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Aufgabengebiete der Angewandten Entomologie
im Vorratsschutz

Von W. TOMASZEWSKI

Deutsches Entomologisches Institut, Berlin-Friedrichshagen

Der im Sinne von ZacuERr (1927) als ,,Handels- und Gewerbezoologie‘
definierte Vorratsschutz erstreckt sich auf den Schutz aller Vorriite und
Materialien gegen tierische Schidlinge, unter denen die Schadeninsekten
andere Schadtiere weitaus an Artenzahl und wohl auch an wirtschaftlicher
Bedeutung iibertreffen. Im Jahr 1950 betrug die Zahl der in Deutschland
bekannten Vorratsschidlinge 341 Arten, von denen 91 Arten = 26,7 9%, als
eingeschleppt und 41 Arten = 129, als eingebiirgert zu betrachten waren
(ZacuER, 1950D). ‘

Heute wird der Begriff ,,Vorratsschutz*‘ im allgemeinen auf den Schutz
von Lagergetreide, Getreideprodukten und anderen gelagerten Nahrungs-,
Genufi- und Futtermitteln eingeschriinkt, weil sich die iibrigen Zweige des
Vorratsschutzes, vor allem der Holzschutz und der Textilschutz, zu beson-
deren Fachgebieten entfaltet haben. Aber alle Gebiete des Vorratsschutzes
haben, wie BEckEr (1951) fir den Holzschutz ausfiihrt, durch ihre Stellung
als Grenzgebiete biologischer, chemischer, physikalischer und technischer
Wissenschaften, durch die Vielfalt der Schidlinge, der Schutzmittel, der
Anwendungsverfahren und der Wirkungsmoglichkeit ihr besonderes Ge-
prage. ,,Dabei ist die angewandte Entomologie nur als einGlied im Rahmen
der Gesamtaufgabe dieses Wissens- und Forschungsgebietes zu sehen. Jeder
der daran Beteiligten muf} sich aber auch der Eigengesetzlichkeiten ihrer
Fragestellungen und Ergebnisse stets bewulit werden und sollte bemiiht
sein, neben der ... engen Verbindung zur Praxis, die dies Arbeitsgebiet
kennzeichnet, zugleich zur Forderung der allgemeinen naturwissenschaft-
lichen Erkenntnis der belebten Umwelt nach Kriiften zu dienen und damit
im Sinne der Lehrer und Vorbilder unserer Wissenschaft zu wirken.*

Wennim folgenden vor allem einige Aufgaben der angewandten Entomo-
logie zum Schutz von gelagertem Getreide, Mehl und anderen Getreide-
produkten behandelt werden, so kann zuniichst festgestellt werden, dal} die
Grundlage jedes weiteren wissenschaftlichen und praktischen Fortschrittes.
némlich die Kenntnis der Insekten in Miihlen, Getreidespeichern und dhn-
lichen Lebensstitten geschaffen ist. In vielen Lindern wurden umfassende
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Artenlisten bearbeitet. In Deutschland hat Zacuer (1938b) auf Grund
langjéhriger Untersuchungen eine Liste der Arthropoden der Miihlen und
Getreidespeicher veroffentlicht und mit dhnlichen Arbeiten aus England
(Ricmarps & Herrorp, 1930; Havuurst, 1937) verglichen. Besonders
hingewiesen sei auf die 336 Arten umfassende Liste von Corrox & Goop
(1937), die mit Hinweisen auf Verbreitung, Habitat, Nahrung und die wirt-
schaftliche Bedeutung (in USA) die Insekten und Milben an Lagergetreide
und Getreideprodukten sowie ihre von den Autoren selbst beobachteten
bzw. in der Literatur erwiithnten Parasiten und Réuber (Arthropoden)
enthalt.

Die grimdliche Kenntnis der Miithlen- und Getreidespeicherfauna hat die
tkologische Bearbeitung dieses Zweiges des Vorratsschutzes vertieft. Bereits
auf dem V. Internationalen Kongreli fiir Entomologie konnte Zacner (1933)
iiber die,,Biozoenose* der Getreidespeicherund Miihlen berichten. Wihrend
der Biozoenose-Begriff in der angewandten Wissenschaft auch heute noch
oft kritiklos verwendet wird, wies Zacuer klar daraufhin, dafi die Lebens-
gemeinschaft der Getreidespeicher und Miihlen keine Biozoenose in dem
von Hesse definierten Sinne bildet, weil sie keiner Selbstregulation fihig
ist. ,,Ein sich selbst iiberlassener Getreidehaufen wird durch eine Suk-
zession von Lebewesen allmihlich vernichtet, so dall die Biozeonose dann
erlischt.* Erst die Wirtschaftstitigkeit des Menschen schafft die Voraus-
setzung fiir die Bildung einer mehr oder weniger charakteristischen Lebens-
gemeinschaft in Speichern und Miihlen, die Zacuzr als ,,sekundire Biozoe-
nose‘‘ bezeichnet. :

Ebenso wie die Glieder einer echten Freilandbiozoenose lassen auch die
Arten der Speicher- und Miihlenbiozoenose (,,Mylonobiose’) eine unter-
schiedliche Gebundenheit an ihre Lebensstiitte erkennen. So findet man,
dall nach Zacurrs Verzeichnis von den 409 in Deutschland gefundenen
Arthropoden-Arten der Speicher und Mithlen nur

29 Arten = 79, euzon (Eumylonobionten) sind, dagegen
199 Arten = 489, tychozin (Hemimylonobionten),
13 Arten = 49, pseudozin (Pseudomylonobionten) und

168 Arten = 419, xenozon (Xenomylonobionten).

Fir den Vorratsschutz sind nur einige. euzine und wenige tychozone
Arten wirtschaftlich von Interesse, weil zu ihnen die Schidlinge und ihre
Parasiten ziihlen, withrend alle anderen Arten als Irrgiiste zu betrachten
sind, die in der Regel nur in geringer Individuenzahl anzutreffen sind.
Kumylonobionte Insekten sind fast ausschlieflich auf Coleopteren und
Lepidopteren beschrinkt.

Es ist versucht worden (WEipNERr, 1952), das ,,Biochorion Bauwerk*
in ,,Strata‘‘ und ,,Strukturteile’* zu untergliedern und die ,,Choriozénosen*
der verschiedenen in den Gebiuden lagernden Verriite und Materialien zu
charakterisieren. Dieser Versuch ist eine Aufgabe weiterer okologischer
Forschung, die auch fiir den Vorratsschutz von Bedeutung ist. Zur Zeit
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sind aber unsere tatsichlichen Kenntnisse der Umweltverhiltnisse in den
etwa abzugrenzenden Teillebensriumen z. B. eines Speichers und der
Populationsdynamik ihrer Bevolkerungen (Sonomoxn 1953) noch so licken-
haft, dal es unangebracht erscheint, in diesem Rahmen auf Einzelergebnisse
einzugehen. Die Einteilung des Biotops in Biochorien, Strukturteile und
Strata bzw. der Biozonose in Choriozonose, Merozonosen und Stratozionosen,
welche WEIDNER im Sinne Trscrners gebraucht, wird allerdings in der
okologischen Grundlegung des Vorratsschutzes zu mehr oder weniger will-
kiirlichern Abgrenzungen fithren. Mir scheint deshalb die Auffassung
SCHWENKES (,,Biozonotik und angewandte Entomologie‘, s. dieses Heft,
S. 98, 102, 115) die zweckmiiligere, der die Berechtigung einer derartigen
Unterteilung innerhalb der Biotop- bzw. Biozonose-Teile bestreitet und alle
Teile Merotope bzw. Merozonosen nennt. Im allgemeinen unterscheidet sich
das Klimain Miihlen, Speichern, Warenlagern usw. von den Verhiltnissen im
reiland unserer Breiten besonders durch ausgeglichenere, durchschnittlich
hohere Temperaturen und durch niedrigere Luftfeuchtigkeit. Wenn so die
Vorratsschidlinge vor den Witterungsextremen, denen unsere Freiland-
insekten ausgesetzt sind, geschiitzt bleiben, so ist es doch ungenau, zu sagen,
daf fiir die Vorratsschidlinge , klimatische Faktoren als Umweltwiderstinde
eine bedeutend geringere Rolle‘ spielen (ANDERSEN, 1936). Der geringe
Wassergehalt der Umgebung wie der Nahrung ist vielmehr ein Widerstands-
faktor, dem verhiltnismiafbig wenige Arten unserer einheimischen Insekten
gewachsen sind (v. EMpexn, 1929).

Die wirtschaftlich wichtigsten Schadinsekten unserer Getreidespeicher
und Miihlen sind Kosmopoliten; nur von wenigen Arten sind das Ursprungs-
gebiet und die Geschichte der Verbreitung bekannt (Frermawn, 1948;
Z.ACHER, 1939b); sie werden nicht oder nur ausnahmsweise im Freiland an-
getroffen, konnen sich aber dort nicht halten. Die Vorratsschidlinge, die in
unseren Breiten auch im Freiland vorkommen, leben auch dort an verhilt-
nismifbig trockenen Stellen, z. B. unter der Rinde meist morscher oder im
Mulm hohler Biume (z. B. Tenebroides mauritanicus L., Tenebrio molitor L.,
Laemophlocus ater Oliv.), in Baumschwiimmen (z. B. Tinea granella L.), in
Vogelnestern (z. B. Ptinus fur L., vgl. Kemper, 1939; WoobROFFE
& SovrHeAaTE, 1951); von diesen Lebensstitten aus kinnen sie gelegentlich
auch in Lager und Miihlen eindringen. Der iibliche Weg der Verbreitung
von Vorratsschiidlingen ist jedoch die passive Verschleppung mit befallenen
Waren, mit verseuchten Transportmitteln und Verpackungsmaterialien.
Die Verschleppung einiger Grofischidlinge, z. B. von Ephestia kuehniella
Zell., Plodia interpunctella Hb., Trogoderma granariuwm Everts vollzog sich
auf diese Weise in einigen Jahrzehnten iiber ganze Kontinente, und mit dem
zunehmenden Handel, der sich immer rascherer Transportmoglichkeiten
bedient, wichst auch die Gefahr der Einschleppung, Einbiirgerung und
Ausbreitung neuer Vorratsschiidlinge fiir alle Liinder, besonders fiir die-
jenigen, die auf die Einfuhr von Nahrungs- und Futtermitteln angewiesen
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sind. Eine Sonderstellung nehmen die Schiidlinge ein, die sowohl als Vege-
tations- wie auch als Vorratsschiidlinge zu existieren vermogen. Aceanthos-
celides obtectus Say wurde z. B. in starkem Mafle nach dem erstem Weltkrieg
nach Deutschland eingeschleppt. Obwohl man erwarten mulite, dall er
seiner 0kologischen Valenz nach auch in Deutschland Speisebohnen und ver-
wandte Arten im Freiland zu befallen vermag, galt er bei uns doch im all-
gemeinen als Speicherschidling an lagernden Bohnen (Hasg, 1950). Diese
Annahme traf wohl auch zu, solange die Speisebohnen vorwiegend als Ge-
miise verzehrt wurden. Als aberim zweiten Weltkrieg die Samenbeschaffung
schwieriger und die Bohnensamen ein erwiinschtes Nahrungsmittel wurden,
bauten vor allem Kleingirtner mehr und mehr Speisebohnen an und liefien
sie im Freien reif werden. Damit war es dem Speisebohnenkifer, der seine
Kier an reifende Bohnen ablegt, moglich sich auch durch Freilandinfektion
immer weiter zu verbreiten und weitere Speicherriume zu erlangen. Nach
dem zweiten Weltkrieg hatte auf diese Weise der Kifer eine in Deutschland
bis dahin unbekannte Verbreitung gewonnen, die stellenweise den Anbau
von Speisebohnen zu Erliegen brachte.

Fir die angewandte Entomologie ergeben sich also weitreichende
Aufgaben, so z. B.: Untersuchungen iiber Lebensbedingungen und Ver-
schleppungsmoglichkeiten von Vorratsschidlingen, regelmiiBige Uber-
wachung des Schidlingsbefalls von Speichern, Miithlen, Warenlagern usw.,
Mitwirkung an Mafnahmen der &ufleren und inneren Quarantine sowie an
der Ausarbeitung geeigneter Vorbeugungs- und Bekidmpfungsverfahren.

Die vielseitigen Verschleppungsmoglichkeiten und die sehr unterschied-
lichen Lebensbedingungen in Gebduden gestalten die Prognose der Aus-
breitung von Vorratsschidlingen noch schwieriger als die von Freiland-
schidlingen. So konnen bekanntlich Insekten des tropischen und subtro-
pischen Gebiets auch in unsere Breiten eingeschleppt werden und sich
u. U. auch einbiirgern, wenn sie zusagende Nahrung und Umweltbedin-
gungen vorfinden. Als Beispiel einer derartigen Einschleppung bzw.
Einbiirgerung sei u. a. die von Trogoderma granarium Everts (Heimat:
tropisches Indien) in Malzfabriken und Brauereien Europas, besonders
Englands (FreEEMAN, 1951) erwithnt. Auch Sitophilus (Calandra) oryzae L.,
der eine hihere Temperatur beansprucht als Sitophilus (Calandra) grana-
rius L. (BopeNHEIMER, 1927), wird in unsere Speicher hiufig eingeschleppt
und verursacht in der wirmeren Jahreszeit bzw. in warmen Lagerhiiusern
beachtlichen Schaden an Getreide und Getreideprodukten. 1952 konnte
ich ithn wieder in Berlin an importiertem Reis feststellen. In einer Berliner
Grofibickerei beobachtete ich 1952 Monomorium pharaonis L.; die Art ist
in diesem Betrieb schon seit der Zeit vor dem 2. Weltkrieg eingebiirgert und
konnte trotz regelmifiger BekimpfungsmalBnahmen noch nicht ausgerottet
werden. Es ist also hdufig damit zu rechnen, dafl Vorratsschidlinge auch
in Gebieten, die aullerhalb ihrer 6kologischen Valenz liegen, wirtschaftliche
Bedeutung erlangen.
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Ebenso konnen Anderungen der Vorratshaltung die wirtschaftliche Be-
deutung von Vorratsschidlingen beeinflussen. Hierfir liogen zahlreiche
Erfahrungen aus der Kriegs- und Nachkriegszeit vor, denen im einzelnen
noch weiter nachgegangen werden muf. Im Juli 1944 konnte ich z. B. in
einem nahe bei Berlin gelegenen Speicher feststellen, dali cin grolerer
Posten geschiitteten Weizens sehr stark von Laemophlocus ferrugineus
Steph. und Oryzaephilus surinamensis L. befallen war; neben diesen Schiid-
lingen war im ganzen Speicher S. granarius L. so schwach vertroten, dal)

auch die Lagerhalter, denen der Kornkifer genau bekannt war, eine der
beiden in so hoher Individuenzahl vorhandenen Arten als den ,,primiren‘
Schadenserreger betrachteten. Ahnliche Beobachtungen wurden auch in
anderen Lindern gemacht (FreEEMAN, 1952; RinerTr, 1949 u. a.), und es
ist anzunehmen, daf} Getreideschédlinge,dieim allgemeinen als , sekundiire*
Kornerfresser betrachtet werden, unter besonderen Verhiiltnissen (lange
Lagerung) zu GroBschédlingen werden. Davies(1950), der die Bionomie und
Schadwirkung von Laemophloeus minutus Oliv. genauer untersuchte, stellte
fest, dal sich diese Art zwar an vollig gesunden (mit Hilfe des Priparier-
mikroskopes ausgesuchten) Kornern nicht entwickeln kann, dafl aber schon
die in jedem Handelsgetreide vorhandenen leicht beschidigten Korner dem
Schidling Moglichkeit zur Entwicklung bieten. (,,Such trivial blemishes,
it has been shown, can be enlarged by Laemophloeus and it is therefore
suggested that grain free from the well-known primary pests like Calandra
and Rhizopertha may nevertheless permit an infestation of Laemophloeus
to develop.*‘) Dietatsichliche wirtschaftliche Bedeutung von Laemophloeus-
Arten und auch anderer | sekundirer' Kornerfresser im Getreidespeicher
festzustellen ist die Aufgabe weiterer Untersuchungen. Es wird dabei von
vornherein zu beachten sein, welche Menge leicht beschidigter Korner oder
gar Bruchkorner das Lagergetreide jeweils enthilt. Zentrale Getreide-
speicher nehmen in der Regel nur dann Getreide ab, wenn es bestimmten
Qualititsbedingungen entspricht. So lassen z. B. die ,,Richtlinien fiir die
Abnahme und Lagerung von Getreide ... (GBI., Nr.81, 1950) eine Hochst-
grenze bis zu 109, ,,Kérnerbeimischung‘‘ zu. ,, Kérnerbeimischungen*‘ sind
nach diesen Richtlinien angefressene, verkiimmerte, zerschlagene Korner,
wenn weniger als dieHélfte des Getreidekorns iibrighleibt ; zerquetschte, ver-
schmutze, verdorbene, angeschimmelte Korner mit offensichtlich beschii-
digtem Kern usw. An derart stark beschidigtem Korn kénnen sich ohne
weiteres sekundire Kornerfresser verschiedener Art entwickeln. Nach den
Untersuchungen von Davies werden aber von Laemophloeus auch Korner
befallen, die so wenig beschiidigt sind, dal} sie bei den iiblichen Qualitiits-
priifungen unbeachtet bleiben; den Anteil an derart leicht beschiidigtem
Korn in augenscheinlich gesundem Weizen des Handels schitzt Davies auf
etwa 309,

Die zitierten Richtlinien setzen ferner als zulissige Hochstgrenze fiir die
Annahme von Getreide eine Feuchtigkeit bis 189, (bei Speichern ohne
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mechanische Trocknungsanlagen) und bis 20 9 (bei Silos und Speichern mit .
mechanischen Trocknungsanlagen) fest. Es ist nun darauf hingewiesen wor-
den, daf} infolge der Ausbreitung des Méahdruschs grundsitzlich mit einem
stirkeren Anfall nicht ausreichend trockenen Getreides zu rechnen ist
(SemEL, 1952). Auch diese Frage wird vom Standpunkt sowohl der Lager-
haltung als auch des Vorratsschutzes eingehend beachtet werden miissen.

Die Annahme und Ablieferung von schidlingsbefallenem Getreide sind
nach den Richtlinien verboten. Um dieser fiir die innere Quarantiine un-
bedingt erforderlichen Anordnung Folge zu leisten, miissen alle Moglich-
keiten der Verschleppung von Vorratsschidlingen genau gepriift werden.
Durch zunehmenden Mangel an Transportramm und Sicken hat in den
letzten Kriegs- und in den Nachkriegsjahren die Verseuchung von Getreide
wihrend des Transportes an Bedeutung sehr zugenommen. Wihrend die
Schidlingsbekiimpfung in den Transportmitteln besonders seit dem Ge-
brauch der synthetischen Kontaktinsektizide (Hexa, DDT) keine beson-
deren Schwierigkeiten bereitet, ist der Gefahr der Schidlingsverschleppung
durch wiederholt benutzte Sicke (Leihsicke) bisher noch nicht ausreichend
begegnet worden. Esist bekannt, dafl die wichtigsten Getreide- und Mehl-
schidlinge auf diese Weise von Betrieb zu Betrieb verschleppt werden.
1952 habe ich deshalb in Berlin verschiedene Sackfabriken besichtigt, von
denen gebrauchte Sicke mechanisch gereinigt, repariert und den Betrieben
wieder zur Verfiigung gestellt werden. Vorherrschend waren in diesen
,,Sackfabriken‘* Mithlenschidlinge und zwar besonders Tribolium confusum
J. du Val, T. castanewm Hbst., Ephestia kiihniella Zell.; nicht selten waren
Oryzaephilus surinamensis L., Tenebroides mauritanicus L., Gnathocerus
cornutus F., Ptinus tectus Boield, Ptinus fur L., Stegobium paniceuwm L.,
Laemophloeus ferrugineus Steph. ; gelegentlich wurde aber auch S. granarius
festgestellt. Die Einrichtungen der Sackfabriken und die vorhandenen
Moglichkeiten zur Schidlingsbekdmpfung waren recht verschieden. Im
giinstigsten Falle war eine zur Sackwischerei gehorende Trocknungsanlage
vorhanden, die eine sichere Schiadlingsbekdmpfung durch Hitzeanwendung
gestattete. In geeigneter Zubereitung sind DDT-haltige Priparate auch zur
Imprignation von Sicken zu verwenden (Parkin, 1948). Sackfabriken und
Betriebe, die durch Ansammlung von Leihsicken zu Zentren der Ver-
schleppung von Vorratsschidlingen werden und die keine anderen Einrich-
tungen fiir regelmiflige Sackentwesungen besitzen, konnen mit diesen
Mitteln die Schidlingsbekimpfung intensivieren. (Eine DDT-Emulsion ist
als ,,Sackentwesungsmittel unter bestimmten Vorsichtsmalregeln‘ von der
Biologischen Zentralanstalt der Deutschen Akademie der Landwirtschafts-
wissenschaften zu Berlin als wirksam anerkannt (SErLLkEe, 1953).

Der Verwendung synthetischer Insektizide auf der Wirkstoftbasis DDT
und Hexa zur Sackimprignierung, zur Entwesung leeren Speicher- und
Transportraums sowie zur Bekdmpfung von Vorratsschidlingen in Saatgut
stehen keine wesentlichen Bedenken entgegen. Dagegen wurde die Ein-
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fithrung von Einstidubemitteln zur Schadlingsbekimplung in Brot- und
Futtergetreide als ,,Wagnis der Vorratsschutzmittelforschung' (SELLKE,
1953) bezeichnet, das nicht als die ,,ideale Schadlingsabwehr' angesehen
wird, das aber angesichts der moglichen wirtschaftlichen Verluste fir das
. kleinere Ubel‘‘ zu halten ist. Die zahlreichen Verdffentlichungen, die
diesen Fragenkomplex in entomologischer, toxikologischer, mihlen- und
backtechnischer Hinsicht behandeln, weisen auf die bestehenden Schwierig-
keiten hin (von deutschen Autoren seien hier nur genannt: G, Hrss, 1952
K.MavEr, 1951, a, b; K. SeLukg, 1951; B. Tromas, 1951; W. Trarrmany,
1952; K.Worrram, 1952; H.ZruMmER, 1952). Bei der Erforschung von Be-
kimpfungsmitteln und -verfahren zeigt sich eben ganz besonders deutlich,
daf} die Entomologie nur einGlied des ganzen Forschungsgebietes bildet, und
es gab oft Enttiauschung, wenn von der Kenntnis der insektiziden Wirk
samkeit eines Mittels voreilig auf seine praktische Verwendbarkeil ge
schlossen wurde. Beschrinkt man sich nur auf die Untersuchung der
Wirksamkeit von Insektiziden, so ist festzustellen, dafi auch die heute ge
briiuchlichen Zubereitungen noch genauer bearbeitet werden miissen. Isl
z. B. zu erwarten, dafl Kornkiifer — dhnlich wie Stubenfliegen — eine im
Laufe einiger Generationen zunehmende D DT-Resistenz aufweisen werden ?
MarrLEIN (1952) beobachtete im Laboratorium, dall Kornkifer, die eine
Stunde lang 59, DDT-Staub ausgesetzt waren, nach 14 Tagen zu 919,
gelihmt waren. Nachkommen der iiberlebenden Kéfer wurden in der 3. und
4. Generation bei gleicher Behandlung in derselben Zeit nur noch zu 75
und 55 9, gelihmt. Auch nach Behandlung mit einem Pyrethrum-Pipero-
nylbutoxyd-(0,25/4,00 9,)-haltigen Staub machte sich eine erhthte Resi-
stenz nach 7 Generationen bemerkbar. Temperaturerhohungen bewirken
gleichfalls eine zunehmende Widerstandsfihigkeit des Kornkifers gegen
DDT (Tomaszewski & GRUNER, 1951). Unzureichend, z.T. einander wider-
sprechend sind die Beobachtungen iiber dieWirkungsweise von Insektiziden
(z. B. Tiefenwirkung) bzw. Atemgiftwirkung von Hexa gegen Kornkifer
und -brut); auch die Wirkungsbreite der synthetischen Insektizide gegen
verschiedene Vorratsschidlinge in ihren einzelnen Entwicklungsstadien
bedarf weiterer Klirung. ,,One day, perhaps, we shall have completed all
the investigations we have in mind and will then be able to concentrate
on the proper practical use of the knowledge we have gained; but this
day steadily becomes more distant, for new insecticides are being dis-
covered and developed faster than they can be adequately tested‘ (PARKIN,
1950). :

Die physikalischen Verfahren zur Bekimpfung von Vorratsschidlingen
sind wissenschaftlich und wirtschaftlich noch zu wenig erprobt, als dafl zu
erwarten wire, dall sie die chemische Bekimpfung in Kiirze ersetzen
konnten. In grioBerem MaBe wird die durch Uberheizung erzeugte (kon-
vektive) Wirme verwendet, z. B. zur Schidlingsbekimpfung in Miihlen
(CorroN, FRANKENFELD & DrAN, 1945; Prrrer, 1935). Andere Arten der
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Wiirmeerzeugung, z.B. durch Hochfrequenz oder Infrarot-Strahlung, haben
in kleineren Versuchen gute Bekimpfungserfolge ergeben (SELLkE, 1951
Z.acHER, 19504, 1951 u.a.). Tiefe Temperaturen, wie sie bei uns withrend des
Winters in ungeheizten Speichern herrschen und die jeder Lagerhalter gut
auszunutzen und in den Vorriten moglichst lange zu erhalten bestrebt ist,
reichen zur Abtotung der GroBschiidlinge kaum aus. Die Widerstands-
fihigkeit gegen Kilte von Sitophilus granarius L., Ephestia kiihniella Zell.
und Plodia interpunctella Hbn. ist, wie nachstehende Tabelle zeigt, recht
grofl. Bekanntlich war eine Vernichtung des Kornkiifers in dem kalten und
langanhaltenden Winter nur unter besonderen Lagerungsbedingungen
moglich (KircuNer, 1940; Kunire, 1940).

Widerstandsfihigkeit einiger Vorratsschidlinge
gegen niedere Temperaturen (nach Corron, 1950)

Zur Abtotung aller Stadien sind erforderlich bei °CG

Schidling -9 bis —7 | —7 bis —4 | —4 bis —1 | —1 bis 42
Tage Tage Tage Tage

Sitophilus oryzae .......... 3 6 8 16

- granarius ....... 14 33 46 73
Oryzaephilus surinamensis . . 3 7 23 26
Tribolium confusum. ....... 1 5 12 17

' castaneum . . ... .. 1 5 8 17
Plodia interpunctella . . . . ... 8 28 90
Ephestia kiihniella .. ....... 7 24 116

Die biologische Bekimpfung von Vorratsschidlingen ist wiederholt an-
geregt und versuchsweise auch angewendet worden. Nach den bisher vor-
liegenden Erfahrungen ist sie nicht geeignet, stiirkeren Schidlingsbefall
mit der fiir einen wirksamen Vorratsschutz notwendigen Schnelligkeit zu
beseitigen oder auch nur auf ein wirtschaftlich traghares Maf} zu verringern.
Weitere Untersuchungen iiber den Einflufl von Parasiten und Riubern auf
die Populationsdynamik von Vorratsschiidlingen verlieren trotzdem durch-
aus nicht an Bedeutung.

Eine enge Zusammenarbeit von angewandter und systematischer Ento-
mologie ist erforderlich, um die Diagnostik im Vorratsschutz zu verfeinern
und sie-soweit wie moglich auch dem Praktiker zu erschlieflen. Die recht-
zeitige Erkennung des Schidlings ist ja in jedem Gebiet der angewandten
Entomologie Voraussetzung fir die zweckmiifligsten prophylaktischen und
kurativen MaBnahmen. Ebenso setzen Angaben iiber Verbreitung und
wirtschaftliche Bedeutung im Verbreitungsgebiet eine einwandfreie Iden-
tifikation der Arten voraus. So selbstverstindlich, ja tberflissig dieser
Hinweis erscheinen mag, so halte ich ihn im Hinblick auf die zu klirenden
Aufgaben im Vorratsschutz doch fiir notwendig. Es sei hier nur an einen
Schiidling erinnert : die ,,Kornmotte‘‘. InSchweden ist sie der ,,allgemeinste
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und wichtigste Schadling®“. |, Im Vergleich mit der Kornmotte spielt hier
in Schweden der Kornkifer, Calandra granaria, als Getreideschidling eine
untergeordnete Rolle‘ (MaTuLEIN, 1950). ,,Die Kornmotte tratin Deutsch-
land von 1913 bis 1923 nur selten auf, hat seitdem aber wieder an Aus-
breitung gewonnen‘ (ZAacugRr, 1938b). Auch nach dem zweiten Weltkrieg
war die Kornmotte verbreitet. Brcker (1951) fand die Larven im Myzel
des Echten Hausschwammes (Merulius lacrimans domesticus) und anderer
Gebidudepilze und nimmt an, dafl zu der auffallenden Ausbreitung der
Kornmotten in den. Nachkriegsjahren ohne Zweifel auch die ungewohnliche
Zunahme der Holzzerstorungen durch Pilze in Gebéiuden und im besonderen
die massenhafte Entwicklung des Echten Hausschwammes beigetragen
haben. In allen von Broker untersuchten Fillen handelte es sich um
Tinea granelle L. (det. M. HErINg). Im Juni 1952 konnte ich auf einem
biuerlichen Schiittboden bei Berlin einen schwachen Befall an Roggen
durch 7. granella feststellen. Nach Zacurr (1941) ist bei uns jedoch die
von ihm 1938 beschriebene Roggenmotte T. secalella ,,die hiufigste auf
Getreideboden auftretende Tinea-Art‘‘; sie wurde ,,bisher stets mit der
Kornmotte verwechselt. Auch die in Schweden hédufigste Art entspricht
der 7. secalella. Nach CorBET (1943) diirfte nun 7. secalella identisch mit
T. personella Pierce & Metcalfe sein; fiir diese Art ist jedoch der iltere
Name 7. infimella Herrich-Schiffer giilltig. Es scheint, dall 7. granella
nach Siiden hin an Haufigkeit zunimmt und in Siideuropa vielleicht allein
vorkommt (ZacHER, 1941). Diese Frage ist nur auf Grund weiterer Unter-
suchungen zu entscheiden. Fiir die Beurteilung der wirtschaftlichen Be-
deutung der Arten ist ein weiterer Hinweis von ZAcHER (1941) bemerkens-
wert, nach dem Korn- und Roggenmotte vorwiegend in Bauernspeichern
und Kleinmiihlen vorhanden sind, wihrend in den griferen Lagerhiusern
bei uns Ephestia elutella Hb. und Plodia interpunctelle Hb. iiberwiegen. Die
letztere Art, die Dorrobstmotte, erhielt ich in Einsendungen von Pflanzen-
schutzdienststellen und bei eigenen Untersuchungen in Speichern viel
hiufiger als Tinea-Arten. Die Dorrobstmotte kann infolge ihrer Poly-
phagie sich tiberall leicht einbiirgern und von einem Warenposten aus an-
dere befallen. |;Auch in Deutschland tritt Plodva viel hiaufiger als Getreide-
schiidling auf, als man annimmt, nur wird der Schaden meist nicht erkannt,
sondern der Kornmotte zugeschrieben‘‘ (ZacuERr, 1950a).

Die Identifikation der Schidlinge wird in der Praxis oft dadurch er-
heblich erschwert, dafl bei der Befallsermittlung nur Larvenstadien ge-
funden werden. Wissenschaftliche Arbeiten, wie die von Hinrtow (1942

1943 a), entsprechen deshalb auch den wirtschaftlichen Zielen des Vorrats-
schutzes, und es ist zu wiinschen, dafl die Spezialisten der systematischen
Entomologie noch intensiver diejenigen Insektenfamilien bearbeiten, die

besonders viele 6konomisch wichtige Arten enthalten.
In zahlreichen Publikationen sind die von Vorratsschidlingen verur-
sachten Schadbilder beschrieben und abgebildet. Dieses Material zu er-
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ginzen und in Bestimmungstabellen zu verarbeiten, ist fiir die Praxis von
Bedeutung, weil es oft notwendig ist, nur nach der Schadensweise und den
Spuren der Schidlinge (Exkremente, Exuvien, Gespinste, Laufspuren
usw.) den Schaderreger zu bestimmen oder seine Brutstitten aufzufinden.

Die durch Schidlingsbefall eintretenden Symptome im befallenen Gut,
vor allem die Erhitzung, aber auch die Bildung von Feuchtigkeit und
Kohlensiure, werden bereits in teils einfachen, teils in gut entwickelten
Methoden zur Befallskontrolle verwertet. Auch auf diesem Gebiet mul der
Entomologe an der Verbesserung oder Neubearbeitung-der Untersuchungs-
methoden mitwirken.

Es ist nicht moglich, die durch Vorratsschidlinge verursachten Ernte-
verluste zahlen- bzw. wertmiiflig genau anzugeben. In Deutschland wurde
der Verlust durch Kornkifer auf 2 bis 3 9, der gesamten Getreideernte, der
im ersten Weltkriege durch Kornkifer und Mehlmotte zusammen verur-
sachte auf mindestens 59, geschiitzt (Senvrrz, 1938). Auf jeden Fall sind
die Verluste durch Vorratsschidlinge so beachtlich, dafl der Vorratsschutz
auch heute zu den vordringlichsten Aufgaben der angewandten Ento-
mologie gehort.
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