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Untersuchungen zur Effektivitat des Freiland-Nutzlingseinsatzes
gegen Phorodon humuli (Schrank, 1801) (Homoptera: Aphididae)

in der Sonderkultur Hopfen

Investigations on the efficacy of the field release of beneficials to control Phorodon humuli (Schrank, 1801)

(Homoptera: Aphididae) in the special crop hops

Von Florian Weihrauch

Zusammenfassung

Zur Bekimpfung des wichtigsten Schidlings der Sonderkultur
Hopfen im Anbaugebiet Hallertau, der Hopfenblattlaus Phoro-
don humuli (Schrank), ist derzeit noch keine Alternative zum re-
gelmiBigen Insektizideinsatz in Sicht, die den Landwirten all-
jahrlich eine zumindest quantitativ adédquate Ernte sichern
konnte. Resistenzprobleme und der offentliche Druck nach
umweltschonenderen Pflanzenschutzmafinahmen sind in erster
Linie der Anlass dafiir, dass auch im Hopfenbau im Rahmen
eines integrierten Pflanzenschutzkonzeptes nach alternativen
Losungswegen gesucht wird. Ein moglicher Baustein eines der-
artigen Konzeptes ist die Massenfreilassung geziichteter Niitz-
lingsorganismen zu einem frithen Zeitpunkt der Populationsent-
wicklung der Blattlduse, um den Aufbau der Schidlingspopula-
tion unter Kontrolle zu halten.

In der vorliegenden Arbeit wurde deshalb wahrend dreier Sai-
sonen die Wirkung von Freilassungen des Marienkiifers Cocci-
nella septempunctata Linnaeus, der Blattlauswespe Aphidius
matricariae Haliday sowie der Schwebfliege Episyrphus baltea-
tus (DeGeer) auf die Populationsdichten der Hopfenblattlaus
untersucht. In keinem Fall konnte eine Auswirkung der einge-
setzten Priadatoren und Parasitoide auf die Populationsentwick-
lung der Blattlduse erzielt werden. Es gelang auch nicht, die frei-
gelassenen Niitzlinge bei spateren Bonituren wieder an den Hop-
fenpflanzen nachzuweisen. Unter Beriicksichtigung der Kosten
und des Aufwandes des Niitzlingseinsatzes sowie der auflerge-
wohnlichen Bedingungen in dieser Raumkultur legen die Ergeb-
nisse nahe, dass die inundative Ausbringung der untersuchten
Niitzlingsarten kein probates Mittel zur Bekdmpfung der Hop-
fenblattlaus darstellt.

Stichwérter: Hopfen, Humulus lupulus, Hopfenblattlaus,
Phorodon humuli, Aphididae, biologische Kontrolle, Niitzlinge,
Freiland-Einsatz, Coccinella septempunctata, Episyrphus bal-
teatus, Aphidius matricariae

Summary

The damson-hop aphid Phorodon humuli (Schrank) is the most
important hop pest in the Hallertau hop-growing region. The
aphid can cause serious losses of yield and can damage the qua-
lity of the harvested cones. Historically, hop farmers have had no
alternative other than to apply insecticides at regular intervals
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against this pest. This reliance on insecticides has stimulated the
development and selection of aphid genotypes resistant to those
compounds. Environmentally more compatible methods of plant
protection are being demanded by the public and are needed to
break the cycle of selection for insecticide-resistant strains. This
paper presents the results of experiments comparing the impact
of early mass releases of three species of beneficial insects
against the damson-hop aphid. If successful, this strategy would
provide a building block for the development of integrated pest
management on hops. The efficacy of releases of two species of
predators, the ladybird Coccinella septempunctata Linnaeus and
the syrphid fly Episyrphus balteatus (DeGeer), and a parasitoid
wasp, Aphidius matricariae Haliday, were investigated for three
years. No effect on the development of aphid populations was
detectable in the treated plots and none of the beneficials was
recovered from the hop plants when they were monitored post-
release. Considering specific features associated with the culti-
vation of the hop crop as well as the labour and expenses for a
mass release, it is concluded that in existing hop yards it is un-
likely to control P. humuli successfully by the use of the above-
mentioned antagonists.

Key words: Hops, Humulus lupulus, damson-hop aphid,
Phorodon humuli, Aphididae, biological control, beneficial in-
sects, field release, Coccinella septempunctata, Episyrphus
balteatus, Aphidius matricariae

1 Einleitung

Im groBten zusammenhidngenden Hopfenanbaugebiet der Welt,
der mitten im Herzen von Bayern gelegenen Hallertau, wurde
trotz eines kontinuierlichen Riickganges der Anbaufliche in der
letzten Dekade des 20. Jahrhunderts im Jahre 1999 noch auf ei-
ner Fliache von knapp 15000 ha Hopfen angebaut. Die entspre-
chend hohe wirtschaftliche Bedeutung wie auch ein enormer, tra-
ditionell bedingter soziokultureller Stellenwert des Hopfenbaues
nicht nur fiir die Region, sondern fiir ganz Bayem ist hinreichend
bekannt und erfihrt in der Offentlichkeit auch die entsprechende
Akzeptanz.

Die Sonderkultur Hopfen wird in der Hallertau alljahrlich
regelmifig von zwei Hauptschidlingen bedroht, der Hopfen-
blattlaus Phorodon humuli (Schrank) und der Gemeinen Spinn-
milbe Tetranychus urticae Koch, die beide ohne entsprechende
Bekdmpfungsmafinahmen zu totalem Ernteausfall fithren kon-
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nen. Bislang ist dabei besonders bei der Bekémpfung der Hop-
fenblattlaus noch keine Alternative zum Insektizideinsatz in
Sicht, die dem Landwirt eine zumindest quantitativ addquate
Ernte gewihrleistet. Dieses Defizit ist zusammen mit der hin-
langlich bekannten Resistenzproblematik und dem 6ffentlichen
Druck nach umweltschonendem Pflanzenschutz Anlass genug,
intensiv nach alternativen Losungsansitzen zu suchen. Aus die-
sen Griinden wird am Institut fiir Hopfenforschung der Bayeri-
schen Landesanstalt fiir Bodenkultur und Pflanzenbau seit etwa
1990 gezielt nach neuen Wegen und Moglichkeiten der prakti-
schen Anwendbarkeit biologischer Methoden geforscht (z. B.
BENKER, 1999; HIRSCHBERGER und KREMHELLER, 1993). In die-
sem Rahmen wurden auch die in vorliegender Arbeit vorgestell-
ten Untersuchungen zum gezielten Einsatz von Niitzlingen ge-
gen die Hopfenblattlaus durchgefiihrt.

Die Kontrolle von Schadlingen durch Nutzarthropoden ist, wie
in anderen Kulturen, auch im Hopfenbau schon seit langem ein
Thema. So bezeichnet bereits ESCHERICH (1916) die Marienkifer
und die Larven verschiedener Arten von Schwebfliegen als
Hauptfeinde der Hopfenblattlaus, die sich das ,,niitzliche Vertil-
gungswerk teilen®. ZATTLER (1936) beschreibt die Zusammen-
hinge zwischen der Populationsentwicklung der Blattlause und
ihren natiirlichen Gegenspielern, die unter giinstigen Witte-
rungsbedingungen ,.ein zuniichst starkes Auftreten der Blattlduse
im Friihjahr bald wieder zum Erl6schen bringen* und warnt aus-
driicklich vor einer Storung dieser Lebensgemeinschaft durch
den Einsatz ,,ungeeigneter Spritzmittel, die sich schidigend auf
die Niitzlinge auswirken und somit eine Blattlaus-Massenent-
wicklung beglinstigen. In mehreren spiter entstandenen Publika-
tionen wird auf die Rolle von Nutzarthropoden bei der Blattlaus-
bekdmpfung genauer eingegangen. Zusammenfassend ist dabei,
auch nach eigenen Erfahrungen, die gréBte Bedeutung den
Marienkdfern (Coccinellidae), den Florfliegen (Chrysopidae),
rduberischen Gallmiickenlarven (Cecidomyiidae) und den Lar-
ven mehrerer Schwebfliegenarten (Syrphidae) beizumessen
(z. B. BENKER, 1999; CAMPBELL, 1978; CAMPBELL und CONE,
1994; ZELENY, 1978; ZELENY et al., 1981). Eine wichtige Rolle
im Niitzlingsspektrum am Hopfen spielen daneben die Blumen-
wanzen (Anthocoridae), wie auch AVELING (1981) und Camp-
BELL (1978) unterstreichen. BuxtoN und MADGE (1977) und
CAMPBELL (1978) betrachten zudem den Gemeinen Ohrwurm
Forficula auricularia Linnaeus (Forficulidae) als wichtiges
Regulativ fiir Blattliuse am Hopfen.

Der Grundgedanke zu vorliegender Arbeit bestand schlieBlich
aus der Fragestellung, ob es moglich ist, durch den gezielten,
massenhaften Freilandeinsatz von Nutzarthropoden die Antag-
onistendichte an den Hopfenpflanzen so zu erhéhen, dass die Po-
pulationsentwicklung der Hopfenblattlduse bei méglichst praxis-
nahen Bedingungen unter Kontrolle gehalten werden kann. Eine
frithzeitige Ausbringung bereits bei Befallsbeginn sollte gewéhr-
leisten, dass die Antagonisten die sich normalerweise an der
Pflanze schnell aufbauenden Blattlauszahlen so weit limitieren,
dass die Schidlingsdichte ein tolerierbares Niveau nicht iiber-
steigt. Dieser Einsatz sollte praktisch dem natiirlichen Verlauf
der Nutzarthropodenentwicklung am Hopfen vorgreifen, der
normalerweise erst mit einiger Verzogerung als positive Riick-
kopplung der Schidlingsdichte folgt. Als einzusetzende Niitz-
linge wurden zunichst der Siebenpunkt-Marienkiifer Coccinella
septempunctata Linnaeus (Coccinellidae) sowie die Blattlaus-
wespe Aphidius matricariae Haliday (Aphidiidae) festgelegt.
Die beiden blattlausspezifischen Antagonisten kommen auch
natiirlicherweise im Hopfen vor und sind kommerziell leicht er-
héltlich. Im dritten Versuchsjahr 1996 wurden zudem Larven der
Gemeinen Winterschwebfliege Episyrphus balteatus (DeGeer)
(Syrphidae) als weiterem Pridator eingesetzt.

2 Zur Bionomie der Hopfenblattlaus Phorodon
humuli (Schrank) ‘
Als ein Vertreter der Familie der R6hrenlduse (Aphididae) gehort
P humuli zu den wirtswechselnden Blattlausarten, wobei die
Migration fiir die Midnnchen obligat iind fiir die Weibchen witte-
rungsabhdngig fakultativ ist. In Mitteleuropa und vergleichbaren
Breiten wird der vollstindige Wirtswechsel mit Eiablage aller-
dings normalerweise regelmifig durchgefithrt (HORNUNG,
1973b, 1975). Daneben muss P. humuli als ausgeprigter Wirts-
spezialist gelten, fiir den als Primér- oder Winterwirt ausschlieB3-
lich einige Prunus-Arten (Rosaceae) in Frage kommen: die
Schlehe (P, spinosa Linnaeus) sowie Unterarten der ,,Sammel-
art“ P. domestica Linnaeus, wie Pflaume und Zwetschge (Epp-
LER, 1986). Als einziger natlirlicher Sekundir- oder Sommerwirt
der Art kommt in Europa der Hopfen (Humulus lupulus Linnae-
us) (Cannabaceae) in Betracht (BORN, 1968; EPPLER, 1986; HoOr-
NUNG, 1975).

P. humuli iberwintert auf dem Primédrwirt im Eistadium, aus
dem etwa ab Ende Miirz mit dem Austrieb der Wirtspflanze die
Stammmutter (Fundatrix) schliipft. Aus diesem ungefliigelten
Weibchen entstehen durchschnittlich etwa vier Generationen
weiblicher Nachkommen (Fundatrigenien) auf dem Winterwirt,
wobei witterungsabhingig mit jeder Generation ein groferer
Prozentsatz gefliigelter Morphen entsteht, die dann etwa ab Mitte
Mai den Befallsflug zum Hopfen durchfiihren. Nach der Lan-
dung auf dem Hopfen setzen diese in der Hallertau vulgo als
»Aphisfliegen bezeichneten Morphen Larven ab, die zu unge-
fliigelten Weibchen (Exsules) heranwachsen und sich durch eine
hohe Vermehrungsrate auszeichnen. BOrRN (1968) ermittelte eine
durchschnittliche Nachkommenschaft von 30 parthenogenetisch
erzeugten Larven pro Individuum. Die Entwicklungsgeschwin-
digkeit der Exsules ist dabei abhingig von Umweltfaktoren,
hauptsdchlich der Temperatur; bei einer Lebensdauer von etwa
zwei bis vier Wochen entwickeln sich in passenden Jahren mehr
als zehn Generationen auf dem Hopfen und es kommt zum ge-
fiirchteten Massenbefall.

Einige Autoren berichten, dass sich im Laufe der Exsules-Po-
pulationsentwicklung auf dem Hopfen im Sommer auch eine
gefliigelte Zwischengeneration ausbilden kann, die Befallsfliige
vom Hopfen zum Hopfen durchfiihrt, um dort wiederum vivipar
ungefliigelte Larven abzusetzen (HORNUNG, 1973b; KIRSCHNER,
1932; KoLBE, 1966). Die Existenz dieser ,.sommergefliigelten®
Morphe wird von CAMPBELL (1985, pers. Mitt. 1999) und Zou-
REN (1970) allerdings stark angezweifelt und als hochstens sehr
selten auftretendes Phinomen bezeichnet.

Gegen Ende August entwickeln sich in den Blattlauskolonien
schlieBlich wieder die ersten gefliigelten Tiere, die den Riickflug
zum Winterwirt durchfiihren. Zuerst entstehen gefliigelte Weib-
chen (Gynoparae), denen im Abstand von etwa zwei bis drei Wo-
chen minnliche Tiere folgen. Der Flug der Gynoparae erfolgt
nach BorN (1968) etwa von Ende August bis Anfang Oktober,
der Flug der Minnchen etwa von Mitte September bis Mitte
November. Nach Untersuchungen von LOSEL et al. (1996) und
eigenen, unveroffentlichten Ergebnissen des Hopfenforschungs-
institutes Hiill an vier Standorten in der Hallertau wurde von
1992 bis 1996 das friiheste Auftreten gynoparer Weibchen am
3. September beobachtet; die Flugzeit der Gynoparae erstreckte
sich maximal bis zum 14. Oktober. Das friiheste Auftreten wirts-
wechselnder Minnchen wurde am 15. September registriert; der
Flug der Mdnnchen brach dann alljahrlich mit dem Einsetzen der
ersten Nachtfréste um den 20. Oktober ab. Die auf dem Winter-
wirt gelandeten Gynoparae setzen schliefilich Larven ab, aus
denen ungefliigelte, geschlechtsreife Weibchen (Oviparae) ent-
stehen. Die Oviparae werden von den spiter am Winterwirt ein-
treffenden gefliigelten Mannchen begattet und legen die Winter-
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eier an der Basis der Blattachselknospen ab (HORNUNG, 1973a),
wo schlieflich im ndchsten Friihjahr die Fundatrices schliipfen
und sich der Entwicklungszyklus somit schliefit. Die Eier unbe-
gatteter Weibchen sterben ab (ZOHREN, 1970).

3 Methodik

Die Versuche erfolgten in den Vegetationsperioden 1994, 1995
und 1996 in privaten, praxisiiblich von den Landwirten bewirt-
schafteten Hopfengiérten der Hallertau. Dabei handelte es sich
1994 und 1995 um den Standort Wolfsberg bei Pfaffenhofen a. d.
Ilm (MTB 7434/S0; 500 m . NN) sowie 1996 um den Standort
Gebrontshausen bei Wolnzach (MTB 7335/S0; 450 m ii. NN).
Der Versuchsgarten Wolfsberg war bei einer GesamtgroBe von
ca. 0,8 ha mit ca.1560 Stocken der Bittersorte ,,Hallertauer Ma-
gnum‘“bepflanzt, der Versuchsgarten Gebrontshausen bestand bei
einer Gesamtgrofe von ca. 0,5 ha aus ca. 1100 Stocken der Aro-
masorte ,,Hallertauer Tradition®. Da aus dem perennierenden
Hopfenstock die oberirdischen Teile der Pflanze alljdhrlich in
Formvonnormalerweise zwei ,,Aufleitungen® pro Stock an Driih-
ten bis auf die Geriisthohe von 7 Metern nach oben wachsen, wer-
den im weiteren Verlauf des Textes in der Regel diese Aufleitun-
gen als BezugsgroBe angegeben. In den Gérten wurden Ver-
suchsparzellen angelegt, die pro Versuchsglied zwei Wiederho-
lungen mit einer GréBe von je ca. 385 m? und 152 Aufleitungen
(Wolfsberg) bzw. einer GroBe von je ca. 270 m? und 120 Auflei-
tungen (Gebrontshausen) umfassten. Die fléchenscharfe Ab-
grenzung der Versuchsparzellen wurde durch die Behandlung des
Restgartens mit einem systemischen Insektizid (Confidor, Wirk-
stoff Imidacloprid) im Anstreichverfahren gewihrleistet. Alle
iibrigen Pflanzenschutzmaf3nahmen, die zur Bekdmpfung des
Echten Mehltaus Sphaerotheca humuli (de Candolle)
Burrill und der Hopfenperonospora Pseudoperonospora humuli
(Miyabe et Takahashi) Wilson notig waren, wurden von den
Landwirten nach Absprache im kompletten Garten mit moglichst
niitzlingsschonend eingestuften Fungiziden praxisiiblich durch-
gefiihrt. Auf den Einsatz von Akariziden zur Bekdmpfung der Ge-
meinen Spinnmilbe T urticae konnte wihrend der Dauer der Ver-
suche in beiden Girten verzichtet werden. Am Standort Wolfs-
berg wurden 1994 und 1995 die beiden blattlausspezifischen An-
tagonisten C. septempunctata und A. matricariae gemeinsam
eingesetzt. Den beiden Wiederholungen der Antagonisten-Par-
zellen wurden zwei Insektizid-unbehandelte Nullparzellen ohne
Niitzlingseinsatz gegeniibergestellt, wobei die Lage der Parzel-
len im Garten der Form einer Wiirfel-Vier entsprach, d. h. mog-

Tab. 1. Daten zum Niitzlingseinsatz gegen Phorodon humuli

lichst weit auseinander liegende Parzellen bei gleichzeitigem
Ausschalten von randlichen Einfliissen. Im Versuchsjahr 1996
wurden in Gebrontshausen ebenfalls zwei blattlausspezifische
Priddatoren eingesetzt: Neben C. septempunctata wurden in ge-
trennten Parzellen noch Larven von E. balteatus ausgebracht, so
dass dieser Versuch mit den beiden Null-Parzellen aus insgesamt
sechs Parzellen bestand, die jeweils durch einige Insektizid-be-
handelte Hopfenstocke voneinander getrennt waren. Die Daten
zuden Niitzlingseinsdtzen konnen Tabelle 1 entnommen werden.

Die Bezugsquellen der Niitzlinge waren fiir A. matricariae
die Firma Neudorff, Emmerthal, und fiir C. septempunctata und
E. balteatus die Firma Niitzlingszuchten Dr. Peter Katz, Welz-
heim. Die Schwebfliegenlarven wurden vom Ziichter fiir die Ver-
suche kostenlos zur Verfiigung gestellt. 1994 kamen zudem noch
etwa 5000 Marienkéfer-Eier aus eigener Zucht zum Einsatz.

Der Einsatz von A. matricariae erfolgte dadurch, dass die
geoffneten Plastik-Versandflaschen mit einem Bindfaden in etwa
2 m Hohe in geschiitzter Lage unter Blittern an den Hopfenreben
befestigt wurden. Pro Ausbringungstermin wurden 1994 zehn
und 1995 zwolf Flaschen mit einem Inhalt von je 500 Tieren
gleichmiBig iiber die beiden Parzellen verteilt. Im ersten
Versuchsjahr 1994 wurden verschiedene Formen der Ausbrin-
gung der Marienkéfer-Eier an den Pflanzen getestet. Dabei wur-
den zum einen komplette Gelege von etwa 30 bis 60 Eiern
mit Stiicken aus dem Eiablagesubstrat (Zellstofftiicher oder
schwarze Plastikfolie) mit Heftklammern an der Blattunterseite
befestigt. Eine weitere untersuchte Methode war das Abfiillen
von vereinzelt in Buchweizen-Spelzen gelieferten Eiern in Tee-
filter aus Zellstoff, die anschlieBend mit Heftklammern um die
Reben befestigt wurden. Beide Methoden erwiesen sich als
duBerst zeitaufwendig und unpraktikabel. Im Versuchsjahr 1995
wurden die Marienkéfer-Eier daraufthin auf Wunsch komplett
vereinzelt in Buchweizenspelzen in Plastikboxen geliefert. Die
Ausbringung erfolgte in der Weise, dass eine Person von jeder
Aufleitung der Parzelle ein Blatt abptliickte, das dann umgedreht
in Form einer ge6ffneten Hand geschiitzt unter ein zweites Blatt
zwischen Rebe und Aufleitungsdraht in Brusthohe festgeklemmt
wurde. In die konkave, umgedrehte Blattunterseite wurde an-
schliefend von einer zweiten Person mit einem Suppenléffel aus
der Versandbox das entsprechende Aliquot der Spelzen mit den
Marienkifer-Eiern gegeben, wobei darauf geachtet wurde, dass
die Verteilung der Eier moglichst homogen war.

Die Ausbringung der Schwebfliegen-Larven erfolgte nach
Absprache mit dem Ziichter auf die Weise, dass in der Zucht mit
Eiern belegte, etwa 20 cm lange Ackerbohnen-Triebe verschickt

Niitzling C. septempunctata A. matricariae E. balteatus

Einsatz als Eier Puppen/imagines Larven

Datum und Menge 24. 05. 94-17. 06. 94: 8000 Stiick 01. 06. 94: 5000 Stiick

Wolfsberg 1994 17. 06. 94: 5000 Stick

Durchschnitt pro Aufleitung ca. 26 Stlck ca. 32 Stuck

Preis pro Stiick ca. DM 0,07 ca. DM 0,04

Datum und Menge 24. 05. 95: 4000 Stlck 24. 05. 95: 6000 Stiick

Wolfsberg 1995 01. 06. 95: 4000 Stiick 01. 06. 95: 6000 Stuck
28. 06. 95; 2000 Stiick 03. 07. 95: 6000 Stiick

Durchschnitt pro Aufleitung ca. 33 Stick ca. 60 Stuck

Preis pro Stiick ca. DM 0,07 ca. DM 0,05

Datum und Menge 10. 06. 96: 3000 Stuck 05. 06. 96: 4000 Stick

Gebrontshausen 1996 20. 06. 96: 7000 Stick 19. 06. 96: 4000 Stiick
14. 08. 96: 3000 Stiick 14. 08. 96: 4000 Stick

Durchschnitt pro Aufleitung ca. 54 Stlck ca. 50 Stiick

Preis pro Stiick ca. DM 0,06 ca. DM 0,06
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wurden, die sofort nach dem Eintreffen in etwa 2m Hohe zwi-
schen Aufleitungsdraht und Rebe geklemmt wurden und somit
die dann bereits zumeist frisch geschliipften Larven sofort auf die
Hopfenpflanze iibersiedeln konnten. Pro Aufleitung wurden vier
bis fiinf Ackerbohnen-Triebe angebracht, so dass auch hier wei-
testgehend eine homogene Verteilung der Tiere auf die Pflanzen
innerhalb der Versuchsparzellen gewiihrleistet war.

Mit dem Eintreffen der ersten gefliigelten Morphen der Hop-
fenblattlaus in den jeweiligen Gérten wurde mit den Bonituren
begonnen, die alljihrlich in wochentlichem Rhythmus bis zur
Ernte Anfang September erfolgten. Dabei wurden die Blattlaus-
bonituren stets gemifl der BBA-Richtlinie (KREMHELLER et al.,
1981) durchgefiihrt, d. h., es wurden unter Vermeidung von
Randeffekten von 25 zentral in der Parzelle gelegenen Hopfen-
pflanzen 25 Blitter aus dem oberen, 13 aus dem mittleren und
zwolf aus dem unteren Bereich entnommen und die darauf sit-
zenden lebenden Blattliuse ausgezihlt. Bei mehr als 100 Tieren
pro Blatt wurde die Zahl geschitzt. Gefliigelte Morphen (,,Aphis-
Fliegen*) wurden extra ausgezahlt. Nach den Erfahrungen des
ersten Versuchsjahres 1994 wurde als Verbesserung 1995 und
1996 auf diesen 50 Blittern pro Parzelle auch das Niitzlings-
spektrum quantitativ erfasst. Dazu diente ein speziell entwickel-
ter Boniturbogen, der praktisch alle regelméBig im Hopfen zu
findenden Antagonisten in einem Taxon beinhaltet, das mit
bloBem Auge schnell ansprechbar ist. Dabei wurden auf den an-
gesprochenen 50 Blittern pro Parzelle alle Antagonisten in je-
dem Entwicklungsstadium standardisiert erfasst. Daneben wur-
den mobile und gut flugfihige Tiere, wie Schwebfliegen-Imagi-
nes, die bei der Blatthahme vom Blatt fielen oder abflogen, eben-
falls moglichst genau registriert.

4 Ergebnisse
Standort Wolfsberg 1994

Nach dem Beginn des Blattlauszuflugs am 18. 5. konnten die
ersten ungefliigelten Blattlduse am 31, 5. gefunden werden.
Danach kam es bis Ende Juni in allen vier Versuchsparzellen
gleichmifig zu einem exponentiellen Aufbau der Exsules-Popu-

lation bis zu einer maximalen Zahl von durchschnittlich 472 Tie-
ren pro Blatt. Ab Anfang Juli kam es allerdings binnen 14 Tagen
zu einem schlagartigen Zusammenbruch der Blattlauspopulation
in allen Parzellen, die dann bis zur Ernte am 4. 9. lediglich noch
einen Befall auf geringstem Niveau von durchschnittlich unter
fiinf Tieren pro Blatt aufwiesen. Die Griinde fiir diesen natiirli-
chen Zusammenbruch sind in einer Verkettung von Umstinden
zu sehen, deren Ausloser die heifie und niederschlagsarme Wit-
terung dieses Sommers bei gleichzeitig hoher Luftfeuchte in den
Nichten war. Die schlechte Wasserversorgung der Hopfenpflan-
zen fiihrte {iber einen niedrigen Turgor und Anderungen der Zu-
sammensetzung des Phloemsaftes zu einer gravierenden Beein-
trichtigung des Ernidhrungszustandes der Blattlduse. Diese Vor-
aussetzungen resultierten in einem Befall der Tiere mit einem
entomophagen Pilz aus der Verticillium-lecanii-Gruppe, der
letztendlich dazu beitrug, die Population zusammenbrechen zu
lassen.

Standort Wolfsberg 1995

Der Blattlauszuflug begann 1995 am 24. 5. und erstreckte sich
tiber vier Wochen, allerdings auf deutlich niedrigerem Niveau als
1994. Die ersten ungefliigelten Morphen wurden am 30. 5. ge-
funden. Die weitere Entwicklung der Blattlauspopulation war
dann praktisch identisch mit den Ergebnissen des Vorjahres: Bis
Mitte Juli kam es in allen vier Parzellen zu einem exponentiellen
Aufbau der Blattlauspopulation auf allerdings recht unterschied-
lichem Niveau. Danach brach die Population dann wiederum
binnen 14 Tagen zusammen und blieb ab Anfang August bis zur
Ernte am 6. 9. in allen Parzellen bei durchschnittlichen Werten
von weniger als fiinf Tieren pro Blatt (Abb. 1).

Die 1995 auf den Blittern fiir die Blattlausbonitur erstmals
durchgefiihrte parallele Niitzlingsbonitur ergab hinsichtlich der
beiden in den Niitzlings-Parzellen eingesetzten Antagonisten in
den ersten drei bzw. vier Wochen praktisch keinen Nachweis der
ausgebrachten Arten auf den Blittern (Abb. 3 und 4). Erst mit
dem Anstieg der gesamten natiirlichen Niitzlingspopulation
konnten auf den Blittern die ersten nennenswerten Zahlen para-
sitierter Blattlause bzw. die ersten Larven und Imagines von
C. septempunctata identifiziert werden (Abb. 2). Die Parasitie-
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rungsraten lagen in allen Parzellen stets unter fiinf Prozent und
schwankten fast immer zwischen einem und drei Prozent. Ver-
gleicht man die Boniturdaten der Blattlduse in den einzelnen Par-
zellen iiber die Saison mit den entsprechenden Werten der Niitz-
lingsbonitur, erhélt man in allen Parzellen einen fast identischen
Kurvenverlauf, egal, ob Niitzlinge eingesetzt wurden oder nicht
(Abb. 1 und 2). Aus den einzelnen, parallel ermittelten Blattlaus-
und Niitzlingszahlen lésst sich allerdings eine hoch signifikante
positive Korrelation beider Gruppen ableiten, die ebenfalls un-
abhidngig vom Niitzlingseinsatz ist: Der Korrelationskoeffizient
r liegt bei den beiden Parzellen mit Niitzlingseinsatz bei 0,89666
(p<0,001) und bei den beiden Parzellen ohne Niitzlingseinsatz
bei 0,91578 (p<0,001).

Standort Gebrontshausen 1996

Im Jahre 1996 kam es in der gesamten Hallertau zu einem im
Sinne von BORN (1968) als ,,verzettelt zu bezeichnenden, lang-
anhaltenden Blattlauszuflug auf niedrigstem Niveau. Im Ver-
suchsgarten Gebrontshausen wurden zwischen dem 24. 5. und
dem 19. 6. bei sieben Kontrollgingen lediglich drei gefliigelte
Morphen der Hopfenblattlaus gefunden. Dennoch konnte am
19. 6. an einzelnen Aufleitungen der erste Befall mit ungefliigel-
ten Blattldusen festgestellt werden, der sich dann wihrend der
Monate Juli und August zu einer zwar erkennbaren, aber im Gar-
ten doch recht heterogen verteilten Populationsentwicklung der
Tiere ausweitete. Gegen Ende der Saison war wie in den Vorjah-
ren wiederum ein Einbruch der Population erkennbar (Abb. 5).

Marienkaferbonitur, Wolfsberg 1995
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Ahnlich erfolglos wie im Vorjahr gestaltete sich auch die Su-
che nach den eingesetzten Niitzlingen: Bei den wochentlichen
Bonituren konnte iiber einen Zeitraum von vier Wochen nicht ein
Exemplar bzw. ein spiteres Entwicklungsstadium der ausge-
brachten Antagonisten auf den Blittern gefunden werden. Erst
mit dem Anwachsen der natiirlichen Niitzlingspopulation, das
wiederum mit der Populationsentwicklung der Blattlduse einher-
ging, wurden die ersten Larven von E. balteatus und C. sep-
tempunctata gefunden. Im weiteren Verlauf der Schwebfliegen-
und Marienkiferentwicklung in den Parzellen muss davon aus-
gegangen werden, dass die sich ab Mitte Juli aufbauenden Zah-
len rein natiirlichen Ursprunges waren (Abb. 6und 7). Eine hoch
signifikante positive Korrelation zwischen korrespondierenden

Blattlaus- und Niitzlingszahlen konnte 1996 fiir die beiden
Parzellen mit Schwebfliegen-Finsatz nachgewiesen werden
(r=0,68104, p<0,001). Fir die Marienkidfer-Parzellen
(r=0,40755) und die Parzellen ohne Niitzlingseinsatz
(r=0,26950) konnte hingegen keine signifikante Korrelation er-
mittelt werden.

5 Diskussion

Auch wenn die beschriebenen dreijdhrigen Versuche wesentlich
von den Bemiihungen geprigt sind, methodische Probleme der
Ausbringungstechnik und der Bonituren zu optimieren sowie die
passenden Niitzlinge fiir den Freilandeinsatz zu finden, liefern
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die daraus gewonnenen Resultate doch geniigend Anhaltspunkte,
um den Freilandeinsatz von Antagonisten gegen die Hopfen-
blattlaus in der Raumkultur Hopfen auch in Zukunft als nicht
praktikabel und ohne Erfolgsaussichten erscheinen zu lassen. Da
es im Verlaufe von zwei Saisonen praktisch in keinem Fall ge-
lang, die eingesetzten Arten kurz nach der Freilassung an den
Pflanzen wieder nachzuweisen, muss die Etablierung dieser
Niitzlinge im Hopfengarten in Frage gestellt werden. Die Griinde
hierfiir konnten mangelnde Vitalitdt des Niitzlingsmaterials, Ver-
luste durch Préadation und Kannibalismus oder auch schlichtweg
Verhungern sein. Allerdings wurden die Niitzlinge in jedem Fall
erst zu einem Zeitpunkt ausgebracht, an dem die Besiedelung der
Pflanzen durch die Hopfenblattlaus bereits begonnen hatte und

somit eine Nahrungsgrundlage vorhanden war. Selbst wenn es
der Fall war, dass die eingesetzten Niitzlinge bei den Bonituren
lediglich nicht wieder entdeckt werden konnten, ldsst sich an-
hand der bonitierten Blattlauszahlen in den einzelnen Parzellen
kein Einfluss der ausgebrachten Antagonisten auf die Populati-
onsentwicklung der Blattlduse ableiten. Gut aus den Ergebnissen
ableiten lasst sich jedoch der parallel zur Populationsentwick-
lung von P. humuli verlaufende Aufbau des natiirlich vorkom-
menden Niitzlingsspektrums, das zumindest an einem Standort
und in zwei von drei Saisonen in der Lage war, die Blattlauszah-
len bis zum Erntezeitpunkt wieder auf ein wirtschaftlich ertrdg-
liches Maf zu driicken. Plakativ ausgedriickt kann demnach die
Behauptung aufgestelit werden, dass die eingesetzten Antagonis-

Schwebfliegenbonitur, Gebrontshausen 1996
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ten bestenfalls in der grolen Menge der natiirlich vorkommen-
den Niitzlinge ,,verschwinden®, die als Nahrungsopportunisten
natiirlich stets da zu finden sind, wo auch die entsprechende
Beute anzutreffen ist.

Vergleichbare Publikationen zum gezielten Freilandeinsatz
von Blattlausantagonisten gegen P. humuli sind relativ selten zu
finden. MOOSHERR (1994) beschreibt knapp den Einsatz von A.
matricariae, Chrysoperla carnea (Stephens) (Chrysopidae) und
Aphidoletes aphidimyza Rondani (Cecidomyiidae), ohne dabei
nennenswerte Erfolge erzielt zu haben. Auch TROUVE et al.
(1996, 1997) bewerten das Ergebnis einer Freilassung von C.
carnea im Hopfen als nicht effizient, da die in drei Schiiben ein-
gesetzten 60 Larven pro Aufleitung zu spéteren Boniturterminen
in keinem Fall mehr nachgewiesen werden konnten. BENKER
(1999) hilt nach fiinfjahrigen Erhebungen die biologische Blatt-
lausbekdmpfung im Hopfen mit Orius majusculus (Reuter) (An-
thocoridae) fiir die Praxis als nicht empfehlenswert, da die Wir-
kungsgrade sehr heterogen und teilweise zu niedrig waren. Er-
mutigendere Ergebnisse konnte bislang lediglich WEISSENBER-
GER (1998, 1999) erzielen, der im Elsass mit Freilassungen des
in Europa allochthonen, urspriinglich aus China stammenden
Marienkafers Harmonia axyridis (Pallas) deutliche Reduktionen
der Blattlauszahlen erreichte. Bei WEISSENBERGERS Versuchen ist
allerdings zu beriicksichtigen, dass der Blattlausdruck mit maxi-
mal 37 Tieren pro Blatt in der unbehandelten Parzelle duBerst
niedrig war und die Versuchsglieder mit 15 Aufleitungen pro
Wiederholung recht klein angelegt waren. Im franzosischen
Hopfenbau werden fiir die Zukunft jedoch grofie Hoftnungen fiir
den biologischen Pflanzenschutz auf den Einsatz einer speziell
geziichteten, flugunfihigen Rasse von H. axyridis gesetzt, bei der
auch die Imagines auf der Pflanze verbleiben (TROUVE et al.,
1. c.; WEISSENBERGER, 1. c.).

Ansatzpunkte fiir Kritik kdnnen sicherlich die Art, das Ent-
wicklungsstadium und die Anzahl der eingesetzten Antagonisten
sowie Zeitpunkt und Methoden der Niitzlingsfreilassung liefern.
So erwies sich der Parasitoid-Einsatz von A. matricariae als
vollig ineffektiv, was auch durch Literaturangaben unterstrichen
wird: Nach CopLAND (1979) haben Blattlauswespen (Aphidii-
dae) allgemein keinen wesentlichen Einfluss auf die Populati-
onsentwicklung von P, lugnuli und sind zudem hiufig von Hy-
perparasitismus betroffen. Selbst die auf P. insnuli spezialisierte
Blattlauswespe Trioxys humuli Mackauer erreicht im Feld keine
relevanten Parasitierungsraten (CONRADT, 1990). Die Entschei-
dung fiir den Einsatz von C. septempunctata und E. balteatus ist
hingegen aufgrund des hdufigen natiirlichen Vorkommens der
beiden Arten im Hopfen mit der entsprechenden Pridationsleis-
tung als richtig zu bewerten.

Mogliche Kandidaten fiir weitere Untersuchungen hinsicht-
lich ihrer Effizienz als Blattlausprddatoren wiren sicherlich die
problemlos erhiltlichen C. carnea und A. aphidimyza. Der Ein-
satz der sehr gut zu ziichtenden, faunenfremden Art H. axyridis
wire allerdings zu Recht umstritten und bediirfte in Deutschland
gemilB Bundes-Naturschutzgesetz (BNatSchG § 20 d) ohnehin
erst einer grundsitzlichen Priifung und Genehmigung (FREIER
und TRILTSCH, 1995). Die Vorgehensweise, die eingesetzten Pra-
datoren in einem moglichst frithen Entwicklungsstadium auszu-
bringen, erscheint auch im Nachhinein betrachtet richtig. Zwar
sind die Verluste durch Mortalitit bei Eiern bzw. gerade schliip-
fenden Larven sicherlich deutlich hoher als bei édlteren, robuste-
ren Larven, wie beispielsweise den von WEISSENBERGER (l. c.)
verwendeten L.3-Larven von H. axyridis; die Transportproble-
matik, der Kannibalismus der Larven und die leichtere Hand-
habbarkeit bei der Ausbringung sprechen allerdings zusammen
mit der langeren Dauer der Priddation junger Larven fiir den Ein-
satz von Eiern. Ein weiteres Problemfeld stellt die Technik der

Ausbringung dar, die sicherlich verbesserungsfihig ist. Dennoch
wird sich ein behutsamer, sorgfiltiger und zeitintensiver Um-
gang mit den jeweiligen Antagonisten in keinem Fall vermeiden
lassen, was, niichtern betrachtet, fiir einen Einsatz durch Land-
wirte auf groBeren Flichen doch als praxisfern bezeichnet wer-
den muss. Neben dem immensen manuellen Arbeitsaufwand,
den der biologische Pflanzenschutz durch den Niitzlingseinsatz
hier verursachen wiirde, kommt noch die Kostenfrage fiir das
Niitzlingsmaterial: Im Falle des geschilderten Einsatzes von
etwa 50 Eiern von C. septempunctata pro Aufleitung lige der
Preis fiir die Behandlung von einem Hektar bei iiber 12000 DM
—und die eingesetzte Menge war offensichtlich viel zu gering fiir
die Erzielung eines sichtbaren Effektes. Wenn man all diese Ge-
sichtspunkte zusammenfassend betrachtet, erscheint es jeden-
falls sinnvoller, weitere Forschungsarbeit und -gelder in die For-
derung und Nutzung des natiirlich vorkommenden Spektrums
von Nutzarthropoden im Hopfen zu setzen, das iiber die wenigen
von Menschenhand eingebrachten Tiere ohnehin in kiirzester
Zeit dominiert.

Zwei Punkte miissen noch Erwidhnung finden, die fiir die Ef-
fektivitit des Niitzlingseinsatzes in dieser Raumkultur von we-
sentlicher Bedeutung sind: Zum einen stellt ein Hopfengarten
mit 7m GeriisthShe natiirlich auch ein dreidimensionales Ge-
bilde mit allen moglichen mikroklimatisch unterschiedlichen
Teilbereichen dar (vaN EIMERN, 1968), die, anders als im Ge-
wichshaus, nicht zu kontrollieren sind. Zum anderen ist auch die
enorme Menge an pflanzlichem Material zu beriicksichtigen, die
den beim Niitzlingseinsatz anthropogen zu beeinflussenden Le-
bensraum bildet und die entsprechende Werte anderer Kulturen
bei weitem Uibertrifft. So liegen die Blattflachen (Ober- und Un-
terseite) einer ausgewachsenen, erntereifen, dreirebigen Auflei-
tung je nach Sorte etwa zwischen 8 und 23 m? Dazu kommen die
Oberflichen der Haupt- und Seitentriebe mit etwa 1 bis 1,5m?
pro Aufleitung und die Oberfliche der Dolden; die Doldenzahl
liegt sorten-, saison- und standortabhingig bei etwa 2300 bis
tiber 10000 Stiick pro Aufleitung, so dass zum Ende der Saison
zusétzlich noch eine reine Doldenoberfliche (die Fliche der ein-
zelnen Doldenblitter nicht mitgerechnet) von knapp 5 bis iiber
14 m? pro Aufleitung entsteht. Bei durchschnittlich 4000 Auflei-
tungen pro ha kann ein Hektar Kulturhopfen somit einen poten-
tiellen Lebensraum fiir Arthropoden in der GroBe von iiber
150000 m?* bieten (alle Zahlen, teilweise leicht nach aktuellem
Stand modifiziert, nach BAYERISCHE LANDESANSTALT FUR Bo-
DENKULTUR UND PFLANZENBAU, 1981, und LUDERS, 1979).

Die starke positive Korrelation zwischen den Blattlauszahlen
und den natiirlich vorkommenden Antagonisten ist eine logische
Folge des ausgeprigten Nahrungsopportunismus der meisten
Priadatoren. ZELENY et al. (1981) ermittelten in b&hmischen
Hopfengirten ebenfalls eine enge Bindung der Pradatorenpopu-
lationen an den Aufbau der Blattlauspopulation, wobei es erst bei
einem Verhiltnis von mehr als 50 Lausen pro Blatt zu einer stén-
digen Kolonisation der Blitter mit Reproduktion kam. Das
Antagonistenspektrum im Hopfen besteht in erster Linie aus
eurySken Tieren und allgemein blattlausspezifischen Priddatoren
mit nur wenigen ausgeprigten Spezialisten. Die Zahl der von
1992 bis 1999 in Hopfengirten der Hallertau durch BENKER und
den Verfasser nachgewiesenen Insekten, die als Parasitoide bzw.
Pridatoren von Blattldusen und/oder Spinnmilben einzuordnen
sind, hat sich mittlerweile auf mindestens 74 verschiedene
Taxa summiert (BENKER, 1999, und unveroffentlichte Ergeb-
nisse). Diese Zahl ist ein weiteres Indiz dafiir, dass es letztend-
lich kaum sinnvoll sein kann, noch einzelne Arten von auf3en in
groBerer Anzahl in dieses System einzubringen, das ohnehin in
vielen Saisonen in der Lage ist, den Blattlausbefall bis zur Ernte
auf ein wirtschaftlich vertrdgliches Maf3 zu reduzieren. Auch

Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. 52. 2000



FLorian WEIHRAUCH, Untersuchungen zur Effektivitdt des Freiland-Nutzlingseinsatzes 193

CaMPBELL (1978) und CAmMPBELL und CoNE (1994 ) konnten durch
den Einsatz von Ausschlusskifigen fiir Blattlaus-Antagonisten an
den Hopfenpflanzen eine deutliche Reduktion der Blattlauspo-
pulationen durch die natiirlicherweise vorkommende Niitzlings-
fauna nachweisen. Dem gegeniiber stehen allerdings Beobach-
tungen von EPPLER (1995), der den Priadatoren im Hopfen die
Fahigkeit abspricht, die Entwicklung der Blattlauspopulation
entscheidend zu beeinflussen, da die GefriaBigkeit der Riuber
nicht ausreiche, die mangelnde Synchronisation von Blattlaus
und FraBfeinden und die Reproduktion der Liuse auszugleichen.

Unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten muss auch nach An-
sicht des Verfassers einschrinkend bemerkt werden, dass selbst
in Jahren, in denen es dem natiirlichen Antagonistenspektrum ge-
lingt, die Blattlauspopulation ab Mitte Juli bis zur Ernte auf ein
Niveau zu reduzieren, das zu keiner sichtbaren Schidigung der
Pflanzen fiihrt, mit Ertragseinbuflen gerechnet werden muss. Ei-
gene, unverdffentlichte Daten liefern Grund zu der Annahme,
dass die Saugtitigkeit des Blattlaus-,,Peaks* im Frithsommer zu
einer Verkleinerung der Dolden zum Erntezeitpunkt fiihrt, was
Ertragsverluste in der GroBSenordnung von 5-10% bedeuten
kann. Qualitativ gesehen fiihrt ein relativ geringer Blattlausbefall
im Frithsommer allerdings zu keinen Einbufien; es scheint eher,
dass die Produktion der Alpha-Séuren, dem wertbestimmenden
Inhaltsstoff des Hopfens, in der Pfianze durch geringen Schid-
lingsbefall angeregt wird. Die vielen kleinen Verletzungen durch
die Saugtatigkeit der Schadlinge stimulieren dabei die Pflanze
wahrscheinlich zu einer erh6hten Harzproduktion, wodurch auch
der Gehalt an Alpha-Sduren als einem Bestandteil der Weich-
harz-Fraktion leicht ansteigt. Zur Kldrung aller Fragen in diesem
Themenkomplex sind jedenfalls noch umfangreiche mehrjihrige
Untersuchungen mit folgenden Variablen vonnéten: Hohe, Zeit-
punkt und Dauer des Schidlingsbefalls, Ertrag und Qualitiit des
Emtegutes, standortbedingte Unterschiede, Kosteneinsparung
fiir Pflanzenschutzmittel sowie die kaum quantifizierbare, volks-
wirtschaftliche GroBe einer verringerten Belastung der Lebens-
grundlagen Boden, Wasser, Luft und Artenvielfalt.
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Nematoden an Wasserpflanzen

Nematodes in aquatic plants

Von Romeo Herr und Peter Knuth

Zusammenfassung

An der Wasserpflanze Lagarosiphon cordofanus (Hydrocharita-
ceae) traten bei submerser Haltung im Aquarium Triebstauchun-
gen auf. Bei der Suche nach der Ursache dieser Stauchungen
wurden an den Triebspitzen der Pflanzen Erdbeerblattilchen
(Aphelenchoides fragariae) nachgewiesen. An Pflanzen, die
nach zweimaliger Behandlung mit Parathion nematodentrei ge-
macht wurden, konnten dagegen keine Symptome mehr beob-
achtet werden. Die Nematoden sind daher die Verursacher der
Triebstauchungen. Eine Wirmebehandlung der befallenen Pflan-
zen (10 Minuten bei 4748 °C) als mogliche Bekdmpfungsmaf-
nahme wurde von den Pflanzen nicht vertragen.

Stichworter: Lagarosiphon cordofanus, Aquarienpflanzen,
Aphelenchoides fragariae

Abstract

In the aquatic plant Lagarosiphon cordofanus (Hydrocharita-
ceae) in submersed aquarium culture the symptom of shoot dwarf
was observed. On the apical shoots of the plants nematodes
(Aphelenchoides fragariae) were detected. On plants made ne-
matode-free (application of parathion) no symptoms of shoot
dwarf were observed. Therefore, the nematodes are the causal
parasite for the symptom. A heat therapy (dipping the plants in
water at 47-48 °C for 10 minutes) is not applicable as the plants
did not survive that treatment.

Key words: Lagarosiphon cordofanus, aquatic plants, Aphe-
lenchoides fragariae

Einfiihrung

Lagarosiphon cordofanus (Hydrocharitaceae, Froschbissge-
wichse) ist eine in Ost- und Siidafrika verbreitete Wasserpflanze,
die als Zierpflanze in SiiBwasseraquarien gehalten werden kann
(KASSELMANN, 1999). Unter giinstigen Bedingungen wichst die
Pflanze ziigig, so dass immer neue Seitensprosse oder Kopf-
stecklinge zu einem attraktiven Bestand im Aquarium gesteckt
werden konnen. Bei einem Pflanzenbestand im eigenen Aqua-
rium fiel immer wieder auf, dass einzelne Pflanzen im Wuchs
stagnierten und auffillige Stauchungen im Bereich der Trieb-
spitze zeigten (Abb. 1). Bei Untersuchungen nach den méglichen
Ursachen dieser Missbildungen wurden an den gestauchten Trie-
ben pflanzenparasitidre Nematoden der Gattung Aphelenchoides
gefunden. Im vorliegenden Bericht werden die Nematoden, das
Schadsymptom an L. cordofanus und eine Moglichkeit der
Bekdmpfung vorgestellt.

Material und Methoden

1. Mikroskopische Untersuchung missgebildeter Pflanzen

Von den Triebspitzen missgebildeter Pflanzen wurden einige
Bldttchen und Vegetationskegel auf einem Objekttriger frei-
pripariert und in einem Tropfen Wasser mikroskopisch unter-
sucht.

2. Isolierung der Nematoden

Die zerkleinerten Pflanzen wurden auf einem Sieb in einem was-
sergefiillten Trichter ausgebreitet. Zur Sauerstoffanreicherung
wurden 2 ml 30 %iges Wasserstoffperoxid je 1 Liter Wasser
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