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Zusammenfassung

Der Wurzelbohrer Capnodis tenebrionis (L.) ist ein bedeutender Schédling, der in den Léndern des Nahen
Ostens erhebliche Verluste verursacht und in Europa und Bulgarien zunehmend an Bedeutung gewinnt. Die
Bekdmpfung dieses Insekts bleibt aufgrund folgender Faktoren eine Herausforderung: Fehlen wirksamer
Uberwachungsinstrumente; Mangel an wirksamen Insektiziden und die Méglichkeit, dass wichtige Insektizide in

Zukunft verboten werden; Unwirksamkeit von Insektizidapplikationen gegen fressende Larven, dem
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schédlichsten Stadium, die in ihren FralBgéngen geschlitzt sind; Fehlen resistenter Unterlagen; Knappheit an
Préadatoren und Parasitoiden; Fehlen einiger Entomopathogene von C. tenebrionis, die noch erforscht und fiir
den Feldeinsatz optimiert werden. Die Schulung von Landwirten und Arbeitern fiir die Wissensverbreitung ist
entscheidend: Eine angemessene Schulung und technische Unterstiitzung sollte Prioritédt haben und sich auf die
Identifizierung von C. tenebrionis, das Versténdnis seines Lebenszyklus, die Uberwachung adulter

Populationen, Bekédmpfungsoptionen und die Identifizierung befallener Bdume konzentrieren.

Die globale Erwarmung kann mehrere biologische Aspekte dieses warmeliebenden Insekts beeinflussen, was
zu einer erhéhten Uberlebensrate (iberwinternder Stadien, einer verkiirzten Larvenentwicklungszeit, einem
friheren Schlupf der Adulten, einer verstarkten Ausbreitung der Adulten, héherer Fekunditat und groRRerer
Populationsdichte fuhren kann. Diese Faktoren kdénnten auch einen einjahrigen Lebenszyklus von C. tenebrionis

anstelle eines zweijahrigen Zyklus beglnstigen.

Der Wurzelbohrer hat einen langen Lebenszyklus. Adulttiere kdnnen ber 1 Jahr leben und zweimal
Uberwintern. Die Adulten sind warmeliebend und werden im Frihjahr aktiv, wenn das Wetter warmer wird; sie
beginnen dann, an jungen Trieben, Zweigen, Knospen und Blattstielen zu fressen. Der Fral® der Adulten erfolgt
normalerweise an fruchttragenden Baumen, aber erhebliche Schaden werden auch in Baumschulen und an
jungen Baumen beobachtet. Die Weibchen legen ihre Eier im Sommer in trockenen Boden in der Nahe der
Stamme geschwachter Baume ab. Die Anzahl der Eier pro Weibchen variiert und hangt hauptsachlich von der
Temperatur ab. Die Eiablage kann im Frihjahr beginnen, wenn die Temperatur 23°C erreicht, und bis
September andauern. Die meisten Eier werden jedoch wahrend der Phase optimaler Temperaturen (30-34°C)
abgelegt, die normalerweise im Juli oder August auftritt. Unter optimalen Bedingungen kann ein Weibchen mehr

als 1000 Eier pro Jahr legen.
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Larve von Capnodis tenebrionis (L.)

Frisch geschlipfte Larven dringen in die Wurzeln ein und beginnen, an der Rinde zu fressen. Die Larven
verursachen den Hauptschaden, indem sie "Fraldgange" in den Wurzeln und im unteren Teil des Stammes
anlegen. Mehrere Larven kénnen einen grof3en Baum in 2 Jahren zerstoéren. Die Larvenentwicklung kann unter
Feldbedingungen je nach Temperatur und Unterlage 6 bis 18 Monate dauern. Nach Abschluss ihrer Entwicklung
bohren die Larven ein Ausflugloch ins Holz, normalerweise an der Basis des Hauptstamms, fir die Verpuppung.

Die Uberwinternden Stadien von C. tenebrionis sind Adulttiere und Larven verschiedenen Alters.

Die Bekampfung dieses Insekts bleibt aufgrund folgender Faktoren eine Herausforderung:

« Fehlen wirksamer Uberwachungsinstrumente

» Mangel an wirksamen Insektiziden und die Mdglichkeit, dass wichtige Insektizide in Zukunft verboten
werden

« Unwirksamkeit von Insektizidapplikationen gegen fressende Larven, dem schadlichsten Stadium, die in
ihren FralRgangen geschiitzt sind

» Fehlen resistenter Unterlagen

+ Knappheit an Pradatoren und Parasitoiden
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« Fehlen einiger Entomopathogene von C. tenebrionis, die noch erforscht und fiir den Feldeinsatz optimiert

werden.

CHEMISCHE BEKAMPFUNG

Die Eindammung der schadlichen Aktivitat von C. tenebrionis hangt stark von chemischen Insektiziden ab. Die
UbermaRige Abhangigkeit von der chemischen Bekampfung dieses Schadlings hat zu mehreren negativen
Folgen geflihrt, wie z. B. nachteilige Auswirkungen auf Nichtzielorganismen, Entwicklung von
Insektizidresistenzen und Zurlckweisung von Fruchtlieferungen aufgrund hoher Insektizidriickstande. Diese
Probleme machten die Suche nach alternativen Bekampfungsstrategien wie biologischer Bekampfung,
resistenten Unterlagen, kulturtechnischen Maflinahmen usw. erforderlich. Seit dem Jahr 2000 untersuchen
mehrere Forscher das Potenzial alternativer Bekdmpfungsoptionen. Unter diesen Optionen ist die biologische
Bekampfung mit entomopathogenen Nematoden und Pilzen potenziell wichtig. Labor- und Halbfeldversuche
haben gezeigt, dass mehrere Isolate/Stamme dieser biologischen Bekdmpfungsmittel gegeniber den Larven
und Adulten von C. tenebrionis hoch pathogen sind. Darliber hinaus haben sich einige Nematodenstamme unter
Feldbedingungen als wirksam gegen diesen Schadling erwiesen. Um eine nachhaltige Bekampfung von C.
tenebrionis zu erreichen, ist die Einfihrung eines integrierten Bekdmpfungsansatzes erforderlich. Dieser Ansatz
umfasst mehrere Bekampfungsmethoden, die so organisiert sind, dass ihre Grenzen umgangen und ihre
Nachhaltigkeit gewahrleistet wird. Es gibt jedoch nur wenige Informationen zur integrierten Bekampfung dieses
Schadlings. Darlber hinaus wird die Umsetzung der integrierten Bekampfung von C. tenebrionis durch die
Herausforderung behindert, Landwirte davon zu Gberzeugen, alternative Bekampfungsoptionen anzunehmen,
anstatt sich ausschlief3lich auf die chemische Bekampfung zu verlassen, insbesondere in Entwicklungslandern,
und durch Wissensliicken in einigen Aspekten der Bekampfung, wie Uberwachung und Fallenfang, Feldeffizienz
einiger biologischer Bekampfungsmittel, Terminierung von biologischer und chemischer Bekampfung und

geeignete Formulierung biologischer Bekadmpfungsmittel.

Chemische Insektizide wurden Uber viele Jahre hinweg als die einzig praktikable Option fir die Bekdmpfung von
C. tenebrionis angesehen. Haufig werden Organophosphat- und Carbamat-Insektizide eingesetzt. Diese
Insektizide werden gegen Adulttiere oder frisch geschliipfte Larven angewendet, bevor diese in die Wurzeln
eindringen. Dementsprechend werden zwei Arten von Behandlungen angewendet: 1) Blattapplikation, um
fressende Adulttiere abzutéten; und 2) Bodenbehandlung um die Baumstamme herum (Staub) vor Beginn der
Eiablage. Wiederholte Blattapplikationen wahrend der gesamten Aktivitatsperiode der Adulten werden nicht
empfohlen, da sich die Aktivitatsperiode der Adulten mit der Fruchternte Uberschneidet. Um daher inakzeptable

Mengen an Insektizidriickstanden auf der Frucht zu vermeiden, kénnen im Frihjahr (April-Mai) eine oder zwei
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Applikationen eines zugelassenen Insektizids durchgefihrt werden, um Adulttiere zu bekampfen, die ihre
Uberwinterungsquartiere verlassen und beginnen, intensiv am Laub zu fressen. Zusétzlich kann eine letzte
Applikation am Ende des Sommers durchgeflhrt werden, um neu geschllpfte Adulttiere des laufenden Jahres
abzutoten. Mehrere Insektizide wurden fir die Blattapplikation verwendet. Einige davon, wie Deltamethrin,
Cypermethrin und Chlorpyrifos, zeigen eine hohe Kontakttoxizitat gegentiber Adulten von C. tenebrionis, sind
aber durch Aufnahme nicht wirksam. Andere Verbindungen, wie Methiocarb, Carbosulfan und Azinphos-methyl,
sind sowohl durch Kontakt als auch durch Aufnahme hochtoxisch fiir Adulttiere. Systemische Neonicotinoid-
Insektizide, zum Beispiel Imidacloprid und Acetamiprid, werden fiir die Blattapplikation verwendet. Imidacloprid
wird jedoch in der EU nicht mehr eingesetzt. Derzeit ist Acetamiprid das einzige in Spanien fir die
Blattapplikation gegen C. tenebrionis zugelassene Insektizid. Spinosyne, natlrliche Verbindungen, die durch
Fermentation des Bodenbakteriums Saccharopolyspora spinosa gewonnen werden, werden ebenfalls fiir
Blattspritzungen verwendet. Derzeit sind zwei Spinosyne (Spinosad und Spinetoram) die einzigen in Italien fir
die Blattapplikation gegen C. tenebrionis registrierten Insektizide. Sie sind auch fur den Einsatz in 6kologischen
Steinobstanlagen zugelassen. Die Bodenbehandlung hat den Vorteil, den Kontakt mit dem Baum zu vermeiden
und kann daher unabhangig von der Fruchterntezeit durchgeflhrt werden. Sie erfordert jedoch die Ausbringung
einer groRen Menge an Insektizid. In Bioassays mit Staduben bieten Methiocarb 5%, Carbosulfan 2% und
Azinphos-methyl 8% vollstdndigen Schutz und verhindern einen Befall von Aprikosen-Samlingwurzeln durch
Larven. Deltamethrin 2% und Chlorpyrifos 5% sind ebenfalls wirksam und reduzieren den Wurzelbefall
signifikant. In einer anderen Studie verursachte eine Bodenbehandlung mit Chlorpyrifos 7,5% eine
Larvenmortalitat von 83,3% mit guter Restwirkung. Die meisten dieser Insektizide wurden jedoch in der EU
verboten, einschlieBlich Chlorpyrifos, das 2020 verboten wurde. Derzeit gibt es in Bulgarien keine zugelassenen
Insektizide fir die Bodenbehandlung gegen C. tenebrionis. Die Injektion systemischer Insektizide in den

Hauptstamm ist eine potenziell wichtige Applikationsmethode und bedarf weiterer Untersuchung.

Die chemische Bekampfung von C. tenebrionis wird durch mehrere Herausforderungen behindert, darunter die
Schwierigkeit, den richtigen Applikationszeitpunkt zu bestimmen, Insektizidriickstande auf Friichten, nachteilige
Auswirkungen auf Nichtzielorganismen und die Umwelt, Entwicklung von Insektizidresistenzen und Mangel an

verfugbaren Insektiziden, insbesondere nach dem Verbot vieler zuvor verwendeter Verbindungen.
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Die manuelle Sammlung von Adulten des C. tenebrionis wird in einigen Landern als Bekampfungsmalnahme
durchgefuhrt. Adulttiere konnen im Frihjahr gesammelt werden, da sie dann weniger aktiv sind, nicht fliegen
kénnen und leicht zu fangen sind. Zu dieser Jahreszeit findet man sie normalerweise an den sonnigen Teilen
der Baume, wobei sie ihren Korper zur Sonne ausrichten, um Warme aufzunehmen. Diese Methode ist
arbeitsintensiv und nicht fir grof3e Anlagen oder bei hoher Dichte von C. tenebrionis geeignet. Weibchen von
Capnodis tenebrionis bevorzugen geschwachte Baume fiir die Eiablage. Daher sind gute kulturtechnische
Praktiken (angemessene Bewasserung und Dingung) wichtig, um gesunde Baume zu erhalten. Anlagen sollten
sauber gehalten werden, mit entfernten Astresten nach dem Schnitt und entwurzelten und zerstorten toten oder
stark befallenen Badumen, da C. tenebrionis-Larven in solchen Bdumen noch tberleben kénnen. Weibchen von
Capnodis tenebrionis bevorzugen trockene Boden fur die Eiablage, und feuchte Bdden verringern die
Schlupfrate der Eier, wobei in 100% wassergesattigten Boden keine Eier schllipfen. Gute Wasserversorgung
und Umstellung auf Sprinklerbewasserung sind mit einer verringerten Schwere dieses Schadlings verbunden.
Umgekehrt gehen die Umstellung auf Tropfbewasserung und die Reduzierung der Bewasserung nach
Abschluss der Fruchternte mit einer erhéhten Haufigkeit von C. tenebrionis-Ausbriichen einher, da
Tropfbewasserungssysteme zu einigen trockenen Bereichen um die Baumstamme flihren kénnen, die fir die
Eiablage geeignet sind. Dieses Problem kann jedoch durch Erhéhung der Anzahl der Tropfer pro Baum und
Anpassung des Bewasserungsplans an die Wetterbedingungen gelést werden. Die
Schadlingsausschlusstechnik, bei der physikalische Barrieren verwendet werden, um zu verhindern, dass
Schadlinge ihre Wirte erreichen, wird zunehmend im Obstbau eingesetzt. Es liegen jedoch keine Informationen
Uber die Anwendung dieser Technik gegen C. tenebrionis vor. Theoretisch konnte die Verwendung
physikalischer Barrieren zur Abdeckung des Bodens um die Baumbasis herum verhindern, dass Weibchen von
C. tenebrionis Eier ablegen, und neu geschliipfte Adulttiere abfangen. Mulch oder Vliesmaterialien kdnnen zu
diesem Zweck verwendet werden. Obwohl diese Technik relativ arbeitsintensiv und eher fir kleine Anlagen

geeignet ist, hat sie mehrere Vorteile und kann den Bedarf an zusatzlichen Eingriffen reduzieren oder



