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柑橘黄龙病的传播介体 柑橘木虱在

广东果园的发生调查
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摘要　柑橘木虱是重要害虫也是柑橘黄龙病的传播介体，因此调查木虱发生动态及其携带黄龙病菌的情况对指导

黄龙病的防控有重要意义。本研究调查了广东多个果园的黄龙病发病情况，观察了柑橘木虱的生物学特性，统计了

柑橘木虱在不同月份的发生数量，检测了木虱携带黄龙病菌情况。结果发现：失管果园中，黄龙病发病严重且木虱

数量大，已成为散播病害的重要源头，而与失管果园保持一定距离且加强木虱防控可减轻黄龙病危害；还发现：广东

地区６月份柑橘木虱种群已有一定数量，７、８月，其种群数量再次攀升，到了９、１０月份，种群数量保持在高位。１１、

１２月间，种群数量快速下降。最后根据本研究的调查结果，提出了一些加强黄龙病防控的措施。

关键词　柑橘黄龙病；　柑橘木虱；　田间调查；　黄龙病防控
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　　柑橘是世界上最重要的商品水果之一，２００７年其

贸易额在各类水果中位居第一。我国是柑橘主产国，

柑橘产业在我国农村社会和经济中具有重要的地位

和作用。目前我国多数柑橘主产区都受到了柑橘黄

龙病的严重威胁。其中广东省有２４万ｈｍ２橘园，年

产值约２５０亿，现约１／３橘园感染该病，年损失上百

亿。柑橘黄龙病传染蔓延极快，多个柑橘产区接连因

黄龙病而受到重创，橘农称黄龙病为“柑橘之癌”，谈

虎色变［１３］。该病目前尚无任何有效药剂和抗病品

种。捕杀其昆虫传播介体柑橘木虱［犇犻犪狆犺狅狉犻狀犪犮犻狋狉犻

（Ｋｕｗａｙａｍａ）］是目前主要的防控手段之一
［４］。

１９６５年，南非ＭｃＣｌｅａｎ博士首次证明了柑橘木



２０１６

虱非洲种是柑橘黄龙病的传播介体［５］，１９６７印度

Ｃａｐｏｏｒ等证明柑橘木虱亚洲种是柑橘黄龙病的昆虫

传播媒介［６］。１９８０年，吴定尧报道我国柑橘木虱虫口

密度与黄龙病发病多少呈正相关［７］。另外，柑橘木虱

本身又是柑橘上的重要害虫，取食柑橘嫩芽、幼叶等

部位，造成柑橘叶片畸形、干枯脱落［８］。因此了解柑

橘木虱发生动态及其携带黄龙病菌的情况，对于指导

柑橘黄龙病的防控具有重要意义。目前柑橘木虱的

携菌情况，尤其在广东省的发生情况还甚少有人开展

调研，因此笔者在广东省对多个有代表性的果园进行

了调查，检测了黄龙病发病情况，观察了果园中柑橘

木虱的生物学特性，统计了柑橘木虱在不同月份的发

生数量，检测了木虱携带黄龙病菌情况，本研究可为

广东省柑橘黄龙病的防控提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　柑橘黄龙病发生调查

在２０１３年６－１２月对广东省广州、阳春的多个

柑橘果园进行调查。每个地方选择３类不同的柑橘

园：果园１（常年处于失管条件下，既不防治传病媒

介柑橘木虱，也不挖除病树）；果园２（在失管果园附

近１００ｍ内，正常管理的果园）；果园３（距离失管果

园２０００ｍ以外，正常管理的果园）；果园内的柑橘

均为当地主栽的５～１０年树龄的‘砂糖橘’品种。３

种果园随机各取５０株树采集叶片用于检测黄龙病

菌，叶片首先置于塑封袋，然后保存于冰盒。制样时

清洗并晾干柑橘叶片，然后按爱思进公司试剂盒说明

书提取样品的总基因组，以进行ＰＣＲ检测。阴性对

照样品为本研究室种植于防虫网内的健康柑橘叶片。

１．２　柑橘木虱调查

２０１３年６－１２月，在每种类型的果园随机选择

２５株柑橘树，每株悬挂一个粘虫黄板以调查柑橘木虱

的数量。粘虫板悬挂于树冠之内的２／３高处，间隔

１５ｄ更换新的粘虫板，统计粘到的木虱总数量（在１５ｄ

内，当粘虫面积占粘虫板表面积的６０％以上时应更换

粘虫板）。每次检测木虱数量的同时，在黄板上随机

取８头木虱（不足８头时，全取），直接保存在７０％乙

醇内，随后提取基因组，检测是否携带黄龙病菌。

１．３　巢式犘犆犚引物

巢式ＰＣＲ引物对：外侧引物为ＯＩ１／ＯＩ２ｃ。ＯＩ１：

５′ＧＣＧＣＧＴＡＴＧＣＡＡＴＡＣＧＡＧＣＧＧＣＡ３′，ＯＩ２ｃ：５′

ＧＣＣＴＣＧＣＧＡＣＴＴＣＧＣＡＡＣＣＣＡＴ３′
［９］；内侧引物

的上游引物ＣＧＯ３Ｆ：５′ＲＧＧＧＡＡＡＧＡＴＴＴＴＡＴ

ＴＧＧＡＧ３′，下游引物ＣＧＯ５Ｒ：５′ＧＡＡＡＡＴＡＹ

ＣＡＴＣＴＣＴＧＡＴＡＴＣＧＴ３′
［１０］。引物对均由广州英

俊公司合成。ＰＣＲ缓冲液、Ｐｒｅｍｉｘ犜犪狇酶等购自大

连宝生物公司。质粒ＤＮＡ提取试剂盒和基因组

ＤＮＡ提取试剂盒等购自爱思进公司。使用Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ

ＩｍａｇｅｒＧｅｌＤｏｃＸＲ＋型凝胶成像系统拍摄电泳条带。

１．４　巢式犘犆犚检测体系及扩增程序

参照文献［１１］，采用常规ＰＣＲ中的ＯＩ１／ＯＩ２ｃ为

巢式ＰＣＲ外侧引物进行第１轮ＰＣＲ扩增，５０μＬ反

应体系，包括Ｐｒｅｍｉｘ犜犪狇２５μＬ、１０μｍｏｌ／Ｌ的引物各

２μＬ，ＤＮＡ模板１μＬ，补水至５０μＬ。扩增反应程序：

９４℃预变性３ｍｉｎ；９４℃３０ｓ，５５℃３０ｓ，７２℃１ｍｉｎ，

共３５个循环；７２℃延伸１０ｍｉｎ
［９］。取１μＬ第１轮

ＰＣＲ反应产物为模板，以ＣＧＯ３Ｆ／ＣＧＯ５Ｒ为内侧引

物进行第２轮ＰＣＲ扩增，反应体系与常规ＰＣＲ相同。

反应程序：９４℃ 预变性３ｍｉｎ；９４℃３０ｓ，５５℃３０ｓ，

７２℃４５ｓ，共３５个循环；７２℃延伸１０ｍｉｎ。扩增完成

后将ＰＣＲ产物进行琼脂糖凝胶电泳
［１０］。

２　结果与分析

２．１　柑橘黄龙病发生调查

２０１３年６月至１２月，在阳春和广州的多个柑

橘果园中进行调查，统计黄龙病的发生情况。结果

表明：失管果园的黄龙病发病率为８０％以上；紧邻

失管果园的正常管理果园的发病率为３０％～５０％；

距离失管果园２０００ｍ以上的正常管理果园的发病

率为２０％以下（表１）。

表１　三类果园的柑橘黄龙病发生情况调查

犜犪犫犾犲１　犐狀狏犲狊狋犻犵犪狋犻狅狀狅犳犎狌犪狀犵犾狅狀犵犫犻狀犵犻狀狋犺狉犲犲狋狔狆犲狊狅犳狅狉犮犺犪狉犱狊

调查地点

Ｒｅｇｉｏｎｓ

每个果园调查

总数／株

Ｔｏｔａｌｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｔｒｅｅｓ

果园１　Ｏｒｃｈａｒｄ１

发病数／株

Ｄｉｓｅａｓｅｄ

ｔｒｅｅｓ

发病率／％

Ｄｉｓｅａｓｅ

ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ

果园２　Ｏｒｃｈａｒｄ２

发病数／株

Ｄｉｓｅａｓｅｄ

ｔｒｅｅｓ

发病率／％

Ｄｉｓｅａｓｅ

ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ

果园３　Ｏｒｃｈａｒｄ３

发病数／株

Ｄｉｓｅａｓｅｄ

ｔｒｅｅｓ

发病率／％

Ｄｉｓｅａｓｅ

ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ

阳春Ｙａｎｇｃｈｕｎ ５０ ４１ ８２ ２４ ４８ ４ ８

广州Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ ５０ ５０ １００ １７ ３４ １０ ２０
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２．２　柑橘木虱发生动态调查

根据田间观察，３月份越冬的柑橘木虱开始产

卵，４月卵开始孵化，５月开始出现成虫，６月成虫

形成一定的数量，较为容易观测。为进一步调查广

东田间柑橘木虱发生动态，于２０１３年６月至１２

月，在上述调查过的３个类型果园（果园１、果园２、

果园３）各随机选择２５株柑橘树并悬挂粘虫黄板，

每隔１５ｄ统计粘虫板上的木虱数量，并检测粘虫

黄板上的木虱是否携带黄龙病。结果发现：广东阳

春和广州柑橘园中均可观测到木虱，失管橘园（果

园１）中柑橘木虱发生量较大，平均每次可捕获２２

头，最高每次可捕获６３头。管理较好的果园３中

（距离失管果园２０００ｍ以上）木虱数量较小，平均

每次可捕获３头，最高每次可捕获１２头。管理

较好的果园２位置靠近荒芜橘园，则木虱数量有

所上升，平均每次可捕获１０头，最高每次可捕获

２３头。

对广东阳春和广州不同柑橘园中采集的木虱进

行黄龙病菌检测后发现：荒芜橘园１中柑橘木虱的

带菌率最高，在２８次检测中均可检出阳性结果；靠

近荒芜橘园的果园２中，柑橘木虱的带菌率次之，在

２８次检测中，有２１次检测中检出了阳性结果；距荒

芜橘园较远，且管理较好的果园３中，柑橘木虱的带

菌率相对较低，在２８次检测中，只有９次检出了阳

性结果（图１）。从时间上看，６月份木虱种群已有一

定数量，７、８月其种群数量再次攀升，到了９、１０月

份，种群数量保持在高位。１１、１２月间，种群数量快

速下降（表２，表３）。

图１　使用巢式犘犆犚对部分柑橘木虱中的

柑橘黄龙病菌进行检测

犉犻犵．１　犇犲狋犲犮狋犻狅狀狅犳犎狌犪狀犵犾狅狀犵犫犻狀犵狆犪狋犺狅犵犲狀犻狀狊狅犿犲

犮犻狋狉狌狊狆狊狔犾犾犻犱狊狑犻狋犺狀犲狊狋犲犱犘犆犚

表２　广东阳春３类果园的柑橘木虱数量及携菌情况１
）

犜犪犫犾犲２　犖狌犿犫犲狉狅犳犮犻狋狉狌狊狆狊狔犾犾犻犱狊犪狀犱狆犪狋犺狅犵犲狀犮犪狉狉狔犻狀犵犻狀狋犺狉犲犲狋狔狆犲狊狅犳狅狉犮犺犪狉犱狊犻狀犢犪狀犵犮犺狌狀

调查日期／

月 日

Ｄａｔｅ

果园１　Ｏｒｃｈａｒｄ１

木虱数量／头

Ｐｓｙｌｌｉｄｓｎｕｍｂｅｒ

是否携菌

Ｃａｒｒｙｉｎｇｔｈｅｐａｔｈｏｇｅｎ

果园２　Ｏｒｃｈａｒｄ２

木虱数量／头

Ｐｓｙｌｌｉｄｓｎｕｍｂｅｒ

是否携菌

Ｃａｒｒｙｉｎｇｔｈｅｐａｔｈｏｇｅｎ

果园３　Ｏｒｃｈａｒｄ３

木虱数量／头

Ｐｓｙｌｌｉｄｓｎｕｍｂｅｒ

是否携菌

Ｃａｒｒｙｉｎｇｔｈｅｐａｔｈｏｇｅｎ

０６ １５ ２１ ＋ ５ － ２ －

０６ ３０ １２ ＋ ４ － １ －

０７ １５ ４ ＋ ２ － ０ 

０７ ３０ ２２ ＋ ９ ＋ ３ ＋

０８ １５ ３２ ＋ １８ ＋ ４ －

０８ ３０ １５ ＋ １１ ＋ ５ －

０９ １５ ３１ ＋ ９ ＋ ２ ＋

０９ ３０ ２０ ＋ ４ ＋ ０ 

１０ １５ １４ ＋ １６ ＋ ３ －

１０ ３０ ３５ ＋ ７ ＋ ３ ＋

１１ １５ １７ ＋ １５ ＋ １ －

１１ ３０ ８ ＋ ７ ＋ ２ －

１２ １５ １１ ＋ ５ ＋ ４ －

１２ ３０ ７ ＋ ３ － １ －

　１）＋：经检测柑橘木虱携带有黄龙病菌；－：经检测柑橘木虱没有携带黄龙病菌；未检测。下表同。

＋：Ｈｕａｎｇｌｏｎｇｂｉｎｇｐａｔｈｏｇｅｎｐｏｓｉｔｉｖｅ；－：Ｈｕａｎｇｌｏｎｇｂｉｎｇｐａｔｈｏｇｅｎｎｅｇａｔｉｖｅ；Ｎｏｔｄｅｔｅｃｔｅｄ．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

表３　广州３类果园的柑橘木虱数量及携菌情况

犜犪犫犾犲３　犖狌犿犫犲狉狅犳犮犻狋狉狌狊狆狊狔犾犾犻犱狊犪狀犱狆犪狋犺狅犵犲狀犮犪狉狉狔犻狀犵犻狀狋犺狉犲犲狋狔狆犲狊狅犳狅狉犮犺犪狉犱狊犻狀犌狌犪狀犵狕犺狅狌

调查日期／

月 日

Ｄａｔｅ

果园１　Ｏｒｃｈａｒｄ１

木虱数量／头

Ｐｓｙｌｌｉｄｓｎｕｍｂｅｒ

是否携菌

Ｃａｒｒｙｉｎｇｔｈｅｐａｔｈｏｇｅｎ

果园２　Ｏｒｃｈａｒｄ２

木虱数量／头

Ｐｓｙｌｌｉｄｓｎｕｍｂｅｒ

是否携菌

Ｃａｒｒｙｉｎｇｔｈｅｐａｔｈｏｇｅｎ

果园３　Ｏｒｃｈａｒｄ３

木虱数量／头

Ｐｓｙｌｌｉｄｓｎｕｍｂｅｒ

是否携菌

Ｃａｒｒｙｉｎｇｔｈｅｐａｔｈｏｇｅｎ

０６ １５ １８ ＋ ７ ＋ ２ －

０６ ３０ １３ ＋ ６ － ０ 

０７ １５ ２２ ＋ １４ ＋ ６ －

０７ ３０ ４４ ＋ ９ － １ －
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续表３　犜犪犫犾犲３（犆狅狀狋犻狀狌犲犱）

调查日期／

月 日

Ｄａｔｅ

果园１　Ｏｒｃｈａｒｄ１

木虱数量／头

Ｐｓｙｌｌｉｄｓｎｕｍｂｅｒ

是否携菌

Ｃａｒｒｙｉｎｇｔｈｅｐａｔｈｏｇｅｎ

果园２　Ｏｒｃｈａｒｄ２

木虱数量／头

Ｐｓｙｌｌｉｄｓｎｕｍｂｅｒ

是否携菌

Ｃａｒｒｙｉｎｇｔｈｅｐａｔｈｏｇｅｎ

果园３　Ｏｒｃｈａｒｄ３

木虱数量／头

Ｐｓｙｌｌｉｄｓｎｕｍｂｅｒ

是否携菌

Ｃａｒｒｙｉｎｇｔｈｅｐａｔｈｏｇｅｎ

０８ １５ ５３ ＋ ７ ＋ ４ －

０８ ３０ １６ ＋ ２１ ＋ ３ －

０９ １５ ３２ ＋ １３ ＋ ５ ＋

０９ ３０ ６３ ＋ ７ ＋ １２ ＋

１０ ０１ ３０ ＋ １５ ＋ ７ ＋

１０ ３０ ４１ ＋ ２３ ＋ １２ ＋

１１ １５ １２ ＋ ３ ＋ ２ ＋

１１ ３０ ７ ＋ １７ ＋ ５ ＋

１２ １５ １３ ＋ ９ ＋ １ －

１２ ３０ ９ ＋ ４ － ０ 

３　结论与讨论

柑橘黄龙病是柑橘上最为严重的病害，在我国

及东南亚、非洲、阿拉伯半岛、印度、巴西和美国佛罗

里达和加利福尼亚等４０多个国家和地区均有发生，

造成了巨大的经济损失，且无根治措施，严重制约着

世界柑橘产业的发展［１２］。该病的传播介体是柑橘

木虱，此昆虫取食黄龙病病株后可终生带毒，且传毒

率高［１３］。本文在阳春和广州的调查结果表明：失管

果园柑橘黄龙病感染率在８０％以上，紧邻失管果园

的正常照管果园感染率在３０％～５０％，而距失管果

园较远的正常管理果园的感染率较低，为２０％以

下。这说明失管果园黄龙病发病非常严重，可以成

为散播病害的重要源头。而在果园选址上选择与失

管果园保持一定距离且加强管理防控可以有效降低

黄龙病危害。反之距离失管果园较近，则为病害防

控带来很多困难。

本研究还调查了木虱在不同月份的田间虫口数

量，发现两个地区的不同果园中均可发现柑橘木虱

的活动。说明该昆虫在果园内广泛存在，与前人描

述一致［１４１５］。本研究还发现：柑橘木虱种群数量季

节性消长规律明显，６月木虱种群已有一定数量，７、

８月其种群数量有所上升，到了９、１０月，种群数量

保持在较高的水平。６－１０月天气适宜木虱生长，

且此段时间也是柑橘夏梢、秋梢萌发期，而柑橘木虱

具有明显的趋嫩性，嫩梢有利于木虱吸食与繁殖。

因此这段时间也正是柑橘木虱对柑橘造成最大损伤

的时期。针对柑橘木虱发生的特点，可以通过加强

栽培管理，科学合理施加叶面肥，促使嫩梢快速增厚

老熟，缩短易受木虱侵害的嫩梢期；还要抹芽放梢，

去零留整，促进柑橘整齐放梢，使其抽梢次数少且抽

梢较整齐一致，并集中在发梢期加强药剂防治，对木

虱会有良好控制效果。值得注意的是：柑橘木虱在不

同龄期感染黄龙病的几率存在一定差异，相关研究国

外已有一些报道，但国内还需要进一步证明。

本调查还发现：在失管果园内，柑橘树势弱，抽

梢次数参差不齐，抽梢时间长，且存在大量携带黄龙

病菌的柑橘木虱，紧邻失管果园的正常照管果园的

木虱数量比距离失管果园较远果园的木虱数量明显

增多，且其中携菌木虱的数量更多。说明距离失管

果园较近的果园，虽然有较好的管理，但由于距离失

管果园过近，大量携菌木虱极易迁飞过来，造成较大

损失。而距离失管果园较远且管理较好的果园中，

木虱携菌率较低，说明与失管果园保持距离并加强

木虱防控管理，可有效延缓黄龙病发生。但如今农

资价格高使普通农户不愿去防治一个失管果园。近

期人们正在试验一些可捕食和寄生木虱的天敌，如

瓢虫、草蛉、食蚜蝇、跳小蜂、螳螂等，还有人在筛选

一些可以侵染柑橘木虱的虫生真菌［１６］，这些生防措

施成本低，对环境友好，将来有望在荒废果园的木虱

防控方面起到一定作用。

１１月以后，柑橘木虱的种群数量快速下降，可

能与天气转冷和柑橘很少再生发新稍有关。这一时

期往往已经过了柑橘收获期，很多农户明显放松了

管理，但本研究发现：这一时期田间仍有一定数量的

木虱虫口，且有一定比例携带黄龙病菌，因此此段时

期仍然不可松懈，要做好冬季清园，结合其他病虫害

防治，全面喷布农药，消灭越冬木虱，以减少来年木

虱的虫口基数。

参考文献

［１］　ＧｏｔｔｗａｌｄＴＲ．Ｃｕｒｒｅｎｔｅｐｉｄｅｍｉｏｌｏｇｉｃａｌｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｏｆｃｉｔｒｕｓ

［Ｊ］．ＡｎｎｕａｌＲｅｖｉｅｗｏｆＰｈｙｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｙ，２０１０，４８：１１９ １３９．

（下转１９６页）
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防治积极性越来越高有关。

栗等鳃金龟在广西蔗区的发生区域有逐步蔓

延扩散的趋势。根据１９９１—１９９４年广西病虫草鼠

害普查结果显示，当时主要分布在百色、大新、龙

州和桂平等地。然而时隔２０年之后，目前在来宾、

鹿寨和宜州蔗区都有发生。关于其在广西的发生

分布情况还需进一步调查。此外，关于栗等鳃金龟

的生物学和生态学习性尚无系统报道，还有待进一

步研究。

金龟子是甘蔗地下害虫中种类最多、为害最重

的类群，由于其为害比较隐蔽，一旦暴发，为害程度

比较严重，甚至造成毁灭性危害。在防治方面，目前

主要以化学农药为主，防治时机不准确和化学农药

长期使用也是造成金龟子猖獗为害的主要因素之

一［１３１５］。因此，对金龟子发生严重的蔗地，建议采用

综合防治方法进行防控。

参考文献

［１］　周至宏，王助引，陈可才．甘蔗病虫鼠草防治彩色图志［Ｍ］．南

宁：广西科学技术出版社，１９９９：１７２ １７３．

［２］　雷仲仁，郭予元，李世访．中国主要农作物有害生物名录［Ｍ］．

北京：中国农业科学技术出版社，２０１４：１８６．

［３］　王助引，周至宏，陈可才，等．广西蔗龟已知种及其分布［Ｊ］．广

西农业科学，１９９４（１）：３１ ３６．

［４］　王助引，周至宏，贤小勇，等．广西甘蔗害虫新记录种及其发生

［Ｊ］．广西农业科学，１９９５（６）：２７６ ２７７．
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［６］　孙培章．３０％辛硫磷微囊悬浮剂防治花生蛴螬田间药效试验

［Ｊ］．安徽农业科学，２００８，３６（２６）：１１４３４．
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