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Vorwort

Schéaden an verschiedenen Feldkulturen, die
durch Drahtwirmer verursacht werden, ha-
ben in den letzten Jahren sowohl im kon-
ventionellen als auch im ékologischen Anbau
zugenommen. Die vorliegende Broschure ist
eine Zusammenfassung der wichtigsten
Grundlagen, Untersuchungsergebnisse so-
wie erfolgreichen MaBnahmen und Ansétze,
den Drahtwurmbefall dauerhaft zu redu-
Zieren. )

Im Rahmen des Bundesprogramms Okolo-
gischer Landbau wurden seit 2002 drei
Projekte durchgefiihrt, die zum Ziel hatten,
Entscheidungshilfen und Empfehlungen zu
einer erfolgreichen Drahtwurmregulierung fur
Praxis und Beratung zu liefern.

Es begann mit einer bundesweiten Status-
quo-Analyse. Daraus wurden Versuchs-
fragen abgeleitet, die das Monitoring der
Schnellkafer und ihrer Larven sowie spezielle
Feldversuche zur Folge hatten. Durchgefihrt
wurden die Projekte federfihrend von der
Landwirtschaftskammer  Nordrhein-Westfa-
len. Wissenschaftler, Berater und Praktiker
im In- und Ausland standen mit Rat und Tat
zur Seite, um einer Lésung dieser schwie-
rigen Aufgabe naher zu kommen.
Projektpartner waren das Julius Kihn-Institut
(JKI), ehemals Biologische Bundesanstalt
(BBA), das von Thanen-Institut (vTl), ehe-
mals Bundesforschungsanstalt fir Landwirt-
schaft (FAL) und das Institut fr Organischen
Landbau (IOL) der Universitat Bonn. Des
Weiteren waren Beraterinnen und Berater
verschiedener Institutionen wie des Landes-
betriebs Landwirtschaft Hessen (LLH), des
Dienstleistungszentrums L&ndlicher Raum in
Rheinland-Pfalz (DLR) und des Kompetenz-
zentrums Okolandbau Niedersachsen (KON)
beteiligt.

AuBerdem flieBen in die Broschiire Ergeb-
nisse aus dem Projekt ,Leitbetriebe Okolo-
gischer Landbau in Nordrhein-Westfalen®
ein, einer Kooperation zwischen der Land-
wirtschaftskammer NRW und dem Institut far
Organischen Landbau der Universitat Bonn
(I0L).
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Wer die Broschire im Schnelldurchgang
lesen mochte, orientiere sich an den blauen
Pfeilen 1 bis 9: Sie beinhalten eine kurze Zu-
sammenfassung der wichtigsten Punkte zum
Thema Drahtwurm.
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Biologie und Okologie der
(,,Drahtwiirmer*)
Der gesamte Lebenszyklus der beiden

haufigen Schnellkéferarten ,Humus-, und
LSaatschnellkéfer’, vom Ei Uber verschiedene
Larvenstadien bis hin zum vollentwickelten
Kafer dauert mindestens 3 Jahre und hoéchs-
tens 5 Jahre.

Paarung

Nach der Winterruhe im Boden erscheinen die
ersten Kéferménnchen Anfang bis Mitte April.
10 bis 14 Tage spater verlassen auch die
Weibchen ihr Winterquartier. Sie locken mittels
artspezifischer Pheromone die M&nnchen an,
um sich dann erfolgreich paaren zu kénnen.

Paarung der Schnellkafer

Eiablage

Unmittelbar nach der Paarung erfolgt die Ei-
ablage. Die Eier werden innerhalb der
néchsten sechs bis acht Wochen einzeln oder
in Gelegen von bis zu zehn Eiern dicht unter
der Bodenoberflache oder in kleine Boden-
spalten abgelegt. Sie haben einen Durchmes-
ser von nur 0,5 mm und sind durchscheinend
weiBlich gefarbt. Je nach Schnellkéferart kann
ein Weibchen bis zu 160 Eier legen.

Geeignete Eiablageflachen

Die besten Voraussetzungen fiir die Eiablage
bieten dichte, feuchte und ungestérte Bestén-
de. Diese sind meist auf Wiesen, Weiden und
stillgelegten Flachen, aber auch auf Acker-
flachen anzutreffen, die einen hohen Beikraut-
besatz aufweisen - vor allem mit Dauerunkrau-
tern.

Flugverhalten

Die Weibchen kénnen wie auch die M&nnchen
fliegen, sind aber meist zu FuB unterwegs. So
erfolgt eine Neubesiedlung von Flachen nur
langsam in einem engen Radius.

Schnellkéfer

und ihrer Larven

Larven

Vier bis sechs Wochen nach der Eiablage
schlipfen die zunachst nur 1,5 mm langen und
noch unpigmentierten Kéferlarven. Sie sind
dinn, lang gestreckt, hart gepanzert, teilweise
behaart und farben sich nach und nach durch-
scheinend gelb bis hellbraun. Wahrend ihrer
zwischen drei und funf Jahren andauernden
Entwicklungszeit im Boden wachsen die Draht-
wilrmer auf eine Lange von 2,5 — 3 cm heran
und durchlaufen mindestens 8, aber héchstens
14 Larvenstadien.

FraBaktivitat

Wahrend die Schnellkafer keine Kulturschaden
verursachen und sich an Bliten mit Nektar ver-
sorgen, fressen Drahtwirmer Uberwiegend an
jungen Pflanzenwurzeln.

FaBaktlve atwu

Drahtwirmer haben jéhrlich bis zu drei fraB-
aktive Phasen: Die erste dauert von Anfang
April bis Mitte Mai, die zweite von Ende Juni
bis Mitte Juli und die dritte von Mitte August bis
Anfang Oktober. Sie kdnnen bei fir sie un-
glnstigen Lebensbedingungen bis zu einem
Jahr ohne Nahrung U{berstehen, ziehen sich
dann aber in tiefere Bodenschichten, bis Uber
einen Meter, zuriick.

Werden Flachen im zeitigen Frihjahr fir eine
spatere Gemisekultur intensiv bearbeitet und
tber Wochen unkrautfrei gehalten, kénnen
sich die fraBaktiven Phasen zeitlich verschie-
ben.

Verpuppung, Kaferschlupf und Paarung
Zwischen Ende Juni und Anfang August ver-
puppen sich die Larven. Etwa drei bis vier
Wochen spater schlipfen die Kéfer. Sie
Uberwintern im Boden in einer Tiefe von 20 bis
30 cm. Im darauffolgenden Frihjahr stehen
wieder Paarung und Eiablage an. So schlieBt
sich der Kreis.
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Eine langsame, aber stete Besiedlung neuer
Flachen durch Schnellkafer hat zur Folge, dass
mehrere Generationen von Kafern und Larven
nebeneinander im Boden vorkommen. Dies
fihrt wiederum dazu, dass auf solchen Fla-
chen regelmé&Big Kulturschaden durch Loch-
und/oder WurzelfraB3 erfolgen kénnen. Es ist zu
erwarten, dass die Schaden jahrlich auftreten.

FraBaktive Phasen der Drahtwlrmer

Puppen der Schnellkafer
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Schnellkaferarten

Weltweit gibt es rund 150 verschiedene
Schnellkaferarten, 15 davon gelten als kultur-
schadigend. In Deutschland kommen haupt-
séachlich folgende funf Arten vor:

Gestreifter Saatschnellkéfer (Agriotes linea-
tus), Dunkler Humusschnellkéfer (Agriotes ob-
scurus), Agriotes sordidus, Agriotes sputator
und Agriotes ustulatus. FUr die drei letztgenan-
nten Schnellkéferarten existiert keine deutsche
Bezeichnung.

Mit artspezifischen Pheromonen kdnnen die
Kaferméannchen abgefangen werden. Dieses
Verfahren dient vor allem einem Monitoring,
nicht aber einer Reduktion der Schnellkafer-
population, da sich die Mannchen bereits

Pheromonfalle

Die Schnellkafer-Weibchen legen ihre Eier von Mitte April bis Mitte Juni oberflachlich in
den Boden ab. Sie bevorzugen hierbei dichte, feuchte und ungestérte Besténde. Der
Zyklus kann durch Bodenbearbeitung erheblich gestért werden, da die Eier und die
anfangs noch sehr unbeweglichen Junglarven stark austrocknungsgeféhrdet sind. Die
fraBaktiven Phasen der Larven liegen zwischen Anfang April und Mitte Mai, zwischen
Ende Juni und Mitte Juli und zwischen Mitte August und Anfang Oktober.
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erfolgreich gepaart haben kénnen, bevor sie

von der Pheromonfalle angelockt werden.

Monitoring ist eine systematische Beob-

achtung einer Flache, die zum Ziel hat, Be-

lastungssituationen zu erkennen und daraus

Handlungsempfehlungen abzuleiten. Folgende

Fragen kénnen beantwortet werden:

2 Wann erscheinen die ersten Schnellkéfer-
mannchen? — Kurze Zeit spéter erschei-
nen auch die Weibchen und es erfolgt die
Paarung.

2 Wann ist die Hauptflugzeit der Schnell-
kafer? — In der Hauptflugzeit erfolgt die
Eiablage

3, 3
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Drahtwirmer im Boden: Monitoring der Larven

Der Drahtwurmbesatz einer Anbauflache lasst
sich am besten im Frihjahr, ab Mitte Méarz,
bestimmen. Hierzu gibt es verschiedene
Méglichkeiten:

e Handgrabungen

Mit einem Spaten wird zu Beginn der Vegeta-
tionszeit Boden ausgehoben. Als MaB dient
das Spatenblatt (spatentief und spatenbreit).
Die Grabungen sollten lber die Flache verteilt
erfolgen, um eine reprasentative Stichprobe zu
erhalten. Das Bodenmaterial wird in einer
Schussel oder einem Eimer aufgefangen und
zwischen den Fingern fein zerkrimelt, um alle
Drahtwlrmer der Probe zu erfassen.

e Koderfallen

Die Drahtwirmer werden Uber Kboder an-
gelockt. Keimender Weizen oder Mais oder ein
Gemisch aus beiden stellte sich als sehr

Wie funktioniert die Koderfalle?

Waéchst die Keimwurzel, gibt sie CO, an ihre
Umgebung ab und lockt damit Drahtwirmer
an.

Der Koéder kann entweder lose oder in ein
GefaB mit vielen kleinen Léchern - z. B. ein
Lockenwickler- geftillt werden. Die Kérner soll-
ten mindestens 6 Stunden in Wasser quellen,
bevor sie im Boden in einer Tiefe von 20 cm

Folgendes ist zu beachten

Die Kdéder sollten auf einer unbestellten Flache
ausgelegt werden, da Bewuchs Drahtwlrmer
vom Kdder ablenken kann.

In der Literatur werden Schadschwellen von 6
Larven je gm in Kartoffeln und 2 Larven je gm
in Mais angegeben. Unseren bisherigen Unter-
suchungen zufolge kénnen diese Zahlen nicht
bestatigt werden. Bei dem Schad-Organismus
~Schnellkafer, der sich mehrjahrig vom Ei Gber

Wesentlich und entscheidend ist...

e in welchem Entwicklungsjahr sich die
Larven befinden,

e wie viele Generationen an Schnellkafer-
larven im Boden nebeneinander leben,

e ob der Boden trocken, feucht oder nass ist,

35 ’y "‘_.__W - o - 1) .\-"_‘
Kbderfalle: perforierter Kunststoffbecher mit
Weizenkeimlingen

geeignet heraus. Es kénnen aber auch
Kartoffelhalften verwendet werden.

vergraben werden. Der Kdder wird mit Erde
bedeckt und die Stelle zwecks Wiederfindung
markiert.

Um eine lokale Temperaturerhbhung zu
erzielen, kann der Boden lokal gewassert und
mit einer dunklen Folie abgedeckt werden.

Nach 10 Tagen kénnen die vergrabenen Kbder
auf Drahtwirmer kontrolliert werden.

verschiedene Larvenstadien bis hin zum Kafer
entwickelt, kann eine einzige Zahl nichts Uber
den zu erwartenden Kulturschaden aussagen.
Meist treffen wir im Boden Larven verschie-
dener Generationen an. Die Wechsel-
wirkungen zwischen Schadling und Umwelt
sind vielschichtiger und groBenteils noch nicht
erforscht und somit nicht erklarbar.

e wann Trockenphasen auftraten?
e welche Kultur auf dem Feld steht und

e in welchem Wachstums- bzw. Entwick-
lungsstadium sich die Kultur befindet.



Entwicklungszyklus eines Schnellkafers
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Biologische Kenndaten im Jahresverlauf
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Nach friihestens drei

bzw. spatestens 5 Jahren:

Puppen-
stadium

Die Entwicklung vom Ei zum Kéfer erfolgt frihestens nach 3, spatestens
nach 5 Jahren. Die Larven sind meist erst ab Ende des zweiten Lebens-
jahres sehr gefraBig und schadigen dann verschiedene Feldkulturen stark.
Auch die jingsten Larven kénnen, wenn sie zahlenmaBig stark auftreten,
bereits gréBte Kulturschdden an Sdmlingen und Jungpflanzen verursachen.
Ausgepragte Kulturschaden nehmen wir meist dann erst wahr, wenn meh-
rere Generationen von Larven im Boden nebeneinander leben.



Drahtwurmschaden an verschiedenen Kulturen

Typische FraBschaden der Schnellk&ferlarven an verschiedenen Kulturen und mdégliche Verwechs-

lungen mit Symptomen anderer Verursacher:

Kartoffeln
Drahtwurm

Schale:
Klar abgegrenztes Loch im Durchmesser von ca.
2 mm, ahnelt einer Ausstanzung

Verwechslungen erfolgen oft mit:

Dry-core (Rhizoctonia solani)
AT At i N L T i f TSP e bt 3
g
L
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Leicht eingesunkene, rundliche, braunliche Ver-
tiefungen im Durchmesser von 3-6 mm; Schale
steht als lappiges Hautchen am Lochrand tber

Schnecken
— |-D::;':.‘:~

Schale:

Klar abgegrenztes Loch = 2 mm; oftmals nur ober-
flachliche Beschadigungen, die durch eine Raspel
hervorgerufen sein kénnten

Knolle:
FraBgange fuhren durch das Knolleninnere; Génge
sind réhrenartig ausgehoéhlt und teilweise verkorkt

Knolle:

Abgestorbenes Gewebe ist verkorkt und reicht oft
bis zur Leitbundelzone der Knolle, Form oft keil-
oder kelchférmig, Hohlraum mit Pilzmyzel und Pilz-
sporen gefullt

Knolle:
GroBe runde Aushéhlungen, meist sind Schleim-

spuren sichtbar



Der erste Bleichrgel Anfa Ariist starksten fraBgeféhrdet. Er wachst noch langsam und
verweilt daher langer im noch hohen Damm. Der Drahtwurm hat viel Zeit, an den einzelnen Stangen zu
fressen.

Salat

Blattsalate sind Uber ihre gesamte Wachstumszeit gegeniber DrahtwurmfraB hochempfindlich: Sobald
die Pfahlwurzel geschédigt ist, welkt die Pflanze innerhalb von Stunden (Bild rechts). Vliese, die im
Frihjahr zur Kulturbeschleunigung eingesetzt werden, sollten nicht zu lange auf der Kultur liegen, da die
Drahtwlrmer unter Vlies aufgrund der erhdhten Temperatur fraBaktiver sind als auf vliesfreien Flachen.

Mohren

Frachdn an E>r treten vor allem im jungen Pflanzenstadium Anfang Juli auf (Aussaat Mitte
Juni). Drahtwiirmer fressen bevorzugt an den Wurzeln der jungen Samlinge, die sich davon nicht erholen
und absterben (Bild rechts). Die Folge sind Fehlstellen im Bestand und eine erhéhte Verunkrautung.
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Auch Saatlauch -Anfang Mai geséat- ist vor
Drahtwlrmern nicht sicher. Die Samlinge erholen

sich von einer FraBattacke durch Drahtwirmer
nicht mehr.

tationsverlauf Unkrauter auflaufen.

Moglichkeiten der Drahtwurm-Regulierung

Verschiedene pflanzenbauliche MaBnahmen
kdnnen zum erhofften Erfolg fliihren. Oftmals
ist nicht die EinzelmaBnahme ausschlagge-

Bodenbearbeitung

Die Bodenbearbeitung bietet Moglichkeiten,
die Kéferweibchen an der Eiablage zu hindern
und verschiedene Entwicklungsstadien der
Schnellkéfer zu stéren oder abzutéten.

Die Eier und die anfanglich noch sehr unbe-
weglichen Junglarven sind stark austrock-
nungsgefahrdet, was man sich hier zu Nutze
macht.

Wichtig ist dabei der Zeitpunkt: Nur wenn sich
die Larven in den oberen 20 cm des Bodens
aufhalten, kdnnen sie durch verschiedene Ge-
rate beeintrachtigt werden. Dies kdnnen bei-
spielsweise Pflug, Grubber, Scheibenegge,
Hacke, Striegel, Mulcher oder Frase sein.

Um sicher zu gehen, dass sich Drahtwirmer
im Oberboden befinden, bietet es sich bei-
spielsweise im Gemusebau an, auf dem be-

Drahtwirmer fressen an den Wurzeln von Samlingen und Jungpflanzen vieler
Feldgemise- und Ackerbaukulturen. Die gréBte Gefahr droht zwischen Friih-
jahr und Sommer. Es entstehen Fehlstellen, auf denen im weiteren Vege-

Brokkoli

Anfang August gepflanzter Brokkoli wurde von
Drahtwirmern so stark geschadigt, dass die Pflan-
zen abstarben und viele Fehlstellen entstanden.

Anders verhalt es sich im Getreidebestand: Fehlstellen sind tberwiegend im
Frihjahr augenscheinlich, werden aber oft nicht mit DrahtwurmfraB in Verbin-
dung gebracht. Im weiteren Entwicklungsverlauf bestockt sich das Getreide,
wodurch oftmals die Fehlstellen kompensiert werden.

Bei Kartoffeln zeigt sich das SchadensausmaB erst bei der Ernte. Drahtwurm-
fraB kann hier einen Totalausfall zur Folge haben, da der GroBhandel bereits
Partien ab einem Befall von 5 % verweigert.

bend, sondern eine Kombination mehrerer
Handlungsweisen.

treffenden Schlag streifenweise Getreide ein-
zuséen. Uber die wachsenden Pflanzenwur-
zeln wird das Gas Kohlendioxid ausgeschie-
den, das Drahtwiirmer anlockt. Sobald das Ge-
treide aufgelaufen ist, empfiehlt sich eine tag-
liche Kontrolle auf Drahtwiirmer an etwa zehn
verschiedenen Stellen des Ackers. Fressen
Drahtwirmer an den Pflanzenwurzeln, muss
der Boden an den Einsaatstreifen bearbeitet
werden. Eine selbstgebaute Mulchfrase fiihrte
zu einem sehr guten Bekampfungserfolg:
Eingeséates Getreide und Drahtwirmer werden
gleichermaBen gemulcht wie zerschreddert.
Das Gerat zeichnet sich durch eine
Bearbeitungstiefe von ca. 7 cm und durch eine
hohe Schlagkraft von 3.000 U/min aus.
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Weizeneinsaat zur Anlockung der Drahtwlrmer vor Kulturbeginn...

...Ende Mai vor der Brokkoli- und Kohlrabi-

Pflanzung ...Ende Juni im Méhrenbestand...

Scheibenegge Striegel

Resultat: mechanisch zerkleinerte Drahtwiirmer




Bodenbearbeitung im Jahresverlauf

In der nachfolgenden Darstellung sind zwei
Zeitrdume in der Entwicklung der Schnellké&fer
und ihrer Larven gekennzeichnet, in denen
mehrere  Bodenbearbeitungsgénge sinnvoll
und wirksam sind. Entweder sind Eier und
Larven im Oberboden anzutreffen oder

Puppen und Ké&fer in der Nahe des
Oberbodens.

Stérungen dieser Stadien sind zwischen April
und Juli und Mitte August bis Ende September

ratsam und zweckmaBig (schraffierte Flachen)

M ONATE
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Fruchtfolge

Durch die Wahl der Kulturen und deren
Stellung in der Fruchtfolge kdnnen die Ver-
mehrung und die Entwicklung von Schnell-
kafern geférdert oder gehemmt werden.
Langjahrige Fruchtfolgeversuche geben z. B.
Aufschluss dartber, wie sich verschiedene
Vorfrichte auf den Drahtwurmfra8 an Kartof-
feln auswirken.

Im Jahr 1998 wurde Dauergriinland um-
gebrochen und ein Dauerversuch zum vieh-
losen Ackerbau mit zwei flnfgliedrigen Frucht-
folgen (FF) angelegt. U. a. wurden die Draht-
wurmschaden an Kartoffeln ermittelt.

Die fiinf Fruchtfolgeglieder wurden in dieser
Reihenfolge angebaut:

Jahr Fruchtfolge 1 Fruchtfolge 2

1 Ackerbohnen Kleegras

2 Winterwicken / WeiBkohl Sellerie

3 Kartoffeln Sommerweizen mit Untersaat
4 Sommerweizen mit Untersaat Kartoffeln

5 Moéhren / Zwischenfrucht Winterroggen mit Kleegras

Ergebnisse des Fruchtfolgeversuches:

In FF2 fielen die Drahtwurmschaden vor allem
in den ersten Jahren deutlich héher aus als in
Vorteile der FF1 im Gegensatz zu FF2:

In den ersten sechs Jahren der Fruchtfolge

e  ein hoherer Anteil an Sommerkulturen

FF1. Erst ab dem 6. Anbaujahr nahm der
DrahtwurmfraB an Kartoffeln splrbar ab.

e mehr und intensivere Bodenbearbeitungs-
gange im Frihjahr in der fraBaktiven Zeit
der Drahtwlrmer: z.B. Unkrautregulierung
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oder Grundbodenbearbeitung vor Ge- o
mise o

e Anbau verschiedener drahtwurmreduzie-
render Vorfriichte vor Kartoffeln:

Ackerbohnen (Leguminosen)
WeiBkohl (Kruziferen)

% Drahtwurmbefall an Kartoffeln in zwei Fruchtfolgen (viehloser Ackerbau)
100

O Fruchtfolge 1 O Fruchtfolge 2

80

— 5 %-Weigerungs-Marke: Haben mehr als 5 % der
Kartoffeln "Loch"-Méangel, verweigert der GroB-
markt i.d.R. die Partie

60

40 1 - -

20 1 - -

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Vorfriuchte

Verschiedenen Schmetterlings-, Korb- und
Kreuzblitlern werden nachfolgende Eigen-

Als Vorfriichte vor Kartoffeln eignen sich am
besten Kérnerleguminosen wie Ackerbohnen,

schaften zugeschrieben: Kdrnererbsen und Buschbohnen. Nach

e Anlockend wirkt z. B. Getreide durch seine Sommerweizen oder Grinbrache angebaute
erhéhte Wurzelatmung. Kartoffeln  wiesen in zwei von drei

e Abschreckend oder reduzierend wirkt z. B. Versuchsjahren sehr hohe Drahtwurmschaden
Gelbsenf durch die toxischen Inhaltsstoffe auf.

seiner Wurzeln.

% Drahtwurmbefall an Kartoffeln nach verschiedenen Vorfriichten

100
. 5 %-Weigerungs-Marke: Haben mehr als 5 % der
OSommerweizen | - Kartoffeln "Loch"-Mangel, verweigert der
GroBmarkt i.d.R. die Partie

80 | W Ackerbohnen o
O Kérnererbsen

60 11 mBuschbohnen I
B Grinbrache

40 A

20 A

b

Versuchsjahr 2002 Versuchsjahr 2003 Versuchsjahr 2004

Ist die Schnellkaferpopulation einer Flache
groB, lohnt es sich, Calendula (Ringelblume)
als Reinsaat oder Calendula in Kombination
mit Tagetes (Studentenblume) als Vorfrucht
anzubauen. Auch ein zweijahriger Kartoffel-

anbau auf derselben Flache zeigte im zweiten
Anbaujahr einen reduzierten DrahtwurmfraB an
Kartoffeln - von 51% auf 8%. Danach sollte auf
dieser Flache aber eine Kartoffelanbaupause
von vier- bis fiinf Jahren erfolgen.



% Drahtwurmbefall an Kartoffeln nach verschiedenen Vorfriichten

100
BO oo
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Vorfrucht und/oder Bodenbearbeitung?

Es ist oft schwierig festzustellen, welche der
MaBnahmen, ob Vorfrucht oder Boden-
bearbeitung oder deren Kombination, Effekte
auf die Schnellkaferlarven haben.

Mit WeiBkohl als Vorfrucht vor Kartoffeln waren
die wenigsten FraBschaden an Kartoffeln fest-
zustellen, unabhéngig davon, ob in der Vor-
frucht der Boden bearbeitet wurde oder nicht.

Dies spricht fur die Wirksamkeit der Vorkultur
(Biofumigation). Standen Ackerbohnen vor
Kartoffeln, war nur dann der DrahtwurmfraB3 an
der Folgekultur reduziert, wenn auch die Vor-
frucht haufig gehackt wurde. Wurde die Vorkul-
tur wie im Falle des Kleegrases nur gemulcht,
waren die FraBschaden an Kartoffeln am gréB-
ten.

% Drahtwurmbefall an Kartoffeln nach verschiedenen Vorfriichten mit

und ohne Bodenbearbeitung
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Zwischenfrichte und Untersaaten

Die Drahtwurmaktivitat konnte weder durch
den Anbau von Zwischenfriichten, noch von
Untersaaten beeinflusst werden. Angebaut
wurden: Ackerbohnen, Buchweizen, Buch-
weizen + Seradella, Buschbohnen, Calendula
(Ringelblume), Calendula + Tagetes (Studen-

tenblume), Futtermalven, Futtermalven + Alex-
andrinerklee, Gelbsenf, Hafer, Kornererbsen,
Mais, Olrettich, Perserklee, Phacelia, Phacelia
+ Perserklee, Seradella, Sonnenblumen, Som-
merweizen, Tagetes, WeiBe Lupinen.
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Kleegras...

...ist fOr viehhaltende Betriebe eine wichtige
Futtergrundlage. In der Fruchtfolge dient es
dem Humusaufbau und der Stickstoffversor-
gung. Des Weiteren hilft es, Unkraut zu regu-
lieren.

Steht Kleegras mehrjahrig, ist die Gefahr groB,
dass sich mehrere Generationen von Schnell-
kafern im Boden anreichern und sich ihre

Biofumigation...

...ist eine biologische Methode, die dazu
dienen soll, Krankheitserreger, Schadlinge und
Unkrautsamen im Boden zu verringern. Sie
stitzt sich auf Pflanzen mit einem hohen Ge-
halt an Glukosinolaten. Beispiele finden sich
bei den Kreuzblitlern Sinapis nigra (Schwarzer
Senf), Sinapis alba (WeiBer Senf), Brassica
Juncea (Indischer Senf) und Raphanus sativus
(Olrettich).

Werden die Pflanzenzellen z. B. durch Insek-
tenfraB oder Hackseln zerstort, spaltet das im
Zellplasma enthaltene Enzym Myrosinase Glu-

Uber die Fruchtfolgegestaltung kann die Schnellkéferpopulation beeinflusst
werden: Verschiedene Leguminosen wie Ackerbohnen, Buschbohnen und
Kérnererbsen, verbunden mit einer kulturbegleitenden Bodenbearbeitung,
sind als Vorfriichte sehr gut geeignet. Auch verschiedene Kreuzblitler, wie
z. B. WeiBkohl, haben negative Wirkungen auf Drahtwirmer.

Der Anbau verschiedener Zwischenfriichte und Untersaaten wirkt sich nicht
auf Drahtwirmer und ihr Fressverhalten in der Folgekultur aus.

In den meisten Féllen sind die niedrigsten FraBschaden an Kartoffeln zu
erwarten, wenn sie in der Fruchtfolge direkt nach Kleegras stehen, das nicht
langer als ein bis zwei Jahre angebaut wurde. Die Anbaupause von Kleegras
sollte auf drahtwurmbelasteten Flachen 4-5 Jahre betragen.

FraBaktivitdten Uberlappen. Die Kulturschaden
sind dann i.d. R. schwerwiegend und lang-
andauernd. Daher eignet sich nur der Anbau
von einjahrigem Kleegras auf Flachen, die
stark mit Drahtwirmern belastet sind. Uberdies
sollte auf solchen Flachen entweder der Anbau
von mehrjahrigem Kleegras oder der Kartof-
felanbau Uberdacht werden.

kosinolate in Zucker und lIsothio- bzw. Thio-
cyanat. Diese Substanzen sind gasférmig und
fir einige Bodenorganismen giftig.

Senf bliht etwa 70 Tage nach der Aussaat.
Wird er dann klein gehé&ckselt und sofort in den
Boden eingearbeitet, wird die gewlnschte
Wirkung binnen 48 Stunden erzielt. Der Boden
sollte dann nicht zu trocken sein, damit die
Umsetzungen rasch erfolgen kénnen. Mdg-
licherweise wird durch die Vorkultur WeiBkohl
eine &hnliche Wirkung erzielt.

Schnellkafer.

Beikrautbesatz

Da Schnellkéaferweibchen bevorzugt ihre Eier
in dichte, feuchte und ungestdrte Bestdnde
ablegen, sollten Unkrauter und Ungréser, die

Erntetermin bei Kartoffeln

Langjahrige Versuche zeigen: Je langer die
schalenfesten Knollen im Boden liegen, desto
gréBer ist ihr DrahtwurmfraBschaden. Daher

Bisher wurde Biofumigation erfolgreich gegen bodenblirtige Pilze wie z.B.
Rhizoctonia solani oder verschiedene Nematodenarten (Wurzelgallennema-
toden) eingesetzt. Die Umsetzung von Glukosinolaten im Boden beeinflusst
somit auch die Bodenfauna und méglicherweise ebenso die Larven der

vor allem im Frihjahr stark bestandsbildend
sind, vermehrt bearbeitet und so reduziert bzw.
beseitigt werden.

missen Kartoffeln umgehend gerodet werden,
sobald sie schalenfest sind. Der Erntetermin
kann vorverlegt werden, indem die



Abreife des Kartoffelbestandes beschleunigt oder durch Unterschneiden der Wurzeln im
wird, sei es durch Vorkeimen, Krautabschlagen Boden.

% Drahtwurmbefall an Kartoffeln zu verschiedenen Ernteterminen
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Auf Flachen mit einem groBen Drahtwurmaufkommen eignet sich der Anbau
sehr friiher Sorten, die bei Schalenfestigkeit unverziglich geerntet werden
mussen.

Frih abgereifte Kartoffeln, die festschalig im Boden verweilen, sind anfalliger
fir DrahtwurmfraB als Kartoffeln, die ihre Entwicklung und ihr Wachstum noch
nicht vollstédndig abgeschlossen haben.

Pflanzenstarkungsmittel, Bodenhilfsstoffe & Dlinger

Folgende Betriebsmittel wurden von verschie- gafol, Phytovit, Kanne Brottrunk, BIQ Wurm-
denen Versuchsanstellern auf ihre Wirkung losungskompost, Agrostimulin, Lignohumat
gegen Drahtwlrmer getestet. Die Praparate

wurden einzeln, aber auch in Kombination * Bodenhilfsstoffe

miteinander eingesetzt: Humorga, Humalga, Prohumus

e Pflanzenstarkungsmittel ¢ Organische Hof- und Handelsdiinger

Promot, Humax, Proradix, Comcat, Kendal, Stallmist (Rind und Pferd), Griingutkomposte,

Lebermooser, Bacillus subtilis, Chitoplant, Me- Haarmehlpellets,  Bioilsa,  Rhizinusschrot,
Neem Cake

Pflanzenstarkungsmittel und Bodenhilfsstoffe hatten keinen Einfluss auf den
Drahtwurmbefall an Kartoffeln.

Ebenso hatten Organische Hof- und Handelsdiinger keinen Einfluss auf das
SchadensausmaB durch Drahtwlrmer. Stallmist sollte jedoch gut abgelagert
sein, um Rhizoctonia solani (Dry Core, Sklerotien) einzudammen. Mit Neem
Cake gediingte Kartoffeln waren weniger fraBgeschadigt als unbehandelte
Kartoffeln. Das im Neem Cake enthaltene Insektizid Azadirachtin hemmt die
Larvenentwicklung zahlreicher Insekten. Es liegt jedoch nicht in jeder Charge
in konstant gleicher und wirksamer Konzentration vor.
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Entomopathogene Pilze
Metarhizium anisopliae

...ist einer der wichtigsten insektenpathogenen
Pilze in der Insektenmykologie: Insektenlarven
verpilzen und gehen ein. Er gehért zu den
wenigen Pilzen, die weltweit verbreitet sind. In
Freilandversuchen wurden Pilzstamme unter-
schiedlicher Herkunft Gber drei Jahre getestet.

Beauveria bassiana - Naturalis®...

...ist ein biologisches ,Insektizid“ auf Basis der
keimfahigen Sporen des Pilzes Beauveria
bassiana (Stamm ATCC 74040). Der darin
verwendete Stamm ist natirlich vorkommend
und nicht genetisch modifiziert. 2008 durfte es
fir 120 Tage im Kartoffelanbau eingesetzt
werden. Laut Hersteller ist die Wirkungsweise
repellent, d.h. abschreckend. Diese Phase hélt

Wahrend im Labor einige Pilzstdmme sehr
hohe Wirkungsgrade von 90 % gegen
Schnellkaferlarven erzielten, war im Freiland
keine Wirkung festzustellen, unabhangig
davon, in welcher Ausbringungsmenge die
Praparate eingesetzt wurden.

zwischen 6 und 8 Wochen vor, danach ist die
Wirkung verpufft. Wenn nur die Pflanzknollen
behandelt werden dirfen, sind die Tochter-
knollen nicht vor DrahtwurmfraB geschitzt.
Dieses Ergebnis wurde in Versuchen der
Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen
bestatigt.

Bodenbiirtige Pilze hatten in Kartoffeln keinen Einfluss auf Drahtwirmer, weder ver-
pilzten sie Bodeninsekten (Metarhizium anisopliae) noch wirkten sie lber die gesamte
Vegetationszeit repellent, d. h. abschreckend auf Drahtwirmer (Beauveria bassiana -

Naturalis®). Es ist jedoch anzunehmen, dass Naturalis® in Kulturen mit einer
maximalen Vegetationszeit von 8 Wochen wirksam ist.

Zusammenfassung der Regulierungsmoglichkeiten

Pflanzenbauliche MaBnahmen

Uber die Fruchtfolge lasst sich langfristig der
Drahtwurmbesatz einer Flache reduzieren.
Geeignet sind Pflanzen aus der Familie der
Leguminosen (Schmetterlingsblitler) wie z.B.
Ackerbohnen, Kornererbsen und Busch-
bohnen, sowie Pflanzen aus der Familie der
Kruziferen (Kreuzblltler) wie z.B. WeiBkohl,
Olrettich und verschiedene Senfarten. Mit

Bodenbearbeitung

Durch Bodenbearbeitung werden verschie-
dene Entwicklungsstadien der Schnellkafer
massiv gestort — wichtig ist hierbei der richtige
Zeitpunkt: Empfindliche Stadien sind die
Eiablage und die Eier, die zwischen Mai und
Juni oberflachlich abgelegt werden und stark

KulturmaBnahmen

Eine zlgige Ernte schalenfester Kartoffeln ist
in jedem Fall anzuraten, denn mit zu-
nehmender Verweildauer der schalenfesten

Nur jahrelanges, konsequentes Handeln

letztgenannten lasst sich die Biofumigation
durchfiihren: Wichtig ist hierbei, die Pflanzen
zur Blite zu mulchen und umgehend in den
Boden einzuarbeiten. Im Boden werden binnen
weniger Tage insektizide Stoffe bei der
Umsetzung der Glukosinolate (Senféle) frei-
gesetzt.

austrocknungsgefahrdet sind, die frisch ge-
schlipften Jung-Larven, die zwischen Mai und
Juli noch sehr immobil sind und schlieBlich die
Puppen, die zwischen Ende Juni und Mitte
August regungslos im Boden auf ca. 20 cm
Bodentiefe liegen.

Knollen im Boden erhdéht sich die FraB-
schadigung von Tag zu Tag.

Bodenbearbeitung und KulturmaBnahmen ist dauerhaft zielfGhrend.

in  Fruchtfolgegestaltung,



