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陕西延川枣区叶蝉种类鉴定及其种群消长动态

与传播枣疯病潜在介体叶蝉筛查* 
陈玉鑫 1, 2**  刘瑞昌 1, 2  刘锦春 3  陈秀琳 1, 2  李伯辽 1, 3  李广伟 1, 3*** 

（1. 陕西省红枣重点实验室（延安大学），延安 716000；2. 延安大学生命科学学院，延安 716000； 

3. 延安市枣业工程技术研发中心，延安 716000） 

摘  要  【目的】 明确陕西延川县枣区叶蝉种类及其种群消长动态，筛查携带枣疯植原体的潜在介体叶

蝉，为预防和控制枣疯病在陕北枣区的蔓延流行提供科学依据。【方法】 利用黄色粘虫板诱捕法调查枣园

发生的叶蝉种类及主要种类的种群消长动态，以枣疯植原体 16S rDNA 为检测基因通过 PCR 技术筛查携

带枣疯植原体的叶蝉种类及携带率。【结果】 陕西延川枣区发生的叶蝉共 11 种，包括异色对纹叶蝉 Zygina 

discolor Horváth、镇原树小叶蝉 Arboridia zhenyuana Song & Li、桃一点叶蝉 Singapora shinshana 

Matsumura、蒙奥小叶蝉 Austroasca mitjaevi Dworakowska、白边大叶蝉 Kolla paulula Walker、截突长突叶

蝉 Batracomorphus allionii Turton、端钩菱纹叶蝉 Hishimonus hamatus Kuoh、新东方叶蝉 Orientus ishidae 

Matsumura、亨氏普叶蝉 Platymetopius henribauti Dlabola、褐背普叶蝉 Platymetopius obsoletus Signoret 和

茶网背叶蝉 Reticuluma testacea Kuoh。异色对纹叶蝉、截突长突叶蝉和蒙奥小叶蝉的诱集量较大，分别占

叶蝉总诱集量的 49.64%、21.82%和 11.76%%，属于优势种。延川县枣区叶蝉主要发生在 4 月下旬至 11

月上旬，异色对纹叶蝉成虫有 3 个发生高峰，截突长突叶蝉和茶网背叶蝉成虫有 2 个明显的发生高峰，其

他叶蝉仅有 1 个或无明显的发生高峰期。PCR 检测结果显示不同种类的叶蝉其枣疯植原体携带率显著不

同，异色对纹叶蝉和端钩菱纹叶蝉携带枣疯植原体的比例最高，达 80%以上；桃一点叶蝉、茶网背叶蝉和

新东方叶蝉次之，携带率介于 50%-68%之间，截突长突叶蝉的携带率相对较低（39%），白边大叶蝉成虫

中未检测到枣疯植原体。【结论】 延川枣园携带枣疯病植原体的叶蝉种类多、携带率高，应根据不同叶蝉

的发生规律对潜在的枣疯植原体介体叶蝉进行高效治理，有助于阻断和延缓枣疯病在陕北枣区的流行蔓延。 

关键词  枣疯病；植原体；叶蝉；介体昆虫；种群动态 

Species identification, population dynamics and screening of 
leafhoppers as potential vectors of the jujube witches'-broom in 

jujube orchards in Yanchuan, Shaanxi province 

CHEN Yu-Xin1, 2**  LIU Rui-Chang1, 2  LIU Jin-Chun3  CHEN Xin-Lin1, 2   
LI Bo-Liao1, 3  LI Guang-Wei1, 3*** 

(1. Shaanxi Province Key Laboratory of Jujube (Yan'an University), Yan'an 716000, China; 2. College of Life Science, Yan’an 

University, Yan’an 716000, China; 3. Yan’an Jujube Industry Engineering Technology R & D Center, Yan’an 716000, China) 

Abstract  [Objectives]  To investigate the species and population dynamics of leafhoppers in jujube orchards in Yanchuan 

county, Shaanxi province in order to identify potential vectors of jujube witches’ broom (JWB), and thereby provide a 

theoretical basis for preventing the spread of this disease in northern Shaanxi. [Methods]  The species and population 

dynamics of leafhoppers in jujube orchards were investigated using yellow sticky traps, and species carrying JWB 
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phytoplasma 16S rDNA were identified with PCR. [Results]  A total of 11 leafhopper species were captured, including 

Zygina discolor Horváth, Arboridia zhenyuana Song & Li, Singapora shinshana Matsumura, Austroasca mitjaevi 

Dworakowska, Kolla paulula Walker, Batracomorphus allionii Turton, Hishimonus hamatus Kuoh, Orientus ishidae 

Matsumura, Platymetopius henribauti Dlabola, Platymetopius obsoletus Signoret, and Reticuluma testacea Kuoh. The most 

common species captured were Z. discolor, B. allionii, and A. mitjaevi, which comprised for 49.64%, 21.82%, and 11.76%, 

respectively, of all leafhoppers captured. These three leafhoppers are the dominant species in jujube orchards. Leafhoppers are 

most common in Yanchuan jujube orchards from late April to early November. There are three occurrence peaks for Z. discolor, 

two for B. allionii and R. testacea adults, and only one, or no obvious peak, for the other monitored species. PCR indicated that 

a high proportion (> 80%) of Z. discolor and H. hamatus carried JWB phytoplasm, followed by S. shinshana, R. testacea, and 

O. ishidae (50%-68%) and B. allionii (39%). No phytoplasma were detected in adult K. paulula. [Conclusion]  Leafhopper 

species were abundant in Yanchuan jujube orchards and a high proportion of several common species were infected with JWB 

phytoplasma. Potential vectors of JWB should be effectively controlled based on their species-specific population dynamics, 

which will help break the chain of transmission and delay the spread of JWB in the jujube growing area of northern Shaanxi. 
Key words  jujube witches broom; phytoplasma; leafhopper; insect vector; population dynamics 

枣 Ziziphus jujuba 原产于中国，已有几千年

的栽培和利用历史，目前仍是我国第一大干果树

种（李继东等, 2021；谢学军等，2021）。枣疯病

是由榆树黄化组植原体 16Sr V-B 侵染诱发的致

死性病害，染病枣树呈现花器返祖、叶片黄化、

小枝丛生、果实畸形等症状，发病 3-4 年后常常

整株枯死（王合等, 2018）。在第十届国际菌原体

组织大会上将枣疯植原体命名为 Canidatus 

Phytoplasma ziziphi（Jung et al., 2003）。随着研

究的不断深入，透射电镜显微观察（Yi and La, 

1973; Park et al., 2021）、酶联免疫技术（王振东

和王清和 , 1988）、荧光染色技术（Liu et al., 

2012）、核酸杂交技术（Wang et al., 2010）以及

聚合酶链式反应技术（Tian et al., 2000; Han, 

2005; Sun et al., 2013）等先后用于枣疯植原体的

定性和定量检测。枣疯植原体 16S rDNA（Bu 

et al., 2016）、核糖体蛋白（Ribosomal protein, rp）

（Lin et al., 2010）、延伸因子 tu（Elongation factor 

tu, tuf）（Xie et al., 2016）、运输蛋白 SecY 

(Secretion Y, SecY)（陈妮等 , 2011; 张磊等 , 

2014）等基因已广泛用于枣疯植原体的鉴定及遗

传多样性分析，16S rDNA 因其序列高度保守成

为目前枣疯植原体鉴定中最常用的检测基因。 

枣疯植原体主要分布在病株根、枝干、嫩枝

和叶脉的韧皮部筛管中，主要通过嫁接和介体叶

蝉传播（郝新迪等, 2021; 阎雄飞等, 2022）。王

焯等（1981）及王焯（1982）研究证实凹缘菱纹

叶蝉 Hishimonus sellatus 和中华拟菱纹叶蝉

Hishimonoides chinensis 能够传播枣疯病，凹缘

菱纹叶蝉也是韩国和日本枣树种植区传播枣疯

病的主要介体叶蝉（La and Woo, 1980; Han and 

Cha, 2002; Kusunoki et al., 2002）。北京、广西等

地的枣园中，片突菱纹叶蝉 Hishimonus lamellatus

和凹缘菱纹叶蝉常常混合发生，在片突菱纹叶蝉

成虫及 2-5 龄若虫中能够检测到枣疯植原体，推

测该虫也是传播枣疯病的潜在介体叶蝉（郭家洛

等, 2021）。陕北枣区是我国重要的红枣产区，至

2020 年枣园种植面积达 21 万 hm2，主要分布在

陕北黄河沿岸。近年来由于撂荒枣园杂草丛生，

树势衰弱，叶蝉滋生，导致枣疯病暴发蔓延，严

重影响了当地枣农的经济收入和脆弱的生态环

境，开发高效治理枣疯病的防治措施已成为亟待

解决的难题。明确陕北枣区枣园的叶蝉种类，筛

查携带枣疯植原体的叶蝉类群，摸清枣疯病介体

叶蝉在枣园的发生规律，对通过防治介体叶蝉阻

断枣疯病传播链、延缓枣疯病的暴发蔓延具有重

要的作用。 

本研究选取了位于陕北枣区偏南部的延川

县红枣主要种植区为调查监测点，利用黄色粘虫

板（简称“黄板”）诱集和捕虫网网捕对枣园叶

蝉的种类展开收集调查，利用黄板诱集法监测了

主要叶蝉在枣园的种群消长动态规律，以枣疯植
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原体 16S rDNA 为鉴定基因通过 PCR 技术筛查

了枣园主要叶蝉携带枣疯植原体的情况。本研究

为有效预防和控制枣疯病在陕北枣区的暴发流

行提供了科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  陕西延川县枣园叶蝉种类调查及鉴定 

此次调查地陕西省延川县，属陕北枣区最偏

南 的 红 枣 种 植 县 区 ， 地 处 北 纬 36°37′15″- 

37°05′55″，东经 109°36′20″-110°26′44″。调查点

均是近 2 年初撂荒的枣园，全年不施肥，不喷洒

杀虫剂、杀菌剂和除草剂。调查于 2021 年 4 月

至 11 月进行，每月中旬调查 1 次，采用黄板诱

集法和捕虫网网捕法进行。调查时在各个调查点

悬挂 3 张黄板诱集 3 日，同时使用自制的捕虫网

（金网圈直径：35 cm，网深：80 cm，网孔直径：

250 目）在枣树树体、园内杂草、地埂杂草处网

捕收集叶蝉。参照代丽珍等的（2019）方法对叶

蝉标本进行脱水处理，参考《中国叶蝉分类研究》

（张雅林，1990）、《中国经济昆虫志第十册同翅

目叶蝉科》（葛钟麟，1966）将叶蝉标本初步分

类至亚科水平，之后邀请叶蝉分类专家鉴定种名。 

1.2  枣园主要叶蝉种类的种群消长动态监测 

在延川县延水关镇选择大面积种植红枣的

达连沟村、东村、庄头村作为 3 个固定监测点，

枣树树龄 20-25 年。在各监测点每次悬挂 5 张

25 cm×20 cm黄板（北京格瑞碧源科技有限公司，

中国）于枣树侧枝上，距离地面 1.0-1.2 m，相邻

黄板之间相距 40 m。叶蝉种群消长动态调查试

验于 2021 年 4 月 16 日至 2021 年 11 月 2 日进行，

每隔 15 d 调查一次，每次调查的叶蝉种类和数

量为悬挂黄板诱集 5 日的虫量，由于降雨会明显

抑制叶蝉的活动从而影响调查结果，为了避免黄

板悬挂期间经历持续降雨，每次实际调查的间隔

期与试验设计有所差异。全年调查结束后统计每

种叶蝉总的诱集量、平均单板 5 日诱集量和相对

丰富度，相对丰富度为黄板上不同种类叶蝉的诱

集量占诱集到叶蝉总数的百分比，绘制枣园主要

叶蝉的种群消长动态图。 

1.3  枣园主要叶蝉携带枣疯植原体的 PCR 检测 

在 1.1 和 1.2 节确定枣园主要叶蝉种类和发

生规律的基础上，在每种叶蝉的发生期悬挂黄板

进行诱集，将粘在黄板上尚未死亡的叶蝉单头收

集于 1.5 mL 无菌离心管中。由于悬挂在不同枣

树侧枝上的黄板其附近感染枣疯病的枣树分布

不均匀，为了消除试验误差，每个黄板上收集的

同种叶蝉不超过 5 头，每种叶蝉共收集 100 头，

带回实验室后将样品保存于﹣80 ℃备用。利用

CTAB 法提取所有叶蝉样本的基因组 DNA（杨

海旭等 , 2011; 陈妮等 , 2015），使用 RNaseA

（DIYIBIO, 中国）去除基因组 DNA 中的 RNA，

利用微量分光光度计（Nano-300, 杭州奥盛仪器

有限公司）测定 DNA 样品的 OD260/280 值及浓

度。以枣疯植原体 16S rDNA 为鉴定基因，设计

特异性引物（F: CGCTAAAGTCCCCACCATTA，

R: CACATTGGGACTGAGACACG）扩增 16S 

rDNA保守区 828 bp的 DNA片段。20 µL RT-PCR

反应体系： 2×Rapid Taq Master Mix 10 µL

（Vazyme, 中国），10 µmol/L 正反向引物各

0.4 µL，DNA 模板 100 ng，ddH2O 补足至 20 µL。

以 ddH2O 代替 DNA 模板的反应为阴性对照。反

应条件：94 ℃预变性 4 min；94 ℃变性 30 s，60 ℃

退火 30 s，72 ℃延伸 45 s，共 35 个循环；最后

72 ℃延伸 10 min。采用 1%琼脂糖凝胶电泳检测

PCR 目标产物，如 PCR 产物在目标大小位置有

条带、阴性对照在相应位置无条带，则判定该样

本所对应的叶蝉携带枣疯植原体，反之则不携

带。为确保 PCR 检测的准确性，每种叶蝉随机

挑选 5 个样本的阳性 PCR 产物使用 SteadyPure 

DNA 凝胶回收试剂盒（艾科瑞生物, 中国）纯

化回收，之后送北京奥科鼎盛生物科技有限公司

测序验证。根据 PCR 产物阳性数量统计每种叶

蝉携带枣疯植原体的百分率。 

2  结果与分析 

2.1  枣园叶蝉种类组成分析 

在陕西延川县枣园收集和鉴定到的叶蝉隶

属于 5 个亚科 11 种（图 1），分别为小叶蝉亚科

Typhlocybinae 的异色对纹叶蝉 Zygina discolor 



3 期 陈玉鑫等: 陕西延川枣区叶蝉种类鉴定及其种群消长动态与传播枣疯病潜在介体叶蝉筛查 ·983· 

 

Horváth、镇原树小叶蝉 Arboridia zhenyuana Song 

& Li、桃一点叶蝉 Singapora shinshana Matsumura

和蒙奥小叶蝉 Austroasca mitjaevi Dworakowska；

大叶蝉亚科 Cicadellinae 的白边大叶蝉 Kolla 

paulula Walker；叶蝉亚科 Iassidae 的截突长突叶

蝉 Batracomorphus allionii Turton；角顶叶蝉亚科

Deltocephalinae 的端钩菱纹叶蝉 Hishimonus 

hamatus Kuoh、新东方叶蝉 Orientus ishidae 

Matsumura、亨氏普叶蝉 Platymetopius henribauti 

Dlabola 和褐背普叶蝉 Platymetopius obsoletus

（中国新纪录种）以及乌叶蝉亚科 Penthimiinae

的茶网背叶蝉 Reticuluma testacea Kuoh。其中亨 

 

 
 

图 1  陕西延川县主要红枣种植区枣园叶蝉种类组成 

Fig. 1  Species of leafhopper in jujube orchards in main jujube planting areas of  
Yanchuan county, Shaanxi province 

A. 异色对纹叶蝉 Zygina discolor；B. 镇原树小叶蝉 Arboridia zhenyuana；C. 桃一点叶蝉 Singapora shinshana； 

D. 蒙奥小叶蝉 Austroasca mitjaevi；E. 白边大叶蝉 Kolla paulula；F. 新东方叶蝉 Orientus ishidae；G. 端钩菱纹叶蝉

Hishimonus hamatus；H. 褐背普叶蝉 Platymetopius obsoletus；I. 亨氏普叶蝉 Platymetopius henribauti；J. 截突长突叶

蝉 Batracomorphus allionii；K. 茶网背叶蝉 Reticuluma testacea. 
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氏普叶蝉和褐背普叶蝉在枣园的数量非常少，亨

氏普叶蝉仅在延水关镇达连沟村的枣园诱集到 1

头，褐背普叶蝉在延水关镇和延川镇的枣园共诱

捕到 7 头，其他 9 种叶蝉在所有调查点的枣园均

可用黄板稳定诱集到。 

2.2  枣园叶蝉的丰富度分析及主要叶蝉的种群

消长动态规律 

利用黄板诱集法对枣园主要叶蝉的种群数

量与消长动态规律进行了监测（表 1），结果表

明异色对纹叶蝉数量最多，平均单板 5 d 诱捕量

达(13.51±3.92)头；截突长突叶蝉和蒙奥小叶蝉

数量次之，平均单板 5 d 诱捕量分别达(5.94±2.31)

和(3.20±1.23)头；桃一点叶蝉、白边大叶蝉、新

东方叶蝉、端钩菱纹叶蝉、茶网背叶蝉和镇原树

小叶蝉的种群数量相对较少，平均单板 5 d 诱捕

量在 2 头以下。亨氏普叶蝉和褐背普叶蝉在调查

期内平均单板 5 d 诱捕量均低于 0.05 头，在枣园

属于偶见种类。异色对纹叶蝉、截突长突叶蝉和

蒙奥小叶蝉的相对丰富度分别达 49.64%、

21.82%和 11.76%，其他 9 种叶蝉的相对丰富度

均在 10%以下，异色对纹叶蝉、截突长突叶蝉和

蒙奥小叶蝉是枣园叶蝉的优势种。 

异色对纹叶蝉成虫在整个调查期内均能诱

捕到，成虫在 5 月初、6 月下旬和 8 月上旬各有

1 个明显的发生高峰期，3 个发生高峰期的单板

5 d 累积诱集量分别达(26.06±3.71)、(44.73±6.31)

和(34.07±5.46)头，异色对纹叶蝉具有明显的世

代重叠现象（图 2）。截突长突叶蝉全年发生 2

代，第 1 代成虫始见于 6 月初，6 月下旬成虫种

群数量达到高峰，单板 5 d 累积诱集量达(23.67± 

2.14)头，至 7 月下旬第 1 代成虫大部分死亡；第

2 代成虫在 8 月下旬达到发生高峰，单板 5 d 累

积诱集量达(16.46±1.95)头，之后种群数量逐渐

降低，至 10 月中旬无法诱捕到成虫（图 2）。与

其他叶蝉相比，蒙奥小叶蝉成虫在枣园出现时间

较晚，6 月下旬首次诱集到成虫，8 月上中旬成

虫种群数量达到高峰，高峰期 5 d 累积诱集量达

(15.26±5.85)头，之后成虫种群数量逐渐减少直

至 11 月上旬全部死亡（图 2）。 

 
表 1  黄板诱集调查枣园叶蝉的种类和数量组成 

Table 1  Species and quantitative of trapped leafhopper by yellow sticky traps in jujube orchards 

叶蝉种类 Leafhopper species 
总诱捕量（头）

Total trapping 
amount (ind.) 

平均单板 5 d 诱捕量（头） 
Average catches of single yellow 

sticky trap in 5 days (ind.) 

相对丰富度（%） 
Relative abundance (%)

异色对纹叶蝉 Zygina discolor 2 634 13.51±3.92 a 49.64 

镇原树小叶蝉 Arboridia zhenyuana 35 0.18±0.05 d 0.66 

桃一点叶蝉 Singapora shinshana 303 1.55±0.93 cd 5.71 

蒙奥小叶蝉 Austroasca mitjaevi 624 3.20±1.23 cd 11.76 

白边大叶蝉 Kolla paulula 195 1.00±0.40 d 3.68 

新东方叶蝉 Orientus ishidae 138 0.71±0.32 d 2.60 

端钩菱纹叶蝉 Hishimonus hamatus 100 0.51±0.24 d 1.88 

褐背普叶蝉 Platymetopius obsoletus 4 <0.05 e 0.08 

亨氏普叶蝉 Platymetopius henribauti 1 <0.05 e 0.02 

截突长突叶蝉 Batracomorphus allionii 1 158 5.94±2.31 bc 21.82 

茶网背叶蝉 Reticuluma testacea 114 0.58±0.21 d 2.15 

表中第 2 列数据表示平均值±标准误，数据后标有不同小写字母表示在 0.05 水平上有显著性差异（P<0.05, Tukey’s 

HSD）。The data in the second column are mean±SE, and followed by the different lowercase letters indicate significant 

differences at the 0.05 level（P˂0.05）by method of Tukey’s HSD. 
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图 2  主要叶蝉在枣园的种群消长动态规律调查 

Fig. 2  Investigation on the population dynamics of the main leafhoppers in jujube orchards 

 
2.3  枣园主要叶蝉携带枣疯植原体的 PCR 检测 

以枣疯植原体 16S rDNA 为鉴定基因对枣园

主要叶蝉成虫携带植原体情况进行了检测，并在

每种叶蝉的阳性 PCR 扩增产物中随机挑选 5 个

克隆进行测序验证，确保了 PCR 检测的可靠性。

利用 R 语言包调用广义线性模型中的二项式分

布检验对不同叶蝉枣疯植原体携带率的差异显

著性进行分析，结果表明不同叶蝉之间枣疯植原 

体携带率存在显著差异（2=292.053, df=7, 

P<0.001），异色对纹叶蝉和端钩菱纹叶蝉枣疯植

原体携带率最高（分别为 86%和 82%），显著高

于其他叶蝉（表 2）；桃一点叶蝉次之（68%）；

茶网背叶蝉和新东方叶蝉枣疯植原体携带率介

于 50%-60%之间，且两者之间无显著性差异

（P=0.396）；截突长突叶蝉枣疯植原体携带率较

低（39%），显著低于桃一点叶蝉（P<0.001）和 

 
表 2  枣园叶蝉携带枣疯植原体的 PCR 检测 

Table 2  PCR detection of the leafhoppers carried the jujube witches’s broom phytoplasma 

叶蝉物种 Leafhopper species 
样本数 

Number of samples
阳性数量 

Number of positive
植原体携带率（%） 

Rate of phytoplasma carrier (%)

异色对纹叶蝉 Zygina discolor 100 86 86 a 

白边大叶蝉 Kolla paulula 100 0 0 f 

截突长突叶蝉 Batracomorphus allionii 100 39 39 d 

茶网背叶蝉 Reticuluma testacea 100 56 56 c 

新东方叶蝉 Orientus ishidae 100 50 50 c 

端钩菱纹叶蝉 Hishimonus hamatus 100 82 82 a 

桃一点叶蝉 Singapora shinshana 100 68 68 b 

蒙奥小叶蝉 Austroasca mitjaevi 100 5 5 e 

表中数据后标有不同小写字母表示在 0.05 水平上有显著性差异（P<0.05，二项分布检验）。 

Data followed by the different lowercase letters indicate significant differences at the 0.05 level（P˂0.05）by method of 

Binomial test. 
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茶网背叶蝉（P=0.016）的枣疯植原体携带率，

但与新东方叶蝉无显著性差异（P=0.118）；蒙奥

小叶蝉枣疯病植原体携带率仅为 5%，低于所有

携带植原体的叶蝉；在白边大叶蝉成虫中未检测

到枣疯植原体。由于镇原树小叶蝉、亨氏普叶蝉

和褐背普叶蝉种群数量小，黄板诱集到的样本量

少，故没有检测成虫枣疯植原体的携带率。 

3  讨论 

通过黄板诱集和捕虫网网捕对陕西延川县

主要红枣种植区的叶蝉种类进行了采集，共鉴定

到 11 种叶蝉，包括异色对纹叶蝉、镇原树小叶

蝉、桃一点叶蝉、蒙奥小叶蝉、白边大叶蝉、新

东方叶蝉、端钩菱纹叶蝉、褐背普叶蝉、亨氏普

叶蝉、截突长突叶蝉和茶网背叶蝉。枣园发生的

叶蝉种类与红枣种植区的地理环境紧密相关，如

北京昌平、海淀、朝阳、通州所属区域枣园发生

的叶蝉主要有凹缘菱纹叶蝉、片突菱纹叶蝉、一

点 木 叶 蝉 Phlogotettix cyclops 、 条 沙 叶 蝉

Psanrmotettix strintus、小绿叶蝉 Empoasca spp.、

红闪小叶蝉 Zygina sp.、斑叶蝉 Erythroneura sp.、

桃一点叶蝉 Singapora shinshana、横带叶蝉

Scaphoideus festivus、白边大叶蝉、大青叶蝉

Cicadella viridis、窗耳叶蝉 Ledra auditura 和新

县长突叶蝉 Batracomorphus xinxianensis（代丽

珍等, 2019），鉴定至种水平的叶蝉仅白边大叶蝉

和桃一点叶蝉与陕西延川县枣园发生的叶蝉种

类有相同。河北玉田县枣园常见的叶蝉主要有橙

带拟菱纹叶蝉、凹缘菱纹叶蝉、红闪小叶蝉、假

眼 小 绿 叶 蝉 Empoasca vitis 、 斑 姬 叶 蝉

Motschulskyia pulchar、黄缘短头叶蝉 Bythoscopus 

chlorophuna 、 白 脊 匙 头 叶 蝉 Parabolooratus 

rusticus、长柄叶蝉 Alebroides iwateusis、梯顶叶

蝉 Jassus sp.、圆头叶蝉 Gargargenisate fabycius

和电光叶蝉 Deltocephlus dorsalis 等（陈子文等, 

1984），与延川县枣园发生的叶蝉种类均不相同。

韩国全罗南北道、忠清北道和庆尚南道等枣树集

中种植区，枣园发生的叶蝉主要有凹缘菱纹叶

蝉、大青叶蝉、阔横带叶蝉 Scaphoideus festivus

和胫槽叶蝉 Drabescus sp.，其中凹缘菱纹叶蝉种

群数量最多，为优势种（La and Woo, 1980）。本

研究通过黄板诱捕监测试验表明，异色对纹叶

蝉、截突长突叶蝉和蒙奥小叶蝉是当地枣园叶蝉

的优势种，是否能够传播枣疯病尚待进一步证实。 

通过对陕西延川枣园主要叶蝉种群动态消

长规律的监测发现，异色对纹叶蝉、白边大叶蝉、

茶网背叶蝉和镇原树小叶蝉 4 种叶蝉在 5 月至

10 月下旬均可诱捕到，表明以上叶蝉常年栖居

于枣园或枣园周边，以枣树或枣园杂草为食完成

生长发育和繁殖。调查发现桃一点叶蝉在枣园的

发生期较短，仅在 9 月初至 11 月初能诱捕到成

虫，成虫仅在 9 月下旬有 1 个发生高峰，其在春

夏季的发生不明。张安盛等（2003）的研究发现，

在山东济南地区的桃园中，桃一点叶蝉在 4 月下

旬、5 月下旬、8 月下旬、10 月上中旬分别有一

个为害高峰，年发生 4 代以上。桃一点叶蝉在枣

园的发生规律尚需进一步的调查研究。截突长突

叶蝉和新东方叶蝉以卵在寄主植物皮层内越冬，

若虫孵化后在枣树叶背刺吸取食，若虫期

25-30 d，故诱捕到以上两种叶蝉的时间较其他叶

蝉晚（Valley and Wheeler, 1985; Lessio et al., 

2019）。明确延川县红枣种植区主要传播枣疯植

原体的介体叶蝉，对介体叶蝉的越冬虫态、越冬

场所、寄主植物、迁移能力等特性进行深入研究，

对建立以治理介体叶蝉阻断枣疯病传播链，延缓

枣疯病的暴发、蔓延的防控措施具有重要的指导

意义。 

在本次调查到的 11 种叶蝉中，由于诱集到

的镇原树小叶蝉、亨氏普叶蝉和褐背普叶蝉的数

量少没有检测枣疯植原体携带率外，发现异色对

纹叶蝉和端钩菱纹叶蝉携带率高达 80%以上，桃

一点叶蝉、茶网背叶蝉和新东方叶蝉的携带率亦

在 50%以上，显著高于北京地区枣园叶蝉的携带

率（代丽珍等, 2019）。造成陕西延川县枣园叶蝉

携带枣疯植原体比例较高的原因可能有两方面，

一是调查区枣疯病发病率较高（11.5%-20.0%），

多种叶蝉对疯病丛枝、簇枝具有趋性，导致园内

叶蝉极易刺吸到病树汁液从而使 PCR 检测的阳

性率较高；二是由于陕北枣区干旱少雨，枣园内

植被多样性偏低（李智, 2020），园内叶蝉取食除 
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枣树外其他替代寄主植物的概率偏低，导致叶蝉

的枣疯植原体携带率较高。目前已证实能够传播

枣疯病的凹缘菱纹叶蝉和中华拟菱纹叶蝉，以及

高度疑似传病的片突菱纹叶蝉均属于拟菱纹叶

蝉属或菱纹叶蝉属，北京地区枣园中菱纹叶蝉以

凹缘菱纹叶蝉和片突菱纹叶蝉混合发生（郝少东

等, 2015），广西红枣种植区以片突菱纹叶蝉为主

（罗标等, 1998），山东、河南枣区以中华拟菱纹

叶蝉为优势种（王焯等，1984），此次调查发现

陕西延川枣区发生的菱纹叶蝉仅有端钩菱纹叶

蝉，该叶蝉是否能够传播枣疯病、枣疯植原体在

该虫体内的分布和增殖方式等问题均有待进一

步深入研究。 
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