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• Hohe wirtschaftliche Einbussen in zahlreichen

Kulturen (v.a. Kartoffeln und Gemüse).

• Verbot von Fipronil (Regent) im 2014

• Vorsorgemassnahmen ungenügend oder im

Widerspruch mit anderen Zielen

Ausgangssituation

Übernahmebedingungen bei Industriekartoffeln, Ernte 2024, 

swisspatat. 
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Kartoffel mit Drahtwurm-

schaden, nicht vermarktbar. 

Drahtwurmschaden beim

Mais in Bellechasse 2023
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• entomopathogene Pilze (EPF) aus der Gattung Metarhizium häufig 

als Gegenspieler von Drahtwürmern nachgewiesen 

• EPF spielen vermutlich wichtige Rolle bei der Drahtwurmregulierung 

in Wiesen und Weiden (Keller und Schweizer 2001) 

Ausgangssituation
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• Einzelne Pilzstämme nur gegen einzelne Drahtwurmarten wirksam!  

Ausgangslage

• ART2825: 73 ± 15%

• ART2825: 83 ± 21%

• ART2825: 47 ± 50%

Eckard et al. 2014, Crop protection
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• Behandlung mit Metarhizium, aber nur vor Kartoffeln zurzeit einzige

mögliche Bekämpfungsmassnahme

• ungenügende Wirksamkeit je nach Schädlingsdruck und – Art sowie

der Anwendungsbedingungen.

• Projektziel: Drahtwurmpopulation mit wiederholten

Bekämpfungsmassnahmen über die ganze Fruchtfolge reduzieren.  

Ausgangslage

Behandlung vor 

Kartoffelpflanzung
Drahtwurmschaden auf

der Ernte

Source: modifié selon 

Thibord et al., 2017 
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GD/
Körnermais

(2023)

Dinkel 
(2024)

GD/ 
Zuckerrüben 

(2025)

Weizen
(2026)

GD/
Körnermais

(2027)

Triticale

 (2028)

Raps 

(2029)

Material und Methoden

C
Erhebungen :

▪ Dronenbilder 

▪ Auflaufraten

▪ Ertragskarten 

▪ Bodenanalysen (Pilzsporen), 

▪ Bodenfeuchtigkeit

▪ Auszählung der 

Drahtwurmpopulation 
Stoppelbearbeitung

ART2825 + BiP5
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• Parzelle in Bellechasse:

 ungefähr 2.5 ha von 20 ha stark mit Drahtwurm befallen. 

 Erhebliche Drahtwurmschäden (2021 und 2022) 

• Nutzung: Kunstwiese (2018-20) – Körnermais (2021) – Triticale 

(2022) - GD/Körnermais (2023)

• Herausforderung: Präzise Identifizierung der Fläche mit einem 

starken und homogenen Drahtwurmdruck 

Versuchsstandort

Satellitenbild Sentinel. Biomass im Mais 2021

(Quelle : Felix Stumpf, CCSols)
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Verteilung der Drahtwurmlarven gefangen am 29/03/2023 

und Auswahl der Versuchsfläche

Masterarbeit A. Mougeot 

Fläche : 3,46ha

▪ 96 Kleinparzellen

▪ 1 Falle Kirfman je Parz. 

Ziemlich grosse Heterogenität 

bei der Drahtwurmerhebung

Identifikation der Versuchsfläche  

Photo: Grangeneuve
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Drahtwurmdruck (2023)

Anzahl Larven je Streifen

Anzahl Maispflanzen je Streifen

A  B C D  E

Indice NDVI im Mäis 27.06.2023 
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Ausgangslage

> Auftrag von BLW

> Vier Granulate im Zulassungsverfahren

> Attracap (Metarhizium brunneum)

> Spintor GR (Spinosad)

> Karate 0.4 GR (Lamda- Cyhalothrin)

> Soilguard 0.5 GR (Tefluthrin)

Ziel 

> Wirksamkeitsstudie im Feld parallel zu Zulassungsverfahren

> Bekämpfung der Drahtwürmer über die Fruchtfolge

Drahtwurmbekämpfung mit Granulaten in einer 

Gründüngung (Kleinparzellenversuch)

Bachelorarbeit (HAFL) - A. Meuwly

Adrian Meuwly
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Versuchsdesign

> Kleinparzellenversuch

> Randomized Block Design

Erhebungen

> Drahtwurmfallen

> Biomasseauswertung mit NDVI

> Visuelle Bonitierung

> Drahtwurmauszählung mit Stechzylindern

> Bonitierung Drahtwurmschäden bei Zuckerrüben

Drahtwurmbekämpfung mit Granulaten in einer 

Gründüngung
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Koexistenz der Pilzstämme?

▪ Erhebung Anzahl Metarhizium-Kolonien 

im Boden; Oct. 2023, Dez. 2024

10 Proben/ Parzelle

(Einstiche mit Bodenbohrer)

1 Mischprobe/ plot

Kolonienextraktion aus 20g Probe

(aufschwämmen in Erlenmeyer)

Ausplattieren von 100µl Lösung

(Probenüberstand, auf Petrischale)

Zählen der Metarhizium-Kolonien
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Koexistenz der Pilzstämme?

▪ Sehr wenige Kolonien in Parzellen Kontrolle, Velifer, Attracap

▪ Erhöhte Anzahl Metarhizium-Kolonien in Pilzgerste-Parzellen

(Einzelanwendung und Pilz-Kombination)

▪ Kein Unterschied zwischen Einzelanwendung und Pilz-Kombi
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Koexistenz der Pilzstämme?

▪ Mikrosatellitenanalyse für Identifikation der Pilzstämme 

Extraction of DNA 
from mycelium

Fragment size analysis

Amplification of multiple 
microsatellite loci

fungal mycelium
in Petri dish

Result:

Strain-specific allele size 

at amplified loci
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Koexistenz der Pilzstämme?

Bellechasse Metarhizium SSR

Sample October 23 Ma2049 Ma2054 Ma2063 Ma2287 Ma327 Ma195

REF_Ma714 129 239 141 298 211 120

REF_Ma500 129 216 136 314 206 111

REF_ART2825 131 234 156 302 213 111

Pilzgerste_2825 131 234 156 302 213 111

REF_MA43 129 239 141 300 211 120

Pilzgerste_MA43 129 239 141 300 211 120

Bellechasse_ 1.2.3 129 239 141 300 211 120

Bellechasse_ 1.2.4 129 239 141 300 211 120

Bellechasse_ 1.2.5 129 239 141 300 211 120

Bellechasse_ 1.2.6 129 239 141 300 211 120

Bellechasse_ 1.3.4 129 239 141 300 211 120

Bellechasse_ 1.3.5 129 239 141 300 211 120

Bellechasse_ 1.3.6 129 239 141 300 211 120

Bellechasse_ 2.1.6 129 239 141 300 211 120

Bellechasse_ 3.2.1 129 239 141 300 211 120

Bellechasse_ 3.2.4 129 239 141 300 211 120

Bellechasse_ 3.2.6 129 239 141 300 211 120

Bellechasse_ 3.3.1 129 239 141 300 211 120

Bellechasse_ 3.3.2 129 239 141 300 211 120

Bellechasse_ 3.3.3 129 239 141 300 211 120

Bellechasse_ 3.3.5 129 239 141 300 211 120

Bellechasse_ 4.1.3 129 239 141 300 211 120

Bellechasse_ 4.2.2 129 239 141 300 211 120

Bellechasse_ 4.3.1 129 239 141 300 211 120

Bellechasse_ 4.3.2 129 239 141 300 211 120

Bellechasse_ 4.3.3 129 239 141 300 211 120

Bellechasse_ 4.3.4 129 239 141 300 211 120

Bellechasse_ 4.3.5 129 239 141 300 211 120

▪ 2023: Nur 22 von 90 Bodenproben sind brauchbar

▪ Exklusif BiP 5 in den Bodenproben  

Referenzstämme

Pilzgersteproben

(vor der Applikation)

Bodenproben

Verfahren mit Pilzkombination
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Koexistenz der Pilzstämme?

▪ 2024: 89 Proben von 90 analysierbar; 2/3 Bip5 
Bellechasse Metarhizium SSR

Sample December 

24
Ma2049 Ma2054 Ma2063 Ma2287 Ma327 Ma195

REF_Ma714 129 239 141 298 211 120

REF_Ma500 129 216 136 314 206 111

REF_ART2825 131 234 156 302 213 111

Pilzgerste_ART282

5
131 234 156 302 213 111

REF_BIP5 129 239 141 300 211 120

Pilzgerste_Bip5 129 239 141 300 211 120

Bellechasse 1.1.1 129 239 141 300 211 120

Bellechasse 1.1.3 129 239 141 300 211 120

Bellechasse 1.1.6 129 239 141 300 211 120

Bellechasse 1.2.1 129 239 141 300 211 120

Bellechasse 1.2.3 129 239 141 300 211 120

Bellechasse 1.2.4 129 239 141 300 211 120

Bellechasse 1.2.5 129 239 141 300 211 120

Bellechasse 1.2.6 129 239 141 300 211 120

Bellechasse 1.3.1 129 239 141 300 211 120

Bellechasse 1.3.2 129 239 141 300 211 120

Bellechasse 1.3.3 129 239 141 300 211 120

Bellechasse 1.3.4 129 239 141 300 211 120

Bellechasse 1.3.6 129 239 141 300 211 120

Bellechasse 2.1.1 129 239 141 300 211 120

Bellechasse 2.1.3 129 239 141 300 211 120

Bellechasse 2.1.6 129 239 141 300 211 120

Bellechasse 2.2.1 129 239 141 300 211 120

Bellechasse 2.2.2 129 239 141 300 211 120

Bellechasse 2.2.5 129 239 141 300 211 120

Bellechasse 2.2.6 129 239 141 300 211 120

Bellechasse 2.3.2 129 239 141 300 211 120

Bellechasse 2.3.5 129 239 141 300 211 120

Bellechasse 2.3.6 129 239 141 300 211 120

Bellechasse 3.1.1 129 239 141 300 211 120

Bellechasse 3.1.2 129 239 141 300 211 120

Bellechasse 3.1.3 129 239 141 300 211 120

Bellechasse 3.1.4 129 239 141 300 211 120

Bellechasse 3.1.5 129 239 141 300 211 120

Bellechasse 3.2.2 129 239 141 300 211 120

Bellechasse 3.2.4 129 239 141 300 211 120

Bellechasse 3.2.5 129 239 141 300 211 120

Bellechasse 3.2.6 129 239 141 300 211 120

Bellechasse 3.3.1 129 239 141 300 211 120

Bellechasse 3.3.5 129 239 141 300 211 120

Bellechasse 3.3.6 129 239 141 300 211 120

Bellechasse 4.1.1 129 239 141 300 211 120

Bellechasse 4.1.3 129 239 141 300 211 120

Bellechasse 4.1.4 129 239 141 300 211 120

Bellechasse 4.1.5 129 239 141 300 211 120

Bellechasse 4.1.6 129 239 141 300 211 120

Bellechasse 4.2.2 129 239 141 300 211 120

Bellechasse 4.2.3 129 239 141 300 211 120

Bellechasse 4.2.4 129 239 141 300 211 120

Bellechasse 4.2.5 129 239 141 300 211 120

Bellechasse 4.2.6 129 239 141 300 211 120

Bellechasse 4.3.1 129 239 141 300 211 120

Bellechasse 4.3.3 129 239 141 300 211 120

Bellechasse 4.3.4 129 239 141 300 211 120

Bellechasse 4.3.5 129 239 141 300 211 120

Bellechasse 4.3.6 129 239 141 300 211 120

Bellechasse 5.1.1 129 239 141 300 211 120

Bellechasse 5.1.4 129 239 141 300 211 120

Bellechasse 5.1.5 129 239 141 300 211 120

Bellechasse 5.1.6 129 239 141 300 211 120

Bellechasse 5.2.1 129 239 141 300 211 120

Bellechasse 5.2.2 129 239 141 300 211 120

Bellechasse 5.2.3 129 239 141 300 211 120

Bellechasse 5.2.4 129 239 141 300 211 120

Bellechasse 5.2.6 129 239 141 300 211 120

Bellechasse 5.3.1 129 239 141 300 211 120

Bellechasse 5.3.3 129 239 141 300 211 120

Bellechasse 5.3.5 129 239 141 300 211 120

Bellechasse 1.1.2 131 234 156 302 213 111

Bellechasse 1.1.4 131 234 156 302 213 111

Bellechasse 1.1.5 131 234 156 302 213 111

Bellechasse 1.2.2 131 234 156 302 213 111

Bellechasse 2.1.2 131 234 156 302 213 111

Bellechasse 2.1.4 131 234 156 302 213 111

Bellechasse 2.1.5 131 234 156 302 213 111

Bellechasse 2.2.3 131 234 156 302 213 111

Bellechasse 2.2.4 131 234 156 302 213 111

Bellechasse 2.3.1 131 234 156 302 213 111

Bellechasse 2.3.3 131 234 156 302 213 111

Bellechasse 2.3.4 131 234 156 302 213 111

Bellechasse 3.1.6 131 234 156 302 213 111

Bellechasse 3.2.1 131 234 156 302 213 111

Bellechasse 3.2.3 131 234 156 302 213 111

Bellechasse 3.3.2 131 234 156 302 213 111

Bellechasse 3.3.3 131 234 156 302 213 111

Bellechasse 3.3.4 131 234 156 302 213 111

Bellechasse 4.1.2 131 234 156 302 213 111

Bellechasse 4.2.1 131 234 156 302 213 111

Bellechasse 4.3.2 131 234 156 302 213 111

Bellechasse 5.1.2 131 234 156 302 213 111

Bellechasse 5.1.3 131 234 156 302 213 111

Bellechasse 5.2.5 131 234 156 302 213 111

Bellechasse 5.3.2 131 234 156 302 213 111

Bellechasse 5.3.4 131 234 156 302 213 111

Bellechasse 5.3.6 131 234 156 302 213 111

Bodenproben

Verfahren mit Pilzkombination

(n=89)

Referenzstämme
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Vielen Dank für ihre Aufmerksamkeit

Fragen? 

Ein grosses Dankeschön an..

• S. Racine, A. Mougeot, I. Castro (Grangeneuve)

• C.-A. Chevalley (exploitation de Bellechasse) 

• Omya et BASF
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