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1. Ziele und Aufgabenstellungen des Projektes

Gesamtziel des Vorhabens war es, Ursache und Umfang von Drahtwurmschaden im
Okologischen Kartoffelanbau in Deutschland zu erfassen und Strategien flr eine
erfolgreiche Drahtwurmregulierung zu entwickeln.

Im Projekt wurde eine theoretische und praktische Vorgehensweise verbunden, um
das Drahtwurmproblem in Deutschland zu charakterisieren.

Uber eine umfassende Literaturrecherche wurden die wichtigsten Aspekte zur
Biologie und Okologie der Schnellkafer und ihrer Larven und mogliche Bekampfungs-
malnahmen zusammengestellt.

Mit Hilfe eines Fragebogens wurde in einer bundesweiten Umfrage auf dkologisch
wirtschaftenden Kartoffelbetrieben die tatsachliche Drahtwurmbelastung in der Praxis
erfasst.

Basierend auf der Umfrage und der Beraterkontakte wurden Praxisbetriebe
ausgewahlt, auf denen der tatsachlichen Schadenshdhe eingehend nachgegangen
wurde. Uber eine Betriebs-, Flachen- und Fruchtfolgeanalyse konnten anhand der
Fragebogenauswertung und der Praxiserhebungen Ruckschlusse uUber Verbreitung
und Gewohnheiten der Kafer und ihrer Larven gezogen werden.

Aus den Ergebnissen der Literaturauswertung, der Umfrage und den Praxis-
erhebungen konnten Regulierungsmalnahmen gegen Drahtwirmer entwickelt und
verbreitet werden. Der weitere Forschungsbedarf wurde ermittelt und zusammen-
gestellt.

1a Darstellung des mit der Fragestellung verbundenen Entscheidungs-
hilfe-/Beratungsbedarfs im BMVEL

Entwicklung und Empfehlung von Strategien zur Regulierung des Drahtwurms
im Okologischen Kartoffelanbau: Fruchtfolgegestaltung, Bodenbearbeitung

Verbreitung der Erkenntnisse in Praxis und Beratung Uber Vortrage auf
Fachtagungen, Veroffentlichungen in der Fachpresse, Erstellen einer
Informationsbroschure etc.

1.1 Planung und Ablauf des Projektes

Zu Beginn des Projektes erfolgte eine intensive Kontaktaufnahme zu den
Kartoffelbauberaterinnen und —beratern der verschiedenen Anbauverbanden und
Beratungseinrichtungen des Okologischen Landbaus. Dabei wurde das Projekt mit
seinen Inhalten und Zielen mindlich wie schriftlich vorgestellt. Die Praktiker sollten
direkt Uber ihre speziellen Anbauberater erreicht werden, um sie so fur das Projekt zu
gewinnen. In Bundeslandern, in denen ein gut funktionierendes Beratungsnetz
existiert, und in denen Uberwiegend Kartoffeln als Marktfrucht angebaut werden, war
die Resonanz sehr grof3. Oftmals meldeten sich Landwirte auf die zahlreichen
Aufrufe und Projektbeschreibungen in den Verbandszeitschriften, Infofaxen und
Rundschreiben etc. und nahmen an der Umfrage und den Praxiserhebungen teil.

Sogar Berater aus den angrenzenden L&ndern Luxemburg, Osterreich und der
Schweiz erfuhren von dem ,Drahtwurmprojekt® und nahmen Kontakt auf.
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Aufgrund der kurzen Projektdauer von Juni 2002 bis Januar 2004 konnten nicht auf
allen Betrieben, deren Betriebsleiter erst nach der Ernte 2003 von massiven Draht-
wurmproblemen berichteten, — vornehmlich in Niedersachsen, Rheinland-Pfalz und
Baden Wirttemberg — Praxiserhebungen durchgefuhrt werden.

Parallel zur Kontaktaufnahme mit Okoberaterinnen und -beratern und zur
Projektverbreitung erfolgte die Literaturauswertung. Diese war Basis flr den
Fragebogen, der vor der Versendung an die Landwirte mit Spezialberatern des
Okologischen Kartoffelanbaus abgestimmt wurde. Die Literaturauswertung wurde
uber den gesamten Projektzeitraum fortgefuhrt. Der Fragebogen wurde ab Oktober
2002 versendet. Fragebogen, die bis Januar 2004 bei uns eingegangen sind, wurden
ausgewertet.

Zur Kartoffelernte im September bis Oktober 2002 und August bis Oktober 2003
wurden auf 20 Betrieben Praxiserhebungen durchgefuhrt. Die Untersuchungen
umfassten nachfolgende Parameter:

Erhebung betriebsrelevanter Daten
Standort- und Bodenverhaltnisse
Viehbesatz
organische Dingung
Landschaftsdkologische Begleitstrukturen (z.B. Hecken, Feldraine, etc.)
Bodenbearbeitung
Fruchtfolgegestaltung
Pflanz- und Erntezeitpunkt
Sortenwahl
Angaben zum Drahtwurmbefall und zu wirtschaftlichen Einbufien

Abgrenzung des Schadensbildes gegenuber anderen Krankheiten und
Schadlingen mit ahnlichem Schadbild, insbesondere Rhizoctoni solani (dry-
core-Syndrom) mittels Bonituren

Quantifizierung der Schadenshdéhe
Bestimmung der standortspezifischen Drahtwurmarten

Spezifizierung moglicher  Einflussfaktoren (z.B. Fruchtfolge, Boden-
bearbeitung, organische Diingung)

1.2 Wissenschaftlicher und technischer Stand

Kartoffelbauberater und Landwirte im gesamten Bundesgebiet berichten immer
wieder von jahresabhangig unterschiedlich starken Drahtwurmfrallschaden an
Kartoffeln. Auch auf Versuchsflachen des Gartenbauzentrums Koln-Auweiler wurden
in den vergangenen Jahren Drahtwurmschaden vornehmlich an Kartoffeln beob-
achtet. Hier wurden erste Versuche zu dieser Problematik angelegt.

Biologie und Okologie der Drahtwiirmer

Als Drahtwirmer werden die Larven der Schnellkafer (Elateridae) bezeichnet. In
Mitteleuropa gibt es etwa 150 Schnellkaferarten. Die Larven von 15 bis 20 Arten sind
in unseren Breiten an fast allen Kultur- und vielen Zierpflanzen schadlich.
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Drahtwurmer fressen bevorzugt an unterirdischen (Wurzeln, sprossburtige Organe,
Rhizome), manchmal jedoch auch an bodennahen Pflanzenteilen (Frichte).

Wahrend ihrer langen Entwicklungszeit im Boden, die zwischen drei und sechs
Jahren dauern kann, wachsen die Larven von anfanglich 1,5 mm bis auf eine Lange
von 2,5 bis 3 cm heran. Nach der Verpuppung schlipfen die Kaferimagines. Bis Mai
verpaaren sich die Kaferweibchen und —mannchen. Frihestens ab Mai wird mit der
Eiablage begonnen.

Im allgemeinen sind Drahtwirmer unter 5 mm nicht pflanzenschadigend. Je alter und
grolder sie werden, desto destruktiver werden sie.

Nach Literaturangaben ist die Schadensschwelle bei Getreide ab einem Drahtwurm
pro Quadratmeter erreicht. Fir Mais liegt sie bei 2, fur Zuckerriben bei 3-4 und fur
Kartoffeln bei 6 Drahtwirmern pro Quadratmeter.

Die Vorfrucht Kleegras scheint zu einer guten Entwicklung der Drahtwurm-
populationen beizutragen. Zeitpunkt und Intensitat der Bodenbearbeitung scheinen
eine wesentliche Rolle bei der Regulierung des Drahtwurmbefalls zu spielen.

1.3 Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Verbande und Erzeugergemeinschaften des Okologischen Landbaus

Verbande bundesweit: Bioland, Naturland, Demeter, Gaa, Biokreis

Erzeugergemeinschaften (lokal): Rheinland-Hoéfe und Marktgesellschaft mbH der
Naturlandbetriebe

Beratungseinrichtungen

Okoring Niedersachsen (Wilfried Dreyer)

Landbauberatung in Mecklenburg-Vorpommern (Dr. Harriet Gruber)
HDLGN in Hessen (Gunther Volkel)

Landwirtschaftskammer Rheinland-Pfalz (Hermann Bdcker)

Ein Austausch mit der gesamten Offizialberatung erfolgte Uber entsprechende
Arbeitskreise im Verband der Landwirtschaftskammern, insbesondere uber den
Arbeitskreis der "Versuchsansteller im Okologischen Landbau".

Wissenschaftliche Institute

Institut fur Hochgebirgsforschung, Arbeitsbereich Alpenlandische Land- und
Forstwirtschaft der Universitat Innsbruck (Dr. Michael Traugott)

Institut fur Organischen Landbau der Universitat Bonn (Dr. Daniel Neuhoff, Martin
Berg)
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2. Material und Methoden

2.1 Grindung eines bundesweiten Netzwerkes

Die Inhalte der Status-Quo-Analyse wurden Uber mundliche wie schriftliche Kontakt-
aufnahme zu Beraterinnen und Beratern der verschiedenen Beratungseinrichtungen
im Okologischen Land- und Kartoffelanbau in Deutschland verbreitet. Die Berater
informierten wiederum Landwirte mundlich und schriftlich tGber Infofaxe und Rund-
schreiben. Sie forderten betroffene Kartoffelanbauer auf, sich an dem Projekt zu
beteiligen.

2.2 Literaturrecherche und Fragebogen

Auf der Grundlage einer umfangreichen Literaturrecherche wurden fur einen Frage-
bogen 26 relevante Fragen zur Betriebs- und Flachenanalyse, zur Fruchtfolge-
gestaltung und zur Drahtwurmproblematik zusammengestellt. Der Fragebogen ist im
Anhang beigefugt. Die Fragebégen wurden ab Oktober 2002 an Landwirte im
gesamten Bundesgebiet verschickt. Fragebdgen, die bis Januar 2004 ausgefullt
wurden, wurden in der Auswertung berucksichtigt.

In die Fragebogenauswertung gingen 46 Betriebe und 121 Flachen ein. Es wurden
Mittelwerte und Standardabweichungen errechnet. Die Schwerpunkte lagen bei der
Betriebs- und Flachenanalyse und der Fruchtfolgegestaltung.

2.3 Drahtwurmbestimmungen und Praxiserhebungen

Auf 20 Betrieben wurden Kartoffeln auf Drahtwurmfral® und Rhizoctonia bonitiert. Die
Bonituren erfolgten nach den Richtlinien der Biologischen Bundesanstalt fur Land-
und Forstwirtschaft fiur die amtliche Prifung von Pflanzenbehandlungsmitteln. Die
Richtlinie fur die Prufung von Beizmitteln gegen Auflaufkrankheiten — insbesondere
Rhizoctonia solani Kihn — an Kartoffeln wurde verwendet [63].

Die auf den einzelnen Flachen aufgesammelten Drahtwlrmer wurden in Innsbruck
von Dr. Michael Traugott nach KLAUSNITZER bestimmt .
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3. Ergebnisse und Diskussion

3.1 Literaturauswertung

Die Literaturrecherche umfasst Literaturangaben aus der ganzen Welt von 1878 bis
heute. Bei vielen Veréffentlichungen zur Biologie und Okologie der pflanzen-
schadigenden Schnellkaferarten stehen Beobachtungen im Vordergrund und weniger
wissenschaftliche Experimente. Daher treten auch immer wieder inhaltliche Wider-
spruche auf. Die Literaturauswertung bezieht sich ausschliellich auf Veroéffent-
lichungen, die die konventionelle Wirtschaftsweise betreffen. In Tab. 1 sind die
Schnellkaferarten zusammengestellt, die Gegenstand der ausgewerteten Literatur
sind.

Tab. 1: Pflanzenschadigende Schnellkafern, die Gegenstand der ausgewerteten
Veroffentlichungen sind

Gattung Art

Aeolus Aeolus mellillus

Agriotes Agriotes lineatus, Agriotes mancus, Agriotes obscurus, Agriotes
pallidulus, Agriotes sputator, Agriotes ustulatus

Agrypnus Agrypnus variabilis

Athous Athous haemorrhoidalis

Conoderus | Conoderus amplicollis, Conoderus falli, Conoderus rudis

Corymbites | Corymbites pectinicornis

Ctenicera Ctenicera destructor, Ctenicera pruinina

Hypolithus | Hypolithus bicolor

Limonius Limonius californicus, Limonius canus

Melanotus | Melanotus depressus, Melanotus similis, Melanotus verberans

3.1.1 Lebensweise der Schnellkafer und ihrer Larven

Als Drahtwirmer werden die Larven der Schnellkafer (Elateridae) bezeichnet, von
denen es in Mitteleuropa etwa 150 Arten gibt. Die 0,8 bis 1 cm langen Kafer sind
lang gestreckt, abgeflacht und schwarz glanzend bis braun gefarbt. In unseren
Breiten sind die Larven von 15 bis 20 Arten an fast allen Kultur- und vielen
Zierpflanzen schadigend. In 90% der Falle handelt es sich um Vertreter der Gattung
Agriotes spp.. Sie fressen bevorzugt an unterirdischen, manchmal auch an
bodennahen Pflanzenteilen. Zuweilen sind sie auch Humusfresser und Rauber.
Agriotes obscurus, der Dunkle Humusschnellkafer, und Agriotes lineatus, der
Saatschnellkafer, kommen sehr haufig vor. Vor allem auf leichteren Bdden mit
niedrigem pH-Wert ist A. obscurus zu finden. A. lineatus wird hingegen auf Flachen
mit hdherem pH-Wert angetroffen [1].
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Kafer

Nach der Verpuppung, die zwischen Juli und September stattfindet, schllipfen die
Kaferimagines zwischen drei und vier Wochen nach der Puppenruhe. Sie uber-
wintern im Boden in einer Bodentiefe von mindestens 30 cm und erscheinen erst im
folgenden Fruhjahr zwischen Marz und April. Bis Mai verpaaren sich die
Kaferweibchen und —mannchen. Ab Mai bis Mitte Juni, wird mit der Eiablage
begonnen (Abb. 1).

Aktivititsmessung von Schnellkdfern der Gattung Agriotes
spp. mittels Pheromonfallen (April bis August 2000)

Gefangene Kafer [N]
180

150 -

120

90 ~

60 -

30 1

0 ‘ ‘ ‘ ‘ T : T : >0

4. 18. 2. 16. 30. 13. 27. 11. 25 8. 22.
Apr. Apr. Mai. Mai. Mai. Jun. Jun. Jul. Jul. Aug. Aug.

Quelle: Parker et al., 2000

Abb. 1: Aktivitdtsmessungen von Schnellkafern mittels Pheromonfallen

Bevorzugt werden hierfir dichte, feuchte und ungestérte Bestédnde. Diese
Bedingungen sind meist auf Wiesen, Weiden und stillgelegten Flachen, aber auch
auf stark verunkrauteten Ackerflachen anzutreffen. Die Eier werden dicht unter der
Bodenoberflache, maximal jedoch bis 5 cm Bodentiefe abgelegt. Sie sind 0,5 mm im
Durchmesser und weillich gefarbt. Entweder werden sie einzeln oder in Gelegen bis
zu acht Eiern abgelegt. Ein Weibchen kann je nach Art bis zu 160 Eier legen. Die
weiblichen Kafer sind im Gegensatz zu den mannlichen nicht in der Lage, grofde
Flugdistanzen zu Uberwinden. Sie sind daher meist zu Ful® unterwegs. Eine
Neubesiedlung von Flachen kann somit nur in einem engen Radius erfolgen [1, 2].

Die Kafer haben eine kurze Lebensdauer von sechs bis acht Wochen. Sie sind meist
auf Gebusch, Bliten von Weil3- und Rotdorn oder Baumstammen anzutreffen. Sie
werden erst in den spaten Nachmittags- bis Abendstunden aktiv.
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Larven

Vier bis sechs Wochen nach der Eiablage
schlupfen die 1,5 mm langen Larven. Diese Phase
ist stark temperaturabhangig. In Laborversuchen
wurde eine sehr hohe Schlupfrate zwischen 95 und
100% ermittelt [3]. In ihrer langen Entwicklungszeit
im Boden, die zwischen drei und sechs Jahren
dauern kann, wachsen die Larven bis auf eine
Lange von 2,5 bis 3 cm heran. Die Dauer des
Larvenlebens ist von Art zu Art unterschiedlich. Sie
hangt stark von klimatischen Verhaltnissen wie
Bodentemperatur und —feuchtigkeit, aber auch
Ernahrungsbedingungen wie Futterqualitat ab. Die
Larven sind dunn, lang gestreckt, hart gepanzert und durchscheinend gelb bis
hellbraun gefarbt. Pro Jahr werden bis zu drei Larvenstadien durchlaufen. Die
Larvenhautung findet in einer Bodentiefe von 10 cm statt. Insgesamt kénnen bis zu
14 Larvenstadien durchlaufen werden.

Larvenaktivitat

Es wurden zwei fralRaktive Phasen der Drahtwurmer beobachtet. Die erste dauert
von Marz bis Mai, die zweite von September bis Oktober [4]. Die zweite Aktivitats-
phase fuhrt oftmals zu erheblichen Qualitatseinbuf3en im Kartoffelanbau. Laborunter-
suchungen ergaben, dass Drahtwlrmer lange inaktive Perioden durchstehen, die oft
vor der Larvenhautung stattfinden. Auch nach der Hautung kénnen sie zunachst tber
einige Wochen inaktiv bleiben [5]. Bei einer achtmaligen Hautung [6, 7, 8] betragt die
eigentliche fralRaktive Periode gerade 20% [9, 10].

Vergesellschaftung verschiedener Schnellkafergattungen

Oft kdnnen auf einem Standort verschiedene Schnellkafergattungen nachgewiesen
werden. Solche Standorte sind problematisch, da jede Kafergattung bzw -art ihre
eigenen Anspruche und Lebensweise hat. So kdonnen MalRnahmen, die fur die eine
Art schadlich sind, flir eine andere Art unwirksam oder schlimmsten Falls forderlich
sein [10].

Verteilung der Drahtwiirmer im Boden

Die Verteilung der Drahtwirmer im Boden ist zum einen stark von der Art, zum
anderen vom Larvenstadium abhangig. Drahtwirmer der Larvenstadien eins bis drei
(erstes Lebensjahr) kommen meist gehauft im Feldrandbereich vor. Dieses
Verteilungsmuster ist stark von dem Eiablageverhalten der Kaferweibchen abhangig,
da Junglarven noch nicht sehr mobil sind. Ab dem vierten Larvenstadium nimmt
jedoch die Beweglichkeit der Larven zu und der Aggregationsgrad ab. Die Larven
sind dann in Abhangigkeit von der Bodenfeuchtigkeit zufallig im Boden verteilt. So
konnten im Feldinneren eines Versuchsfeldes viermal so viele Drahtwirmer
festgestellt werden wie am Feldrand [11].

Einfluss der Bodenfeuchtigkeit und Temperatur auf Drahtwiirmer
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Wie sich die Parameter Bodenfeuchtigkeit und Temperatur auf Drahtwurmlarven
unterschiedlicher Stadien auswirken, wurde ausschlieBlich unter Laborbedingungen
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getestet. Es zeigt sich, dass sehr trockene Boden von Larven gemieden werden. Ist
ein Ausweichen nicht mehr mdglich, so vertrocknen die Larven. In wasseruber-
sattigten Boden hingegen werden die Larven inaktiv; in selteneren Fallen sterben sie
aufgrund des geringen Sauerstoffgehaltes ab. Kurz vor der Verpuppung suchen die
Larven feuchtere Bodenschichten auf, um ein stabiles Puppenlager anzulegen [13,
14]. Feldstudien ergaben, dass eine hohe Bodentemperatur und/oder eine geringe
Bodenfeuchtigkeit in den oberen Bodenschichten Drahtwurmer in tiefere Boden-
schichten abwandern lasst [12].

Die meisten Drahtwlrmer wandern aus tieferen Bodenschichten in die oberen 20 cm,
wenn in den oberen 10 cm eine Temperatur von 3°C erreicht wird. Die hochste
Mobilitat wird beobachtet, wenn die Temperatur in den oberen 10 cm auf 13°C
ansteigt [15]. Die vertikale Verteilung der Drahtwirmer hangt im Sommer stark von
der Bodenfeuchtigkeit ab. Im Herbst und Fruhjahr spielt die Bodentemperatur die
grofdte Rolle. Der Grad der Verteilung und die tatsachliche Bewegungsgeschwindig-
keit sind bei den alteren Larven starker ausgepragt als bei den jungeren [9, 16].

3.1.2 Sammelmethoden fiir Drahtwirmer

Bodensammelmethode

20 Bodenproben je ha a 10cm x 10 cm x 10 cm stellte sich als eine geeignete
Anzahl heraus, um die auf einer Flache herrschende Drahtwurmabundanz richtig
einzuschéatzen [17]. Uber das Flotationsverfahren werden mittels einer Salzlésung die
Drahtwirmer aus dem Boden getrieben. Bodenproben fuhren jedoch bei einer
geringen Drahtwurmabundanz unweigerlich zu Versuchsfehlern. Nachteile sind
zudem die hohe Arbeitsintensitat und die aufwandige Laborausstattung. Die
Bodenproben mussen zugig ins Labor gebracht und untersucht werden, um die
frihen Larvenstadien mit erfassen zu konnen. In der Zwischenzeit wurden zur
Arbeitserleichterung bzw. —ersparnis verschiedene Apparaturen entwickelt, wie
beispielsweise ein halbautomatisches Probenahmegerat [18].

Koder und Koderfallen

Um Drahtwdrmer im Boden anzulocken,
wurden verschiedene Kodersysteme getestet.
Es gibt Fallensysteme [19, 20, 21, 22], in die
ein Koder bzw. Lockstoff gelegt wird. Um
reprasentative Ergebnisse zu erhalten, sollten
diese Fallen 10 bis 14 Tage nicht gestort
werden. Am einfachsten ist es jedoch, auf
einer Flache Nahrungskoder auszulegen [19,
20, 21, 22], wie Kartoffelhadlften bzw.
keimendes Getreide. Hierfur wird ein 10 cm
tiefes Loch gegraben, der Kdder hineingelegt
und anschliefend das Loch wieder mit Erde verfullt. Um die Temperatur lokal zu
erhdhen, sollte der Boden gewassert und Uber den im Boden liegenden Kdder
Kohlenstaub gestreut und/oder eine dunkle Folie gelegt werden.

black plastic clear plastic
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Als geeignetster Koder hat sich keimender Weizen erwiesen [19, 22, 23, 24].
Wahrend der Keimung atmet der Samling und gibt CO, an seine Umgebung ab. Dies
lockt Drahtwirmer an [25, 26]. Die Stellen, an denen Koder ausgelegt werden, sollten
immer wieder gewechselt werden, da der Bewegungsradius der alteren Larven (ab
Larvenstadium 4) mit 6 m? sehr beschrankt ist [22].

3.1.3 Sammelmethoden fiur Kafer

Boden- und Klebefallen

Kaferfallen waren und sind bei der Ermittlung des Drahtwurmbesatzes im Feld eine
weniger gebrauchliche Methode. Sie sollten jedoch vermehrt eingesetzt werden, um
eine Risikoeinschatzung vornehmen zu kénnen [29]. Weibliche Schnellkafer sind
nicht in der Lage, Uber gro3e Distanzen zu wandern. Sie bewegen sich in der Regel
nur lokal zu Fuly fort, weil manche Arten, wie z. B. Agriotes obscurus nicht mehr
fliegen konnen. Demzufolge gibt die Messung der Kaferaktivitat in einem raumlich
definierten Areal exakt die darin lebende lokale Kaferpopulation wieder. Somit kann
uber den aktuellen Drahtwurmbesatz eine Aussage getroffen werden.

Um die Aktivitat und Verbreitung verschiedener Schnellkaferarten zu ermitteln,
wurden Bodenfallen im Boden eingegraben und Klebefallen aufgehangt [30]. In den
Bodenfallen wurden uberwiegend Kaferweibchen gefangen, in den hangenden
Klebefallen Uberwiegend Kafermannchen. Die Kombination beider Fallentypen ergab
ein Geschlechterverhaltnis von 1:1.

Pheromonfallen

Des weiteren wurden in den
vergangenen Jahren die Sexual-
pheromone von Agriotes ustula-
tus, A. lineatus und A. obscurus
identifiziert [31, 32]. Somit ist die
Grundlage geschaffen, um Phe-
romonfallen fur adulte Schnell-
kafer zu entwickeln [33, 34]. Ers-
te Ergebnisse machen deutlich,
dass ein nachweislicher Zu-
sammenhang zwischen den
Kaferfangen in den Pheromon-
fallen und der Drahtwurmdichte auf den Ackern besteht
[35].

Standortcharakteristik

Ziel ist es, abzuschatzen, wie grof3 die Drahtwurmdichte und der zu erwartende
Befall des Erntegutes sein wird. Daher ist es wichtig, die Umweltfaktoren zu
benennen, die die regionale Verteilung der drahtwurmbelasteten Felder beeinflussen.
Schlusselfaktoren sind das Klima, die chemische und mechanische Boden-
charakteristik, die Bodenbearbeitung, die organische Dingung und die Fruchtfolge.
Als bester Indikator fir das Vorhandensein von Drahtwirmern hat sich die Dauer des
Grasanbaus in der Fruchtfolge erwiesen [36].
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Uber einen Zeitraum von drei Jahren wurden 62 Wiesen auf flachenspezifische
Variablen und abiotische Faktoren untersucht. Als flachenspezifische Variablen
gelten beispielsweise bodenphysikalische Eigenschaften, die Dauer des Grasanbaus
und die Diversitat der Grasarten. Als abiotische Faktoren wurden die Feldneigung,
die Meereshéhe und meteorologische Parameter experimentell Uberprift. Im
Ergebnis beeinflussten die Dauer des Grasanbaus und Bodenverdichtungen die
Drahtwurmpopulation am meisten. Nach Siden oder Osten geneigte Flachen waren
dichter von Drahtwirmern besiedelt als nach Norden oder Westen geneigte Flachen
[29].

Um eine Einteilung der Flachen nach ihrem Gefahrdungsgrad hinsichtlich
Drahtwurmbesiedlung vorzunehmen, wurde eine multivariate Diskriminanzanalyse
durchgefuhrt. Mit den oben genannten Parametern war keine Klassifizierung méglich.
Entweder wurden Flachen Uber- oder unterschatzt. Daher wurden multivariate
Modelle mit multiplen bzw. allgemeinen linearen Regressionen kombiniert, doch
leider konnten auch hier keine Vorhersagen zur An- oder Abwesenheit von
Drahtwirmern auf bestimmten Flachen gemacht werden [36].

3.1.4 Drahtwurmschaden an Kartoffeln und Verwechslungsmadglichkeiten

Drahtwurmer bohren sich in Kartoffelknollen und hinterlassen dabei kleine, runde
Locher auf der Knollenoberflache. In der Knolle sind deutliche Frallgange zu sehen.
Oberflachlich betrachtet ahnelt ein Drahtwurmloch dem einer Schnecke. Schnecken
héhlen jedoch gewdhnlich die Kartoffelknolle aus, was bei Drahtwirmern nicht der
Fall ist [4]. Der Drahtwurmschaden beeintrachtigt nicht den Rohertrag, sondern die
Qualitat und damit den vermarktungsfahigen Ertrag. Dies kann soweit fuhren, dass
ganze Partien nicht mehr vermarktbar sind, auch wenn die Schadigung nicht sehr
gro® (> 5 % drahtwurmgeschadigte Kartoffelknollen) ist. Drahtwurmlécher dienen
meist Schnecken als Eintrittspforte in die Knolle, aber auch Tausendfufern und
Bakterien. Sekundarinfektionen sind die Folge [4]. Drahtwlrmer befallen auch
Pflanzkartoffeln kurz nach dem Legen, doch selten sind davon Wachstum und/oder
Tochterknollen betroffen.

Schéden an Kartoffeln, ausgel6st durch

- E ML,

Drahtwurm Erdraupe Schnecke

Eine grolRe Verwechslungsmaoglichkeit ist mit dem hervorgerufenen Schadbild des
Pilzes Rhizoctonia solani, dem ,dry core®, gegeben. Je nach Schadbefall handelt es
sich bei Rhizoctonia nicht nur um Pocken bzw. Sklerotien, die der Kartoffelschale
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aufsitzen, sondern auch um Vertiefungen in der Knolle. Diese sind jedoch nicht
kreisrund ausgestanzt wie beim Lochfral} des Drahtwurms.
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Die Vertiefungen ziehen sich kegelférmig in das Kartoffelfleisch hinein. Diese Kegel
konnen in starken Befallsjahren einige Zentimeter lang sein.

dry-core-Symptom von
LochfraR durch Drahtwiirmer Rhizoctonia solani

Schadensvorhersage

Drahtwurmschaden an Kartoffeln sind schwierig vorhersagbar. Bei Populationen von
weniger als 100.000 Drahtwirmer je ha kdnnen beispielsweise zwischen 20 und
80 % der Kartoffelknollen befallen sein [22]. Durchschnittliche Schadensniveaus
bestimmter Flachen koénnen grundsatzlich mit durchschnittlichen Drahtwurm-
populationen bestimmter Flachen in Beziehung gesetzt werden. Es kann jedoch
groRe Variationsbreiten geben [27]. In verschiedenen Untersuchungen konnte keine
Beziehung zwischen Kdderfallenfangen und dem tatsachlichen Schaden am Erntegut
festgestellt werden. Daher fungieren Kéderfallen meist nur als Nachweis fur die An-
oder Abwesenheit von Drahtwurmern [29].

In der Literatur gibt es viele widerspruchliche Ergebnisse, was den Schaden an
Kartoffeln auf leichten und schweren Boden betrifft. Einerseits wird beschrieben,
dass Kartoffeln auf leichten Boden von einer geringeren Drahtwurmpopulation starker
geschadigt werden konnen als auf schweren Bdden [17]. Andererseits wurden auf
schweren Standorten gréRere Drahtwurmschaden beobachtet als auf leichten
Standorten [38].

Einfluss des Populationsalters auf den Schaden

Im allgemeinen sind Drahtwirmer unter 5 mm — dies entspricht dem ersten bis dritten
Larvenstadium — nicht pflanzenschadigend, weil die Menge an Pflanzenmaterial, die
sie bendtigen, noch sehr gering ist [39]. Je alter und groRer sie werden, desto
auffalliger und pflanzenschadigender sind sie.

Sortenanfalligkeiten

Untersuchungen von sieben Kartoffelsorten, die in GroRbritannien am haufigsten
angebaut werden, zeigen keine Unterschiede im Drahtwurmbefall [40]. Kartoffel-
sortenversuche in Schweden zeigen jedoch, dass Sorten mit niedrigem TGA-Gehalt
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(totaler Glykoalkaloidgehalt) gegenuber Drahtwirmern anfalliger waren als Sorten mit
hohem TGA-Gehalt [41, 42].
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Schadensverlauf

Bislang gibt es keine Untersuchungen zu Drahtwurmschaden wahrend der spateren
Entwicklungsstadien der Kartoffeln, wie Knollenmassebildung und Schalenbildung
[29]. Beobachtungen zeigen an, dass ungeachtet der Populationsgrole der
Agriotes—Larven ab Mitte August der Befall am Erntegut ansteigt. Dies entspricht
dem Zeitraum 12 bis 16 Wochen nach dem Pflanzen [17].

Drahtwurmschéaden an Kartoffeln in Abhangigkeit von der Zeit

% Drahtwurmbefall
70

60

50
40 1
30
20 1

22. Aug. 01.Sep. 07.Sep. 15.Sep. 22.Sep. 01.Okt. 07.0Okt. 15.Okt. 22. Okt.

Probennahme Quelle: Anonym, 1948

Abb. 2: Drahtwurmschaden an Kartoffeln in Abhangigkeit vom Erntetermin

Untersuchungen an den Schnellkaferarten Limonius canus und Ctenicera pruinina
zeigten grofdte Schaden an Kartoffeln im Zeitraum acht bis 16 Wochen nach dem
Pflanzen [43].

Daraus lasst sich ableiten, dass die Sorte, der mit ihr verbundene Erntezeitpunkt und
Bekampfungsmalnahmen einen sehr groRen Einfluss auf den Schaden haben.

3.1.5. Bekdmpfungsmaoglichkeiten

Die effektivste Malktnahme, Drahtwurmschaden an Kartoffeln zu verhindern, ist, sie
nicht auf drahtwurmbehafteten Flachen anzubauen. Dies setzt aber eine genaue
Kenntnis Uber die Flachen und eine Risikoabschatzung voraus. Werden Kartoffeln
auf Flachen mit Drahtwirmern angebaut, so empfiehlt sich ein friher Rodetermin.

Wenn Dauergrunland umgebrochen  wird, nehmen unter  Ublichen
Ackerbaubedingungen mit starker Bodenbearbeitung Drahtwurmpopulationen schnell
ab. Es ist ungewdhnlich, dass dabei eine gréRere Anzahl von Drahtwirmern mehr als
3 — 4 Jahre Uberlebt [17, 44]. Die jahrliche Reduktionsrate in Drahtwurmpopulationen
ist héchst variabel. Sie ist jedoch auf Flachen, die mehrere Jahre in wechselnder
Kultur sind, gréRer. Die effektivste Reduktionsmalinahme erfolgt Gber eine intensive
Bodenbearbeitung [46]. Nur wenn der Boden standig gestort wird, ist es moglich, auf
empfindliche Entwicklungsstadien der Drahtwirmer negativ einzuwirken. Eine direkte
Reduktion, Austrocknung und VogelfraR® sind die Folge. Allerdings sollte die Boden-
bearbeitung dann vorgenommen werden, wenn sich die Drahtwlrmer in den oberen
Bodenschichten aufhalten. Dies ist im Marz/April und ab Mitte August der Fall [17,
45].

Auf Flachen mit starkem Beikrautbesatz sind Drahtwirmer haufiger anzutreffen als
auf unkrautfreien Standorten. Daher sollte starkem Beikrautdruck entgegengewirkt
werden [45].
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Verschiedene Feldkulturen wie Lein, Erbsen und Bohnen sind offensichtlich weniger
anfallig gegenuber Drahtwirmern. Moglicherweise liegt dies zum einen an den
ackerbaulichen Bedingungen - kleine Samen und flaches Drillen— zum anderen an
der Eigenschaft verschiedener Pflanzen, aufgrund der Antibiosis bzw. Xenobiosis
tolerant zu sein [47]. Forderlich far die Drahtwurmentwicklung sind folgende
Vorfrichte:

Hirse, Sonnenblumen, Sojabohnen, Mungobohnen

Dagegen wirken Winterweizen und Sommerungen einem Drahtwurmanstieg
entgegen [48].

Verschiedene Mahintervalle auf Grunlandflachen hatten keinen Einfluss auf die
Drahtwurmabundanz, hingegen aber spates Saen und Pflanzen der Nachkulturen
[29].

Fruchtfolge

Nach einem Wiesenumbruch sollten in den ersten Jahren Kreuzblutler angebaut wer-
den. Weilker Senf als Grindiingung oder zur Saatgutgewinnung soll Nachfriichte vor
einem Drahtwurmbefall schitzen, indem Drahtwurmer durch Wurzelausscheidungen
abgetotet werden [53]. So wirkt es sich glnstig fur die Nachfrucht Kartoffel aus, wenn
in der Fruchtfolge neben Senf auch Flachs angebaut wird [47].

Sudangras (Hybride Sorghum bicolor L. Moench x Sorghum arundinaceum), wird
ebenfalls eine drahtwurmabwehrende Wirkung zugesprochen [62].

Pflanzenanfalligkeiten und —entwicklung nach Drahtwurmfral

Verschiedene Anbaupflanzen sind gegenuber Drahtwurmfral® unterschiedlich anfal-
lig. So fressen Drahtwirmer gerne an Weizenkeimlingen und Zwiebeljungpflanzen.

Bohnen und Erbsen werden zwar ebenfalls von Drahtwirmern angefressen, jedoch
werden ihre Meristeme dabei nicht geschadigt. Sie wachsen weiter und kdnnen somit
als fratolerant eingestuft werden. Vermutlich ist ein Keimling, der aus einem grof3en
Samenkorn hervorgeht, gegenltber Drahtwurmfral® widerstandsfahiger als ein kleiner
Keimling aus einem kleinen Samenkorn [47].

Senfkeimlinge verschiedener Varietaten und Keimlinge von Raps, Kohl, Tagetes,
Klee und Flachs/Lein sind weniger haufig Frallopfer. Ein Grund hierfir kdnnte sein,
dass in den Wurzeln der Kruziferen Senféle und deren Derivate gebildet werden, die
eine fralRabschreckende bzw. abtotende Wirkung auf Drahtwirmer haben. Mehr als
20 verschiedene aliphatische und aromatische Isothiocyanate wurden aus Raps iso-
liert. Im Wurzelgewebe von Brassica napus L. befinden sich hohe Konzentrationen
an aromatischen Isothiocyanaten. Hier erwiesen sich die aromatischen Verbindungen
als die toxischeren [59, 60, 61]. Ein weiterer Grund konnte sein, dass die Samen
dinn und flach ausgesat werden und somit als Fral3pflanze flr Drahtwirmer un-
attraktiv sind. Vorausgesetzt wird hierbei, dass Drahtwirmer durch zuféllige Bewe-
gungen im Boden ihre Nahrung finden und sich dann am Wurzelsystem der Pflanzen
orientieren [47].

Beim Weizenanbau zeigte sich namlich, dass Drahtwurmfral® durch die Saattiefe
entscheidend beeinflusst werden kann. Saatkdrner, die in 5 mm Bodentiefe abgelegt
wurden, wurden im Gegensatz zu Saatkdrnern, die in 25 mm Bodentiefe abgelegt
wurden um die Halfte weniger durch Drahtwurmer attackiert.
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Jedoch wurde Weizen im Vergleich zu WeilRklee, Flachs/Lein, Kohl und Weil3senf bei
gleicher Saattiefe ofter von Drahtwirmern angegriffen. Somit scheinen nicht nur die
Saattiefe, sondern auch andere Pflanzeneigenschaften den Drahtwurmfrall zu
beeinflussen [47].

Tab. 1 Anfélligkeiten verschiedener Pflanzenarten gegenuber DrahtwurmfraB (nach [47],
verandert)

Pflanzen
Familie Pflanze
Auflauf LochfraR | Entwicklung

Pisum sativum L. S+ o+ FH+

Vicia faba L. - +++ F++
Leguminosae Trifolium repens L. - - +

Trifolium pratense L. —() - o+

Brassica oleracea L. 4 - S+
Cruciferae Sinapis alba L. +4(+) -(-) ot
Linaceae Linum usitatissimum L. +4(+) -(-)(+) }
Compositae Tagetes patula nana L. +4(+) (---)0 4t
Liliaceae Allium cepa L. () -- .
Gramineae Triticum aestivum L. () ++ .
Legende: +++ sehr gut/sehr hoch++ gut/hoch + befriedigend 0 indifferent -

wenig/malig --schlecht/gering  --- sehr schlecht/sehr gering

Organische Diingung

Tagetes-Calendula-Kompost bzw. zwischen Gemuse gesate Tagetes und Ringel-
blumen sollen gegen Drahtwirmer und Kartoffelkafer wirken. Meerrettich und Pfeffer-
minze wird eine ahnliche Wirkung zugesprochen. Auch Kohlrabi soll gegen
Drahtwirmer fraRabschreckend wirken [56].

Auf Weideland wurde unter frischen, etwa 7 bis 10 Tage alten Kuhfladen dreimal
mehr Drahtwirmer gefunden als auf Weideflachen ohne Kuhfladen bzw. auf Flachen
mit bereits zersetzten Kuhfladen. Temperaturunterschiede zwischen den einzelnen
Flachen lagen nicht vor, so dass es nahe liegt, dass frischer Kuhmist eine
anlockende Wirkung auf Drahtwurmer hat. Ferner soll im Herbst gut abgelagerter
Stallmist oder Kompost in den Boden eingearbeitet werden [57].

Bodenbearbeitung, Bodenmelioration

Eine intensive wiederholte Bodenbearbeitung und wiederholtes Lockern des Bodens
soll die auf einem Feld bestehende Drahtwurmpopulation reduzieren. Saure Boden
sollten gekalkt und das Tonmineral Kainit bzw. Bentonit eingesetzt werden [53].
Versuche zu verschiedenen Intensitatsstufen der Bodenbearbeitung im Gartenbau-
zentrum Koln-Auweiler der Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen zeigten auf,



3. Ergebnisse und Diskussion 20

dass nicht die Intensitat fur eine erfolgreiche Drahtwurmbekampfung entscheidend
ist, sondern der Zeitpunkt. Ein Kleegrasumbruch Anfang April unmittelbar vor der
Kartoffelpflanzung bewirkte die geringsten Drahtwurmschaden an Kartoffeln [55].

Rodezeitpunkt

Kartoffeln sollten friih gerodet werden, wenn sie auf Flachen angebaut wurden, die
eine erwiesene hohe Drahtwurmpopulation aufweisen. Darauf weisen mittlerweile
zweijahrige Versuchsergebnisse aus dem Gartenbauzentrum Koéln-Auweiler hin.
Wahrend in 2002 durch einen um vier Wochen vorgezogenen Erntetermin der
Drahtwurmschaden um 31% reduziert werden konnte, lag dieser Wert in 2003 bei
64% [53, 55].

Biologische Kontrolle

Naturliche Feinde der Drahtwirmer sind beispielsweise Vogel [4], adulte und Larven
rauberischer Insekten, wie Lauf- und Kurzflugelkafer [49], Schlupfwespen, Raupen-
und Luchsfliegen, Rauberische Nematoden [52], Maulwirfe, Spitzmause und Pilze
wie Metarhizium anisopliae [50], Beauveria sp. und Zoophthora elateridiphaga [51].

Metarhizium anisopliae

Metarhizium anisopliae ist einer der wichtigsten insektenpathogenen Pilze in der
Insektenmykologie. Als Modellorganismus dient er neben Grundlagenarbeiten Uber
Virulenzfaktoren und Pathogenitatsfragen flur angewandte Arbeiten zur biologischen
Schadlingsbekampfung. Metarhizium anisopliae gehort zu den wenigen insekten-
pathogenen Pilzen, die weltweit verbreitet sind: Vom Norden Finnlands bis in den
Suden Australiens, vom Westen Sud-Amerikas bis in den Osten Japans wurde die
Gattung nahezu Uberall nachgewiesen. Es werden drei Arten unterschieden. M.
anisopliae unterteilt sich in eine grolRsporige und eine kleinsporige Unterart.
Bevorzugte Wirte sind vor allem Kafer, darunter die Familien Curculionidae
(Russelkafer), Scarabaeidae (Blatthornkafer) und Elateridae (Schnellkafer). Die
bodenbewohnenden Larven einer Reihe pflanzenschadigender Kaferarten lassen
sich effektiv mit insektenpathogenen Pilzen wie Metarhizium anisopliae, Beauveria
sp. bekampfen. Kirzlich wurde durch Mitarbeiter des Pacific Agri-Food Research
Centre (PARC) im kanadischen Agassiz ein hoch wirksamer Metarhizium anisopliae-
Stamm aus Agriotes obscurus-Larven isoliert. In ersten Laborversuchen wurden
gegen Larven von A. obscurus Wirkungsgrade von Uber 90 % erreicht [66].

Nematoden

Naturliche Feinde von Kaferlarven sind auch entomopathogene Nematoden. Bei der
Applikation des Nematoden Heterorhabditis bacteriophora im Freiland konnten
jedoch keine Effekte erzielt werden. Ein Bekampfungserfolg der Drahtwurmer ist
durch entomopathogene Nematoden leider nicht gegeben, da Drahtwlrmer im
Vergleich zu Engerlingen in nur sehr geringen Dichten im Boden vorkommen [67].
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3.2. Ergebnisse der Betriebs- und Flachenerhebungen

3.2.1 Auswertung des Fragebogens

Tab. 1:Raumliche Verteilung der an der Umfrage
beteiligten Betriebe

Bundesland Anzahl Anzahl
Betriebe Flachen

Baden- 7 20

Wirttemberg

Bayern 10 29

Brandenburg 2 4

Hessen 4 0 8

Mecklenburg- 1 2

Vorpommern

Niedersachsen 7 18 R

Nordrhein- 7 21

Westfalen

Rheinland-Pfalz 6 16

Schleswig- 2 3

Holstein

Summe 46 121

86% aller beteiligten Betriebe werden seit mehr als 10 Jahren Okologisch
bewirtschaftet. 34% der Betriebe wurden bereits vor 1985 und 49% der Betriebe im
Zeitraum 1986 bis 1990 auf Okologischen Landbau umgestellt (Abb. 1).

14%

B mehr als 10 Jahre
Okologisch wirtschaftend

Oweniger als 10 Jahre
okologisch wirtschaftend

86%

Abb. 1: Okologische Bewirtschaftung der an der Umfrage beteiligten Betriebe

51% der geernteten Kartoffeln wiesen einen Drahtwurmschaden kleiner als 5% auf.
Diese Partien werden von Groldmarkten anstandslos angenommen. 22% der
Kartoffeln waren zwischen 6 und 20% drahtwurmgeschadigt. Bei Direktvermarktern
lasst sich bei Schaden diesen Ausmaldes noch eine Aussortierung vornehmen. 27%
aller an der Umfrage beteiligten Betriebe gaben Drahtwurmschaden grof3er 20% an.
Eine Vermarktung als Speisekartoffel ist hier nicht mehr moglich (Abb. 2). Finanzielle
EinbufRen sind die Folge.
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Abb. 2: Prozentualer Drahtwurmschaden an Kartoffeln der an der Umfrage
beteiligten Betriebe

Knapp die Halfte aller Kartoffeln wurden auf sandigen Lehmbdden und 35% auf
Sandboden angebaut. Zu 17% wurden Kartoffeln auf Lehm- und Tonboden angebaut

(Abb. 3).

2%
15%
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OSand
48% a
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35%

Abb. 3: Bodenarten der Kartoffelflachen

Die durchschnittlich hochsten Drahtwurmschaden an Kartoffeln wurden auf
Tonbdden ermittelt. Allerdings ist hierfir der Stichprobenumfang mit zwei Flachen
sehr gering. Auf Sandboden und sandigen Lehmen wurden von den Landwirten
durchschnittlich 15% bzw. 17% Drahtwurmbefall an Kartoffeln angegeben. Die
Standardabweichungen machen deutlich, dass die Schwankungsbreiten sehr grof3
sind (Abb. 3a).
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Abb 3a: Drahtwurmbefall an Kartoffeln in Abhangigkeit von der Bodenart der
Kartoffelflache (N=119)

Werden die Kartoffelflachen nach Befallsklassen unterteilt, so ist der Anteil sandiger
Lehme in der hochsten Befallsklasse am grofdten (Abb. 3b). Drahtwirmer sind vor
allem in den ersten Larvenstadien sehr anfallig gegenuber Austrocknung. Vermutlich
kénnen sich Drahtwurmpopulationen auf sandigen Lehmbdden mit einer hdoheren
Wasserkapazitat besser entwickeln als auf trockenen Sandbdden.

Anzahl Flachen
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35
Oohne Befall
0 f---mmmm - ©1% bis 5% Befall |~
M groRer 5% Befall
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10
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Sand sandiger Lehm Lehm Ton

Abb. 3b: Anzahl Flachen je Bodenart und Drahtwurmbefallsklasse der Kartoffel-
knollen (N=103)

53% der bewirtschafteten Kartoffelflachen neigten zu Bodentrockenheit, 24%
hingegen zu Bodennasse (Abb. 3c).

O Bodentrockenheit

0,
53% B Bodennasse

Oweder noch

23%

Abb. 3c: Bodenneigung zu Trockenheit und Nasse
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Tendenziell wurden auf Boden, die weder zu Trockenheit noch zu Nasse neigen,
Kartoffeln zu durchschnittlich 25% von Drahtwirmern befallen. Standorte, die die
Bodenfeuchte betreffend als extrem einzustufen sind — sehr trocken oder sehr
feucht—, wiesen nur 10% bzw. 14% drahtwurmgeschadigte Knollen auf (Abb. 3d).

% Drahtwurmbefall
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Bodentrockenheit Bodennasse weder noch
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Abb 3d: Drahtwurmbefall an Kartoffeln in Abhangigkeit von Bodentrockenheit
und Bodennasse der Kartoffelflache (N=121)

12% aller Kartoffelflachen wurden beregnet (Abb. 3e).

12%

H Beregnung
Oohne Beregnung

88%

Abb.3e: Beregnung der Kartoffelflachen

Tendenziell wiesen beregnete Flachen einen um 50% geringeren Drahtwurmbefall an
Kartoffeln auf als Flachen, die nicht beregnet wurden (Abb. 3f). Die Beregnung der
Kartoffelflachen erfolgt im anfanglichen Entwicklungsstadium der Kartoffelpflanze,
einer Zeit, in der Drahtwirmer in der Regel weniger fral3aktiv sind.

Die Schwankungen im Drahtwurmbefall sind auch hier sehr grol3, so dass der Aspekt
,Beregnung“ naher untersucht werden sollte.
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Abb. 3f: Drahtwurmbefall an Kartoffeln in Abhangigkeit von der Beregnung der
Kartoffelflache (N=121)

Bei knapp 60% der bewirtschafteten Kartoffelflachen gaben die Landwirte einen
Humusgehalt von bis zu 2% an. 37% der Kartoffelflachen weisen einen Humusgehalt
uber 2% auf (Abb. 4).

Obis 1%
Ebis 2 %
& bis 3 %
Obis 4 %
> 4%

59%

Abb. 4: Humusgehalte der Kartoffelflachen

Der durchschnittliche Drahtwurmbefall der Kartoffeln lag bei den angegebenen
Humusgehalten zwischen 15 und 22%. Auch hier sind die Standardabweichungen
zum Teil groRer als der Mittelwert (Abb. 4a). Mdglicherweise hat der Humusgehalt
keinen groRRen Einfluss auf zu erwartende Drahtwurmschaden.
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Abb. 4a: Drahtwurmbefall an Kartoffeln in Abhangigkeit vom Humusgehalt der
Kartoffelflache (N=82)

Knapp 30% der Kartoffelflachen waren bis zu 0,5 ha groR. Ahnliche Anteile hatten
Kartoffelflachen bis zu 2 ha und gréRer 3 ha (Abb. 5).

Obis 0,5 ha
Ebis 1 ha
Ebis 2 ha
Obis 3 ha
23% m>3ha

12%

28%

Abb.5: GroRe der Kartoffelflachen

Auf den kleinsten Anbauflachen wurde der hochste Drahtwurmbefall an Kartoffeln
festgestellt. Mit zunehmender FlachengroRe sinkt der Drahtwurmschaden (Abb. 5a).
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Abb. 5a: Drahtwurmbefall an Kartoffeln in Abhangigkeit von der GréRRe der

Anbau-flache (N=121)

Werden die Kartoffelflachen nach Befallsklassen unterteilt, so ist der Anteil der
Flachen bis 0,5 ha in der hochsten Befallsklasse am groften (Abb. 5b). Laut Literatur
legen Schnellkafer ihre Eier Uberwiegend in Feldrandbereichen ab. Von dort kdnnen
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Drahtwurmer ins Feldinnere vordringen. lhr Bewegungsradius liegt bei ungefahr
10 m.

Bei einer Flache Uber 0,5 ha ist daher vermutlich ein Verdinnungseffekt zu ersehen,
da die Feldrandbereiche ahnlich dicht von Drahtwirmern besiedelt sind wie die
kleinerer Flachen.

Anzahl Flachen

30
25 Oohne Befall
L e I S
1% bis 5% Befall
0 - mgroRer 5% Befall |~~~

15 -

10 -

bis 0,5 ha bis 1 ha bis 2 ha bis 3 ha groRer 3 ha

Abb. 5b: Anzahl Flachen in Bezug auf Flachengrofie und
Drahtwurmbefallsklasse der Kartoffelknollen

An Uber 50% der Kartoffelflachen grenzte Ackerland, gefolgt von Grinland zu 25%
und Hecken zu 19% (Abb. 6).

25%

O Ackerland
51% B Grinland
i Hecken
OWald

19%

5%
Abb. 6: Umgebung der Kartoffelflachen

Grenzte Grunland an die Kartoffelflache, so wurden die Kartoffeln zu 26% von
Drahtwirmern geschadigt. Angrenzende Ackerflaichen und Hecken flhrten
tendenziell zu einem geringeren Drahtwurmbefall von 15% an Kartoffeln (Abb. 6a).
Vermutlich kébnnen Drahtwirmer aus angrenzenden Flachen in die Kartoffelflachen
einwandern. Somit mussten Flachen, auf denen Kartoffeln angebaut werden, eine
héhere Attraktivitat besitzen als Grunlandflachen.
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Abb. 6a: Drahtwurmbefall an Kartoffeln in Abhangigkeit von dem an den
Kartoffelacker angrenzenden Umland (N=174)

39% der Betriebe sind Betriebe ohne Viehhaltung. Auf 61 % der Betriebe werden
zwischen 0,2 GV und 1,2 GV gehalten (Abb. 7).

19%

Okeine Tiere
00,2 bis 0,4 GV
@0,5und 0,9 GV
OgroBer 1 GV

14%

Abbildung 7: Viehbesatz der an der Umfrage beteiligten Betriebe

Auf Uber 50% der Betriebe werden Rinder und Mutterkiihe gehalten. An zweiter
Stelle steht mit 25% das Geflugel, gefolgt von Schweinen mit 14% (Abb. 7a).

3% O Gefliigel

4% E Mutterkiihe

]

]

B Schafe/Ziegen
=

25%

1%

Abb. 7a: Tierarten, die auf den an der Umfrage beteiligten Betrieben gehalten
werden

55% der Kartoffelflachen wurden organisch mit Mist und Gulle gedungt (Abb. 7b).
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55%
| Gulle/Mist

45%

O nicht gediingt

Abb. 7b: Kartoffelflachen der an der Umfrage beteiligten Betriebe, die organisch

geduingt bzw. nicht gediingt wurden

Mit Mist und Gllle gedingte Flachen wiesen durchschnittlich ahnlich hohe
Drahtwurmschaden mit 15% an Kartoffeln auf wie ungediingte Flachen (Abb. 7c).
Wichtig ist, dass der ausgebrachte Mist gut verrottet ist. Frischmist erhéht nicht nur
den Drahtwurmbefall, sondern auch den Rhizoctoniabefall.

% Drahtwurmbefall

40
30
20 4
10 4 16
0 i
Mist/Giille ohne Mist/Giille
N=66 N=55

Abb. 7c: Drahtwurmbefall an Kartoffeln in Abhangigkeit von der organischen
Diingung der Kartoffelflache (N=121)

Im Frahjahr (April bis Juni), Sommer (Mai bis Juli) und Winter (Oktober bis
Dezember) wurden Uber 80% aller Kartoffelflachen organisch gediingt (Abb. 7d).

26%
33%

O Frahjahr
B Sommer
@ Herbst
O Winter

17%

Abb. 7d: Zeitraume, in denen die Kartoffelflachen der an der Umfrage
beteiligten Betriebe organisch gediingt wurden

Eine organische Dungung im Herbst wirkte sich am gunstigsten auf die
Kartoffelqualitat aus. Hier wurden im darauffolgenden Herbst nur durchschnittlich 5%
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Drahtwurmschaden an Kartoffeln festgestellt (Abb. 7e). Wie bei Abb. 7c geschrieben,
wurde der im Herbst auf die Flache ausgebrachte Mist durch Bodenorganismen
offensichtlich gut umgesetzt.

% Drahtwurmbefall

50
40 1
30 -
0t--—--A----"-"-"-"-"@99N -~
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10 A 15
0
Frahjahr Sommer Herbst Winter
N=17 N=16 N=11 N=22

Abb. 7e: Drahtwurmbefall an Kartoffeln in Abhangigkeit von der organischen
Diingung der Kartoffelflache in bestimmten Zeitraumen (N=66)

Auf 85% der Kartoffelflachen wurden Ublicherweise zwischen drei und funf
Pflegemalinahmen durchgefihrt (Abb. 8). Unterschiede im Drahtwurmbefall an
Kartoffeln haben sich nicht gezeigt.

31%

O3 PflegemaRnahmen
W 4 Pflegemalnahmen
@5 Pflegemalnahmen

0O0>5 Pflegemalinahmen

Abb. 8: Anzahl der PflegemaRnahmen auf den Kartoffelflachen

Auf 28% der bewirtschafteten Kartoffelflachen kamen die Wurzelbeikrauter in der
Reihenfolge Distel, Quecke und Ampfer vor (Abb. 9).

ODistel
B Ampfer
i

a

Abb. 9: Verschiedene Wurzelbeikrauter auf den Kartoffelflachen
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Kartoffelflachen, auf denen Quecken wuchsen, wiesen mit durchschnittlich 18% die
hochsten Drahtwurmschaden an Kartoffelknollen auf. Queckenhorste sind ein
Grasbestand, der moglicherweise gern von Schnellkafern zur Eiablage genutzt wird.
Flachen, die mit Disteln und Ampfer verunkrautet waren, wiesen 12% bzw. 11%
Drahtwurmschaden auf (Abb. 9a).

% Drahtwurmbefall

40
O i B
20 -
10 +-- -+
12
0
Distel Ampfer Quecke
N=49 N=20 N=31

Abb. 9a: Drahtwurmbefall an Kartoffeln in Abhangigkeit von Wurzelbeikrautern
(N=100)

Zu 56% waren diese Flachen nur schwach verunkrautet. 36% der Landwirte gaben
eine mittlere und 8% der Landwirte eine starke Verunkrautung mit Wurzelbeikrautern
an (Abb. 9b).

56% 36% Oschwach
Omittel

W stark

8%

Abb. 9b: Starke der Verunkrautung mit den Wurzelbeikrautern Distel, Ampfer
und Quecke

Stark verunkrautete Flachen wiesen die hochsten Drahtwurmschaden an Kartoffeln
mit durchschnittlich 23% auf (Abb. 9c). Wahrscheinlich bieten stark verunkrautete
Schlage Kafern ein glnstiges Eiablagemilieu.
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Abb 9c: Drahtwurmbefall an Kartoffeln in Abhangigkeit vom
Verunkrautungsgrad der Wurzelunkrauter (N=117)

Auf 63% der Kartoffelflachen wurde im Verlauf der Fruchtfolge Kleegras angebaut.
Einjahriges Kleegras wurde mit 36% am haufigsten angebaut, gefolgt von
zweijahrigem Kleegras zu 19% (Abb. 10).

37%

Oohne Kleegras
| 1-jahriges Kleegras

i 2-jahriges Kleegras

O 3-jahriges Kleegras

6%

Abb. 10: Anteil Kleegras in der Fruchtfolge

Fruchtfolgen ohne Kleegras wiesen die geringsten Drahtwurmschaden mit
durchschnittlich 10% auf. Flachen mit Kleegras in der Fruchtfolge zeigten in
Abhangigkeit von der Dauer des Kleegrasanbaus linear ansteigende Drahtwurm-
befallswerte an Kartoffeln (Abb. 10a).
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% Drahtwurmbefall
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Abb. 10a: Drahtwurmbefall an Kartoffeln in Abhangigkeit von der Dauer des
Klee-grasanbaus insgesamt (N=118)
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Die hochsten Drahtwurmschaden an Kartoffeln werden im vierten Jahr nach Kleegras
erreicht (Abb. 10b). Dann sind auch die Drahtwirmer am Ende ihrer Entwicklungszeit

zum adulten Kafer angelangt und fressen vor der Puppenruhe sehr gro3e Mengen.

% Drahtwurmbefall
70
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ohne KG 1 Jahr 2 Jahre 3 Jahre 4 Jahre
N=44 N=37 N=18 N=19 N=3

Abb. 10b: Drahtwurmbefall an Kartoffeln in Abhangigkeit von dem Zeitpunkt
des Kartoffelanbaus nach Kleegras insgesamt (N=121)

Werden Kartoffeln nach 1-jahrigem Kleegras angebaut, so sind die Drahtwurm-
schaden in der Regel geringer als wenn der Kartoffelanbau direkt nach zweijahrigem
Kleegras erfolgt. Dies liegt nahe, da die Drahtwurmer bei zweijahrigem Kleegras dem
einjahrigem Kleegras in ihrer Entwicklung um ein Jahr voraus sind. In jedem weiteren

Lebensjahr werden Drahtwlirmer in der Regel pflanzenschadigender.

Je groler der zeitliche Abstand zum ein- bzw. zweijahrigem Kleegras ist, um so

hdher sind auch die ermittelten Drahtwurmschaden an Kartoffeln (Abb. 10c).
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Abb. 10c: Drahtwurmbefall an Kartoffeln in Abhangigkeit von dem Zeitpunkt des
Kartoffelanbaus nach 1- bzw. 2-jahrigem Kleegras detailliert (N=67)

Zwei Drittel aller Kleegrasumbriche erfolgten im Herbst und Winter. Das restliche
Drittel verteilt sich zu gleichen Anteilen auf das Fruhjahr und den Sommer (Abb. 11).

15%

37%

16% O Frahjahr
B Sommer
@ Herbst
O Winter

32%

Abb. 11: Kleegrasumbruch in Abhangigkeit von der Jahreszeit

Erfolgt der Kleegrasumbruch Im Frahjahr (April bis Juni), Herbst (Oktober bis
Dezember) oder Winter (Januar bis Marz), so ist mit einem geringeren
Drahtwurmbefall an Kartoffeln zu rechnen (15 bis 19%) als bei einem
Kleegrasumbruch im Sommer (Juli bis September)(Abb. 11a). Vor allem im Fruhjahr
und Herbst kdnnen durch einen Umbruch empfindliche Entwicklungsstadien der
Schnellkaferlarven stark geschadigt werden.
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Abb. 11a:Drahtwurmbefall an Kartoffeln in Abhéngigkeit vom Umbruchtermin
des Kleegrases in der Fruchtfolge (N=68)

Zum Teil wurden zusatzlich zu Kleegras auf 55% der bewirtschafteten
Kartoffelflachen Leguminosen angebaut (Abb. 12).

55% .
O Leguminosen

45% Wkeine

Abb. 12: Leguminosen zusatzlich zu Kleegras in der Fruchtfolge (allgemein)

Ackerbohnen, Erbsen, Lupinen und Rotklee wurden zu ahnlichen Anteilen angebaut
(Abb. 12a).

28%

O Ackerbohnen

H® Erbsen

14% i Erbsen und Lupinen
O Lupinen

M Rotklee

27%

Abb. 12a: Leguminosen zusatzlich zu Kleegras in der Fruchtfolge (spezifiziert)
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Kleegras in der Fruchtfolge fihrte zu den grof3ten Drahtwurmschaden an Kartoffeln.
Ein ahnlich hoher Befallswert wird durch den Anbau von Rotklee in der Fruchtfolge
erreicht. Laut Literatur wird Klee sehr gerne von Drahtwurmern gefressen.
Leguminosen wie Ackerbohnen, Erbsen und Lupinen in der Fruchtfolge fuhrten zu
den geringsten Drahtwurmschaden an Kartoffeln (Abb. 16b). Moglicherweise
existieren in diesen Feldfrichten Wurzelinhaltsstoffe, die eine frallabschreckende
oder gar abtotende Wirkung auf Drahtwurmer haben.
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Abb. 12b: Drahtwurmbefall an Kartoffeln in Abhangigkeit von verschiedenen
Leguminosen mit und ohne Kleegras in der Fruchtfolge (N=131)

Bei Erbsen, Lupinen und Rotklee ist der Drahtwurmbefall an Kartoffelknollen hoher,
wenn sie mit Kleegras gemeinsam in der Fruchtfolge angebaut werden. Bei
Ackerbohnen verhielt es sich umgekehrt (Abb. 16c).

% Drahtwurmbefall
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Abb. 12c: Drahtwurmbefall an Kartoffeln in Abhangigkeit von verschiedenen
Leguminosen mit und ohne Kleegras in der Fruchtfolge (N=131)

Landwirte wurden befragt, welche Mallnahmen sie bisher ergriffen haben, um den
Drahtwurmschaden an Kartoffeln zu minimieren. Nachfolgend sind diese aufgelistet.

Bodenbearbeitung

- Abbauférderung der Kleegrasnarbe durch flache Bodenbearbeitung mit
Grubber oder Frase vor dem eigentlichen Umbruch; dadurch wenig
Fral3stellen nach Kleegras
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Bei Direktumbruch mit Pflug treten erhebliche Schaden nach Kleegras auf
Frahjahrsfurche

keine Minimalbearbeitung, sondern hohe Bodenbearbeitungsintensitat
(Pflugen, Grubbern)

mdglichst haufige Bodenbearbeitung: Pfligen und Schalen
Walzen des Saatbettes

Fruchtfolge

Kartoffeln soweit wie mdglich weg vom Kleegras
Kein mehrjahriges Kleegras in der Fruchtfolge
Kein Anbau von Kleegras

Fruchtfolge Kleegras - Getreide — Kartoffel bewirkt geringere
Drahtwurmschaden, allerdings ist dann der Ertrag nicht so hoch.

Kartoffel direkt nach der Brache anbauen, auf Untersaaten verzichten:
Kartoffelertrag stieg und der Drahtwurmbefall wurde deutlich weniger

Uberwinternde Griindiingung mit Roggen, Wicken und Olrettich
Wenig Untersaaten
Vorfrucht mit engem C/N-Verhaltnis

Kartoffeln werden nicht mehr direkt nach Grunlandumbruch angebaut,
sondern 1 Jahr Grindingung dazwischengeschaltet: dennoch kein Erfolg

Kartoffeln sind in eine 8-gliedrige Fruchtfolge eingebaut

Diingung

Intensive Durchmischung der Organischen Substanz vor dem Pflanzen
Kein Mist zu Kartoffeln

Erntetermin

Ernte sofort und zlgig in der Abreife, da der Befall nach der Abreife deutlich
beschleunigt ist

Mdglichst schnelle Ernte, schon im August. So lassen sich lange
Nasseperioden im September vermeiden

Frihe Ernte
sehr friihe Ernte

Sortenunterschiede

Sortenunterschiede beobachtet: mehlige Sorten werden bevorzugt

Bodenhilfsstoffe etc.

Bisher (6 Jahre DW-Befall, Tendenz steigend) kein Erfolg mit
Pflanzenstarkungsmitteln, Dingemitteln, Bodenbearbeitung, Fruchtfolge
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Weder Pflanzenstarkungsmittel, noch Dungemittel, noch Bodenbearbeitung
noch Fruchtfolge fihren zu einer erfolgreichen Drahtwurmregulierung

3.2.2 Auswertung der Praxiserhebungen

Kartoffelbonituren

Im September/Oktober 2002 und von September bis November 2003 wurden
Kartoffeln von insgesamt 20 Praxisbetrieben auf Drahtwurmbefall und Rhizoctonia-
Index bonitiert. Der Rhizoctonia-Index kann Werte zwischen 0 und 4 erreichen. Er
verdeutlicht nur den Besatz der Kartoffelknolle mit Rhizoctonia-Pocken,
berlcksichtigt aber nicht das ,dry-core-Symptom®.

In 2002 war die Drahtwurm- und Rhizoctonia-Bonitur nach Blickdiagnose schnell und
sicher zu bewerkstelligen. In 2003 hingegen trat das ,dry-core-Symptom®“ von
Rhizoctonia solani auf den meisten Kartoffeln sehr stark auf, so dass zur genauen
Differenzierung zwischen den beiden Schadbildern ,Drahtwurmfra®® und ,dry-core®
jede befallene Kartoffelknolle aufgeschnitten werden musste.

In Tab. 1 im Anhang sind die Drahtwurmbefallszahlen und der Rhizoctonia-Index
dargestellt. Die Drahtwurmbefallszahlen liegen zwischen 0 und 81%. Auffallig ist,
dass Kartoffeln, die nach 4-jahrigem Kleegras oder Dauergrinland angebaut wurden,
meist einen Drahtwurmbefall von weit Uber 20% aufweisen. Die wenigen Ausnahmen
sind moglicherweise auf verfrihte Erntetermine zurtckzufuhren.

Bei Kartoffeln, die nach Ackerbohnen, Erbsen und Buschbohnen angebaut wurden,
liegen die Befallszahlen zwischen 3 und 11%.

Der Drahtwurmbefall scheint eher standort- als sortenabhangig zu sein, da z.B. die
recht haufig angebaute Sorte Granola, Befallswerte zwischen 0 und 79% aufweist.

In beiden Anbaujahren 2002 und 2003 gab es insgesamt gro3e Schwankungen im
Drahtwurmbefall, so dass es offensichtlich von den einzelnen Standorten abhangt,
ob es sich um ein problematisches Drahtwurmjahr handelt oder nicht.

Der Rhizoctonia-Index lag in beiden Anbaujahren meist deutlich tber dem Wert 2,
was einem mittleren Pockenbesatz entspricht. In 2003 trat zusatzlich das dry-core-
Symptom sehr stark auf. Dieses ist in dem Index jedoch nicht berucksichtigt.
Bisweilen trat in 2003 der Drahtwurmfral® alleine auf, oft traten beide Schadbilder
gleichzeitig auf. Es gab aber auch Kartoffelpartien, in denen nur das dry-core-
Symptom vorkam. Dieses minderte zusatzlich zum Drahtwurmbefall die
Kartoffelqualitat und somit den vermarktungsfahigen Ertrag.
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Drahtwurmspezies

Uber den gesamten Projektzeitraum wurden Drahtwiirmer verschiedener landwirt-
schaftlicher Nutzflachen aufgesammelt. Zu Gber 90% kam die pflanzenschadigende
Art Agriotes obscurus auf 0Okologisch bewirtschafteten Kartoffelflachen in
Deutschland vor.

9%

I Agriotes obscurus
O Hemicrepidius niger

91%

Abb. 17: Prozentualer Anteil pflanzenschadigender Drahtwurmarten auf
okologisch bewirtschafteten Flachen in Deutschland

Die nach KLAUSNITZER bestimmten Drahtwurmer waren in den Larvenstadien L5, L6
und L7 am haufigsten vertreten. Ab diesen Stadien, die etwa dem zweiten und dritten
Lebensjahr der Drahtwilrmer entsprechen, ist eine kulturschadigende Fral3wirkung
deutlich spurbar.
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Abb. 17a: Artenspektrum und deren Larvenstadien auf 6kologisch
bewirtschafteten Flachen in Deutschland
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3.3 Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse fir den Okologischen Landbau;
Maoglichkeiten der Umsetzung oder Anwendung der Ergebnisse,
insbesondere Ableitung von Vorschlagen fur Mal3nahmen, die durch das
BMVEL weiter verwendet werden kdnnen.

In der bundesweit angelegten Status-Quo-Analyse des Projektes konnte das hohe
Gefahrdungspotential durch Drahtwurmfral3 beim Kartoffelanbau bestatigt, das
einzelbetriebliche Risiko des Drahtwurmbefalls prazisiert, Ursachen analysiert und
mogliche MalBnahmen und weiterer Forschungsbedarf erarbeitet werden. Die
Ergebnisse wurden direkt in Praxis und Beratung hineingetragen, um eine schnelle
praxisorientierte Umsetzung moglicher Mallhahmen zu gewahrleisten. Verbreitet
wurden die Ergebnisse auf wissenschaftlichen Fachtagungen, Seminaren flr
Landwirte und in wissenschaftlichen und Okologischen Fachzeitschriften. Weitere
Forschungs- und Untersuchungsarbeiten und eine intensivere Beratung sind wie folgt
notwendig:

Forschungsbedarf
Erarbeitung von Prognosemodellen
Prifung des Einsatzes von Pheromonfallen zur direkten Kaferabwehr
Monitoring des Drahtwurmbefalls durch Drahtwurmfallen
Prifung verschiedener Drahtwurmfallen
Erarbeitung verbesserter Schadensschwellen
Prufung verschiedener Fruchtfolgen

Prifung von Feindpflanzen in der Fruchtfolge (z.B. Sudangras, Ringelblumen,
Tagetes, Hanf)

Prufung von Feindpflanzen als Untersaat

Priafung der Wirkung von verschiedenen Kornerleguminosen in der
Fruchtfolge

Untersuchungen zum Einfluss von Bodenbearbeitung und Beregnung
Anbaumanagement bei reduziertem Kleegrasanbau

Ausdehnung der Untersuchungen auf andere betroffene Kulturen (z.B. Mais,
Gemusepflanzen)

Beratungsbedarf

Eine intensive Schulung der Fachberater und weitere Aufklarungsarbeit in der
Praxis sind notwendig, um Ursachen des Drahtwurmbefalls, Bekampfungs-
und Verwechslungsmoglichkeiten mit anderen Schadbildern (v. a.
Rhizoctonia) sowie Regulierungsstrategien publik zu machen. Eine Erstellung
von Anbaumanagementsystemen, die den einzelbetrieblichen Anforderungen
v.a. in Futterbaubetrieben angepasst werden koénnen, sind erforderlich.
Demonstrationen, Feldbegehungen und Workshops mit Beratern, Praktikern
und Wissenschaftlern sind Vorraussetzung flr einen stetigen Wissens- und
Interessensaustausch zur Verbesserung der Produktionstechnik und zur
Verminderung der Drahtwurmbelastung im Kartoffelanbau.
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3.4 Erfolgte oder geplante Veroffentlichungen

Der Wissenstransfer der in dem Forschungsvorhaben erarbeiteten Ergebnisse in die
Praxis erfolgte durch:

Vortragsveranstaltungen

27. und 28. Juni 2002: ,Treffen des VLK, Arbeitsgruppe Okologischer
Landbau“ in Bernburg, Sachsen-Anhalt; Thema: ,BOL-Projekt ,Status-Quo-
Analyse und Erarbeitung von Strategien zur Regulierung des
Drahtwurmbefalls im Okologischen Kartoffelanbau®, Veranstalter: Verband der
Landwirtschaftskammern, Bonn

09. Januar 2003: ,Arbeitstagung Kartoffelbau im Okolandbau“ im
Gartenbauzentrum Koln-Auweiler; Thema: ,Regulierung des Drahtwurm-
befalls“, Veranstalter: Landwirtschaftskammer Rheinland

05. Februar 2003: ,Forum-Pflanzenschutz im Okologischen Landbau“ im
Bundesministerium far Verbraucherschutz, Erndhrung und Landwirtschaft,
Bonn; Thema: ,Status-Quo-Analyse und Erarbeitung von Strategien zur
Regulierung des Drahtwurmbefalls im Okologischen Kartoffelanbau®,
Veranstalter: Projektgemeinschaft Forum Pflanzenschutz

21. Februar 2003: ,Drahtwurmprobleme in Feldkulturen im Institut far
Pflanzenschutz, der Universitat fur Bodenkultur Wien; Thema: Kurzbeitrag
zum BOL-Projekt ,Status-Quo-Analyse und Erarbeitung von Strategien zur
Regulierung des Drahtwurmbefalls im Okologischen Kartoffelanbau® und zu
bisherigen Beobachtungen und Versuchen; Veranstalter: Institut fur
Pflanzenschutz, BoKu Wien

23. — 26. Februar 2003: ,7. Wissenschaftstagung zum Okologischen Landbau
2003 in Wien“, Thema: Entwicklung von Strategien zur Regulierung des
Drahtwurmbefalls (Agriotes spp., L.) im Okologischen Kartoffelanbau®,
Veranstalter: Institut fiir Okologischen Landbau der Universitat fiir Bodenkultur
Wien, Stiftung Okologie & Landbau, Bad Diirkheim

27. Februar 2003: ,Pflanzenschutz im Biokartoffelbau“ in der LFS
Obersiebenbrunn; Thema: ,Biologie und Okologie der Drahtwirmer,
Versuchsergebnisse zur Drahtwurmregulierung und erste Ergebnisse zu den
Erhebungen im Rahmen des Drahtwurmprojektes in Deutschland®,
Veranstalter: BIO ERNTE AUSTRIA

28. Februar 2003: ,Bio-Kartoffel Fachtag® in der LWK Oberosterreich in Linz;
Thema: ,Biologie und Okologie der Drahtwiirmer, Versuchsergebnisse zur
Drahtwurmregulierung und erste Ergebnisse zu den Erhebungen im Rahmen
des Drahtwurmprojektes in Deutschland®, Veranstalter: BIO ERNTE AUSTRIA

08. und 09. Oktober 2003: ,Bundesprogramm Okologischer Landbau —
Fortsetzung laufender Projekte im Bereich Pflanzenschutz® an der Biologi-
schen Bundesanstalt fur Land- und Forstwirtschaft in Berlin: Thema: ,Status-
Quo-Analyse und Erarbeitung von Strategien zur Regulierung des
Drahtwurmbefalls im Okologischen Kartoffelanbau“, Veranstalter: Bundes-
anstalt fur Landwirtschaft und Erndahrung, Geschaftsstelle Bundesprogramm
Okologischer Landbau

02. bis 06. November 2003: ,Tagung der Gemusebauberater/innen 2003 in
Grinberg“ in Grunberg/Hessen; Thema: ,Vorstellung des BOL-Drahtwurm
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projektes und der vorlaufigen Ergebnisse*, Veranstalter: Beratung Okologi-
scher Gartenbau HDLGN Wetzlar und Bioland Landesverband Nordrhein-
Westfalen

28. November 2003: ,Kartoffelanbau im Okologischen Landbau — Erfahrungen
und Konsequenzen aus der Saison 2003 — im Landwirtschaftszentrum Haus
Dusse; Thema: ,Ergebnisse zum Drahtwurmbefall®, Veranstalter: Land-
wirtschaftskammer Rheinland und Westfalen-Lippe

19. bis 21. Januar 2003: Bio-Kartoffeln — Qualitat!!! in der
Landvolkshochschule Freckenhorst; Thema: ,Der Drahtwurm hat sich
durchgefressen und vermehrt!- Was konnen wir dagegen tun?“, Veranstalter:
Naturland NRW

Marz 2004: Informationsblatt Uber Drahtwurmer und RegulierungsmafRnahmen

Marz  2004:  Verodffentlichung im  Internet  www.oekolandbau.de,
www.oekolandbau-nrw.de

Marz 2004: Veroffentlichungen in verschiedenen Fachzeitschriften


http://www.oekolandbau.de/
http://www.oekolandbau-nrw.de/
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4. Zusammenfassung

Berater, Praktiker und Vermarkter berichten von stark schwankenden Drahtwurm-
schaden an Kartoffeln. Kartoffelknollen, die uber 5% durch Drahtwurmfraf
geschadigt sind, werden vom Gro3markt nicht mehr abgenommen.

Um die Drahtwurmproblematik im Okologischen Kartoffelanbau genauaer zu
bewerten, wurde von Juni 2002 bis Januar 2004 eine bundesweite Status-Quo-
Analyse durchgefuhrt.

Eine umfangreiche Literaturrecherche, die Biologie und Okologie der Schnellkafer
und ihrer Larven und mdgliche BekampfungsmalRnahmen zum Inhalt hatte, wurde
durchgefuhrt. Mittels eines Fragebogens wurden in einem zweiten Teil des Projektes
betroffene Landwirte zu betriebs- und flachenrelevanten Daten befragt. Zusatzlich
wurden auf 20 Praxisbetrieben in 2002 und 2003 Kartoffeln auf Drahtwurm- und
Rhizoctoniabefall bonitiert. Das durch Rhizoctonia solani ausgeldste dry-core-
Symptom ist oft nicht leicht vom Drahtwurmfral zu unterscheiden. Die auf
Anbauflachen aufgesammelten Drahtwirmer wurden auf Art und Larvenstadium
bestimmt.

Insgesamt wurden Daten von 46 Betrieben und 121 Flachen aus 9 Bundeslandern
ausgewertet. 86% der Betriebe werden seit mehr als 10 Jahren O©kologisch
bewirtschaftet. 51% der Landwirte gaben Drahtwurmschaden bis 5%, mehr als ein
viertel groRer 20% an.

Auf sandigen Lehmbdéden traten die hochsten Drahtwurmschaden mit
durchschnittlich 17% auf. Kartoffelflachen, die beregnet wurden, wiesen im Vergleich
zu nicht beregneten Flachen um 50% weniger Drahtwurmfrald an Kartoffeln auf.

Auf kleinen Flachen wurden die hochsten Drahtwurmschaden mit durchschnittlich
26% ermittelt. Ab einer Anbauflache von 2 ha reduzierte sich der Drahtwurmbefall auf
durchschnittlich 7%.

Kartoffelflachen, an die Grinland grenzte, wiesen mit durchschnittlich 26% die
hochsten Drahtwurmbefallszahlen an Kartoffeln auf. Auf Kartoffelflachen, an die
Acker, Hecken und Walder grenzten, traten um mindestens 11% geringere
Drahtwurmschaden auf.

Der Viehbestand lag auf 61% der Betriebe zwischen 0,2 und 1 GV. 55% der
bewirtschafteten Kartoffelflachen wurden organisch gedingt. Unterschiede im
Drahtwurmbefall an Kartoffeln zwischen gediingten und ungediingten Flachen traten
nicht auf.

Auf stark verunkrauteten Flachen war der Drahtwurmschaden mit durchschnittlich
23% am hochsten.

Flachen ohne und mit einjahrigem Kleegras wiesen die geringsten Drahtwurm-
schaden mit durchschnittlich 10 und 13% auf. Auf Flachen mit zwei- und dreijahrigem
Kleegras lagen die Drahtwurmschaden zwischen durchschnittlich 23 und 39%.
Wurden Kartoffeln vier Jahre nach Kleegras angebaut, waren die Kartoffelknollen zu
durchschnittlich 47%. drahtwurmgeschadigt.

Als gunstigste Umbruchtermine fur Kleegras erwiesen sich die Zeitraume Marz/April
und September/Oktober.

Wurden Erbsen und Lupinen in der Fruchtfolge angebaut, lagen die
Drahtwurmschaden an Kartoffelknollen bei durchschnittlich 3 bzw. 5%.
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Die Drahtwurmbefallswerte der bonitierten Kartoffelknollen lagen zwischen 0 und
81%. Nach 4-jahrigem Kleegras oder Dauergrinland angebaute Kartoffeln wiesen
einen Drahtwurmbefall von weit Uber 20% auf. In beiden Anbaujahren gab es grol3e
Schwankungen im Drahtwurmbefall.

Auf Okologisch bewirtschafteten Kartoffelflachen in Deutschland kam zu uber 90%
die pflanzenschadigende Art Agriotes obscurus vor, zu 9% Hemicrepidius niger.

Im Projekt wurden wichtige Strategien zur Verminderung der Schaden durch
Drahtwurmfral®3 erarbeitet und weiterer Untersuchungs- und Beratungsbedarf
formuliert. Im Vordergrund stehen hier Untersuchungen zur Verhinderung der
Eiablage durch die Kafer und MalRnahmen im Fruchtfolgemanagement sowie von
Seite des Wissenstransfers eine intensivere Aufklarung von Praxis und Beratung. Im
Sinne einer langfristigen Qualitatssicherung im Okologischen Kartoffelanbau sollten
die genannten MalRinahmen weiter verfolgt werden.
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5. Gegenuberstellung der urspringlich geplanten zu den tatsachlich er-
reichten Ziele; ggf. mit Hinweisen auf weiterfUhrende Fragestellungen

GEPLANT ERREICHT
Bestandsanalyse ja
* Literaturauswertung ja
* Umfrage bei allen Partnern ja
* Entwicklung der Umfragebdgen ja
* Rucklauf und Auswertung der Fragebogen ja
* Auswahl der Erhebungsbetriebe ja
* Erorterung der Ergebnisse mit Partnern ja
Vor-Ort-Erhebung auf 25 - 30 Betrieben 20 Betriebe
* Erhebung betriebsrelevanter Daten ja
* Abgrenzung des Schadbildes ja
* Quantifizierung der Schadenshohe ja
* Bestimmung der Drahtwurmspezies ja
* Ermittlung der Auswirkungen auf die Vegetation ja
* Mangelbonitur der Ernteware ja
* Spezifizierung der Schadensursachen ja
* Emittiung der Schadenshdhe durch Erragsbestimmung und Bonituren ja
* Uberpriifung der Tauglichkeit von Untersuchungsmethoden ja
* Auswertung der erhobenen Daten ja
Wissenstransfer ja
* Vortrage, Veroffentlichungen, Info-Broschire ja
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7. Anhang

Tab. 1: In der Saison 2002/2003 angebaute Kartoffelsorten, deren bonitierter
Drahtwurmbefall und Rhizictonia-Index

Kartoffelsorte Drahtwurmbefall in % Rhizoctonia-Index
Adretta 16 2,4
Agria 67 2,8
Agria 1 2,3
Agria 0 1,3
Agria 2 2,0
Charlotte 4 2,9
Ditta 16 2,5
Exempla 0 2,0
Granola1 14 2,4
Granola1 7 2,3
Granola1,2 8 2,3
Granola1,2 5 2,5
Granola1,2 3 2,6
Granola2 11 2,9
Granola2 9 3,1
Granola2 3 2,7
Granola 16 2,1
Granola 0 1,9
Granola 11 2,6
Granola 79 2,9
Granola 55 2,8
Linda 30 2,6
Linda 11 1,9
Linda 13 24
Linda 13 24
Milva 4 2,2
Nicola1 14 2,2
Nicola1 13 2,2
Nicola1 77 2,8
Nicola1 50 3
Nicola1 14 2,2
Nicola 2 1,9
Nicola 32 2,2
Nicola 38 2,3
Nicola 0 1,8
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Kartoffelsorte Drahtwurmbefall in % Rhizoctonia-Index
Nicola 0 29
Nicola 32 2,5
Nicola 24 2,5
Nicola 28 2,5
Nicola 72 2,2
Nicola 69 2,7
Nicola 81 2,8
Nicola 67 2,7
Nicola 71 2,8
Nicola 63 2,6
Nicola 81 2,7
Nicola 75 2,6
Nicola 76 2,8
Nicola 68 2,4
Nicola 72 2,5
Nicola 80 2,6
Nicola 72 2,5
Nicola 68 2,8
Quarta 10 2,4
Quarta 5 2,7
Rosara 2 1,8
Rosara 32 2,3
Simone 24 2,1
Solara 6 1,6
Solist 12 1,9
Treff 19 2,6
Treff 11 2,4

Legende: leere Zelle = Anbaujahr 2003, ' = Anbaujahr 2002, ? = Ackerbohne, Erbse,
Buschbohne als direkte Vorfrucht vor Kartoffel, grau unterlegt = Kartoffeln direkt nach
4-jahrigem Kleegras bzw. Dauergriunland
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Fragebogen zur Drahtwurmerfassung im 6kologischen
Kartoffelanbau

Landwirtschaftskammer
Rheinland

Herbst 2002

HO . e e e e
VOr- UNA ZUNGME: ittt ettt e e e e e e e ae e e e s enb e e e e e aasn e e e e e s nne e e e e anee e e e aanes
Sy (=1 KT o E= TUE=T 0 1010 10 1 S
[ I8 | T K iS: v
Telefon: FaX: e e
= 1 1= T PO
Betriebsgrofle in [NA]: . ———————————————

Niederschlag/Jahrin [mm]: ., Hohenlage: .........coooeeviiiiiiiieccieee,

3. Angaben zu lhren Kartoffelflachen:
Flache 1 Flache 2 Flache 3
Grofde der Teilflachen [Na] oot s rerrr e
Bodenart s e
Bodenzahl s e e

Humusgehalt it s ereeeee———————————
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4. Neigt der Boden zu (bitte ankreuzen!)
Flache 1 Flache 2 Flache 3
Nasse? [] ] []
Trockenheit? [] ] []
5. Wie war der Witterungsverlauf im Anbaujahr ................ (bitte ankreuzen!)?
April / Mai Juni / Juli August
trocken ] [] ]
malkig [] [] []
nass ] [] ]
6. Wurden die Kartoffeln beregnet (bitte ankreuzen!)?
Flache 1 Flache 2 Flache 3
Ja L] ] ]
Nein ] [] L]
7. Welche Pflegegerite setzten Sie vor und wihrend des Kartoffelanbaus ein
(bitte ankreuzen!)?
Flache 1 Flache 2 Flache 3
Haufler [] [] []
Frase [] [] []
Striegel ] ] ]
SONSUGE? e e
8. Wie viele PflegemaBnahmen fiihrten Sie durchschnittliche durch? ..................
9. Welches Umland grenzte an die Kartoffeldcker (bitte ankreuzen!)?
Flache 1 Flache 2 Flache 3
Hecken? [] L] L]
Griinland? [] [] L]
Ackerland? [] [] []

KURUI ? e e e,
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10. Wie stark waren die Kartoffelflichen mit Wurzelbeikrautern (z. B. Ackerkratzdistel,
Ampfer, Quecke) verunkrautet (bitte ankreuzen!)?

Flache 1 Flache 2 Flache 3
schwach ] ] []
mittel ] L] []
stark ] L] []
WO (z. B. Rand)? it e e
Ot ? e e

1. Welche Fruchtfolge mit Unter- und Zwischensaaten steht auf der Flache?
FIACNE T ettt e e
FIACNE 2 e
FIAChE 3 .,
12. Wann wurde der Boden umgebrochen (Monat)?
Flache 1 Flache 2 Flache 3
Monat et e e

13. Wann wurde die Zwischenfrucht bzw. das Kleegras umgebrochen (Monat, Jahr)?
Flache 1 Flache 2 Flache 3

ZWISCNENTTUCNHTE e e

KIEEArasS i e e ——————

14. Wurde das Kleegrases genutzt als (bitte ankreuzen!)

Flache 1 Flache 2 Flache 3
Mulch? ] [] []
Futter? [] [] []
15. Wurde der Boden organisch gediingt (bitte ankreuzen!) mit
Flache 1 Flache 2 Flache 3
Mist? ] [] []
Giille? ] [] []

Wann (Monat)? = s e e
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16. Wie hoch ist Ihr Viehbesatz? ............cccoooiiiiiiiin. GV/ha

17. Welche Tierarten halten Sie?

18. Welche Kartoffelsorten wurden angebaut?

Flache 1 Flache 2 Flache 3

Sorte

19. Wurden die Kartoffeln vorgekeimt (bitte ankreuzen!)?

Flache 1 Flache 2 Flache 3
Ja L] L] L]
Nein [] [] L]
Gepflanzt s
Geerntet s e e
Kartoffelertrag oot s e
20. Seit wann haben Sie erkennbare Probleme mit Drahtwiirmern? .................ccccooeiien.

21. Welche MaRBnahmen fiihrten bei lhnen zur erfolgreichen Drahtwurmregulierung
(z.B. bestimmte Pflanzenstarkungsmittel, Diingemittel, Bodenbearbeitung,
Fruchtfolge etc.)?

22, Wie hoch war der Anteil mit Drahtwiirmern befallener Knollen (in %)?

Flache 1 Flache 2 Flache 3

Befallene Knollen (%) it e e

23. Wo trat der Drahtwurmschaden auf (bitte ankreuzen!)?
Flache 1 Flache 2 Flache 3
In bestimmten Bereichen? ] ] L]

flachig? ] [] []
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24, Traten auch andere Kartoffelschadlinge auf (bitte ankreuzen!)?

Flache 1 Flache 2 Flache 3
Schnecken? ] ] ]
Erdraupen? [] [] L]
Engerlinge? [] L] ]
25, Traten Krankheiten auf (bitte ankreuzen!)?
Flache 1 Flache 2 Flache 3
Rhizoctonia solani ] ] ]
Phytophthora ] ] L]
Kartoffelschorf ] [] []
SONStge e e e
26. Sind Sie an einer Praxiserhebung auf Ihrem Betrieb interessiert (bitte
ankreuzen!)?
Ja [ Nein L]

Wenn Sie unsicher sind, ob es sich bei Beschadigungen an der Kartoffelknolle um
Drahtwurmbefall oder Rhizoctonia - Befall handelt, senden Sie einfach
Kartoffelproben an obige Adresse. Wir bonitieren das Schadbild und geben Ihnen
umgehend Bescheid!

In einem ahnlichen Projekt beschaftigt sich die Landwirtschaftskammer Rheinland
mit dem Nematodenbefall im dkologischen Feldgemisebau. Haben Sie Probleme mit
Nematoden und sind Sie an Informationen interessiert (bitte ankreuzen!)?

Ja ] Nein L]

Sind Sie grundsatzlich an Projekten und Fragebogenaktionen interessiert, die von
der Landwirtschaftskammer Rheinland und/oder dem Institut fir Organischen
Landbau der Universitat Bonn ausgehen (bitte ankreuzen!)?

Ja ] Nein L]

Vielen Dank dafur, dass Sie sich Zeit genommen haben!





