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摘 � 要: 用 2 种方法测定了柑橘木虱 D iap hor ina citr i Kuw� 成虫对 13 个柑橘品种离体嫩梢的选择性。结果表

明, 对不同品种进行两两组合的选择性试验, 柑橘木虱停靠在处理组合早金和四季斑叶橘的虫量占总虫量的

23% 和 1% , 停靠在处理组合台湾玫瑰橙和纽荷尔脐橙上的虫量分别占总虫量的 33%和 20% , 停靠在处理组合

日辉和佩奇甜橙上虫量分别占总虫量的 38%和15% , 两两之间差异显著。将 13个品种组合在一起进行选择性试

验, 结果表明柑橘木虱停靠在纽荷尔、福橘和佩奇甜橙上的成虫数量为每梢 3� 2~ 6� 6 只 � d- 1 , 显著高于木虱

在其余 10 个品种枝梢上的停靠数量。福橘是柑橘黄龙病高发品种的原因是其对柑橘木虱的吸引力较强。

关键词: 柑橘; 柑橘木虱; 柑橘黄龙病; 趋性

中图分类号: S 436� 66 文献标识码: A

Diaphorina ci tri�s Gost Preference on Thirteen Citrus Varieties
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350003, China; 3. U� S� H or ticultural Resear ch Labor ator y ( USD A / A R S) , Flor ida � 34945)

Abstract: Under labor ator y conditions, preference o f adult A sian Citr us Psy llid ( ACP ) , Diap hor ina ci tr i Kuw , for

infestation among 13 citrus va rieties was determined with tw o exper imentations. Experiment A applied ever y 2

detached shoo ts o f different citrus v arieties and put t og et her fo r cho ice. Experiment B used the detached shoots of all

tested citr us v arieties and put tog ether for choice. T he results of Exper iment A revealed that the percent age of ACP

adults on each shoot o f Citr us sinensis ( L. ) O sbeck cv. Ea rlygo ld and C. medur ensis ( C. mitis) cv . Varigated

Calamondin w ere 23% and 1% , r espectiv ely, w hich w as significantly different from each ot her . The percentag e on

C. sinensis Osbeck cv. T aiw anmeiguicheng ( 33% ) and cv. Newhall Navel Orange ( 20% ) w ere also significantly

differ ent fr om each o ther. Significant different per centag es o f ACP adults w ere also obser ved between C. r eticulata

C. p ar ad is i cv . Rihui ( 38% ) and C. reticulata C. gr andis cv . Page ( 15%) . In Exper iment B, the number of ACP

on the shoo ts of C. s inensis Osbeck cv. Newhall Navel Orange, C. tang er ina Tanaka cv. Fuju and C. r eticulata

Citrusgr andis cv . Page w as 3� 2- 6� 6 adults � shoot�day- 1 , w hich w ere signif icantly higher t han that on the shoo ts

of the other 10 cit rus v ariet ies.

Key words: Citrus; D iap hor ina citr i Kuw ayama; L iber obacter as iaticum ; host preference

� � 柑橘黄龙病 ( H uanglongbing, HLB) 是由韧

皮杆菌 ( Candidatus Liber ibacteria asiat icus) 引

起的柑橘毁灭性病害之一, 该病广泛分布于我国南

方以及亚洲、美洲、非洲等其他国家气候温暖的柑

橘产区, 给柑橘产业造成了巨大损失。柑橘木虱

Diap hor ina ci tr i Kuwayama� 是柑橘黄龙病的传播
媒介, 它取食黄龙病株后可终生带毒, 且传毒率

高[ 1 ]。如果田间没有木虱, 则即使有黄龙病病株,

黄龙病也不蔓延
[ 1]
。由于病原菌无法人工培养, 人

们对黄龙病的病理学研究、抗病药剂及抗病品种的

筛选进展缓慢
[ 2- 3]
。防治柑橘木虱是控制黄龙病传

播扩散的唯一有效手段。柑橘木虱有一个严格的寄

主范围, 包括柑橘属、九里香属、黄杨木属、中国

枸杞以及其他一些芸香科的植物 [ 4- 5] , 寄主之间存
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在选择性 [ 5] , 在柑橘类中, 以佛手受害最为严

重
[ 6]
, 不同的寄主会影响柑橘木虱的产卵量及孵化

时间[ 7] 。研究柑橘木虱对寄主的选择性, 筛选抗木

虱柑橘品种对防治黄龙病意义重大。本研究拟通过

采集不同品种的柑橘植株嫩梢, 建立 2种方法观察

柑橘木虱对不同柑橘品种的趋性, 为筛选抗虫品种

奠定基础。

1 � 材料与方法

1� 1 � 材料
1� 1� 1 � 供试柑橘品种嫩梢 � 福建省农业科学院果
树研究所的柑橘基地里剪取不同品种的嫩梢, 包

括: 日南 1号 Cit rus unshiu Mar cow、福橘 Citr us

tangerina T anaka、 日 辉 Citr us r et iculata �

Citr us p ar adisi、天草 Citr us r eti cual ta � Citr us

sinensi s、柠檬 Cit rus limon ( L� ) Burm� f�、佛格
罗 Cit rus r et iculata � Citr us gr and is � Citr us

sinensi s、佩奇甜橙 Page Citr us reti culata � Citr us

grand is、台湾玫瑰橙 Cit rus sinensi s Osbeck、纽

荷尔脐橙 Citr us sinensis Osbeck、早金 Citr us

sinensi s ( L� ) Osbeck、四 季 斑 叶 橘 Citurs

medur ensi s ( Cit rus mit is )、台柑 Cit rus unshiu

Marcow、蜜柚 Cit rus g randis Osbeck。

1� 1� 2 � 供试虫源 � 试验在福建省农业科学院农业
生物资源研究所人工气候室内进行, 柑橘木虱成虫

取自该所人工气候室。

1� 2 � 方法
1� 2� 1 � 2种寄主间选择性试验 � 2种寄主的选择试
验在圆筒内进行 (图 1)。取直径 9 cm、高 1 cm 的

塑料皿, 灌满 1% 琼脂溶液, 冷却后, 对称插上 2

枝高约10 cm的不同品种柑橘嫩梢, 嫩梢中间置一

支直径 1 cm、装有 20只生长期一致的柑橘木虱成

虫的指形管, 用纸片盖住开口。用明骨片 (厚的玻

璃纸) 制直径 9 cm、高 10 cm 的圆筒, 套于培养

皿上, 将 2枝嫩梢罩住。掀开指形管上的纸片, 以

便木虱成虫飞出。在圆筒的另一端盖以另一个塑料

培养皿 (直径 9 cm, 高 1 cm ) , 此盖开有直径 2

cm 的孔, 并用细纱网封住, 以利通风。圆筒内分

别放置台柑+ 蜜柚、早金+ 四季斑叶橘、台湾玫瑰

橙+ 纽荷尔脐橙、日辉+ 佩奇甜橙、柠檬+ 佛格

罗、福橘+ 天草共 6组处理。将以上处理好的圆筒

及柑橘嫩梢、柑橘木虱置于 27 � , 光照 12 � 12

( L �D) 条件下培养, 每 24 h 观察 1 次各嫩梢上

柑橘木虱的停留数量, 统计占总木虱量的比例。每

次观察后将成虫重新收集到指形管中, 再次隔 24

h观察木虱成虫对不同品种嫩梢的趋性。每个试验

重复 3次。

图 1 � 圆筒装置测定木虱对 2 个品种柑橘嫩梢的趋性

Fig� 1� Determination of host choice of Diaphorina citri Kuw.

adults between two diff erent citrus species in a

cylindrical device

1� 2� 2 � 多个寄主间选择性试验 � 将不同品种的柑
橘嫩梢插于装有清水的指形管中 (直径 1 cm, 高5

cm) , 用脱脂棉封住指形管口, 随机立于柜子里。

柜子中间留直径为 15 cm 的空间, 用于放置装有木

虱成虫的瓶子。在 27 � , 光照 12� 12 ( L �D) 条

件下, 让木虱成虫飞出, 自由选择不同品种的柑橘

嫩梢, 每隔 24 h 观察各嫩梢上木虱的数量。而后

赶走木虱, 柑橘嫩梢继续放回培养柜里, 随机改变

原摆放位置。在柜子中间置装有木虱成虫的瓶子,

继续观察木虱对不同柑橘品种嫩梢的趋性, 记录每

24 h各梢柑橘木虱成虫数, 连续观察 4 d (图 2)。

图 2 � 培养柜测定木虱对多个品种柑橘嫩梢的趋性

Fig� 2� Determination of host choice of. D. citri Kuw.

adults among different citrus species in a cage

1� 3 � 数据分析
采用 DPS 软件分析柑橘木虱成虫对不同品种
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柑橘嫩梢的选择性差异进行分析。

2 � 结果与分析

2� 1 � 柑橘木虱在 2个柑橘品种间的选择性

试验结果表明(图 3) , 在处理组早金+ 四季斑

叶橘、台湾玫瑰橙+ 纽荷尔脐橙、日辉+ 佩奇甜橙

中,柑橘木虱停靠在早金和四季斑叶橘的虫量分别

占总虫量的 23%和 1%, 停靠在台湾玫瑰橙和纽荷

尔脐橙上的虫量分别占总虫量的 33%和 20% ,停靠

在日辉和佩奇甜橙上虫量分别占总虫量的 38%和

15% ,两两之间差异显著,其余处理内的 2种柑橘品

种之间,柑橘木虱成虫停留的比例差异不显著。在

2种寄主选择条件下, 处理组台柑+ 蜜柚、早金+ 四

季斑叶橘,柑橘木虱成虫选择停靠到寄主植物上取

食的仅分别占总木虱数的 18%和 25%,说明柑橘木

虱成虫不喜好这 2个处理组中的柑橘品种。

2� 2 � 柑橘木虱在多个柑橘品种间的选择性
结果表明(图 4) , 柑橘木虱成虫停靠在纽荷尔

脐橙的数量最多,每梢平均 6� 6只 � d- 1
, 而在四季

斑叶橘上的数量最少, 平均每梢仅 0� 2只� d- 1。柑

橘木虱在各个品种柑橘上的停靠情况是: 停靠在福

橘上的柑橘木虱数量平均每梢 5� 6只 � d- 1 , 与佩

奇甜橙和纽荷尔脐橙之间不存在差异, 与其他品种

之间差异显著; 停靠在佩奇甜橙上的柑橘木虱数量

平均每梢 3� 2 只 � d- 1 , 与福橘之间不存在差异,

与其他品种之间差异显著; 其余 10 个柑橘品种间

差异不显著。

图 3 � 柑橘木虱在 2 个柑橘品种嫩枝上的成虫停靠数量比例

Fig� 3 � Percentage of D. citri Kuw. adults on each pair of shoots from diff erent citrus species

注: 同组内字母不同者为差异显著, T ukey 方差分析, P < 0� 05,下同。��1: 台柑, ��2:蜜柚; ��1: 早金, ��2:四季斑叶橘; ��1:

台湾玫瑰橙, ��2:纽荷尔脐橙; ��1:日辉, ��2:佩奇甜橙; ��1:柠檬, ��2:佛格罗; ��1:福橘, ��2:天草。

图 4 � 柑橘木虱成虫在 13 个柑橘品种嫩枝上的停靠数量

Fig� 4� Mean number of D. citri Kuw. adults on shoots of 13 citrus species

注: 从左到右品种为: 四季斑叶橘、佛格罗、台柑、日辉、台湾玫瑰橙、早金、蜜柚、天草、柠檬、日

南 1号、佩奇甜橙、福橘、纽荷尔脐橙。
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3 � 讨 � 论

柑橘是栽培面积及产量位居世界水果市场前列

的重要水果, 但柑橘黄龙病正在世界柑橘产区蔓延

发展, 给柑橘产业带来毁灭性损失
[ 8]
, 因此科研工

作者对柑橘黄龙病开展了广泛的研究。1965 年,

南非麦克林博士第一次进行了柑橘木虱传播柑橘黄

龙病的试验, 证明了柑橘木虱非洲种 T rioz a

er y tr eae 是柑橘黄龙病的一种传播媒介
[ 9]
。1967

年, 印度 Cupoo r等 [ 10]也进行了柑橘木虱传播黄龙

病试验, 证明柑橘木虱亚洲种是柑橘黄龙病的一种

传播媒介。1977年, 国内吴定尧
[ 11]
报道了柑橘木

虱对柑橘黄龙病的传播。此后, 国内关于柑橘木虱

与柑橘黄龙病之间关系的研究越来越深入。1982

年, 戴明月等在带毒柑橘木虱唾液切片中, 观察到

圆形的类细菌体 ( BLO ) , 其形态多样, 具双层

膜[ 12] ; 而黄炳超等在柑橘木虱的主唾液腺及滤室

中观察到柑橘黄龙病的病原类细菌体, 与病株中的

类细菌体相同, 证明了柑橘木虱是柑橘黄龙病的媒

介昆虫
[ 13]
。

由于对柑橘黄龙病病菌尚无直接的防治措施,

通过防治柑橘木虱阻断黄龙病的传播是控制该病的

关键。生产上主要采用化学方法防治木虱。在利用

作物抗虫特性防治木虱方面, 仅见 T sai[ 14] 报道了

柑橘木虱在四种芸香科植物 (粗橙、酸橙、葡萄

柚、九里香) 的生物学特性, 其中柑橘木虱在葡萄

柚上种群增长率、若虫存活率和成虫产卵量均高于

其他三个品种, 说明柑橘木虱在不同品种的寄主上

存在生物适合度的差异。柑橘木虱对不同寄主植物

存在趋性。在喜好植物上, 产卵量大, 种群繁衍迅

速, 而在胁迫逆境如橘园的冬季清园、修剪和施药

等条件下, 非喜好寄主植物则对柑橘木虱种群的延

续起重要作用。因此本研究采用柑橘木虱对 2种寄

主和多个寄主的选择性试验来测定柑橘木虱成虫对

13个不同柑橘品种的趋性, 旨在为筛选抗木虱柑

橘种质资源建立一个简单、快速的初步筛选方法。

本研究结果表明柑橘各品种嫩梢可连续水培

4 d, 再继续水培则叶片会脱落。通过 2 种方法比

较了柑橘木虱对 13 种不同柑橘品种的趋性。在 2

个品种间的选择性试验中, 柑橘木虱对 2个品种趋

性表现显著差异的处理有 3个, 即处理组合早金+

四季斑叶橘、台湾玫瑰橙+ 纽荷尔脐橙、日辉+ 佩

奇甜橙。在其余处理中, 柑橘木虱成虫停留在同处

理组合内的 2个橘品种的数量差异不显著。对多个

寄主选择性试验的结果表明, 柑橘木虱更喜在纽荷

尔脐橙、福橘和佩奇甜橙上停留取食, 而其他 10

个柑橘品种之间差异不显著。结合 2 种试验的结

果, 可初步了解柑橘木虱成虫对纽荷尔脐橙、福橘

和佩奇甜橙表现出较高的趋性。谢钟琛等[ 15] 报道

福橘是柑橘黄龙病发病高发的品种, 这有可能是因

为柑橘木虱对福橘有较高的趋性所致。本研究对柑

橘抗虫种质资源的初筛方法可简单、快速地缩小筛

选范围, 减少抗虫资源研究的工作量。初筛结果还

需更严格的温室和田间试验进一步验证。
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