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Biologische Schidlingsbekimpfung mit insektenpathogenen
Nematoden (Nematoda: Steinernematidae, Heterorhabditidae)

Wennemann, Ludger
1. Einleitung

Obwohl an die 40 Nematodenfamilien mit Insckten assoziiert sind (GauGLER & Ka-
va 1990), haben gegenwirtig nur dic Nematoden der Gattungen Steinernema und
Heterorhabditis wirtschaftliche Bedeutung als biologische Schidlingsantagonisten
erlangt. Sie bilden insofern eine Besonderheit, als sie mit Bakterien aus den Gat-
tungen Photorhabdus (Heterohabditis spp.) und Xenorhabdus spp. (Steinernema
spp.) eine Symbiose bilden. Diese faszinierende Dreiecksbeziehung zwischen den
Nematoden, den mitgefiihrten Bakterien und den Wirtsorganismen ist es, die For-
scher auf der ganzen Welt besonders in den letzten 20 Jahren in den Bann gezogen
hat. Diese Nematoden sind hoch pathogen und mobil, sie verfiigen iiber ein hohes
Reproduktionspotential und ein breites Wirtsspektrum, sind gut zu vermehren, sind
in vielen Lindern von der Zulassung befreit und werden von verschiedenen Anbie-
tern vertrieben. Diese Eigenschaften begriinden das Interesse und den Einsatz im
Rahmen des biologischen Pflanzenschutzes.

Die heutige Bedeutung der Nematoden in der biologischen Schidlingsbekdmpfung
geht auf die Arbeit von Dr. Rudolf W. Glaser und seinen Mitarbeitern zuriick, die
in den 30- und 40iger Jahren ein Verfahren zur Massenproduktion von Steinerne-
ma glaseri entwickelten und inoculative Feldversuche gegen Popillia japonica in
New Jersey durchfiihrten. Ungeniigende Ergebnisse in Freiland, das Einsetzen des
Zweiten Weltkrieges, die Entdeckung von Bacillus popillae und das Einsetzen des
Pestizidzeitalters lieBen die Nematoden in Vergesscnheit geraten. Die Nemato-
den/Bakterien Beziehung wurde beschricben (Poinar & THomas 1965) und es war
erst in den friihen 80iger Jahren, als in vitro Produktionsverfahren entwickelt wa-
ren und das Potential der Nematoden deutlich wurde. Bis zum heutigen Tag wur-
den bereits 20 Steinernema spp. und 6 Heterorhabditis spp. beschrieben. Weitere
Isolate erwarten ihre taxonomische Beschreibung.

2. Nematodenbiologie

Der Lebenszyklus der Nematoden beinhaltet das Ei-, vier Juvenile und die Adulten-
Stadien. Das dritte juvenile Entwicklungsstadium (infektives Juvenilstadium, J3) ist
als cinziges freilebend und auBerhalb des Wirtsorganismus anzutreffen. Nachdem
das J3 durch natiirlichc Korperoffnungen wie z.B. Mund, After, Tracheenéffnun-
gen oder auch Korperwunden aber auch durch weiche Segmentmenbranen (PeTeRs
1994) (Peters & EHLERs 1994, PETERs 1996) in das Innere des Wirtstieres gelangt
sind, - Nematoden der Gattung Heterorhabdtis besitzen zusitzlich einen dorsalen
Zahn -, entlassen sic das mitgefiihrte Bakterium. Es ist dieses Bakterium, was den
Tod des Wirtes durch Septikidmie herbeifiihrt. Die Nematoden durchlaufen zwei-
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oder drei Generation im Wirt, bevor sie ihn verlassen und aktive weitere Wirtsorga-
nismen im Boden aufsuchen.

3. Wirtsspektrum:

Bekidmpfungserfolge der Nematoden sind in erster Linie gegen kryptisch lebende,
holometabole Insektenlarven zu verzeichnen. Dabei erweisen sich die Ordnungen
der Coleopteren, Lepidopteren, Dipteren und der Hymenopteren als besonders viel-
versprechende Ziclgruppen obwohl es auch Erfolge in anderen Insektenordnungen
gibt (z.B. Orthoptera, Gryllotalpidae: Scaperiscus spp.; Siphonaptera). Hom (1994)
zeigt eine umfassende Liste von Schidlingen, gegen die ein Nematodeneinsatz er-
folgversprechend ist.

Aufgrund der hohen Produktionskosten ist der Einsatz der Antagonisten be-
schriankt. In den USA werden die Nematoden in erster Linie gegen bestimmte
Schidlinge in Zitrusfriichten (Citrus spp.), Artischocken (Cynara spp.), Moosbee-
ren (Vaccinium spp.), Pilzkulturen, Pfefferminze (Mentha piperita), Golfkursen
und auBlerdem gegen Flohe (Siphonaptera) vermarktet. Insektenpathogene Nemato-
den werden weltweit gegen diec Larven des kosmopoliten Schidlings (Gefurchte
DickmaulriiBler, Otiorhynchus sulcatus) in Moosbeeren, Pfefferminze, Blaubeeren
und Baumschulpflanzen erfolgreich eingesetzt und halten in einigen Kulturen auch
preislich einen Vergleich mit chemischen Pflanzenschutzmitteln stand.

4. Auswirkungen auf die Nichtzielfauna

Die Auswirkungen der insektenpathogenen Nematoden bei Aufwandmengen ab
~24 Nematoden/cm? lassen Befiirchtungen iiber Schiddigungen der Nichtzielfauna
aufkommen. Umfassende wissenschaftliche Studien zum Einfluf der Nematoden
und der symbiotisch assoziierten Bakterien zeigten keine Schddigung von Vertre-
tern der Siugetiere und anderer Lebensformen. KocH & BatHon (1993) und Buck &
BatroN (1993) konnten in Feldversuchen im allgemeinen keine signifikanten Aus-
wirkungen auf die Nichtzielfauna von Coleopteren und Dipteren feststellen. Auf-
grund der kurzen Persistenz, ein GroBteil der ausgebrachten Nematoden geht in-
nerhalb von Stunden oder Tagen nach der Ausbringung zu Grunde, sind signifi-
kante Reduzierungen der Nichtzielorganismen als gering einzuschétzen.

5. Applikationsverfahren

Die verschiedensten Applikationsverfahren kénnen eingesetzt werden, um die In-
scktenantagonisten erfolgreich in das Schidlingshabitat auszusetzen. Tropfchenbe-
wisserung (Reep et al. 1986, WenNEMANN 1997), Regner (ELLsBURY et al. 1993),
Riickenspritzen (WennNemanN 1997), Furchenausbringung (Gouck et al. 1996), Bo-
deninjcktionstechniken (WenNEMANN 1992) werden ebenso eingesetzt wie her-
kémmliche Pflanzenschutzapplikationsgerite und auch Flugzeug- ausbringung.
Auflerdem wurde dic Ausbringung von mit Nematoden infizierten Wirtslarven in
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das Schédlingshabitat und das Tauchen von mit Schidlingen befallenen Pflanzen-
wurzeln in Nematodenlosungen experimentell erprobt.

Die groBten Erfolge werden erzielt, wenn die Nematoden in Bodennihe ausge-
bracht werden. Sie sind sehr empfindlich gegen Austrocknung und ultraviolettes
Licht, deshalb ist eine griindliche Bewasserung vor und nach der Applikation fiir
einen Bekdmpfungserfolg von Wichtigkeit. Um einen erfolgreichen Einsatz der Ne-
matoden zu erreichen, sollte die Bodentemperatur mindestens 16° C und nicht
mehr als 30° C betragen. Allerdings miissen die verschiedenen Nematodenarten be-
riicksichtigt werden und eine Verallgemeinerung fiir alle Arten sollten nicht ge-
macht werden. Beispiclsweise bewihrte sich S. riobravis bei der Bekampfung von
Pectiophora gossypiella in Baumwollfeldern auch bei héheren Bodentemperaturen
wihrend S. feltiae Parasitierungserfolge auch bei Temperaturen unter 12° C zeigt.

6. Review/Bibliographien und 'Cost'

Umfassende "Review articles" zum Thema inscktenpathogene Nematoden sind von
PoiNaRr (1979), WeBsTER (1980), GaucLer (1981), , Georais & GaucLer (1991), Gau-

GLER & KAya (1990, 1993), Georais & MeANWEILER (1994) und SmarT (1995) verof-

fentlicht worden. Zwei Fachbiicher, dic umfassend und detailliert iiber neue For-
schungsergebnisse berichten, sind erschienen (GaucLEr & Kaya 1990, AkHURST et
al. 1993).

In diesem Zusammenhang ist auch die "Entomopathogenic Nematode Bibliogra-
phy" zu erwédhnen, die von Dr. K. Smith, Dr. R W. Miller und Dr. D. Simser zu-
sammengestellt worden ist. Diese Literatursammlung von wissenschaftlichen Ver-
6ffentlichungen zum genannten Thema sind auf einem Computerprogramm abruf-
bar, die z.B. nach Schlagwértern, Jahreszahlen oder Autoren in Form von Zusam-
menfassungen auf den Computerbildschirm gebracht werden konnen.

"COST Action 819" ist ein ZusammenschluB von Wissenschaftlern innerhalb der
Europiischen Gemeinschaft mit dem Ziel, die Forschungsanstrengungen und Zu-
sammenarbeit auf dem Gebiet insektenpathogener Nematoden in Europa zu vertie-
fen und zu koordinieren. 35 Wissenschaftler aus 17 europdischen Landern und ei-
ner Forschungsstitte in Israel sind in 5 Arbeitsgruppen eingeteilt (1: Isolation und
Identifikation von Nematoden-Arten, 2: Produktion und Applikation, 3: Biologie
der Bakteriensymbionten, Xenorhabdus und Photorhabdus, 4. Nematoden Biologie
und Genetik). Umfassende Tagungsberichte 'Genetics of entomopathogenic nema-
tode-bacterium complexes (1994)' und 'Ecology and transmission strategies of ento-
mopathogenic nematodes (1995)' sind bereits erschienen, drei weitere Tagungsbin-
de werden in ndherer Zukunft herausgebracht (application and persistence, patho-
genicity and insect defenses, taxonomy). Informationen zu insektenpathogenen Ne-
matoden kénnen auBerdem im Internet abgerufen werden (http://www.hri.ac.uk/
cost 819, http://www.pestmanagement.co.uk).
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1996 wurde eine Ausgabe der in England erscheinenden 'Biocontrol Science and
Technology' Fachzeitschrift dem Thema insektenpathogene Nematoden gewidmet,
in der die neusten Erkenntnisse und Fortschritte publiziert wurden. Als Autoren
aus Deutschland leisteten Dr. R.-U. Ehlers (Universitit Kiel), Dr. A. Peters (Uni-
versitit Kiel) und Dr. H. Bathon (BBA, Darmstadt) wichtige Beitriige.

7. Zukunftsaussichten:

Die insektenpathogenen Nematoden verfiigten 1994 tiber Markanteile von 10 Mill.
USS$. Nematoden werden hauptsichlich in 'niche markets' vermarktet, da der Zu-
gang zu groferen Mirkten aufgrund der Kosten und der Bedeutung der chemischen
Pflanzenschutzmittel noch weitgehend versperrt ist. Allerdings ist bei anhaltenden
Forschungsanstrengungen mit einem Anstieg der Marktanteile zu rechnen.
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