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Was Professor Hase noch nicht wusste:

Biologische Bekimpfung von

Vorratsschiadlingen mit der Lagererzwespe:

Die Erzwespe Lariophagus distinguendus (Lagererzwespe)
entwickelt sich als Ektoparasitoid an den Larven einer
Reihe von Vorratsschiadlingen. Daher wurde bereits 1919
durch Prof. Dr. Albrecht HASE an der Biologischen Reichs-
anstalt flir Land- und Forstwirtschaft ihre Verwendung
zur Bekdmpfung dieser Schidlinge vorgeschlagen. Nach
russischen Arbeiten aus den 1930er Jahren, u.a. auch zur
Wirtsfindungsfahigkeit von L. distinguendus, folgten aus-
giebige Studien zur Biologie dieser Art in den 1950er
Jahren durch KasHer und in den 70er und 80er Jahren
durch vaN DEN AsseM, BELLows und CHARNOV. Letztere
machten L. distinguendus als Modellorganismus fiir ver-
haltensbiologische Fragestellungen beriihmt. Anfang der
90er Jahre untersuchte eine koreanische Gruppe v.a. die
Okologische Wechselwirkung der Art mit ihren Wirten
und konkurrierenden Arten. Insbesondere der Bedarf an
alternativen, umweltfreundlichen Methoden zur Schiad-
lingsbekdmpfung auch im Vorratsschutz fithrte dazu, dass
ab 1994 die Idee der biologischen Schadlingsbekdmpfung
mit L. distinguendus wieder aufgegriffen wurde. Die Ar-
beiten wurden in enger Kooperation zwischen der Ange-
wandten Zoologie der FU Berlin, dem ehemaligen Insti-
tut fiir Vorratsschutz der Biologischen Bundesanstalt und
der Berliner Firma BiP-Biologische Beratung bei Insek-
tenproblemen durchgefiihrt. Sie zeigten, dass L. distin-
guendus Kornkifer bis zu 4 m tief in gelagertem Getreide
finden kann und in der Lage ist, die Populationsentwick-
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Biological Control of stored product pests using the parasitoid
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lung von Kornkéfern um bis zu 94% zu unterdriicken und
fiihrten dazu, dass die Lagererzwespe inzwischen bei
einer Reihe von Anbietern kommerziell erhéltlich ist.
Aktuelle Arbeiten, v.a. am Institut fiir Zoologie der Uni-
versitdt Hohenheim in Stuttgart, befassen sich mit der
Optimierung der Freisetzung durch Verwendung einer
Zuchtbox, welche in das Lager gestellt werden kann, so-
wie den Moglichkeiten der Bekdmpfung von Schéidlingen
auch im Leerraum und in Abhéngigkeit von extremen
Umgebungstemperaturen im Winter und im Sommer.

stichworter: Biologische Schéidlingsbekdmpfung,
Vorratsschutz, Parasitoide, Okolandbau

The Pteromalid wasp Lariophagus distinguendus develops
as ectoparasitoid in larvae of several stored product pests.
Therefore, in 1919 Prof. Dr. Albrecht Hask from the Bio-
logische Reichsanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft in
Berlin suggested its use for the Biological Control of
these pests. Russian studies on the host finding ability of
L. distinguendus in the 30ties were followed by extensive
studies on several aspects of the biology of the species in
the 50ties by KasHer and in the 70ties and 80ties by van
DEN AsseM, BELLows and CHARNov. The latter made L. dis-
tinguendus famous as model organism in behavioural
biology. Around the beginning of the 90ties a group from
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Korea studied the ecological interaction of L. distinguen-
dus with its hosts and with competitors. Due to the need
of alternative, environmentally friendly methods for the
control of stored product pests, the idea of Biological
Control with L. distinguendus was revived in 1994 in
Berlin by scientists from the Angewandte Zoologie of the
Freie Universitiat Berlin, the former Institut fiir Vorrats-
schutz der Biologischen Bundesanstalt, and the company
BiP-Biologische Beratung bei Insektenproblemen. Their
studies revealed that L. distinguendus is able to locate
granary weevil infested grains up to 4 m deep in the
grain, and that it is able to reduce population growth of
granary weevils by 94%. Based on these results, L. dis-
tinguendus is commercially available by several compa-
nies. Current studies on L. distinguendus are conducted at
the Institut fiir Zoologie of the Universitdt Hohenheim in
Stuttgart. The goal is to improve the mode of application
by using a rearing box, which can be placed in the grain
store. Furthermore, the use of L. distinguendus in empty
grain stores to control residual populations and its de-
pendence from extreme temperatures in summer and
winter is studied.

Key words: Biological Control, stored product protection,
ecological farming

Die Lagererzwespe Lariophagus distinguendus FORSTER
entwickelt sich als Ektoparasitoid an den Entwicklungs-
stadien einer Reihe von Kéferarten, die hdufig als Vorrats-

Abb.1. Lebenslauf der Lagererzwespe Lariophagus distinguendus.
Beispielhaft dient hier eine Larve des Kornkéfers Sitophilus granarius
als Wirt. A: Einstechen in ein befallenes Weizenkorn. B: Eiablage auf
die Aufenseite des Wirtes. C: Die Wespenlarve frisst von aufden an
dem Wirt. D: Die Wespenpuppe im Inneren des Korns. E: Wespen-
weibchen auf Wirtssuche.

schadlinge oder Materialschddlinge auftreten (Abb. 1).
Daher wurde bereits Anfang des 20. Jahrhunderts ihre
Verwendung zur Bekdmpfung von Vorratsschidlingen
diskutiert. Seit dieser Zeit haben sich zahlreiche Arbeiten
mit grundlegenden Fragen zur Biologie dieser Art, aber
auch mit ihrem Einsatz in der biologischen Schéadlingsbe-
kdmpfung befasst (Abb. 2). Eine Zusammenstellung der
Literatur bis 1998 findet sich bei ScHOLLER (1998). Die
vorliegende Darstellung gibt einen Uberblick iiber diese
fritheren Arbeiten und befasst sich dariiber hinaus mit
den gegenwiértigen und zukiinftigen Fragestellungen.

Die Lagererzwespe parasitiert die Larven, Prapuppen und
Puppen von mindestens elf verschiedenen Kaferarten
aus fiinf verschiedenen Familien (STEIDLE und SCHOLLER,
2002). Dazu gehoren z.B. die Larven von Riisselkéfern
(Curculionidae) der Gattung Sitophilus (Korn-, Reis-, und
Maiskifer), von Bohnenkéfern (Bruchidae), Brot- und
Tabakkédfern (Anobiidae) und vom Getreidekapuziner
Rhyzopertha dominica (Bostrychidae). Allen Wirten ist
gemeinsam, dass sie sich in einer Hiille, entweder in ei-
nem Samen (Bruchidae), einem Getreidekorn (Curculio-
nidae, Bostrychidae), oder in einem Kokon (Anobiidae)
entwickeln. Viele der Wirtsarten treten als Vorratsschad-
linge auf. Die Wespenweibchen stechen die Hiille an und
legen in der Regel je ein Ei von aufen an den Wirt
(Abb. 1). Aus dem Ei schliipft eine Wespenlarve, welche
die Wirtslarve auffrisst und sich in der Hiille verpuppt.
Schlief3lich schliipft die adulte Wespe aus der Hiille.

Die ersten Arbeiten, in denen Details der Biologie der La-
gererzwespe untersucht wurden, stammen aus Deutsch-
land. Hier befassten sich ScHuLz (1919) und v.a. Prof. Dr.
Albrecht HaSk in den 20er Jahren des letzten Jahrhun-
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Abb. 2. Publizierte Arbeiten zur Biologie der Lagererzwespe Lario-
phagus distinguendus der letzten 100 Jahre. Schwarz: Arbeiten von
Berliner Arbeitsgruppen. Weif}: Arbeiten anderer Arbeitsgruppen.

Journal fiir Kulturpflanzen 65. 2013



JOHANNES L.M. STEIDLE, STEFFI NIEDERMAYER, Was Professor Hase noch nicht wusste: ...

derts mit dieser Art. HASE war in dieser Zeit Oberregie-
rungsrat an der Biologischen Reichsanstalt fiir Land-
und Forstwirtschaft in Berlin und nach dem Krieg Leiter
der Abteilung fiir landwirtschaftliche Zoologie der Bio-
logischen Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft
(PiEKARSKI, 1969), dem heutigen Julius Kiihn-Institut -
Bundesforschungsinstitut fiir Kulturpflanzen, wo er sich
mit der Biologie von Schadinsekten und ihren Gegenspie-
lern beschéftigte. Ab 1919 publizierte er eine ganze Reihe
von Arbeiten zur Biologie von Parasitoidenarten, ein-
schlieRlich L. distinguendus (SCHOLLER, 1998), z.B. , Uber
den Stech- und Legeakt sowie iiber den Wirtswechsel von
Lariophagus distinguendus“ oder ,,Uber den Putzvorgang
bei der Schlupfwespe Lariophagus distinguendus®. Die
Grundidee dieser Arbeiten war stets die Uberlegung,
L. distinguendus zur Bekdmpfung von Vorratsschédlingen
einzusetzen. Daher kann HASE sicherlich als der ,Urva-
ter“ der Lagererzwespenforschung und einer der Begriin-
der des Biologischen Vorratsschutzes gelten.

Nach den Arbeiten von Hase befassten sich Wissen-
schaftler aus verschiedenen Landern mit L. distinguendus
sowie den Moglichkeiten, diese Art im Vorratsschutz ein-
zusetzen. So untersuchte RyaBov (1926) die Frage, wie
eine Massenzucht von L. distinguendus durchgefiihrt wer-
den kann, und SmirNov und PoLEZHAEV (1937) beschrie-
ben erstmals das erstaunliche Wirtsfindungsvermogen
der Wespen. Die letztgenannten Autoren berichten, dass
die Wespen Tiere in der Lage sind, einige wenige mit
Kornkéferlarven befallene Kérner aus 230 000 unbefalle-
nen Kornern herauszufinden.

Nach diesen frithen Arbeiten klafft eine gro3e Liicke, bis
sich in den 50er und 60er Jahren des letzten Jahr-
hunderts v.a. der Agypter KascHEF wieder intensiver mit
L. distinguendus befasste. KASCHEF ging es v.a. um das
Wirtsspektrum, und er untersuchte dazu vergleichend
das Verhalten und das Parasitierungsvermogen von La-
gererzwespenweibchen gegeniiber verschiedenen Wirts-
arten, wie Stegobium paniceum (Anobiidae), Rhizopertha
dominica und Gibbium psylloides (Ptinidae) (z.B. KASCHEF,
1964).

In den 70er und 80er Jahren folgten zahlreiche Ar-
beiten durch vaN DEN AsseM, BELLows und CHARNOV, in
denen L. distinguendus als Modellorganismus fiir grund-
legende verhaltensbiologische, evolutionédre und popu-
lationsokologische Untersuchungen beriihmt wurde. In
einer grundlegenden, in ,Nature“ publizierten Arbeit,
konnten CHARNOV et al. (1981) am Beispiel von L. distin-
guendus zeigen, dass Parasitoide das Geschlechterverhalt-
nis (sex-ratio) an bestimmte 6kologische Bedingungen
anpassen. Bei hymenopteren Parasitoiden sind, wie bei
allen anderen Hymenopteren auch, die Weibchen diploid
und die Mannchen haploid. Die Weibchen konnen daher
bei der Eiablage dariiber entscheiden, ob sie ein weib-
liches (befruchtetes) oder ein mannliches (unbefruchte-
tes) Ei legen. Diese Entscheidung héngt offenbar von der
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Grofde der Wirte ab. Sind Wirte von unterschiedlicher
Grofe vorhanden, so legen die Weibchen ménnliche Eier
an kleine Wirte und weibliche Eier an grofse Wirte. Als
Folge dieser Entscheidung sind ihre Tochter gro und
konnen mehr Eier und damit Nachkommen produzieren
als kleine Tochter. Die Grof3e der S6hne spielt fiir die An-
zahl der Nachkommen nur eine geringe Rolle, da kleine
Soéhne nahezu gleich viele Spermien produzieren kénnen
wie grolle S6hne. Was passiert, wenn nur grofse Wirte
vorhanden sind, konnte VAN DEN ASSEM bereits 1970 zei-
gen. Die Weibchen produzieren nur so viele Mannchen,
wie erforderlich sind, um die Befruchtung aller Téchter
sicher zu stellen und vermeiden damit Konkurrenz unter
ihren S6hnen. Das Geschlechterverhiltnis liegt dann bei
etwa 70:30 (Tochter: Sohne).

Ende der 80er und bis in die Mitte der 90er Jahre wur-
den die Arbeiten mit 6kologischen und evolutionsbiolo-
gischen Fragestellungen bei L. distinguendus v.a. durch
eine koreanische Gruppe fortgefiihrt. Ryvoo und Mitarbei-
ter untersuchten die Préferenz von L. distinguendus fiir
bestimmte Wirtsstadien, den Einfluss von klimatischen
Faktoren (v.a. Temperatur) auf die Entwicklungsdauer
der Wespen und die Beziehung von L. distinguendus zu
konkurrierenden Arten.

Insbesondere der Bedarf an alternativen, umweltfreund-
lichen Methoden zur Schidlingsbekdampfung auch im
Vorratsschutz und der wachsende Markt fiir biologische
Produkte fithrten dazu, dass ab 1994 die Idee der bio-
logischen Schiadlingsbekampfung mit L. distinguendus
wieder aufgegriffen wurde. ScHOLLER hatte 1995 in einer
Miihle in der Schweiz einen Stamm gesammelt, mit dem
in der Folgezeit in enger Kooperation an der Angewandten
Zoologie der Freien Universitit Berlin (STEIDLE, RUTHER,
STEINER), dem ehemaligen Institut fiir Vorratsschutz der
Biologischen Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft
in Berlin (jetzt: Institut fiir 6kologische Chemie, Pflan-
zenanalytik und Vorratsschutz im Julius Kiihn-Institut,
RricHMUTH, ADLER) und der Berliner Firma BiP-Biologische
Beratung bei Insektenproblemen (SCHOLLER, PROZELL)
zahlreiche Untersuchungen durchgefithrt wurden. Im
Zentrum der Arbeiten standen grundlegende Fragen zur
Biologie der Wespe wie zum Wirtsfindungs-, Lern-, und
Paarungsverhalten, sowie Untersuchungen zur Eignung
der Wespe bei der Bekdmpfung von Vorratsschiadlingen,
insbesondere von Kornkéfern. Die wichtigsten Ergeb-
nisse dieser Arbeiten waren, dass L. distinguendus seine
Wirte v.a. iber chemische Signale findet, und dass die
Reaktion auf zumindest einen Teil dieser Signale erlernt
ist. Bedeutsam fiir die Anwendung waren die Befunde,
dass L. distinguendus Kornkéfer bis zu 4 m tief in gelager-
tem Getreide finden und parasitieren kann (STEIDLE und
ScHOLLER, 2002) und in der Lage ist, die Populations-
entwicklung von Kornkédfern um bis zu 94% zu unter-
driicken (REPPCHEN et al., 2003). Vor allem diese letzten
Ergebnisse fiihrten dazu, dass L. distinguendus heute von
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einer Reihe von Anbietern kommerziell zur Bekdmpfung
von Kornkifern im Getreidelager angeboten wird. Dart-
ber hinaus beantragte Prof. Christoph REICHMUTH, der
Leiter des Institutes fiir Vorratsschutz der Biologischen
Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft in Berlin im
Rahmen der ersten Ausschreibung des Bundesprogram-
mes Okologischer Landbau das Projekt ,Strategien fiir
die Regulierung von Lagerschadlingen in Vorratsriumen
und Fabriken fiir Produkte aus dem Okolandbau* (Projekt
020E113). In diesem Projekt wurden von 2002 bis 2003
weitere Grundlagen zum Einsatz von L. distinguendus un-
tersucht, und es wurde das Computerprogramm VOEL als
Entscheidungssoftware fiir Anwender erstellt (SCHOLLER
et al., 2005). Nicht zuletzt wurde im Rahmen dieses Pro-
jektes der deutsche Name ,Lagererzwespe” gepréagt, um
die Einfiihrung der Art bei Lagerhaltern zu erleichtern.

Mit der Wiederbesetzung des Fachgebiets Tierdkologie
im Institut Zoologie der Universitdt Hohenheim im Jahr
2003 durch einen der Autoren (STEIDLE) verlagerte sich
der Schwerpunkt der Forschung mit L. distinguendus
nach Stuttgart. Im Rahmen einer Diplomarbeit unter-
suchte NIEDERMAYER die Lagerstrukturen im Okologischen
Landbau, um die Rahmenbedingungen fiir den Einsatz
von L. distinguendus im siiddeutschen Raum zu defi-
nieren. Die Untersuchung zeigte u.a., dass die Moglich-
keit, L. distinguendus als natiirlichen Gegenspieler gegen
Kornkéifer einzusetzen bei 6kologisch wirtschaftenden
Landwirten zwar bekannt ist, aber nur wenig Anwendung
findet. Dies wurde unter anderem auf die mehrmals not-
wendige Ausbringung der Tiere zuriickgefiihrt (NIEDER-
MAYER und STEIDLE, 2006). Aus diesem Grund wurde das
Projekt ,Methodische Grundlagen zur kontinuierlichen
Zucht und Freisetzung von Lagererzwespen zur Biolo-
gischen Bekdmpfung des Kornkéfers in Getreidelagern®
(Projekt 05OE040) beim Bundesprogramm Okologischer
Landbau beantragt. Im Rahmen dieses Projektes wurde
zwischen 2008 und 2010 eine Zuchtbox entwickelt, mit
der die Anwendung von L. distinguendus in der Praxis
wesentlich vereinfacht wird. Die Lagererzwespen werden
direkt im Lager geziichtet und kontinuierlich ausgebracht.
Ein einmaliges Aufstellen der Zuchtbox reicht aus, um
eine kontinuierliche Freisetzung von Lagererzwespen
von Friithjahr bis Herbst zu gewéhrleisten. Neben der
Entwicklung der Zuchtbox spielen in der aktuellen For-
schung in Hohenheim der Einsatz von L. distinguendus in
Leerrdumen und der Einfluss von winterlichen und som-
merlichen Extremtemperaturen eine grol3e Rolle. Letztere
Versuche zeigen, dass L. distinguendus nicht nur im Win-
ter bei Niedrigtemperaturen, sondern auch im Sommer
bei Temperaturen iiber 30°C nicht mehr eingesetzt wer-
den kann (NIEDERMAYER und STEIDLE, 2007).

In zukiinftigen Arbeiten wird es darum gehen, den
Einsatz von L. distinguendus im Vorratsschutz weiter zu
perfektionieren und das Verfahren neben chemischen
und physikalischen Methoden zu einem Standardverfah-
ren zu machen. Erst dann kann die Vision von HASE als
verwirklicht angesehen werden.

Unser besonderer Dank gilt Prof. Dr. Christoph REICHMUTH
fiir seine stdndige Unterstiitzung und seinen mitreif3en-
den Enthusiasmus. Ohne ihn wére Hasg’s Idee vom Ein-
satz der Lagererzwespe im Vorratsschutz immer noch -
eine Idee.
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