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Cornel Adler

Biologische Schadlingsbekampfung im Vorratsschutz:
Besonderheiten rund um den Schutz gelagerter Lebensmittel

Biological control in stored product protection:
what to consider around the protection of stored food stuffs

Zusammenfassung

Seit iiber zehn Jahren werden in Deutschland biologische
Gegenspieler kommerziell zum Einsatz in Lagerungs-
und Verarbeitungsbetrieben pflanzlicher Vorrite ange-
boten. Dabei hat sich das Angebot verschiedener Parasi-
toidenarten stetig vergrofSert. Im Vergleich zum Feld ist
das Vorratslager aber ein kiinstliches Habitat, das bei
geeigneten Bedingungen schnell die Massenvermehrung
von Vorratsschéddlingen ermoglicht. Werden die geeigne-
ten Niitzlinge schon bei geringer Schidlingsdichte frei-
gelassen, ermoglicht die biologische Bekdmpfung eine
Unterdriickung der Entwicklung einer Schédlingspopu-
lation. Eine Kontamination der Lebensmittel durch Riick-
stinde der Gegenspieler kann verhindert werden, so
lange vor der weiteren Verarbeitung ein Reinigungs-
schritt erfolgt oder wenn die Parasitierung aul3erhalb des
Vorratsgutes stattfindet.

Stichworter: Vorratsschutz, Parasitoide, biologische
Bekdmpfung, Kontamination

Abstract

For more than ten years biological control agents for
stored product protection in storage rooms and food
processing industry have been commercially available in
Germany. In this time the number of offered parasitoids
increased gradually. Compared to biological control in
the field, a storage room is an artificial habitat that may

allow rapid population increase of pests in case of
suitable conditions. Provided that suitable beneficials are
released at a low host density, a suppression of a pest
population can be achieved. A contamination of food
stuffs with residues of beneficials can be avoided as long
as a cleaning step is possible prior to further food process-
ing or if parasitization takes place outside of the stored
product.

Key words: Stored product protection, parasitoids,
biological control, contamination

Vorrite, Schidlinge und Integrierter Vorratsschutz

Werden nach der Ernte aus im Feld angebauten Kulturen
lagerfdahige Pflanzenerzeugnisse, so konnen diese im
Vorratslager, wédhrend der Lebensmittelverarbeitung,
wahrend des Transports, im Handel oder beim End-
kunden von Insekten angegriffen werden. Typische
Vorratsgiiter sind z.B. Getreide und Getreideerzeugnisse,
fetthaltige Samen (Niisse, Rohkakao, Olsaat), Hiilsen-
friichte, Tee und teedhnliche Erzeugnisse (Anis, Fenchel,
Kiimmel, Holunderbliiten, Zitronenmelisse, Hibiskus,
etc.), Arzneipflanzen, Gewiirze, Trockenfriichte, Roh-
kaffee oder Tabak. Insekten sind die Hauptschidlinge in
diesen lagerféhigen Vorratsgiitern, weil die vorratsschad-
lichen Kifer, Motten und Staublduse auf das Leben in
einem trockenen Biotop spezialisiert sind. Knapp 90
Insektenarten spielen weltweit als Vorratsschidlinge eine
wirtschaftlich bedeutsame Rolle in unterschiedlichen
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Produkten und sind durch den internationalen Handel
weit verbreitet. Thnen geniigt meist die im Lagergut ent-
haltene Feuchtigkeit, zusétzliches Wasser wird durch den
Atemstoffwechsel erzeugt, ein Prozess, der bei schwerem
Befall schnell zu Feuchte- und Wérmenestern und zur
Schimmelbildung fiihren kann.

Das Fachgebiet Vorratsschutz erforscht die Biologie
vorratsschéddlicher Insekten und Verfahren zur Ver-
meidung oder Minimierung der so moglicherweise
entstehenden Schiden. Dabei zielt der Integrierte
Vorratsschutz zunéchst auf eine Schéidlingsvermeidung
durch insektendichte Lagerung, Reinigung, Kithlung und
Trocknung der Ernteprodukte. Da die meisten Vorrats-
schiadlinge in Mitteleuropa auf dem Feld nicht vor-
kommen, kann durch gute Vorbeugung ein Befall durch
vorratsschéddliche Insekten vermieden werden. Aller-
dings sind viele Erzeugerldger noch nicht insektendicht
gestaltet.

Sind Insekten in das Vorratsgut eingewandert, sollte
ein Befall so frith wie moglich erkannt werden. Dies kann
durch Temperaturiibberwachung oder Fallensysteme
erleichtert werden. Bei der Bekdmpfung ist in den ver-
gangenen Jahren die Anzahl verfiigbarer chemischer
Mittel stark zuriickgegangen (aktuell zugelassene Mittel
und Wirkstoffe, siehe Pflanzenschutzmittel-Verzeichnis
Teil 5 Vorratsschutz unter www.bvl.bund.de), dagegen
hat sich die Bedeutung physikalischer und biologischer
Verfahren zur Schéadlingsbekdmpfung erhoht.

Obwohl in Deutschland die Biologie einzelner Para-
sitoiden vorratsschidlicher Insekten schon um 1920
erforscht wurde (Hasg, 1919, 1922), sind biologische Ge-
genspieler erst seit etwa 1996 zur Bekdmpfung vorrats-
schédlicher Insekten in Deutschland kommerziell erhalt-
lich. Einen ersten Anfang dazu machte die Erforschung
und Massenzucht des Eiparasitoiden Trichogramma
evanescens (HAssAN und PROZELL, 1992; SCHOLLER, 1996),
einer Trichogrammatide, die zundchst im Freiland zur
Bekdampfung des Maisziinslers Ostrinia nubilalis (Lep.,
Pyralidae) und des Apfelwicklers Cydia pomonella (Lep.,
Tortricidae) eingesetzt, aber stets auf Eiern der Getreide-
motte Sitotroga cerealella (Lep., Gelechiidae) geziichtet
wurde.

Im Vorratsschutz setzt man die aus Eikarten schliipfen-
den, nur etwa 0,4 mm grof3en Parasitoiden ein, um in
Regalen verpackte Produkte zu schiitzen gegen den
Befall mit vorratsschadlichen Motten. Eier vorratsschad-
licher Motten werden meist in der Ndhe von Verschliissen
in Schlauchbeuteln und Faltschachteln abgelegt, die nicht
gasdicht verschlossen sind und denen daher ein Geruch
attraktiver Inhaltstoffe entstromt. Auch Nagekéfer, die
als Imagines selbst keine Nahrung mehr zu sich nehmen,
drangen bei Versuchen zur Eiablage nicht in Verpackun-
gen ein, sondern legten ihre Eier auf die Verpackungs-
oberflache. Bei richtiger Anwendung legt Trichogramma
evanescens Eier in die Eier seiner Wirte, bevor eine Eilarve
entschliipft und in die Vorrate einwandert. Trichogramma
ist bei der Wirtswahl ein Generalist und parasitierte in
Laborversuchen sogar die Eier des Gemeinen Speckkéfers
Dermestes lardarius (SA FiscHER und SCHOLLER, 1994).

Unterschiede zwischen biologischer Bekampfung im
Feld und im Vorratsgut

Die biologische Schédlingsbekdmpfung im Vorratslager
ist von der im Feld durch eine Reihe von Faktoren zu
unterscheiden:

Wihrend im Feld 6konomisch unbedeutende Pflan-
zenteile von Schiadlingen befallen sein konnen, liegen im
Vorratslager nur Ernteprodukte. Daher sind hier ent-
stehende Schdden immer auch 6konomische Schiden.

Im Feld kann eine Pflanze durch Wachstum Schidden
kompensieren, Vorratsgiiter dagegen wachsen nicht und
sind Speicherorgane oder Erzeugnisse mit stark reduzier-
tem Stoffwechsel. Schdden kénnen daher durch Wachs-
tum nicht kompensiert werden.

Ungiinstige Klimafaktoren oder die Massenvermehrung
eines biologischen Gegenspielers (Krankheitserregers,
Riubers) konnen im Feld zum Zusammenbruch
bestimmter Schédlingspopulationen fiihren. Im gegen
Klimaschwankungen geschiitzten Vorratslager sind dage-
gen auch Schadinsekten geschiitzt. Andererseits ist im
Vorratslager das Risiko der Niitzlingsabwanderung
geringer.

Im Feld kann eine wirtschaftliche Schadensschwelle
definiert werden als der Bereich, in dem die durch einen
Schédlingsbefall zu erwartenden Schéden den Kosten fiir
eine Bekdmpfung entsprechen. Eine geringe Schédlings-
dichte kann gegebenenfalls ohne Gegenmalinahmen
toleriert werden. In lagernden Pflanzenerzeugnissen ist
ein im Produkt gefundenes Schadinsekt aber Anzeichen
fiir einen Befall, der sich ohne Gegenmal3nahme schnell
zum Massenbefall und Totalverlust entwickeln kann.
AulBerdem gilt ein Vorratsgut aber nur als gesund und
handelsfahig, wenn es frei ist von Vorratsschadlingen
und ihren Brutstadien.

Kommerziell erhiltliche Niitzlinge

Biologische Gegenspieler fiir den Vorratsschutz im deutsch-
sprachigen Raum werden derzeit hauptsichlich von zwei
Produzenten angeboten, der Biologischen Beratung in
Berlin (www.biologische-beratung.de) und in der Schweiz
von Andermatt Biocontrol (www.biocontrol.ch). Bei den
angebotenen Niitzlingen handelt es sich einerseits um
Parasitoide gegen vorratsschédliche Motten, ndmlich den
schon erwihnten Eiparasitoiden T. evanescens, den
Larvalparasitoiden Habrobracon hebetor (Hym., Braconi-
dae) und Venturia canescens (Hym., Ichneumonidae),
einen Parasitoiden von Larven und Puppen. Andererseits
werden auch Niitzlinge angeboten, die als Parasitoide
Larven vorratsschidlicher Kéfer angreifen: Lariophagus
distinguendus (Hym., Pteromalidae), Anisopteromalus
calandrae (Hym., Pteromalidae), Theocolax elegans
(Hym., Pteromalidae) werden gegen Riisselkéfer in
Getreide, Brot- und Tabakkéfer und Getreidekapuziner
eingesetzt, und Cephalonomia tarsalis (Hym., Bethyli-
dae) ist Gegenspieler des Getreideplattkéfers Oryzae-
philus surinamensis. Eine genauere Beschreibung der
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Biologie dieser Arten findet sich in ScHOLLER (1998) und
REICHMUTH et al. (2007).

Diese Gegenspieler konnen auch natiirlicherweise in
befallenen Vorratsldgern gefunden werden. Zur biolo-
gischen Bekdmpfung lassen sie sich aber nur einsetzen,
wenn man bei geringer Wirtsdichte ein Vorratslager mit
Gegenspielern {iberschwemmt. Nur wenn die von den
Niitzlingen abgelegte Anzahl an Eiern der der Wirte ent-
spricht oder diese iibertrifft, kann die Schadlingsmassen-
entwicklung wirksam unterbunden werden. Bei schwe-
rem Befall oder der Entstehung von Befallsnestern (,,hot
spots“) wird dieses Verfahren schnell unwirtschaftlich
und unwirksam. Denn einerseits miissten der Schad-
lingspopulation entsprechende Anzahlen an Gegenspie-
lern bereitgestellt werden. Auflerdem ist bei schwerem
Befall die Erreichbarkeit der Wirtstiere durch FrafSmehl,
Gespinste, Kot, Warme, Feuchtigkeit und gegebenenfalls
Schimmelbildung deutlich reduziert. Deshalb hat die
biologische Bekdmpfung im Vorratslager einen eher
vorbeugenden Charakter.

Holepyris sylvanidis gegen den Reismehlkdfer in Miihlen

Gegen den in Miihlen und Béckereien haufigen Reis-
mehlkéfer Tribolium confusum gibt es derzeit noch
keinen kommerziell erhiltlichen Gegenspieler. Die
Bethylide Holepyris sylvanidis wird seit einiger Zeit
geziichtet und auf ihre Eignung als Gegenspieler unter-
sucht. Dabei sind Massenvermehrung, Wirtsfindung,
Sexualdimorphismus und andere Fragen Gegenstand der
Untersuchung. Zu den Ergebnissen einer Diplomarbeit
von Cornelia FrRIELITZ gehorte, dass unbegattete Weibchen
maéannliche Nachkommen hervorbringen, dass ménnliche
Tiere ein vergleichsweise kleineres Abdomen, ldngere
Fliigel und langere Antennen haben, und dass Honig die
Lebensdauer der Weibchen verldngert. Sobald das
Weibchen eine Wirtslarve paralysiert hat, sucht es eine
geeignete Versteckmoglichkeit und zieht den Wirt in die-
ses Versteck, bevor ein Ei vorzugsweise ventral hinter das
letzte Beinpaar der Reismehlkiferlarve abgelegt wird.
Bei Versuchen in Petrischalen wurden von einzelnen
Weibchen im Laufe ihres Lebens bis zu 52 Eier abgelegt

(ApLER und FrieLITZ, 2008). Untersuchungen zur Diplom-
arbeit von Sandra LoRENZ zeigten, dass Parasitoiden-
Weibchen auf der Suche nach Wirten auch mehrere
Zentimeter tief in Weizenschrot eindringen, wobei
Reismehlkifer-Larven in grobem Schrot auch noch in
8 cm Tiefe gefunden wurden. Versuche zur Priifung der
praktischen Einsetzbarkeit dieses Parasitoiden sollen
folgen.

Vor- und Nachteile der biologischen Bekdmpfung im
Vorratsschutz sind in Tab. 1 dargestellt.

Risiko der Kontamination der Lebensmittel

Obwohl die biologische Bekdmpfung mit dem Ziel er-
folgt, eine Kontamination mit Riickstdnden vorratsschad-
licher Arthropoden zu reduzieren, ist aus juristischer
Sicht das gezielte Einbringen biologischer Gegenspieler
ebenfalls problematisch. Eine gewisse Unsicherheit
besteht derzeit bei der Frage, in welchen Produkten oder
Prozessen der Lebensmittelproduktion sich ein Einsatz
der Niitzlinge wegen des Risikos der Kontamination der
Endprodukte verbietet.

Nach der Européischen Lebensmittelhygiene-Verord-
nung (258/2004 EG) und entsprechend dem Lebens-
und Futtermittelgesetzbuch muss ein Lebensmittelerzeu-
ger sicherstellen, dass eine Kontamination der Lebens-
mittel so weit wie moglich vermieden wird. Daher
erscheint derzeit ein Einsatz niitzlicher Arthropoden in
trockenen Pflanzenerzeugnissen iiberall da moglich, wo
nach Ende der biologischen Schidlingsbekampfung und
vor der Weiterverarbeitung noch ein Reinigungsschritt
erfolgt. Die Anwendung von Trichogrammatiden rund
um verpackte Produkte erscheint unter diesem Gesichts-
punkt unproblematisch, da in Laborstudien nur bei aus-
reichend groRen Offnungen zufillig eine Einwanderung
erfolgte (AMBROSIUS et al., 2006). Bei dem Einsatz in
Verarbeitungsrdumen, wie z.B. in Miihlen rund um die
Maschinen, kénnte die biologische Bekdmpfung eben-
falls noch moglich sein, wenn verhindert werden kann,
dass Organismen im Endprodukt erscheinen. Hier sollte
im Einzelfall das jeweilige Kontaminationsrisiko und
seine Minimierung abgewogen werden.

Tab. 1. Vor- und Nachteile der biologischen Schiddlingsbekdampfung mit Parasitoiden im Vorratsschutz

Vorteile

Nachteile

Nitzlinge finden wenige Wirte im Substrat

Zulassung einheimischer Arten fiir Pflanzenschutzzwecke
nicht erforderlich

Arbeit um behandelte Objekte kann weiter laufen
Kein Risiko fiir Arbeitssicherheit
Geringe Biomasse

Nitzlinge sind meist art- und stadienspezifisch
Zucht ist aufwandig

Kaum lagerfahig
Bei schwerem Befall nicht wirksam
Risiko der Kontamination der Lebensmitteln

Journal fiir Kulturpflanzen 62. 2010

1Jayuawayl

95




-
=
m
3
m
=)
=
m
=h
-t

CORNEL ADLER, Biologische Schadlingsbekdmpfung im Vorratsschutz ...

Literatur

ADILER, C., 1998: What is integrated stored product protection? In:
ADLER, C., M. SCHOLLER (eds.): Proceedings of the meeting of the
IOBC-WPRS study group ‘Integrated Protection of Stored
Products’, Zurich, 31 August - 2 September 1997, IOBC-Bulletin
21 (3), 1-8.

ADLER, C., C. FrieLITz, 2008: Zur Eibablage und Parasitierungs-
leistung von Holepyris sylvanidis (Hym. Bethylidae) einem Larval-
parasitoiden des Amerikanischen Reismehlkéfers Tribolium con-
fusum.In: 56. Deutsche Pflanzenschutztagung, Kiel, 22.-25.09.08,
Mitt. Julius Kithn-Institut 417,141.

AwmBrosius, F., C. ApLER, Ch. ReicHmuTH, J.L.M. STEIDLE, 2006:
Invasion of Trichogramma evanescens into food packages and the
risk of food contamination. In: Implementation of Biocontrol in
Practice in temperate regions — present and near future. Proc.
International Workshop, Flakkebjerg, Denmark, Nov. 1-3, 2005,
DIAS Report 119, 109-117.

Hask, A., 1919: Beitrdge zur morphologischen und biologischen
Kenntnis der Schlupfwespe Lariophagus distinguendus (FORSTER)
Kurdj. Sitzungsberichte der Gesellschaft naturforschender Freunde
Berlin 10, 402-432.

Hasg, A., 1922: Biologie der Schlupfwespe Habrobracon brevicornis
WESMAEL (Braconidae), zugleich ein Beitrag zur Frage der biolo-
gischen Bekampfung von Schadinsekten. Arb. Biol. Reichsanst.
Land- Forstwirtsch. 11, 95-168.

HassaN, S.A., S. PROZELL, 1992: Einsatz von Trichogramma sp. gegen
Vorratsschidlinge. Phytomedizin 22, 16.

REICHMUTH, Ch., M. SCHOLLER, C. ULRICHS, 2007: Stored Product Pests
in Grain. Morphology - Biology - Damage - Control. Bonn, Agro-
Concept Verlagsges., 170 S.

SA FISCHER, A., M. SCHOLLER, 1994: Nachweis der Parasitierung von
Dermestes maculatus DE GEER (Coleoptera: Dermestidae) durch
Trichogramma evanescens WeEsTwooD (Hymenoptera: Trichogram-
matidae). Mitteilungen der Deutschen Gesellschaft fiir allgemeine
und angewandte Entomologie 9, 161-164.

SCHOLLER, M., 1996: Laborversuche zum Einsatz von Eiparasitoiden
der Gattung Trichogramma WESTWOOD gegen vorratsschadigende
Motten in geschiittetem Getreide. Berlin, Droge, 122 S.

SCHOLLER, M., 1998: Biologische Bekdmpfung vorratsschédlicher
Arthropoden mit Réubern und Parasitoiden - Sammelbericht und
Bibliographie. In: ReicimuTtH, Ch. (Hrsg.): 100 Jahre Pflanzen-
schutzforschung, Wichtige Arbeitsschwerpunkte im Vorrats-
schutz. Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. 342, 85-189.

Journal fir Kulturpflanzen 62. 2010



	Biologische Schädlingsbekämpfung im Vorratsschutz: Besonderheiten rund um den Schutz gelagerter Lebensmittel
	Biologische Schädlingsbekämpfung im Vorratsschutz: Besonderheiten rund um den Schutz gelagerter Lebensmittel
	Biological control in stored product protection: what to consider around the protection of stored food stuffs
	Zusammenfassung
	Abstract
	Vorräte, Schädlinge und Integrierter Vorratsschutz
	Unterschiede zwischen biologischer Bekämpfung im Feld und im Vorratsgut
	Kommerziell erhältliche Nützlinge
	Holepyris sylvanidis gegen den Reismehlkäfer in Mühlen
	Risiko der Kontamination der Lebensmittel
	Literatur


