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Krankheiten und Erreger

Pathogene:
« Candidatus Phytoplasma solani (Stolbur-Phytoplasma) (EPPO: PHYPSO*) umfasst mehrere Stamme.
Zwei Subgruppen gelten jedoch als besonders relevant fiir die Epidemiologie der Krankheiten:
o Ca. Phytoplasma solani 16SrXII-A
o Stolbur-verwandter Stamm 16SrXII-P
+ y-Proteobakterium “Candidatus Arsenophonus phytopathogenicus“ (EPPO: ARSEPH) tritt in Zuckerriibe, Kartoffel
und weiteren Kulturpflanzen auf.

Krankheiten und Terminologie:
Das Phloem Pathogen-Associated Wilt Syndrome (PAWS) (Phloem Pathogen Assoziiertes Welke Syndrom) umfasst kul-
turspezifische Krankheiten, die immer mit ARSEPH und optional auch mit PHYPSO assoziiert sind:
« Syndrome Basses Richesses (SBR-Komplex) in Zuckerriibe
o immer mit ARSEPH assoziiert, optional auch PHYPSO
o bekannte Vektoren: Pentastiridius leporinus (16SrXII-A; 16SrXII-P) und Reptalus quinquecostatus (16SrXII-A; 16SrXII-P
in Osterreich) (Kreitzer et al., 2025)
- Bacterial Potato Tuber Wilt (BPW) / Bakterielle Kartoffelknollenwelke (BKW) in Kartoffel
o immer mit ARSEPH assoziiert, optional auch PHYPSO
o Vektor: P. leporinus (16SrXII-A; 16SrXII-P)
+ Bacterial Vegetable Wilt (BVW)/ Bakterielle Gemiisewelke in Gemiisearten
o immer mit ARSEPH assoziiert, optional auch PHYPSO
o Vektor: P. leporinus (16SrXII-A; 16SrXII-P)

Symptomatisch dhnliche Krankheiten
« ,,Stolbur“-Krankheit in Kartoffel

o nur mit PHYPSO assoziiert

o Vektoren: Hyalestes obsoletus, Reptalus panzeri, R. quinquecostatus
« Rubbery Taproot Disease (RTD) in Zuckerriibe

o nur mit PHYPSO assoziiert

o Vektoren: H. obsoletus, R. panzeri, R. quinquecostatus

Zu PHYPSO gehort unter anderem die Subgruppe 16SrXII-A. Gangige PCR-Methoden kénnen jedoch die eng verwandten Subgruppen
16SrXII-A und den neu beschriebenen Stamm 16SrXII-P (Duduk et al., 2023; Toth et al., 2025) nicht unterscheiden. PHYPSO wird in
dieser Arbeit als Sammelbegriff fiir beide oben genannten Phytoplasmastdamme verwendet, ohne Differenzierung der Subgruppen.

Dieses Manuskript ist als syntheseorientierter Beitrag fiir ein breites Deutsche Fassung des in der Sugar Industry international (2026) No. 6,
Publikum aus Wissenschaft, Politik und Praxis gedacht. Daher spie- S. 461-471 erschienenen Artikels , Pentastiridius leporinus as a plant
geln einige Aussagen konsolidierte Erkenntnisse aus laufenden Ko- disease vector: Updated insights, emerging challenges, and research
operationsarbeiten sowie erste Ergebnisse aktueller Projekte der priorities” (DOI: 10.36961/s134841).

Verfasser wider, die noch nicht vollstindig in der begutachteten Fach-
literatur verdffentlicht sind.
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Abstract: Seit der letzten Ubersicht (Lang et al., 2025) iiber
P. leporinus (Abb. 1 und 2) sowie iiber ihre Rolle als Vektor
hat ihre Bedeutung deutlich zugenommen. Angesichts der
fortschreitenden geografischen Ausbreitung der Zikade
riicken ihre Ubertragungsdynamiken und ihre epidemiolo-
gische Bedeutung fiir verschiedene mitteleuropéische
Anbausysteme zunehmend in den Fokus von Forschung und
Praxis. Neue vektoriibertragene Krankheiten breiten sich
in einem immer schnelleren Tempo aus und bedrohen wich-
tige Kulturen wie Zuckerriibe und Kartoffel, aber auch
Karotte, Spargel und Rhabarber, die fiir die europdische
Erndhrungssicherheit und die Stabilitdt ganzer Wertschop-
fungsketten von zentraler Bedeutung sind.

Besonders geféhrlich sind dabei die bakteriellen Erreger der
16SrXII-Phytoplasma-Gruppe, ,Candidatus Phytoplasma
solani“ (PHYPSO) (Quaglino et al., 2017; Duduk et al., 2023,
Toth et al., 2025) sowie ,,Candidatus Arsenophonus phytopa-
thogenicus“ (ARSEPH), die erhebliche Ertrags- und Quali-
tatsverluste verursachen konnen. Beide werden durch Zika-
denarten der Familie Cixiidae libertragen: P. leporinus (vor
allem in Deutschland und angrenzenden Landern) sowie
R. quinquecostatus' (hauptsichlich in der Pannonischen Tief-
ebene verbreitet). IThre Ausbreitung wird stark durch den
Klimawandel, zunehmende Globalisierung und intensive

Fruchtfolgesysteme begiinstigt, welche gemeinsam das Uber-
leben der Vektoren fordern, Entwicklungszyklen verkiirzen
und ganzjdhrige Wirtspflanzenverfiigharkeit erhdhen.
Die Autoren fassen den aktuellen Wissensstand und wesent-
liche Forschungsergebnisse zusammen und identifizieren
zentrale Forschungsliicken. Diese verdeutlichen den Bedarf
an praxisnaher und l6sungsorientierter Forschung, um die
Landwirtschaft und die nachgelagerten Industrien bei der
Sicherung einer verldsslichen Rohstoffbasis zu unterstiit-
zen. Von besonderer Bedeutung sind dabei die Weiterent-
wicklung integrierter Pflanzenschutzkonzepte, verbesserte
Monitoring-Verfahren sowie nachhaltige Strategien zur
Einddmmung von Vektoren und assoziierten Pathogenen.

Schliisselworter: Ca. Phytoplasma solani, Ca. Arsenophonus
phytopathogenicus, Pentastiridius leporinus, Reptalus quin-
quecostatus

1 Dadie Nomenklatur von R. quinquecostatus aufgrund einer Fehlinter-
pretation der Sammlung von Dufour weiterhin ungeklart ist und
R. artemisiae sowie R. salicinus fiir Arten vorgeschlagen wurden, die
nicht konspezifisch mit der in Mitteleuropa vorkommenden Form
sind, beziehen sich die Autoren im gesamten Artikel auf die Art als
R. quinquecostatus (Dufour) sensu Holzinger et al. (2003).

Abb. 1: P leporinus auf einem Kartoffelblatt

Abb. 2: Nymphen von P. leporinus an Wurzeln von Wintergetreide
nach Zuckerriibe als Vorfrucht (Trebur am Rhein, Deutschland)
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1 Verbreitung

Bis zum Jahr 2025 hatte die Ausbreitung des Krankheitskom-
plexes ein Ausmall erreicht, das mit dem anderer europaweit
relevanter Schadinsekten vergleichbar ist. Nachweise von
P. leporinus und/oder den assoziierten Pathogenen liegen
inzwischen aus mehreren europidischen Léndern vor, dar-
unter Ungarn (technisches Merkblatt SES, 2022), Osterreich
(Kreitzer et al., 2025), Schweiz (Mahillon, 2022), Frankreich
(Richard-Molard et al., zitiert nach Gatineau et al., 2002),
Polen (Rinklef, 2026) sowie Deutschland. Dariiber hinaus ist
anzunehmen, dass weitere europdische Linder von diesem
Vektor-Pathogen-Komplex betroffen sind, auch wenn ent-
sprechende Nachweise bislang fehlen oder nur unzurei-
chend dokumentiert wurden. Trotz der zunehmenden geo-
grafischen Verbreitung stehen weiterhin nur wenige
quantitative Daten zur Prévalenz der Pathogene und zur
Pathogenlast innerhalb einzelner Vektorpopulationen zur
Verfiigung.

Wihrend Deutschland gegenwartig das am stédrksten betrof-
fene Land ist, beschrénken sich die Nachweise in den Nach-
barstaaten bislang tiberwiegend auf lokal begrenzte Befalls-
herde oder Einzelbeobachtungen an Wirtspflanzen. In
nordlich gelegenen Regionen konnten Zikaden bislang nicht
mittels Monitoring-Fangsystemen nachgewiesen werden.
Dies deutet entweder auf noch geringe Populationsdichten
oder auf eine verzogerte Ausbreitung des Verbreitungsge-
bietes hin.

Die aktuelle Situation in anderen europédischen Lindern
erinnert jedoch an die Entwicklung in Deutschland vor weni-
gen Jahren. Noch im Jahr 2020 beschrinkte sich der Befall
auf einzelne Zuckerriibenpflanzen, wéahrend das Vorkom-
men der Pathogene erstmals bestdtigt wurde (Behrmann
et al., 2021). Die seitherige Entwicklung verdeutlicht, dass
aus zunichst lokal begrenzten Vorkommen innerhalb kurzer
Zeit grof¥flachige und epidemiologisch bedeutsame Befalls-
situationen entstehen konnen. Entsprechend sollten auch
vereinzelte Nachweise in bislang wenig betroffenen Regio-
nen als potenzielle Frithindikatoren einer weiteren Ausbrei-
tung betrachtet und im Auge behalten werden.

2 Multifaktoriell beeinflusste
Flugaktivitat

In Deutschland wird die Flugaktivitdt von P. leporinus im
Rahmen eines standardisierten Monitorings mittels trans-
parenter Klebefallen erfasst. Die exakte Bestimmung des
Zeitpunkts der Erstimmigration in Wirtspflanzenbestidnde
bleibt jedoch herausfordernd. Dies ist insbesondere auf das
breite Wirtspflanzenspektrum zuriickzufiihren, das die Ent-
wicklungsdauer der Insekten unterschiedlich beeinflusst
und sowohl beschleunigte als auch verzogerte Lebenszyklen
ermoglicht (z. B. bei Zuckerriibe und Kartoffel: Therhaag
et al., 2024a).

Neben Wirtspflanzeneffekten tragen auch Anbauverfahren
wesentlich zur Dynamik des Zuflugs in Wirtspflanzenbe-
stdnde bei. Insbesondere unter Folie angebaute Kulturen,
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wie Frithkartoffeln in Kombination mit vorausgegangener
Zuckerriibe, sind mit einem friitheren Auftreten der Adulten
assoziiert. In Regionen wie der Pfalz (Deutschland) erfolgt
die Pflanzung von Frithkartoffeln bereits ab Mirz, wodurch
unter geschiitzten Bedingungen ein fritheres Schlupfgesche-
hen begilinstigt werden kann. Vergleichbare Effekte werden
auch fiir weillen und griinen Spargel angenommen, die beide
teilweise bis zur Ernte unter Abdeckung kultiviert werden,;
insbesondere fiir weilen Spargel wurde ein friitheres Auftre-
ten der Adulten bereits beobachtet (personliche Beobach-
tung, N. Witczak).

Uber landwirtschaftliche Praktiken hinaus wird angenom-
men, dass auch Bodentyp und die geografische Region die
Entwicklungsdauer der Nymphen und damit den Zeitpunkt
des Auftretens der Adulten beeinflussen konnen.

3 Wirtspflanzen

In der Praxis werden im Feld immer wieder neue Wirtspflan-
zen gemeldet, was verdeutlicht, dass das aktuelle Wissen
zum Wirtspflanzenspektrum von P. leporinus noch unvoll-
standig ist. Diese Erkenntnisse sind jedoch nicht abschlie-
Rend, da bislang kein umfassendes Screening potenzieller
Wirtspflanzen durchgefiihrt wurde. Als Wirtspflanzen gelten
dabei Arten, an denen P. leporinus seinen vollstindigen
Lebenszyklus von den Nymphenstadien bis zum adulten Tier
abschlielen kann.

Insbesondere in sogenannten Hotspot-Regionen wird daher
empfohlen, Verdachtsfélle durch gezielte Pflanzenanalysen
zu liberpriifen und die Vektorpopulationen engmaschig zu
iiberwachen. Das Monitoring kann dabei sowohl durch den
Einsatz von Klebefallen auf Bestandeshohe wihrend der
Flugzeit von Mai bis September als auch durch Bodenunter-
suchungen nach der Flugperiode bis zum Schlupf im folgen-
den Jahr erfolgen, um Nymphenstadien zu erfassen.

P. leporinus ist eine hoch polyphage Art, die Phloemsaft einer
Vielzahl von Kultur- und Nichtkulturpflanzen aufnehmen
kann. Die Ubertragung von Pathogenen ist dabei nicht auf
einzelne Pflanzenarten beschriankt. Ebenso sind die Ent-
wicklung und Reproduktion des Insekts nicht strikt an spe-
zifische Wirtspflanzen gebunden, sondern beides kann {iber
mehrere Pflanzenarten hinweg erfolgen (Tab 1). Diese flexi-
ble Wirtspflanzennutzung diirfte die Persistenz der Art in
heterogenen Agrarlandschaften begiinstigen.

Alternative Wirtspflanzen kénnen zudem als potenzielle
Pathogenreservoire fungieren, insbesondere wenn sie
symptomlos infiziert bleiben. Dies wird durch erste Beob-
achtungen an Zwiebeln gestiitzt: Obwohl Infektionen mit
beiden Pathogenen nachgewiesen wurden, zeigte sich kein
Zusammenhang zwischen Pathogenlast und Symptomaus-
pragung, wie etwa ein weich werden der dufleren Schalen
(Adam-Schilling et al., unveroffentlicht). Dies deutet darauf
hin, dass die Symptomentwicklung von weiteren Faktoren
wie dem physiologischen Zustand der Pflanze, Umweltbe-
dingungen oder Unterschieden zwischen Pathogenstammen
abhingen konnte und unterstreicht den Bedarf an weiter-
fiihrenden, kontrollierten Untersuchungen.
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Tab. 1: Diese Liste stellt den aktuellen Wissensstand zu Pflanzenmerkmalen dar. Das bedeutet, dass der Nachweis des Pathogens, das

Auftreten von Symptomen sowie das Vorkommen des Vektors Pentastiridius leporinus (Eier, Nymphen) beriicksichtigt wurden

(Beobachtungen in Deutschland).

Kategorie

Pflanzenart

Quelle

Wirtspflanzen mit Pathogenen,
Symptomen, Eiablage und
Nymphen

Zuckerribe (Beta vulgaris subsp. vulgaris var. altissima)

Rote Bete (Beta vulgaris)
Mangold (Beta vulgaris subsp. vulgaris)

Kartoffel (Solanum tuberosum)

Karotte (Daucus carota)

Pastinake (Pastinaca sativa)

Wurzelpetersilie (Petroselinum crispum subsp. tuberosum)
Rhabarber (Rheum rhabarbarum)

Liebstockel (Levisticum officinale)

Acker-Kratzdistel (Cirsium arvense)

Gatineau et al. (2002)
Bruno et al. (2026)

Behrmann et al. (2023)
Witczak et al. (2025)

Personliche Mitteilung
Personliche Mitteilung
Witczak et al. (2026)

Personliche Mitteilung
Personliche Mitteilung

Pflanzen mit Pathogenen,
Symptomen, aber ohne Nymphen

Zwiebel (Allium cepa)

Therhaag et al. (2024b)

Paprika (Capsicum annuum)

Mais (Zea mays)

Tomate (Solanum lycopersicum)
Kapstachelbeere (Physalis peruviana)
Einjéhriges Bingelkraut (Mercurialis annual)

Persdnliche Mitteilung

Pflanzen mit unklaren Pathogenen/
Symptomen und Nymphen

Spargel (Asparagus officinalis)
Erdbeere (Fragaria x ananassa)

Witczak et al. (2026)
Personliche Mitteilung

Pflanzen mit unklaren Pathogenen/
Symptomen, keine Nymphen

Rotkohl (Brassica oleracea var. capitata f. rubra)
WeiRkohl (Brassica oleracea var. capitata)
Chinakohl (Brassica rapa subsp. pekinensis)
Salbei (Salvia officinalis)

Purpur-Sonnenhut (Echinacea purpurea)

Personliche Mitteilung

Pflanzen ohne nachweisbare
Pathogene/Schaden, aber Nymphen

an Wurzeln Thymian (Thymus vulgaris)

4 Vektoren

R. quinquecostatus ist als Vektor der Rubbery Taproot Disease
(RTD) in Zuckerriiben gut beschrieben. Es konnte gezeigt
werden, dass diese Art sowohl ARSEPH- als auch PHYPSO-
Pathogene auf Zuckerriiben tibertragen kann (Kreitzer et al.,
2025). Aufgrund ihrer hohen Abundanz in Siidosteuropa gilt
sie als wesentlicher Treiber der Pathogenverbreitung im
Pannonischen Becken. Ihre Fihigkeit zur effizienten Auf-
nahme von ARSEPH unterstreicht zusitzlich ihre epidemio-
logische Relevanz. Obwohl die regionale Topographie die
rdumliche Ausbreitung dieses Vektors lokal verlangsamen
kann, ist nicht davon auszugehen, dass sie eine liberregio-
nale Etablierung grundsétzlich verhindert.

Neben R. quinquecostatus wurden weitere Cixiiden-Arten als
potenzielle Vektoren verwandter Pathogene beschrieben,
die bislang jedoch meist eine untergeordnete epidemiologi-
sche Bedeutung aufweisen, da sie geringere Abundanzen
und eine reduzierte Ubertragungseffizienz zeigen (Tab. 2).

Personliche Mitteilung

Auch andere phloemsaugende Insekten, insbesondere
bestimmte Wanzen (Hemiptera), konnten an der Pathogen-
ibertragung beteiligt sein, da der Nachweis von Stolbur-
Phytoplasma in verschiedenen Insektengruppen bereits
erfolgt ist (Bfezikova und Linhartovd, 2007). Eine tatséchli-
che Ubertragung vom PAWS assoziierten Pathogenspektrum
wurde bisher jedoch noch nicht bestatigt.

Ein vertieftes Verstdndnis der Ausbreitungsmechanismen
der Pathogene ist essenziell fiir die Entwicklung wirksamer
Managementstrategien in der Landwirtschaft sowie fiir
belastbare Risikobewertungen entlang nachgelagerter Wert-
schopfungsketten. Vor diesem Hintergrund kommt einem
artspezifischen Monitoring besondere Bedeutung zu.

Die zuverlédssige Identifikation der beteiligten Vektoren ist
jedoch anspruchsvoll und erfordert spezialisiertes entomo-
logisches Fachwissen, das derzeit nur begrenzt verfiighar
ist. Daher besteht Bedarf an praxisnahen, standardisierten
Bestimmungsschliisseln sowie an der systematischen Doku-
mentation taxonomischen Wissens in zuginglichen Daten-

Tab. 2: Verschiedene Pathogene werden von unterschiedlichen Vektoren tibertragen.

Vektor (Cixiidae) Ubertragene Pathogene

Quelle

Hyalestes obsoletus

»Candidatus Phytoplasma solani“ (16SrXII-A)

Fos et al. 1992, Maixner and
Seemiiller 1995, Sforza et al. 1998

Reptalus quinquecostatus
phonus phytopathogenicus®

»Candidatus Phytoplasma solani“ (16SrXII-A), 16SrXII-P, ,Candidatus Arseno-

Kreitzer et al. 2025, Trivellone et al.
2005

Reptalus panzeri

»Candidatus Phytoplasma solani“ (16SrXII-A)

Cyrkovic et al. 2013, Jovié et al.
2007, Chuche et al. 2016

Pentastiridius leporinus
phonus phytopathogenicus®

»Candidatus Phytoplasma solani“ (16SrXII-A), 16SrXII-P, ,Candidatus Arseno-

Duduk et al. 2023, Toth et al. 2025,
Therhaag et al. 2024
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banken oder digitalen Anwendungen. Dies wiirde die Iden-
tifikation vereinheitlichen, die Qualitdt des Monitorings
verbessern und die langfristige Verfiigharkeit taxonomischer
Expertise fiir Wissenschaft und Praxis sichern.

5 Vektor-Pathogen-Interaktionen

Bakterien der Gattung Arsenophonus gelten iiberwiegend
als Endosymbionten von Arthropoden (Bressan et al., 2012).
Candidatus Arsenophonus phytopathogenicus (ARSEPH)
stellt jedoch eine Besonderheit dar, da es sich hierbei um das
einzige bekannte phytopathogene Mitglied dieser Gattung
handelt. Das Genom von ARSEPH kodiert mehrere Virulenz-
faktoren (Vogel et al., 2025).

In P. leporinus wurde ARSEPH in verschiedenen Geweben
nachgewiesen, darunter in den Speicheldriisen, dem Fett-
korper, dem Endomysium sowie im Gewebe rund um das
Bakteriom und die Ovarien (Vogel et al., 2025). Zudem kann
ARSEPH von adulten Zikaden auf ihre Nachkommen {iber-
tragen werden. Diese vertikale Ubertragung erfolgt transo-
variell mit einer Effizienz von etwa 30 % (Bressan et al.,
2009). Diese Form der Transmission kann wesentlich zur
Persistenz des Pathogens innerhalb von Vektorpopulationen
beitragen, selbst in Abwesenheit infizierter Wirtspflanzen.
Neben P. leporinus wurde auch R. quinquecostatus als Vektor
von ARSEPH in Osterreich identifiziert (Kreitzer et al., 2025),
was darauf hinweist, dass mehrere Vektorarten an der Epi-
demiologie beteiligt sein kénnen (siehe Abschnitt 4
,Vektoren®).

Phytoplasmen sind mit unterschiedlichen Symptomen asso-
ziiert. In Deutschland gehort das vorherrschende Phyto-
plasma, das mit dem SBR-Komplex und BPW in Verbindung
gebracht wird, zum neu identifizierten Stolbur-verwandten
Stamm 16SrXII-P (Duduk et al., 2023; Toth et al., 2025). Ahn-
lich wie ARSEPH wird 16SrXII-P durch P. leporinus libertra-
gen. Im Gegensatz zu ARSEPH ist dieses Phytoplasma jedoch
offenbar auf die Speicheldriisen des Vektors beschrénkt, was
auf Unterschiede in der Ubertragungsbiologie hinweisen
konnte (Vogel et al., 2025). Zudem scheint eine vertikale
(transovarielle) Ubertragung dieses P-Typs auf die Nachkom-
men nicht moglich zu sein, sodass davon auszugehen ist,
dass jede neue Generation das Pathogen erneut aus infizier-
ten Pflanzen aufnimmt. Ob ARSEPH oder das Phytoplasma
16SrXII-P dem Zikadenvektor einen Fitnessvorteil verschaf-
fen und als Symbionten eingestuft werden kénnen, ist der-
zeit spekulativ. Generell wird ARSEPH nicht als obligater
Symbiont betrachtet, da es nicht in allen Populationen von
P. leporinus vorkommt. Allerdings besitzen andere Arseno-
phonus-Arten das Potenzial, B-Vitamine und essenzielle
Aminosduren zu synthetisieren, was ihren Wirten zugute-
kommen kdnnte. Phytoplasmen hingegen sind dafiir
bekannt, Pflanzenwirte so zu manipulieren, dass diese fiir
Insekten attraktiver und néahrstoffreicher werden (Vogel
et al., 2025).
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6 Symbionten

Neben ARSEPH und PHYPSO beherbergt P. leporinus weitere
Bakterien, die als obligate Symbionten identifiziert wurden
und fiir Erndhrung und Entwicklung des Insekts essenziell
sind. Diese Symbionten versorgen den Zikadenvektor mit
essenziellen Aminosduren sowie B-Vitaminen.

Bakterien der Gattung Karelsulcia sind fiir die Synthese der
Aminosduren Valin, Leucin und Isoleucin verantwortlich,
wéhrend Vidania sieben weitere essenzielle Aminosduren
bereitstellt. Purcelliella ist an der Synthese von Vitamin B2
beteiligt. Neben diesen drei im Bakteriom lokalisierten Sym-
bionten wurden zwei weitere Symbionten in anderen Gewe-
ben nachgewiesen: Rickettsia und Wolbachia. Fiir Rickettsia
wurde bislang keine Funktion in der Ndhrstoffversorgung
identifiziert, wohingegen Wolbachia Gene fiir die Biosyn-
these von Biotin und Riboflavin aufweist (Dittmer et al., 2025;
Vogel et al., 2025).

Das gleichzeitige Vorkommen obligater und fakultativer
Symbionten unterstreicht die hohe Komplexitét der mikro-
biellen Gemeinschaft dieses Vektors. Wechselwirkungen
zwischen Symbionten und pflanzlichen Pathogenen konnen
die Fitness des Vektors, die Aufnahme von Pathogenen sowie
die Ubertragungseffizienz beeinflussen. Diese Interaktionen
sind jedoch bislang nur unzureichend verstanden und bediir-
fen weiterer Untersuchungen.

7 Zuckerriibe

Das Wissen iiber den SBR-Komplex in Zuckerriiben hat sich
in den letzten Jahren deutlich erweitert. In der Praxis blei-
ben jedoch Fruchtfolgegestaltung und Sortenwahl die wich-
tigsten MaRnahmen zur Reduktion der Schilf-Glasfliigelzi-
kadenpopulation und Sicherung der Ertridge. Im Jahr 2025
wurden in stark befallenen Gebieten in Deutschland erst-
mals auch Pflanzenschutzmittel gegen P. leporinus eingesetzt.

7.1 Pflanzenschutz: Praventive
Managementoptionen
7.1.1 Sortenwahl

Feldversuche zeigen, dass die Sortenwahl einen wesentli-
chen Baustein fiir das Erreichen eines akzeptablen Deckungs-
beitrags darstellt. Dies gilt auch im Kontext des SBR-Kom-
plexes. Modellbasierte Berechnungen deuten darauf hin,
dass der Anbau robuster Zuckerriibensorten selbst bei gerin-
gem Krankheitsdruck wirtschaftliche Vorteile bieten kann
(Tab. 3; Adam-Schilling et al., unverdffentlicht b). Vor diesem
Hintergrund sollte in der Beratungspraxis frithzeitig emp-
fohlen werden, SBR-Komplex-robuste Sorten unter den
jeweiligen regionalen Bedingungen zu testen.

Ergédnzend zu Feldbeobachtungen zeigen Laborversuche,
dass trotz unterschiedlicher Wirtspflanzenpréferenzen der
Adulten weder das Uberleben der Nymphen noch Wachstum
und Entwicklungsdauer zwischen verschiedenen Genotypen
variieren (Bruno et al., 2026). Offen bleibt jedoch, inwieweit
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Tab. 3: Wirtschaftlicher Vergleich zwischen einer SBR-toleranten und einer SBR-anfalligen Sorte unter unterschiedlichen Zikaden-Be-

fallsstarken, basierend auf Bruttoberechnungen.

Die prozentualen Verluste je Sorte wurden berechnet, wobei die ,Brutto (Einzdunung ohne Zikaden)“ als 100 % gesetzt wurde. Die Daten
wurden mithilfe des Bruttorechners der LFL (Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft) modifiziert.

Sorte Brutto Freiland Brutto Netz mit

Brutto Netz ohne

0 0,
in €/ha Zikaden in €/ha Zikaden in €/ha (Netz/‘;:’iirz':f: den) (/F"r‘éfl':r‘:zt)
(Mittelwert + SE) (Mittelwert + SE) (Mittelwert + SE)
SBR-tolerante Sorte 1106,50 + 382 917,90 + 250 948,40 + 378 3 9
Anfallige Sorte 425,90 £ 105 736,10 +478 1049,20 £ 332 24 52

diese Ergebnisse auf Feldbedingungen tibertragbar sind, da
dort in der Regel nur wenige Sorten grof3flachig angebaut
werden.

Unklar ist insbesondere, ob weniger attraktive Sorten aktiv
gemieden werden oder ob hoher Eiablagedruck und Nah-
rungsbedarf dazu fiihren, dass sich die Tiere dennoch auf
den jeweils verfiigharen Wirtspflanzen etablieren.

7.1.2 Zwischenfriichte

Eine mogliche Manahme zur Reduktion von Nymphenpo-
pulationen besteht in der Einbeziehung von Schwarzbrache
in die Fruchtfolge, um den Nymphen geeignete Wirtspflan-
zen zu entziehen. Dieser Ansatz ist jedoch in der Praxis nur
schwer umsetzbar, da er mit einem erhohten Risiko der
Bodenerosion sowie mit Bedenken hinsichtlich des Gewds-
serschutzes verbunden ist. Daher ist die Identifizierung von
Winterbodenbedeckungen, die das Uberleben der Nymphen
reduzieren, von besonderer Bedeutung.

In einem einjahrigen Feldversuch wurde der Effekt von
Olrettich (Raphanus sativus var. oleiformis) im Vergleich zu
Schwarzbrache nach Zuckerriibe auf die Uberlebensrate von
P. leporinus-Nymphen untersucht. Dabei wurden keine Unter-
schiede in der Anzahl geschliipfter Zikaden zwischen den
Behandlungen festgestellt. Nach aktuellem Kenntnisstand
deuten diese Ergebnisse darauf hin, dass der Anbau von
Olrettich die Nymphenentwicklung nicht begiinstigt (Adam-
Schilling et al., unverd6ffentlichte Arbeit c).

Aktuell ist das Wissen iiber die Eignung von Zwischenfriich-
ten begrenzt. Weitere Untersuchungen sind dringend erfor-
derlich, um belastbare Empfehlungen fiir die Praxis abzu-
leiten.

Neben dem Wissen iiber die Eignung der Zwischenfriichte
als Wirtspflanze selbst, hinterfragen die Autoren dieser Stu-
die, ob Topfversuche tatséchlich zu messbaren Effekten auf
die Nymphenentwicklung unter Feldbedingungen fiihren.
Zwar konnen einige Zwischenfriichte theoretisch als Nah-
rungsquelle dienen, ihr Einfluss auf das Uberleben der Nym-
phen ldsst sich derzeit jedoch nicht zuverldssig beurteilen,
da ausreichend replizierte Feldstudien fehlen. Ergebnisse
aus Gewidchshausversuchen sind dabei nicht ohne Weiteres
auf Freilandbedingungen tibertragbar.

Die Auswirkungen von Zwischenfriichten wie Olrettich, Senf
oder auch potenziellen Wirtspflanzen wie Ramtillkraut
(Guizotia abyssinica) (Detring, 2021) miissen daher unter rea-
len Feldbedingungen bewertet werden. Dort wirken mehrere
begrenzende Faktoren gleichzeitig: niedrige Temperaturen

reduzieren oder stoppen die Nahrungsaufnahme, frostemp-
findliche Wirtspflanzen sterben ab, Pflanzenreste (z. B. von
Zuckerriibe oder Kartoffel) konnen alternative Ressourcen
bereitstellen und eine spate Aussaat kann die Eignung vor
dem Winter zusédtzlich einschrinken. Abhéngig vom Zeit-
punkt der Beseitigung der Zwischenfrucht kann auch die
Eignung fiir die Friihjahrsnahrung stark reduziert sein.
Die Wirtspflanzeneignung allein erlaubt keine belastbare
Aussage iiber einen Einfluss der Pflanze auf die Nymphen
der Zikaden. Das Fehlen quantitativer Vergleiche zur Wir-
kung verschiedener Zwischenfriichte auf das Uberleben der
Nymphen unterstreicht den Bedarf an deutlich mehr repli-
zierten Feldversuchen sowie intensiver kleinrdumiger Popu-
lationsliberwachung.

7.2 Direkter Pflanzenschutz: Chemische
Mafinahmen und Notfallzulassungen

Pflanzenschutzmallnahmen kénnen sowohl den Zuckerrii-
benertrag als auch die -qualitdt unter Zikaden- und Patho-
gendruck erhdhen. In Deutschland wurden im Jahr 2025 in
stark befallenen Gebieten erstmals Notfallzulassungen
erteilt, was die zunehmende Bedeutung wirksamer Bekdmp-
fungsstrategien unter Praxisbedingungen unterstreicht.

In einer Studie bzw. in Exaktversuchen der ARGEn im Rah-
men von Feldversuchen in Stiddeutschland wurden unter-
schiedliche Pflanzenschutzstrategien an Standorten mit
variierendem Schéadlingsdruck untersucht. Die umliegenden
Flachen jedes Versuchsstandorts wurden dabei mit Pflan-
zenschutzmitteln behandelt, um den Zuflug von Zikaden in
das Versuchsdesign zu reduzieren (Tab. 4). Diese Vorgehens-
weise des Kuratoriums fiir Versuchswesen und Beratung der
Stidzucker AG (Mannheim) erwies sich als erfolgreich und
verbesserte die Auswertbarkeit der Versuche.

Auf dieser Basis wurden die Ergebnisse der Exaktversuche
in Siiddeutschland unter Befallsbedingungen weiter analy-
siert, um die Effekte unterschiedlicher Befallsszenarien
detaillierter zu untersuchen. Ziel ist es, Empfehlungen fiir
die Gestaltung zukiinftiger Versuche abzuleiten, die sowohl
fiir die Zulassung von Pflanzenschutzmitteln als auch fiir die
Ableitung wirtschaftlicher Schadschwellen genutzt werden
konnen.

Auf Grundlage einer vorldaufigen Schwellenwertanalyse, wel-
che die Fallenfinge mit dem Bereinigten Zuckerertrag (BZE)
in Beziehung setzt, wurde ein Schwellenwert von 50 Indivi-
duen pro Leimtafel und Jahr zur Einteilung der Standorte in
hohe und niedrige Befallsintensitdt verwendet. Dieser Wert
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Tab. 4: Drei Pflanzenschutzbehandlungsvarianten wurden beim ersten signifikanten Einflug der Zikaden ausgebracht und anschlieftend

in 10-12-tdgigen Intervallen wiederholt.

Pflanzenschutzvarianten

Behandlung 1

Behandlung 2

Behandlung 3

Behandlung 4

Unbehandelte Kontrolle

Standardinsektizid

Lambda-Cyhalothrin
(Karate Zeon, 75 mL/ha) +
Flupyradifurone (Sivanto
Prime, 0,25 L/ha)

Lambda-Cyhalothrin
(Karate Zeon, 75 mL/ha) +
Acetamiprid (Mospilan SG,
250 g/ha)

Lambda-Cyhalothrin
(Karate Zeon, 75 mL/ha) +
Acetamiprid (Mospilan SG,
250 g/ha)

Insektizid + Pflanzen-
starker

Lambda-Cyhalothrin
(Karate Zeon, 75 mL/ha) +
Flupyradifurone (Sivanto
Prime, 0,25 L/ha) +
Huminsauren, Algenextrakt,
Proteinhydrolysate (OCC
Gold, 0,25 L/ha)

Lambda-Cyhalothrin
(Karate Zeon, 75 mL/ha) +
Acetamiprid (Mospilan SG,
250 g/ha) + Huminsduren,
Algenextrakt, Proteinhyd-
rolysate (OCC Gold,

0,25 L/ha)

Lambda-Cyhalothrin
(Karate Zeon, 75 mL/ha) +
Acetamiprid (Mospilan SG,
250 g/ha) + Huminsduren,
Algenextrakt, Proteinhyd-
rolysate (OCC Gold,

0,25 L/ha)

Biostimulans &
Blattdiinger

Huminsauren, Algenex-
trakt, Proteinhydrolysate
(OCC Gold, 0,25 L/ha)

Huminsduren, Algenex-
trakt, Proteinhydrolysate
(OCC Gold, 0,25 L/ha)

Huminsauren, Algenex-
trakt, Proteinhydrolysate
(OCC Gold, 0,25 L/ha)

Huminsduren, Algenex-
trakt, Proteinhydrolysate
(OCC Gold, 0,25 L/ha)

wurde im Datensatz iberpriift und stimmte mit zuvor aus
Monitoringdaten abgeleiteten Schwellen tiberein (VHPZ,
unverdffentlicht). Daraus ergaben sich vier Standorte mit
hohem und vier mit niedrigem Befallsdruck.

Im unbehandelten Kontrollverfahren zeigten sich keine
Unterschiede im BZE zwischen hohen und niedrigen Befalls-
bedingungen, was darauf hinweist, dass die Ausgangspro-
duktivitidt ohne Pflanzenschutzmafnahmen vergleichbar
war. In den behandelten Varianten lagen die BZE-Ertrége
unter geringem Befallsdruck jedoch konsistent tendenziell
hoéher als unter hohem Befallsdruck. Beim Vergleich inner-
halb einzelner Behandlungen zeigte sich ein dhnliches Mus-
ter mit generell niedrigeren Ertrdgen unter hohem Schad-
lingsdruck (Abb. 3).

Statistische Analysen unter Verwendung linearer Modelle,
einschliefllich der Effekte von Behandlung, Schadlingsdruck
und Parzellenvariablen, zeigten eine konsistente, jedoch
nicht signifikante Interaktion zwischen Schéadlingsdruck und

Behandlungseffekten bei der aktuellen Stichprobengrofie.
Obwohl die Behandlungseffekte unter geringem Schéidlings-
druck tendenziell stiarker ausgeprigt waren, erreichten diese
Unterschiede in den einzelnen Behandlungsvergleichen
keine statistische Signifikanz. Dies deutet darauf hin, dass
das beobachtete Muster moglicherweise einen biologisch
relevanten Trend widerspiegelt, der jedoch aufgrund der
begrenzten Anzahl unabhidngiger Versuchseinheiten auf
Parzellenebene nicht ausreichend statistisch abgesichert
werden konnte.
Der in der Analyse beobachtete Trend wird durch Feldbeob-
achtungen gestiitzt, wonach Bestdnde und behandelte Par-
zellen in Regionen mit niedrigerem Befallsdruck bereits
visuell durch eine stirkere Entwicklung griiner Blattmasse
voneinander unterscheidbar waren und klar von unbehan-
delten Parzellen abgegrenzt werden konnten. Im Gegensatz
dazu war unter sehr hohem Befallsdruck eine visuelle Dif-
ferenzierung zwischen den Behandlungen anhand des Blat-
tapparates nicht mehr mdglich. Die

164

124

BZE (Mittelwert + SE)
(oo}

Standard
Behandlung

Insektizid +
Pflanzen-
starkungsmittel

Kontrolle

Befallsgruppe [l Hoch [l Niedrig

Abb. 3: Mittlerer BZE in verschiedenen Pflanzenschutzvarianten in exakten Feldversuchen in
Stiddeutschland. Eine geringe Zikaden-Dichte (blau) zeigt an, dass auf Klebefallen weniger als
50 Individuen pro Jahr gefangen wurden, und eine hohe Zikaden-Dichte (rot) zeigt an, dass auf

Klebefallen mehr als 50 Individuen pro Jahr gefangen wurden.
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statistische Auswertung liefert somit
eine technisch fundierte Erklarung
flir die visuell beobachteten Effekte.
Aus anwendungsbezogener Sicht
deuten diese Ergebnisse darauf hin,
dass der Schédlingsdruck die schein-
bare Wirksamkeit von Pflanzen-
schutzstrategien beeinflussen kann.
Diese Beziehung sollte jedoch mit
Vorsichtinterpretiert werden, da der
aktuelle Datensatz keine statistisch
robuste Evidenz fiir eine unter-
schiedliche Behandlungseffektivitat
zwischen hohen und niedrigen

Biostimulant &
Blattdiinger

Befallsbedingungen liefert. Den-
noch weist der konsistente gerich-
tete Trend iiber die verschiedenen
Behandlungen darauf hin, dass der
Schidlingsdruck ein wichtiger Ein-
flussfaktor auf Ertragsreaktionen in
praxisnahen Managementsystemen
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sein konnte, insbesondere unter Feldbedingungen mit hoher
rdumlicher und zeitlicher Variabilitdt. Konkret kdnnte dies
bedeuten, dass behandelte Fldchen in Hotspot-Regionen
trotz Pflanzenschutzmafinahmen durch sehr hohen Schéd-
lingsdruck ,iiberschwemmt“ werden. Dadurch fallen die
Behandlungseffekte geringer aus als in Regionen ohne diese
sUberschwemmungs“Charakteristik.

Neben der direkten Bekdmpfungswirkung sollte daher auch
der Einfluss auf die Reduktion der Reproduktion und Lar-
valentwicklung der Schidlinge untersucht werden. Weitere
Studien unter praxisnahen Feldbedingungen sind entspre-
chend erforderlich. Zudem zeigte sich, dass der suppressive
Effekt unter einem sehr hohen natiirlichen Schéadlingsdruck
weniger ausgepragt ist als bei niedrigen Befallsstdrken.
Neben agronomischen Effekten ist die wirtschaftliche Leis-
tungsfihigkeit ein zentraler Aspekt zur Bewertung von Pflan-
zenschutzstrategien. In dieser Studie fiihrten die meisten
Behandlungskombinationen im Vergleich zur unbehandel-
ten Kontrolle zu einer positiven Deckungsbeitragsentwick-
lung (Abb. 4). Die Kombination aus Biostimulans und Blatt-
diinger erreichte jedoch keinen positiven Deckungsbeitrag,
was auf eine begrenzte wirtschaftliche Tragfahigkeit unter
den getesteten Bedingungen hinweist.

Dartiiber hinaus wird die alleinige Anwendung eines einzel-
nen Wirkstoffs als Einzelstrategie aus Resistenzmanage-
ment-Sicht nicht empfohlen, da wiederholte Anwendungen
desselben Wirkmechanismus die Resistenzentwicklung
beschleunigen kdnnen (Sparks et al., 2021). Daher wird in

Befallsregionen empfohlen, zur chemischen Bekdmpfung
von Zikaden mindestens zwei Wirkstoffe gleichzeitig einzu-
setzen, um die Resistenzentwicklung zu verzogern. Zusétz-
lich sollten diese Wirkstoffe mit jeder weiteren Behandlung
im Wechsel eingesetzt werden.
Solche Analysen und Ergebnisse lassen sich nur unter exakt
definierten Versuchsbedingungen robust reproduzieren.
Insbesondere sollte das Versuchsdesign auf die Effekte von
Pflanzenschutzstrategien iiber unterschiedliche Befallsni-
veaus hinweg ausgerichtet sein, mit dem Ziel, 6kologisch
und 6konomisch nachhaltige Ansdtze zu entwickeln. Aus
Sicht der Autoren sind weitere Untersuchungen erforderlich,
um die Entwicklung nachhaltiger Pflanzenschutzstrategien
unter variablen Feldbedingungen weiter zu unterstiitzen.
Es sollte betont werden, dass das in dieser Studie angewen-
dete Versuchsdesign zwar fiir Zuckerriiben-Systeme geeignet
sein kann, seine direkte Ubertragbarkeit auf andere Kulturen
jedoch eingeschréinkt ist. Insbesondere bei Kulturen wie
Kartoffeln diirften sich Vektor-Wirtspflanzen-Interaktion
sowie Schadensdynamiken deutlich unterscheiden. Daher
wiirden schwellenbasierte Ansétze fiir das Schiadlingsma-
nagement in Kartoffelsystemen eine stirker verfeinerte und
kulturspezifische Definition wirtschaftlicher Schadens-
schwellen erfordern, die voraussichtlich deutlich niedriger
liegen als in Zuckerriiben.
Die Ergebnisse der Insektizidversuche zeigen zudem, dass
integrierte Pflanzenschutzstrategien bereits beim Auftreten
relevanter Schéadlingspopulationen implementiert werden
sollten und nicht erst unter Bedin-
gungen eines starken Befallsdrucks.

Unter hohem Schadlingsdruck war
die Wirksamkeit der Behandlungen
reduziert, und es konnten keine voll-
stindigen kurativen Effekte beob-
achtet werden, was darauf hindeu-
tet, dass eine verzogerte Anwendung
nur begrenzten Nutzen entfalten
"7 kann.
Pflanzenschutzbehandlungen sind
unter stark befallenen Bedingungen
nicht ausreichend, um die Ertrags-
leistung aufrechtzuerhalten.
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Abb. 4: Bruttomarge (€/ha) nach Behandlungskosten im Vergleich zur unbehandelten Kont-
rolle fiir drei Pflanzenschutzvarianten (Biostimulans & Blattdiinger: =163 €/ha, p = 0,035; Stan-
dardinsektizid: 148 €/ha, p = 0,065; Insektizid + Pflanzenstarker: 186 €/ha, p = 0,011). Die mitt-
leren Bruttomargen und p-Werte wurden uber Befallsgruppen hinweg gepoolt und nach
Befallsniveau (hoch: Zikaden-/Planthopper-Dichte > 50 Individuen, niedrig: < 50 Individuen)

lber sechs Versuchsstandorte gruppiert.

BZE-Preis: 210 €/t; Ausbringungskosten: 35 € pro Uberfahrt. Unterschiedliche Buchstaben iiber
den Balken kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Behandlungsvarianten in-
nerhalb der jeweiligen Befallsgruppe (Tukey-adjustierte paarweise Vergleiche der geschatzten

Mittelwerte aus dem linearen gemischten Modell; p <0,05).

Die gestrichelte Linie stellt die Gewinnschwelle (Break-even-Point) dar. Der Einfluss der Be-
fallsgruppe auf die Bruttomarge war nicht signifikant (n. s.; p = 0,241).

T Diese Ergebnisse unterstreichen
Standard

Behandlung erneut die Bedeutung von Feldver-

suchen unter natiirlichen Befallsbe-
dingungen. Im Gegensatz zu
Gewidchshausstudien sind Feldver-
suche besser geeignet, die raumli-
che und zeitliche Variabilitdt von
Schadlingszuflug, Populationsdyna-
mik und Behandlungsreaktionen
unter praxisnahen Produktionsbe-
dingungen abzubilden. Solche
Ansitze sind daher essenziell, um
sowohl die agronomische als auch
die 6konomische Leistungsfahigkeit
von Pflanzenschutzstrategien zu
bewerten.
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Die zunehmende Héufigkeit und Ausbreitung von Zikaden-
assoziierten Krankheitskomplexen verdeutlicht den Bedarf
an kontinuierlicher, praxisorientierter Feldforschung, um
die Entwicklung nachhaltiger und 6konomisch tragfihiger
Pflanzenschutzstrategien im Zuckerriibenanbau zu unter-

(Abb. 8). Andere Sorten hingegen zeigten stabile Zuckerge-
halte iiber den gesamten Lagerzeitraum und kénnen daher
als lagerstabil bzw. unter den gegebenen Bedingungen als
besser fiir die Verarbeitung geeignet eingestuft werden.

Signifikante Unterschiede innerhalb der Lagerzeitpunkte

stlitzen.

8 Kartoffel

Der Einfluss der Bakteriellen Kartoffelknollenwelke (BPW)
auf Kartoffelkulturen nimmt aufgrund der zunehmenden

Verbreitung des Vektors weiter an
Bedeutung zu. Studien zeigen, dass
die Sortenwahl einen signifikanten
Einfluss auf den Bruttoertrag hat,
sowohl bei Verarbeitungs- als auch
bei Speisekartoffelsorten (Gébbels
et al., 2026, unveroffentlicht; Loffler
et al., 2026, unveroffentlicht) (Abb. 5
und 6).

Bei Betrachtung des Nettoertrags
wird dieser Effekt noch deutlicher,
da selbst robustere Sorten unter
Zikadenbefall eine Reduktion des
Nettoertrags aufweisen (Abb. 5).
Beispielsweise war eine getestete
Verarbeitungssorte unter Freiland-
bedingungen besonders stark
betroffen: Der Bruttoertrag wurde
um 25 % reduziert, und qualitdtsbe-
dingte Abzlige betrugen im Mittel 51
%, was zu einem relativen Nettoer-
trag von nur 48 % fiihrte. Unter BPW-
Befall erscheint die Vermarktung
dieser Sorte somit wirtschaftlich
nicht tragfahig (Gobbels et al., 2026,
unverdffentlicht).

Neben Ertrag und Qualitdt ist der
Zuckergehalt ein entscheidender
Parameter fiir Verarbeitungskartof-
feln (Abb. 7). Zu hohe Zuckerkonzen-
trationen flihren wihrend des Frit-
tierprozesses zu unerwiinschten
Braunungsreaktionen (OECD, 2015).
In Abstimmung mit Partnern aus der
nachgelagerten Industrie wurde ein
Schwellenwert von 30 mg Glucose
pro 100 g Knollenfrischmasse als kri-
tische Grenze fiir die Chipsproduk-
tion definiert.

Zum Zeitpunkt der Einlagerung
liberschritten bereits mehrere Sor-
ten diesen Schwellenwert. Uber
sechs Verarbeitungssorten hinweg
wurde zudem ein signifikanter
Anstieg der Glucosekonzentration
wihrend der Lagerung beobachtet
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zeigen sich auch im Vergleich zwischen Freilandanbau und
Netzabdeckung. Kartoffeln, die unter Netzabdeckung ange-
baut wurden, wiesen keine Probleme mit erh6hten Zucker-
gehalten auf (Gobbels et al., 2026, unverdffentlicht).

Fiir die Speisekartoffeln sind Ertrag und Knollenqualitét
wichtige Faktoren fiir die Vermarktung. Die gepriiften Sorten
zeigten hierbei deutliche Unterschiede sowohl im Brutto- als

150
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Relativer Nettoertrag (%)
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0 ol
Robustere Sorte

Anfélligere Sorte

Abb. 5: Leistung von Verarbeitungskartoffelsorten in Gebieten, die von P. leporinus befallen
sind. Der Nettoertrag entspricht dem Bruttoertrag abziiglich Knollen <35 mm sowie abziiglich
starker Qualitatsmangel. Die Mittelwerte basieren auf allen Sorten aus zweijahrigen Sorten-
versuchen (n=6, 100 %) an drei Standorten.

Fehlerbalken zeigen die Standardabweichung. Kleinbuchstaben kennzeichnen signifikante
Unterschiede gemal Tukey-HSD-Test (a = 0,05).
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Abb. 6: Einfluss des P. leporinus-Drucks bzw. der Exposition auf den relativen Ertrag zweier
Kartoffelsorten mit unterschiedlichen Expositionsbedingungen (Netzabdeckung, Freiland).
Einjahrige Versuchsreihe.

Fir jede Sorte wurde der Bruttoertrag unter Netzabdeckung auf 100 % gesetzt. Fehlerbalken
geben die Standardabweichung an. Kleinbuchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede
gemal Tukey-HSD-Test (a = 0,05).
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Abb. 7: Symptome der bakteriellen Kartoffelknollenwelke.

Links: gummiartige Knollen, Braunverfarbung verarbeiteter Kartof-
feln durch Zuckeranreicherung sowie gestorte Keimung, gekenn-
zeichnet durch fadenférmige Keime und vermindertes Auflaufen.
Rechts: symptomlose Knollen.

Da die Symptomauspragung variabel ist und nicht spezifisch fiir den
Erreger ist, sind fiir eine zuverlassige Erkennung und Identifizierung
des Pathogens Laboranalysen erforderlich.

auch im Nettoertrag. Der Nettoertrag wurde definiert als
Bruttoertrag abziiglich des Anteils nicht vermarktbarer Knol-
len (Knollen <35 mm, gummiartige Knollen, Knollen mit
Nekrosen am Stolonenende sowie Knollen mit starker Ver-
firbung des Gefaf3biindelrings).

Die Sorten 2 und 6 kombinierten hohe Bruttoertridge mit
geringen Abziigen, wihrend andere Sorten entweder nied-
rige Bruttoertrige bei moderaten Abziigen (Sorte 5) oder
hohe Bruttoertriage bei gleichzeitig hohen Verlusten aufwie-
sen (Sorte 1) (Abb. 9).

Neben On-Farm-Untersuchungen konnte zudem ein positiver
Effekt der Wildkartoffelart Solanum bulbocastanum auf die
Attraktivitit fiir den Vektor gezeigt werden, wahrend gleich-
zeitig letale Effekte auf die Zikade beobachtet wurden. Die
Studie legt nahe, dass Inhaltsstoffe von S. bulbocastanum
als Grundlage fiir nachhaltige Pflanzenschutzansitze dienen
konnten, einschlieRlich Resistenzzilichtung, , Attract-and-
Kill“Strategien oder potenzieller Nutzung in Mischkulturen
oder Feldrandstreifen (Therhaag et al., 2026).

Bislang wird der letztgenannte Ansatz von den Autoren
jedoch als praktisch wenig umsetzbar und kostenintensiv
eingeschitzt. Daher wird vorgeschlagen, die Ergebnisse ins-
besondere zur Identifikation metabolischer Signalwege oder
Wirkstoffe zu nutzen, die eine Krankheitsanfilligkeit der
Pflanze verhindern kénnten.

9 Kommunikation

Der anhaltende Schéadlingsdruck sowie die sich ausweitende
Bedrohung fiir weitere Regionen in Europa verdeutlichen
klar die Notwendigkeit eines transdisziplindren Ansatzes zur
Bewiltigung dieser Herausforderung. Ein solcher Ansatz
muss mit einer engen Verzahnung
von Wissenschaft, landwirtschaftli-
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cher Praxis, Beratungssystemen und
politischer Entscheidungsfindung
beginnen.

Dabei ist eine strukturierte, ver-
standliche und zielgruppenspezifi-
sche Kommunikation der zentralen
a Forschungsergebnisse entschei-
dend, um sowohl Landwirtinnen
und Landwirte als auch Entschei-
dungstréger friihzeitig iiber Risiken,

Monitoring-Ergebnisse und wirk-
same Managementoptionen zu

informieren. Ebenso wichtig ist der

Nach 3 ll\/lonaten Nach 6 II\/Ionaten

B Freiland [[1 Netz

Abb. 8: Mittlerer Glukosegehalt von sechs Kartoffelsorten, die unter Freilandbedingungen und

unter Netzabdeckung P. leporinus ausgesetzt waren.

Die rote Linie zeigt den Schwellenwert von 30 mg Glukose pro 100 g Frischmasse fiir die verar-
beitende Industrie. Die Werte stellen Mittelwerte liber alle Sorten aus einem einjahrigen Lager-

experiment mit einer Lagerdauer von sechs Monaten dar.

Fehlerbalken geben die Standardabweichung an. Sterne kennzeichnen signifikante Unterschie-
de jeweils nur innerhalb der entsprechenden Gruppe (Freiland/Netz) gemaR Tukey-HSD-Test

(a=0,05).

Bei der Ernte kontinuierliche Austausch zwischen

Forschungseinrichtungen in ver-
schiedenen Landern, um die Dyna-
mik der Ausbreitung und die Wirk-
samkeit von Gegenmafnahmen
vergleichbar zu dokumentieren.

Dartiiber hinaus sollten Kommunika-
tionsstrategien so gestaltet werden,
dass sie aktuelle wissenschaftliche
Erkenntnisse in praxisnahe Hand-
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Abb. 9: Sortenunterschiede im Ertrag und in der Qualitadt von Speisekartoffelsorten, bewertet

in Streifenversuchen (2024 und 2025) an vier Standorten.

Der Bruttoertrag (einschlieflich Knollen <35 mm) sowie der Anteil nicht vermarktbarer Knol-
len werden dargestellt (Bruttoertrag minus Knollen <35 mm, gummiartige Knollen, Knollen
mit Fersenendnekrosen sowie Knollen mit starker Verfarbung des GefaRrings).

Das Fadenkreuz markiert den Mittelwert {iber alle Standorte und Sorten. Die Farben reprasen-
tieren den Nettoertrag, der als Bruttoertrag abziiglich des nicht vermarktbaren Anteils berech-

net wurde.

lungsempfehlungen libersetzen. Dies umfasst insbesondere
die Vermittlung von Monitoringmethoden, Schwellenwert-
konzepten sowie integrierten Pflanzenschutzstrategien.
Ein weiterer zentraler Aspekt ist die Etablierung standardi-
sierter Daten- und Informationsplattformen, die eine
schnelle und zuverldssige Weitergabe von Beobachtungsda-
ten ermoglichen. Dadurch kann die Reaktionsfdhigkeit auf
regionale Befallssituationen verbessert und die Grundlage
fiir ein koordiniertes, europaweit abgestimmtes Manage-
mentsystem geschaffen werden.

Die Entwicklung und Umsetzung praxisnaher MaRnahmen
zur Sicherstellung hoher Ertrags- und Produktqualitdten
sowie der Einsatz fortschrittlicher Technologien in nachge-
lagerten Verarbeitungsbetrieben sind entscheidend, um
Lagerstabilitdt zu gewéhrleisten und Verluste nach der Ernte
zu minimieren.

Die Erreichung dieser Ziele erfordert eine enge Zusammen-
arbeit aller relevanten Akteure, einschliefllich politischer
Entscheidungstréger, landwirtschaftlicher Betriebe, Vertre-
ter der Industrie, Beratungseinrichtungen sowie weiterer
Akteure des Agrar- und Erndhrungssystems. Keine einzelne
Branche oder kein einzelnes Unternehmen kann diese Her-
ausforderung isoliert 16sen. Vielmehr sind koordinierte
Anstrengungen und integrierte Strategien notwendig, um
der Komplexitit und dem Ausmalfl des Problems wirksam zu
begegnen.

Die Stirkung dieser Kommunikationswege ist essenziell, um
Zielsetzungen besser abzustimmen, verfiighare Ressourcen
effizienter zu koordinieren und die praktische Umsetzbar-
keit vorgeschlagener MalRnahmen zu verbessern. Eine zen-
trale Voraussetzung fiir eine solche Zusammenarbeit ist die
Forderung effektiver Kommunikation sowie ein strukturier-
ter Wissenstransfer.

Angesichts der multifaktoriellen Problemlage kann nur ein
umfassendes Verstdndnis aller betroffenen Systeme - ein-
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fordern transdisziplindre Zusam-
menarbeit, erleichtern die Einbin-
dung relevanter Akteure und tra-
gen zur Entwicklung integrierter
und praxisorientierter Losungsan-
sétze bei.

In diesem Zusammenhang kdnnten
internationale Koordinationsiniti-
ativen wie das Konzept eines ,,Plant-
hopperNet® eine wichtige Rolle
spielen, indem sie die grenziiberschreitende Zusammenar-
beit stdrken, den Datenaustausch erleichtern und koordi-
nierte Forschungsaktivitdten unterstiitzen. Solche Struktu-
ren wiirden zu einem umfassenderen und harmonisierten
Verstdndnis sowie zu einem abgestimmten Risikomanage-
ment des Problems in den betroffenen Produktionsregionen
beitragen.

10  Schlussbemerkungen

Wihrend die Grundlagenforschung weiterhin essenziell fiir
das wissenschaftliche Verstdndnis der Problematik ist,
besteht nach wie vor ein erhebliches Defizit an ausreichend
entwickelten und validierten Lésungsansitzen sowohl fiir
industrielle Anwendungen als auch fiir die praktische Umset-
zung in landwirtschaftlichen Systemen. Diese Liicke ist
besonders kritisch, da wirksame Beratung im Pflanzenbau
auf robusten, evidenzbasierten und operativ umsetzbaren
Strategien beruht, die zuverlédssig in die Praxis iibertragen
werden konnen.

Bestehende Erkenntnisse aus Feldbeobachtungen sind in der
Praxis hdufig nur schwer umsetzbar, da die Komplexitdt der
Thematik, die Heterogenitét der Betriebsstrukturen sowie
Unterschiede in technischer Ausstattung, Managementsys-
temen und Marktbedingungen die Anwendung erschweren.
Dadurch bleibt der Transfer von Wissen in konkrete betrieb-
liche Losungen begrenzt.

Ein besonders wichtiger Bestandteil nachhaltiger Manage-
mentstrategien ist die Entwicklung verlasslicher wirtschaft-
licher Schadensschwellen. Diese miissen gemeinsam mit
praxisnahen Minderungsmafinahmen erarbeitet werden, die
auf Betriebsebene effektiv eingesetzt werden kénnen. Ohne
solche integrierten Ansétze bleibt die Entscheidungsfindung
im Pflanzenschutz mit hoher Unsicherheit behaftet.
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Die Autoren schlagen daher die Einrichtung umfassender,
langfristiger Feldstudien in aktuell betroffenen Regionen
vor, mit einem klaren methodischen Fokus auf die Ubertrag-
barkeit der Ergebnisse in die Hauptanbaugebiete Deutsch-
lands und Europas. Solche regional verankerten, zugleich
strategisch ausgerichteten Forschungsansitze wiirden eine
belastbarere empirische Grundlage fiir skalierbare Manage-
mentstrategien schaffen und die Robustheit von Beratungs-
empfehlungen unter unterschiedlichen Produktionsbedin-
gungen verbessern.

Insgesamt besteht ein erheblicher Mangel an praktikablen,
skalierbaren Losungsstrategien fiir Landwirtschaft und
Industrie, obwohl die zugrunde liegenden Herausforderun-
gen gut erkannt sind und sich das wissenschaftliche Ver-
stindnis kontinuierlich verbessert. Die Uberbriickung dieser
Liicke zwischen Wissensgenerierung und praktischer
Anwendung stellt daher eine der zentralen Herausforderun-
gen fiir zukiinftige Forschungs- und Innovationsaktivitdten
dar.

Abkiirzungsverzeichnis

ARSEPH Candidatus Arsenophonus phytopathogenicus

BPW Bakterielle Kartoffelknollenwelke

BVW Bakterielle Pflanzenwelke

BZE Bereinigter Zuckerertrag

EPPO Pflanzenschutzorganisation fiir Europa und den
Mittelmeerraum

PHYPSO Candidatus Phytoplasma solani

RTD Stolbur (Rubbery Taproot disease)

SBR Syndrome Basses Richesses

UNIKA  Union der Deutschen Kartoffelwirtschaft e.V.

VHPZ Verband der Hessisch-Pfilzischen Zuckerrii-

benanbauer eV.

ZIKANET Projekt: Kommunikation und Koordination bei
Problemen im Zusammenhang mit Zikaden
(finanziert von der Rentenbank, VHPZ, and
UNIKA) 2024-2025
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