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KURZDARSTELLUNG:

Drahtwiirmer, die bodenlebenden Larven von Schnellkéfern,
befallen die Wurzeln und Knollen einer Vielzahl von Kulturen
und z&hlen zu den am schwierigsten zu bekampfenden Schad-
lingen. Um den optimalen Zeitpunkt fiir den Einsatz von MaR-
nahmen zur Bek&mpfung von Drahtwlrmern zu bestimmen,
wurde von der ZEPP ein Entscheidungshilfesystem (EHS) zur
Prognose von FraRschaden entwickelt. Ziel des Projektes war,
das bereits in ISIP etablierte EHS SIMAGRIO-W zu optimieren
und an die klimatischen Bedingungen weiterer EU-Lander auf
Basis umfangreicher Felddatenerhebungen anzupassen.

VORHABENSCHWERPUNKT und ERA-NET

Drahtw(rmer (Agriotes spp) sind bodenbiirtige Schadorganismen,
die an den unterschiedlichsten Feldkulturen oftmals schwerwie-
gende quantitative aber auch qualitative Verluste verursachen. Sie
durchlaufen bis zu 13 Larvenstadien und verbringen zwischen drei
bis fiinf Jahren im Boden, bevor sie sich zum adulten Tier, dem
Schnellkafer (Coleoptera: Elateridae) entwickeln. Das Terminieren
von Mainahmen zum Schutz der Feldkultur wird durch die ver-
steckte Lebensweise der Drahtwlrmer maRgeblich erschwert.
Diese wandern bei unglinstigen Witterungsbedingungen in tiefere
Bodenschichten ab und werden so nicht immer von der durchge-
fihrten Malnahme erfasst. In den oberen Bodenschichten halten

sich die Larven nur dann auf, wenn die Temperatur und die Boden-

feuchte geeignete Lebensbedingungen aufweisen. Optimale Be-
dingungen bieten daher meist Friihjahr und Herbst. Je nach Bo-
denwassergehalt bewegen sich die Tiere bei Austrocknung in tie-
fere, feuchtere Schichten und bei Durchfeuchtung des Bodens, in-
folge von Niederschlagen, wieder in héhere Schichten, wo sie
dann, bedingt durch die N&he zur Kulturpflanze, FraBschaden ver-
ursachen.

Mit dem EHS SIMAGRIO-W kann das Migrationsverhalten der auf
einem Schlag auftretenden Population prognostiziert werden. Es
berechnet den Anteil in der oberen Bodenzone aktiver Drahtwiir-
mer unter Berlicksichtigung der Bodenart, Bodentemperatur und

Bodenfeuchte. Artspezifische Unterschiede werden dabei nicht be-

wertet.

Vorhabenlaufzeit: 10.2016 — 09.2019

In der europaischen Landwirtschaft sind mindestens neun, fiir den
Ackerbau relevante Drahtwurm-Arten bekannt. Die Drahtwirmer
dieser Arten lassen sich morphologisch nur schwer differenzieren,
jedoch wird vermutet, dass sich diese hinsichtlich ihre Biologie und
C)kologie erheblich unterscheiden, was eine artspezifische Kontroll-
taktik erfordern wiirde. Das Hauptziel des ElatPro-Projekts war die
Weiterentwicklung des EHS SIMAGRIO-W und die Implementie-
rung eines landerlbergreifenden Prognosesystems zur Vorher-
sage der Drahtwurmaktivitat im Oberboden. Um dieses Ziel zu er-
reichen, wurde ein Freiland-Monitoring durchgefiihrt, bei dem die
Drahtwurmaktivitat in den obersten Bodenschichten auf Versuchs-
flachen in Deutschland, Osterreich, Italien, Belgien, Frankreich und
der Schweiz erfasst wurde. Zu Beginn des Projekts wurden Moni-
toring-Richtlinien abgestimmt, um ein einheitliches Monitoring auf
allen Versuchsflachen zu gewahrleisten. Die Untersuchung der
Drahtwurmaktivitét in den obersten Bodenschichten erfolgte an-
hand von Kdderfallen und Bodenbeprobungen. Uber die gesamte
Vegetationszeit wurden Aufzeichnungen Uber das Bodenklima, die
Vegetationsentwicklung und alle durchgefiihrten Bodenbearbei-
tungsmalnahmen sowie die Fruchtfolge durchgefiihrt. Neben dem
Freilandmonitoring wurden Halbfreilandversuche und Laborunter-
suchungen durchgefiihrt. K&fige im Freiland ermdglichten es, die
Zusammensetzung der Drahtwurm-Population in Bezug auf die Ar-
tenzusammensetzung beliebig zu variieren, so dass verschiedene
Populationsszenarien am gleichen Ort untersucht werden konnten.
In den Labortests wurden die einzelnen Faktoren untersucht, die
das Migrationsverhalten der Drahtwiirmer beeinflussen. Darliber
hinaus wurde ein neues Verfahren zur Bestimmung von Drahtwiir-
mern auf Artniveau durch Amplifikation von DNS (LAMP-Methode)
entwickelt. Aufgrund technischer Probleme mit Datenloggern
mussten an den meisten Versuchsstandorten nachtraglich Wetter-
daten von naheliegenden Wetterstationen bezogen und miihsam in
das richtige Format tbertragen werden. Dartiber hinaus traten
Schwierigkeiten mit der molekularen Identifikationsmethode (PCR)
auf, weshalb fiir die meisten Individuen eine zeitaufwandige mor-
phologische Drahtwurmidentifizierung erforderlich wurde. So kam
es zu einer Verzégerung des Datentransfers fiir die Modellentwick-
lung und Evaluierung. Aus diesem Grund konnte die Entwicklung



und Parametrisierung der Modellfunktionen von ZEPP nicht wah-
rend der Projektlaufzeit abgeschlossen werden. Durch die interna-
tionale Aufstellung des Projekts konnte das Modell jedoch anhand
neuer internationaler Daten validiert und weitere Modellparameter
identifiziert werden. Das Modellkonzept wurde entsprechend erwei-
tert, so dass zukiinftig mit exakteren Prognoseergebnissen gerech-
net werden kann. Den europaischen Partnern steht das Modell zu-
dem nach Einrichtung der notwendigen Wetterdaten-Infrastruktur
zur Verfiigung und kann zur Planung weiterer Forschungsaktivita-
ten sowie zur Terminierung von Bestandeskontrollen eingesetzt
werden.

ERGEBNISSE

Die Ergebnisse der Laboruntersuchungen zeigten, dass der Ein-
fluss der Bodenfeuchte auf den Aufenthaltsort der Drahtwiirmer in-
nerhalb der Bodensaule hauptséchlich von der Bodenart abhangt.
A. ustulatus wies einen etwas niedrigeren Bodenfeuchtebedarf auf
als A. obscurus und wurde sowohl in sehr trockenen als auch in
sehr feuchten Gebieten gefunden. Wahrend A. lineatus hauptséach-
lich in warmeren Gebieten bei Temperaturen von 13°C bis 25°C
gefunden wurde, wurden A. ustulatus und A. obscurus in einem
Bereich von 6°C - 25°C gefunden, wobei das Optimum beider Ar-
ten etwa bei 13°C lag (AGES). Dies entspricht in etwa den modell-
internen Kardinalwerten, der in SIMAGRIO-W unspezifisch fiir alle
Arten gilt.

Anhand der Freilandbonituren wurde zundchst eine Validierung
des EHS SIMAGRIO-W vorgenommen. Eine relativ geringe Anzahl
an durchschnittlich durchgefiihrter Erhebungen stellte jedoch keine
Grundlage fiir eine landerspezifische Modellparametrisierung dar.
Das Boniturintervall von 14 bis teilweise 21 Tagen war dariiber hin-
aus zu weit, um eine belastbare Korrelation zwischen der Anzahl
Larven in der Falle und den klimatischen Bedingungen herzustel-
len. Bei der Validierung mit Freilanddaten erzielte das EHS eine
Trefferquote von 54 % korrekter Prognosen.

Die Uberpriifung des EHS anhand von Halbfreilanddaten zweiter
Standorte aus Deutschland (Bad Kreuznach — ZEPP & Braun-
schweig - JKI) zeigte hohere Trefferquoten zwischen 80-88 % bzw.
50-65 %, wobei geringere Trefferquoten auf die homogene Alters-
struktur der eingesetzten Population und dadurch hohe Reproduk-
tionsraten zurlickzufiihren waren.

Das Modellkonzept wurde in Zusammenarbeit mit den Projektpart-
nern erweitert (Abb. 1). Neben Bodenfeuchte, Bodenart und -Tem-
peratur soll zukiinftig der Effekt von Beregnungsgaben berticksich-
tigt werden kdnnen und sich direkt auf die prognostizierte Aktivi-
tatsrate auswirken. Dartiber hinaus ist die Beriicksichtigung des
BBCH-Stadiums angedacht, dessen Empfindlichkeit gegeniiber

Projektbeteiligte:

Drahtwurmfraf je nach angebauter Kultur unterschiedlich ausfallen
kann. Wahrend bei Mais und Getreide die frihen Stadien gefahrdet
sind, entsteht der wirtschaftliche Schaden in Kartoffeln erst zum
Zeitpunkt der Ernte. Die Anfalligkeit des BBCH-Stadiums kann im
Modell in Form einer Grenzwertjustierung integriert werden. Be-
wegt sich das Entwicklungsstadium der Kulturpflanze in einem an-
falligen BBCH-Bereich, sinkt der modellinterne Grenzwert.

Des Weiteren wurde ein Risikofaktor (rf) integriert. Dieser wird aus
mehreren Einflussparametern (Bodenbearbeitung, Vorfrucht, Lar-
venstadium sowie Auftreten von Schnellké&fern im Vorjahr) abgelei-
tet und wirkt sich direkt auf die Justierung des Grenzwertes aus.
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Abbildung 1: Stukturdiagramm des erweiterten Modellkonzepts von
SIMAGRIO-W

Das Modellkonzept wird seit Anfang 2020 im Rahmen weiterer, auf
nationaler Ebene stattfindender Projekte Uberpriift. Das Endergeb-
nis - eine regional angepasste Version des Modells - wird an Prak-
tiker und Berater weitergegeben.

FAZIT

Die Anpassung von SIMAGRIO-W an die klimatischen Bedin-
gungen anderer EU-Lander auf Basis der im Projekt gewonne-
nen Erkenntnisse hat sich in der Praxis bisher als unzureichend
erwiesen. Um exaktere Aktivitatsvorhersagen treffen zu kén-
nen, wurde das Modellkonzept optimiert. Fiir eine artspezifische
Prognose miissen jedoch genauere Informationen (iber die Bio-
logie des Schadlings in das EHS integriert werden. Da diese In-
formationen liickenhaft sind, besteht hier weiterer Forschungs-
bedarf.

Agentur fiir Gesundheit und Ernahrungssicherheit GmbH (AGES), MELES GmbH, Universitat Innsbruck, Univer-
sity of Liége, National research centre for witloof chicory, INAGRO, Hooibeekhoeve, IGEPP Agrocampus Ouest,

ZEPP, JKI, Veneto Agricoltura, Agroscope, ISIP, ILVO

Kontakt:

Paolo Racca, Tel.: +49 (0)671 820 444, E-Mail: racca@zepp.info, Zentralstelle der Lander fiir EDV-gestiitzte Entscheidungshil-
fen und Programme im Pflanzenschutz (ZEPP), Riidesheimer Strafte 60-68, 55545 Bad Kreuznach, www.zepp.info



