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Zum spezifischen Nachweis von Bacillus thuringiensis in

Bodenproben

Specific determination of Bacillus thuringiensis in soil

Von A.Krieg

Zusammenfassung

Zur Isolierung von Bacillus thuringiensis (= B. t.) aus natiirli-
chen Substraten, wie z. B. Erde, ist die Verwendung geeigne-
ter Selektiv-Nahrboden indiziert, um Begleitbakterien zu
unterdriicken. Solche Medien enthalten Antibiotika, wie z. B.
Polymyxin B und Penicillin G, die Stimme der B. cereus/B. t.-
Gruppe in ihrem Wachstum nicht storen. Fiir die anschlie-
Bende Diagnose von B. t. (gegeniiber B. cereus) ist es jedoch
notwendig, parasporale Korper oder Kristalle in den sporu-
lierten Zellen jeder verdidchtigen Kolonie mikroskopisch
nachzuweisen. Mit dieser Methode konnte festgestellt werden,
daf es sich bei B. t.,im Gegensatz zu B. cereus, nicht um einen
ubiquitdren Bodenkeim handelt. Auch nach einer Feldanwen-
dung von B. t. war dieser im Boden eines behandelten Feldes
zwei Jahre spédter nicht mehr nachweisbar. — Um im Verlauf
von Okologischen Studien das Schicksal von B. t. in der Natur
leichter verfolgen zu kdnnen, wurde eine Mutante verwendet,
die gegeniiber weiteren Antibiotika (wie Chloramphenicol)
resistent ist und somit auf Spezialplatten mit korrespondieren-
den Antibiotika zu wachsen vermag (auf denen jedoch andere
Bakterien einschlieBlich anderer Stimme der B. cereus/B. t.-
Gruppe unterdriickt werden). Mit dieser Technik konnte bei
Versickerungsversuchen gezeigt werden, daf3 B.t.-Sporen in
einem Laborlysimeter Erdsdulen von 30 cm Lénge nicht zu
durchdringen vermogen.

Abstract

For isolation of Bacillus thuringiensis (= B.t.) from natural sources,
e.g. soil, it is indicated to use selective media which suppress associa-
ted bacteria. They may contain antibiotics as polymyxin B and penicil-
lin G which do not prevent the growth of strains of the B. cereus/B. t.
group. For subsequent diagnosis of B. t. (in contrast to B. cereus) it is
necessary to demonstrate parasporal bodies or crystals in sporulated
cells of each suspecious colony by microscopical examination. Using
this method it could be demonstrated that B.t. is not a usual soil
bacterium in contrast to B. cereus. Even after its application for pest
control, B. t. could not be found in the soil of a treated field two years
later. — For the enumeration of B.t. in connection with ecological
studies a mutant was used which is resistent to further antibiotics (e.g.
chloramphenicol) and, therefore, able to grow on special plates contai-
ning the corresponding antibiotics (which suppress all other bacteria
including other strains of the B. cereus/B. t.-group). With this techni-
que model experiments for elucidating the penetration dynamics of
B. t. in soil were carried out. By lysimeter tests it was shown that the
spores could not penetrate soil columns with a length of 30 cm.

Einleitung

In dem Male wie kommerzielle Praparate von B. thuringiensis
(= B.t.) zur Bekdmpfung von Schadraupen in der Land- u.
Forstwirtschaft und zur Bekdmpfung von Miickenlarven im
Hygienebereich heangezogen werden, gewinnt der Nachweis
von B.t. auf behandelten Substraten und in der Umwelt an
Bedeutung.

B.t. ist nahe verwandt mit dem ubiquitdr im Erdboden
vorkommenden B. cereus, von dem er sich aber nur durch die
Bildung eines insektizid wirkenden parasporalen Kristalls un-
terscheidet.

B.t. ist immer wieder aus kranken oder toten Insektenlar-
ven isoliert worden, speziell Schmetterlingslarven oder Miik-
kenlarven. Aber auch aulBlerhalb von Insekten kommt B.t.
gelegentlich vor; sei es, daf3 Substrate wie Getreide und
Getreideprodukte mit entomogenem (aus Kadavern oder Fae-
ces stammendem) B. t. natiirlicherweise kontaminiert sind, sei
es, daf} es sich um B.t.-Riickstdinde von BekdmpfungsmaB3-
nahmen z. B. auf Mais- oder Kohlbldttern handelt.

Dariiber hinaus ist im Zusammenhang mit der Verwendung
von B.t zur Insektenbekdmpfung sein Verhalten in der
Umwelt, speziell das Schicksal seiner Sporen im Boden und im
Wasser, Gegenstand von ©kologischen Untersuchungen (vgl.
KRIEG, 1978, ENGLER et al.,, 1980). In jedem Falle ist es
wichtig, bei solchen Untersuchungen B.t. sicher von seinen
Begleitkeimen zu differenzieren.

1. Isolation von B. thuringiensis aus Erdproben

Selektiv-Nahrboden zum Nachweis von B. t. sollen Bakterien,
die nicht zur B. cereus-Gruppe gehoren, weitgehend unter-
driicken. Erstmals empfahl DONOVAN (1958) zur selektiven
Erfassung von B. cereus Polymyxin B als Zusatz, welches vor
allem Gram-negative Bakterien hemmt. Eine Zugabe von
Penicillin G kann zusétzlich eine Reihe von Gram-positiven
Bakterien, einschlieBlich Bacillus anthracis, unterdriicken. So
verwendeten SALEH u. Mitarb. (1969) einen Polymyxin B') +
Penicillin G?)-Nihragar (= NPP-Agar) zum Nachweis von
B. t. in Erdproben. Das von HOLBROOK u. ANDERSON (1980)

pm Polymyxin B-sulfat
pm Penicillin G

T T
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Tab. 1. Vergleich von Gesamtkeimzahl und Sporenzahl bei 2 Erdproben (unbehandeltes bzw. behandeltes Maisfeld) auf verschiedenen

Nihrmedien

Vorbehandlung
der Bodenprobe

Nahrmedium

Keime pro Gramm Boden

Anzahl erfaf3t: Bodenprobe aus

unbehandeltem Feld

Bodenprobe aus 2 Jahre zu-
vor mit B. t behandeltem

Feld
ohne Nihragar Gesamt-Keime 2,1 X 107 1,7 x 107
erhitzt Nihragar Gesamt-Sporen 1.2 % 107 1,2 X 107
ohne NPP-Agar PP-resist. Keime 2,4 X 10° 3,6 x 10°
erhitzt NPP-Agar B. c.-/B. t-Sporen 2,1 x 106 2,3 x 10°
ohne PEMBA P-resistente Keime 43 x 10° 8.3 X 10°
erhitzt PEMBA B. ¢.-/B. t.-Sporen 5.4 x 10° 6,2 X 10°

P = Polymyxin; PP = Polymyxin + Penicillin

als B. cereus-Selektivmedium empfohlene PEMBA-Medium
enthilt neben Polymyxin B noch weitere Zusitze, um auf
fehlende Mannit-Fermentation®) und vorhandene Lezithi-
nase-Produktion*) zu priifen, also Eigenschaften, die den mei-
sten Stdammen der B. cereus/B.t.-Gruppe zukommen, im
Gegensatz zu Bacillus megaterium und B. anthracis.

1.1 Material und Methode

Proben: Erdproben (Zylinder von 20 cm Tiefe und 1,2 cm
Durchmesser) wurde in der Nidhe von Darmstadt (Klein-
Rohrheim) auf ausgesuchten Feldern mittels Bohrstdcken
ausgestochen. Es handelte sich dabei um Proben (a) von
einem unbehandelten Maisfeld und (b) von einem benach-
barten Maisfeld, das zur Maisziinsler-Bekdmpfung 2 Jahre
zuvor mit B.t. (DIPEL 2 kg/ha) behandelt worden war.
Jeweils 10 g der zuvor gut durchmischten Erdproben wur-
den mit sterilem Phosphatpuffer (pH 7,2) auf 100 ml] aufge-
fiillt und die Aufschwemmung %2 Std. auf einem Rezibrok-
schiittler geschiittelt. Dann wurde die jeweilige Suspension
(stets unter Schiitteln) zur Keimzahlbestimmung in Stufen
1:10 mit sterilem Phosphat-Puffer verdiinnt.

Keimzahl-Bestimmung: Sie erfolgte nach dem Prinzip des
Kochschen Plattenverfahrens auf verschiedenen Nahrboden
(s. u.), wobeli aus relevanten Stufen einer Verdiinnungsreihe
(1:10) jeweils 1 ml Suspension pro Platte verwendet wurde.
Bebriitung erfolgte bei 30 °C und die Ablesung nach 24 Std.
und 48 Std.

Sporenzahl-Bestimmung: Zur Abtotung der nicht thermoresi-
stenten vegetativen Zellen wurden die entsprechenden
Suspensionen vor dem Ausplatten im Wasserbad (unter
Schiitteln) 20 min auf 80 °C erhitzt.

Nihrmedien: (1) Nihragar auf Hefeextrakt-Basis (Merck)
(2) NPP-Agar (nach SALEH et al., 1969)

(3) PEMBA-Medium (nach HOLBROOK u. ANDERSON,
1980).

B. t.-Identifizierung: Sporulierte Kolonien wurden mikrosko-
pisch im Phasenkontrast auf Kristallbildung untersucht.

Determination der Isolate: Sie erfolgte biochemisch und sero-
logisch; Determinations-Schema bei DEBARJAC (1981).

1.2 Ergebnisse

Die Untersuchung von Erdproben aus (a) einem unbehandel-
ten und (b) einem vor 2 Jahren mit B. {. behandelten Maisfeld

¥) Zusatz von Mannit (1 %ig) und von Bromthymolblau als pH-
Indikator

%) Eigelb-Zusatz zur Priifung auf Lezithinasewirkung
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auf ihren Gehalt an B. f. bzw. B. cereus erfolgte parallel auf
normalem Nihragar, NPP-Agar und PEMBA-Medium. Um
vergleichend zur Gesamtkeimzahl die Sporenzahl zu ermit-
teln, wurden die Proben nativ und erhitzt untersucht. Die
Ergebnisse sind in Tab. 1 dargestellt. — Hiernach lag die Masse
(ca. 90 %) der mit unserer Methode (reichhaltige Nihrboden,
Bebriitung bei 30°C und kurzfristiger Ablesung) im unter-
suchten Boden des Maisfeldes (humoser lehmiger Sand)
erfafiten Bakterien in Sporenform vor, wobei auf normalem
Nihragar fast eine Zehnerpotenz mehr an Sporenbildnern
anwuchs als auf NPP-Agar bzw. PEMBA-Medium. Bei den
auf diesen Selektivnidhrmedien nicht wachsenden Sporenbild-
nern handelte es sich um solche, die nicht zur B. cereus-
Gruppe gehoren. Bei Verwendung von PEMBA -Medium war
die Erkennung von Angehérigen der B. cereus/B. t.-Gruppe
anhand ihrer ,,blauen Kolonien** mit Prézipitathof iiberzeu-
gend.

Bemerkenswert ist vor allem der Befund, daf sich bei der
Untersuchung von Erdproben kein auffallender Unterschied
in der Sporenzahl zwischen dem unbehandelten und dem
behandelten Feld ergab. — Bei der mikroskopischen Analyse
von B. t.-verdichtigen Kolonien war weder in Proben aus dem
unbehandelten Feld noch in solchen aus dem behandelten
Feld Kiristallbildung nachweisbar bis auf eine Ausnahme (vgl.
Diskussion). Hierbei handelte es sich um ein Vorkommen in
einer Erdprobe aus dem unbehandelten Feld. —

Auch in anderen von uns untersuchten Erdproben war B. t.
im Gegensatz zu B. cereus nicht nachweisbar, speziell
nicht in den von der landwirtschaftlichen Untersuchungs- und
Forschungsstation Speyer fiir Versickerungsversuche (s.
Abschnitt 2) bezogenen Standard-Boéden.

Tab. 2. Versickerungs-Verhalten der Sporen von B. thuringiensis
Stamm A-201 in verschiedenen Erdboden (Sp 118; Sp 239) unter
Standardbedingungen im Labor-Lysimeter. Beregnung entsprechend
200 mm/2 Tage

Bodentiefe (cm)
in Erdsidule

Spezifische Keime (= B. t. A-201)
pro Gramm Boden

Standardboden Standardboden
Sp 118 Sp 239

1 5,7 X 10° 9.1 X 10°

3 5,0 X 10* 1,5 x 10*

5 6.6 X 10° 4,9 x 10°

10 9.6 X 102 6,0 X 10°

15 2,4 x 107 9.0 x 10!

30 0 0

Eluat 0 0
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Die Nachweisgrenze fiir B. t. bei unserem Verfahren liegt
bei etwa 0,1 % entsprechend 10? B. t.-Sporen bei 107 Gesamt-
Sporen pro Gramm Erde.

1.3 Diskussion

Alle bekannten Selektivnihrboden wie NPP-Agar und
PEMBA-Medium eignen sich zwar gut zur Unterdriickung der
Begleit-Mikroflora zum Beispiel auf Erdboden-Platten, nicht
aber zur differentiellen Erfassung von B. t. einerseits und B.
cereus andererseits. Auch die von HOLBROOK u. ANDERSEN
zur Identifizierung von B. cereus-Kolonien empfohlene Far-
bung von Lipid-Granula') in vegetativen Zellen mit Sudan-
schwarz (entsprechend der Lipidfdrbung nach BURDON) fillt
sowohl bei B. cereus als auch bei B. t. positiv aus. So ist eine
spezifische Diagnose von B.t. nach wie vor nur anhand des
Nachweises von parasporalen Kérpern bzw. Kristallen') bei
mikroskopischer Untersuchung von sporulierten Kolonien
moglich. Zur féarberischen Darstellung der Kristalle eignet sich
sowohl die Amidoschwarz-Eisessig/Carbolfuchsin-Firbung
nach SMIRNOFF (1962) als auch die Malachitgriin-Amido-
schwarz-Eisessig/Safranin-Farbung nach BENZ u. BORUSIE-
wicz (1963). Einfacher ist jedoch die von uns praktizierte
Darstellung der Kristalle im Phasenkontrast, wobei sich die
Agarblockchen-Methode (vgl. KRIEG, 1967) bewéhrte.

Eine genauere Determination (der Varietit) erfolgt zweck-
méfigerweise serologisch anhand der H-Antigene begeifielter
vegetativer Zellen, und zwar entweder mikroskopisch mittels
Immunofluoreszenz-Verfahren (vgl. KRIEG, 1965) oder
makroskopisch im Réhrchen-Agglutinationstest (DE BARJAC
u. BONNEFOI, 1962). Eine Determination von Isolaten ist aber
auch mdoglich auf der Basis ihrer biochemischen Leistungen.

Auf diese Weise war es mdglich nachzuweisen, dall unser
B. t-Isolat (var. alesti)?) aus dem unbehandelten Feld nicht
identisch war mit dem HD-1-Stamm der var. kurstaki®), wel-
cher auf dem behandelten Maisfeld in Form von DIPEL®-
Spritzpulver eingesetzt worden war. Es diirfte sich somit bei
unserem Isolat um einen bodenbiirtigen, primér aber wohl
entomogenen Stamm von B. £. handeln, jedoch nicht um Spo-
ren aus der Abtrift eines B. t.-Sprays (da die isolierte Varietit
nie zu Bekdmpfungszwecken verwendet wurde).

Interessant sind in diesem Zusammenhang Untersuchungen
von DE Lucca u. LARSON (1978) in den USA. Sie benutzten
zu ihren Boden-Untersuchungen den NPP-Agar nach SALEH
et al., differenzierten die B. t.-verdidchtigen Kolonien von B.
cereus mittels Amidoschwarz-Eisessig-Firbung und charakte-
risierten die kristallophoren Isolate serologisch und bioche-
misch. Dabei stellte sich heraus, daf3 B. t. nicht als ein norma-
ler Bestandteil der Boden-Mikroflora anzuschen ist: weniger
als 0,3 % aller Proben enthielten B.t. Trotzdem wurden auf
diese Weise einige Typen von B.t*) isoliert, die nie in der
Praxis eingesetzt worden waren.

Andererseits fand sich in Erdproben von intensiv mit B. £
behandelten Feldern (speziell Baumwollfelder in Texas) der
dort applizierte B.t. der var. kurstaki in der erwarteten Gro-

1) Besonders interessant und erwiihnenswert ist, daf die parasporalen
Korper von B. t. gelegentlich mit Lipidgranula vergesellschaftet sein
konnen, wobei letztere sich (meist in Einzahl) als ovoide Gebilde
seitlich am Kristall darstellen.

2) var. alesti: Urease-negativ, Salicin-negativ; Serotyp H-3a
3) var. kurstaki: Urease-positiv, Salicin-positiv; Serotyp H-3a, 3b

4y u. a. var. darmstadiensis, var. indiana, var. dakota

Benordnung wieder. Allerdings war bei diesen Erhebungen die
frither in den USA oft eingesetzte var. thuringiensis nicht
mehr auffindbar.

2. Okologische Modell-Versuche mit B. thuringiensis

Der spezifische mikrobiologische Nachweis von B. t., speziell
in Erdproben, bleibt trotz der Verwendung von Selektivnihr-
béden sehr aufwendig, weil letztlich Einzelkolonien mikrosko-
pisch untersucht werden miissen. Fiir Routine-Untersuchun-
gen, wie sie fiir 6kologische Untersuchungen im Modell-MaR-
stab (s. u.) oder gar im Rahmen eines Environmental
monitoring notwendig werden, eignet sich daher diese klas-
sische Methode kaum. Als Alternativen bieten sich an: (a) ein
Indikatorplatten-Verfahren unter Verwendung von geeigne-
ten stoffwechselphysiologischen (z. B. Cellobiose-positiven)
Varianten oder (b) ein Selektivplatten-Verfahren bei Benut-
zung von geeigneten hemmstoffresistenten Varianten. Nach
Vorversuchen mit beiden Alternativen entschlossen wir uns
fiir das letztgenannte Verfahren, weil es weit zuverlidssigere
Ergebnisse lieferte.

2.1 Material und Methode

B t.-Mutante: Verwendet wurde ein von RIEGER auf Mehr-
fach-Resistenz gegen Antibiotika selektionierter Stamm von
B. t. var. israelensis: A-201 (vgl. ENGLER et al., 1980). Er ist
resistent gegeniiber folgenden Antibiotika: Chloramphenicol,
Rifampicin, Tyrothricin und auch gegen Amphotericin.
Keimzahlbestimmung: Sie erfolgte nach dem Prinzip des
Kochschen Plattenverfahrens (vgl. 1.1).
Selektiv-Nihrmedium: Nihragar (Merck) mit 0,07 % (w/v)
Chloramphenicol, 0,57 % (w/v) Rifampicin und 0,23 % (w/v)
Tyrothricin; zur Unterdriickung von Pilzwachstum wurde
noch 0,02 % (v/v) Amphothericin zugefiigt.
Versuchsanordnung: Versickerungsversuche mit B. t. wurden
nach den Richtlinien der Biologischen Bundesanstalt (BBA)
fiir Pflanzenschutzmittel durchgefiihrt; Einzelheiten siehe
Merkblatt Nr. 37 der BBA. Bei den verwendeten Standardbo-
den handelte es sich (a) um einen humusarmen Sand (Sp 118)
und (b) um einen humosen lehmigen Sand (Sp 239), die beide
von der landwirtschaftlichen Untersuchungs- und Forschungs-
anstalt Speyer (Rheinland-Pfalz) bezogen worden waren.
Nach Sittigung der Erdsdule (von 30 ecm Liange und 5 cm
Durchmesser) in cinem Labor-Lysimeter mit Wasser wurde 1
ml einer B. t.-Suspension von 1 X 10° Sporen/mi aufgebracht
und anschlieBend (im Verlauf von 2 Tagen) mit 393 ml Aqua
dest. (entsprechend 200 mm Niederschlag) ,beregnet*. Im
Gegensatz zu den Richtlinien wurden auBer dem Eluat auch
verschiedene Bodenhorizonte aus der Erdsdule analysiert.
Von den in verschiedenen Tiefen entnommenen Proben wur-
den jeweils 10 g Erde mit Phosphatpuffer (pH 7,2) auf 100 ml
aufgeschwemmt, Y2 Std. geschiittelt, dann eine Verdiinnungs-
reihe (in Schritten 1:10) mit Phosphatpuffer hergestellt und
geeignete Verdiinnungsstufen ausgeplattet (jeweils 1 ml
Suspension pro Platte). Die Eluatproben wurden direkt (wie-
derum 1 ml pro Platte) ausgeplattet.

2.2 Ergebnisse

Trotz hoher Keim- und Sporenzahlen in den Standardbéden
(6,1 X 10° Gesamtkeime/g und 5,7 X 10° Sporen/g im Falle
von Sp 118; 3,3 X 10° Gesamtkeime/g und 2,3 X 10° Sporen/
g bei Sp 239) wuchsen auf unserem Selektivmedium aus-
schlieBlich die in die Erdsdulen eingeschwemmten B. t.-Indi-
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katorkeime des Stammes A-201 an. Aus den Daten des Ver-
sickerungsversuches, wie sie in Tab. 2 dargestellt sind, geht
hervor, daB bis zu 5 cm Tiefe 99 % der B. t.-Sporen und bis zu
15 c¢m Tiefe 99,9% bzw. 99,99 % adsorbiert wurden.
Dementsprechend war das Eluat véllig frei von B. .

2.3 Diskussion

Die Ergebnisse mit einer Antibiotica-resistenten Mutante von
B. t. var. israclensis zeigen, daf} auf diese Weise Verbrauche
zur Okologie des B. t. relativ leicht rourinemiBig durchfiihrbar
sind. Auch bei den bei uns im Labor z. Z. noch laufenden
Versuchen, die das Schicksal von B. t.-Sporen im Boden unter
verschiedenen Bedingungen priifen, hat sich diese Methode
weiterhin bewéahrt.

Wie das Ergebnis unseres Versickerungsversuches zeigt,
werden B.t.-Sporen selbst bei der relativ lockeren Struktur
der Erdsdule im Labor-Lysimeter bereits innerhalb von 20 cm
Tiefe vollig an den Sorptionskomplex des Bodens gebunden.
Es ist anzunehmen, daf} bei dem viel dichter gepackten Erdbo-
den aus dem Maisfeld und seinem wesentlich hoheren Lehm-
anteil als im Falle des Standardbodens Sp 239 die B. t.-Sporen
noch nicht einmal so tief eindringen kénnen.

Bohrkerne mit 20 cm Tiefgang (wie sie von uns verwendet
wurden) diirften daher fiir eine ausreichende Ermittlung des
B. t.-Gehaltes von Kulturflichen (vgl. Abschnitt 1) geeignet
sein.
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Dank der Biologischen Bundesanstalt fur Land- und
Forstwirtschaft

Bei der Biologischen Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft,
dem Prisidenten und seinen Mitarbeitern sind viele gute Wiinsche
zum Jahreswechsel eingegangen. Wir haben uns sehr dariiber gefreut,
danken allen Absendern herzlich und bitten um Verstindnis, daB es
uns nicht moglich ist, die Gliickwiinsche einzeln zu beantworten. Wir
erwidern die eingegangenen Gliickwiinsche deshalb auf diesem Wege
sehr herzlich und wiinschen all unseren Kollegen und Freunden, die an
uns gedacht haben, ebenfalls ein gesundes und erfolgreiches neues
Jahr.

Die Haushaltslage zwingt zu duBerster Sparsamkeit. Dermoch
haben wir keinen Grund zu besonderer Klage. Die Forschungsarbei-
ten konnten ohne wesentliche Einschrinkungen fortgesetzt werden.

Bei den groBen Investitionen, dem Fortgang der BaumaBinahmen in
Braunschweig und den Renovierungsarbeiten des Berliner Anstalts-
teiles gab es keine Engpisse. Zur Unterstiitzang und Forderung der
Forschung konnten wiederum beachtliche Mittel Dritter angeworben
werden, so dall die Forschungsarbeiten ohne nennenswerte Ein-
schrinkungen fortgesetzt werden konnten. Dies belegt auch der im
Druck befindliche Jahresbericht, der auf Anfrage geliefert werden
kann. Allen Schwierigkeiten zum Trotz werden wir unsere Aufgaben
auch i neuen Jahr mutig anpacken und wiinschen allen Lesern die
gleiche Zuversicht. G. SCHUHMANN (Braunschweig)

Beobachtungen tber das Auftreten von parasitischen
Hymenopteren an der Amerikanischen Lebensbaummi-
niermotte, Argyresthia thuiella (Packard)

In den Jahren 1978 und 1980 haben wir in Berlin (West) Versuche zur
Bekdmpfung der Amerikanischen Lebensbaumminiermotte, Argyre-
sthia thuiella, durchgefithrt. Um die giinstigsten Applikationstermine
zu bestimmen, war es notwendig, die Entwicklung des Schidlings zu
verfolgen. Aus diesem Grunde wurden von mehreren befallenen
Lebensbaumhecken in Berlin-Wannsee Zweigproben entommen, die
Minen gedffnet und Raupen, Puppen sowie leere Puppenhiillen
gezihlt (KOLLNER und PLATE, im Druck).

Bei den Untersuchungen wurden in den Minen auch nicht ndher
bestimmte parasitische Hymenopteren gefunden. Die Anzahl der
Parasiten einer jeden Probe ist in den. Tabellen 1 und 2 angegeben.
Aus den absoluten Zahlen der Wirte und Parasiten wurde der Parasi-
tierungsgrad errechnet. Der prozentuale Anteil der Puppen kenn-
zeichnet den Entwicklungszustand der Wirtstierpopulation; die Diffe-
renz zu 100 % entféllt zuerst auf das Larven-, spdter auf das Faltersta-
dium.

Bedingt durch die Art der Untersuchung konnten die Parasiten erst
dann gefunden werden, wenn sie einen bestimmten Entwicklungszu-
stand erreicht hatten: Die erwachsene Larve mufite die Wirtsraupe
verlassen haben, um sich auBerhalb des Wirtes, aber innerhalb der
Mine in einem seidenartigen Kokon zu verpuppen. Die in den Tabel-
len angegebenen Werte beziehen sich also nur auf folgende Entwick-

Tab. 1. Parasitische Hymenopteren an Argyresthia thuiella in Berlin-
Wannsee im Jahre 1978

Argyresthia thuiella Parasitische Hymenopteren

Datum Anzahl Puppen- Anzahl Parasitie-

absolut stadium absolut rungsgrad
27.2. 85 0 % 0 0 %
20. 4. 47 0 % 1 2,1%
16. 5. 82 83.3% 5 57%
23.5. 55 94,4 % 1 1,8 %
4.6. 63 98,2 % 3 4.5%
11. 6. 37 100 % 5 11,9%
18. 6. 81 282% 1 1,2 %
21. 6. 73 3,0% 4 52%
25. 6. 76 1,4 % 2 2,6 %




