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温度和寄主对柚喀木虱生长发育的影响

吴丰年，陈燕玲，黄家权，邓晓玲，岑伊静

（华南农业大学 农学院，广东 广州 ５１０６４２）

摘要：【目的】研究温度和寄主对柚喀木虱Ｃａｃｏｐｓｙｌｌａｃｉｔｒｉｓｕｇａ生长发育的影响。【方法】模拟柚喀木虱的自然生存
环境，用人工气候箱研究其在柠檬Ｃｉｔｒｕｓｌｉｍｏｎ上繁殖时各虫态的发育历期、存活率、成虫产卵前期和产卵量，同时
比较其在黄龙病柠檬苗上饲养时上述生物学指标的变化；研究１５、２０和２５℃条件下柠檬、九里香 Ｍｕｒｒａｙａｅｘｏｔｉｃａ
和酸橘Ｃｉｔｒｕｓｓｕｎｋｉ对柚喀木虱成虫存活率的影响。【结果】在１５℃、相对湿度７０％条件下柚喀木虱在健康柠檬上
平均卵历期为９３８ｄ，１～５龄若虫历期分别为８８０、６６６、６００、６７６和５９４ｄ，产卵前期为１６２ｄ，世代历期为
５９７４ｄ，世代存活率为２８３４％；而在带病柠檬上２龄、４龄和总若虫历期显著缩短，产卵前期显著延长，４龄、总若
虫期存活率和世代存活率显著下降。来源相同的成虫在健康和黄龙病柠檬苗上的产卵量无显著差异，但在病苗和

健苗上分别饲养１代后，从健苗上羽化的成虫产卵量显著高于病苗。在相同的温度条件下，用柠檬饲养柚喀木虱
成虫存活率最高；而在相同的寄主条件下，温度为１５℃时存活率最高；成虫在柠檬上１５℃条件下饲养２０ｄ后存活
率仍达８１６７％。寄主感染黄龙病使柚喀木虱若虫的发育历期缩短，但对其存活率和繁殖造成不良影响。【结论】
该饲养条件下的柚喀木虱能顺利完成整个世代且能获得较高存活率，该饲养条件可用于室内大量繁殖柚喀木虱，

并进一步应用到柚喀木虱的生活习性和黄龙病病理研究中。
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　　柚喀木虱 ＣａｃｏｐｓｙｌｌａｃｉｔｒｉｓｕｇａＹａｎｇ＆Ｌｉ属半翅
目Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ胸喙亚目 Ｓｔｅｒｎｏｒｒｈｙｎｃｈａ木虱科 Ｐｓｙｌｌｉ
ｄａｅ喀木虱属Ｃａｃｏｐｓｙｌｌａ［１］，分布于云南省德宏州瑞
丽县、云南保山地区腾冲县、四川宁南和德昌等高海

拔地区，主要危害柠檬Ｃｉｔｒｕｓｌｉｍｏｎ、柚子 Ｃｉｔｒｕｓｇｒａｎ
ｄｉｓ、印度大果Ｃｉｔｒｕｓｌｉｍｏｎｉａ和蒰柑Ｃｉｔｒｕｓｒｅｔｉｃｕｌａｔａ等
芸香科柑橘属作物的新梢及嫩叶，受害叶片大多卷

曲甚至脱落［２３］。

Ｃｅｎ等［４］从柠檬树上采集的柚喀木虱若虫体内

检测到柑橘黄龙病亚洲种病原菌 ＣａｎｄｉｄａｔｕｓＬｉｂｅｒｉ
ｂａｃｔｅｒａｓｉａｔｉｃｕｓ，该病害是目前世界柑橘生产上最严
重的传染性病害。目前发现与黄龙病相关的病原有

Ｃａ．Ｌ．ａｓｉａｔｉｃｕｓ、Ｃａ．Ｌ．ａｆｒｉｃａｎｕｓ和 Ｃａ．Ｌ．ａｍｅｒｉ
ｃｕｓ［５］。亚洲柑橘木虱 Ｄｉａｐｈｏｒｉｎａｃｉｔｒｉ传播 Ｃａ．Ｌ．
ａｓｉａｔｉｃｕｓ和Ｃａ．Ｌ．ａｍｅｒｉｃｕｓ［６７］，非洲柑橘木虱Ｔｒｉｏｚａ
ｅｒｙｔｒｅａｅ传播 Ｃａ．Ｌ．ａｆｒｉｃａｎｕｓ［８］。此外，在黑木虱
Ｄ．ｃｏｍｍｕｎｉｓ和腺刺粉蚧Ｆｅｒｒｉｓｉａｖｉｒｇａｔａ体内也能检
测到 Ｃａ．Ｌ．ａｓｉａｔｉｃｕｓ的存在，但其是否具有传播能
力仍未知［９１０］。柚喀木虱作为近年来新发现的黄龙

病媒介昆虫［４］，研究其传病机制和获菌效率具有重

要意义。郭俊等［３］对云南德宏州柚喀木虱的分布、

危害和生物学习性进行了初步研究。但对柚喀木虱

的生物学及生态学特性了解仍较少，其获取和传播

黄龙病菌的效率及机制尚不明确，再加上其发生区

域和气候的特殊性，增加了人工饲养的难度。通过

调控温湿度及寄主条件摸索昆虫的室内饲养方法，

便于观察、记录及对昆虫饲养条件的控制［１１１２］。本

研究比较柚喀木虱在健康和黄龙病柠檬树苗上各虫

态的发育历期、存活率、产卵量等；研究该木虱成虫

在１５、２０和２５℃条件下的适应性和存活率；观察木

虱成虫对柠檬、酸橘 Ｃｉｔｒｕｓｓｕｎｋｉ和九里香 Ｍｕｒｒａｙａ
ｅｘｏｔｉｃａ的适应性和存活率。

１　材料与方法

１．１　材料
九里香多年隔离种植于华南农业大学防虫网室

内（２３０９°Ｎ，１１３２１°Ｅ）；酸橘是由广东省博罗县柑
橘研究所（２３２６°Ｎ，１１４２９°Ｅ）培育的２年生无病
实生苗，隔离种植；黄龙病柠檬和健康柠檬树苗由云

南省农业科学院热带亚热带经济作物研究所

（２５１４°Ｎ，９９１８°Ｅ）提供，实时荧光定量 ＰＣＲ检测
带菌情况。

柚喀木虱由云南省农业科学院热带亚热带经济

作物研究所提供，隔离饲养。

人工气候箱 ＲＸＺ３８０Ａ，宁波江南仪器厂生产；
ＢｉｏＲＡＤＣＦＸＣｏｎｎｅｃｔＴＭＲｅａｌｔｉｍｅＳｙｓｔｅｍ。
１．２　方法
１．２．１　柚喀木虱在健康和感染黄龙病柠檬树苗上
的生物学特性　柚喀木虱生物学特性包括卵期、若
虫各龄期历期、若虫总历期、产卵前期、世代历期、卵

孵化率、若虫各龄期存活率、若虫总存活率、产卵前

期存活率以及产卵量。分别将１株带有嫩梢的健康
和黄龙病柠檬盆栽放置于不同人工气候箱中，设置

温度（１５±１）℃，相对湿度（７０±５）％，光照度
１２０００ｌｘ，光周期１４ｈ光∶１０ｈ暗。分别用试管从健
康柠檬苗上采集５对同一批羽化并处于交配期的柚
喀木虱释放于人工气候箱的病苗和健康苗上，每隔

１ｄ通过放大镜观察并记录产卵情况，当第１株苗嫩
梢上的卵约达２００粒时将成虫转移到另外１株相应
带菌或健康苗上继续饲养，统计母代木虱的总产卵
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量。通过柚喀木虱的若虫形态特征［３］及蜕皮情况对

第１株苗Ｆ１代柚喀木虱的各龄期进行辨认。使用
年龄特征生命表中的加权平均法记录和统计卵期、

各若虫龄期和存活率［１３］。分别挑选５对刚羽化的木
虱成虫到相对应的健康或黄龙病苗上，统计 Ｆ１代木
虱产卵前期及产卵量，２代木虱产卵时间均为５～７
ｄ，每个处理５个重复。
１．２．２　温度对柚喀木虱成虫存活率的影响　参考
云南省德宏州柚喀木虱高发生时期（３、４月份）的气
候，使用人工气候箱设置 ３个饲养温度：１５、２０、２５
℃，误差为±１℃。相对湿度均为（７０±５）％，光照
度１２０００ｌｘ，光周期１４ｈ光∶１０ｈ暗。分别释放２０
头（雌∶雄 ＝１∶１）柚喀木虱成虫到健康柠檬植株上，
各５个重复，每隔５ｄ记录１次存活率，共记录４次。
１．２．３　寄主对柚喀木虱成虫存活率的影响　除柠
檬外，另选取九里香和酸橘植株分别放置于不同的

人工气候箱中，３种寄主长势接近，设置温度（１５±
１）℃，相对湿度（７０±５）％，光照度１２０００ｌｘ，光周
期１４ｈ光∶１０ｈ暗。分别释放２０头（雌∶雄 ＝１∶１）
柚喀木虱成虫，各５个重复，每隔５ｄ记录存活率，共
记录４次。
１．３　数据处理

采用ＳＡＳ９４进行正态分析、方差齐性分析及
不同处理间差异分析，其中样本比较采用 Ｋｒｕｓｋａｌ
Ｗａｌｌｉｓ秩和检验；多重比较采用 Ｔｕｋｅｙｓｔｕｄｅｎｔｉｚｅｄ
ｒａｎｇｅｔｅｓｔ（Ｐ＜００５），使用 Ｏｒｉｇｉｎ８０和 ＳＰＳＳ２２０

制作图形。

２　结果与分析

２．１　寄主携带黄龙病对柚喀木虱发育历期、存活率
和产卵量的影响

　　柚喀木虱在健康和携带黄龙病的柠檬植株上各
虫期历期和存活率见表 １，健康苗上饲养的木虱卵
期、各龄若虫历期、总若虫期均长于黄龙病苗上的木

虱的；而木虱产卵前期和世代历期均短于黄龙病苗上

的木虱的，而且２龄历期（
２
＝４８４０２，Ｐ＝００２７８）、

４龄历期（
２
＝６８１８２，Ｐ＝０００９）、总若虫期（

２
＝

４８１１，Ｐ＝００２８）和产卵前期（
２
＝４８６９９，Ｐ＝

００２７３）达到了显著性差异。除３龄若虫外，其他若
虫期、卵期、产卵前期的存活率和世代总存活率均为

健康苗高于病苗，且４龄存活率（
２
＝３９３８２，Ｐ＝

００４７２）、总若虫存活率（
２
＝４８１１，Ｐ＝００２８０）、

世代存活率（
２
＝５７７０９，Ｐ＝００１６３）达显著性差

异。

同样采自健康柠檬的柚喀木虱成虫在病、健苗

上的产卵量并无显著差异；但在病苗和健苗上饲养１
代以后，从健康柠檬上羽化出的雌虫平均产卵量显著

高于带病柠檬上的木虱（
２
＝３９３８２，Ｐ＝００４７２），

达到１９０粒·雌－１，而病苗上的仅为１５５８粒·雌－１。

病苗上Ｆ１代木虱的产卵量也显著低于在其母代木

虱的产卵量（
２
＝３９３８２，Ｐ＝００４７２）（图１）。

表１　柚喀木虱各虫态在健康和黄龙病柠檬树苗上的发育历期及存活率

Ｔａｂ．１　ＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｐｅｒｉｏｄｓａｎｄｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔａｇｅｓｏｆＣａｃｏｐｓｙｌｌａｃｉｔｒｉｓｕｇａｆｅｄｏｎｈｅａｌｔｈｙａｎｄＣａｎｄｉｄａｔｕｓ

ＬｉｂｅｒｉｂａｃｔｅｒａｓｉａｔｉｃｕｓｉｎｆｅｃｔｅｄＣｉｔｒｕｓｌｉｍｏｎ

发育阶段
历期／ｄ 存活率／％

健康柠檬１） 带病柠檬 健康柠檬１） 带病柠檬

卵 ９．３８±０．３２ ９．００±０．７１ ８４．２１±２．６３ ８０．３２±３．０８

１龄 ８．８０±０．５３ ７．４６±０．８０ ８７．４１±１．９０ ８３．６８±２．６５

２龄 ６．６６±０．２７ ５．４８±０．２５ ８３．８０±１．８３ ８２．０８±４．１４

３龄 ６．００±０．４０ ５．３６±０．３３ ５６．９５±２．６３ ５７．５４±５．３２

４龄 ６．７６±０．３２ ５．６２±０．２４ ８８．６６±３．１２ ７２．５３±４．３９

５龄 ５．９４±０．３６ ５．４０±０．３６ ９２．４０±０．８８ ９０．８７±０．８５

总若虫期 ３４．１６±０．７４ ２９．３２±１．６５ ３４．１６±２．１７ ２５．２７±０．８９

产卵前期 １６．２０±１．３９ ２３．６０±２．３２ ９８．３２±０．８２ ９７．８９±０．９６

世代 ５９．７４±１．４１ ６１．９２±２．６９ ２８．３４±２．２３ １９．８２±０．８１

　１）和分别表示柚喀木虱相同发育阶段的历期（或存活率）在健康柠檬和携带黄龙病柠檬树苗之间差异达显著或极显

著水平（ＫｒｕｓｋａｌＷａｌｌｉｓ秩和检验）。
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　同一代柚喀木虱不同健康状况寄主间凡具有一个相同小写字母
者，表示产卵量差异不显著；同一健康状况寄主不同代柚喀木虱间凡

具有一个相同大写字母者，表示产卵量差异不显著（Ｐ＞００５，
ＫｒｕｓｋａｌＷａｌｌｉｓ秩和检验）。
图１　柚喀木虱在健康柠檬和携带黄龙病柠檬上的产卵量
Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｆｅｃｕｎｄｉｔｉｅｓｏｆＣａｃｏｐｓｙｌｌａｃｉｔｒｉｓｕｇａｆｅｄｏｎｈｅａｌｔｈｙ

ａｎｄＣａｎｄｉｄａｔｕｓＬｉｂｅｒｉｂａｃｔｅｒａｓｉａｔｉｃｕｓｉｎｆｅｃｔｅｄＣｉｔｒｕｓ
ｌｉｍｏｎ

２．２　温度对柚喀木虱成虫存活率的影响
图２为柚喀木虱成虫寄主为柠檬时在１５、２０和

２５℃饲养温度下的存活率。在１５℃条件下，饲养５、
１０、１５和２０ｄ后的存活率均最高，２０℃次之，２５℃最
低；饲养５ｄ后３种温度存活率差异不显著；１０、１５ｄ
在１５℃条件下存活率显著高于２５℃；２０ｄ时１５℃下
存活率显著高于其他温度。可见在同种寄主下柚喀

木虱的存活率受温度影响较大，且在１５℃条件下可获
得较高的存活率，到２０ｄ仍能达到８１６７％。在同种
温度条件下成虫存活率随时间推移而逐渐下降，而２５
℃时下降幅度最大，２０℃次之，而１５℃最慢，综合上
述结果说明１５℃为柚喀木虱成虫生存的最适温度。

　图中相同时间不同温度间凡有一个相同大写字母者，表示存活率
差异不显著；相同温度不同时间凡具有一个相同小写字母者，表示存

活率差异不显著（Ｐ＞００５，Ｔｕｋｅｙ检验）。
图２　柚喀木虱成虫在３种饲养温度条件下的存活率

Ｆｉｇ．２　ＳｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅｓｏｆＣａｃｏｐｓｙｌｌａｃｉｔｒｉｓｕｇａａｄｕｌｔｓａｔｔｈｒｅｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ

２．３　寄主对饲养柚喀木虱成虫存活率的影响
柚喀木虱成虫分别在３种芸香科植物上饲养５、

１０、１５和２０ｄ后的存活率（图３）表明，不同时间段柠
檬上的柚喀木虱成虫存活率都高于酸橘和九里香，５
ｄ后柠檬、酸橘和九里香上柚喀木虱成虫的存活率分
别为９５００％、７０００％和４６６７％；１０ｄ后柚喀木虱
成虫存活在率柠檬（９０００％）和酸橘（５８３３％）上显
著高于九里香（２６６７％）；１５、２０ｄ３种寄主之间喀
木虱成虫存活率差异显著。九里香上喀木虱成虫存

活率最低为１６７％，而此时柠檬上喀木虱成虫存活
率为８１６７％，说明用柠檬饲养木虱成虫效果比酸橘
和九里香好。木虱成虫在３种寄主上的存活率均随
时间推移而下降，在九里香和酸橘上的下降幅度较

柠檬快，在柠檬上下降幅度均未达显著水平；用九里

香饲养１０ｄ后即显著低于５ｄ后，而酸橘上１５ｄ后
才显著低于５和１０ｄ后。

　相同时间不同寄主间凡具有一个相同大写字母者，表示存活率差
异不显著；相同寄主不同时间凡具有一个相同小写字母者，表示存活

率差异不显著（Ｐ＞００５，Ｔｕｋｅｙ检验）。

图３　柚喀木虱成虫３种芸香科植物上的存活率
Ｆｉｇ．３　ＳｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅｏｆＣａｃｏｐｓｙｌｌａｃｉｔｒｉｓｕｇａａｄｕｌｔｓｏｎｔｈｒｅｅ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔＲｕｔａｃｅａｅｓｐｅｃｉｅｓ

３　结论与讨论
柚喀木虱作为近年来新发现的柑橘黄龙病的媒

介昆虫，主要出现在高海拔、低温的柠檬产区，且对

环境较为敏感［３］，目前对其生物学特性及传病机制

的研究仍较少。柚喀木虱成虫、若虫对气温均比较

敏感，低于８℃或高于３５℃时基本不活动，高于１５
℃时开始活动，为害高峰为４月上旬至６月中上旬，
７月后数量下降［３］。本研究发现柚喀木虱适宜在低

温高湿的环境下饲养，在１５℃条件下能够连续存活
多个世代。九里香与柠檬为柑橘木虱喜好的寄

主［１４］，其中九里香因为易培育及抽梢快等特性经常

作为柑橘木虱人工饲养的首选寄主。郭俊等［３］调查

发现柚喀木虱能够为害柠檬、柚子、蒰柑、柳叶橘Ｃｉｔ
ｒｕｓｒｅｔｉｃｕｌａｔｅ、印度大果、甜橙 Ｃｉｔｒｕｓｓｉｎｅｎｓｉｓ、沙糖橘
Ｃｉｔｒｕｓｒｅｔｉｃｕｌａｔａ和枳壳Ｐｏｎｃｉｒｕｓｔｒｉｆｏｌｉａｔａ，但鲜见为害
九里香。本研究检测了柚喀木虱成虫在３种植物上
的存活率，发现柠檬上的饲养效果远比酸橘和九里
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香好，进一步表明九里香可能不是柚喀木虱的寄主。

柚喀木虱与柑橘木虱相比具有较长的卵期和若

虫期［１５］，在黄龙病柠檬苗与健康苗上的卵期、若虫各

历期及存活率具有一定的差异，该现象可能与其适

宜温度较低及寄主品种有关。Ｗｕ等［１６］发现柑橘木

虱对黄龙病苗和健康苗的选择性具有一定的差异，

证明寄主带菌对木虱行为有一定的影响。ＰｅｌｚＳｔｅｌ
ｉｎｓｋｉ等［１７］发现在黄龙病植株上饲养的柑橘木虱生

长发育较健康植株快，本试验柚喀木虱的观察结果

同样表明寄主携带黄龙病菌能显著加快该媒介昆虫

若虫的发育，因此寄主感染黄龙病之后柚喀木虱可

能会更快地羽化为成虫从而传播病菌。但试验结果

也表明柚喀木虱的存活率均为健康苗高于病苗，在

病苗上饲养一代后羽化的成虫产卵量显著低于在病

苗饲养前，该现象可能与寄主染病后营养成分降低

以及刺吸式昆虫取食难度增加有关［１８１９］。此外，在

柠檬病苗和健康苗上的柚喀木虱３龄若虫存活率均
较低，主要原因为该时期包裹若虫的嫩梢特别容易

脱落，且合叶内大量液状蜜露阻碍部分若虫转移，使

得该时期的若虫数量骤减。后期试验会进一步通过

柚喀木虱室内饲养探索不同时期柚喀木虱的生活习

性和获取传播黄龙病菌的效率。
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