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An der aufgeschnittenen Kartoffelknolle wird der durch Drahtwurmbefall verursachte Frass-Schaden sichtbar.
(Foto: Gabriela Brandle, Agroscope)

Ebenmassige Figur, makellose Haut, gelbbrauner Teint:
So prasentieren sich die Kartoffeln beim Schonheits-
wettbewerb in den Lebensmittelldden. Fiir Kartoffel-
produzenten wird es indes immer schwieriger, die
hohen Qualitatsanspriiche zu erfillen, weil immer
weniger Drahtwurmbekdampfungsmoglichkeiten zur
Verfiigung stehen. Ein Pilz soll die L6sung bringen.

Drahtwirmer sind zwar bei weitem nicht die gefahr-
lichsten Schaderreger im Kartoffelbau. Sie beeinflussen
weder Wasser- noch Nahrstoffzufuhr, Wachstum, Assi-
milationsfahigkeit oder Knollenbildung der Kartoffel-

pflanzen und Ubertragen keine Viruskrankheiten. Ein
grosser Ertragsverlust ist wegen Drahtwurmbefall also
nicht zu befurchten.

Doch die Qualitatsverluste, die durch die Frasslocher
der Tiere an den Kartoffelknollen entstehen, kdénnen
schwerwiegende Auswirkungen haben (Abb. 1). Ab einem
bestimmten Prozentsatz geschadigter Knollen sind ganze
Kartoffelposten fur den Speise- oder Veredelungsmarkt
unbrauchbar und kénnen nur mehr fur die Tierfutterung
verwendet werden, was wegen des hohen Preisabschlags
fast einem Totalverlust gleichkommt (Details sieche Uber-
nahmebedingungen unter www.swisspatat.ch).
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Kleine Uberlebenskiinstler

Sicherlich sind die Drahtwirmer aber die am schwierigs-
ten zu bekampfenden Schadlinge im Ackerbau, und das
nicht erst seit dem Verbot breitenwirksamer Bodenin-
sektizide. Die Grunde dafur sind vielfaltig: Auf einem
Feld finden sich meist unterschiedliche Arten von Draht-
warmern, die sich zwar sehr dhnlich sehen und oft die
gleichen Schadsymptome verursachen, sich aber in ihrer
Biologie (z. B. der Dauer der Entwicklung oder ihren
Aktivitats- und Ruhephasen) wesentlich unterscheiden.
Von Natur aus erndhren sich die landwirtschaftlich
bedeutenden Drahtwurmarten zu einem Grossteil von
Graswurzeln. Die Schnellkafer, die «Eltern» der Draht-
wulrmer, legen denn auch ihre Eier meist im Grasland ab
und suchen nicht etwa aktiv nach Kartoffel- oder Mais-
feldern. Der Drahtwurmnachwuchs ist nicht wahlerisch
und ernahrt sich wahrend der mehrjahrigen, unterirdi-
schen Entwicklung sprichwértlich von allem, was ihm vor
die Nase gepflanzt wird. Obendrein kénnen altere Lar-
venstadien sogar monatelange Hungerphasen ganz
ohne Nahrungsaufnahme problemlos Uberstehen (aus-
fuhrliche Zusammenfassungen tber Biologie und Okolo-
gie der Drahtwirmer in Parker und Howard 2001; Trau-
gott et al. 2015).

Es ist daher nicht Gberraschend, dass eine etablierte
Drahtwurmpopulation auf einer Ackerflache nicht aus-
gehungert werden kann. Neben einem Nahrungseng-
pass konnen Drahtwirmer auch andere widrige Lebens-
umstande gut Uberdauern.

Abtauchen und abwarten

Zwar legen sie im Laufe ihrer unterirdischen Entwick-
lung keine grossen Distanzen zurlck, sondern bleiben
in den meisten Fallen ihrem Standort im Radius von
wenigen Metern treu (Schallhart et al. 2011). Die Flucht
ist aber dennoch der grésste Trumpf der kleinen Uber-
lebensktnstler: Drahtwirmer graben ausgezeichnet
und ziehen sich bei unglinstigen Bedingungen einfach
in tiefere Bodenschichten zurlick (Fischer et al. 1975;
Furlan 1998, 2004). In 50 bis 70 cm unter der Erde Uber-
dauern sie Perioden mit grosser Kalte oder Hitze
genauso gut wie sintflutartige RegenguUsse, eine
wochenlange Trockenheit oder den Pflugeinsatz.
Genauso unerwartet, wie sie verschwinden, tauchen
sie spater in der Saison wieder im Wurzelbereich der
Pflanzen auf und richten dann innerhalb kurzer Zeit
erheblichen Schaden an. Es sind diese vertikalen Wan-
derungen der Tiere in hoéhere oder tiefere Boden-
schichten, die es so schwer machen, das Schadensrisiko
einzuschatzen, Bekampfungsschwellen zu definieren
und - vor allem - effektive Kontrollmassnahmen zu

Abb. 1 | Durch die Frass-Gange der Drahtwiirmer werden Kartof-

feln fur den Speise- oder Veredelungsmarkt unbrauchbar.
(Foto: Giselher Grabenweger, Agroscope)

ergreifen (Reviews Gber Monitoring und Kontrolle von
Drahtwirmern: Barsics et al. 2013; Ritter und Richter
2013; Vernon und van Herk 2013).

Attract-and-kill-Fallen

Eine Mdoglichkeit, den seit Jahren wieder zunehmenden
Drahtwurmproblemen entgegenzuwirken, kdnnte es
sein, die Drahtwirmer gezielt anzulocken, um sie besser
bekampfen zu kénnen. Drahtwirmer kénnen in ihrem
stockfinsteren Habitat nichts sehen und orientieren sich
daher mithilfe anderer Sinneswahrnehmungen, z. B. mit
GerUchen. Eine seit langem bekannte und wichtige Ori-
entierungshilfe der Drahtwirmer ist das Kohlendioxid,
das von den Wurzeln der Pflanzen ausgestossen wird
(Klingler 1957). Die Tiere kénnen unterschiedliche Kon-
zentrationen von CO, im Boden wahrnehmen und fin-
den so die Richtung zu ihrer Nahrungsquelle. Diesen
Umstand haben sich Forscher an der Universitat Gottin-
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Abb. 2 | Die an den Segmentgrenzen des Drahtwurmkadavers auswachsenden Hyphen zeigen, dass dieses Tier von einem
entomopathogenen Pilz infiziert und abgetotet wurde. (Foto: Christian Schweizer, Agroscope)

gen und der Fachhochschule Bielefeld in einem EU-Pro-
jekt zunutze gemacht und Kapseln aus biologisch abbau-
barem Material entwickelt, die in den Boden eingebracht
werden kénnen und dort Uber bestimmte Zeitrdume
definierte Mengen an CO, freisetzen (Schumann und
Vidal 2014). In Kombination mit einem Insektizid oder
auch den Sporen eines entomopathogenen Pilzes, der
Drahtwirmer zu infizieren vermag, kénnen diese Kap-
seln zu einer todlichen Attract-and-kill-Falle fur die
Schadlinge werden. Feldversuche in Deutschland in den
vergangenen beiden Jahren haben gezeigt, dass Draht-
wurmschaden an Kartoffelknollen mit dieser Methode
reduziert werden kénnen.

Bekampfungszeitraum dem Wanderungsverhalten an-
passen

Anstatt die Drahtwlrmer kinstlich anzulocken, gibt es
noch die zweite Moglichkeit, den Bekampfungszeitraum
an das natuUrliche Wanderungsverhalten und den mehr-
jahrigen Entwicklungszyklus der Drahtwirmer anzupas-
sen. Diese Strategie war im Schweizer Kartoffelbau jahr-
zehntelang die gangige Praxis. Insektizid-gebeiztes
Getreide oder Saatgutmischungen mit einem gebeizten
Getreideanteil wurden im Spatsommer oder Herbst als
Vorfrucht vor Kartoffeln gesat. Da die Drahtwirmer
nach der sommerlichen Trockenheit und noch vor dem
Einbruch der Winterkalte wieder aktiv werden und auf

Nahrungssuche gehen, wanderten sie in der auflaufen-
den Getreidekultur in den mit dem Insektizid kontami-
nierten Wurzelhorizont ein. Durch diese Massnahme
konnte die Drahtwurmpopulation auf den behandelten
Flachen so stark reduziert werden, dass der Anbau von
Kartoffeln in der darauffolgenden Saison problemlos
moglich war (Jossi 1999, 2001). Mittlerweile steht diese
Bekampfungsmoglichkeit nicht mehr zur Verfugung,
weil das letzte fur diesen Zweck noch einsetzbare Insek-
tizid (Fipronil) vor zwei Jahren aus dem Verkehr gezo-
gen wurde. Die grundsatzliche Idee hinter dieser
Bekampfungsstrategie, den optimalen Applikationszeit-
punkt nicht nur wahrend der Kartoffelsaison zu suchen,
sondern vorausschauend im Rahmen einer mehrjahrigen
Fruchtfolge zu setzen, bleibt jedoch aktuell. Denn auch
hier ist es moglich, ahnlich wie bei den oben beschriebe-
nen CO,-Kapseln, Insektizide durch natirliche Gegen-
spieler der DrahtwUrmer zu ersetzen, und wieder haben
dabei entomopathogene Pilze die besten Erfolgsaussich-
ten (Abb. 2).

Ein Pilz im Zentrum des Forschung

Beide Strategien, sowohl die gezielte Anlockung der
Drahtwirmer durch CO,-Kapseln als auch unterschiedli-
che Applikationszeitpunkte im Rahmen einer mehrjahri-
gen Fruchtfolge, werden derzeit in einem dreijahrigen
Forschungsvorhaben unter Praxisbedingungen gepruft.
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Das Projekt wird vom Bundesamt fur Landwirtschaft
und den Vertretungen der Kartoffelbranche (swisspatat,
Vereinigung Schweizer Kartoffelproduzenten) finan-
ziert und von der Hochschule fur Agrar-, Forst- und
Lebensmittelwissenschaften HAFL in Zollikofen und
Agroscope gemeinschaftlich durchgefiuhrt. Zum einen
werden insektizide Wirkstoffe untersucht, die innert
kurzer Frist auf den Markt kommen und eine Méglich-
keit zur Drahtwurmregulierung in den kommenden
Jahren darstellen kénnten. Zum anderen setzt man lan-
gerfristig auf die natlrlichen Gegenspieler der Draht-
warmer. In ihren angestammten Habitaten in Wiesen
und Weiden haben Drahtwirmer viele Feinde, wobei
den entomopathogenen Pilzen eine entscheidende
Rolle bei der Regulierung der Drahtwurmpopulationen
zukommt. Ein in der Schweiz natirlich vorkommender
Stamm des Pilzes Metarhizium brunneum wurde von
Agroscope isoliert und erweist sich in wissenschaftlichen
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