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Methoden zur Bodenuntersuchung auf nichtzystenbildende Nematoden

Von Hans Goffart,
Biologische Bundesanstalt, Institut fiir Hackfruchtkrankheiten und Nematodenforschung, Miinster/Westf.

Zu den nichtzystenbildenden Nematoden gehoren
neben Stengeldlchen (Ditylenchus spp.) und Blattdlchen
(Aphelenchoides spp.) vor allem freilebende Nematoden,
die als Ekto- oder Endoparasiten an bzw. in Wurzeln
leben. Hauptsdchlich sind es Angehorige der Gattungen
Pratylenchus, Paratylenchus, Rotylenchus, Tylenchorhyn-
chus, Hoplolaimus und Criconemoides, die an den Er-
scheinungen der ,Bodenmiidigkeit” weitgehend beteiligt
sein konnen. Fiur den Nachweis dieser Nematoden, ins-
besondere fiir ihre quantitative Erfassung, sind die zur
Gewinnung zystenbildender Nematoden geeigneten
Verfahren (2) wegen der besonderen Lebensweise der
freilebenden Nematoden und ihrer Empfindlichkeit
gegentiber Trockenheit nicht verwendbar.

Schon beim Entnehmen der Proben sind gewisse Vor-
schriften zu beachten. Bodenproben sollten moglichst

aus der Rhizosphére junger Wurzeln genommen und so-

gleich in einen Plastikbeutel verpackt werden. Vielfach
empfiehlt es sich, den Wurzelballen einer Pflanze vor-
sichtig aus dem Boden zu heben und ihn dann in einen
Plastikbeutel fest zu verpacken, damit er wahrend des
Transports nicht auseinanderfdllt. Die Proben sollten
bald untersucht werden; notfalls miissen sie bis dahin
an einem kiihlen Orte aufbewahrt werden.

Anstelle von Boden koénnen auch junge Wiurzeln,
Stengel und Bléatter in kleingeschnittenem Zustande zur
Untersuchung kommen, die genau wie eine Bodenprobe
zu behandeln sind.

Bei allen Verfahren, die zur Gewinnung nichtzysten-
bildender Nematoden entwickelt wurden, kommt es auf
eine moglichst saubere und vollstdndige Trennung der
Nematoden von Bodenteilchen und pflanzlichen Gewebe-
stlicken an. Einige der gebrduchlichen Methoden sollen
nachstehend behandelt werden, ohne daB auf kleine Ab-
dnderungen, die hier und da vorgenommen wurden, im
einzelnen eingegangen wird.

1. Das Trichterverfahren nach Baermann

Das élteste und heute mit gewissen Abédnderungen
noch brauchbare Verfahren ist die Baermann-
Methode. Bei dieser werden Trichter mit einem oberen
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Abb.1 Baermann-Trichter (alte
Form).

Durchmesser von 10 bis 15 cm und einem Offnungs-
winkel von mindestens 50 °© verwendet (Abb. 1). Der
Trichter tragt am unteren Ende ein Stiick Gummischlauch,
der mit einem dicht schlieBenden Quetschhahn versehen
ist. Die Bodenprobe (etwa 20 ccm) wird in der alten
Form in einen Gazebeutel eingefiillt und der Trichter
von der Seite aus langsam so weit mit Wasser gefiillt,
daB die Bodenprobe unter Wasser taucht. Wahrend der
Versuchsdauer muBl die Apparatur erschiitterungsfrei
aufgestellt sein, da sonst zuviel Erdteilchen in den Trich-
termund gelangen, die die spétere Untersuchung er-



schweren. Nach 24 Stunden sind bereits viele Alchen in
das Wasser abgewandert und infolge ihrer spezifischen
Schwere zu Boden gesunken. Durch Offnen des Quetsch-
hahns werden dann etwa 10 ccm Wasser in eine mit
einem Raster versehene flache Schale abgelassen und
die hierin befindlichen Alchen unter einem Binokular
ausgezahlt. Das beschriebene Verfahren hat mehrere
Nachteile. So ist es im allgemeinen nur fiir kleine Boden-
und Pflanzenproben verwendbar. Bei groBeren Mengen
muB eine Serie von Trichtern angesetzt oder eines der
nachfolgend beschriebenen Verfahren benutzt werden.

2. Verbesserte Verfahren zum Isolieren von Nematoden
unter Zugrundelegung des Trichterveriahrens
nach Baermann

Als nachteilig wird beim Baermann- Verfahren
die geringe Ausbeute an Nematoden und die oft noch
starke Verschmutzung durch Bodenbestandteile empfun-
den, die ein Auszdhlen erschweren. Manche Nematoden

Abb. 2. Sprithgerat (nach Sein-
horst).

werden auch infolge unzureichenden Sauerstoffs inaktiv
und sind dann nicht mehr erfaBbar. Aus diesen Grin-
den wurden mehrfach Verbesserungen vorgenommen,
von denen zwei Verfahren beschrieben seien:

a) Sprihverfahren nach Seinhorst

Das Gerat besteht aus einem weiten Trichter, der in
eine flache Schale ausmiindet (Abb. 2). Das mit Alchen
besetzte Material wird auf ein Sieb gebracht, das mit
Filterwatte!) ausgelegt ist. Dariiber befindet sich ein fei-
ner Spriihkopf, der die Pflanzen dauernd feucht halt. Die
Alchen wandern aus und gelangen durch die Filterwatte
und den Trichter in die Schale.

"b) Doppeltrichter-Verfahren nach
Homeyer

Homevy er beschreibt die Methode folgendermaBen?):

Das zu untersuchende Pflanzenmaterial wird auf ein
mit Filterwatte ausgelegtes Sieb (Abb. 3) im inneren
Trichter einem Sprithregen ausgesetzt, wodurch die Al-
chen zum Austreten veranlaft werden. Mit dem Spriih-
regen, der dauernd frischen Sauerstoff an das Pflanzen-
material bringt, werden die bereits ausgetretenen Ne-
matoden und die Faulnisbakterien mit auf den Trichter-
grund genommen. Hier setzen sich die Nematoden all-
mahlich ab, wihrend die Faulnisbakterien mit dem tiber-
schiissigen Wasser im &uBleren Trichter langsam auf-
steigen und abfliefen.

Damit nicht auch die Nematoden mit dem aufsteigen-
den Wasser fortgespiilt wérden, mufl die Steiggeschwin-
digkeit des Wassers im duBeren Trichter geringer als
die Fallgeschwindigkeit der Nematoden sein. Es werden
z.B. bei einer Steiggeschwindigkeit im oberen Drittel

1) Anstatt Filterwatte konnen notfalls auch Melitta-Filter
(Melitta-Werke Bentz & Sohn, Minden/Westf.) verwendet
werden, Lieferant fiir Filterwatte ist die Firma Brokades,
Stheemann & Pharmacia, Nijmegen, Holland.

?) Fur die freundliche Uberlassung der noch nicht verdffent-
lichten Methode nebst Abbildung sage ich Herrn Dr. Ho -
m ey er meinen verbindlichsten Dank. Eine genaue Beschrei-
bung wird spater von Dr. Hom e y er an anderer Stelle ver-
offentlicht werden.
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Abb. 3. Doppeltrichter (nach
Homevyer).

des Trichters von 80 cm/Std. praktisch keine adulten
Ditylenchus dipsaci, bei einer solchen von 40 cm/Std.
keine Meloidogyne-Larven mehr fortgespiilt.

Sollen Nematoden aus Blatt- oder Stengelmaterial
isoliert werden, so reicht im allgemeinen eine Spriihzeit
von etwa 6 Stunden aus. Handelt es sich dagegen um
Pflanzenwurzeln, so sind mindestens 12 Stunden erfor-
derlich. Etwa eine halbe Stunde vor Entnahme der
Alchen vom Trichtergrund darf nicht mehr gespriiht wer-
den, damit sich die noch schwebenden Nematoden ab-
setzen konnen.

3. Dekantier- und Siebveriahren nach
Christie und Perry

Urspriinglich wurde von Cobb ein Verfahren ent-
wickelt, bei dem der zu untersuchende Boden mehrfach
mit Wasser vermischt und griindlich umgeriihrt wurde.
Die Flissigkeit wurde dann jedesmal dekantiert und
durch Siebe von 1 mm, 200 %, 100 # und 50 # gegossen.
Jede der 4 Proben enthdlt dann hauptsédchlich Nematoden
einer bestimmten GroéBenklasse. Nach dem Absetzen-
lassen wird der Bodensatz untersucht. Auf diese Weise
konnen Alchen aus groBeren Bodenproben gewonnen
werden, jedoch ist die Methode zeitraubend, und viele
Alchen gehen verloren.

Christie und Perry haben die Dekantiermethode
mit dem Baermann-Verfahren kombiniert. Nach
Trennung der groben Bestandteile mit einem Sieb vor
1 mm Maschenweite wird in den Baermann - Trich-
ter eine aus festem Musselin (100 u) hergestellte Kalotte
gehdngt, deren oberer Saum einen verzinkten, jedoch
nicht zusammengeloteten Drahtring tragt. AnschlieBend
wird so viel lauwarmes Wasser eingefiillt, bis die
Musselinkalotte teilweise gefiillt ist, aber noch geni-
gend Raum fiir die Aufnahme der Suspension bildet.
Nach kurzem Umriihren der Suspension gieBt man sie
in die Kalotte. Die sogleich absinkenden Bodenteilchen
werden durch Offnen der am unteren Ende des Trichters
befindlichen Schlauchklemme abgelassen. Dann bleibt
der Trichter mehrere Stunden lang (am besten iiber
Nacht) erschiitterungsfrei stehen. In dieser Zeit setzen
sich die Alchen ab und kénnen nachher durch Offnen
des Quetschhahns gewonnen werden.

Das Kombinationsverfahren weist gegeniiber der ur-
spriinglichen Methode einige Verbesserungen auf, doch
erfordert das Verfahren auch jetzt noch viel Zeit, die



Proben sind oft noch von vielen Bodenteilchen durch-
setzt, und auch die Ausbeute befriedigt nicht immer. Be-
sonders zeitraubend und wenig befriedigend sind natiir-
lich Untersuchungen von Lehm- und Tonbdéden, bei
denen nur mit sehr kleinen Bodenproben gearbeitet
werden kann (vgl. Abschn. 5).

4. Spiilkanne nach Oostenbrink

Das jetzt gebrduchliche Gerat?) (Abb. 4) ist eine Ver-
besserung des von Oostenbrink friher (5) be-
schriebenen Apparats. Es besteht aus einer eng zulau-
fenden Kanne mit Tiille, in die von unten ein Schlauch
mit Korken eingefiihrt wird. Dieser filhrt zu einem am
Grunde der Kanne aufgesetzten, am Kopfende perforier-
ten Rohr von 4 cm Breite und 8 cm Lange. AuBerdem

Abb. 4. Spiilkanne (nach Oostenbrink; Schema). (Mit
freundl. Genehmigung des Plantenziektenkundige Dienst,
‘Wageningen).

enthdlt die Kanne einen Uberlauf, unter dem ein Sieb-
satz aufgestellt ist. Uber der Kanne ist ein Sieb von
1 mm Maschenweite mit Trichter zur Aufnahme der
Bodenprobe angebracht. Zur Kontrolle des Wasserspie-
gels wird ein Plastikrohr auBerhalb des Trichters mon-
tiert. Bei Inbetriebnahme des Gerdts muB3 das Trichter-
rohr eben unterhalb des Wasserspiagels ausmiinden.

Die zu untersuchende Probe (100 und 400 ccm) wird
in feuchtem Zustande auf das Sieb ausgebreitet und mit
Hilfe einer dartiber angebrachten Brause, die etwa
700 ccm Wasser in der Minute liefert, in die Kanne ge-
spllt (Abb. 5). Gleichzeitig dringt ein Gegenstrom von

400 ccm in der Minute durch das am Boden der Kanne .

befindliche Rohr ein, der Alchen und feine Bodenteil-
chen hochwirbelt und sie durch den Uberlauf auf den
Siebsatz gelangen 1dBt. Das Waschen einer Probe dauert
10 bis 15 Minuten. Wenn die Bodenprobe in den Trich-
ter gespiilt ist, wird die Wasserzufuhr abgestellt. Reini-

3) Herrn Dr. M. Oostenbrink (Wageningen) danke ich
fir die freundliche Uberlassung einer Beschreibung der ver-
besserten Spiilkanne mit Abbildungen.

o N
Abb. 5. Spiilkanne (nach Oostenbrink; montiert). (Mit

freundl. Genehmigung des Plantenziektenkundige Dienst,
‘Wageningen).

gen des Apparates geschieht durch Losen des Stop-
fens am Grunde der Kanne.

Nach Extraktion erfolgt durch mehrfaches Sieben eine
weitere Trennung der Alchen von feinen Bodenteilchen.
Meist werden hierfiir 2—4 Siebe von 50 u© Maschenweite
(30 cm Durchmesser) benoétigt. Der in den Sieben ver-
bleibende Riickstand wird dann in eine Schale gespiilt
und von hier aus auf kleine mit Wattefiltern ausgelegte
Siebe von 100 u Maschenweite iibertragen, die in einer
flachen mit Wasser gefiillten Schale stehen, und ein
wenig Wasser nachgegossen. Der Wasserspiegel muf
dann den unteren Rand des Siebes berlihren. 12—24
Stunden spéater haben die aktiven Alchen das Filter pas-
siert und sich in der Schale angesammelt, wahrend die
Bodenteilchen auf dem Filter zuriickgeblieben sind. Fir
groBere Bodenproben (1000 ccm und mehr) sind Kannen
mit groBerem Fassungsvermogen zur Aufnahme der sich
absetzenden Bodenteilchen zu benutzen. In diesem Falle
muB der unterhalb des Uberlaufs befindliche &duBere
Mantel des Gerdts bauchartig erweitert werden.

i Zwei-Erlenmgyerkolben-Verfahren nach Seinhorst

Das von Seinhorstent-
wickelte Verfahren ist eine
vereinfachte Methode des
unter 6. beschriebenen kom-
plizierteren Geréts. Zur Aus-
stattung gehoren 2 Erlen-
meyerkolben (11 und 2 1) mit
angeschliffenem und abnehm-
barem, 18 cm langem Ansatz-
stutzen (Abb. 6), — die beiden
Stiicke sind zweckmaBiger-
weise durch Glashdakchen und
Drahtspiralen miteinander zu

Abb, 6. Trichterformiges

Ansatzstiick zum Aufset-

zen auf den Erlenmeyer-
kolben.




Abb. 7. Gerdat zur homogenen Ver-
teilung der Bodenprobe in Wasser
(nach Seinhorst).

Korken und Bindfaden, 1 Eimer und 1 Haushaltssieb
(1 mm). Von der zu untersuchenden von groben Teilen be-
reits getrennten Bodenprobe werden 500 ccm in den Eimer
gefiillt und mit 600 bis 700 ccm Wasser gut verriihrt.
Dann wird das Haushaltssieb auf den Trichter gelegt,
der am oberen Teil des Trichtervorstofes durch einen
Korken mit Bindfaden verschlossen ist und auf den 2 1
fassenden Erlenmeyerkolben aufgesetzt (Abb. 7). Man
giebt die Bodenaufschwemmung durch das Sieb,
schwenkt es unter leichtem Umriihren bei eingesetztem
Korken in der im Trichter stehenden Fliissigkeit gut
aus, bis nur noch grobe Teilchen zuriickbleiben, zieht
dann den Korken am Bindfaden heraus und laBt die
Fliissigkeit in den Erlenmeyerkolben abflieBen.

Stark lehm- oder tonhaltige Boden sind mehrere Stun-
den vorher in Wasser unter Zusatz von Natriumoxalat
aufzuweichen. Wenn dieser Zusatz nicht gentigt, wird
die Aufschwemmung durch ein 1-mm-Sieb gegossen; an-
schlieBend in einen Mixer gefiillt und bei schwacher
Umdrehung hochstens 10 Sekunden lang hier belassen.
Um Beschadigungen der Messer zu vermeiden, diirfen
sich in der Probe keine Steinchen mehr befinden. Die
dem Mixer entnommene Suspension wird dann, wie
vorher beschrieben, in den Erlenmeyerkolben gefiillt
und diesem das trichterférmige Ansatzstiick aufgesetzt.
Darauf wird das Ganze geschittelt, umgedreht, wobei
der Zeigefinger das AusflieBen der Flissigkeit verhin-
dert — auch ein Stopfen kann verwendet werden, der
nach dem Aufsetzen des Kolbens entfernt wird —und mit
dem Ansatzstiick-auf den zweiten vorher mit Wasser
gefiillten Kolben B von 1 1 Inhalt aufgesetzt (Abb. 8).

I I ilg "4
70-20 min

0-70 min 710-2.0 min 20-30 mun

A
<700 u
>700

B

Abb. 8. Zwei-Erlenmeyerkolben - Verfahren. Arbeitsverlauf
(nach Seinhorst).

Bodenteilchen > 250 u sinken dann in 5—7 Minuten,
Teilchen > 100 x in 20 Minuten in den Kolben B. In glei-
chem MabBe steigt Wasser nach oben. Durch die dabei
entstehende Gegenstromung werden die meisten Nema-
toden und die Bodenteilchen <50 u in dem oberen Kol-
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ben zuriickgehalten. Nach 10 Minuten wird der Kolben A
abgenommen, geschiittelt und in ein mit Wasser gefiill-
tes Becherglas (C) gestellt. Kolben B, der jetzt die gro-
beren Teilchen und die gréBeren Nematoden enthalt,
wird ebenfalls auf ein mit Wasser gefiilltes Becherglas
(D) gestellt. Nach 10 Minuten wird nochmals unter-
brochen und Kolben B fiir 10 Minuten auf das Becher-
glas C gestellt. Zum SchluB, d. h. 30 Minuten nach dem
Ansetzen der Probe, sind in den beiden Kolben kleine
Alchen und Bodenteilchen < 50 u, im Becherglas C gro-
Bere Nematoden und Bodenteilchen < 100 . Der Inhalt
der beiden Kolben wird nun drei- bis fiinfmal durch ein
Sieb mit 50 © Maschenweite gegossen, wobei der Sieb-
riickstand jedesmal in eine Porzellanschale gespiilt wird.
In gleicher Weise wird der Inhalt von Becherglas C
durch ein 100 u-Sieb gegossen und der Rickstand auf-
gefangen. Um auch die in Becherglas D vorhandenen
Alchen zu gewinnen, rithrt man den Inhalt um und gieBt
ihn nach 1 bis 2 Minuten, wenn sich die groben Bestand-
teile wieder abgesetzt haben, durch ein 250 u-Sieb. Der
Siebriickstand wird mit dem der Kolben und des Becher-
glases C vereinigt. Man gewinnt auf diese Weise eine
Alchensuspension, die noch mehr oder weniger stark
durch Bodenteilchen verunreinigt ist. Zur endgiiltigen
Trennung muf} sie vorsichtig durch ein 50 u-Sieb von
10 cm Durchmesser, in das 1 oder 2 Blatt Filterwatte
gelegt sind, gegossen werden. Dieses Sieb besitzt 3 bis
4 mm groBe GummifiiBchen oder einen Biigel aus Kupfer-
draht (Abb. 9) und wird in eine Petrischale gestellt, die
so weit mit Wasser gefiillt ist, daB der Wasserspiegel
gerade das Wattefilter beriihrt. Die Alchen kriechen
hindurch und sammeln sich in der Petrischale. Da die
Alchen-Boden-Suspension auf dem Filter nicht mehr als
1 mm dick sein darf, miissen bei stark humosem Boden
u. U. mehrere Siebe mit FiiBchen bzw. Bligel angesetzt
werden. Nach 6 bis 12 Stunden haben sich die Alchen
in der Petrischale gesammelt und werden dann in einen
100 ccm fassenden MeBzylinder tberfithrt. Wenn sich
die Nematoden am Boden abgesetzt haben, wird das
iiberfliissige Wasser vorsichtig abgesaugt. Dadurch er-
hélt man eine sehr konzentrierte Alchensuspension. Die
Untersuchung und quantitative Auswertung erfolgt dann °
auf die unter 6b mitgeteilte H
Weise.

6. Extraktionsapparat nach
Seinhorst

Das heute vielfach benutzte
Gerdt (Abb. 10) arbeitet wie die
Spiilkanne nach Oostenbrink
mit einem konstanten Gegen-
strom von Wasser. Es besteht
aus folgenden Teilen:

1 Erlenmeyerkolben (A) (2 1)

mit Ansatzstiick (B) und Kor-

ken (C),

Locacnnd

]

Abb. 10. Extraktions-
apparat (nach Sein-
horst).

Abb. 9. Siebanordnung zur Gewin-
nung von Alchen. Oben Sieb, Mitte
Biigel, unten Petrischale.



2 besonders geformten Trichtern (D; und D,), von
denen D, eine Trichterlange von 18 cm und eine
Rohrldnge von 25 cm besitzt; bei D, betragen die
entsprechenden Langenwerte 16 bzw. 17 cm. Der
obere Durchmesser miBit bei beiden Trichtern 4 bis
5 cm, der untere 2 bzw. 1,5 cm. Die Trichter besitzen
winklig gebogene Stutzen (d, und dj) am Trichter-
vorstoB und sind durch Gummistopfen miteinander
und mit dem Behalter E verbunden. Der obere Trich-
ter hat auBerdem noch einen Uberlauf (d,).

1 Sammelbehdlter fiir grobe Bodenteilchen (E), der
am Boden durch einen Gummistopfen (F) verschlos-
sen ist; es ist dafiir zu sorgen, daB dieser durch den
Wasserdruck nicht herausgedriickt wird.

1 mit Wasser gefiilltes VorratsgefaB (G) mit Zulauf
(H) und Uberlauf (I), das fiir einen konstanten Was-
serdruck sorgt. Es besitzt einen AbfluBstutzen mit
Hahn (K).

2 Gummischlauche (L und M), die durch eine Injek-
tionsnadel Nr. 1 (N) miteinander verbunden sind.
Der untere Teil des Gummischlauchs fiihrt zum Stut-
zen (O) des Sammelbehdlters (E).

1 Eimer (P) zum Auffangen des aus D, iiberlaufen-
den Wassers.

Die Apparatur ist an einem kraftigen Stativ von
1,80 m Lange lotrecht zu befestigen.

Der Gummischlauch wird an den AbfluBstutzen des
unter konstantem Wasserdruck stehenden GefdBles an-
geschlossen. Bei geodffnetem Hahn lauft das Wasser
durch die Injektionsnadel und den unteren Teil des
Gummischlauchs und gelangt in den Ansatzstutzen des
Sammelbehdlters. Von hier aus steigt es bis zum Uber-
lauf am oberen Trichter und wird durch einen Gummi-
- schlauch in dem darunter stehendem Eimer aufgefangen.
Der Wasserstrom ist abhangig von dem Abstand zwi-
schen dem konstanten Wasserspiegel im Vorratsgefal
und der Offnung der Injektionsnadel. Durch Variieren
dieses Abstandes kann leicht fiir alle erforderlichen
Wassermengen reguliert werden. Es wurde gefunden,
daB ein Wasserstrom von 20 ccm in der Minute zur
Trennung der fiir den vorliegenden Zweck in Betracht
kommenden Alchen geniigt.

Die Gewinnung der Alchen erfolgt, wie auch bei den
vorher beschriebenen Verfahren, in zwei Phasen, der
Extraktion und dem eigentlichen Siebvorgang.

a) DieExtraktion

Vor der Benutzung wird das Gerdt mit Wasser gefiillt
und der Wasserstrom durch Offnen des Hahns (K) in
Gang gebracht. Dann wird die von groben Teilen be-
freite und mit Wasser zu einer Suspension gut verriihrte
Bodenprobe von 500 ccm durch einen Durchschlag mit
slrichter in den Erlenmeyerkolben gespiilt und dieser
-mit dem Ansatzstiick umgekehrt auf den oberen Trichter
aufgesetzt. Zwanzig Minuten spdter wird der Kolben
abgenommen, da dann alle Teilchen > 50 u den Kolben
verlassen haben. Nach weiteren 10 Minuten sind die
Teilchen auch aus den Trichtern abgesunken und befin-
den sich nunmehr in dem unteren Behalter. Durch Offnen
des Quetschhahns wird nun der Inhalt des Trichters D,
in den unter dem Uberlauf stehendem Eimer (P) entleert.
Hinzu kommt ferner der im Erlenmeyerkolben verblie-
bene Rest der Suspension. Der Inhalt des Trichters D,
wird in einen besonderen Eimer -geleitet, kann aber
namentlich bei kleineren Bodenproben der im ersten
Eimer zusammengegossenen Suspension hinzugefiigt
werden. Der im unteren Behélter (E) zuriickbleibende
Rest wird durch Offnen des Stopfens (F) in einem an-
" deren GefdaB aufgefangen und weggegossen.
Auf diese Weise lassen sich etwa 90°%0 der Alchen

gewinnen. Bei kleineren Bodenproben kann die Trenn-.

zeit im Apparat verkiirzt werden. Eine Probe von 250
ccm benétigt bei Innehaltung der oben genannten Be-
dingungen etwa 10 Minuten, bevor der Erlenmeyerkol-
ben von Bodenteilchen > 50 u geleert ist, und weitere

5 Minuten fiir den Trennprozef8 in den beiden Trichtern.
Nach der Extraktion kann erst das Sieben beginnen.
b) Der Siebvorgang

Zunachst wird der Inhalt von Eimer P wiederholt
(etwa 5—7mal) durch ein 50 u-Sieb von 30 cm Durch-
messer gegossen und der Rickstand mit einem schwa-
chen Wasserstrahl so lange durchgeschlammt, bis das
Wasser klar ablduft, und dann in eine Schale gespiilt.
Gegebenenfalls verfahrt man mit dem Eimerinhalt von
Trichter D, ebenso, jedoch gieBt man diesen durch ein
100 u-Sieb. Bei kleinen Bodenproben (bis zu 250 ccm
Boden) kann der Inhalt beider Eimer auch zusammen-
gegossen und dann mehrfach durch 50 u-Siebe gespiilt
werden. Der Riickstand der Siebe wird nun auf 50 u-
Siebe von 10 cm Durchmesser, in die ein durch einen
Innenring festgeklemmtes Wattefilter gelegt und an-
gefeuchtet ist, in einer Schichtdicke von hochstens 1 mm
verteilt. Die Siebe stehen, wie unter 5. beschrieben, auf
GummifiiBchen oder auf einem Kupferdrahtgestell in
einer Petrischale, die bis zum Wattefilter mit Wasser
angefiillt ist. Die Nematoden wandern nun im Laufe von
etwa 12 Stunden — am besten wahlt man fiir diesen
Vorgang die Nachtstunden — in das Wasser. Die
Alchenfliissigkeit wird dann in 100 ccm fassende MeB-
zylinder iberfiihrt und nach mehrstiindigem Abstehen-

- lassen der Fliissigkeit bis auf 10 ccm abgesogen. Vom

Riickstand sind nach kurzem Umriihren oder nach Durch-
leiten von Luft 1—2 ccm Fliissigkeit zu entnehmen und
die hierin befindlichen Alchen auszuzdhlen. Hierbei be-
dient man sich eines Zahlapparats, z. B. ,Statitest” der
Firma Ferrari?), der es gestattet, bis zu 10 Arten aus-
zuzahlen. Durch Addition der gefundenen Werte und
Multiplikation mit 10 bzw. 5 ergibt sich die Zahl der
Alchen in der urspriinglichen Bodenmenge.

7. Vereinfachtes Siebverfahren

Im praktischen Pflanzenschutzdienst ergibt sich zu-
weilen die Notwendigkeit, Pflanzenwurzeln oder
kleinste Bodenproben aus der Rhizosphdre der Pflanzen
auf freilebende Nematoden zu untersuchen. Das trifft
z. B. fiir Erdbeer- und Maiblumenwurzeln zu. In solchen

- Fallen kann man von besonderen Extraktionsverfahren

absehen. Die zu untersuchenden frischen Wurzeln wer-
den, ohne sie vorher zu waschen, in angefeuchtetem Zu-
stande auf 50 u-Siebe gelegt. Diese sind, wie unter 4
beschrieben, vorzubereiten. Auch kleine Bodenmengen
koénnen nach Trennung von groben Bestandteilen in die-
ser Art untersucht werden. Nur ist darauf zu achten,
daB die Schichtdicke 1 mm nicht libersteigt. Bei Sieben
von 10 cm Durchmesser ben6tigt man fiir 25 ccm Boden
3 Siebe. Die Auswertung auf Nematoden erfolgt in der
unter 6 b geschilderten Weise.

Zusammenfassung

Die wichtigsten Methoden zur Untersuchung von Bo-
den- und Pflanzenproben auf nichtzystenbildende Nema-
toden werden beschrieben. Das urspriingliche Trichter-
verfahren nach Baermann ist mehrfach abgedndert
und erweitert worden. Einige verbesserte Methoden
werden beschrieben, z. B. das Spruhyerfahren nach
Seinhorst, das Doppeltrichterverfahren nach Ho -
mevyer und das Dekantier- und Siebverfahren nach
Christie und Perry. Gute quantitative Ergebnisse
liefern die Spiilkanne nach Oostenbrink, dasZwei-
Erlenmeyerkolben-Verfahren nach Seinhorst und
das Extraktionsverfahren nach Seinhorst. Die Spiil-
kanne nach Oostenbrink und das Extraktionsver-
fahren nach Seinhorst geben eine Ausbeute von
90°/0. Beschrieben wird ferner ein vereinfachtes Siebver-
fahren. Es eignet sich zur orientierenden Untersuchung
kleiner Boden- und Pflanzenproben auf nichtzystenbil-
dende Nematoden.

4) Hersteller: Ferrari, Berlin-Frohnau, Sigismundkorso 19.
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summary

An account is given of methods for extraction of noncyst-
forming nematodes. The original funnel method after Baer -
mann has been modified and extended repeatedly. Some of
the amended methods are described, for instance the Sein -
horst's mistifier, the double funnel method after Ho -
meyer and the combination of the flotation and sieving
method after Christie and Perry. For quantitative
results the flotation can method after Oostenbrink,
Seinhorst's two Erlenmeyer flask sedimentation
apparatus and Seinhorst's elutriator are convenient. The
floation can method after Oostenbrink and Sein-
horst's elutriator give about 90° yield. A simplified
sieving method can be used for examination of small quan-
tities of roots and soil samples,
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Verbesserte Technik fiir Versuche mit Spinnmilben

Von Volker Dittrich
(Aus dem Institut fir Planzenkrankheiten der Universitdt Bonn. Direktor: Prof. Dr. H. Braun)

Will man Spinnmilben zu Versuchszwecken halten, so
kommen zwei Wege in Betracht: man kann die Tiere
offen an Pflanzenteilen ziehen und untersuchen, oder
man beobachtet sie in Kafigen, die an den Pflanzen an-
gebracht sind. Fir exakte Untersuchungen bietet die
erste Methode groBe Schwierigkeiten, da leicht ein Ver-
lust an Versuchstieren durch Abfallen, Verkleben in
der angrenzenden Leimbarriere und Abwandern bei der
Priifung unter dem Binokular eintritt.

Auch die Haltung in Kafigen ist durch die Lebhaftig-
keit und geringe GroBe der Versuchstiere erschwert.
Trotzdem wird man immer wieder auf diese Versuchs-
methodik zuriickgreifen, da sie durch Ubersichtlichkeit

“des Lebensraumes der Versuchstiere und Wegfall der
verschiedenen Verlustméglichkeiten bei freier Haltung
genauere Ergebnisse ermoglicht.

Dafiir bedarf es freilich der Beachtung bestimmter
Regeln, die Fritzsche (1955) in seiner Arbeit iiber die
~Methodik von Laboruntersuchungen an Spinnmilben
(Tetranychidae)” aufgestellt hat. Vereinfachend und er-
gdnzend lassen sie sich in vier Forderungen zusammen-
fassen. Ein Kifig soll
1. in Herstellung und Verwendung einfach sein,

2. Versuchstieren und -pflanzen ihre natiirlichen Le-
bensbedingungen belassen,

3. fiir den Experimentierenden leicht zugéanglich und
mit dem Binokular zu kontrollieren sein, und

4. eine Variation der Tierspezies und der Versuchs-

. bedingungen (Temperatur, Luftfeuchtigkeit) zulassen.

Fir die Brauchbarkeit eines Versuchskafigs ist seine
Dichte gegeniiber isolierten, ausgewachsenen Méannchen
entscheidend, da diese viel kleiner und lebhafter als die
Weibchen und daher auBerordentlich schwer festzuhal-
ten sind. Ist ein Ké&fig mannchenfest, so sind alle ande-
ren Stadien mit Sicherheit in ihm zu halten.

Bei meinen Bemiihungen, einen brauchbaren Kéfig zu
entwickeln, gelangte ich zu folgender Konstruktion:
Eine Ringscheibe aus Plexiglas, deren Dicke 1 mm und
deren Breite (AuBenradius—Innenradius) 3 mm betrégt,
ist Stlitze und formgebendes Element (s. Abb. 1). An die

1) Uhu; Fa. H. und M. Fischer, Biihl (Baden).
2) 0,112 Maschenweite; Fa. Stallmann (Duisburg).
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Innenkante des Ringes ist mit einem wasserfreien Kleb-
stoff (mit organischem Losungsmittel)!) ein etwa 10 mm
breiter Streifen aus Perlongaze?) zylindrisch eingeklebt.
Dieser Gazezylinder bildet die Seitenwéande des Kafigs.
An ihrem AuBenrande ist die Ringscheibe mit 6 Ein-
schnitten versehen (Laubsdge mit Metallsageblatt), in

die ein normaler Packgummi so gezogen ist, daB er ein

0,2mm starkes Plexipldttchen gleichmdaBig auf die Kéfig-
offnung driickt, ohne das Gesichtsfeld zu verkleinern.
Auf die Unterkante des Gazezylinders legt man zum
Aufkleben des Kaifigs auf das Blatt der Versuchspflanze
einen mittelstarken Klebstoffwulst (Klebstoff darf nicht
eingedickt sein, da er sonst nicht einwandfrei hafteti)
und setzt den Kafig auf die gewiinschte Stelle der Blatt-
unterseite. Festes Andriicken ist zu vermeiden; eine
sichere Haftung des Klebstoffs wird erzielt, indem man
den Kafig etwas vom Blatt abzieht und wiederum an-
driickt, bis die Unterkante des Kafigs mit einem zusam-
menhdngenden Klebstoffilm am Blatt haftet. Nach kur-
zer Trockenzeit, wahrend deren der Kéfig flach auf dem
Blatt der Versuchspflanze liegen soll, kann die Pflanze
mit dem Kafig wieder aufgestellt werden, der nun an

Abb. 1. Kafig fur Laborato-
riumsuntersuchungen (nat.
GroBe).

1 Ringscheibe aus Plexiglas.
2 Eingesagte Schlitze zur Be-
festigung des Haltegummis.
3 Plexideckel. 4 Haltegummi.
5 Perlongaze. 6 Klebstoff-
wulst. 7 Blatt der Versuchs-
pflanze.






