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山东枣园三刺角蝉Tricentrus sp.种群

发生动态及枣疯病植原体检测
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摘 要：【目的】明确枣园枣疯病潜在介体昆虫优势种群及其种群发生动态，为预防枣疯病大面积蔓延提供科学依据。

【方法】2024年在山东省费县明金家庭农场枣园，对可能传播枣疯病的枣园害虫进行筛查，结合形态观察和分子方法

对优势物种进行鉴定；通过黄色粘虫板诱捕法对该优势物种种群发生情况进行监测；利用枣疯病植原体巢式PCR技

术对枣园网捕目标物种样品进行检测。【结果】一种优势种角蝉种群数量较大，鉴定结果为三刺角蝉属（Tricentrus

sp.）。对其在枣园的种群发生动态进行系统监测，发现该害虫种群在9月底达到高峰，然后迅速下降，但11月后数量

有所反复。进一步分析发现，三刺角蝉的发生与枣园内杂草的分布密切相关，提示杂草可能在其种群动态中起到关键作

用。枣疯病植原体巢式PCR检测结果发现，22.22%的采集样品携带枣疯病植原体，表明该物种可能是枣疯病的潜在

传播媒介昆虫。【结论】首次确认枣园内一种潜在传毒的三刺角蝉，为害虫的监测与预警提供了理论依据，建议通过及时

清理杂草和控制三刺角蝉的发生，有效降低枣疯病的传播风险。研究结果为枣园的病虫害综合防治提供了重要参考。
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Abstract:【Objective】China’s jujube industry has achieved an annual output value exceeding 100 bil-

lion RMB, serving as a crucial economic source for approximately 20 million farmers in saline, sandy,

and arid regions. Shandong Province, one of China’s major jujube-producing areas, features plantations

concentrated in the saline- alkali regions of northwest Shandong and the barren mountainous areas of

central and southern Shandong. The jujube industry plays a critical role in supporting local forestry and

fruit production. However, in recent years, the rapid spread of jujube witches’broom disease in Shan-

dong has caused widespread jujube tree mortality, threatening the sustainability of the industry. This dis-

ease, caused by phytoplasma, is primarily transmitted by vector insects. Understanding the composition

and distribution of these vectors is essential for developing targeted and effective management strate-

gies. To address this, the current study identified dominant pest species in a severely affected jujube or-
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chard in Feixian County, Shandong Province, and analyzed their role in the transmission of jujube

witches’broom phytoplasma.【Methods】Between April and November 2024, sticky traps were used to

monitor the population dynamics of insect pests in a jujube orchard. The orchard was divided into three

monitoring sites: the upper, middle, and lower sections, all located in areas severely affected by witch-

es’broom disease. Notably, the upper and lower sections had more abundant weed growth compared to

the middle section. The most abundant pest species were identified using morphological and molecular

techniques. DNA was extracted using the DP304 DNA extraction kit, following the manufacturer’s in-

structions. PCR amplification of the mitochondrial COI gene was performed using universal primers

LCO1490 and HCO2198. The reaction was set up in a total volume of 30 μL, containing 0.5 μL of each

primer, 0.5 μL of dNTPs, 0.3 μL of LA Taq polymerase (TaKaRa), 3.0 μL of 10× LA buffer, 1 μL of

DNA template, and 24.2 μL of ddH2O. The PCR conditions included an initial denaturation at 94 ℃ for

5 minutes, followed by 39 cycles at 94 ℃ for 30 seconds, 50 ℃ for 30 seconds, and 72 ℃ for 1 minute,

with a final extension at 72 ℃ for 7 minutes. PCR amplification success was confirmed by observing ~

650 bp bands on 2% agarose gel electrophoresis at 145 V. The successful PCR products were sent for se-

quencing. Based on BLAST results and references, mitochondrial sequences from 16 Membracidae spe-

cies and 4 outgroup species were downloaded from the NCBI database. The sequences were aligned

and trimmed to a uniform length of 658 bp using BioEdit software. A Maximum Likelihood (ML) phy-

logenetic tree was constructed in MEGA 11 using ultrafast bootstraps (10 000 replicates) and SH-aLRT

(1000 replicates). Nested PCR was employed to detect the presence of jujube witches’broom phyto-

plasma in the extracted DNA, following laboratory protocols. The presence of phytoplasma was con-

firmed by observing target-specific bands in the second round of amplification.【Results】Morphologi-

cal identification confirmed the species as Tricentrus sp. Phylogenetic analysis grouped the collected

specimens (Specimens 1, 2, 3, 6, 7, and 9) with Tricentrus davidi (Fallou) in the same clade, suggesting

close phylogenetic relationships. Due to the lack of relevant reference sequences in the NCBI database,

the specimens were preliminarily assigned to the genus Tricentrus, pending further species-level identi-

fication. The population dynamics of Tricentrus sp. exhibited significant temporal and spatial variation.

Temporal analysis showed significant changes over time (χ² = 6.524, df = 1, p = 0.011), while spatial

analysis revealed differences across orchard sections (χ² = 39.412, df = 2, p＜0.001). Population densi-

ties in the upper and middle sections were significantly higher than those in the lower section (p＜

0.001). In the lower section, individuals were only detected on September 23 and 30, with average

counts of 1.2±1.2 and 0.4±0.4, respectively. Populations began to rise on August 26, peaking on Septem-

ber 30, with mean counts of 10.4±6.1 in the upper section and 12.0±10.6 in the middle section. Num-

bers declined rapidly thereafter, with no individuals detected after October 28, when daily maximum

temperatures fell below 17 ℃. However, a slight resurgence was observed in November when tempera-

tures rose above 17 ℃. A total of 36 Tricentrus sp. individuals were collected from the orchard. Nested

PCR analysis detected jujube witches’broom phytoplasma in 8 of these specimens, yielding an infec-

tion rate of 22.22%.【Conclusion】This study identified Tricentrus sp. as a dominant pest species in a ju-

jube orchard and monitored its population dynamics during the fruit ripening period. The pest popula-

tion peaked in late September, followed by a rapid decline, with a slight resurgence observed in Novem-

ber. A close association was observed between Tricentrus sp. populations and weed abundance in the or-

chard, suggesting that weeds may play a role in shaping pest dynamics. Strengthening orchard manage-

ment practices, including targeted pest control and weed removal, is recommended to reduce pest popu-

lations and potentially mitigate the spread of jujube witches’broom disease.
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枣原产中国，是中国最古老且自改革开放以来

发展最快的果树之一，也是中国特有的果树资源和

独具特色的优势物种[1]。2009—2018年中国枣树种

植面积增长了70%[2]。目前，中国枣产业的年产值已

超过1000亿元，成为山沙碱旱地区2000万农民的主

要经济来源[3]。山东省是中国主要的枣产区之一，主

要分布在鲁西北盐碱区和鲁中南瘠薄山区[4]。枣产业

在当地林果业建设中具有重要而不可替代的作用。

然而，近年来枣疯病在山东省枣区的发病面积持续扩

大，导致枣树大面积死亡，对山东省枣产业构成了严

重威胁。枣疯病（jujube witches’-broom，JWB）是一

种由植原体（phytoplasma）引起的毁灭性病害[5-6]。目

前，已知枣疯病植原体的传播方式有嫁接、介体昆

虫、修剪和根蘖苗传播[7-9]。为遏制枣疯病的蔓延，枣

农采取了无病嫁接苗建园、工具消毒、挖除病株、加

大化学农药用量等措施，但这些方法在实际应用中

效果有限，尚未能有效阻止病害的传播。

在自然条件下，植原体病害的传播与流行主要

依赖介体昆虫[10]。多年来的研究证实，中华拟菱纹叶

蝉（Hishimonides chinensis Anufriev）和凹缘菱纹叶

蝉（Hishimonus sellatus Uhler）是枣疯病的主要介体

昆虫[11-12]。此外，片突菱纹叶蝉（Hishimonus lamella-

tus Cai et Kuoh）、大青叶蝉[Cicadella viridis（Linnae-

us）]、白边大叶蝉[Kolla paulula（Walker）]被认为是

枣疯病植原体的潜在介体昆虫[13]。目前介体昆虫防

治的主要措施是使用化学药剂，但是长期使用化学

农药对生态环境造成破坏[14]。为进一步探究介体昆

虫的种类和分布情况，实现精准防控，笔者所在的研

究团队于2024年在位于鲁中南瘠薄山区的费县枣园，

采用黄色粘虫板诱集法对枣疯病的介体昆虫进行监

测。结果显示一种角蝉的捕获量明显较高，为优势

种群。研究团队随后对该角蝉进行了重点监测，为

进一步研究其可能的传播作用提供了基础数据。

笔者通过形态学和分子鉴定方法对该角蝉物种

进行了鉴定，系统监测了其在枣园的种群发生动态，

并检测了其携带枣疯病植原体的情况。研究旨在明

确该优势种在枣园中的发生规律及其带毒特性，以

期为枣园害虫的预警与防治，以及抑制枣疯病的发

生与蔓延提供科学依据。

1 材料和方法

1.1 调查地点和时间

此次调查地点为山东省费县明金家庭农场枣园

（35°13′19″ N，117°87′15″ E），调查时间为 2024年 4

月1日枣芽萌发至12月5日。该枣园位于费县柱子

山流域 500 hm2枣园的中心，柱子山西侧，周边与其

他14户枣园相邻，面积为4 hm2，属于典型的山地枣

园，土壤较为瘠薄，树龄2~15 a（年）。枣园主栽品种

红丹脆枣（品种名：伏蜜脆枣），成熟期为 8月下旬。

该枣园的虫害防治以枣瘿蚊、绿盲蝽和红蜘蛛为主，

主要采用化学农药防治，包括萌芽前清园；萌芽后每

隔10~15 d喷药1次，花期停止喷药；坐果后15~20 d

喷药1次；采收前20 d停止喷药；采收后喷药清园，全

年喷药8~10次。枣疯病发生率约为30%。

1.2 种群动态监测及标本采集

1.2.1 种群动态监测 笔者采用粘虫板诱集法对枣

园害虫的发生动态进行了监测，共设3个监测点，分别

为枣园上段、中段和下段（山坡上、中、下位置），均位于

枣疯病发生严重的区域。枣园上段距山上松柏林

150~200 m，邻近两年前因枣疯病全部砍伐的枣园，杂

草繁茂，主要包括狗尾草 [Setaria viridis（L.）P.

Beauv.]、茅叶荩草[Arthraxon prionodes（Steudel.）]、

白茅[Imperata cylindrica（L.）P. Beauv.]；枣园中段杂

草也较多，以野生金银花（Lonicera japonica Thunb.）、

白茅 [Imperata cylindrica（L.）P. Beauv.]和鬼针草

（Bidens Pilosa L.）为主；枣园下段管理较为精细，杂

草较少，并有散养鸡活动。每个监测点按南北间隔

30 m设置黄板，共悬挂5张规格为20 cm × 30 cm的

黄板（中农丰邦，中国），黄板悬挂在距地面1.5~1.8 m

的枣树树冠外围侧枝上，每7 d更换并清点黄板目标

物种数量，因降雨可能对调查时间进行适当调整。

1.2.2 鉴定标本采集 标本采集采用扫网法，使用

网圈直径35 cm、网深70 cm、网目120目（125 μm）的

捕虫网（河南智科弘润，中国）对枣树及枣园内外的

杂草进行采样，每个监测点扫网20次以上。

1.3 物种鉴定

从捕虫网中取出角蝉标本，用养虫盒保存，快递至

北京市农林科学院进行物种鉴定。根据《中国动物志

Key words: Jujube orchard; Tricentrus sp.; Jujube witches’broom phytoplasma; Population dynamics;

Vector insect
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昆虫纲》第28卷[15]的描述，对采集样品进行形态鉴定。

按照DNA提取试剂盒[DP304，天根生化科技（北

京）有限公司]说明书步骤提取DNA，以提取的DNA

为模板，用线粒体COI通用引物LCO1490/HCO2198

进行PCR扩增。PCR反应总体系30 μL，包括正反引

物各 0.5 μL、dNTP 0.5 μL、LA taq（Takara）0.3 μL、

10 × LA buffer 3.0 μL、DNA 模板 1 μL 和 24.2 μL

ddH2O。反应条件为 94 ℃ 5 min，94 ℃ 30 s，50 ℃

30 s，72 ℃ 1 min，再从第二步起重复 39 遍，72 ℃

7 min。以凝胶电泳（2%浓度，145 V）在目标位置出

现650 bp条带判断PCR扩增成功，扩增成功的PCR

产物送测序[中美泰和生物技术（北京）有限公司]。

根据参考文献和BLAST结果，下载NCBI数据

库中角蝉科相关物种线粒体序列，包含16种角蝉科

（Membracidae）物种和 4种外群（outgroup）物种（物

种信息详见图2），在BioEdit软件中比对至同一位置

并裁剪成统一长度片段（658 bp）。在MEGA 11中，

基于边缘连接的分区模型用于构建最大似然（maxi-

mum likelihood，ML）发育树 ，参数设置 ultrafast

bootstraps 10 000，SH-aLRT 1000。

1.4 枣疯病植原体检测

参照 1.3中DNA提取方法，提取枣园采集的角

蝉DNA。利用北京市农林科学院枣疯病植原体巢

式PCR[16]对提取DNA样品进行检测，根据第二轮巢

式PCR产物经凝胶电泳在目标位置是否出现条带，

判断该角蝉样品是否携带枣疯病植原体情况。

1.5 数据分析

使用负二项回归模型（negative binomial regres-

sion），模型将调查时间（time）、枣园不同调查位点

（site）及其交互作用（time：site）作为固定效应，比较

不同枣园不同段角蝉发生数量的差异。种群动态数

据分析时间段为 2024年 8月 26日至 11月 21日，其

他日期数据均为0。为了进一步评估位点间种群数

量的差异，基于负二项模型对位点变量（site）进行

Tukey HSD 多重比较分析。数据分析使用 R 软件

（版本 4.4.1，R Core Team），负二项回归模型由

MASS 包（Venables & Ripley，2002）实现，P 值的计

算通过 anova（）函数完成，多重比较使用multcomp

包的glht（）函数实现。

2 结果与分析

2.1 物种鉴定

田间采集样品经形态鉴定为三刺角蝉 Tricen-

trus sp.（图1）。

A B

C
D E

A. 侧面；B. 正面；C. 后足（转节内侧具小齿）；D. 阳茎；E. 雄性下生殖板。

A. Lateral view; B. Frontal view; C. Hind leg (inner surface of the trochanter with small teeth); D. Aedeagus; E. Male subgenital plate.

图 1 三刺角蝉 Tricentrus sp. 成虫

Fig. 1 Adult of Tricentrus sp.
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最大似然系统发育树的结果显示，角蝉科物种

与外群物种清晰地分成了两支，其中测序成功的标

本Specimen 1、2、3、6、7、9均聚集在同一分支，与达

氏秃角蝉[Tricentrus davidi（Fallou）]的亲缘关系最

近（图2）。由于NCBI数据库中缺乏相关参考序列，

结合系统发育树分析和形态学鉴定结果，初步判断

该物种应归属于三刺角蝉属（Tricentrus），具体物种

尚需进一步鉴定。

2.2 种群发生动态

三刺角蝉在枣园中的种群数量随时间显著变化

（χ² = 6.524，df = 1，p = 0.011），且在枣园不同位置间

存在显著差异（χ² = 39.412，df = 2，p＜0.001）。其

中，枣园上段和中段的发生数量显著高于下段（p＜

0.001）。在下段，仅在 9月 23日和 9月 30日的黄板

上分别监测到平均1.2 头和0.4 头三刺角蝉。从8月

26日首次发现开始，三刺角蝉种群数量逐步增加，

并在9月30日达到峰值，枣园上段和中段的平均值

分别为 10.4 和 12.0头；随后种群数量逐渐减少，11

月21日以后，气温17 ℃以下时，未再监测到三刺角

蝉的发生（图3）。

2.3 枣园角蝉发生与杂草数量的关系

在枣园的上、中、下 3个区域，通过诱捕法捕获

的三刺角蝉总数分别为199头、223头和8头。结果

显示，枣园的上段和中段杂草发生数量较多，相应

地，这两个区域诱捕到的三刺角蝉数量也显著多于

下段（表 1）。这一结果表明，杂草数量与三刺角蝉

的分布可能存在一定的相关性。

三刺角蝉在枣园下段的种群发生数量显著低于

上段（z = -5.969，p＜0.001）和中段（z = -5.788，p＜

0.001）。上段、中段和下段的季节性平均值分别为

2.49 、2.79 和0.10，表明下段的三刺角蝉种群密度显

著低于其他两个位点（图4）。

2.4 枣疯病植原体检测

从该枣园共采集36头三刺角蝉，通过枣疯病植

原体巢式PCR检测，发现有 8头三刺角蝉携带枣疯

病植原体，携带率为22.22%（图5）。

Specimen 6
Specimen 9
Specimen 3
Specimen 1
Specimen 2
Specimen 7

NC 071377 Tricentrus davidi  达氏秃角蝉
NC 065325 Antialcidas floripennae  花翅结角蝉

MK746136 Maurya qinlingensis  秦岭耳角蝉
NC 083900 Antialcidas trifoliaceus  三叶结角蝉

NC 071379 Machaerotypus stigmosus  斑点脊角蝉
MZ504906 Gargara genistae  黑圆角蝉

MK746138 Tricentrus brunneus  褐三刺角蝉
NC 071375 Tricentrus gammamaculatus  丫纹三刺角蝉

NC 060746 Tricentrus longivalvulatus   长瓣三刺角蝉
NC 071374 Tricentrus fulgidus  耀光三刺角蝉
JQ910984 Leptobelus sp. 

MK746137 Leptocentrus albolineatus  白条弧角蝉
MZ504904 Anchon lineatum  白条屈角蝉
MZ504905 Anchon yunnanense  云南屈角蝉

NC 071378 Centrotus cornutus  露盾角蝉
MK746135 Hypsauchenia hardwickii 褐翅高冠角蝉

MG737758 Tettigarcta crinita 
MH937705 Magicicada tredecula

AY630340 Philaenus spumarius  黄头长沫蝉
JX844628 Callitettix braconoides 桔黄稻沫蝉
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图 3 三刺角蝉 Tricentrus sp. 在枣园不同位点种群发生动态

Fig. 3 Population dynamics of Tricentrus sp. at different locations in the jujube orchard
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表 1 枣园不同位点三刺角蝉发生数量与杂草的关系

Table 1 Relationship between number of Tricentrus sp. at different locations and weed in the jujube orchard

枣园位置
Location

上段
Upper

中段
Middle

下段
Lower

主要杂草种类
Main weed species

狗尾草、茅叶荩草、白茅
Setaria viridis L. Beauv., Arthraxon prionodes (Steudel.) Dandy,
Imperata cylindrica (L.) P. Beauv.

野生金银花、白茅、鬼针草
Lonicera japonica Thunb., Imperata cylindrica (L.) P. Beauv., Bidens pilosa L.

苦荬菜、地黄、白茅
Ixeris chinensis (Thunb.) Nakai, Rehmannia glutinosa (Gaertn.) DC.,
Imperata cylindrica (L.) P. Beauv.

杂草数量
Weed quantity

多More

多More

少Less

黄板诱捕总数
Total catch from yellow sticky traps

199

223

8

3 讨 论

本研究中监测到的害虫种类在形态特征上与文

献记录的黑圆角蝉（Gargara genistae）十分相似 [17]，

但经检的标本具有明显不同的特征：（1）后足转节内

侧具有多个小齿；（2）雄虫下生殖板相对较宽，长度

为中部宽度的 2.2倍。此外，值得注意的是，亚洲东

部并无 Gargara genistae 的分布记录 [17]。系统发育

树的结果显示，本研究中的物种与黑圆角蝉分属两

个分支，并且与三刺角蝉属物种的亲缘关系更近。

这一发现引发了一些值得深入探讨的问题：中国多

地记录的Gargara genistae究竟为何种？枣树上到

底存在几种角蝉？那些体型较小、黑色、无背突的个

体又属于何种？这些问题需要进一步研究，以厘清

物种身份和相关生态关系。

枣园内三刺角蝉在杂草较多的区域发生严重。

枣园上段和中段监测到的三刺角蝉数量显著高于管

理较好的枣园下段，后者杂草较少。因此，三刺角蝉

的大量发生很可能与杂草的分布密切相关。观察显

示，三刺角蝉主要在两户枣园交界处的杂草中活动，

杂草种类以狗尾草、茅叶荩草、白茅和野生金银花为

主，而不喜食鬼针草。此外，文献报道山东省内存在

a

a

b

不同小写字母表示在p＜0.05差异显著。

Different small letters indicate significant difference at p＜0.05.

图 4 三刺角蝉 Tricentrus sp. 在枣园不同位点的

季节性种群发生平均值

Fig. 4 Seasonal mean population occurrence of Tricentrus

sp. at different locations in the jujube orchard
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两种三刺角蝉：槐树三刺角蝉（Tricentrus sophorae

sp. nov.）和褐三刺角蝉（Tricentrus brunneus Funk-

houser），其寄主主要为乔木和灌木，包括槐树（So-

phora japonica L.）、龙爪槐（Sophora japonica f. pen-

dula Lond.）、刺槐（Robinia pseudoacacia L.）、紫穗槐

（Amorpha fruticose L.）、构树（Broussonetia papyr-

ifera L.）和胡颓子（Elaeagnus pungens Thunb）[18- 19]。

与本研究监测到的三刺角蝉形态特征相似的黑圆角

蝉，其寄主植物更为广泛，包括槐、枣（Ziziphus juju-

ba Mill. var. jujuba）、酸枣（Ziziphus jujuba Mill. var.

spinosa）、刺槐、枸杞（Lycium barbarum L.）、柿（Dio-

spyros kaki Thunb.）、桃[Prunus persica（L.）Batsch]、

荆条 [Vitex negundo L. var. heterophylla（Franch.）

Rehd.]、苜蓿（Medicago sativa L.）等 [14，20]。目前，枣

园三刺角蝉的具体寄主植物仍需进一步观察与确

认。同时，国内记录的黑圆角蝉是否与三刺角蝉存

在种间关系也有待厘清。这些研究将为全面了解三

刺角蝉的生活习性及其生态适应性提供重要依据，

并为制定科学的防治策略提供参考。

枣园三刺角蝉经检测携带枣疯病植原体，可能

是枣疯病潜在的传播媒介。已有研究利用植原体通

用引物对不同地区采集的叶蝉样本进行PCR检测，

结果表明多种叶蝉均携带枣疯病植原体。例如，北

京地区枣园的片突菱纹叶蝉、凹缘菱纹叶蝉、大青叶

蝉和白边大叶蝉的感染率分别为 1.4%、3.0%、7.4%

和 8.3%[13]。陕西省延川县红枣种植园中，异色对纹

叶蝉（Zigina discolor Horváth）和端钩菱纹叶蝉的携

带率最高，均超过80%；桃一点叶蝉（Singapora shin-

M. DNA marker（DL1000，TAKARA）；NC. 阴性对照。

M. DNA marker (DL1000, TAKARA); NC. Negative control.

图 5 三刺角蝉枣疯病植原体巢式第二轮 PCR 检测结果

Fig. 5 Nested PCR second-round detection results of Tricentrus sp. for jujube witches’ broom phytoplasma
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shana Matsumura）、茶扁叶蝉 [Chanohirata theae

（Matsumura）]和新东方叶蝉（Orientus ishidae Mat-

sumura）次之，携带率在50%~68%之间，而截突长突

叶蝉（Batracomorphus allionii Turton）的携带率相对

较低，为39%[21]。尽管如此，确认昆虫是否能够成功

传播枣疯病仍需通过传统的传毒试验进行验证。传

毒试验通常通过让昆虫从病株吸食后，再将其接种

到健康植株上，观察健康植株是否发病。凹缘菱纹

叶蝉[12，22]、橙带拟菱纹叶蝉[23]、中华拟菱纹叶蝉[7，11]和

端钩菱纹叶蝉[24]均已通过传毒试验证实其可传播枣

疯病植原体。然而，传毒试验也存在一定的不确定

性，即使昆虫携带植原体，也可能无法成功传毒。这

种局限性强调了结合分子检测技术进一步验证昆虫

携毒率与传毒能力的必要性。值得注意的是，已有

研究检测出的携带植原体的昆虫均为叶蝉科Cic-

adellidae物种，而本研究首次发现角蝉科Membraci-

dae的物种也携带枣疯病植原体。这一发现不仅拓

展了潜在传播媒介的种类范围，也为进一步研究植

原体传播机制及其媒介多样性提供了新的视角。未

来的研究应进一步结合分子检测技术与传统传毒试

验，明确三刺角蝉及其相关昆虫在枣疯病传播中的

媒介能力及生态作用机制。这将为枣疯病的综合防

治提供科学的依据，同时推动对媒介昆虫生态学及

病害传播规律的深入理解，从而为枣树产业的可持

续发展奠定理论基础。

4 结 论

笔者对枣园三刺角蝉的种类进行了鉴定和枣疯

病植原体检测，并监测了其在枣园的发生动态，进一

步分析显示，三刺角蝉的发生与枣园内杂草的存在

密切相关。因此，建议枣园加强农事管理，能从一定

程度上抑制枣疯病的蔓延。
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