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Die zysten bilde nden wurze.lparasitischen Nematoden der Gattung 
H eteroder a gehören zu unseren gefährlichsten Pflanzenschädlingen. Ihre 
gegenüber den Um;-.velteinflüssen außerordentlich wide.rstands(ähigen BI'ut­
kapseln (Zysten), in denen die 7.ahlreichen Eier und Larven jahrelang 
le'bens- und ind'ektionsfälrig verbleiben können , werden mit El'd- und 
Pflanzentransporlcn, den Bearbeitungsgeräten sowie dill·ch den Wind leicht 
verschleppt und verbreitet. Die Bekämpfung diesel' Schädlinge ist infolge 
der großen Widerstandsfähigkeit der Zysten gegenüber chemiiSchen lVIIit­
tein Wld ihrer Langlebig:keit noch schr problematisch u nd erfolgt gegen­
Wäl1tig vorwiegend durch Fruchtfolgemaßna hmen. Die Kenntnis der Ver­
seuchungslage ist a us behiebswirtschaftlichen und handelspolitischen Er­
wägungen ('F'IiUchbfolgegestaltung, Innen- und A'llßenha ndelsmaßnahmen) 
von großer Bedeu tung, 

Zur Fes ts tellung ciner bestehenden Verseuchung lassen sich ver­
schiedene Methoden verwenden. Voraussetzung ist bei allen Methoden 
das Vorhandensein einer repräsenlatilVen Probe. übel' d ie Art und Welse 
der Probenentnahm,e (Zahl un'd Tiefe der Einstriche, Proberune nge, Bezugs­
basis g oder cm J) gehen die Meinungen we it ausein a nder. Auf die ein­
zelnen Ans'ichten }<:ann im Rahmen dieses Vortrages jedoch nicht näher 

I Vortrag zu m Bodenzo ologisChe n Koll oquIum nm (;, und 7. Ap ril Wil l in GÖI'Ii\z. 
:! Meine n Mita l'belterlnnen, Fr!. eHR. HOLM und Frau L, TElICKER'l' , möChte 

ICh rar die wert voll e u ntel'stHlzung bei der DUI'Chttihl'ung der Arbc.lten herzliCh dn~kcn. 
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eingegangen w erden. Es sei hier nUI' angeführt , daß gegenwäl' tig auf der 
Grundlage de r 10. Durchfühl'ungsbestlimmung vom 24.6. 1959 :tum Gese tz 
zum Schutze der K ultJU1'- und Nutzpflanzen - Bekämpfung des K artoffel­
nE:matoden -RichUinjen über die En tnahme und Untersuchung von 
B odenpl'oben zur El'miitJung des Besa tzes mit Zysten des Kartoffel­
nematoden (I-leLeroclera rostochie ll sis Wol1.) erarbeitet w erden. Nach den 
vorliegenden Entwürfen sollen von allen Flädlen, die a uf Grund der 
Erge bnisse der rou ti nemäßigen Bodenuntersuchung der Insti tu te für 
Landw . Versuchs- und Un tersuchungsw esen (LVU) als befallen an z.usehen 
sind, auf denen wührend der Vegetationszei t an unterirdischen Pflanzen­
teilen Nematodenzys ten festgestellt wurde n und bei denen B cCall sverdach t 
bes te ht, mit e ine m Bohrs tock 200 Eins tiche/h a vorgenomme n w e l"den, D ie 
Za hl der Eins ti che ist zu verdoppeln ,be i Flächen, a uf denen Kartorrein für 
Verme-h l'ungs - und Expol't.zwecke sowie a nde re Pflanzen, die mit K nolle n , 
' ,Vurzeln oder a nde ren unterirdischen T e ile n f ür d e n Expor t. vorgeseh e n 
si nd, angeb a u t w erd e n I, Die E ins t. icht iefe so ll 5 c m betragen , Die e rha lle n e n 
Bod enme ngen s ind zu 4 Mischpro ben/ ha zu ve re inigen und d iese ge tre nnt 
zu un ters uchen , Als B ezugsgrö ße gelte n 100 cm:J lufltrocJ.;:e n e r Boden , 

Für wissen scha ftli che Unters uchungen ist d ie Zahl d e r in d e n R ich t ­
linie n ge nann ten Einsbiche vi e l zu gel"ing , Die ung le ichmä ß ige Ve rte ilung 
der Zys ten im Boden erfo rde r t. eine mög lich s t. g roße Anzah l von Prob e n , 
da m it ein einige r maßen zutreffendes Bild el'halt.e n wird, Wir dÜ l' fe n ni cht 
ve rge ssen , d a ß k e in e n och so gena ue Me thode b ei d e r Untersuchung des 
Bode ns d e n F e hle r ei ne r u n genügenden Pl'obe ne n t nahme ausgleich e n 

ka nn, A llerdings wil'd andererseit s aus arbe its techni S<:h e n und arbeits­
w irtschaftli chen Gründe n eine gewisse G renze n ot wend ig, Bei unsere n 
Unte rsuchungen e n t ne hmen wir vo n Kle instpa l'zellen (10 m :.!) 2-4 Ein­
s liche/ m :.! und von größere n Par7..elle n (100 m :!) i n sgesamt 50 Eins tiche, Die 

Eins tichtiefe ·b e träg t date i 20 cm, 

Die bekanntestcn Methoden zU!' Unt Cl'slI ehllng VOll BodellJ) roben nu f Ih ren 
Zystengeha lt si nd : die Slebmcthode nach BAUNt-\CJ( E (1 922), das Sd lHimmvcr fa hrcn 
mit dei' FCllwlclc ~Ka nnc (FENWICl< , I!HO) , d ie G ro ll~Lü scw l tzCJ'~Paple l'streifen­
methodc (B URR, (954) und das TrlchterVCI"ra hrCIl nneh KIRCHNE R (l 95~l, Alle ge~ 

nann ten VCl'fahren nl'belten nad l dem PI"inzip, mittels Wasscrzu fllhl' d lc Im lu ft­
trockenen ZlIstand !';chwlmm fählgen Zystcn von den Bodenteil chcn Zll trcnnen , Die 
genannten Ve l' fahrcn ull terschclden sldl In dCI' Trennungsart de r Zysten vom 
Bodcn, bedingt durch die vcrwendeten technischen Mille!. Auf dlc Handhabung der 
vcrschiedenen Vcrfahren soll a ll erdings hlc r nicht clngeg.mgen werden, Intc r­
cssenten selen nu f dlc cntsprechendc Ll tcmlur verwicscn (BA UNAC KE, 192:.!: FEN~ 
WICK, 1940: OOS1'ENBRI NK, 1950: ßUHH, 1!) 5 ~ ; KIB CHNEH, 1 95 ~, 1955; GOFFJ\HT, 
t956; SCHMTDT, H, A " j!l59), Bcmer kt werdcn soll nur, da ß !ladl dcn bc rel ts er~ 

wähnten Richtlinien die l'out lnemäß lge Untersuchlln g zlIl.;il nfti g nadl dcl' K[RCHNER~ 
sehen 1'l'lchtel'incthode vo rgcnommen werden so ll, 

I Anmerkung : In dcr am 31 ,8, 1961 veröffcntllchtcn HldllliniC wird allf Cl ne Ver~ 

doppelllng dei' Einstichzah l verzichtet. Verl angt wird zusätzlidl cinc UnterSll chung 
dei" Flächen, a ll f dcnen Kal'lotTelmleten angelegt wcrden sollen, 
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Untersuchungen von Bodenpl'oben auf Nematodenzysten sind aber 
nicht nur zw' Feststell ung der Verseuchungslage, sondel'l1 auch bei Ar­
beiten über Fragen der Populationsdynamik, der Willksanl'keit chemischer 
Bekämpfungsmiltel usw. not-wendig. Dabei kommt es darauf an, möglichst 
alle in der Probe vorhandenen Zysten zu el"fassen. Mit der im Institut. fü r 
Phytopa~hologie und Pflanze nschutz dei' Universität Rostock bereits seit 
einer Reihe von .Jahren benutzten Zen tri ru g i e r met h 0 d c läßt sj.ch 
die genannte Forderung weitgehend erfi.illen. 

Diese Methode wurde seinel"6C'it von Prof. 01'. E. REINMUTH in Vor­
schlag gebracht und von dem früheren Mitarbeitei' 01'. J. SCHM IDT in 
zahlreichen Versuchen benutzt und verbessert. Im vergangenen Jahre 
ersetzten wir die bis dahin benutzte Zentrifuge mit einer Umdrehungs­
geschwindigkeit von 3000 U 'min (SCJ-lMIDT, J ., 1959) durch eine größere mit 
einer Leistung von 6000 U/min. Gleichzeitig wurden auch die Zent.rifugen­
gHiser von 15 cm:1 Fassungsvermögen durch solche von 25 cm:1 Inhalt aus­
gewechselt. Dementsp"echend können die Gläse,· nun mit 10 cm:1 statt wie 
bisher mit 5 cm:1 Boden gefi.illt werden. 

Die zur Untersuchung gelangenden Bodenproben werden an der Luft 
(oder im T rockensch l'a nk bei ca. 30 oe) getrocknet und anschließend 
gesiebt. Hierzu vel'wenden wir ein elektrisch betriebenes Schüttelsieb. 
Nachdem der Boden gut vermis cht ist. werden die graduierten Zentrifugen­
gläser mit jeweils 10 cmJ Beden und 10 cm:1 Wasser gefüllt. Um einen 
gleichmäßigen Lauf eier Zentrifuge zu gewährleisten, tarieren wir je 2 ge­
füllte Gläser auf einer selbstgefCl·Ugten Balkenwaage (Abb.l der Bild­
beilage) mit einigen Wassertropfen aus de r Sprit.zflasche aus. Sodann er­
folgt ein k räft'iges Schütteln der mit dem Daumen oder Gummistopfen 
ve rsch lossenen Gläser. Wenn sich Boden und Wasser gut vermischt haben, 
werden die offenen Gläser möglichst schnell in die Zentrifugenbecher 
gestellt und die Zentrifuge nach Auflegen des Deckels in Betrieb gesetzt. 
Die von uns ve.rwendete Zentrifuge Type EZ-3 (6000 V/min, Firma Paul 
Kaysc l', Leip~i g. Abb.2 dei' Bildbeilage) enthält 6 Seche,·. von denen aus 
arbcitstechnisd1en Gründen meist nur jeweils 2 gegenüberliegende Genutzt 
werden. Du rch die Einwirkung der Zentrifugalll:raft (Arbeitsncrm 4500 
U/min) erfolgt die Trennung der Zysten vom Boden . Die Zysten sammeln 
sich auf der WasseroberOäd1e an, während sich der Boden unten im Glase 
<lbsetzt. Das Wasser mit den Zysten wird anschließend in eine kleine 
weiße Schale (Abdampfschale 6-8 Cln (/» gegossen. Beim Ausgießen und 
beim Nachspülen mittels einer elastischen Spr itzflasche w il'd das Zen tri­
fugenglas ,um seine I.....:'ngsachse gedreht, um ein Abschwemmen des sedi­
ment.ie,·ten Bodens zu verhindern. Durch das Nachspülen gelingt es auch, 
die njcht schl\vimmfähigen Zysten, die auf dem abgesetzten Boden liegen, 
sowie die an der Glaswand haftenden Zysten mitzuerfassen. Die Zysten 
lassen sich leid1t vom weißen Scha len rand abnehmen bzw. die abge-
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sunkenen aus dem klaren Wasser au [saugen und auf ei nen Objektträger 
überführen, Das Auszählen erfolgt unter dem Siereo-'Mikl'oskop, 

Die ZentrHugie rrnethode a11beiiet mit einem hohen Genauigkeitsgl'ad, 
''''enn abgezählte Zysten dem Bodi:m in den Zen tl'i~ugengl äsern zugesetzt 
ww-den, so konnten sie zum größten Teil durd1 das Zentrifugieren w iedel'­
gewonnen werden (Tab,l), 

Tabelle I 

Die Wirksamkeit d cr Zentt'ifug ic l"lnetllodc bel unterschi edlidlcn Bodenarten 
(12fache Wicderholung) 

H oh cnbockacr Quarz.sand 

zugesetzte wicdc l'-
zysten/tO cm ;1 gewonnene 
Sand Zysten in 010 

100 
2 100 
5 100 

10 99,2 
20 97,5 
:10 98,3 

40 911. 1 
50 97,3 

Ackcl'bodcn (I chmlger Sand mit 
2,2% OI'ganlschc r Su bstam:) 

zugesetzte wl cde t'-
zysten/IO em:: gewonncne 
Boden Zysten In % 

100 
2 100 

96,:} 
10 98, 1 
20 !Ir..G 
30 911,3 
40 97,5 
50 9r. ,0 

Bei der Prü1iung des Einflusses der Ze ntr iLugierungszeit zeigte sich, daß 
bereits die Ze it von 1 Minute zu den gleichen Ergebnissen füh l'te wie 
längere Einwirlwngszeiten (Tab,2), 

Z cntl'l ­
fugiel'unsszel t 

1 Minute 
2 Minuten 
3 Minuten 

Tabelle 2 

Einfluß dei' Z en t l'lfuslerungszel t 

zugesetzte Z ysten 
(In 24X IO e m :1 
Boden) 

640 
640 

6" 

wiedergewonnene Zysten 

Anzahl Ofo 

1;24 
620 
1i20 

91.5 
96,9 
96,9 

Wie bei a llen anderen Methoden ist es auf Grund del' ungleichmäßigen 
Verteilung des Zystenbesatzes in den vorliegenden Mittelproben von 
g rößler Bedeutung, für eine gute DUl'chmlschung der Untel'such'llngsproben 
Sorge zu tragen, In Tabelle 3 ist die Variation des Zysten besatzes inner­
halb einer Mitt~lprobe, die vor der Untersuchung nicht besonders homo~ 
genisiert wurde, wiedergegeben, 
Die Variationsbre ite dei' 100 Ei07..elproben Cl'streckt sich von 21--48 Zystenl 
10 cm:1 Boden, Der Mittelwel't beträgt 32,01 ± 0,66 und die Slreuung 6,58, 
Die große Var iationsbl'eite macht es n,olwendig, eine Rei he AusZc1. hlungen 
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Ta belle 3 

Variati o n d e r Z yste n zahle n einer !\1itle lprobe (ZYSlc n! IO cm:: Bode n) 

Relhc 2 3 6 9 10 

2:1 31 34 :ll 36 31 27 :18 2:1 32 
36 24 22 30 3ß 25 27 35 " " 21 " " :m 31 " 28 31 28 37 

" 43 3G 36 22 42 27 38 30 27 
J< 42 28 " 22 33 37 26 39 23 
30 33 20 43 25 " " :16 ,. 30 
31 27 25 26 .1 26 28 39 36 28 
27 40 33 :12 30 27 ,. 33 32 " 40 22 " 2:1 37 ,. Ja 23 36 J< 
42 25 27 :13 25 .. " 26 3; 25 

32·' 326 J 14 JJU 307 313 JU5 325 325 :124 

zusammenzufassen, um einen repräsent.a tiven Mittelwert zu erhalten. Die 
Zahl de r notwendigen Aus7..ählungen wi rd sich nach der Verseuchungs­
s tärke, dem Schwankungs'bel'eich sowie dem Zweck: der Untersuchung 
richten müssen. Bei den in Tabelle 3 wiedergegebenen Werten kommen 
wi r durdl e ine Zusammenfassung von 10 oder noch besser von 20 Einzel­
werten dem Mittelwert von 32,OL schon sehr nahe. 

Bei der Be urteilung des erhaltenen Zystenmaterials unterschied man 
bislang zwischen leeren Zysten und solchen mit lebensCähigem Inha lt. 
AJuch im anfangs zitierten Gesetz zur Bekämpfung des Kal'toffelnematoden 
wrird als lBeurteilungsmaßstab die Zahl der Zysten "m it lebendem Inhallu 

genannt. Dabei spielt es Ikeine Rolle, ob sich 10, 100 oder 400 E ier und 
Larven i n einer Zyste befinden. Dies mag fül' praktische Belange (z. B. 
Quarantänemaßnahmen) a uch von untergeordneter Bedeutung sein, bei 
w issenschaftlichen Untersuchungen, namentlich bei populationsdynami­
sehen At~beiten, sind diese Dinge jedoch von großer Bedeutung. Deshalb 
wi rd in zunehmendem Maße als iBezugselement n idlt d ie Zysten7...ahl, son­
dern die Zahl der Eier und Larven pro Bddeneinheit angegeben. Die Fest­
stellung ihrer Zahl erfordert natürlich zusätzliche Arbeit. Das a nfangs 
-geübte Verfahren, die Zysten e inzeln aufzureißen und den Inhalt auszu­
zählen, ist viel zu zeitaufwendig. Daher versuchte man bald, durch den 
Einsatz von Laborgeräten diese Arbeit zu mechanisieren. Von BIJLOO 
(1954), GOFFAIRT (1958), HUIJSMAN (1959) u. a. wurden rotierende Labol'­
gel"äte zum Zer quetschen oder Zerreißen der Zysten und der Frei5etzung 
ihres Inhaltes verwendet. WÜ" beschafften uns für diese At'beit gleidlfalls 
ein en Homoge nisator für wiss. Zwecke der F·il'mu E. Bühlel', Tübingen 
(50000 U/min. 100-200 W, Albb.3 der Bildbeilage), der sich bereits im 
Institut für Pflanzenzüchtung der DAL G-l"oß-Lüsewjtz bewährt ha tte '. Das 

I Herrn H. STELTER vom Ins titut Hlr PHanzen züchtung d e r DAL Gro ß-Lilsewit z 
möchte iCh an dle scl' Stellc HI,· dlc Unt c nvc.isung und Hat sch liige herzlichen Dank 
sagen. 
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Arbeitsprinzip ist [olgendes : Die abgezählten Zys ten werden in einem 
halb mit Wasser gefüllten kolbenför m igen Glasgeiäß durch d ie rotierenden 
Kreuzmesser zerschlagen und der Inha lt wird freigesetzt. Die Suspension 
wi rd sodann in ein Becherglas gespülL und auf ein bestimmles Maß auf­
gefüllt. Aus dieser durch einen "Vib ro-Mischer" (A!bb.4 der Bildbe.i lage) 
in Bewegung gehaltenen Nematodensuspension werden bestimmte An teile 
mikroskopisch ausge71ihlL und der durchschnittliche EJi/Lal'venbesatz er­
rechnet. 

Bei unseren Arbeiten verwenden wir für jede Probe 100 Zysten. 
Dal'üt:el' hinaus zu gehen, hat sich al s unnötig Cl'wiesen. Tn meh reren ver­
gleichenden Versuchen w u rden bei der doppelten ZystenZc;1-hl (200) auch die 
doppelte La l' venzahl ausgezählt (100 Zysten = 100 % Larven 200 Zysten 
- 197,9 % Larve n). Das Homogenisieren er[olgt !i n der Regel mit 35 000 
U/min und ei ner Zeit von 3 ... 5 Min. 

Trotz der hohen Gesch'\vjndigkeit.en kommt es nu r ganz vereinzelt VOl', 

daß Larven zerr issen werden. Die Lebensfähigkeit wird aber doch beein­
trädltigt, w!ie sich bei ei ne r Pliifung mit dem nach DOLIWA (1955/1956) 
hierfür geeigneten Vital farbstoff Chrysoidin (1 : 20 000) e rgab (Ta b. 4). 

Tabelle " 

Einfluß d e r HOl1l ogen isierung ou! die Lebe nstiihigkelt. d e r KarlolTelnematod e nlarven 
(Vitalitütstes t mit Chrysoidin. P rü fung G T a ge nach der B elumd lung) 

Anzahl der Larven 
Bchandlungs- einwandrrei lebend 
a rt tot vitnl geschädigt. 

g es amt 

Anznhl .' " Anzahl % An?ahl 0/0 An?nhl 0/0 

35000 U min: 
5 Min. 165 60.9 71 2G,2 35 12.9 2;1 100 

35000 U/min : 
10 Min. 157 73.3 2:1 10 ,11 34 15.9 21< 10. 

unbe handelt 174 211,6 397 65,3 :17 6, 1 G08 100 

Aus der auf 100 cm:J aufgefüLlten Nematodensuspension werden 25 bzw. 
50 mal 0,1 cm;J abpipeltiel't und i n Hohlschliffobjektträgern ausge7..ählt. Es ' 

werden demnach 2,5 bzw. 5 cm:1, d. h. der 40. bzw. 20. Teil der Suspension 
ausgezählt. Bei einei' -durchschnittlichen Ei/Lal·vcn ... ...ahl von > 10/0,1 cm:J 
reichen 25 Auszählungen aus, bei einem gel"ingeren Ei/Lar ven besatz sind 
sicherheits halber 50 Auszählllngen z.u machen. Durch MultiplLka tion der 
ausgezählten Eier lind Larven mit dem Faktor 40 bzw. 20, je nach Zahl der 
dlll'chgeführten Auszählungen, e rhält m a n die Gesamtzahl der in der 
Suspension enthaltenen Nematodeneier und -larven. Zur Berechnung des 
dUl'chsdmittlichen Zysteninhaltes muß diese Zahl durd1 die Zah l der 
homogenisje l'ten Zysten (100) dividie rt. werden. Sollten evU. ei nmal eine 
oder mehrere Zysten heil bleiben, so werden diese bei de r Division in 
Abzug gebracht.. 
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Daß bei sorgfält.iger Arbeit 25 Auszählungen zur InhaHsbestlimmung 
genügen, zeigt folgendes Beispiel: In einem Versuch roH 5 bzw. 6XI00 
Zysten er gab die Inhaltsberechnung bei 25 Auszählungen im Durchschnitt. 
190,40 Eiel· + Larven/Zyste, bei 50 Aus7~hlungen 188,12 Eier + Larvenl 
Zyste. 

Den in der Bodenprobe enthaltenen dUl'chschnittmchen Ei/Larven besatz 
erhält ma n durch Multiplikation des durchschnittlichen Zysteninhal tes 
mit der zuvor festgestellten Zystenzahl/Bodeneinheit. Bei der Beur teilung 
der erhaltenen Endwcrte darf man allerdings nicht vergessen, daß sie mit 
Methoden ermittelt. wurden, die mit gewissen Fehlennöglichkeiten behaltet 
si nd. 

Z usammenfassung 

Für wissenschaftliche Untersuchungen ist die K ennzeid1nung des Ver­
scuchungsgrades einer Bodenprobe durch die Zystenzahl allein nicht mehl' 
ausreichend, sondern muß durch lnhal tsbeslimmungen ergänzt. werden, 
so daß im Endergebnis der Verseuchungsgrad durch die Zahl der Nema­
todeneie i· und -larven pro Bodeneinheit ausgedl'ücktl\verden IHmn. 

Im Institut für Phytopathologie und Pflanzenschutz der Universi tät 
Rostock wird der Zysten besatz des Bodens durch die Zentriiugiermethode 
ermittelt. Die Methode gewährleilstet ein schnelles und sauberes Arbeiten 
und erfaßt auch die nicht schwimmenden Zysten. Die graduierten Proben­
gläser werden jeweils mit 10 cm:\ Boden + 10 cm:1 Wasse.l' gefüllt, durch­
geschüttelt und 1 Mjn. bei ca. 4500 U/min zentri(ugiert. Die um Boden ent­
haltenen Zysten schwimmen im kl aren Wasser bzw, liegen auf dem Boden­
satz und kön nen sodann zu r Auszählung in weiße Abdampfschalen gespült 
werden. 

Zur Zysteninhaltsbestimmung werden je Probe 100 Zysten in 40 bis 
50 cm:1 Wassel' im Homogenisatol' fÜl· 3 ... 5 Min. einel' Umdrehungs­
geschurindigkeit von ca. 35000 V/mi n ausgesetzt, wobei die Zystenhäute 
durch das Kreuzmesser zerschlagen und die Eier und Larven fl'ei werden. 
Aus der auf 100 cm3 aufgefüllten und durch einen Vibrator in Bewegung 
gehaltenen Suspension werden 25 bzw. 50 X 0,1 cm:1 Flüssigkeit. mit einer 
Pipette auf Hohlschliffobjekttl'äger übertragen und unterm Mikroskop 
die Nematodeneier und -larven ausgezähl t. 

Die Multiplikation des durchschni ttl ichen Zysteninhaltes mit der .fest­
gestellten Zystenzahl ergibt den Verseuchungsgrad an Bi/Larven je B oden­
einheit. 
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Abb. 1. Wange zum Austa r ieren der zenl l·ICugengliiser 
(Zu D ECKER , untersuchungen nu[ zystenbild ende Nemntod en) 



Abb. 2. Zcntrifuge Type ZE-:l zur Untc rsuChung des Bodens nur Nemalod enzyslcn 



Abb. 3. j·lo m ogcnlsnlo r mit Zubehö r zum Frclmnchcn des Zysleninhnllcs 



Abb.4 ... Vib r o-Misch cr " (Ty p EI. B Obb & Reuther . Mnnnhcim-Waldhof) 
zur Durchmischung der Nematodcnsu spcns!on 


