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Zusammenfassung

Nützliche Arthropoden fressen oder parasitieren Schädlinge, und helfen dadurch die 
landwirtschaftlichen Kulturen vor Schädlingen zu schützen. Diese Dienstleistung 

wollen wir erhalten, indem wir Pflanzenschutzmittel verwenden, welche die nützlichen 
Arthropoden nicht gefährden. Die PSM-Industrie muss die nötigen Studien durchführen 
und bei einem Bewilligungsgesuch einreichen. Der Artikel gibt einen Überblick über die 
getesteten Arten von nützlichen Arthropoden, die verschiedenen Komplexitätsgrade der 
Studien, die Vor- und Nachteile der Risikoabschätzung nach ESCORT I und II und ein 
neues Vorgehen zur Berücksichtigung von Dosis-Wirkungs- und Höchstdosis-Studien 
für die Risikoabschätzung.

Pflanzen haben viele «Feinde», 
weil ihre Biomasse eine geeignete 
Nahrung für andere Lebewesen ist. 
Gegen die «angreifenden» Bakte-
rien, Pilze und herbivoren Tiere 
haben die Pflanzen zwar Abwehr-
strategien wie sekundäre Pflanzen-
stoffe und Dornen entwickelt, der 
Schutz ist aber oft unvollständig. 
Bei den landwirtschaftlich genutz-
ten Pflanzen, den Kulturpflanzen, 
bezeichnen wir herbivore Arth-
ropoden als Schädlinge. Die Be-
kämpfung der Schädlinge ist wich-
tig, weil wir hohe Anforderungen 
an die Erzeugnisse solcher Kultu-
ren stellen, und durch die beson-
deren Anbaubedingungen (Mono-
kulturen) bedingt, die Schäden sich 
rasch ausbreiten können.

Dienstleistungen  
der Nützlinge
Räuber oder Parasitoiden sind na-
türliche Gegenspieler der Schäd-
linge, da sie diese töten. Da die 
Aktivität solcher natürlicher Ge-
genspieler uns nützt und eine 
Dienstleistung der Natur ist, wer-
den diese Gegenspieler als nütz-
liche Arthropoden oder Nützlin-
ge bezeichnet. Ein Beispiel ist der 
Marienkäfer Rodolia cardinalis, 
der im Jahr 1888 in Kalifornien 
gegen die Wollschildlaus (Icerya 
purchasi) eingesetzt wurde. Der 
Schädling, der aus Australien ein-
geschleppt worden war und die 
kalifornische Zitrusproduktion 
praktisch zum erliegen gebracht 
hatte, konnte durch den Nützling 

unter Kontrolle gehalten werden. 
Beim Einsatz von Insektiziden 
(DDT, Organophoshate, Carba-
mate) zeigte es sich, dass diese 
Insektizide wirksam waren gegen 
Schädlinge, aber auch toxisch ge-
genüber dem Marienkäfer, und 
dass dadurch Massenvermeh-
rungen der Wollschildlaus auf-
treten können (Grafton-Cardwell 
und Gu 2003). 

In einer nachhaltigen Landwirt-
schaft versuchen wir, die Vielfalt 
und Anzahl der nützlichen Ar-
thropoden durch die Gestaltung 
der Anbausysteme und die Wahl 
«nützlingsschonender» Pflanzen-
schutzmittel (PSM) zu fördern. 
Um die nützlichen Arthropoden 
zu schonen müssen die Risiken 
der PSM abgeklärt werden. Die 
PSM-Industrie führt experimen-
telle Studien mit mehreren Ar-
ten von nützlichen Arthropoden 
durch, und reicht diese bei den 
Zulassungsbehörden bei einem 
Gesuch um eine PSM-Bewilli-
gung ein. Bis vor wenigen Jahren 
erfolgten an den schweizerischen 
landwirtschaftlichen Forschungs-
anstalten oft auch eigene, ergän-
zende Studien. Insgesamt liegen 
bei der Beurteilungsstelle Öko-
toxikologie über 2000 Studien 
vor. Die Beurteilungskonzepte 
für die Risikoabschätzung sind in 
den letzten 20 Jahren entwickelt 
worden, haben sich aber kontinu-
ierlich verändert. Daher bestehen 
zur Zeit bei Industrie und Behör-
den Unsicherheiten bezüglich des 
adequaten Vorgehens zur Beurtei-
lung dieser Studien.

Der vorliegende Artikel gibt ei-
nen Überblick über Lebensräu-

Abb. 1. In der Schweiz 
relevante nützliche 
Arthropoden in ver-
schiedenen Kulturen. 
Zusammengestellt 
durch C. Baroffio, R. 
Baur, S. Breitenmoser, 
H. Höhn (Agroscope 
ACW).
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Raubmilben (Typhlodromus pyri) x xx xx x

Spinnen (Araneae) xx xx xx xx xx xx xx x x xx x

Makrohymenopteren (Ichneumoniden, Braconiden) xx xx xx xx xx xx xx xx xx x
Mikrohymenopteren (Chalcididen, Trichogramma ) xx xx xx xx xx xx xx x x xx x

Netzflügler (Chrysopidae) x x x x x xx x

Raubwanzen (Blumenwanzen, Sichelwanzen) x x x x x x x x xx x x

Marienkäfer (Coccinellidae) xx xx xx xx xx xx xx x xx x x

Laufkäfer (Carabidae) xx xx xx xx xx xx xx x x

Kurzflügler (Staphylinidae) x x x x x x x x x

Schwebfliegen (Syrphidae) xx xx xx xx xx xx xx x xx x

Nützliche Arthropoden

Feldbau Spezialkulturen
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me und Ökologie der nützlichen 
Arthropoden, über die Metho-
den zur Bestimmung der Emp-
findlichkeit der Nützlinge gegen-
über den PSM, die Konzepte zur 
Beurteilung der Risiken, sowie 
ein Vorgehen zur Berücksichti-
gung von Dosis-Wirkungs- und 
Höchstdosis-Studien für die Ri-
sikoabschätzung.

Lebensräume und 
Ökologie der Nützlinge
Landwirtschaftlich genutzte Flä-
chen sind oft monoton struktu-
riert und mit  einer dominanten 
Kulturpflanze bepflanzt. Jede 
Pflanzenart generiert andere Um-
weltbedingungen (Temperatur, 
Feuchtigkeit, Licht) und unter-
scheidet sich bezüglich ihren 
Eigenschaften als Nahrungsres-
source für Schädlinge. Da die 
nützlichen Arthropoden sich un-
ter anderem von den Schädlin-
gen ernähren, werden schluss-
endlich auch sie beeinflusst. Es 
wird generell unterschieden zwi-
schen den blatt- und den boden-
bewohnenden nützlichen Arth-
ropoden (wobei diese im, auf 
oder unmittelbar über dem Bo-
den leben).

Auch die Bestandesdauer der an-
gepflanzten Kulturen beeinflusst 
die Populationen der nützlichen 
Arthropoden. Im Gemüse- und 
Feldbaubau, wo Bodenbearbei-
tung und Neubepflanzung ein bis 
mehrere Male pro Jahr erfolgen, 
leben primär Arthropoden, die 
schnell neue Habitate kolonisie-
ren können und sich schnell und 
zahlreich vermehren. Reben und 
Obstbäume werden für mehrere 
Jahrzehnte angepflanzt und bil-
den einen Lebensraum, der sich 
vorhersagbar saisonal verändert, 
aber langfristig stabil ist. Hier le-
ben auch Arthropoden, die weni-
ger mobil sind und sich nur lang-
sam vermehren. 

Bodenbearbeitung und Neube-
pflanzungen bedeuten eine «Stö-
rung», von der sich die Arthro-
poden wieder erholen müssen. 

Feldrand-Habitate spielen da-
bei eine Rolle, weil die Vegeta-
tion dort nützliche Arthropoden 
beherbergen kann, die nach ei-
ner Störung wieder in das land-
wirtschaftlich genutzte Gebiet 
einwandern können (Boller et 
al. 2004). In den Kulturen der 
Schweiz gelten die in Abbil-
dung 1 dargestellten nützlichen 
Arthropoden als wichtig oder 
häufig auftretend.

Empfindlichkeit der 
Nützlinge gegenüber PSM
Die nützlichen Arthropoden ge-
hören zu verschiedenen Ord-
nungen und Familien, verfol-
gen unterschiedliche ökologische 
Strategien und sind auch unter-
schiedlich empfindlich. Deshalb 
werden verschiedene Arten von 
nützlichen Arthropoden bezüg-
lich ihrer Empfindlichkeit ge-

Abb. 2. Nützliche 
Arthropoden, welche 
häufig in ökotoxikolo-
gischen Tests unter-
sucht werden (Candolfi 
et al. 2000). Balken: rot 
= Exposition mit PSM; 
blau: in unkontaminier-
ter Umgebung; Zahlen: 
Testdauer in Tagen; 
Text: gemessene Para-
meter (M = Mortalität; 
R = Reproduktion; Fek 
= Fekundität, Fer = Fer-
tilität, Fr = Fressrate). 
Fotos: 1: Aphidius sp. 
mit mumifizierten Blatt-
läusen, 2: Typhlodro-
mus pyri frisst Milbe, 
3: Larve von Coccinella 
septempunctata, 
4: Aleochara bilinea-
ta, 5: Florfliege frisst 
Thrips, 6: Raubwanze 
Orius minutus, 7: Tri-
chogramma cacoeciae, 
8: Poecilus cupreus, 
9: Pardosa sp. 
(Fotos: H.-U. Höpli: 1, 
2, 5, 6, 7, 9; M. Wald-
burger: 3, 4; U. Heim-
bach: 8).

genüber PSM getestet (Abb. 2). 
Die wichtigsten Testorganismen 
sind Schlupfwespen (Aphidius 
rhopalosiphi und Trichogram-
ma cacoeciae), Raubmilben (Ty-
phlodromus pyri), Kurzflügler 
(Aleochara bilineata), Florflie-
gen (Chrysoperla carnea), Mari-
enkäfer (Coccinella septempunc-
tata), Spinnen (Pardosa sp.), 
Raubwanzen (Orius laevigatus) 
und Laufkäfer (Poecilus cupreus) 
(Candolfi et al. 2000).

Da die meisten dieser Arthro-
poden einen kurzen Lebenszy-
klus haben, ist es relativ ein-
fach, die Tiere in genügenden 
Mengen im Labor zu züchten. 
Je nach Arthropodenart wer-
den verschiedene Entwicklungs-
stadien (Eier, Larven, Puppen, 
Adulte) und verschiedene Pa-
rameter (Mortalität, Fekundi-
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tät, Fertilität, Nahrungsaufnah-
me) untersucht (Abb. 2).

Die Laborstudien werden in Test-
systemen mit einem einfachen 
Substrat (Glasplatten oder Sand) 
(Labor, basic), oder auf komple-
xeren Oberflächen (Blätter, Bo-
den) (Labor, extended), durch-
geführt. Die PSM werden in 
speziellen Spritzkabinen kont-
rolliert aufgetragen.

Feldstudien dienen der Verifizie-
rung der Laborergebnisse und ge-
ben Hinweise auf die mögliche 
Erholung nach einer Schädigung. 
Die Durchführung erfolgt unter 
praxisrelevanten Bedingungen 
und mit den natürlich vorkom-
menden nützlichen Arthropoden. 
Die Realitätsnähe, aber auch die 
Variabilität der Ergebnisse wird 
mit zunehmender Komplexität 
der Tests grösser; die Reprodu-
zierbarkeit jedoch kleiner und die 
Interpretation schwieriger, weil 
zusätzliche Faktoren den Test 
beeinflussen (Abb. 3). 

Abb. 3. Variabilität, 
Reproduzierbarkeit 
und beeinflussende 
Faktoren von Studien 
mit unterschiedlicher 
Komplexität.

Risikobeurteilung nach 
ESCORT I
In den 90er Jahren wurden im 
ersten workshop «European 
Standard Characteristics of be-
neficials Regulatory Testing» 
(ESCORT I) festgelegt wie die 
Toxizitätsdaten für eine Risiko-
beurteilung und ein Risikoma-
nagement beurteilt werden sol-
len (Barrett et al. 1994). 

Ausgehend von der Mortalität und 
Reproduktion im Labor wird ein 
E-Wert berechnet, der prospektiv 
die «Reduktion der nützlichen Ka-
pazität» im Feld abzuschätzen ver-
sucht (Abb. 4). Die empfohlenen 
Testraten entsprechen normaler-
weise der höchsten vorgesehenen 
Applikationsrate im Feld (Höchst-
dosis-Studien). Untersucht werden 
immer die Arten A. rhopalosiphi 
und T. pyri und zwei weitere kul-
turrelevante Arten.

Vorgehen und Bewertung in 
ESCORT I erfolgen gestuft. Wenn 
bei einem der Testorganismen der 

Abb. 4. Berechnung 
der Reduktion der 
«nützlichen Kapazität»  
(E-Wert) mit Labor-
daten.

E-Wert in den einfachen Labor-
studien ≥ 30% beträgt, müssen 
vertiefende (extended) Laborstu-
dien oder andere spezifische Stu-
dien durchgeführt werden. Für die 
Feldstudien basieren die E-Wer-
te auf den Effekten auf die Abun-
danzen der nützlichen Arthropo-
den und sind ein direkteres Mass 
für die «Reduktion der nützlichen 
Kapazität» als Mortalität und Re-
produktion aus den Laborstudien. 
Die Interpretation der E-Werte 
aus Feldversuchen ist komple-
xer, weil PSM-bedingte Mortalität 
und Verminderung der Reproduk-
tion nicht getrennt erfasst werden 
können, nützliche Arthropoden 
auch aus Mangel an Beutetieren 
verhungern, und die behandelte 
Fläche via Feldrand rekolonisiert 
oder verlassen werden kann.

Die Klassierung der Risiken von 
PSM erfolgt, je nach Ausmass der 
Reduktion der «nützlichen Kapa-
zität» und Art der Studie, mit den 
Kategorien «vernachlässigbar», 
«klein», «mittel» und «gross» 
(Tab. 1) (Hassan 1994).

Risikobeurteilung nach 
ESCORT II
Im ESCORT II workshop im Jahr 
2000 wurde die Methodik der 
Risikobeurteilung weiterentwi-
ckelt (Candolfi et al. 2001). Der 
Schlüsselparameter in diesem 
Konzept ist der Gefahrenquoti-
ent HQ (Hazard Quotient).

Für die Berechnung des HQ ver-
gleicht man die Applikationsra-
te des PSM (AR) mit der LR50 
(Letale Rate für 50 % der unter-
suchten Testtiere). Für die Bestim-
mung der LR50 werden einfache 
Laborstudien (basic) mit einer 
Reihe von Testraten durchgeführt 
(Dosis/Wirkungs-Studien). Diese 
einfachen Laborstudien werden 
nur mit A. rhopalosiphi und T. pyri 
durchgeführt. Die grosse Emp-
findlichkeit der zwei Arten im Ver-
gleich mit anderen nützlichen Ar-
thropoden (Vogt, 2000) erlaubt es, 
sie als Stellvertreter anzusehen. 
Um die Exposition zu berechnen 
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E = 100% - [(100% - M) * R]

--------------------------------------------------------------------------------------------------------
M = [(Mt – Mc) / (100 – Mc)] * 100        (korrigierte Mortalität),
R = Rt / Rc

Mt: % Mortalität Behandlung; Mc: % Mortalität Kontrolle
Rt: Nachkommen pro Weibchen Behandlung; Rc: Nachkommen pro Weibchen Kontrolle

Überlebende Nachkommen «nützliche Kapazität»

Reduktion der «nützlichen Kapazität»
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Tab. 1. Klassierung der Risiken von PSM für nützliche Arthropoden 
mittels E-Werten (Hassan 1994)

 Labor,	 Labor, extended	 Feldstudien*	 Risiko
 basic	 oder Halbfreiland

< 30	 < 25	 < 25	 vernachlässigbar

30 – 79	 25 – 50	 25 – 50	 klein

80 – 98	 51 – 75	 51 – 75	 mittel

> 99	 > 75	 > 75	 gross

* E-Wert basiert auf den im Feld bestimmten Effekten auf die Abundanzen.

müssen Applikationsrate des PSM 
und bei Mehrfachapplikationen 
ein «Multipler Applikationsfak-
tor» bekannt sein. Für den Feld-
rand spielt auch die Drift aus dem 
behandelten Feld heraus und die 
Verteilung des PSM auf der Ve-
getation am Feldrand eine Rol-
le. Der Sicherheitsfaktor soll be-
rücksichtigen, dass die Relevanz 
der im Labor untersuchten Arten 
als Stellvertreter für alle Arthro-
poden unsicher ist.

HQ = (AR * MAF *(dr / vdf)) / 
LR50 *SF

HQ: Gefahrenquotient (hazard 
quotient)

AR: Applikationsrate [kg Wirk-
stoff / ha]

MAF: Multipler Applikations 
Faktor (MAF = (1-e-n*k*i) / (e-nk*i)

n = Anzahl Applikationen, i = In-
tervall [d]; k = ln2/DT50

dr: Driftrate (im Feld: dr = 1; Fel-
drand: Drifttabellen von Raut-
mann et al. 2001)

vdf: vegetation distribution fac-
tor (im Feld: vdf = 1; Feldrand: 
vdf = 10);

LR50: Testrate [kg Wirkstoff / 

ha], bei der 50 % der untersuch-
ten Arthropoden sterben

SF: Sicherheits Faktor (im Feld: 
SF = 1; Feldrand: SF =10)

Vorgehen und Bewertung in 
ESCORT II erfolgen gestuft. 
Vertiefende Laborstudien werden 
i.d.R. nicht verwendet um HQ zu 
berechnen, weil diese eine grö-
ssere Variabilität als die einfa-
chen Studien  (basic) haben. Da 
die LR50 der zwei untersuch-
ten Arten sich auf einen Wirk-
stoff bezieht, können basierend 
auf wenigen Laborstudien für 
viele verschiedene PSM die HQ 
berechnet werden. Ein HQ < 2 
gilt als Indikator, dass ein PSM 
in der beurteilten Anwendung 
für alle nützlichen Arthropoden 
unbedenklich ist. Das Verfah-
ren der HQ lässt sich bei spezi-
ellen Wirkungsweisen (Insekten 
Wachstumsregulatoren) und An-
wendungen (Saatbeizmittel, Gra-
nulate) nicht anwenden.

Vertiefende Laborstudien (exten-
ded) oder andere Studien sind nö-
tig, wenn der HQ ≥ 2 ist  (Tab. 2). 
Erst auf dieser Stufe wird auch 
die Reproduktion der Arthro-
poden für die Beurteilung be-

rücksichtigt. Ist bei vertiefen-
den Laborstudien (extended) die 
Mortalität oder die Reduktion der 
Reproduktion ≥ 50 % im Ver-
gleich zu unbehandelten Kont-
rollversuchen, sind weitere ver-
tiefende Studien nötig, u.a. auch 
Feldversuche, in welchen pri-
mär die Erholung einer geschä-
digten Population in der für die 
Anwendung relevanten Kultur 
untersucht wird. Für die Beur-
teilung von Feldstudien gibt es 
keine genauen Kriterien, sondern 
der Experte muss sie mit seinem 
Fachwissen beurteilen. Wenn die 
verfügbaren Studien nicht aufzei-
gen, dass ein PSM für die nützli-
chen Arthropoden unbedenklich 
ist, wird das PSM  als nützlings-
gefährdend eingestuft.

Bewertung der Konzepte 
und der Laborstudien
Die beiden Konzepte unterschei-
den sich stark bezüglich der Kri-
terien, mit denen einfache Labor-
studien (basic) beurteilt werden. 
Bei ESCORT I sind Studien mit 
zwei Standardspezies und zwei 
weiteren Arten nötig, welche 
für die Anwendung repräsenta-
tiv sind. Falls das PSM im La-
bortest harmlos ist, d.h. der E-
Wert < 30% ist (Abb. 5), müssen 
keine weiteren Studien durchge-
führt werden. Um einen E-Wert 
von < 30 % zu erreichen, müss-
te beispielsweise bei einer Mor-
talität < 30 % die Reproduktion 
100 % betragen. Auch Zwischen-
varianten wie Mortalität < 16 % 
und Reproduktion > 84 % sind 
möglich.

Anders ist es bei ESCORT II: 
dort sind nur einfache Laborstu-
dien mit zwei Standard-Arten nö-
tig und weitere Studien erfolgen 
nur, wenn der HQ ≥ 2 ist. 

Dadurch müssen nur in kriti-
schen Fällen vertiefende Studi-
en durchgeführt werden und die 
Anzahl der nötigen Laborstudien 
wird reduziert. Ein HQ von zwei 
bedeutet, dass die  Applikations-
rate des PSM zwei mal so hoch 

Tab. 2. Vereinfachte Entscheidungskriterien für die Beurteilung der 
nützlichen Arthropoden nach ESCORT II

 Parameter	 Labor, basic	 Labor, extended,	 Feldstudien
	 genügt, wenn	 zusätzliche Arten
		  genügen, wenn

Mortalität	 HQ < 2	 < 50 %	 Expertenwissen

Reduktion	 -	 < 50 %	 Expertenwissen
Reproduktion
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wie die LR50 ist. Die Reproduk-
tion wird nicht berücksichtigt. 
Subletale Effekte sind jedoch 
nicht unbedingt proportional zu 
akuten Effekten und können die 
Entwicklung von Populationen 
sehr stark beeinflussen (Desneux 
et al. 2007). ESCORT II ist bei 
der Risikobeurteilung der einfa-
chen Laborstudien viel weniger 
«streng» als ESCORT I (Abb. 5; 
gelber vs. dunkelgrüner Bereich). 
Candolfi et al. (2001) gehen aber 
davon aus, dass ESCORT II den-
noch einen genügend grossen 
Schutz für die nützlichen Arth-
ropoden garantiert.

Konnte mit den einfachen La-
borstudien die Unbedenklich-
keit nicht gezeigt werden, sind 
vertiefte Studien nötig. Auch bei 
diesen Studien bestehen grosse 
Unterschiede zwischen den Kon-
zepten. Nach ESCORT I soll in 
vertiefenden Laborstudien (ex-
tended) weiter untersucht wer-
den, welche PSM harmlos sind 
(E-Wert < 25 %). Wegen diesem 
strengen Kriterium können viele 

PSM erst anhand von Halbfrei-
land- und Freilandstudien bezüg-
lich ihrer Nützlingsgefährdung 
definitiv eingeschätzt werden.

Bei ESCORT II hingegen genü-
gen die Laborstudien auf realisti-
schem Substrat (extended), wenn 
sowohl das Überleben als auch 
Reproduktion zu weniger als 
50 % reduziert werden (Abb. 5). 
Dies bedeutet, dass auch bei 
den vertiefenden Laborstudien 
ESCORT II weniger «streng» als 
ESCORT I ist. Auch hier gehen 
Candolfi et al. (2001) davon aus, 
dass ESCORT II einen genügend 
grossen Schutz für die nützlichen 
Arthropoden garantiert.

Sowohl ESCORT I als auch 
ESCORT II können nicht alle 
wichtigen Aspekte der Risiko-
abschätzung abdecken. Einige 
der wichtigsten Defizite der Kon-
zepte sind:

	Die HQ beschränken sich auf 
die Mortalität; Insektenwachs-
tumsregulatoren, Granulate und 

Abb. 5. Anforderun-
gen an Überleben und 
Reproduktion bei den 
Tests bezogen auf 
eine fixe Applikations-
rate. Die Grösse der 
gelben und grünen 
Flächen zeigt die Grö-
sse des akzeptablen 
Risikos
an; dunkelgrün: 
< 30 % (ESCORT I); 
grün: E < 50 % (Krite-
rium für Höchstdosis-
Studien); hellgrün: 
Überleben und 
Reproduktion > 50 % 
(ESCORT II, exten-
ded); gelb: HQ < 2 
(ESCORT II, basic) 
(Verlauf der gewellten 
Linie hängt von der 
Steilheit der Dosis/
Wirkungskurve ab).

behandeltes Saatgut müssen spe-
ziell und zum Teil mit anderen 
Testorganismen beurteilt wer-
den.

	Die E-Werte beziehen sich auf 
die maximale Applikationsrate 
eines PSM-Produktes. Die Mög-
lichkeit der Extrapolation auf an-
dere Anwendungen ist klein, da 
über einzelne PSM-Wirkstoffe, 
sowie höhere oder tiefere Appli-
kationsraten oft keine Aussagen 
gemacht werden können. 

	Mit beiden Konzepten ist eine 
Beurteilung der Risiken für die 
Arthropoden ausserhalb der be-
handelten Felder schwierig. Zwar 
können die HQ für den Feldrand 
berechnet werden, aber die Expo-
sitionsabschätzung ist ungenau 
und es ist nicht sicher, ob die ge-
testeten nützlichen Arthropoden 
für andere Arten ausserhalb der 
Felder repräsentativ sind.

Im Rahmen des Zulassungsver-
fahrens der PSM wurden in der 
Schweiz über 2000 Studien mit 
nützlichen Arthropoden einge-
reicht. Davon wurden nur etwa 
1/8 als Dosis/Wirkungs-Studi-
en durchgeführt, sodass meist 
keine LR50 angegeben werden 
kann. Um die vorhandenen Da-
ten möglichst sinnvoll zu ver-
wenden, haben wir ein eigenes 
Konzept erarbeitet, mit welchem 
wir beide Studientypen verwen-
den können.

Die Studien mit nur einer Testrate 
werden benutzt, wenn die maxi-
male Applikationsrate der zu beur-
teilenden Anwendung nicht mehr 
als 20 % über der untersuchten 
Testrate liegt. Als Kriterium dafür, 
ob keine Nützlingsgefährdung be-
steht, gilt ein E-Wert < 50 % für 
einfache und vertiefende Labor-
studien (Tab. 3) (Abb. 5). Bei den 
Dosis/Wirkungs-Studien verfah-
ren wir nach dem oben erläuter-
ten Verfahren nach ESCORT II 
(Tab.  3). Mit diesem Vorgehen 
werden die einfachen Laborstu-
dien mit einer Testrate weniger 

Tab. 3. Entscheidungskriterien für die Beurteilung der nützlichen Arthropoden  
mit Höchstdosis- und Dosis/Wirkungs- Studien

 Testart	 Labor, basic	 Labor, extended,	 Feldstudien
	 genügt, wenn	 zusätzliche Arten
		  genügt, wenn

Höchstdosis	 E-Wert < 50 %	 E-Wert < 50 %	 Expertenwissen

Dosis/Wirkung 	 HQ < 2	 Überleben > 50 %	 Expertenwissen 
		  Reproduktion > 50 %	
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Summary

Risks of plant protection products for beneficial arthropods

Beneficial arthropods predate on pests or parasitize them, and 
help to protect agricultural crops from damage. To maintain 
these ecosystem services, plant protection products should be 
used which do not harm beneficial arthropods. The industry 
performs studies to test the sensitivity of beneficial arthropods 
towards plant protection products and submits these studies 
as part of the pesticide registration process. The article gives 
an overview on the beneficial arthropods tested, the different 
levels of complexity of the studies, the advantages and disad-
vantages of the risk assessment according to ESCORT I and 
II as well as a procedure to use both dose-response and lim-
it-dose studies for the risk assessment.

Key words: beneficials, pesticides, risk assessment

Résumé

Risques des produits phytosanitaires pour les arthropodes 
utiles

Les arthropodes utiles tuent les arthropodes nuisibles par pré-
dation ou parasitage. Ainsi, ils aident à protéger les cultures 
agricoles. Pour maintenir les prestations des écosystèmes, on 
doit appliquer des produits phytosanitaires qui n’endommagent 
pas les arthropodes utiles. L’industrie conduit des expériences 
pour  mesurer la sensibilité des arthropodes utiles vis-à-vis de 
ces produits phytosanitaires et soumet ces études lors de leur ho-
mologation. L’article donne une vue d’ensemble sur les arthro-
podes utiles testés, les différents niveaux de complexité des 
expériences, les avantages et désavantages d’analyse des ris-
ques d’utilisation des produits phytosanitaires selon ESCORT 
I et II et une procédure pour l’utilisation des expériences dose-
effet et dose-limite pour l’estimation des risques.

streng beurteilt als nach ESCORT 
I, aber strenger als nach ESCORT 
II. Bei allen anderen Studien (z.B. 
Halbfreiland, Freiland) erfolgt die 
Beurteilung basierend auf der Er-
fahrung der Experten.

Beide vorgestellten Konzepte zur 
Beurteilung der Risiken sind eine 
gute Basis für den Schutz der 
nützlichen Arthropoden und die 
Beratung der Praxis in den letzten 
20 Jahren gewesen. Die so aus-
gewerteten Informationen helfen 
den Spezialisten die ÖLN-Taug-
lichkeit von Pflanzenschutzmit-
teln zu beurteilen, bei unklarer 
Risikolage weitere Abklärun-
gen durchzuführen, und Bera-
tungsunterlagen für die Praxis 
zusammenzustellen. Mit einem 
Wachsen der Ansprüche, vor al-
lem auch bezüglich dem Schutz 
aller Arthropoden in Feldrand-
Habitaten, müssen diese Konzep-
te jedoch in den nächsten Jahren 
überarbeitet werden.
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Glossar
Abundanz: Anzahl von Individuen einer Art pro Flächen- 
oder Volumeneinheit.
Applikationsrate: Menge des angewendeten Wirkstoffes 
in einer Kultur in kg / ha.
Dosis/Wirkungs-Studie: Studie mit mehreren Testraten, 
die es erlaubt einen funktionellen Zusammenhang zwi-
schen Dosis und Wirkung zu erkennen.
Fekundität: Von einem Weibchen abgelegte Anzahl Eier 
pro Zeiteinheit.
Fertilität: Anteil der Eier, aus denen ein Jungtier 
schlüpft.
Parasitoid: ein Tier, welches in seiner Entwicklung pa-
rasitisch lebt, und den Wirt zum Abschluss der Parasitie-
rung tötet.
Reproduktion: Von einem Weibchen erzeugte lebende 
Jungtiere (ist abhängig von Eiablage und der Entwicklung 
der Eier zu einem Jungtier).
Testrate: Menge des Wirkstoffes auf der getesteten Ober-
fläche in kg / ha.
Höchstdosis-Studie: Studie mit einer Kontrolle und einer 
Testrate, die es erlaubt die Wirkung eines PSM im Ver-
gleich zur Kontrolle zu erkennen.
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