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Abstract. Auchenorrhyncha species represent a significant group of insects inhabiting 
vineyards. Insect vectors of phytoplasmic diseases of grapevine attract particular atten-
tion. From 2018 to 2020, studies of the leafhopper fauna were conducted in industrial 
plantations of grapevines located in the central zone of the Republic of Moldova. Insect 
collecting was done with an entomological net and with yellow, sticky traps. The identi-
fication of leafhoppers was carried out using determinants according to morphological 
features. The presence of phytoplasma Bois noir in leafhoppers was determined by 
PCR molecular analysis. During the research process, 1733 leafhopper specimens were 
collected and 15 species were identified. As a  result of testing 77 insect samples, two 
new vectors were identified in the grapevine plantations of the Republic of Moldova: 
Anaceratagallia ribauti (Ossiannilsson) and Reptalus quinquecostatus (Dufour), as well 
as the well-known vector of phytoplasma Bois noir: Hyalesthes obsoletus. Vector leaf-
hoppers in vineyards and reservoir host plants represent a high risk of spread of phy-
toplasma disease Bois noir in the Republic of Moldova.
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Реферат. Цикадовые представляют значительную группу насекомых, населяющих 
виноградные насаждения. Особое внимание привлекают насекомые переносчики 
фитоплазменных заболеваний виноградной лозы. С 2018 по 2020 год на виноград-
никах Республики Молдова проводили исследования фауны цикадок. Сбор цика-
док проводили на промышленных насаждениях винограда, расположенных в цен-
тральной зоне РМ. Отлов цикадок осуществляли энтомологическим сачком и при 
помощи жёлтых, липких ловушек. Идентификацию цикадок проводили при помо-
щи определителей по морфологическим признакам. Наличие фитоплазмы Почер-
нения древесины в цикадках определяли молекулярным анализом ПЦР. В процес-
се исследований было собрано 1733 экземпляра цикадок и определены 15 видов. В 
результате тестирования 77 проб насекомых выявлены два новых переносчика на 
плантациях винограда Республики Молдова: Anaceratagallia ribauti (Ossiannilsson) 
и Reptalus quinquecostatus (Dufour), а также общеизвестный переносчик фитоплаз-
мы Почернения древесины: Hyalesthes obsoletus. Наличие на виноградниках ци-
кадок-переносчиков и растений-резерваторов представляет высокую опасность в 
распространении фитоплазменного заболевания Почернения древесины в РМ.
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ВВЕДЕНИЕ

Заболевания растений фитоплазменной этиологии, в естественных условиях, 
распространяют цикадки, причём каждое заболевание переносят определённые 
виды переносчиков. В связи с этим, исследования основывались на том, что ши-
рокое распространение фитоплазменного заболевания винограда в Республике 
Молдова возможно только при наличии активного переносчика. Для определён-
ных фитоплазм характерно достаточно большое распространение в природе по 
причине наличия насекомых полифагов и широкого круга растений-хозяев. А не-
которые фитоплазмы ограничены в своём распространении одним растением-хо-
зяином и одним насекомым монофагом. Так одними из самых важных видов фито-
плазм, наносящих вред отрасли виноградарства, являются Candidatus Phytoplasma 
vitis и Candidatus Phytoplasma solani. Филогенетически они не связаны, но объеди-
няет их схожее проявление симптомов на виноградном растении.

Развитие фитоплазмоза на винограде проходит следующий цикл: резерватор 
заболевания – цикадка-переносчик – виноград.

Целью исследований является выявление цикадок – переносчиков фитоплаз-
менного заболевания Почернение древесины винограда (Bois noir) в Республике 
Молдова.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Материалом для исследований являлись насаждения винограда в централь-
ной зоне промышленного возделывания данной культуры в Республике Молдова. 

Мониторинг цикадок проводили посредством отлова насекомых на плантаци-
ях винограда и прилегающих к ним территориях. Отлавливали насекомых с апреля 
по сентябрь месяц с помощью энтомологического сачка и липких ловушек жёлтого 
цвета. Ловушки меняли каждые 10-15 дней. Фиксировали отловленных цикадок за-
мораживанием в пробирках типа Эппендорф, при температуре -20°С. Идентифи-
цировали цикадок по определителю Wilson M. R. & Turner, J. A. (2010) и Ануфриев 
Г.А., Емельянов А.Ф. (1988), по морфологическим признакам при помощи стереоми-
кроскопа.

Исследования выполнены в лаборатории вирусологии и фитосанитарного 
контроля, научно-практического института садоводства, виноградарства и пи-
щевых технологий.  Наличие фитоплазмы, возбудителя заболевания Почернение 
древесины винограда в цикадках, определяли тестированием методом ПЦР. Проба 
для тестирования состояла чаще всего из одного представителя вида и реже из 2-3 
насекомых небольшого размера. 

ДНК фитоплазмы-возбудителя заболевания выделяли из проб насекомых со-
гласно рекомендациям Научно–исследовательского центра виноградарства (CREA) 
Конеглиано, Италия. Диагностику заболевания выполняли французским офици-
альным методом Вложенной ПЦР (Duplex Nested End - Point PCR – с англ.), коммер-
ческим набором от Qualiplante (Flavescence dorée / Bois noir – с франц.) (Qualiplante, 
2015), для первой амплификации применяли праймеры: FD9f1 / FD9r1 и STOL11f2 / 
STOL11r1, для второй амплификации: FD9r2 / FD9f3b и STOL11f3 / STOL11r2. Визуали-
зацию результатов ПЦР осуществляли методом электрофоретического разделения 
молекул ДНК по размеру, в 1% агарозном геле, с добавлением флуоресцирующего 
красителя. Визуализировали продукт ПЦР в трансиллюминаторе, при ультрафио-
летовом свете. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЯ

Необходимым условием в распространении заболевания Почернения дре-
весины на плантации винограда является наличие на винограднике источни-
ка заболевания и цикадок-переносчиков. Широкое распространение и высокая 
степень поражения насаждений заболеванием Почернение древесины (Haustov 
& Bondarchuc, 2021; Хаустов, 2021) свидетельствует о наличии на виноградниках в 
Республике Молдова большого количества активных переносчиков. Для решения 
проблемы предупреждения дальнейшего распространения заболевания очень 
важно определить цикадок-переносчиков Почернения древесины в почвен-
но-климатических условиях Республики Молдова. Поэтому, в задачу исследований 
входило: определить видовой состав цикадок, населяющих плантации винограда, 
выявить насекомых, способных переносить фитоплазму, и протестировать их на 
наличие фитоплазмы – возбудителя заболевания Почернение древесины вино-
града.

Мониторинг плантаций винограда и прилегающих к ним территорий, осу-
ществлённый в течение 2018 – 2020 гг., позволил определить фауну цикадовых, 
населяющих виноградники Республики Молдова. Видовой состав и количество от-
ловленных насекомых, а также продолжительность лёта в климатических условиях 
Республики Молдова представлены в таблице 1. 

Всего отловлено и определено 15 видов цикадок (Рисунок 1): Adarrus 
multinotatus (Boheman), Anaceratagallia ribauti (Ossiannilsson), Arboridia ribauti 
(Ossiannilsson), Austroagallia torrida (Evans), Dictyophara europaea (Linnaeus), 
Empoasca vitis (Gothe), Euscelidius variegatus (Kirschbaum), Fieberiella florii (Stal), 
Hyalesthes obsoletus (Signoret), Javesella pellucida (Fabricius), Neoaliturus fenestratus 
(Herrich-Schaffer), Philaenus spumarius (Linnaeus), Psammotettix alienus (Dahlbom), 
Reptalus quinquecostatus (Dufour), Scaphoideus titanus (Ball).

Наибольшую популяцию представляют цикадки Psammotettix alienus. Насе-
комые отловлены на плантациях винограда и прилегающих к ним территориях 
с апреля по сентябрь месяц. Важно отметить ежегодное увеличение популяции 
данного вида. Многие представители цикадок, относящиеся к виду Psammotettix, 
способны приобретать фитоплазму, такие как P. striatus (Albanese et al., 1997), и 
передавать, вызывая заболевание карликовость пшеницы в Китае (Wu et al., 2010; 
Femin & Wei, 2022), а P. cephalothes вызывает фитоплазмоз риса (штамм BVK) в Азии 
(Jung et al., 2003). 

Следующая по численности популяция цикадки Arboridia ribauti - насекомое 
распространено повсеместно на всех виноградных плантациях. Сведения о пере-
носе фитоплазмы, вызывающей заболевание виноградной лозы, отсутствуют.

Популяция цикадки H. obsoletus, переносчика фитоплазменного заболевания 
Почернение древесины винограда, меньше по численности, однако насекомых на-
блюдали, как на плантациях винограда, так и на сорных растениях, растущих на 
прилегающих к ним территориях. Мониторинг лёта и отлов довольно трудно кон-
тролировать из-за того, что данный вид полифаг и пребывает в почве большую 
часть жизненного цикла. Предпочтительным растением цикадки является Вьюнок 
полевой (Convolvulus arvensis L.). В условиях Республики Молдова лёт имаго на-
чинается с июня, а массовый лёт в первой половине июля месяца (Хаустов et al., 
2020).
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Таблица 1. Видовой состав цикадок, населяющих плантации винограда в 
Республике Молдова (2018 – 2020 гг.)

№ Цикадки
Отловлено особей 

(шт.) Начало лёта - конец лёта

2018 2019 2020 2018 2019 2020

1 Adarrus multinotatus 
(Boheman, 1847) 2 3 6 28.V-15.VI 5.VI-14.VI 3.VI-26.VI

2 Anaceratagallia ribauti 
(Ossiannilsson, 1938) 1 6 1 11.VII 24.VI-17.VII 06.VIII

3 Arboridia ribauti
(Ossiannilsson, 1937) 364 106 129 2.V-1.X 19.IV-13.IX 18.V-16.IX

4 Austroagallia torrida 
(Ossiannilsson, 1937) 2 5 1 14.VII 17.VII. 06.VIII

5 Dictyophara europaea 
(Linnaeus, 1767) - 2 4 - 15.VII. 24.VI-17.VII

6 Empoasca vitis 
(Gothe, 1875) 19 29 37 31.V-8.VIII 29.V-15.VII 3.VI-15.IX

7 Euscelidius variegatus
(Kirschbaum, 1858) 9 22 2 7.V-18.VIII 19.IV-17.VIII 06.VIII.- 15.IX

8 Fieberiella florii 
(Stal, 1864) 18 5 1 10.V-24.IX 25.VI 3.VI

9 Hyalesthes obsoletus  
(Signoret, 1865) 29 53 24 12.VI- 23.VIII 24.VI-20.VIII 15.VI-13.VIII

10 Javesella pellucida  
(Fabricius, 1794) - 13 4 - 19.IV.-13.IX 29.VI-04.VIII

11 Neoaliturus fenestratus  
(Herrich-Schaffer, 1834) 12 2 4 12.VI-19.VIII 9.VII 26.VI-04.VIII

12 Philaenus spumarius  
(Linnaeus, 1758) 21 12 16 4.V-27.VI 29.V.-17.VII 11.VI-21.VII

13 Psammotettix alienus 
(Dahlbom, 1850) 34 193 465

14 Reptalus quinquecostatus  
(Dufour, 1833) 2 1 4 13.VI 15.VII 20.VIII-15.IX

15 Scaphoideus titanus  
(Ball, 1932) 45 6 16 9.VII-13.IX 9.VII-2.IX 3.VII-9.IX

Всего: 561 458 714

 Цикадка Austroagallia torrida была отловлена на сорных растениях, 
произрастающих на прилегающей к плантации винограда территории. В Австралии 
данное насекомое является переносчиком вируса Курчавости листьев клевера 
(Gibb et al., 1995).

Цикадка Philaenus spumarius встречалась с конца мая по июль месяц на сорной 
растительности виноградников. Известны случаи диагностирования фитоплазмы 
в цикадке P. spumarius (Mateoni & Sinclair, 1988). 
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Рисунок 1. 1. Hyalesthes obsoletus - слева мужская особь, справа женская; 2. Reptalus 
quinquecostatus; 3. Philaenus spumarius; 4. Fieberiella florii; 5. Euscelidius variegatus; 6. 
Javesella pellucida - слева мужская особь, справа женская; 7. Austroagallia torrida; 8.  

Anaceratagallia ribauti; 9. Empoasca vitis; 10. Neoaliturus fenestratus; 11. Psammotettix alienus 
- слева мужская особь, справа женская; 12. Dictyophara europaea; 13. Arboridia ribauti; 14. 

Adarrus multinotatus; 15. Scaphoideus titanus

Цикадки Euscelis variegatus также обитают на сорных растениях плантаций ви-
нограда. Представители рода Euscelis являются переносчиками фитоплазменных 
заболеваний растений. Так цикадки Euscelis incises (Kirschbaum) способны приоб-
ретать и передавать фитоплазму Пожелтения хризантем (16SrI-B) (Terlizzi & Credi, 
2007), а Euscelidius variegatus (Kirschbaum) - являются переносчиками Золотистого 
пожелтения винограда во Франции (16SrV-C) (Boudon-Padieu et al., 1989). 

Цикадка Javesella pellucida была отловлена на сорных растениях плантаций 
винограда. Лёт насекомого наблюдали с апреля по сентябрь. Цикадки J. pellucida 
являются переносчиками фитоплазменного заболевания моркови (Euphresco, 
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2017). В Чешской Республике цикадка встречалась на виноградных растениях, ин-
фицированных Почернением древесины, в то же время в насекомом диагности-
ровали наличие фитоплазмы, принадлежащей к группе Пожелтения Астр 16SrI-F 
(Orsagova et al., 2011).

Цикадка Neoaliturus fenestratus – в насаждениях винограда встречалаcь край-
не редко. На злаковых сорных растениях данная цикадка является переносчиком 
филлодии в Иране (Salehi et. al., 2006; Dehghan et al., 2012).

Scaphoideus titanus – широко известная как американская виноградная ци-
кадка, насекомое происхождением из США и Канады. Цикадка является эффек-
тивным переносчиком, который в значительной степени несёт ответственность за 
распространение заболевания Золотистого пожелтения в Европе. Подтверждено, 
что цикадка в стадии личинки, как и взрослая особь способны приобретать фито-
плазму, также доказано, что мужская особь эффективнее распространяет заболе-
вание, чем женская (Schwester et al., 1969).

Цикадки Dictyophara europaea отловлены кошением энтомологическим сач-
ком травянистых сорных растений. Насекомые являются альтернативными пере-
носчиками Золотистого пожелтения (Filippin et al., 2009).

Отловленные на плантациях винограда цикадки Psammotettix alienus, 
Hyalesthes obsoletus, Austroagallia torrida, Philaenus spumarius, Euscelis variegates, 
Javesella pellucida, Neoaliturus fenestratus и Scaphoideus titanus являются перено-
счиками фитоплазм, которые вызывают различные заболевания у растений. Спо-
собность данных насекомых переносить фитоплазму Золотистое пожелтение и По-
чернения древесины винограда проверяли тестированием проб, приготовленных 
из каждого вида цикадок, на наличие фитоплазмы – возбудителя заболевания. 
Тестирование проводили методом Вложенной ПЦР. Всего тестировано 77 проб на-
секомых. Количество проб каждого вида цикадок и результаты ПЦР тестов пред-
ставлены в таблице 2. 

 
Таблица 2. ПЦР-тест цикадок, потенциальных переносчиков, на наличие 
фитоплазмы Почернения древесины (BN) / Золотистое пожелтение (FD) 

винограда

№ Цикадки Тестировано 
проб (шт.)

Из них инфицированы:

BN FD

1 Anaceratagallia ribauti (Ossiannilsson, 1938) 5 1 -

2 Euscelidius variegatus (Kirschbaum, 1858) 5 - -

3 Hyalesthes obsoletus (Signoret, 1865) 25 10 -

4 Javesella pellucida (Fabricius, 1794) 6 - -

5 Neoaliturus fenestratus (Herrich-Schaffer, 1834) 6 - -

6 Philaenus spumarius (Linnaeus, 1758) 10 - -

7 Psammotettix alienus (Dahlbom, 1850) 8 - -

8 Reptalus quinquecostatus (Dufour, 1833) 6 2 -

9 Scaphoideus titanus (Ball, 1932) 15 - -

Всего: 77 13 0

Как видно из таблицы 2, положительные результаты на наличие фитоплаз-
мы Почернение древесины показали пробы трёх видов цикадок: Anaceratagallia 
ribauti, Hyalesthes obsoletus и Reptalus quinquecostatus (Рисунок 2). Амплификации 
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с праймерами для детекции фитоплазменных заболеваний, относящихся к группе 
столбура (STOL11f2 / STOL11r1), уже на первом этапе Вложенной ПЦР получили ам-
пликоны из проб с цикадками H. obsoletus и R. quinquecostatus. Положительные 
результаты подтвердились и во втором цикле амплификации с парой внутренних 
праймеров (STOL11f3 / STOL11r2), что означает наличие фитоплазмы Почернения 
древесины винограда в данных цикадках. 

Рисунок 2. 1. Hyalesthes obsoletus; 2. Reptalus quinquecostatus; 3. Anaceratagallia ribauti

Наличие фитоплазмы Почернения древесины в цикадках Anaceratagallia 
ribauti и Reptalus quinquecostatus выявлено в Республике Молдова впервые. Ви-
роформность диагностированных цикадок позволяет сделать заключение о том, 
что данные насекомые являются переносчиками фитоплазмы возбудителя забо-
левания. Установление наличия фитоплазмы Почернения древесины в цикадке A. 
ribauti согласуется с результатами работ австрийских исследователей по передаче 
заболевания данной цикадкой (Riedle et. al., 2008).  

В результате амплификации праймерами для детекции заболевания Золоти-
стого пожелтения (FD9f/FD9r и FD9r2/FD9f3b) не установлено ампликонов известно-
го размера. Отрицательные результаты получены при тестировании проб цикадки 
Scaphoideus titanus, что говорит о невироформности насекомых и отсутствия ве-
роятности распространения заболевания Золотистое пожелтение на плантациях 
винограда в Республике Молдова.

Проведёнными исследованиями установлено наличие на плантациях вино-
града Республики Молдова, наряду с общеизвестным переносчиком заболевания 
Почернение древесины цикадкой Hyalesthes obsoletus, еще двух цикадок – пере-
носчиков данного заболевания Anaceratagallia ribauti и Reptalus quinquecostatus. 
Таким образом, широкое распространение и высокую степень поражения план-
таций винограда фитоплазменным заболеванием Почернение древесины можно 
объяснить наличием на плантациях трёх видов цикадок-переносчиков данного 
заболевания. 
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На плантациях винограда Республики Молдова выявлены два новых перено-
счика фитоплазменного заболевания Почернение древесины винограда, цикадки 
Anaceratagallia ribauti (Ossiannilsson) и Reptalus quinquecostatus (Dufour).

На плантациях винограда выявлены новые, для Республики Молдова, виды 
цикадок: Adarrus multinotatus (Boheman), Austroagallia torrida (Ossiannilsson).

Широкое распространение и высокая степень поражения плантаций вино-
града фитоплазменным заболеванием Почернение древесины вызвано наличием 
на плантациях трех видов цикадок – переносчиков данного заболевания.
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