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Abstract 

Pentastiridius leporinus transmits two bacterial pathogens which trigger the "Syndrome Basses Richesses - 

SBR" (low sugar content syndrome), leading to yellowing symptoms and sugar content losses in sugar beet. 

Since 2017, this sugar beet disease has been of economic importance in Germany. The two pathogens are 

the γ-3-proteobacterium Candidatus Arsenophonus phytopathogenicus and the stolbur phytoplasma 

Candidatus phytoplasma solani.  

Effective control measures for P. leporinus are currently not available due to insufficient knowledge of its 

biology, its long developmental cycle with above- and below-ground stages, the large number of insects over 

a long flight period, and their annual migration as a result of crop rotation.  

Therefore, this thesis focuses on the study of P. leporinus and the bacteria it transmits in three topics: the 

abundance in southwestern Germany, the biology and the damage potential of P. leporinus.  

For the study of the abundance and flight activity, data previously generated on behalf of our project partner, 

the Association of Rhineland-Palatonian Sugar Beet Growers e.V. (Verband der Hessisch-Pfälzischen 

Zuckerrübenanbauer e.V.), were evaluated. As a result, a map of the SBR distribution area from 2017 to 2020 

was created. In addition, monitoring data of P. leporinus were analyzed and the phenology during the year as 

well as the spread in the Rhine plain from Mainz to Mannheim were shown.  

On the subject of biology, various investigations were carried out in the field, in the greenhouse as well as 

in the climate chamber. In order to evaluate the success of different control strategies to interrupt the life 

cycle, investigations on movement patterns of nymphs in the soil and the attractiveness of different host 

plants were carried out. As a basis for developing bioassays to test entomopathogenic microbes, a rearing 

method was developed based on which the life cycle and developmental stages were studied. Potato was 

discovered as a new host plant of P. leporinus. 

On the topic of damage potential, infection rates of P. leporinus with Candidatus Arsenophonus 

phytopathogenicus and Candidatus phytoplasma solani were determined. As a major result of this work, the 

new host plant and increased infection of plant hoppers with Candidatus phytoplasma solani have to be 

pointed out. To improve the quality of laboratory results, a standard curve RT-qPCR was developed to 

quantify the pathogens. Transmission experiments of Candidatus Arsenophonus phytopathogenicus and 

Candidatus phytoplasma solani to sugar beet and potato were conducted to describe the damaging effects of 

P. leporinus. Candidatus Arsenophonus phytopathogenicus was detected in potatoes for the first time. 
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 Zusammenfassung 

Die Schilf-Glasflügelzikade Pentastiridius leporinus L. überträgt zwei bakterielle Krankheitserreger, die das 

„Syndrome Basses Richesses - SBR“ (Syndrom der niedrigen Zuckergehalte) auslösen, welches zu 

Vergilbungssymptomen und Zuckergehaltsverlusten in der Zuckerrübe führt. Seit 2017 ist diese 

Zuckerrübenkrankheit in Deutschland von wirtschaftlicher Bedeutung. Die beiden Erreger sind das γ-3-

Proteobakterium Candidatus Arsenophonus phytopathogenicus und das Stolbur Phytoplasma Candidatus 

phytoplasma solani.  

Eine effektive Kontrolle der Glasflügelzikade ist aufgrund unzureichenden Wissens über ihre Biologie, ihren 

langen Entwicklungszyklus mit ober- und unterirdischen Stadien, der großen Anzahl von Insekten über 

einen langen Flugzeitraum und deren jährliche Wanderbewegung in Folge des Fruchtwechsels derzeit nicht 

möglich.  

Diese Arbeit befasst sich daher mit der Erforschung der Schilf-Glasflügelzikade und den von ihr 

übertragenen Bakterien in drei Themenfeldern: dem Verbreitungsgebiet in Südwest-Deutschland, der 

Biologie der Schilf-Glasflügelzikade und der Schadwirkung der Schilf-Glasflügelzikade.  

Zur Studie des Verbreitungsgebietes wurden Daten, welche zuvor im Auftrag des Projektpartners dem 

Verband der Hessisch-Pfälzischen Zuckerrübenanbauer e.V. generiert wurden, ausgewertet. Als Ergebnis 

wurde eine Kartierung des SBR-Verbreitungsgebietes von 2017 bis 2020 erstellt. Darüber hinaus wurden 

Monitoringdaten der Schilf-Glasflügelzikade ausgewertet und die Phänologie im Jahresverlauf sowie die 

Ausbreitung in der Rheinebene von Mainz bis Mannheim gezeigt.  

Auf dem Themenfeld der Biologie wurden verschiedene Untersuchungen im Feld, im Gewächshaus sowie 

im Klimaschrank durchgeführt. Um den Erfolg verschiedener Kontrollstrategien zur Unterbrechung des 

Lebenszyklus zu evaluieren, wurden Untersuchungen zu Bewegungsmustern der Nymphen im Boden und 

der Attraktivität verschiedener Wirtspflanzen durchgeführt. Als Grundlage zur Entwicklung von Bioassays 

zur Testung entomopathogener Mikroben eine Zuchtmethode entwickelt, auf deren Basis der Lebenszyklus 

und die Entwicklungsstadien untersucht wurden.  

Auf dem Themenfeld der Schadwirkung wurden Infektionsraten der Schilf-Glasflügelzikade mit Candidatus 

Arsenophonus phytopathogenicus und Candidatus phytoplasma solani ermittelt. Als wesentliches Ergebnis 

dieser Arbeit sind die Entdeckung der Kartoffel als weitere Wirtspflanze für die Schilf-Glasflügelzikade und 

die hohe Infektionsrate der Zikaden mit Candidatus phytoplasma solani hervorzuheben. Zur 

Qualitätsverbesserung der Laborergebnisse wurde eine RT-qPCR mit Standardkurve zur Quantifizierung 

der Erreger entwickelt. Um die Schadwirkung der Schilf-Glasflügelzikade zu beschreiben, wurden 

Übertragungsversuche von Candidatus Arsenophonus phytopathogenicus und Candidatus phytoplasma solani 

auf Zuckerrüben und Kartoffeln durchgeführt. Candidatus Arsenophonus phytopathogenicus wurde 

erstmals in Kartoffeln nachgewiesen.  
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1 Einleitung - Die Schilf-Glasflügelzikade Pentastiridius leporinus 

Die Schilf-Glasflügelzikade Pentastiridius leporinus (Linnaeus, 1761) gehört zur Klasse der Insekten (Insecta) 

in die Ordnung der Schnabelkerfen (Hempitera) zu den Zikaden (Auchenorrhyncha), in die Gattung der 

Spitzkopfzikaden (Fulgoromorpha) und in die Familie der Glasflügelzikaden (Cixiidae) (Spinola, 1939). Es 

sind über 100 Arten der Familie der Glasflügelzikaden in Europa vertreten. Etwa ein Drittel davon sind in 

Mitteleuropa zu finden, wo die Adulten zumeist polyphag an Bäumen und Sträuchern leben (Holzinger et 

al., 2003). Seit dem Jahr 2009 ist P. leporinus als Hauptvektor der Zuckerrübenkrankheit „Syndrome Basses 

Richesses“ (SBR) bekannt (Bressan et al., 2009a).  

P. leporinus als Vektor der Zuckerrübenkrankheit SBR 

In den 1990er- und 2000er-Jahren wurden in Frankreich vergilbte Rüben mit verminderten Zuckererträgen 

gefunden (Gatineau et al., 2001). Die Symptomatik ist in Abbildung 1 dargestellt und wurde wie folgt 

detaillierter beschrieben: Ältere Blätter weisen früh in der Vegetationsperiode Vergilbungen auf, gleichzeitig 

treiben jüngere Blätter lanzettlich, deformiert und vergilbt aus. Nach dem Aufschneiden der Rübenkörper 

sind verfärbte Leitbündel zu erkennen. Diese Symptome beschreiben das Syndrom, welches mit dem Titel 

„Syndrome Basses Richesses“ (SBR; zu Deutsch: Syndrom der niedrigen Zuckergehalte) benannt wurde 

(Gatineau et al., 2002). 

 

Abbildung 1. Deformierte und vergilbte Herzblätter (links) und verbräunte Leitbündel (rechts) einer mit SBR 

befallenen Zuckerrübe (Südzucker AG, 2023).  

Zu Beginn der Ursachensuche in Frankreich wurde eine Infektion der Zuckerrüben mit dem Stolbur 

Phytoplasma Candidatus phytoplasma solani (im Folgenden: Stolbur Phytoplasmen) festgestellt. Stolbur 

Phytoplasmen lösen ein ähnliches Krankheitsbild aus, welches im südost-europäischen Raum bereits als die 

„Rubbery taproot disease“ (RTD) bekannt war (Panjan, 1950; Ćurčić et al., 2021). Bei der Durchführung 

von Übertragungsversuchen zeigten Pflanzen Symptome, in denen keine Stolbur Phytoplasmen 

nachgewiesen werden konnten. Weitere Untersuchungen identifizierten das γ-3-Proteobakterium Candidatus 

Arsenophonus phytopathogenicus (im Folgenden: Arsenophonus) als weiteres Pathogen der Krankheit SBR 

(Bressan et al., 2007). Arsenophonus wurde daraufhin in ca. 80 % der untersuchten P. leporinus nachgewiesen 

und fortan als Hauptauslöser für SBR beschrieben (Gatineau et al., 2002; Bressan et al., 2007). 
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Verbreitung von SBR und P. leporinus 

Nach der erstmaligen Entdeckung von SBR 1991 dehnte sich das Befallsgebiet im Jahr 2004 auf 1.800 

Hektar lokal begrenzt in Ostfrankreich (Burgund und Jura) aus (Sémétey et al., 2007b).  

Das erstmalige Auftreten von P. leporinus in Zuckerrüben (Beta vulgaris L.) in Deutschland wurde 2009 im 

Landkreis Heilbronn dokumentiert. Im Jahr 2013 gab es erstmals ein Monitoring der Flugaktivität adulter 

P. leporinus in Baden-Württemberg (Schwaderer, 2014). Anschließend wurde P. leporinus 2018 in 

unterschiedlichen Regionen Deutschlands gefunden (Hinkel-Stallmann, 2019; Pfitzer, 2019). Linksrheinisch 

wurde die Zikade erstmals 2018 in der Südpfalz nachgewiesen (Pfitzer, 2019; Hinkel-Stallmann, 2019). 

Hauptbefallsgebiete lagen 2018 und 2019 im Kraichgau und im Rhein-Neckar-Kreis in Baden-Württemberg 

(Pfitzer et al., 2019). Abbildung 2 zeigt die Karte des SBR-Verbreitungsgebiets im Jahr 2018. 

Die Entwicklung der Abundanz im Raum Heilbronn kann anhand der Daten zum Standort Oberbiegelhof 

im Kraichgau nachvollzogen werden. Im Jahr 2013 wurden am Standort Oberbiegelhof durchschnittlich 7,8 

adulte P. leporinus pro Leimtafel gefangen (Schwaderer, 2014). Sechs Jahre später, im Jahr 2019, wurden am 

Oberbiegelhof im gleichen Zeitraum (Mai – Juli) durchschnittlich 98 adulte P. leporinus pro Leimtafel 

gefangen (Behrmann, 2020). Somit ist der Befallsdruck in dieser Region um das Zwölffache angestiegen. In 

Süddeutschland wurden Infektionen flächendeckend von Ansbach bis Karlsruhe und von dort nördlich bis 

Groß-Gerau festgestellt. Im Jahr 2020 konnten in Nordhessen (bei Kassel) keine Infektionen nachgewiesen 

werden (Zimmermann, 2021). Damit umfasst das SBR-Ausbreitungsgebiet mehr als 40.000 Hektar 

Rübenanbaugebiet (Fry, 2021). In den deutschen Populärmedien wird seit 2020 stetig über die Ausbreitung 

und die zunehmende Bedeutung von P. leporinus und SBR berichtet (Fry, 2020; Mund, 2022; dpa/lrs, 2023). 

 

Abbildung 2. SBR-Befallsgebiete 2018 mit starkem Auftreten von SBR-Symptomen in Deutschland (Karte: Stepmap, 

2019) (Pfitzer et al., 2019). 

2020 wurde ein weiteres SBR-Verbreitungsgebiet außerhalb von Deutschland in der West-Schweiz 

beschrieben. Hier wurde eine Besiedlung durch P. leporinus im Anbaugebiet der Zuckerfabrik Aarberg bei 

Bern, um die südliche Hälfte des Neuenburger Sees, nachgewiesen (Mahillon et al., 2022). 

Charakterisierung der Pathogene 

Arsenophonus und Stolbur Phytoplasmen sind obligat biotrophe Pathogene und befinden sich intrazellulär 

in den Phloem-Siebröhren von Zuckerrüben, häufig in den Siebröhren des Rübenkörpers und der Blattstiele 

(Sémétey et al., 2007c; Bressan, 2014). Beide Pathogene zeigen ausgeprägte Auswirkungen auf den absoluten 

Zuckergehalt der Speicherwurzel von Zuckerrüben, wobei Arsenophonus den absoluten Zuckergehalt im 

Rübenkörper um 3,3 % und Stolbur Phytoplasmen diesen um 4,6 % reduzieren. Die Pflanzenbiomasse wird 

durch beide Erreger gleich stark um etwa 30 % reduziert (Bressan et al., 2008). 
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Auswirkungen einer Infektion zeigen sich durch bräunliche Färbungen der Phloemzellen, die Lignifizierung 

von Zellwänden, einer daraus folgenden Zerstörung der Zellwände und anschließender Nekrose der 

gesamten Zelle (Gatineau et al., 2002). 

Mittels Fluoreszenz-Mikroskopie wurde Arsenophonus sowohl in den Siebporen des Pflanzengewebes der 

Zuckerrübe als auch in den weiblichen Reproduktionsorganen, Speicheldrüsen und im Abdomen der 

P. leporinus visualisiert (Bressan et al., 2012). Die Bakterien messen 0,28 µm – 0,32 µm im Durchmesser und 

2 – 2,5 µm in der Länge (Gatineau et al., 2002). Die Gattung Arsenophonus besiedelt etwa 5 % der bekannten 

Arthropodenarten (Duron et al., 2008). Hierbei besetzen sie verschiedene ökologische Nischen, 

beispielsweise als obligate Symbionten (Bové und Garnier, 2003), Entomopathogene (Hansen et al., 2007) 

oder wie im Fall von Candidatus Arsenophonus phytopathogenicus, als Phytopathogene. Innerhalb der 

Gattung Arsenophonus sind zudem Arten bekannt, die das Verhalten ihrer Wirte hinsichtlich ihrer 

Wirtswahl beeinflussen. Eine Studie zur Tabakmottenschildlaus (Bemisia tabaci L.), zeigte eine mit 

Arsenophonus infizierte Population, die vorzugweise Salbei (Salvia officinalis L.) anstatt anderer 

Wirtspflanzen besiedelte (Chiel et al., 2007). Neben dem Bakterium Candidatus Arsenophonus 

phytopathogenicus in Zuckerrüben ist ein weiteres pflanzenpathogenes Bakterium aus der Gattung 

Arsenophonus in Erdbeeren (Fragaria × ananassa L.), Candidatus phlomobacter fragariae, bekannt. Es wird 

als „Strawberry marginal chlorosis proteobacterium“ (SMC proteobacterium) bezeichnet und durch die 

südliche Glasflügelzikade (Cixius wagneri L.) übertragen (Danet et al., 2004).  

Transmission und Persistenz von Arsenophonus  

Der Erhalt der Virulenz von Arsenophonus über mehrere Generationen resultiert aus der Transmission auf 

vertikalen und horizontalen Mechanismen innerhalb einer Insektenpopulation. In Übertragungsversuchen 

mit einzelnen adulten P. leporinus wurde die erfolgreiche Übertragung von Arsenophonus auf Zuckerrüben 

innerhalb von drei Tagen gezeigt (Bressan et al., 2008). In der gleichen Studie wiesen Weibchen mit 

durchschnittlich 21 Tagen eine längere Lebensdauer als Männchen mit 10 Tagen auf und waren mit 64 % 

Übertragungsrate/-wahrscheinlichkeit effizienter in der Übertragung des Bakteriums gegenüber Männchen 

mit 24 %. Weibchen konnten über ihre gesamte Lebensspanne Arsenophonus mehrfach übertragen. 

Weiterhin ist die Übertragung von Arsenophonus auf Zuckerrüben durch Nymphen gezeigt worden. 

Nymphen von P. leporinus sind in der Lage, innerhalb von 30 Tagen mit einer Übertragungseffizienz von 

60 % Arsenophonus auf Zuckerrüben zu übertragen (Bressan et al., 2008; Bressan et al., 2009b). Die 

horizontale Transmission ist von infizierten Pflanzenteilen auf Nymphen möglich, da der Anteil infizierter 

Nymphen, die an Zuckerrüben saugten, im Vegetationsverlauf anstieg (Bressan et al., 2009b). Dies ist von 

großer Bedeutung, da die vertikale Übertragung von Weibchen auf die Eier in lediglich 30 % der 

Nachkommen nachgewiesen wurde und dadurch allein die Persistenz von Arsenophonus innerhalb einer 

Population nicht gesichert wäre (Bressan et al., 2009b; Bressan et al., 2012).  

Transmission und Persistenz von Stolbur Phytoplasmen 

Phytoplasmen werden vor allem von Insekten der Familien Rundkopf- und Spitzkopfzikaden auf Pflanzen 

übertragen, wo sie, abhängig von der Wirtspflanze, verschiedene Schadbilder auslösen (Lee et al., 1998). 

Stolbur Phytoplasmen verursachen Schadbilder im südlichen, östlichen und mittleren Europa. Insbesondere 

in Kartoffeln (Solanum tuberosum L.), Zuckerrüben und Weinreben (Vitis vinifera L.) sind Stolbur 

Phytoplasmen als Erreger von Vergilbungskrankheiten bekannt (Cousin und Smith, 1988; Maixner et al., 

1995; Ember et al., 2011). In Kartoffeln treten als Vektoren von Stolbur Phytoplasmen vor allem Zikaden 

der Familie der Zwergzikaden, bspw. die Wiesenkleezirpe (Eucelis incisius Krs.) auf (Girsova et al., 2016). Als 

Vektorinsekten in Weinreben wurden Arten aus der Familie der Glasflügelzikaden, nämlich die Pfriemen-

Glasflügelzikade (Reptalus quinquecostatus D.) und Winden-Glasflügelzikade (Hyalesthes obsoletus S.) gefunden 

(Chuche et al., 2016). Übertragungsversuche von Stolbur Phytoplasmen auf Zuckerrüben wurden mit der 

Winden-Glasflügelzikade H. obsoletus durchgeführt, da zum Studienzeitpunkt keine P. leporinus mit Stolbur 
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Phytoplasmen-Infektion auffindbar waren. Diese Versuche zeigten erstmals die Fähigkeit von 

Glasflügelzikaden, Stolbur Phytoplasmen auf Zuckerrüben zu übertragen und das Schadbild auszulösen 

(Bressan et al., 2008). Die Aufnahme von Phytoplasmen entsteht während der Saugaktivität im Phloem 

(Weintraub und Beanland, 2006). Phytoplasmen können in der Hämolymphe zirkulieren, wo sie andere 

Gewebe wie Speicheldrüsen, Fettkörper oder das Gehirn infizieren können (Lherminier et al., 1990; Lefol 

et al., 1994; Nakashima und Hayashi, 1995). Es ist nur für wenige Arten bekannt, dass Phytoplasmen über 

transovarielle Übertragung weitergegeben werden können (Alma et al., 1997; Kawakita et al., 2000).  

Morphologie 

Adulte P. leporinus sind zwischen 5 und 9 Millimeter lang, wobei Männchen kleiner sind als Weibchen 

(Abbildung 3). Die Grundfarbe ist braun, das Mesonotum und der Kopf sind dunkelbraun bis schwarz 

gefärbt und können einen wachsartigen, weißlichen Überzug aufweisen. Die Vorderflügel sind hyalin bis 

bräunlich angeraucht und die Adern der Flügel im hinteren Drittel und Pterostigma dunkel gefärbt. Im 

Gegensatz zu Arten mit der Bezeichnung Hyalesthes weisen Pentastirini fünf kräftige Mesonotumkiele und 

einen nicht sichelförmigen Stylus auf. Darüber hinaus besitzen das erste und zweite Glied der Hintertarsen 

mehr als 12 Dornen.  

 

Abbildung 3. Übersicht der Merkmale zur Identifikation der adulten P. leporinus. A Aufnahme einer männlichen (links) 

und weiblichen (rechts) adulten Schilf-Glasflügelzikade. B Vorderflügel hyalin, leicht bräunlich mit dunkelbraunen 

Adern an der Flügelspitze und dunklem Pterostigma. C Femur mit 6 Dörnchen an der Tibia und mehr als 12 Dörnchen 

am ersten und zweiten Tarsalglied. D Caput mit spitz zulaufenden Vertex. E Mesonotum (weiß-pudrig) mit 5 Streifen .  

F Hinterleib einer weiblichen Adulten mit Wachsfäden. (Witczak, 2023) 

Innerhalb der Familie gilt der Aedeagus, das spermaübertragende Organ männlicher Insekten, als 

Identifikationsmerkmal der Männchen. Bei P. leporinus ist der lange Dorn des Aedeagus zur Spitze fast 

rechtwinklig gebogen. Bei der nächstverwandten Art Pentastiridius beieri W. (Kiesbank-Glasflügelzikade) ist 

der Aedeagus im Endteil gleichmäßig rundgebogen. Die Weibchen von P. leporinus produzieren eine fädige, 

wachsartige Substanz, die in feinen Fäden aus dem Hinterleib austritt (Biedermann und Niedringhaus, 2004). 

Während der Juvenilentwicklung durchläuft P. leporinus fünf Stadien. Die hemimetabole Entwicklung der 

Nymphen im Boden bedingt eine viermalige Häutung. Insgesamt erscheinen alle Nymphen farblos (weiß). 

Die Nymphen entwickeln ebenfalls Wachsfäden am Abdomen, die kontinuierlich wachsen, deren 

biologische Funktionen nicht abschließend geklärt sind. Es liegt die Vermutung vor, dass die Wachsfäden 
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zum Schutz vor Austrocknung und übermäßiger Nässe dienen (Biologiezentrum des OÖ. Landesmuseums, 

2002). In den Juvenilstadien sind Männchen und Weibchen morphologisch nicht zu unterscheiden. Zur 

molekularbiologischen Bestimmung der Art wurden artspezifische Primer entworfen und veröffentlicht 

(Pfitzer et al., 2022b). 

Lebenszyklus 

Pentastiridius leporinus durchläuft eine unter- und oberirdische, hemimetabole Entwicklung (Abbildung 4). 

Bislang wurde angenommen, dass die Art ihre Entwicklung mit einer Generation pro Jahr und einer 

Diapause während des Winters durchläuft (Holzinger et al., 2003). Der Flugzeitraum adulter P. leporinus 

beginnt im Frühsommer und endet im August. Die Adulten ernähren sich saugend an den Unterseiten der 

Blattstiele ihrer Wirtspflanze der Zuckerrübe, wo sie ins Phloem der Pflanze einstechen und dort 

Pflanzensaft saugen (Weintraub und Beanland, 2006). Die Eier werden in der Nähe der Rübenkörper in den 

Boden abgelegt. Ab August schlüpfen die Nymphen, welche ebenfalls die Zuckerrübe als Wirtspflanze 

nutzen. Nach der Ernte der Zuckerrüben verbleiben die Nymphen subterran. Typischerweise wird nach der 

Zuckerrübenernte Winterweizen eingesät, welcher bis Ende der Vegetationsperiode den Reihenschluss 

erreichen kann und bereits im November Wurzeln in bis zu 50 cm Bodentiefe gebildet hat (Bressan et al., 

2011; Thorup-Kristensen et al., 2009). Während ihrer Entwicklungszeit im Boden vollziehen die Nymphen 

vier Häutungen, bevor sie sich als Adulte an die Bodenoberfläche bewegen. Nymphen besiedeln 

Bodentiefen von 0 – 30 cm (Bressan et al., 2009a). Vor der Rübenernte im September wurden Nymphen 

am häufigsten in einer Bodentiefe von 15 cm gefunden. Vor dem Ausflug im Frühjahr konnte eine 

Wanderbewegung in die oberen 5 cm des Bodens gezeigt werden (Bressan et al., 2009a). Von hieraus fliegt 

die neue Generation von adulten Schilf-Glasflügelzikaden wieder in die Zuckerrübenbestände aus (Bressan 

et al., 2011).  

 

Abbildung 4. Lebenszyklus der Schilf-Glasflügelzikade in der Fruchtfolge von Zuckerrüben und Winterweizen 

(Bressan et al., 2011). 

Laut Studien zum Eiablageverhalten der Weibchen ist diese, unter kontrollierten Bedingungen in Feldboden 

(lehmiger Ton), im Vergleich zu einem Mix aus Torf und Sand (3:1) und einem Mix aus Torf und 

naturbelassenem Blähton (3:1), am häufigsten. Die Weibchen von P. leporinus legen durchschnittlich 46 Eier 

pro Ablage in die obere Bodenschicht in Rübennähe. Ein Weibchen kann pro Jahr bis zu acht Eiablagen 
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produzieren, wobei die meisten Eier in der ersten Eiablage gezählt werden konnten. Bei ca. 50 % der 

untersuchten Weibchen wurden mehr als zwei Eiablagen beobachtet (Pfitzer et al., 2022c).  

Wirtspflanzenspektrum 

Laut Bestimmungsliteratur besiedelten adulte P. leporinus ursprünglich Schilfrohr (Phragmites australis L.) 

(Holzinger et al., 2003). In dieser Bestimmungsliteratur wurde der Eiablageort als unbekannt angegeben.  

Im Zusammenhang mit dem Ausbruch von SBR wurde P. leporinus erstmals als Adulte und Nymphe an der 

Zuckerrübe gefunden. Aufgrund der Schwierigkeiten der morphologischen Bestimmung wurde P. leporinus 

an der Zuckerrübe fälschlicherweise zunächst als P. beieri beschrieben und erst im Jahr 2009 als P. leporinus 

identifiziert (Gatineau et al., 2001; Bressan et al., 2009a). Darüber hinaus wurden vereinzelt Exemplare in 

anderen Kulturen wie Sojabohne und Mais gefangen, in welchen aber keine Nymphen gefunden werden 

konnten (Bressan et al., 2010). 

Die Nymphen von P. leporinus ernähren sich zunächst von den Wurzeln der Zuckerrübenpflanze. Nach der 

Ernte wird praxisüblich entweder Winterweizen (im Oktober/November) oder Sommergerste (im 

März/April des Folgejahres) eingesät. Fruchtfolgeversuche im Feld zeigten, dass die Nymphen sich in den 

beiden genannten Folgekulturen entwickeln und im nächsten Jahr als Adulte ausfliegen (Bressan et al., 2010; 

Pfitzer et al., 2022a).  

Zielsetzung der Arbeit 

Diese Arbeit widmet sich der Erforschung der Verbreitung, Biologie und Schadwirkung von P. leporinus und 

damit auch der SBR-Infektion im südwestdeutschen Zuckerrübenanbau. Inhalt dieser Arbeit ist die 

Beantwortung von Fragestellungen, die durch den Erkenntnisgewinn den Weg zur Entwicklung effizienter 

Kontrollstrategien ebnen. Diese Arbeit soll aufzeigen, welche Anbaugebiete betroffen sind und wie sich die 

Verbreitung der Schilf-Glasflügelzikade und SBR über einen Zeitraum von fünf Jahren entwickelte. Darüber 

hinaus sollen die Erkenntnisse zur Biologie der Schilf-Glasflügelzikade Angriffspunkte im Lebenszyklus von 

P. leporinus zur effektiven Kontrolle liefern. Abschließend betrachtet diese Arbeit die Prävalenz der 

relevanten Erreger und versucht vertieftes Wissen sowie effiziente Diagnostikmethoden zu erarbeiten. Zu 

diesem Zweck wurden folgende Themenfelder bearbeitet:  

Verbreitungsgebiet der P. leporinus und SBR 

In Deutschland, insbesondere im Südwesten der Bundesrepublik, wurde die Verbreitung der P. leporinus 

bisher auf Grundlage von einzelnen Abschlussarbeiten verschiedener Universitäten und Hochschulen 

analysiert. Diese Abschlussarbeiten lieferten Grundlagen zur Einschätzung des Verbreitungsgebietes. Die 

Auswertung und Kartierung der vorhandenen Daten sollen Erkenntnisse zum Verbreitungsgebiet und 

dessen Entwicklung liefern. Durch die Akkumulation dieses Wissens wird die Bedeutung der 

Pflanzenkrankheit und ihres Vektorinsekts verdeutlicht. 

Biologie der P. leporinus 

Der Lebenszyklus der Schilf-Glasflügelzikade wurde anhand einiger Feldstudien aus Frankreich und anhand 

von Abschlussarbeiten in Deutschland untersucht. Zur Analyse der Angriffspunkte im Lebenszyklus, 

beispielsweise durch verschiedene Bodenbearbeitungsverfahren oder die Ausbringung entomopathogener 

Mikroorganismen, ist Wissen über den Aufenthaltsort und Bewegungsdynamik der Nymphen im Boden  

notwendig. Um darüber hinaus die Eignung unterschiedlicher Folgefrüchte als Wirtspflanzen zu evaluieren, 

wurde die Untersuchung verschiedener Wirtspflanzen unter kontrollierten Bedingungen durchgeführt. 

Weiterhin wurde eine neue Wirtspflanze der P. leporinus - die Kartoffel - in der Rheinebene zwischen Mainz 

und Mannheim identifiziert. Zur Studie entomopathogener Organismen, was das Ziel des übergeordneten 

Projektes „Nachhaltiges Insekten- und Krankheitsmanagement im Zuckerrübenanbau der Zukunft“ 
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(NIKIZ) ist, wird die Beschreibung des Lebenszyklus, die Entwicklung einer Zucht und geeigneter Assays 

zur Wirkung dieser Organismen erforderlich.  

Schadwirkung der Schilf-Glasflügelzikade  

Insbesondere in der Rheinebene wurden eine hohe Anzahl an P. leporinus und schwere Schadbilder in 

Zuckerrüben vorgefunden. Bestehende Studien aus Frankreich und den Elbauen in Ostdeutschland zeigten 

den Zusammenhang von P. leporinus mit Stolbur Phytoplasmen auf. Der Fokus auf die weitere Suche nach 

Ursachen der Schäden durch die Zikaden eröffnet ein erweiterndes Verständnis des Vektor-Wirtspflanzen-

Pathogenkomplexes in der Region und bedingte die Durchführung von Übertragungsversuchen und 

phylogenetischen Untersuchungen der P. leporinus und der Erreger. Als Methode der Laboranalytik zur 

Untersuchung auf eine Infektion mit Arsenophonus ist von einer französischen Arbeitsgruppe in den 

2000ern eine nested-PCR entwickelt worden. Ziel der Arbeit ist die Entwicklung einer RT-qPCR, welche 

einen erhöhten Probendurchsatz und die Messung der Erregerkonzentration innerhalb der untersuchten 

Probe ermöglicht.  
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2 Überblick über die Ergebnisse 

Diese Dissertation wurde begleitend zum EIP-Agri geförderten Projekt „Nachhaltiges Insekten- und 

Krankheitsmanagement im Zuckerrübenanbau der Zukunft“ (NIKIZ) verfasst. In diesem Projekt wurden 

mehrere Arbeitspakete an der Justus-Liebig-Universität Gießen bearbeitet. Diese beinhalteten 

Forschungsarbeiten zu Blattläusen, Drahtwürmern, Rüsselkäfern und Schilf-Glasflügelzikaden. Die 

Arbeiten zu P. leporinus umfasste die Isolation, Bestimmung und Testung entomopathogener Pilze und 

Bakterien aus Nymphen und Adulten. Dazu wurden im Rahmen dieser Arbeit Assays zur Testung der 

Schadwirkung der Organismen auf P. leporinus entwickelt. 

Diese Arbeit greift sowohl auf im Vorfeld generierte Daten des Verbandes der Hessisch-Pfälzischen 

Zuckerrübenanbauer e.V. als auch auf fortlaufend durchgeführte Feldarbeiten zurück. Die Ergebnisse der 

Forschungsarbeiten zu den drei untersuchten Themenfeldern wurden in drei Publikationen veröffentlicht. 

Publikation I ist nicht in einem peer-reviewed Verfahren erschienen, trägt aber wesentlich zum Verständnis 

des Verbreitungsgebietes von SBR bei, weshalb sie in diese Übersichtsarbeit eingeflossen ist. In der 

nachfolgenden Abbildung 5 sind die verschiedenen Untersuchungen und deren Zugehörigkeit zu den 

jeweiligen Themenfeldern und Publikationen dargestellt.  

 

Abbildung 5. Darstellung der durchgeführten Untersuchungen in den Publikationen dieser Dissertation. Die 

Zuordnung zum jeweiligen Themenfeld ist farblich gekennzeichnet. 

Im folgenden Abschnitt werden die Themenfelder anhand der untersuchten Fragestellungen vorgestellt.  
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Verbreitungsgebiet der P. leporinus  

Studien zur Verbreitung von SBR in Zuckerrüben. Durch Vorarbeiten des Verbandes der Hessisch-

Pfälzischen Zuckerrübenanbauer e.V. konnte eine Kartierung laboranalytischer Ergebnisse auf SBR von 

symptomatischen Zuckerrüben von 2017 – 2020 erstellt werden. Publikation I zeigt erstmals das 

Verbreitungsgebiet von SBR auf Ebene der Landkreise in sechs Bundesländern. In den Karten wird zudem 

die Befallsstärke der Regionen dargestellt. Weiter erfolgte die Auswertung auf einen Befall mit 

Vergilbungsviren. Vergilbungsviren in Zuckerrüben werden durch Blattläuse übertragen, welche seit dem 

Verbot der bisher üblichen Neonikotinoide Beizmittel vermehrt auftreten und Schäden verursachen 

(Hossain et al., 2021). Letztlich wurde die Ausbreitung von SBR aus dem Kerngebiet im Landkreis 

Heilbronn nach Osten, Westen und Süden gezeigt. Diese Ergebnisse visualisieren die Befallsstärke, 

insbesondere im Südwesten Deutschlands. Sie zeigen den Befall der Zuckerrüben mit Arsenophonus, haben 

aber keine Aussagekraft über die Verbreitung von P. leporinus. 

Untersuchung der Phänologie. Um das Verbreitungsgebiet und das zeitliche Auftreten von P. leporinus 

im Jahresverlauf zu erfassen, wurde innerhalb des NIKIZ-Projektes ein Leimtafelmonitoring in Hessen und 

Rheinland-Pfalz sowie an ausgewählten Standorten in Baden-Württemberg durchgeführt. In Publikation II 

und Publikation III wurde das Auftreten der adulten Schilf-Glasflügelzikaden pro Kalenderwoche gezeigt. 

In Bickenbach, einem Standort, der in beiden Publikationen veröffentlicht wurde, ist ein starker Anstieg der 

Fangzahlen von 2020 bis 2022 zu beobachten.  

Biologie der P. leporinus  

Das Wissen über die Biologie von P. leporinus ist stark auf veraltete Literaturangaben begrenzt. Es existieren 

keine Studien zum Lebenszyklus. Die vorhandenen Informationen stammen entweder aus der 

Bestimmungsliteratur, in welcher die P. leporinus auf Schilf lebt, oder aus Studien anderer Arten der Familie 

der Glasflügelzikaden wie etwa Hyalesthes obsoletus oder Reptalus quinquecostatus. Als SBR in Frankreich auftrat, 

wurden Versuche zur Unterbrechung des Lebenszyklus durchgeführt. Hierbei wurden unterschiedliche 

Bodenbearbeitungen und Folgefrüchte auf die Auswirkung der Populationsgröße untersucht. Diese Studien 

erfordern das Aufstellen von Käfigen zur Zählung und Auswertung der ausfliegenden Adulten, welche 

extrem heterogen auf den Schlägen verteilt sind und daher viele Wiederholungen benötigen . Da die 

Flugaktivität der Adulten über mehrere Wochen anhält, bedeutet dies einen ressourcenintensiven 

Käfigaufbau und anschließend lange Monitoring-Zeiträume. Um aufwandreduziert zu forschen und um 

unter kontrollierten Bedingungen Ergebnisse ohne Jahreseffekte zu erhalten, wurden verschiedene 

Versuchsdesigns zur Zucht, zum Lebenszyklus und zur Wirtspflanzenattraktivität unter kontrollierten 

Bedingungen durchgeführt und in Publikation II veröffentlicht.  

Untersuchungen zur Wanderbewegung der Nymphen im Boden. Zur Bestimmung des Zeitpunktes 

der wirksamen Bodenbearbeitung zur Unterbrechung des Lebenszyklus  wurde untersucht, bei welcher 

Bodentemperatur sich die Nymphen von P. leporinus in der oberen Bodenschicht aufhalten. Diese 

Erkenntnis bestimmt den optimalen Anwendungszeitpunkt von Bodenbearbeitungen oder 

entomopathogenen Nematoden. Die Auswertung des Messzeitraumes von über einem Jahr zeigte, dass die 

Nymphen bei einer mittleren Temperatur von 8,6 °C am häufigsten in der obersten Bodenschicht (0 – 10 

cm) auftreten. Bei einer Abkühlung des Oberbodens auf unter 5,6 °C fand eine Abwanderung in die unteren 

Bodenschichten (11 – 30 cm) statt.   

Untersuchungen zu Wirtspflanzen. Nymphen überwintern nach der Ernte der Zuckerrüben im Boden. 

Der Zeitpunkt nach der Ernte der Zuckerrüben im Herbst bietet so eine Eingriffsmöglichkeit, in dem eine 

Nicht-Wirtspflanze eingesät wird und die Nymphen ohne Nahrung ausgehungert werden könnten. Auf 

dieser Hypothese wurde die Eignung von Mais, Winterweizen und Zuckerrübe als Wirtspflanze für 

Nymphenstadien der Stadien drei bis fünf mit einem speziell für diese Fragestellung konzipierten 
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Versuchsaufbau untersucht. Die Anzucht der Pflanzen erfolgte in einem hydroponischen System. Im 

Versuchsstand wurden die Nymphen in gleicher Entfernung zu allen Pflanzenarten ausgesetzt und deren 

Bewegungsrichtung über mehrere Stunden an definierten Zeitpunkten gemessen. Das Ergebnis dieser 

Untersuchung war, dass die Nymphen eine höhere Präferenz hinsichtlich Mais und Zuckerrüben gegenüber 

Winterweizen zeigten. Die Attraktivität von Mais und Zuckerrübe unterschied sich im durchgeführten 

Experiment nicht signifikant. Die Ergebnisse wurden in Publikation II beschrieben. 

Beschreibung einer neuen Wirtspflanze. Die Entdeckung der Kartoffel (Solanum tuberosum L.) als weitere 

Wirtspflanze von P. leporinus ist ein weiterer Baustein für das Verständnis des Pathogen–Vektor–

Wirtspflanzenkomplexes. Die Funde wurden bildlich dokumentiert und in Publikation III veröffentlicht. 

Aus den Erkenntnissen wurde eine neue Grafik zum Lebenszyklus der Schilf-Glasflügelzikade angefertigt.  

Molekulare Identifikation der Art. Um die Übereinstimmung der Art und damit die Besiedlung der 

Kartoffel durch P. leporinus nachzuweisen, wurden aus der Literatur bekannte Primerpaare Barbara und Dick 

(Simon et al., 2006) zur Amplifikation eines 972 bp-langen Abschnitts der Cytochrom c oxidase Untereinheit 

I und II mittels PCR amplifiziert. Nach der Aufreinigung mit Exonuclease und Shrimp Alkaline Phosphatase 

(SAP) erfolgt die Sequenzierung durch Eurofins Genomics (Köln, Deutschland). Die Ergebnisse wurden 

mit vorhandenen Sequenzen in einem phylogenetischen Stammbaum verglichen und in Publikation III 

veröffentlicht. Die Sequenzen wurde in der Datenbank des National Center for Biotechnology Information 

(NCBI) unter den Accession numbers OQ420381– OQ420405 zur Verfügung gestellt und in Publikation 

III veröffentlicht. 

Untersuchungen zur Morphologie und zum Lebenszyklus. Bislang sind keine morphometrischen 

Aufzeichnungen oder Merkmale der einzelnen Entwicklungsstadien bekannt. Markante 

Identifikationsmerkmale der Stadien sind die Körperlänge und die Kopfbreite der Nymphen. Die 

Gesamtlänge (lateral) variiert zwischen 936 µm und 4126 µm. Die Kopfbreite liegt zwischen 254 µm und 

968 µm. Eine Unterscheidung zwischen den Stadien ist durch die Farbänderung und Verformung des 

Rückenschildes möglich.  

Da keine Daten zu der Entwicklung der Tiere vorlagen, wurden Individuen im Klimaschrank gehalten und 

deren Entwicklung dokumentiert. Zusätzlich wurden Zeichnungen und Fotoaufnahmen der einzelnen 

Stadien angefertigt. Die Ergebnisse zum Entwicklungszyklus von P. leporinus wurden ebenfalls in Publikation 

II veröffentlicht.  

Entwicklung einer Methode zur Zucht. Die Haltung der Zikaden ist die Grundlage für die Durchführung 

von Versuchen zur Attraktivität verschiedener Wirtpflanzen, dem Lebenszyklus und zur Testung von 

entomopathogenen Pilzen, Bakterien und Nematoden. Die Zucht von P. leporinus wurde im Gewächshaus 

in Käfigen durchgeführt. Die Haltung der Adulten erfolgte auf sechs bis acht Wochen alten 

Zuckerrübenpflanzen der Sorte Annarosa KWS.  Die Zuchtbedingungen in der Kammer wurden auf 26 °C 

und 60 % Luftfeuchte eingestellt. Die Beleuchtung wurde in einem Rhythmus von 16:8 h Licht eingestellt. 

Eine wichtiger Erfolgsfaktor der Zucht war dabei die Verwendung von Tonkugeln als Pufferzone, um die 

optimalen Temperatur- und Feuchtigkeitsverhältnisse im Zuchtgefäß zu erreichen. Darüber hinaus konnten 

die Weibchen unter den Tonkugeln die Eiablage ungestört durchführen. Die Zuchtmethode wurde in 

Publikation II veröffentlicht. 

Schadwirkung der P. leporinus  

Bakterielle Infektion in P. leporinus und Pflanzenteilen. Im südwestdeutschen Monitoring wurden 

standardmäßig Zuckerrüben auf eine Infektion mit Arsenophonus untersucht, da dieser in 

vorausgegangenen Untersuchungen der vorherrschende Krankheitserreger war. Dabei ist auch darauf 

hinzuweisen, dass in bisherigen Untersuchungen Proben aus Deutschland vor allem in den Elbauen Stolbur 

Phytoplasmen in geringem Umfang nachgewiesen wurden (Pfitzer, 2019). Untersuchungen aus dem Jahr 

2020 (Publikation I) ergab eine Prävalenz des Arsenophonus in P. leporinus zwischen 38 und 75 %. Da in 
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einigen Regionen die Prävalenz von Arsenophonus auffallend geringer war als die beobachteten 

Symptomausprägungen erwarten ließen, wurden die Proben im Rahmen der vorliegenden Arbeit zusätzlich 

auf das Vorkommen von Stolbur Phytoplasmen analysiert und an einem Standort eine sehr hohe 

Infektionsrate (> 90 %) der untersuchten Zikaden festgestellt. Die Ergebnisse von vier Standorten wurden 

in Publikation II veröffentlicht. Mit dem Fund der P. leporinus in Kartoffeln wurden Zikaden, Zuckerrüben 

und vergilbte bzw. abgestorbene Kartoffelpflanzen und ihre Tochterknollen auf Arsenophonus und Stolbur 

Phytoplasmen untersucht. Dies war der erste Fund von Arsenophonus in Kartoffeln, welcher in Publikation 

III veröffentlicht wurde. 

Übertragungsversuche der Erreger auf Zuckerrüben und Kartoffeln. Die Übertragung von 

Arsenophonus auf Zuckerrüben wurde bereits durch Versuche mit Adulten und Nymphen der P. leporinus 

gezeigt. Der Nachweis der Transmission von Stolbur Phytoplasmen auf Zuckerrüben wurde mit Winden-

Glasflügelzikaden gezeigt. In Publikation III wird die Transmission von Arsenophonus durch die P. leporinus 

auf Kartoffeln und die Transmission von Stolbur Phytoplasmen auf Zuckerrüben durch diese beschrieben.  

Entwicklung ressourcensparender Labormethoden. Bislang wurde der Nachweis von Arsenophonus 

mittels einer nested PCR erbracht. Das spezifische Primerpaar, Alb1 und Oliv1, wurde zur Identifikation 

von Arsenophonus mittels einer RISA (rDNA internal spacer analysis) entwickelt (Sémétey et al., 2007a). 

Der Fingerprint ist nach der Gelelektrophorese dieses PCR-Produktes anhand von vier DNA-Fragmenten 

zwischen 517 und 1018 Basenpaaren lang. Für diese Laboranalytik ist also eine zweifache PCR und eine 

Gelelektrophorese notwendig.  

Um die SBR-Analytik effizienter zu gestalten und Erregerkonzentrationen in Zikaden und Zuckerrüben 

bestimmen zu können, wurde ein sondenbasiertes, quantitatives Realtime-PCR (qRT-PCR) Verfahren für 

die Erreger Candidatus Arsenophonus phytopathogenicus und Candidatus phytoplasma solani entwickelt. Das 

Target des designten Primerpaares liegt innerhalb der 16S ribosomalen RNA-Sequenzen der beiden 

Bakterien. Die verwendeten Sonden binden bei der Amplifikation innerhalb der Sequenz unter Abspaltung 

des Farbstoffs FAM. Als Quencher wurde TAMRA verwendet. Als passiver Referenzfarbstoff im 

Mastermix wurde ROX eingesetzt. Die Primer wurden zuvor auf Sensitivität und Spezifität für 

Arsenophonus und Stolbur Phytoplasmen getestet. 

Zur Quantifizierung der Konzentration wurde eine Standardkurve einer bestimmten Zielsequenz mithilfe 

von Plasmiden erstellt. Die aufgereinigten Amplikons wurden in einen pGEM®-T Easy Plasmidvektor 

kloniert und in Escherichia coli Bakterien transformiert, welche anschließend auf mit 100 µg/ml Ampicillin 

versetzten MacConkey Agarplatten und in mit 10 µg/ml Ampicillin versetztem LB-Medium kultiviert 

wurden. Abschließend wurden die Plasmide aus der Bakterienkultur mittels eines Plasmidaufreinigungskits 

isoliert (NEB Plasmid Purification Kit). Die DNA-Konzentration wurde durch Spektralphotometrie 

gemessen und anhand der Plasmidsequenz die Anzahl der Plasmide bestimmt und eine entsprechende 

Verdünnungsreihe hergestellt. Zusätzlich wurde innerhalb der Arbeitsgruppe ein verbessertes Protokoll zur 

DNA-Extraktion mittels CTAB erarbeitet (Doyle und Doyle, 1987; Rinklef, 2022). 
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3 Diskussion 

Das Verbreitungsgebiet der P. leporinus dehnt sich nach Norden aus 

Seit der ersten Untersuchung zum Verbreitungsgebiet von P. leporinus in deutschen Zuckerrüben in Baden-

Württemberg im Jahr 2013 wurde die Verbreitung in unterschiedlichen Abschlussarbeiten und seit 2020 im 

NIKIZ-Projekt untersucht (Schwaderer, 2014; Hinkel-Stallmann, 2019; Rinklef, 2019; Häuser, 2019; Pfitzer 

et al., 2019; Behrmann, 2020; NIKIZ-Projekt, 2023).  

Im Jahr 2013 wurde ein Monitoring auf sechs Schlägen im Landkreis Heilbronn durchgeführt, wobei pro 

Leimtafel 6,5 P. leporinus gefangen wurden (Schwaderer, 2014). Die im Jahr 2018 erfolgten Untersuchungen 

zeigten Fangergebnisse des zwanzigfachen an adulten Zikaden (Pfitzer, 2019; Hinkel-Stallmann, 2019). Das 

Ausbreitungsgebiet hatte sich zudem von Heilbronn bis in die Südpfalz (Rheinland-Pfalz) ausgedehnt. Im 

Jahr 2018 wurden keine Zikaden im Landkreis Alzey-Worms und Mainz-Bingen gefangen (Hinkel-

Stallmann, 2019). Im Jahr 2020 wurden im Rahmen des NIKIZ-Projektes an einem Standort in Riedstadt 

im Landkreis Bergstraße (Hessen) durchschnittlich 4,4 P. leporinus / Leimtafel gefangen, damit war die Zahl 

vergleichbar mit dem Befallsdruck in Baden-Württemberg 2013. Im Jahr 2022 hat sich die Fangzahl in 

Riedstadt, exemplarisch für die Region, verdoppelt. Die in Publikation II gezeigte ansteigende Zahl der 

Befallszahlen vom Jahr 2020 auf 2021 im Raum Alzey-Worms und Bergstraße (Hessen) wurde im Jahr 2022 

fortgesetzt. Insbesondere am Standort Dexheim ist die Ausbreitung der P. leporinus erkennbar. Im Jahr 2020 

wurde hier in einem Flugzeitraum von 9 Wochen (Untersuchungszeitraum 22 Wochen) 1,1 P. leporinus / 

Leimtafel gefangen. Waren es im Jahr 2022 in einem Flugzeitraum von 14 Wochen 

(Untersuchungszeitraum 22 Wochen) 8,3 P. leporinus / Leimtafel.  

Im Rhein-Main-Gebiet wurden im Auswertungszeitraum von Mai bis September 2022 rund 600 Zikaden 

pro Leimtafel gefangen. Damit war der Befallsdruck in dieser Region etwa 76-mal so hoch, wie 2013 im 

Kraichgau (Hinkel-Stallmann, 2019; Rinklef, 2022). In Baden-Württemberg (Heilbronn) blieb der 

Befallsdruck mit etwa 66 -133 Zikaden pro Jahr auf ähnlich hohem Niveau wie 2019.   

Abschließend konnte im Rahmen dieser Arbeit die Ausbreitung von SBR in Zuckerrüben im Zeitraum von 

2017 bis 2020 gezeigt werden. Weiterhin wurde im NIKIZ-Projekt und dieser Arbeit die Ausbreitung der 

P. leporinus in Rheinland-Pfalz und Südhessen, insbesondere nach Norden, dokumentiert.  

Klimawandel beeinflusst Phänologie der P. leporinus 

Arten in der Familie der Glasflügelzikaden wie P. leporinus sind in der Regel univoltin, d. h. sie reproduzieren 

sich pro Jahr mit einer Generation (Biedermann und Niedringhaus, 2004). Die erste Veröffentlichung von 

Flugaktivitäten von P. leporinus in Zuckerrüben stammen aus den Jahren 1999 und 2000 in Frankreich 

(Bressan et al., 2009a). Hier wurden erste P. leporinus in Zuckerrüben Ende Juni gefangen, der Flugzeitraum 

endete Ende Juli. In den ersten deutschen Untersuchungen im Jahr 2018 wurde der Flugbeginn auf Ende 

Mai datiert (Pfitzer, 2019). Die Untersuchung von Klebefallen in Publikation III zeigen keinen früheren 

Flugbeginn, aber einen verlängerten Flugzeitraum mit einem zweiten Flughöhepunkt Ende August. In dieser 

Woche wurden erneut über 60 adulte P. leporinus pro Klebefalle gefunden. Seit 2018 konnten 

Untersuchungen zwar einzelne Individuen (< 20 P. leporinus /Standort) Ende August oder im September 

fangen (Publikation II), der zweite Flughöhepunkt einer zweiten Generation wie er 2022 in Bickenbach 

gemessen wurde (Publikation III) ist das zweite Mal in fünf Jahren nachgewiesen worden (Pfitzer et al., 

2019).  

Obwohl die Veränderung des Voltinismus einer Art durch mehrere Faktoren, wie beispielsweise fehlenden 

Niederschlag (Bonal et al., 2015) oder die an Anpassung an veränderte photoperiodische Signale (Urbanski 

et al., 2012), eingeleitet werden kann, ist es am häufigsten die Anpassung an veränderte Temperaturen 

(Buckley, 2022; Gutiérrez und Wilson, 2021; Baker et al., 2015). Der Rheingraben zählt zu den wärmsten 
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Regionen Deutschlands (Deutscher Wetterdienst, 2023b). Insbesondere im Sommer 2022 waren die 

Temperaturen in Mannheim + 2,3 °C höher als im Jahresmittel von 1991- 2020 (Deutscher Wetterdienst, 

2023a). Unter diesen  Bedingungen bildeten die P. leporinus in Bickenbach sowie beispielsweise der 

Buchdruckerkäfer (Ips typographus) in Nordeuropa oder der Maisbohrer (Chilo partellus) in Afrika zwei statt 

einer Generation aus (Jönsson et al., 2009; Khadioli et al., 2014).   

Diese Erkenntnis ist von großer Bedeutung, da Kontrollstrategien durch die zweite Generation ein erhöhtes 

Zikadenaufkommen, nicht nur Mitte Juni (Kalenderwoche 25) (Publikation II), sondern zusätzlich ein 

Aufkommen Ende August (Kalenderwoche 35) (Publikation III) berücksichtigen sollten. In einer 50-

jährigen Studie über das Migrationsverhalten von Blattläusen konnten die Phänologie anhand der 

akkumulierten Tagtemperaturen über 16 °C und der „North Atlantic Oscillation“ (NAO) modelliert werden 

(Bell et al., 2015).  Um die Entwicklung der P. leporinus und damit Bekämpfungszeitpunkte zielsicher 

einzuschätzen, könnte ein Modell zur Einschätzung der Phänologie entwickelt werden. Die Auswirkungen 

dieser Veränderungen im Voltinismus der P. leporinus ist heute ungewiss. Während eine zweite Generation 

die Anzahl der Individuen und damit auch den Krankheitsdruck erhöhen kann (Bentz et al., 2010), ist es 

ebenso möglich, dass die zweite Generation negative Auswirkungen auf die Populationsgröße hat. Bedingt 

durch die späte Eiablage, könnten die Insekten daran gehindert werden das kältetolerante Stadium zu 

erreichen, welches relevant für die Überwinterung ist (Chinellato et al., 2014).   

Kartoffel als weitere Wirtspflanze von P. leporinus 

Als ursprüngliche Wirtspflanze von P. leporinus wurde das Schilfrohr (Phragmites australis) beschrieben. Bis 

heute sind die Umstände des Wechsels vom Schilfrohr zur Zuckerrübe unklar (Bressan et al., 2009a). Um 

mehr über die evolutionsbiologischen Entwicklungssprünge der P. leporinus herauszufinden, wäre es 

interessant, nach P. leporinus-Stämmen zu suchen, die noch im aquatischen oder semiaquatischen Schilfrohr 

endemisch sind, und sie mit Stämmen zu vergleichen, die sich an die Zuckerrübe und Kartoffel angepasst 

haben.  

Die Entdeckung der Erweiterung des Wirtspflanzenkreises von P. leporinus auf die Kartoffel erhöht das 

Schadpotenzial für Zuckerrüben, da Kartoffeln auch Wirtspflanzen für Stolbur Phytoplasmen sind. Die 

Besiedlung von Kartoffeln durch P. leporinus wurden durch Probenahmen an Knollen und Kescherfängen 

im Feld, sowie die Saugaktivität und die Eiablage der adulten P. leporinus sowie das Schlüpfen und Überleben 

der Nymphen an Kartoffelpflanzen bzw. -knollen im Gewächshaus gezeigt (Publikation III). Um zu zeigen, 

dass es sich bei den gefundenen Insekten in Kartoffeln und Zuckerrüben um P. leporinus handelt, wurde ein 

phylogenetischer Stammbaum mit Abschnitten der COI und COII-Sequenzen und Referenzsequenzen von 

P. leporinus, H. obsoletus und Cixius sp. verglichen (Publikation III) und festgestellt, dass es sich bei den 

gefundenen Individuen um P. leporinus handelt.   

Basierend auf unseren Erkenntnissen, haben wir den Lebenszyklus für in Deutschland vorkommende 

P. leporinus aktualisiert (Abbildung 6) und zusätzlich zur Zuckerrübe die neue Wirtspflanze Kartoffel für 

Nymphen und Adulte im Sommer als auch die mögliche Reproduktion in einer zweiten Generation 

dargestellt. Darüber hinaus werden dort Informationen zum Eiablageverhalten und zur Bewegung der 

Nymphen im Boden bei unterschiedlichen Temperaturen gegeben. 

Derzeit liegen keine Veröffentlichungen über Stolbur Phytoplasmen in deutschen Kartoffel-Anbaugebieten 

vor. Daher stellen sich folgende Leitfragen, die in zukünftigen Forschungsarbeiten beantwortet werden 

sollten: Welche der Wirtspflanzen besiedelt die Schilf-Glasflügelzikade bevorzugt? Wird die 

Entwicklungsgeschwindigkeit durch die höheren Temperaturen und feuchten Bedingungen im 

Kartoffeldamm beeinflusst? Um die Eignung von Zuckerrüben und Kartoffeln als Wirtspflanzen zu 

vergleichen, sind Langzeitversuche zum Lebenszyklus erforderlich, um die Phänologie von P. leporinus in 

Kartoffeln genauer zu beschreiben. 
 



Diskussion 

16 
 

Abbildung 6. Aktualisierter Lebenszyklus von in Deutschland vorkommenden P. leporinus anhand der 

Forschungsergebnisse dieser Dissertation (Publikation III).  

Studien zur Biologie zeigen Möglichkeiten zur Unterbrechung des 
Lebenszyklus auf 

Um potenzielle Schwachstellen im Lebenszyklus von P. leporinus zu identifizieren, ist das Wissen um den 

Entwicklungszyklus im Feld von hoher Wichtigkeit. Die mit zwei bis drei Monaten lange Flugzeit von 

P. leporinus ist die größte Herausforderung bei der Suche nach geeigneten Bekämpfungsstrategien, da eine 

Applikation chemischer Insektizide keine Langzeitwirkung aufweist und in ihrer Applikationszahl gesetzlich 

begrenzt ist (Behrmann, 2020) . 

Bisherige Kontrollansätze basieren beispielsweise auf der Unterbrechung des Lebenszyklus der Nymphen 

im Boden. Hierfür wurden unterschiedliche Bearbeitungsmethoden nach der Ernte der Zuckerrüben 

untersucht. In den Studien wurde in Feldversuchen der Einsatz von Grubber und Pflug direkt nach der 

Ernte der Zuckerrüben sowie im Frühjahr nach der Winterpause studiert (Bressan, 2009; Pfitzer et al., 

2022a). Durch die Bearbeitung des Bodens soll der Lebensraum gestört und damit der Entwicklungszyklus 

unterbrochen werden. Um zunächst ein geeignetes Zeitfenster zur Bodenbearbeitung zu bestimmen, wurde 

eine Untersuchung zur Lokalisierung der Nymphen in Abhängigkeit von der Bodentemperatur 

durchgeführt. Zuvor wurde anhand von Probenahmen im September, vor der Zuckerrübenernte, und im 

Mai, kurz vor dem Auftreten der adulten Tiere, gezeigt, dass sich die Nymphen von P. leporinus unterirdisch 

entwickeln und sich durch verschiedene Bodenschichten bewegen (Bressan et al., 2009a). Unsere Ergebnisse 

der wöchentlichen Probenahmen zeigen, dass die Nymphen in den Oberboden (0-10 cm) wandern, wenn 

die Temperatur durchschnittlich 8,6 °C erreicht, was die Möglichkeit bietet, das Pflügen als Mittel zur 

Unterbrechung des Lebenszyklus im Rahmen eines integrierten Schädlingsbekämpfungsprogramms 

einzusetzen. Die Zuckerrüben werden zwischen September und November geerntet, wenn die 

Bodentemperatur in unseren Untersuchungsgebieten von durchschnittlich 13,7 °C auf 6,6 °C sinkt, so dass 
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das Pflügen in 20 cm Tiefe kurz nach der Ernte eine praktikable Strategie darstellen könnte, um die 

Entwicklung der Nymphen zu adulten Insekten zu unterbrechen. Die Ergebnisse zeigen, dass die Nymphen 

selbst dann noch aktiv waren, wenn die Bodentemperatur in 10 cm Tiefe auf 0 °C sank, ähnlich wie bei 

anderen fulgoromorphen Arten wie Hyalesthes obsoletus (Sforza et al., 1999).  

Neben der Lokalisation der Nymphen im Boden sind auch Studien zur Wirtspflanzenpräferenz der 

Nymphen für die Entwicklung von Kontrollstrategien und der Zucht von Bedeutung. Für die Zucht ist es 

von Relevanz, dass Zuckerrüben für Nymphen attraktiver sind als Winterweizen, sodass es nicht notwendig 

ist, unterschiedliches Wirtspflanzenmaterial bereitzustellen. Im Zuge der Untersuchungen zur 

Unterbrechung des Lebenszyklus wurden auch unterschiedliche Wirtspflanzen als Folgefrucht im Feld 

untersucht. Diese Studien zeigten, dass die Einsaat von Mais, im Mai des nach der Ernte folgenden Jahres, 

die Population von ausfliegenden Adulten reduzieren kann (Pfitzer et al., 2022a). Kombiniert mit unseren 

Erkenntnissen bedeutet dies, dass nicht die Einsaat von Mais als Folgefrucht die Ursache für die Reduktion 

der Population ist, sondern die lange Brache des Bodens von Oktober bis Mai. Die Nymphen scheinen 

nicht in der Lage zu sein, ohne Wirtspflanze im Frühjahr die Entwicklung zu Adulten vollziehen zu können. 

Der Anbau von Nachfrüchten ist jedoch ratsam, da durch die Bodenbedeckung und Durchwurzelung über 

den Winter die Nitratauswaschung um bis zu 70 % vermindert wird (Tonitto et al., 2006). Um ein größeres 

Spektrum an möglichen Wirts- und Feindpflanzen zu untersuchen, könnte eine Festphasen-

Mikroextraktion-Gaschromatographie-Massenspektrometrie in Kombination mit einer Elektro-

antennografie durchgeführt werden (Robert et al., 2012; Barata et al., 2000), um Lock- beziehungsweise 

Repellentwirkungen der Zikade auf unterschiedliche Kulturpflanzen zu untersuchen. 

Laborzucht als Grundlage für weitere biotechnologische Studien 

Für zwei Arten der Familie der Glasflügelzikaden (Cixiidae) wurden bereits Protokolle zur Laborzucht 

veröffentlicht. Erstes Beispiel hierfür ist H. obsoletus welche seit Mitte des letzten Jahrhunderts als ein Vektor 

von Stolbur Phytoplasmen in Nachtschattengewächsen, insbesondere Kartoffeln bekannt ist (Suchov, K.C. 

& Vovk, A.M., 1948). Darüber hinaus wurde H. obsoletus in Deutschland in den 2000er Jahren als Vektor 

der Schwarzholzkrankheit (Bois noir), einer der bedeutendsten Krankheiten im Weinbau, bestätigt. Die 

Schwarzholzkrankheit wird ebenfalls durch Phytoplasmen verursacht und zeigt eine Schadwirkung durch 

Vergilbung und Rotverfärbung der Blätter (Maixner et al., 1995). Derzeit ist die Schwarzholzkrankheit eine 

weitverbreitete Pflanzenkrankheit in serbischen Weinanbaugebieten (Kosovac et al., 2019). Genauso wie P. 

leporinus ist H. obsoletus in der Lage sich von unterschiedlichen Wirtspflanzen, wie Brennnessel, Lavendel, 

Ackerwinde oder Weinrebe, zu ernähren (Johannesen et al., 2008). Im Rahmen der Erforschung zur 

Bekämpfung von H. obsoletus in Lavendel wurde ein Protokoll zur Zucht unter kontrollierten Bedingungen 

veröffentlicht (Sforza et al., 1999). Die zweite Art der Glasflügelzikaden, für die ein Protokoll zur Zucht 

entwickelt wurde, ist die tropische Glasflügelzikade Haplaxius crudus (Beltran-Aldana et al., 2020), welche 

das Phytoplasma Candidatus Phytoplasma asteris überträgt und damit die letale Vergilbungskrankheit der Öl-

Palmen (lethal wilt of oil palm) auslöst (Alvarez et al., 2014). 

Die in dieser Dissertation entwickelten Protokolle für die Laborzucht von P. leporinus erleichterten nicht nur 

die hier beschriebenen Studien zum Lebenszyklus, sondern werden auch zukünftig die Analyse von 

Merkmalsparametern ermöglichen, die zur Modellierung der Ausbreitung und der Phänologie der Schilf-

Glasflügelzikade genutzt werden können. Darüber hinaus ist die kontrollierte Aufzucht unter Labor- und 

Gewächshausbedingungen von P. leporinus notwendig, um Bioassays für die Entwicklung biologischer und 

umweltfreundlicher Bekämpfungsmethoden durchzuführen. Wie auch in der Literatur für H. obsoletus 

beschrieben, benötigt P. leporinus einen sicheren Eiablageort (Sforza et al., 1999). Unsere Methode weist 

diesen durch die Verwendung von Tonkugeln als deckende Schicht im Rübentopf auf.  
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Die Schadwirkung von Candidatus Arsenophonus phytopathogenicus 

Die den frühen 1990er Jahren durchgeführte Studien zeigten, dass eine Infektion von Zuckerrüben mit 

Arsenophonus einen geringeren Zuckergehalt bedeutete (Gatineau et al., 2001). Es wurde gezeigt, dass 

dieses Bakterium durch P. leporinus auf Immergrün (Vinca minor L.) und Zuckerrüben übertragen werden 

kann. Die phylogenetische Analyse dieses Bakteriums zeigte eine enge Verwandtschaft zu Phlomobacter 

fragariae (Sémétey et al., 2007c). P. fragariae ist die derzeit einzige andere bekannte Art aus dem Genus 

Arsenophonus mit phytopathogenen Eigenschaften. Das Krankheitsbild, welches durch P. fragariae 

ausgelöst wird, heißt „Marginal chlorosis disease of strawberry“ und spielt in West-Frankreich seit den 

späten 1980er Jahren und in jüngerer Vergangenheit auch in Japan eine bedeutende Rolle (Nourrisseau, 

1993; Tanaka et al., 2006). Das Vektorinsekt für P. fragariae in Frankreich ist die Pfriemen-Glasflügelzikade 

Cixius wagneri (Danet et al., 2003; Danet et al., 2004).  

Sowohl Untersuchungen aus Frankreich (Bressan et al., 2008) als auch unsere Studien aus den Jahren 2020, 

2021 und 2022 (Publikation II und Publikation III) zeigen, dass mindestens 60 % der untersuchten 

P. leporinus eine Infektion mit Arsenophonus aufwiesen. Hervorzuheben ist, dass die Weitergabe des 

Bakteriums auf Nachkommen infizierter Weibchen möglich ist, es also zu einer vertikalen Transmission 

kommt (Bressan et al., 2009b). Hier bildet A. phytopathogenicus keine Ausnahme, da mehrere Arsenophonus-

Symbionten hauptsächlich mütterlicherseits weitergegeben werden (Wilkes et al., 2011). Adulte Männchen 

und Weibchen, genauso wie Nymphen, können über ihre gesamte Lebensspanne Arsenophonus auf 

Zuckerrübensämlinge übertragen (Bressan et al., 2009b). Eine Übertragung von Arsenophonus durch 

P. leporinus auf Kartoffeln ist möglich (Publikation III).  

90 % der untersuchten Kartoffel- und Zuckerrübenproben wurden positiv auf Arsenophonus getestet 

(Publikation III). Es wurden zunächst die Wurzelspitzen von Zuckerrüben und Kartoffelknollen untersucht. 

Die Probenahme der Kartoffelknollen erfolgte im September, also am Ende der Vegetationsperiode. 

Sämtliche Proben zeigten symptomatische Gummiknollen. Gummiartigkeit ist bei Rüben eines der 

bekannten Symptome des Befalls mit Stolbur Phytoplasmen (Ćurčić et al., 2021). Studien zur 

Charakterisierung der Symptome und Quantifizierung verursachten Schäden durch Arsenophonus in  

Kartoffeln sind erforderlich, um das Schadpotenzial einschätzen zu können.  

Die Prävalenz von Arsenophonus in anderen Kartoffelanbauregionen ist unbekannt und sollte untersucht 

werden, um geeignete Eindämmungsmaßnahmen zu ermöglichen. Die Kultivierung der Bakterienart in 

Nährmedien wäre sinnvoll, um das Krankheitsbild in Zuckerrüben und die Schadwirkungen von 

Arsenophonus auf das Wachstum von Kartoffeln erforschen zu können, und um die Henle-Koch´schen 

Postulate zu erfüllen. Dies gelang für eine verwandte Art aus der dem Genus Arsenophonus, Arsenophonus 

arthropodicus (Dale et al., 2006). Weiterhin müssen die Auswirkungen der Besiedlung der Kartoffel untersucht 

werden. Hier stellen sich folgende Leitfragen: Wie wirkt sich eine Infektion mit Arsenophonus auf die 

Ertragsmenge und -qualität der Kartoffeln aus? Welche weiteren Vektoren infizieren sich gegebenenfalls in 

der Kartoffelkultur?  

Darüber hinaus bleibt die Frage offen, ob Arsenophonus in Kartoffeln über das Pflanzgut übertragbar ist. 

Dieses ist bei Stolbur Phytoplasmen der Fall (Crosslin et al., 2011). Die Übertragbarkeit über Pflanzgut stellt 

eine Gefahr für die Verschleppung der Infektion in andere Regionen dar und ist somit eines der dringlichen 

Folgeprojekte auf diesem Gebiet.  

Die Schadwirkung von Candidatus Phytoplasma solani 

Phytoplasmen verursachen in zahlreichen europäischen Gemüsekulturen große wirtschaftliche Schäden 

(Girsova et al., 2016; Gaudin et al., 2011; Crosslin et al., 2011; Carraro et al., 2008). In Zuckerrüben spielen 

Stolbur Phytoplasmen vor allem in Serbien eine bedeutende Rolle (Ćurčić et al., 2021). Vor kurzem wurde 
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die Entdeckung der letalen Auswirkungen des gemeinsamen Auftretens von Candidatus phytoplasma solani 

und des bodenbürtigen Pilzes Macrophomina phaseolina in Zuckerrüben veröffentlicht (Duduk et al., 2023). 

In Südwest-Deutschland wurden im Jahr 2021 Stolbur Phytoplasmen erstmals in mehr als 15 % einer 

P. leporinus-Population, nämlich in über 90 % der untersuchten Zikaden gefunden (Behrmann, 2020; Pfitzer 

et al., 2019). Die Infektion der Rüben mit Stolbur Phytoplasmen ist deshalb von Bedeutung, weil d ie 

Reduktion von Zuckergehalt (Brix) und mittlerer Pfahlwurzelbiomasse der Zuckerrüben bei einer Infektion 

mit Stolbur Phytoplasmen stärker ausgeprägt sind als bei einem Befall mit Arsenophonus (Bressan et al., 

2008). In den deutschlandweiten Untersuchungen der Rüben von 2017 – 2020 (Publikation I) wurde 

ausschließlich das Vorkommen von Arsenophonus untersucht. Seit der Veröffentlichung von Publikation 

II erfolgte eine Änderung der bisherigen Praxis, da symptomatische Zuckerrüben bisher ausschließlich auf 

eine Infektion mit Arsenophonus getestet wurden. 

Die Übertragung von Stolbur Phytoplasmen durch P. leporinus auf Pflanzen wurde bisher nicht untersucht. 

In vorhergehenden Studien wurde H. obsoletus verwendet, um die Übertragung von Stolbur Phytoplasmen 

auf Zuckerrüben zu bestätigen, da zum Studienzeitpunkt keine mit Stolbur Phytoplasmen infizierten 

Exemplare von P. leporinus zur Verfügung standen (Bressan et al., 2008). Um zu untersuchen, ob P. leporinus 

Zuckerrüben mit Stolbur Phytoplasmen infizieren können, wurden Übertragungsversuche durchgeführt. 

Nymphen der P. leporinus übertrugen binnen 64 Tagen Stolbur Phytoplasmen auf Zuckerrüben (Publikation 

III). Die Übertragung von Stolbur Phytoplasmen innerhalb der Insektenpopulation hängt in vielen Fällen, 

anders als die Übertragung von Arsenophonus, von der horizontalen Übertragung durch Vektorinsekten ab 

(Bressan et al., 2008; Hogenhout et al., 2008). Dennoch sind auch Arten bekannt, bei denen das Stolbur 

Phytoplasma transovariell weitergegeben wird (Alma et al., 1997). Untersuchungen zur Lokalisation der 

Stolbur Phytoplasmen in regional auftretenden Arten der Glasflügelzikaden, wie H. obsoletus oder P. leporinus, 

sind dringliche Folgeprojekt, um das Schadpotenzial in Kartoffeln einschätzen zu können.   

Es wäre weiterhin wichtig zu untersuchen, ob die Saugaktivität der Nymphen an infizierten Pflanzen vor 

dem Winter ausreicht, um Stolbur Phytoplasmen aufzunehmen, und ob die Latenzperiode bis zum Ausflug 

im nächsten Frühjahr anhält. Weiterhin wäre es möglich, dass eine Aufnahme des Bakteriums von einer 

Reservoir-Pflanze zu Beginn der Vegetationsperiode erforderlich ist. Als Reservoir-Pflanzen für Stolbur 

Phytoplasmen sind Ackerbeikräuter wie Ackerwinde (Convolvus arvensis L.), Brennnessel (Urtica dioica L.), 

Ackerkratzdisteln (Cirsium arvense L.) oder Wilde Mohrenhirse (Sorghum halepense L.) bekannt (Riolo et al., 

2007; Navrátil et al., 2009; Jović et al., 2009). Insbesondere im Zusammenhang mit der Winden-

Glasflügelzikade spielen Brennnesseln und Ackerwinden eine wichtige Rolle. An der Wurzel dieser 

Pflanzenarten wurden Nymphen der Winden-Glasflügelzikade gefunden. Es wurde beobachtet, dass durch 

die Erweiterung des Wirtspflanzenkreises von Hyalesthes obsoletus auf Brennnesseln und Ackerwinde die 

Verbreitung des Stolbur Phytoplasmen und damit das Krankheitsbild Bois noir in deutschen und 

französischen Weinbaugebieten voranschritt (Johannesen et al., 2008). Die Studie dieser Beikrautarten als 

Zwischenwirte für die Schilf-Glasflügelzikade könnte erklären, wie es zu dem sprunghaften Anstieg der 

Stolbur Phytoplasmen in der Rheinebene kam.  

Stolbur Phytoplasmen sind in Kartoffeln mehrfach als Auslöser von Krankheitsbildern nachgewiesen 

worden (Jović et al., 2011; Mori et al., 2013; Mitrović et al., 2015). Infektionen mit jeweils beiden 

Phytopathogenen konnten sowohl in P. leporinus, Zuckerrüben als auch Kartoffeln nachgewiesen werden 

(Publikation II und Publikation III). Es liegen bisher keine Daten über die Auswirkungen von 

Doppelinfektionen auf Zuckerrübenerträge und Kartoffelqualitäten vor. Weitere Studien sind erforderlich, 

um die Wechselwirkungen zwischen diesen Krankheitserregern, Vektorinsekten und den Wirtspflanzen zu 

verstehen.  
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4 Schlussfolgerungen 

Die Schilf-Glasflügelzikade (Pentastiridius leporinus) gewinnt als Schädling von Zuckerrübe und Kartoffel im 

Zuge des Klimawandels immer stärker an Bedeutung. Da das Wissen um die Biologie und Ökologie dieser 

Art unzureichend war, leistet diese Arbeit einen wichtigen Beitrag, Wissenslücken hinsichtlich der Biologie 

und Ökologie der Zikade zu schließen. Die wichtigsten Ergebnisse sind in Abbildung 7 zusammengefasst. 

Es wurden eine Kartierung des SBR-Verbreitungsgebietes von 2017 - 2020 vorgenommen und die 

Ausbreitung der Schilf-Glasflügelzikade in der Rheinebene von Mainz bis Mannheim in den Jahren 2020 

bis 2022 gezeigt.  

Es wurden Untersuchungen veröffentlicht, die wesentlich zum Verständnis der Biologie hinsichtlich 

Lebens- und Entwicklungszyklus, Phänologie, Wirtspflanzen und übertragenen Erreger beitragen. 

Die Erforschung der Schilf-Glasflügelzikade und der von ihr übertragenen Erreger Arsenophonus und 

Stolbur Phytoplasmen sowie deren Wirtspflanzen sind im Zuge des Klimawandels weiterhin von hoher 

Relevanz. Ohne eine wirksame und umweltfreundliche Bekämpfungsstrategie sind hohe ökonomische 

Verluste in den betroffenen Kulturen zu erwarten. Daher konnten weitere Forschungsprojekte wie z.B. das 

EIP-Agri-geförderte Projekt „Sortenwahl für Nachhaltigkeit und Resistenz (SONAR)“ des Verbandes der 

Hessisch-Pfälzischen Zuckerrübenanbauer e.V. im Sommer 2022 begonnen werden. Die Justus-Liebig-

Universität Gießen und das Fraunhofer IME sind Projektpartner und bearbeiten ein Arbeitspaket zur 

Attraktivität unterschiedlicher Zuckerrübensorten in Gewächshausversuchen. Darüber hinaus ist das 

Fraunhofer IME im EntoProg-Projekt, finanziert durch das Bundesministerium für Ernährung und 

Landwirtschaft (BMEL), und unter der Projektleitung der Zentralstelle der Länder für EDV-gestützte 

Entscheidungshilfen und Programme im Pflanzenschutz (ZEPP) beteiligt. Hier werden in Rahmen einer 

Dissertation Fragestellungen zum Lebenszyklus der Schilf-Glasflügelzikade in verschiedenen Umgebungen 

weiter untersucht.  

Größte Bedeutung haben die Ergebnisse zur Biologie der Schilf-Glasflügelzikade sowie die Besiedlung der 

Kartoffeln durch die Schilf-Glasflügelzikade. Die erarbeiteten Methoden und Bioassays können zukünftig 

an der Justus-Liebig-Universität genutzt werden, um weiter an der Schilf-Glasflügelzikade zu forschen. 

Abbildung 7. Zusammenfassung der Forschungsergebnisse aus dieser Arbeit. Die wichtigsten Ergebnisse sind unter 

den jeweiligen Themenfeldern zusammengefasst. 
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Arsenophonus   =  Candidatus Arsenophonus phytopathogenicus 
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COI    =  Cytochrome c Oxidase I 

COII    =  Cytochrome c Oxidase II 
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Entscheidungshilfen im Pflanzenschutz zur  
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