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Drahtwurm-Risikoprognose in Ost-Osterreich

Kurzfassung

Drahtwirmer, die Larven von Schnellkadfern (Fam. Elateridae), kdnnen durch ihr Fressverhal-
ten betrachtliche Schaden im Ackerbau verursachen. Aufgrund steigender Durchschnitts-
temperaturen infolge des Klimawandels sind sowohl ein hoherer Schaddruck wérmelieben-
der einheimischer Drahtwurmarten als auch das Einwandern neuer Arten aus dem mediter-
ranen Raum zu erwarten. Um auf steigenden Schaddruck reagieren zu kénnen, benétigen
die Landwirtinnen praxistaugliche Instrumente zur Risikoprognose im Feld. Der Aufenthalts-
ort der Larven in der Bodenséule wird durch Bodentemperatur und -feuchte maRgeblich be-
einflusst. Bei geeigneten Bedingungen halten sie sich eher oberflachennah auf und gefahr-
den die unterirdischen Pflanzenorgane. Ist es im oberen Bodenbereich zu heil und trocken
oder zu kuhl und feucht, verkriechen sie sich in grof3ere Tiefen. Ein in Deutschland entwi-
ckeltes Drahtwurm-Prognosemodell (SIMAGRIO-W) berechnet, basierend auf diesem Zu-
sammenhang, den prozentuellen Anteil einer Drahtwurmpopulation in der obersten Boden-
schicht (= Schadzone), und damit das Schadensrisiko. Wird eine hohe Drahtwurmaktivitat in
der Schadzone erwartet, so konnten der Anbau von Mais verschoben oder die Ernte von
Kartoffeln vorgezogen werden. Auch fir erfolgreiche BekadmpfungsmaRnahmen, wie intensi-
ver Bodenbearbeitung, und fir reprasentative Dichteerhebungen ist es wichtig, dass sich ein
hoher Anteil der Drahtwurmpopulation oberflachennah aufhélt. Eine erste Validierung des
Modells in West-Deutschland ergab Uber 80% korrekte Prognosen. In dieser Studie, wurde
SIMAGRIO-W auf seine Anwendbarkeit flr das ost-6sterreichische Ackerbaugebiet erprobt,
indem die an vier Standorten erhobenen Drahtwurmdichten mit den entsprechenden prog-
nostizierten Daten verglichen wurden. Insgesamt ergab die Validierung des Modells eine
niedrige Trefferquote von 54%, wobei nur zwei erfolgreiche Vorhersagen von Drahtwurm-
Aktivitatsspitzen zu verzeichnen waren. Die schwache Trefferquote wurde hauptsachlich
dadurch verursacht, dass die Drahtwirmer an den Validierungsstandorten vor allem bei ho-
hen Bodentemperaturen bis zu 26°C aktiv waren, wahrend das Modell von einem Aktivitats-
optimum um die 11°C ausgeht. Die Diskrepanz durfte in den Temperaturanspriichen der im
pannonischen Ostosterreich dominanten Drahtwurmarten (zB. Agriotes ustulatus und A. bre-
vis) begrundet sein. Diese warm-trocken liebenden Arten haben hdhere Temperaturoptima
bzw. weitere Toleranzbereiche als die Arten, mit denen das Modell im westlichen Deutsch-
land entwickelt und validiert wurde (zB. A. obscurus). Werden die Temperaturanspriiche re-
gional dominanter Drahtwurmarten bertcksichtigt, kann SIMAGRIO-W voraussichtlich auch
im ost-Osterreichischen Ackerbaugebiet einen wertvollen Beitrag zur Vermeidung von Draht-
wurmschaden leisten. Weitere Untersuchungen, mit dem Ziel artspezifische Temperatur- und
Feuchteanspriiche in das Modell zu integrieren und SIMAGRIO-W somit an regionale Bedin-
gungen zu adaptieren, werden daher empfohlen.

Abstract

Wireworms, the larvae of click beetle species (Coleoptera, Fam. Elateridae) can cause seri-
ous damage to agriculture by feeding on crops. As climate change is expected to raise mean
temperatures, indigenous thermophile wireworm species can enhance their pressure on
crops while new species from the Mediterranean might immigrate. Dealing with an increasing
wireworm pressure requires a practical tool for wireworm damage risk analysis. Both, soll
temperature and soil moisture have decisive influence on the larval movement within the soil
column. If the conditions are favourable, the wireworms are located near to the surface,
where they can feed on the subterranean plant organs. If the topsoil is too hot and dry or too
cold and moist, they migrate into deeper soil regions, where the conditions are more favour-
able. Upon this relationship, the wireworm prognosis model SIMAGRIO-W, which has been
developed in Germany, calculates the percentage of a wireworm population that is located in
the upper 15 cm of the soil column (= damaging zone), and thereby the damage risk. If a
high wireworm activity in the damaging zone is expected, it might be advantageous to delay
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the cultivation of maize or to bring forward the potato harvest. Furthermore, density meas-
urements and control measures, like intensive soil cultivation, should be conducted, when
the larvae are near to the surface. In western Germany the model showed more than 80 %
correct predictions. In this study, SIMAGRIO-W was tested by comparing the model predic-
tions for population proportions in the top soil layer to measured values on four experimental
sites in Eastern Austria. A low hit rate of 54 % and only two veritable predictions regarding
peaks of wireworm activity were the results of the comprehensive validation. The weak hit
rate was caused primarily by the fact, that SIMAGRIO-W assumes an activity maximum at
11°C, while at the experimental sites high wireworm activity was measured mainly at tem-
peratures up to 26°C. This discrepancy may be explained by differences in temperature op-
timum and tolerance between the Agriotes species dominating in Eastern Austria (e.g. A.
ustulatus and A. brevis) and in western Germany (e.g. A. obscurus), where the model has
been developed. If the thermal preferences of regional dominant wireworm species are con-
sidered, SIMAGRIO-W will presumably make a valuable contribution to the prevention of
wireworm damages in Eastern Austrian agriculture. Consequently further investigations that
aim at adapting the model to regional conditions are strongly recommended.
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Drahtwurm-Risikoprognose in Ost-Osterreich

G-1 Einleitung

G-1.1 Drahtwirmer (Fam. Elateridae) und Schaden

Drahtwirmer sind die im Boden lebenden Larven der Schnellkafer (Coleoptera, Fam.
Elateridae, Abbildung G-1). Jene Arten, die sich im Larvenstadium von lebendem Pflan-
zenmaterial ernahren, verursachen immer wieder erhebliche QualitatseinbuRen und
Ausfélle bei verschiedenen Kulturpflanzen, wie Mais, Kartoffeln und Gemusekulturen. In
Europa zahlen vor allem die Schnellkaferlarven der Gattung Agriotes Eschscholtz zu
den landwirtschaftlichen Schadlingen (Barsics et al. 2013). Der Lebenszyklus der
Schnellkafer dauert, abhangig von Art, Temperatur und Nahrungsangebot, zwei bis flnf
Jahre (Evans & Gough 1942, Miles 1942, Furlan 1998, Furlan 2004). Die Bodentempe-
ratur beeinflusst sowohl die Mobilitdt der Drahtwirmer im Boden (van Herk & Vernon
2012), als auch den Aufenthaltsort der Larven innerhalb der Bodensaule (Furlan 1998).
Sie Uberdauern zu heil3-trockene oder kihl-feuchte Phasen in tieferen Bodenschichten
mit einem flr sie gunstigeren Bodenklima. In Frihjahr und Herbst finden die Drahtwr-
mer gewdhnlich geeignete Bedingungen beziglich Temperatur und Bodenfeuchte in
den obersten Bodenschichten vor. Da sich in den obersten 15 cm der Bodensaule die
gefahrdeten Teile der Kulturpflanzen konzentrieren (= Schadzone), werden Drahtwur-
mer hauptséchlich in Phasen schéadlich, in denen sich ein grol3er Teil der Population in
dieser Schadzone befindet.

Abb. G- 1: Drahtwurm (weil3er Kreis) an Maiswurzel

Steigende Durchschnittstemperaturen infolge des Klimawandels, kdnnen zu einem ho-
heren Schaddruck warmeliebender einheimischer Arten, aber auch zum Einwandern
von Arten mit kurzem Entwicklungszyklus aus dem mediterranen Raum flihren, wie in
Deutschland bereits beobachtet (Burghause & Schmitt 2011). Zunehmende Drahtwurm-
schaden an verschiedenen Kulturpflanzen konnten mit klimatischen Faktoren wie Tro-
ckenheit und Temperatur in Verbindung gebracht werden (Griinbacher et al. 2006, Eit-
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zinger et al. 2009). Um auf einen steigenden Schaddruck durch Drahtwirmer reagieren
zu kénnen, benétigen die Landwirtinnen praxistaugliche Instrumente zur Risikoprognose
im Feld, um je nach Risikolage rechtzeitig Entscheidungen zu Anbau, Bewirtschaftung
oder Bekampfungsmalnahmen treffen zu kénnen (Parker and Howard 2001, Furlan
2005, Furlan 2014, Barsics et al. 2013).

G-1.2 SIMAGRIO-W

An der Zentralstelle der Lander flr EDV-gestutzte Entscheidungshilfen und Programme
im Pflanzenschutz (ZEPP; 55545 Bad Kreuznach, Deutschland) wurde das Modell
SIMAGRIO-W (SIMulation of the larvae of AGRIOtes Wireworms) entwickelt, das den
Prozentsatz einer Drahtwurmpopulation in den obersten 15 cm des Bodens (=
Schadzone) prognostiziert (Jung et al. 2012). Mit diesem Modell, das auf, in der fl&-
chenhaften Anwendung simulierten, Tageswerten flr Bodentemperatur und Boden-
feuchte basiert und nach Bodenart differenziert, kbnnen Aussagen uber das potentielle
Schadrisiko in einem Feld zu einem bestimmten Zeitpunkt getroffen werden. Die Mo-
dellvorhersagen kénnen auch dazu dienen, den Einsatz von Drahtwurm-Koéderfallen mit
einer hohen prognostizierten Drahtwurm-Aktivitat in den obersten 15 cm des Bodens,
also im Fangbereich der Fallen, zeitlich abzustimmen. Dadurch wird ein mdglichst gro-
Ber Anteil der Drahtwurmpopulation einer Flache befangen und somit die Drahtwurm-
dichte reprasentativ erhoben. Letztlich ist auch der Erfolg von Bekdmpfungsmaflnah-
men, z.B. einer intensiven Bodenbearbeitung, mafigeblich vom Aufenthalt der Larven in
den obersten Bodenschichten abhangig.

In einer ersten Validierung im deutschen Bundesland Rheinland-Pfalz erreichte
SIMAGRIO-W eine Trefferquote von tber 80%. Das heil3t, der Aufenthalt eines grof3en
Teils (> 30%) der Drahtwurmpopulation in der Schadzone (= hohes Risiko), konnte an
den Teststandorten sehr effizient vorhergesagt werden (Jung et al. 2012).

G-1.2.1  Ziele des Projekts

Das Drahtwurm-Prognosemodell SIMAGRIO-W wurde im vorliegenden Projekt erstmals
unter den klimatischen Bedingungen und dem Drahtwurmartenspektrum im ost-
Osterreichischen Ackerbaugebiet eingesetzt und validiert. Hierflir wurden an vier Ver-
suchsstandorten in den Regionen Bruck a. d. Leitha, Traiskirchen und Essling (Wien),
von Mitte Juli bis Ende Oktober 2013 die Drahtaktivitdten mittels Koderfallen (Parker &
Howard 2001) in der obersten Bodenschicht (= Schadzone) erhoben. Uber den gesam-
ten Versuchszeitraum wurden an den Versuchsstandorten Bodentemperatur und Bo-
denfeuchte in 15 und 80 cm Bodentiefe gemessen. Diese Messwerte und die Bodenart
der jeweiligen Standorte wurden herangezogen um mittels SIMAGRIO-W den prognos-
tizierten Anteil der Drahtwurmpopulation in der Schadzone zu ermitteln. Die mittels Ko-
derfallen ermittelte tatsachliche Drahtwurmaktivitat wurde den prognostizierten Werten
gegenubergestellt.

Die Ziele der Untersuchung waren: (i) Das in Deutschland entwickelte auf Bodentempe-
ratur und —feuchte basierende Drahtwurm-Prognosemodell SIMAGRIO-W (Jung et al.
2012) im ost-osterreichischen Ackerbaugebiet einzusetzen und zu validieren. (ii) Ansét-
ze zur Weiterentwicklung des Prognosemodells zu formulieren und Einsatzmdglichkei-
ten in der Praxis zu erarbeiten.
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G-2 Material & Methodik

G-2.1 SIMAGRIO-W

Das an der Zentralstelle der Lander fir EDV-gestitzte Entscheidungshilfen und Pro-
gramme im Pflanzenschutz (ZEPP; 55545 Bad Kreuznach, Deutschland) entwickelte
Prognosesystem SIMAGRIO-W (SIMulation of the larvae of AGRIOtes Wireworms),
berechnet den Prozentsatz einer Drahtwurmpopulation in den obersten 15 cm des Bo-
dens im Verhaltnis zu Bodenfeuchte, Temperatur und Bodentyp (Jung et al. 2012). Es
trifft keine Aussagen Uber die GroRRe einer Drahtwurmpopulation. Abbildung G-2 zeigt
den Aufbau von SIMAGRIO-W. Zunachst werden die Tagesmittelwerte flir Bodentempe-
ratur und Bodenfeuchte (Volumen %) herangezogen, um mit einer bivariaten Gauss-
chen Regressionsgleichung einen ersten Prozentsatz zu ermitteln. Liegt dieser unter
10% (grauer Flache) wird die Simulation gestoppt und fiir den jeweiligen Tag eine nied-
rige Drahtwurmaktivitat < 10% angenommen. Liegt der Prozentsatz in Teil 1 =2 10% wird
zu Teil 2 fortgeschritten. In diesem Teil wird nun der genaue Prozentsatz in Abhangig-
keit von Bodenfeuchte und Bodenart anhand von Logistischen Regressionen bestimmt.
Die Bodenfeuchte flie3t hier als Prozentsatz der Feldkapazitat ein. Die Logistischen Re-
gressionsgleichungen liegen bereits fir mehrere Bodenarten vor (mittel lehmiger Sand,
stark sandiger Lehm, schluffiger Lehm, mittel schluffiger Ton). Fur die erste Jahreshélfte

wird in Teil 2 die Bodenfeuchte in 15 cm herangezogen, fur die zweite Jahreshélfte die
Feuchte in 80 cm.
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Abb. G- 2: SIMAGRIO-W, Ablaufschema und Modellteile aus Jung et al. (2012).
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G-2.2 Versuchsdesign

Das Modell wurde auf seine Anwendbarkeit im ostdsterreichischen Ackerbaugebiet an 4
Versuchsstandorten (siehe Tabelle G-1 und Abbildung G-3) unter praxisnahen Bedin-
gungen getestet.

Tab. G- 1: Standorteigenschaften

GPS - Veror-

Standort tung Bodenart Feldkapazitat Hauptfrucht

1) Essling 48° 12’ 40.6” N  sandig-lehmiger  32.75% Dauerbegriinung
160 31’ 46.3” E SCthff

2) Traiskirchen 48° 1°43.1” N toniger Lehm/ 38.08% Winterweizen
16° 18’ 52.1” E schluffiger Ton

3) Perger 48° 1 50.8” N schluffiger Lehm  36.0% Mais

(Bruck/Leitha) 16° 48’ 34.2" E

4) Rittler Kotzi- 48° 1'8.5” N schwach sandi- 33.5% Soja

an o 4 ” ger Lehm

(Bruck/Leitha) 16745 1.8"E

Urspringlich wurden fiinf Standorte beprobt. Der flinfte wurde allerdings regelmafig von
Wildschweinen geplindert und wurde nicht in die Auswertung aufgenommen.

r 1 km

L] ;
1) Essling

N

3)Perger LH

L] s
2) Traiskirchen 1) Rittler Kotzian

Abb. G- 3: Die Versuchsstandorte in Wien (1), Traiskirchen (2) und rund um Bruck/Leitha (3, 4).

Um die tatsachliche Drahtwurmdichte in der Schadzone der Versuchsstandorte zu erhe-
ben, wurde pro Standort 1 Fallentransekt, bestehend aus 5 Kdderfallen in den obersten
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15 cm der Bodensaule eingerichtet (Abbildung G-4). Bei den Kbéderfallen (Parker and
Howard 2001, Abbildung G-5) handelt es sich um Kunststoff- Blumentopfe (500 ml) mit
perforiertem Boden, die mit keimenden Weizen- und Maiskdrnern befillt wurden. Zu
dem Gemisch aus jeweils 30 ml gequollenem Mais und 30 ml gequollenem Weizen (14 -
24 Stunden eingeweicht) wurden 100 ml Vermiculit beigemengt, welches die Feuchtig-
keit in der Koderfalle speichert. Das keimende Saatgut lockt durch CO,-Abgabe Draht-
wirmer im Boden an. Die Fallen wurden mit dem Topfboden auf eine Tiefe von 15 cm
gesetzt, mit der umliegenden Erde des Versuchsfeldes aufgefiillt, vergraben und an-
schlieend mit einem Blumentopf-Untersetzer (18 cm Durchmesser) zugedeckt. Der
Untersetzer wurde anschliel3end mit etwas Erde befestigt.

Die regulare Fangperiode mittels Koderfallen betrug 14 Tage und erfolgte vom 15. Juli
bis zum 23. Oktober 2013. Bei jedem Fallenwechsel wurden die neuen Fallen 0,5 m in
der Transektlinie vorgeschoben, um die Fangzahlen nicht durch die dauernde Entnahme
von Drahtwirmern zu verfalschen (Abbildung G-4). An den Standorten 1 und 2 wurden
vom 12. Aug. bis 23. September parallel zum regularen Fangtransekt, in 1 m Entfer-
nung, jeweils zusatzlich 5 Fallen eingesetzt und alle 7 Tage geleert. Dies hatte zum Ziel,
den Einfluss der Fangperiodendauer auf die Drahtwurmfénge zu testen, da bei der Ent-
wicklung und Kalibrierung des Modells deutlich kiirzere Fangperioden gewahlt worden
waren. Die Fangzahlen von zwei 1-wdchigen Fangperioden wurden addiert und die
Summe mit der Fangzahl der entsprechenden 2-wdchigen Periode verglichen.

An den Standorten 2, 3 und 5 wurde in der letzten Fangperiode jeweils ein Kontrolltran-
sekt in 10 m Entfernung zum regularen Transekt eingerichtet. Dieses sollte zeigen, ob
der stédndige Fang am regularen Transekt die Drahtwurmpopulation kinstlich ausge-
dunnt und somit die Fange verfalscht hatte. Die Kdderfallen wurden nach ihrer Entnah-
me von Hand nach Drahtwirmern durchsucht. Es folgte die Vermessung der Larven und
ihre Einteilung in die GréRenklassen klein (< 9 mm), mittel (9 - 15mm), gro (15,1 — 20
mm) und sehr grofl3 (> 20 mm). Die Drahtwirmer der Gattung Agriotes wurden anhand
ihrer morphologischen Merkmale von jenen anderer Gattungen getrennt und hinsichtlich
Artzugehdrigkeit nach Klausnitzer (1994) bestimmt. Die Artzugehérigkeit morphologisch
nicht zuordenbarer Individuen wurde an der Universitat Innsbruck (Karin Staudacher
und Michael Traugott, Institut fir Okologie) mittels PCR Analyse festgestellt (Staudacher
et al. 2010).
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Fallenwechsel

----- » nach jedem
: @
0.5 m weiter

5m
Falle Mr. 1
Datalogger
15cm &

Datalogger ——

B0 cm

Abb. G- 4: links: Transektschema, rechts: Fallentransekt mit den zwei Dataloggern im Vorder-
grund am Standort 3 Perger Bruck/Leitha.

Der maisfreie Flecken im linken Foto wurde durch Drahtwurmfrall verursacht.

Abb. G- 5: Drahtwurm-Fallen beim Einsetzen (links) und bei der Entnahme (rechts) zwei Wo-
chen spater.

Die Fallen wurden mit Weizen, Mais und Vermiculit befullt.

An jedem Standort wurden Uber die gesamte Versuchsdauer alle 30 Minuten Boden-
temperatur und Bodenfeuchte in 15 und 80 cm Tiefe gemessen. Hierfur wurde zu Be-
ginn des Versuchs an jedem Standort eine Profilgrube angelegt, in der die Temperatur-
und Feuchtesensoren angebracht wurden (Abbildung G-6). Fur die Messungen wurden
Datalogger des Typs ,HOBO U12 Temperature/Relative Humidity/2 External Channel
Data Logger - U12-013* (Firma Onset) verwendet, die jeweils mit einem Bodenfeuchte-
sensor ECH20 EC-5 Moisture Sensor der Firma Decagon Devices ausgestattet wurden.
Die Profilgruben wurden nach dem Einsetzen der Bodenfuhler wieder mit Erde befllt.
Bei der Entnahme der Bodenfihler am Ende des Beprobungszeitraumes wurde an 3
Messpunkten jeweils in Hohe der Bodenfiihler mittels Time-domain reflectometer-Sonde
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(TDR-Sonde) die absolute Bodenfeuchte gemessen. Der Mittelwert dieser Messungen
wurde zur Eichung der Bodenfeuchtesensoren herangezogen. Die Messungen der Bo-
denfeuchte in 15 cm an den Standorten 1 und 2 stellten sich als fehlerhaft heraus und
wurden durch mit dem Bodenfeuchte-Modell CLIMSOIL (Murer et al. 2011) simulierte
Werte ersetzt. Die Bodenfeuchtewerte in 80 cm Tiefe wurden fir den Standort 2 eben-
falls zur Ganze, die Werte fur den Standort 4 ab 13.9. mit CLIMSOIL simuliert. An jedem
Versuchsstandort wurden Bodenproben gezogen die zur Bestimmung der Bodenart mit-
tels KorngréRenanalyse an das Institute for Land & Water Management Research (3252
Petzenkirchen, Osterreich) gesendet wurden. Die Feldkapazitaten wurden auf Basis der
KorngréRenanalysen und Dataloggermessungen geschéatzt. Der Bedeckungsgrad des
Bodens durch die Vegetation wurde mittels Fotodokumentation und regelmagiger Mes-
sung der Bestandshohe bei jedem Fallenwechsel dokumentiert. Die Bewirtschaftungs-
mafinahmen wurden protokolliert.

Die erhoben Daten zu Bodentemperatur, Bodenfeuchte und Bodenart wurden herange-
zogen, um mit SIMAGRIO-W fiur jeden Standort und fir jede Fangperiode den prozen-
tuellen Anteil der Drahtwurmpopulation in der obersten Bodenschicht zu berechnen. Die
Berechnung der Modellprognosen erfolgte taglich. Die einzelnen Tageswerte wurden
Uber die jeweilige Fangperiode gemittelt. Die mit den Koderfallen erhobenen Draht-
wurmaktivitaten wurden anschlieend den Modellprognosen gegenibergestellt, wobei
die hochste gefangene Drahtwurmzahl als 100% der Gesamtpopulation angenommen
wurde (Jung et al. 2012).

Als Validierungsgrenze wurde, wie in Jung et al. (2012), 30% Drahtwurmaktivitat in der
Schadzone gewabhlt. D.h. lagen sowohl Modell als auch Messwert unter 30% oder Uber
30% wurde die jeweilige Fangperiode als Treffer fir das Modell gewertet. Nur in Fang-
perioden, flur die der 1. Teil von SIMAGRIO-W an zumindest einem Tag eine Draht-
wurmaktivitat > 10% prognostizierte, wurden die Werte des 2. Teils fir die Validierung
bericksichtigt, ansonsten wurde eine Aktivitat < 10% angenommen.

Abb. G- 6: Profilgrube am Standort 4 Rittler Kotzian (Bruck/Leitha) mit den eingesetzten Da-
talogger-Messfihlern fiir Temperatur und Feuchte.
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G-3 Ergebnisse und Diskussion

G-3.1 Bodenklimawahrend der Versuchsdauer

Die Verlaufe der in 15 cm gemessenen Bodentemperaturen pro Standort sind in Abbil-
dung G-7 dargestellt. Ab Messbeginn Mitte Juli stiegen die Temperaturen von ca. 23°C
auf ca. 26 °C Mitte August an. Am 8. August wurden in Bad Deutsch-Altenburg 40,5°C
Lufttemperatur gemessen (ZAMG). Ab ca. 14.8. begannen die Temperaturen zu fallen.
Bis Ende August lagen sie deutlich Gber dem Drahtwurmaktivitatsbereich von SIMAG-
RIO-W. D.h. es war laut Modell in den oberen Bodenschichten viel zu heil3 fir die Lar-
ven. Erst ab Anfang September erreichten die Temperaturen den Aktivitatsbereich des
Modells und pendelten sich ab Anfang Oktober rund um das Aktivitats-Optimum ein.

34
32

——1) Essling

—— 2) Traiskirchen

\./ Uﬂ W/ V/ —— 3) Perger
10 A (Bruck/Leitha)
8 V\ //J U \}
6- !
R R e e e LT — 4) Rittler Kotzian
2 (Bruck/Leitha)

Bodentemperatur in 15 cm (°C)
=
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>
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%
>
© \
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&
NN

Zeit (2-wdchige Perioden)

Abb. G- 7: Bodentemperatur (Tagesmittel) an den 4 Versuchsstandorten, gemessen in 15 cm
Tiefe.

Die gestrichelten Linien markieren den Temperaturbereich inkl. Optimum, in dem die
Drahtwirmer laut SIMAGRIO-W bei optimaler Bodenfeuchte in 15 cm aktiv sind.

Die Verlaufe der Bodenfeuchten in 15 cm zeigten grol3e Unterschiede zwischen den
Standorten (Abbildung G-8). Die Béden an den Standorten 1, 2 und 4 waren zu Mess-
beginn trocken. Die Bodenfeuchten lagen deutlich unter dem Drahtwurm-
Aktivitatsbereich von SIMAGRIO-W und begannen dann mit den ersten grol3eren Nie-
derschlagen ab Mitte August zu steigen. Der Boden an Standort 3 war auch in den obe-
ren Schichten stark durch Grundwasser beeinflusst. So lasst sich die hohe Bodenfeuch-
te an diesem Standort von Messbeginn an erklaren, die lange Zeit sogar tiber dem Akti-
vitatsbereich lag.

In Abbildung G-9 sind die Verlaufe der Bodenfeuchten an den Messstandorten in 80 cm
Tiefe aufgetragen. An den Standorten 1, 2, und 4 lagen die Messwerte durchgehend
unter dem Drahtwurmaktivitatsbereich von SIMARIO-W. Am stark grundwasserbeein-
flussten Standort 3, lag die Bodenfeuchte von Messbeginn bis Anfang September Uber
dem Aktivitdtsbereich. Da die Messwerte in 80 cm fast nie im Aktivitatsbereich des Mo-
dells lagen, wurden die prognostizierten Drahtwurmaktivitaten fir die weitere Validierung
mit den Bodenfeuchten in 15 cm berechnet. Die Annahme des Modells, dass fir die
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zweite Jahreshalfte die Feuchte in gréReren Bodentiefen bedeutsamer sei als im ober-
flachennahen Bereich, scheint fur den ostodsterreichischen Raum nicht zuzutreffen.

Bodenfeuchte in 15 cm (Vol. %)

—— 1) Essling

—— 2) Traiskirchen

—— 3) Perger
(Bruck/Leitha)
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8] — 4) Rittler Kotzian
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Abb. G- 8: Bodenfeuchte (Tagesmittel) als Volumen-% in 15 cm Tiefe an den 4 Versuchs-
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Bodenfeuchte in 80 cm (Vol. %)

Abb. G- 9:

standorten.

Die gestrichelten Linien markieren den Feuchtebereich inkl. Optimum, in dem die
Drahtwirmer laut SIMAGRIO-W bei optimaler Bodentemperatur in 15 cm aktiv sind.
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>
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Zeit (2-wochige Perioden)

Bodenfeuchte (Tagesmittel) als Volumen-% in 80 cm Tiefe an den 4 Versuchs-
standorten.

Die gestrichelten Linien markieren den Feuchtebereich inkl. Optimum, in dem die
Drahtwirmer laut SIMAGRIO-W (2. Teil fur die 2. Jahreshélfte) bei optimaler Boden-
temperatur in 15 cm aktiv sind.
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G-3.2 Uberblick tber die Drahtwurmfange

Tabelle G-2 gibt einen Uberblick iber die gefangenen Drahtwiirmer sowie liber den An-
teil von Agriotes ustulatus an der Agriotes-Artengemeinschaft. Wahrend am Standort
Essling sehr wenige Larven gefangen wurden, wurde am Standort 4 eine auf3erst grof3e
Population festgestellt. An allen Standorten stellte A. ustulatus einen signifikanten Anteil
der Drahtwurmgemeinschaft, wobei diese Art an Standort 2 (Traiskirchen) den gerings-
ten Anteil bildete. Am Standort 4 (Bruck/Leitha) wurden fast ausschliel3lich Larven die-
ser Art gefangen.

Tab. G- 2: Drahtwurmzahlen pro Art, Standort und Transekt.

Die 1-wochigen Fangperioden (Entfernung zum regularen Transekt: 1m) dienten zur
Kontrolle des Effekts der Fangdauer auf die Drahtwurmdichte. Der Kontrolltransekt
(Entfernung zum reguléren Transekt: 10 m) sollte zeigen, ob der stdandige Fang am
reguldren Transekt die Drahtwurmpopulation kinstlich ausgedinnt und somit die
Fange verfalscht hatte.

Standort Fangperiode/Transekt A. ustulatus A. brevis A.spp. total
1) Essling 1-wdchig 4 1 5
2-wochige/regular 3 6 9
2-wochig/Kontrolle 0 3 3
Summe 7 10 17
2) Traiskirchen 1-wochig 5 21 26
2-wdchige/regulér 23 50 73
2-wodchig/Kontrolle 0 3 3
Summe 28 74 102

3) Perger (LH) -

Bruck/Leitha 2-wdchige/regulér 83 88 171
2-wdchig/Kontrolle 0 6 6
Summe 83 94 177

4) Rittler (Kotzian) -

Bruck/Leitha 2-wochige/regular 903 1 904
2-wodchig/Kontrolle 11 0 11
Summe 914 1 915

Gesamt 1.032 179 1.211

Die LAngenmessung der gefangenen Drahtwirmer zeigte eine ahnliche GréRenvertei-
lung an den Standorten 2, 3 und 4. Somit kdnnen auch vergleichbare Alterstrukturen der
Drahtwurmpopulationen an diesen Standorten angenommen werden. Die Larven in Ess-
ling waren tendenziell kleiner als an den anderen Standorten.

Tab. G- 3: GroRenverteilung (%) der Drahtwirmer (Agriotes sp.) pro Standort und Transekt.

Standorte
3) Perger  5) Rittler Kotzian
1) Essling 2) Traiskirchen (Bruck/Leitha) (Bruck/Leitha)
GrolRenkategorien
klein: <= 9mm 56.3 9.8 4.0 175
mittel: 9 - 15mm 37.5 55.9 64.4 53.9
grof3: 15,1 - 20mm 6.3 314 26.6 27.1
sehr grof3: >20 mm 0.0 2.9 5.1 1.4
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G-3.2.1 Drahtwurmfénge und SIMAGRIO-W Validierung pro Standort

G-3.2.1.1 1) Essling

Am Standort Essling wurde mit 17 Individuen die geringste Drahtwurmzahl gefangen
(siehe Abbildung 10, Tabelle G-2). Die ersten Wirmer tauchten ab Mitte August auf.
Anfang September zeigte sich vortbergehend verstarkte Aktivitat, aber erst Anfang Ok-
tober wurde das Aktivititsmaximum mit ca. einer Agriotes-Larve pro Falle gemessen.
Die 1-wdchigen Fangperioden hatten tendenziell einen ahnlichen Verlauf wie die 2-
wochigen Fangperioden. Agriotes ustulatus war an diesem Standort vorhanden, im Akti-
vitatsmaximum war allerdings Agriotes brevis dominant.

0.9 -
° 0.8 A o —e— A ustulatus 2-
3 wdchige
'-; 0.7 A ‘,-' Fangperiode
= 06 - °©
3 i ---O--- A. brevis 2-wdchige
S 05 Fangperiode
3= :
< 04 4
o
§ 0.3 - - — A ustulatus 2 x 1-
g wochige
% 0.2 - Fangperiode
a
0.1 A
—-o-—A. brevs 2 x 1-
0.0 O T O T ) wochige
Juli29. Aug.12. Aug.26. Sept.9. Sept.23. Okt.7. Okt 21. Fangperiode

End-Datum der 2-wdchige Fangperioden

Abb. G- 10: Absolute Drahtwurmfange am Standort 1 Essling.

Die 1-wdchigen Fangperioden (Entfernung zum reguléaren Transekt: 1m) dienten zur
Kontrolle des Effekts der Fangdauer auf die Drahtwurmdichte.

Die Validierung des Modells am Standort Essling ergab tber alle Arten gerechnet (total)
eine vergleichsweise hohe Trefferquote von 71% (siehe Abbildung G-11 und Tabelle G-
4). Im Sommer, als das Modell, aufgrund der hohen Bodentemperaturen und der star-
ken Trockenheit, keine Drahtwurmaktivitét in der obersten Bodenschicht prognostizierte,
wurden auch tatsachlich keine Drahtwiurmer gefangen. Die schwache Drahtwurmaktivi-
tat Anfang September wurde vom Modell zwar nicht angezeigt, aber das Aktivitatsma-
ximum Anfang Oktober wurde korrekt prognostiziert. Am Standort Essling waren die
Modellannahmen, also maximale Drahtwurmaktivitat bei Temperaturen um die 11°C,
ausreichende Bodenfeuchte vorausgesetzt, somit zutreffend.
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G-3.2.1.2

Am Standort Traiskirchen wurden mit insgesamt 102 Agriotes-Larven deutlich mehr
Drahtwirmer gefangen als am Standort Essling. Gleich zu Versuchsbeginn wurde das
Aktivitatsmaximum gemessen, hauptsachlich durch A. brevis gebildet. Die Art A. ustula-
tus zeigte erst Anfang August die hdchsten Fangzahlen. Bis Versuchsende nahmen die
Drahtwurmzahlen tendenziell ab, wobei die Zahlen der A. ustulatus Larven in der vor-
letzten Fangperiode noch einmal leicht anstiegen. Die Summen der 1-wéchigen Fang-
perioden verliefen fir jede der beiden Artengruppen deckungsgleich mit den entspre-
chenden 2-wdchigen Fangperioden. Die Fangzahlen im Kontrolltransekt waren &hnlich
hoch wie im regularen Transekt.

0 0 0 0 0 2 0 Tage Aktivitat >10%
Teil 1 SIMAGRIO-W

—@— A. ustulatus 2-
wochige
Fangperiode

---O--- A. brevis 2-wéchige
Fangperiode

—&— A. spp. total 2-
wochige
Fangperiode

O O
1 1

Juli29. Aug. 12. Aug.26. Sept. 9. Sept.23. Okt. 7. Okt. 21.

End-Datum der 2-wochigen Fangperioden

' — o - Teil 2 SIMAGRIO-W

G- 11: SIMAGRIO-W Validierung am Standort 1 Essling (Trefferquote total: 71%).

Die hochste gefangene Drahtwurmzahl wurde als 100% der Gesamtpopulation an-
genommen (Jung et al. 2012). Grof3e graue Vierecke markieren die relevanten
Prognosen des 2. Teils von SIMAGRIO-W. D.h. nur in Fangperioden, fur die der 1.
Teil von SIMAGRIO-W an zumindest einem Tag eine Drahtwurmaktivitat > 10%
prognostizierte, wurden die Werte des 2. Teils fur die Validierung bericksichtigt. An-
sonsten wurde eine Aktivitat < 10% angenommen. Lagen sowohl Messwert als auch
Modellprognose Uber oder unter der Validierungsgrenze (gestrichelte Linie), wurde
die Fangperiode als Treffer gewertet.

2) Traiskirchen
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Abb. G- 12: Absolute Drahtwurmfange am Standort 2 Traiskirchen.

Die 1-wdchigen Fangperioden (Entfernung zum regularen Transekt: 1m) dienten zur
Kontrolle des Effekts der Fangdauer auf die Drahtwurmdichte. Der Kontrolltransekt
(Entfernung zum regularen Transekt: 10 m) sollte zeigen, ob der standige Fang am
reguldren Transekt die Drahtwurmpopulation kinstlich ausgedinnt und somit die
Féange verfalscht hatte.

Am Standort Traiskirchen erreichte SIMAGRIO-W insgesamt eine schwache Trefferquo-
te von 57% (siehe Abbildung G-13 und Tabelle G-4). Generell zeigte der 1. Teil fur keine
der Fangperioden eine Drahtwurmaktivitat > 10%, da die Bodenfeuchten nie den Aktivi-
tatsbereich des Modells erreichten (Abbildung G-8). Somit wurde auch die hohe Draht-
wurmaktivitat in Juli und August vom Modell nicht angezeigt. Laut SIMAGRIO-W ware
es in diesem Zeitraum im oberflachennahen Bereich auRerdem deutlich zu heil3 fur die
Drahtwiirmer gewesen (siehe Abbildung G-7). Erst ab Anfang September erzielte das
Modell Prognosetreffer, da die gemessene Drahtwurmaktivitat unter 30% gesunken war.
Am Standort Traiskirchen entsprachen die Modellannahmen somit nicht mit den tatséch-
lichen Beobachtungen.
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Abb. G- 13: SIMAGRIO-W Validierung am Standort 2 Traiskirchen (Trefferquote total: 57%).

Die hochste gefangene Drahtwurmzahl wurde als 100% der Gesamtpopulation an-
genommen (Jung et al. 2012). GrolRe graue Vierecke markieren die relevanten
Prognosen des 2. Teils von SIMAGRIO-W. D.h. nur in Fangperioden, fur die der 1.
Teil von SIMAGRIO-W an zumindest einem Tag eine Drahtwurmaktivitdt > 10%
prognostizierte, wurden die Werte des 2. Teils fur die Validierung berticksichtigt. An-
sonsten wurde eine Aktivitat < 10% angenommen. Lagen sowohl Messwert als auch
Modellprognose Uber oder unter der Validierungsgrenze (gestrichelte Linie), wurde
die Fangperiode als Treffer gewertet.

G-3.2.1.3 3) Perger (Bruck/Leitha)

Am Standort Perger in Bruck/Leitha wurden insgesamt 177 Agriotes-Individuen gefan-
gen. Ahnlich wie am Standort Traiskirchen wurde das Aktivitatsmaximum am Versuchs-
beginn in der zweiten Julihdlfte gemessen, hauptsachlich durch Larven der Art A. brevis
gebildet (siehe Abbildung G-14). Auch die Art A. ustulatus zeigte in dieser Phase die
hochste Aktivitdt. Wahrend die Fangzahlen fir A. brevis bis Ende August stark zuriick
gingen und dann bis Versuchsende auf niedrigem Level blieben, verliefen die Fange von
A. ustulatus auf ungefahr gleich bleibendem Niveau und fielen erst in der letzten Fang-
periode deutlich ab. Die Aktivitatsdichten im Kontrolltransekt lagen auf &hnlicher Héhe
wie die Dichten im regularen Transekt.
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Abb. G- 14: Absolute Drahtwurmfange am Standort 3 Perger (Bruck/Leitha).

Der Kontrolltransekt (Entfernung zum regularen Transekt: 10 m) sollte zeigen, ob
der sténdige Fang am regularen Transekt die Drahtwurmpopulation kinstlich aus-
gedinnt und somit die Fange verfalscht hatte.

Am Standort Perger (Bruck/Leitha) erzielte SIMAGRIO-W insgesamt eine Trefferquote
von 71% (siehe Abbildung G-15 und Tabelle G-4). Das Aktivitditsmaximum in Juli und
August wurde allerdings, wie am Standort Traiskirchen, nicht korrekt angezeigt. Grund
dafir waren die hohen Bodentemperaturen, die laut Modell viel zu heil3 fir einen Auf-
enthalt der Drahtwirmer in der obersten Bodenschicht waren (siehe Abbildung G-7).
Folglich gab Teil 1 des Modells fiir diesen Zeitraum eine Aktivitat < 10% an. Erst ab En-
de August, als die gemessene Drahtwurmaktivitét (total) unter 30% (Validierungsgrenze)
gesunken war, begann das Modell korrekt zu prognostizieren. Im Oktober wurden dann
eine kleine Aktivitatssteigerung tber 30% und der darauf folgende Abfall unter 30% rich-
tig vorhergesagt. FUr den Standort Perger (LH) sind die Modellannahmen folglich als
bedingt zutreffend zu beurteilen.
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Abb. G- 15: SIMAGRIO-W Validierung am Standort 3 Perger (Bruck/Leitha, Trefferquote total:
71%).

Die hochste gefangene Drahtwurmzahl wurde als 100% der Gesamtpopulation an-
genommen (Jung et al. 2012). Grof3e graue Vierecke markieren die relevanten
Prognosen des 2. Teils von SIMAGRIO-W. D.h. nur in Fangperioden, fir die der 1.
Teil von SIMAGRIO-W an zumindest einem Tag eine Drahtwurmaktivitat > 10%
prognostizierte, wurden die Werte des 2. Teils fur die Validierung bertcksichtigt. An-
sonsten wurde eine Aktivitdt < 10% angenommen. Lagen sowohl Messwert als auch
Modellprognose Uber oder unter der Validierungsgrenze (gestrichelte Linie), wurde
die Fangperiode als Treffer gewertet.

G-3.2.1.4 4) Rittler Kotzian (Bruck/Leitha)

Am Standort Rittler Kotzian in Bruck/Leitha wurde die mit Abstand héchste Drahtwurm-
zahl gefangen. Die insgesamt 915 Agriotes-Individuen konnten fast ausschlief3lich der
Art A. ustulatus zugeordnet werden. Die Fangzahlen waren zunéchst gering, vor allem
aufgrund der starken Trockenheit, die Ende Juli und Anfang August an diesem Standort
herrschte (siehe Abbildung G-8). Erst ab Mitte August, mit dem Einsetzen der ersten
Niederschlage, stieg die Drahtwurmaktivitdt im obersten Bodenbereich sprunghaft an,
erreichte Ende August das Maximum und begann ab Anfang September wieder kontinu-
ierlich zu sinken. In der letzten Periode gegen Ende Oktober wurden nur mehr wenige
Drahtwirmer gefangen. Die Fangzahl im Kontrolltransekt entsprach beinahe exakt der
Fangzahl im reguléaren Transekt.
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Abb. G- 16: Absolute Drahtwurmfange am Standort 4 Rittler Kotzian (Bruck/Leitha).

Der Kontrolltransekt (Entfernung zum reguléaren Transekt: 10 m) sollte zeigen, ob
der sténdige Fang am regularen Transekt die Drahtwurmpopulation kinstlich aus-
gedinnt und somit die Fange verfalscht hatte.

SIMAGRIO-W erreichte am Standort Rittler Kotzian eine sehr geringe Trefferquote von
lediglich 14 % (siehe Abbildung G-17 und Tabelle G-4). Entsprechend der heil3en Bo-
dentemperaturen von Mitte Juli bis Mitte September (siehe Abbildung G-7) nahm das
Modell erst ab Mitte September eine Aktivitat > 10% in der obersten Bodenschicht an.
Somit wurden weder das Aktivitatsmaximum gegen Ende August, noch das starke Ab-
sinken der Aktivitat unter 30% (Validierungsgrenze) ab Mitte September korrekt prog-
nostiziert. Die gemessenen Drahtwurmaktivitaten verliefen an diesem Standort kontrar
zu den Modellannahmen.
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Abb. G- 17: SIMAGRIO-W Validierung am Standort 4 Rittler Kotzian (Bruck/Leitha, Trefferquote:
14%).

Die hochste gefangene Drahtwurmzahl wurde als 100% der Gesamtpopulation an-
genommen (Jung et al. 2012). Grof3e graue Vierecke markieren die relevanten
Prognosen des 2. Teils von SIMAGRIO-W. D.h. nur in Fangperioden, fir die der 1.
Teil von SIMAGRIO-W an zumindest einem Tag eine Drahtwurmaktivitat > 10%
prognostizierte, wurden die Werte des 2. Teils fur die Validierung berticksichtigt. An-
sonsten wurde eine Aktivitat < 10% angenommen. Lagen sowohl Messwert als auch
Modellprognose Uber oder unter der Validierungsgrenze (gestrichelte Linie), wurde
die Fangperiode als Treffer gewertet.

G-3.2.2  Validierung - Uberblick und Diskussion

Insgesamt ergab die Validierung von SIMAGRIO-W im ost-6sterreichischen Ackerbau-
gebiet eine schwache Trefferquote von 54% (siehe Tabelle G-4). Besonders die geringe
Zahl an korrekt prognostizierten Aktivitatsspitzen (positive Treffer) lasst das Modell in
seiner jetzigen Form als ungeeignet fir den Gebrauch im ostosterreichischen Ackerbau
erscheinen.

Die schwache Prognoseleistung lag vor allem darin begrindet, dass die Drahtwurmpo-
pulationen an den ost-Gsterreichischen Standorten deutlich andere Temperaturanspri-
che hatten, als im Modell angenommen. Sie zeigten Aktivitatsspitzen in der Schadzone
bei Bodentemperaturen bis zu 26°C (siehe Abbildung G-18), einer Temperatur, bei der
es den Larven laut Modell bereits viel zu heil3 fir einen Aufenthalt in den obersten Bo-
denschichten war (siehe Abbildung G-7). In seiner derzeitigen Form geht das Modell
von der hdchsten Aktivitat der Larven bei ca. 11°C aus (Jung et al. 2012). Die festge-
stellte Diskrepanz ist vermutlich darauf zurtickzufihren, dass die im pannonischen Ost-
Osterreich dominierenden, warm-trocken liebenden Drahtwurmarten (zB. A. ustulatus
und A. brevis, Staudacher et al. 2011) ein deutlich hdheres Temperaturoptimum bzw.
einen weiteren Toleranzbereich haben, als die Arten, mit SIMAGRIO-W im westlichen
Deutschland entwickelt und erstmalig kalibriert wurde (zB. A. obscurus).

Der Vergleich zwischen den Fangzahlen der 2-wochigen und der 1-wdchigen Fangperi-
oden zeigte, dass der Einfluss der Fangperiodendauer zu vernachlassigen war. Weder
stiegen die Fangzahlen durch den langeren Verbleib der Falle im Boden tberproportio-
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nal an, noch kam es bei den langeren Fangperioden zu Verlusten durch Abwanderung
bereits gesattigter oder von Artgenossen vertriebener Drahtwirmer. Auch wurden in den
stark besetzten Fallen kaum Drahtwirmer durch Artgenossen gefressen.

Die Fangzahlen in den Kontrolltransekten waren durchwegs &hnlich hoch wie in den
regularen Transekten. Eine kinstliche Ausdiinnung der Drahtwurmpopulationen gegen
Ende des Versuchs durch standiges Wegfangen kann daher ausgeschlossen werden.

Sowohl die 1-wéchigen Fangperioden als auch die Kontrolltransekte bestétigten die Ver-
lasslichkeit und Vergleichbarkeit der gemessenen Drahtwurmaktivitdten. Die Daten wa-
ren nicht methodisch verfalscht und konnten uneingeschrankt zur Validierung des Mo-
dells herangezogen werden.

Auch die Bewirtschaftungsmafinahmen hatten keinen, die Validierung maf3geblich be-
einflussenden, Effekt auf die gefangenen Drahtwurm-Fangzahlen.

Tab. G- 4. SIMAGRIO-W Validierungsergebnisse pro Standort und Art (ust. = ustulatus, bre. =
brevis), sowie gesamt.

Als Validierungsgrenze wurde wie in Jung et al. (2012) 30% Drahtwurmaktivitat ge-
wahlt. D.h. lagen sowohl Modell als auch Messwert unter 30% oder tber 30% wurde
die jeweilige Fangperiode als Treffer fir das Modell gewertet. Fehler 1
(=unterschéatzt) bedeutet, das Modell lag unter, der Messwert Uber 30%, Fehler 2
(=lberschétzt) bezeichnet das umgekehrte Verhaltnis.

Fehler Fehler Fehler Treffer Treffer Treffer Trefferquote

Standort Art 1 2 gesamt <30% >30% gesamt gesamt
A. ust. 1 0 1 5 1 6 86
A. bre. 2 0 2 4 1 5 71
1) Essling A. total 2 0 2 4 1 5 71
A. ust. 4 0 4 3 0 3 43
2) Traiskir- A. bre. 2 0 2 5 0 5 71
chen A. total 3 0 3 4 0 4 57
A. ust. 5 0 5 1 1 2 29
3) Perger A. bre. 2 1 3 4 0 4 57
(Bruck/Leitha) A. total 2 0 2 4 1 5 71
4) Rittler A. ust. 3 3 6 1 0 1 14
Kotzian A.bre. \ \ \ \ \ \ nur 1 Larve
(Bruck/Leitha) A. total 3 3 6 1 0 1 14
A. ust. 13 3 16 10 2 12 43
A. bre. 6 1 7 13 1 14 67
Gesamt A. total 10 3 13 13 2 15 54

G-3.3 Zusammenhang zwischen Drahtwurmféangen und Bodentemperatur

Abbildung G-18 zeigt den signifikanten positiven Zusammenhang zwischen der Boden-
temperatur in 15 cm Tiefe und der gemessenen Drahtwurmaktivitat an den Versuchs-
standorten. Die lineare Regression lieferte fUr alle Standorte einzeln, sowie fur alle
Standorte gesamt sehr ahnliche Ergebnisse. Wahrend SIMAGRIO-W von einem Aktivi-
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tatsmaximum bei 11°C ausgeht, wurden an den Teststandorten die hdchsten Draht-

wurmaktivitdten bei Bodentemperaturen um die 26°C gemessen.
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Abb. G- 18: Zusammenhang zwischen gemessener Drahtwurmaktivitat und gemessener Boden-
temperatur in 15cm Tiefe flr die Standorte 2, 3 und 4 sowie fir alle Standorte 2 — 4

gesamt (r gesamt fir die Standorte 2 - 4 = 0.671, p < 0.01).

Die hochste gefangene Drahtwurmzahl wurde als 100% der Gesamtpopulation an-

genommen (Jung et al. 2012).

G-3.4 Ausblick: erste Annaherung

Um das Potential von SIMAGRIO-W fir den ost-Osterreichischen Raum darzustellen,
wurde eine erste Adaptierung von SIMAGRIO-W an die regionalen Bedingungen an-
hand der im Projekt erhobenen Drahtwurm- und Bodenklimadaten durchgefuhrt (siehe

Abbildung G-19).
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Abb. G- 19: Prognostizierte Drahtwurm-Aktivitdten pro Validierungs-Standort nach einer, zu
Testzwecken, an die Messergebnisse adaptierten Variante von SIMAGRIO-W.

Das Modell wurde adaptiert indem der gauf3sche Zusammenhang zwischen Tempe-
ratur und Drahtwurmaktivitat aus dem 1. Teil des Modells direkt mit dem logistischen
Zusammenhang zwischen Bodenfeuchte (als %-Anteil an der Feldkapazitat) und
Drahtwurmaktivitat im 2. Teil verschnitten wurde (ZEPP, unpubliziert). Zusatzlich
wurde entsprechend der Messergebnisse das Temperaturoptimum auf 26,6°C ge-
setzt und der Aktivitatsbereich (die Breite der Glockenkurve) vergroRRert.

Bereits durch diese einfache Adaptierung, konnte die Gesamt-Trefferquote des Modells
von 54% auf 71% gesteigert werden (siehe Tabelle G-5). Vor allem die hohe Zahl an
positiven Treffern, d.h. die korrekte Prognose von Aktivitatsspitzen, deutet an, dass eine
sorgfaltige Adaptierung des Modells an ost-Osterreichische Bedingungen praxisrelevan-
te Ergebnisse liefern wird.
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Tab. G- 5: Validierungsergebnisse pro Standort und Art (ust. = ustulatus, bre. = brevis) sowie
gesamt, bezogen auf eine, zu Testzwecken an die Messergebnisse, adaptierte Vari-
ante von SIMAGRIO-W.

Als Validierungsgrenze wurde wie in Jung et al. (2012) 30% Drahtwurmaktivitat ge-
wahlt. D.h. lagen sowohl Modell als auch Messwert unter 30% oder tiber 30% wurde
die jeweilige Fangperiode als Treffer fir das Modell gewertet. Fehler 1
(=unterschétzt) bedeutet, das Modell lag unter, der Messwert Uber 30%, Fehler 2
(=Uberschétzt) bezeichnet das umgekehrte Verhdltnis. Zur Adaptierung von
SIMAGRIO-W siehe Beschriftung von Abbildung 19.
Fehler Fehler Fehler Treffer Treffer Treffer Trefferquote
Standort Art 1 2 gesamt <30% >30% gesamt gesamt
A. ust. 2 0 2 5 0 5 71
A. bre. 3 0 3 4 0 4 57
1) Essling A. total 3 0 3 4 0 4 57
A. ust. 2 0 2 3 2 5 71
2) Traiskir- A. bre. 1 1 2 4 1 5 71
chen A. total 1 0 1 4 2 6 86
A. ust. 2 0 2 1 4 5 71
3) Perger A. bre. 0 2 2 3 2 5 71
(Bruck/Leitha) A. total 1 2 3 2 2 4 57
4) Rittler A. ust. 0 1 1 3 3 6 86
Kotzian A. bre. \ \ \ nur 1 Larve
(Bruck/Leitha) A. total 0 1 1 3 3 6 86
A. ust. 6 1 7 12 9 21 75
A. bre. 4 3 7 11 3 14 67
Gesamt A. total 5 3 8 13 7 20 71
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G-4 Schlussfolgerungen

SIMAGRIO-W berechnet den Anteil einer Drahtwurmpopulation, der sich in den obers-
ten 15 cm des Bodens aufhélt auf der Basis von Bodentemperatur und Bodenfeuchte.
Mittels Wetterprognosen und Bodentemperatur- und Bodenfeuchtemodellen wie CLIM-
SOIL (Murer et al. 2011) kann die Drahtwurmaktivitat der obersten Bodenschicht auch
fur die nahe Zukunft und flachenhaft dargestellt werden. Diese Information kénnte we-
sentlich zur Vermeidung von Drahtwurmschaden beitragen.

Zum einen kann damit eine Aussage Uber das potentielle Schadrisiko auf einem Feld zu
einem bestimmten Zeitpunkt getroffen werden, da sich die gefahrdeten Teile der Kultur-
pflanzen in den obersten 15 cm der Bodenséaule konzentrieren (= Schadzone, Jung et
al. 2012). Wird im Frihjahr eine hohe Drahtwurmaktivitat in der Schadzone prognosti-
zZiert, so kann der Anbautermin von Mais verschoben werden, um die Kérner nicht dem
Fral3druck der Drahtwirmer auszusetzen (Jung et al. 2012, Furlan 2014). Vor allem A.
ustulatus neigt zum Fraf3 an den Maiskornern, wahrend A. brevis die Maiskeimlinge be-
vorzugt (Furlan 2014). Wird im Spatsommer eine hohe Drahtwurmaktivitat in der obers-
ten Bodenschicht prognostiziert, dann kann die Kartoffelernte auf gefahrdeten Flachen
vorverlegt werden (Jung et al. 2012). Je langer die schalenfesten Knollen im Boden lie-
gen, desto grof3er die Gefahr von Drahtwurmschaden (Schepl et al. 2010).

Zum anderen ist auch der Erfolg von direkten Bekampfungsmalinahmen, zB. einer in-
tensiven Bodenbearbeitung, maf3geblich vom Aufenthalt der Larven in den obersten
Bodenschichten abhéangig (Jung et al. 2012, Schepl et al. 2010).

Um das Schadensrisiko auf einer Flache konkret einstufen zu kdnnen, ist eine Messung
der tatsachlichen Drahtwurmdichte und der Artenzusammensetzung mit Drahtwurm-
Kdderfallen unumganglich (Furlan 2014, Barsics et al. 2013, Kromp et al. 2009). Die
Vorhersagen von SIMAGRIO-W kdnnen dazu dienen, den Einsatz der Kdderfallen mit
einer hohen prognostizierten Drahtwurm-Aktivitat in den obersten 15 cm des Bodens,
also im Fangbereich der Fallen, zeitlich abzustimmen. Dadurch wird ein mdglichst gro-
Ber Anteil der Drahtwurmpopulation einer Flache befangen und somit die Drahtwurm-
dichte reprasentativ erhoben. Auf Flachen mit hoher Drahtwurmdichte sollten, wenn
mdoglich, keine sensiblen Kulturen angebaut werden (Barsics et al. 2013, Furlan 2007).
Ansatze und Ergebnisse zur biologischen Regulierung von Drahtwirmern werden in
Kromp et al. (2009) und Schepl et al. (2010) beschrieben. So haben zB. Fruchtfolgen
mit einem hohen Anteil an Sommerkulturen und damit verbundener intensiver Bodenbe-
arbeitung im Frihjahr eine reduzierende Wirkung auf Drahtwurmpopulationen gezeigt.

Im Rahmen des Projekts wurden folgende Punkte zur Adaptierung von SIMAGRIO-W
an die regionalen Bedingungen im ostdsterreichischen Ackerbaugebiet herausgearbei-
tet:

1) Der Einfluss der Temperatur auf die Drahtwurmaktivitat ist von der Art abhangig. Die
Drahtwurm-Artenzusammensetzung im ostosterreichischen Ackerbaugebiet wird stark
von warm-trocken liebenden Arten, wie z.B. A. ustulatus und A. brevis dominiert (Stau-
dacher et al. 2011). Das Modell (Teil 1) muss die Temperatur-Anspriche dieser Arten
bericksichtigen.

2) Teil 1 des Modells fur die 2. Halfte des Jahres hat unter ost-6sterreichischen Bedin-
gungen nicht funktioniert. Die Bodenfeuchten in 80 cm Tiefe erreichten nur in Ausnah-
meféllen den Drahtwurm-Aktivitatsbereich von SIMAGRIO-W.

3) Der Zusammenhang zwischen Bodenfeuchte und Drahtwurm-Aktivitat in der obersten
Bodenschicht sollte fur die in der Region besonders haufigen Bodenarten genau quanti-
fiziert werden.

Wird das Modell an die regionalen Bedingungen adaptiert, kann von SIMAGRIO-W auch
im ost-6sterreichischen Ackerbaugebiet eine hohe Prognoseeffizienz erwartet werden.
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