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对柑橘黄龙病防控对策的再思考

周常勇

（西南大学，重庆　４００７１５）

摘要　柑橘黄龙病系柑橘产业的头号杀手，该文分析其流行态势和防控形势，概述其研发主要进展，并分析思考了

当前防控对策、面临的困窘和改进建议。

关键词　柑橘黄龙病；　防控形势；　对策思考

中图分类号：　Ｓ４３６．６６１．１　　文献标识码：　Ａ　　犇犗犐：　１０．１６６８８／ｊ．ｚｗｂｈ．２０１８２９３

犚犲犮狅狀狊犻犱犲狉犪狋犻狅狀狅狀狋犺犲犮狅狀狋狉狅犾狊狋狉犪狋犲犵狔狅犳犆犻狋狉狌狊犎狌犪狀犵犾狅狀犵犫犻狀犵

犣犎犗犝犆犺犪狀犵狔狅狀犵

（犛狅狌狋犺狑犲狊狋犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犆犺狅狀犵狇犻狀犵　４００７１５，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋　犜犺犲犮犻狋狉狌狊犻狀犱狌狊狋狉狔犻狊犳犪犮犻狀犵犪狀狌狀狆狉犲犮犲犱犲狀狋犲犱犮犺犪犾犾犲狀犵犲犳狉狅犿犎狌犪狀犵犾狅狀犵犫犻狀犵（犎犔犅）．犜犺犲犮狌狉狉犲狀狋犲狆犻

犱犲犿犻犮狊狅犳犎犔犅犪狀犱犻狋狊犮狅狀狋狉狅犾犿犲犪狊狌狉犲狊狑犲狉犲狉犲狏犻犲狑犲犱，犪狀犱狋犺犲犿犪犼狅狉狉犲狊犲犪狉犮犺犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犪狀犱犱犻犳犳犻犮狌犾狋狔犲狀

犮狅狌狀狋犲狉犲犱狑犲狉犲犪犾狊狅狊狌犿犿犪狉犻狕犲犱．犃犳犲狑狆狉犪犮狋犻犮犪犾狊狌犵犵犲狊狋犻狅狀狊狑犲狉犲犿犪犱犲犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲犪狀犪犾狔狊犻狊．

犓犲狔狑狅狉犱狊　犆犻狋狉狌狊犎狌犪狀犵犾狅狀犵犫犻狀犵；　犮狅狀狋狉狅犾狊犻狋狌犪狋犻狅狀；　狊狋狉犪狋犲犵狔犮狅狀狊犻犱犲狉犪狋犻狅狀

　　柑橘是世界第一大水果，ＦＡＯ统计２０１６年产量

１．４６４亿ｔ，占比全球水果约为２０．４％（不含西甜瓜）；

中国是全球最大的柑橘生产国，农业农村部统计２０１６

年产量为３７６５万ｔ，占比世界柑橘２５．７％，已成为我

国南方乡村振兴的一大支柱产业，也是我国入世后仍

具国际竞争力的大宗农产品之一。近年来，出现柑橘

黄龙病局部大流行问题，给柑橘产业带来了大发展后

的严峻挑战。针对该病严峻的防控形势，就重点环节

重点问题，简要谈点个人思考，供读者参考。

１　柑橘黄龙病是产业面临的老大难问题

此病最早分别于１９１３年
［１］和１９１９年

［２］报道在

我国台北和广东潮州有发生，已有百余年发生史，能

侵染几乎所有柑橘类植物，是世界柑橘产业的“头号

杀手”。其病原为韧皮部杆菌属犆犪狀犱犻犱犪狋狌狊Ｌｉｂｅｒｉ

ｂａｃｔｅｒ细菌
［３］，在田间主要通过媒介昆虫 柑橘木虱

传播［４７］。现有５０余个国家发生，以亚非国家居多，

美洲国家本世纪初才报道发生［８］。２０世纪柑橘第

一和第二生产大国巴西和美国自２００４年
［９］和２００５

年［１０］报道以来深受其害，如年产值过百亿美元的佛罗

里达州柑橘产业，已有８０％以上的柑橘树染病，其产

业已毁大半，产量已回落到１９４９年水平，导致以橙汁

为主的该州加工企业大量关闭或产量规模大缩减，此

病暴发后，美国柑橘面积已由世界第三降至目前第七

位［１１］。暂无此病的欧洲和澳洲产区正处于该病的包

围之中，已引起高度警惕，均将之列为检疫对象。

我国大陆共有广东、广西、福建、浙江、江西、湖

南、云南、贵州、海南和四川等１０个省（自治区）３００

余个县发生黄龙病，累计毁园数百万亩，尤其广东、

广西、福建等省长期受其干扰。自２０１２年以来，江

西赣州等地黄龙病大面积暴发，迄今已砍除病树

４５００余万株，预估直接经济损失９０余亿元（按２００

元／株累计）。自２０１４年以来，农业农村部在桂林、

赣州和广州连续５次召开全国柑橘黄龙病防控现场

工作年会，其重视程度是史无前例的，也组织了全国

柑橘产区的普查、制定了专项诊断标准、防控规范和

治理方案等。农业农村部自２０１５年以来，投入２．３２

亿元专项救灾资金防控此病，其中各级政府对赣州

黄龙病防控投入过７亿元，广东、湖南、广西、四川等

自２０１４年以来，亦投入约１．５亿元专项防控资金，

近年各地累计投入防控资金估算超过１２亿元。相对
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美国佛罗里达州而言，我国防控取得明显效果，但仍

不敢掉以轻心。目前，与赣南处于同一甜橙优势产业

带的湘南和桂北产区亦呈暴发态势，柑橘木虱已抵达

四川宜宾屏山县金沙江峡谷地带，将对仍无此病干扰

的长江柑橘带构成严重威胁，防控形势严峻！

２　对柑橘黄龙病的认知历程漫长且具挑战性

２０世纪５０年代－８０年代初，对其病原研究历

经半个多世纪的调研，起初推测可能系线虫、地衣、

水害、真菌引发，２０世纪５０年代华南农业大学林孔

湘教授试验证明其具有嫁接传染性，推测其病原为

病毒［１３］，７０年代中国农业科学院柑橘研究所赵学源

研究员试验证明其对抗生素敏感，推测为类菌质

体［１４］，１９８３年法国Ｇａｒｎｉｅｒ教授等明确其病原菌为

韧皮部杆菌属细菌［３］，现已知有亚洲、非洲和美洲３

个种，其中亚洲种致病力最强，我国发生的均为亚洲

种，已知该细菌的细胞膜含有肽聚多糖层，为革兰氏

阴性菌，主要寄生于植株韧皮部筛管细胞中，呈周身

性分布［８，１１１２］。目前，其病原纯培养尚未能获得突

破，因而其病原也被称为“难养细菌”，虽然自２０世

纪８０年代至今，已有多个团队报道“纯培养成功”，

但最后均被定性为孤证试验，目前仍属世界难题！

直至２０世纪６０年代，南非科学家证实非洲种

黄龙病在田间可经非洲木虱传播，而我国是在２０世

纪７０年代初才试验证明柑橘木虱是其田间主要传

媒［４，７］。研究表明木虱的寄主植物包括芸香科的柑

橘、九里香等９个属
［１２］，其低龄若虫带菌传病率低，

高龄若虫和成虫带菌传病率高，近距离传播迅速，远

距离传播缓慢，它在不同区域多发生５～７代，主要

集中发生在新梢期，且发现该虫趋阳光性明显，而趋

黄光习性不够明显，一般黄板诱杀效果不佳［９，１１１２］。

针对此病的防控技术研发，主要依据上述生物

学特性。２０世纪６０－７０年代，经华南农业大学林

孔湘教授和中柑所赵学源研究员的团队研究［１４１５］，

分别发现４０～５０℃湿热空气处理和四环素、土霉素

处理带病枝条可一定程度杀灭病原，８０年代中柑所

蒋元晖研究员发现［１６］，经过茎尖嫁接技术可脱除病

原细菌，并成为迄今获得无病苗的实用技术。抗生

素类药剂虽能杀死该细菌，但因该菌局限于柑橘树

体韧皮部，树干注射抗生素对黄龙病菌种群数量控

制有效，但抗生素难以周身性转运分布，尤其无法根

除根部病原，同时可致韧皮部细胞木栓化，再加之存

在食品安全隐患，因而在生产中难以推广。近年来

美国、巴西、中国等投入了大量人力、财力对此病开

展广泛研究，除生物信息学知识有所积累，其他如应

用转基因技术、小分子ＲＮＡ干扰技术、抗病育种技

术等对此病的防控研究并无突破性进展，虽然也发

现柑橘砧木枳壳类、野生柑橘澳洲指橘、马蜂柑等具

有抗病性，田间也发现有少量柑橘杂种具有一定耐

病性［８，１１１２，１７］，但离真正大面积应用都还有较长距

离，美国佛罗里达州已迫不及待地指望应用转基因

技术恢复其柑橘产业。病原生物学深入研究的滞

后，严重制约了防控技术研发，导致当前除使用茎尖

嫁接技术获得无病苗外，尚无其他有效的病原治理

技术！针对虫媒木虱，目前国内外防治的主要措施

仍是喷施化学农药。菊酯类、有机磷、吡虫啉等杀虫

剂均可降低柑橘木虱的传病率。近期研究发现［１１］，

低浓度神经性毒剂吡嗪酮能显著降低成虫对病原的

获得率和传播率，喷施机油乳剂对柑橘木虱亦有明

显防效，且农药与机油乳剂结合施用的防效更佳，同

时发现药械喷施雾滴大小对防效有显著影响，针对

农村劳动力素质下降、成本提升和青壮年短缺的现

实，航空植保机械的应用得到大力推广，急需研发其

高效喷施技术。对木虱的生物防治技术研发也有涉

及，如应用寄生蜂、白僵菌等，也有提取趋避和诱集木

虱的挥发性次生代谢产物研究［１１］，但生产中往往难以

应急！

我国科学家在长期研究与防控实践中，针对病

原与木虱生物学及防控中主要难点，总结了“三板

斧”综合防控技术，即“应用无病苗木”、“及时挖除病

树”和“大面积联防联控木虱”，在生产中取得了良好

效果。２００４和２００５年巴西和美国相继发生黄龙病

以来，两国科学家相继到中国交流黄龙病防控经验，

其中巴西圣保罗州的６０万ｈｍ２柑橘有２／３果园染

病，其１／２染病园认真执行我国“三板斧”防控措施，

已控制在低度流行状态，而美国佛罗里达州未能执

行“三板斧”防控措施，目前产量已锐减大半，整体已

处于失控状态。国内外实践证明，在黄龙病病原生

物学及防控技术未取得重大突破的背景下，各国能

用的最为有效的仍为“三板斧”防控技术措施！

３　黄龙病防控中值得重新思考的一些问题

３．１　科技强国－美国的问题到底出在哪里？

美国佛罗里达州１９９８年首次报道发现黄龙病

·１３·
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传媒柑橘木虱，直至２００５年１０月才首次报道发现

首例黄龙病案例［１０］，时差是７年多，这期间他们的

政府部门并没有对其危害性引起足够重视，因而普

查工作不到位，从随后的５个月普查中发现，时至

２００６年３月周边已有１６０ｋｍ范围内出现黄龙病问

题，可见其政府部门虽有严格的检疫制度，但没有起

到应有的作用。紧接着联邦政府宣布在该州已无法

实施检疫措施，但对佛罗里达州以外的柑橘生产州

实施了检疫保护。此前的４年里，佛罗里达州柑橘

正受溃疡病流行为害，美国国会虽有重视，也拨专款

进行防控，但期间遭遇几次飓风，致使溃疡病处于失

控状态，随后的黄龙病问题加剧了果农们的恐慌，科

学家们的视线也被黄龙病问题吸引过来，为了获得

研发经费，诸多领域的科学家各显神通，尤其是植物

生理学家们，鼓吹“肥料矫治”理论，致使果农们不愿

砍除病树，病源不断积累，再次延误了有效防控时

期，导致后来出现完全失控状态！这个深刻教训，被

生产脐橙为主的美国加利福尼亚州吸取，自２００９年

加州首次发现木虱至今，木虱虽已传播至大半个州，

但其检疫部门、产业部门和果农协会均高度重视，严

格检疫和实施“三板斧”措施，严格砍除庭前屋后发

现的近千株病树，至今生产果园仅发现极个别病树！

佛罗里达州拥有大量高水平科学家，他们在２０１２年

的国际柑橘学大会上反问巴西科学家“为何巴西

１９４８年即发现有柑橘木虱，而时隔５６年后才出现

黄龙病，而佛罗里达州发现木虱后７年即出现此病，

且一发不可收拾！”，巴西方的回答是“我们发现此病

后，派出了４０００人以上的植保队伍开展普查，且认

真开展防控，你们佛州做了啥？”，此问发人深省，引

人深思！从目前世界范围看，管理不到位的国家或

地区，从发现木虱到出现黄龙病的时差大多是４～

１０年，我国这样的案例也比比皆是，当前美洲有柑

橘生产的国家几乎无一幸免传入了此病。可见防范

意识是至关重要的，以防为主的意识不可松懈，而且

采取正确防控措施更为重要，不能因果农短视而投其

所好，如肥料矫治或锯病枝有大害而无益，许多果园

甚至整个产业都是这样被贻误有效防控时机的！

３．２　“三板斧”防控措施到底还有多大用？

“三板斧”综合防控技术是当前公认的控制黄龙

病的最有效综合防控措施，历经了逐步从“八板斧”减

至“六板斧”，再减至必须的“三板斧”过程，自２０世纪

７０－９０年代，我国广东杨村华侨柑橘场２０００ｈｍ２柑

橘的“三落三起”案例，已充分证明了其作用。该措

施近年来在巴西的实践证明，规模较大的果园业主

的联合应用还是非常有效的，巴西柑橘主产区圣保

罗州实施此项措施的区域，黄龙病已基本处于低度流

行状态，其全国柑橘产量已再度越过２０００万ｔ，这让

巴西人树立了信心。同时，他们在新建果园时，为避

免木虱因趋阳光性加速传播黄龙病的环节上，亦实

施密植措施，由过去的６６７ｍ２栽２４株改成了目前

的４２株，我国相对他们而言，总体密植度更高。可

见，“三板斧”措施仍然具有生命力！在近年江西赣

州的赣县、广东新会、广西桂林等地也有许多非常成

功的案例。然而，面对我国柑橘生产主体“千家万户

的散户果农”，在落实“及时砍除病树”措施时要面对

不同体制下的业主“物权纠纷”，在执行“大面积联防

联控木虱”时面临“组织难点”，在发展优良品种时，

农民自繁自育和销售一直都受到《种子法》保护，面

临无计划性种苗失控问题。实践中还面临“砍树补

偿机制等问题导致果农惜砍”、“地方公共植保职能

因管理部门事权分割而难以协同”等诸多问题，导

致区域间联防联控、区域内综合治理的防控机制难

以落实，还时常受价格波动影响出现管理粗放或果

园失管问题，部分新发或零星疫情区因贻误最佳防

控时机而成片毁园。这使得部分专家、管理者和果

农对“三板斧”措施的生命力产生了质疑，有的科

学家甚至提出“既然是检疫对象，就应该彻底消

灭！”的观点，一个区域一旦木虱传入并形成群落，

要消灭几乎不可能，现实的做法是将其控制在发病

率３％以下的低度流行状态。换句话讲，面对现实

中的生产主体，我们确实有必要思考研发更加切合

我国实际的简便防控甚至防治措施，需要科技与行

政双轮驱动！

３．３　对黄龙病的综合治理路在何方？

因病原菌纯培养这一世界性难题尚未攻克，制

约了对病原菌理化性状的深入研究及病原治理技术

的研发，同时也因此难以制备其抗体以研制黄龙病

田间精准快速诊断试纸条，加大了对柑橘缺素黄化

等生理性病害的田间快速甄别难度。自２００９年至

今，通过木虱或寄主富集病菌，完成了对该难养细

菌３个种１０余个分离株的全基因组测序工作，发

现该菌基因组前噬菌体区域变异较大，亦有转录

组、代谢组学上的不少研究积累，但尚无能应用于

防治的研究成果，今年美国加州大学 ＷｅｎｂｏＭａ团
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队［１８］发现该菌具保守性的分泌效应子（ＳＤＥ１）与

柑橘类似木瓜蛋白酶的互作机制，或许对其防治能

有所帮助。目前木虱高效监测预警技术体系尚不

完善，滞后了应急扑灭反应速度，对不同生态区域

柑橘木虱发生消长成灾机制及其抗药性现状研究

也不够系统，一定程度上制约了木虱防控药剂研发

及综合治理技术水平，微生物农药、矿物源农药、

木虱天敌人工大规模饲养及大面积释放技术仍然

比较匮乏，单一施用化学农药导致的木虱抗药性增

强、果品安全、生态环境恶化等诸多风险聚积。病

原 媒介昆虫 寄主互作机制研究更是相对滞后，机

理性解析存在障碍。

针对上述科学问题，美国、巴西和中国等国家，

都聚集了研究队伍开展相关研究，与美国和巴西对

其研发经费的投入相比较，我国存在明显差距。以

美国为例，近十年来已累计投入６．９４亿美元（按当

前人民币汇率折算４６亿元）
［１１］，而我国同期累计投

入各级各类针对此病的研发项目经费约１．４亿元

（含国家行业公益、现代柑橘产业技术体系、中国农

科院创新工程、省级重大重点计划和正在启动的国

家重点研发计划等项目），我国对此病的科技投入

仅为美国的３％，近期科技研发突破性成果仍不

多，总体水平仍处于跟跑为主状态！去年农业农村

部启动成立了“全国柑橘优势区域黄龙病综合防控

协同创新联盟”，推进重大病虫害防控部门间协作

联动机制的构建，有效控制柑橘黄龙病等重大果树

病虫害扩散蔓延，以保障水果产业可持续健康发展

的国际竞争力。

针对当前柑橘黄龙病防控形势依然严峻的现实，

一方面需要继续加大基础研发力度，另一方面更需要

在农业农村部植保植检系统高度重视此病及其传媒

的普查、监测、防控等工作基础上，面对当前实施“三

板斧”措施面临的体制机制问题，进一步探索建立以

科普宣传特别是负面案例宣传为基础，以政府引导、专

业化合作社和企业为防控主体，“村规民约”“片长带动”

等民间防控经验为补充的防控新局面，实施分区分类

指导治理，以丰富“三板斧”综合防控技术体系。
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