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摘 要 

奉簪f究鳍果表明，在光照强度为llooo1x以-F (e小时光豫对为l5000|x)、每夭光j{f【时何在 1e小时 

J；【内，光臻强度越大-光照时问越 长，柑桔术虱雌成虫的产卵前期越短，产卵量趋大．死亡率越．羞。 

韫度为1 5--34℃，相对湿度为 43--92 范围由，沮湿度对柑桔术虱卵的孵化率影响较小。柑枯 术 

虱若虫在高强 (34℃)，奇基 (85 。g2 )下死亡率高I适氧 (8c--3o℃)，低舞 (4~--76 )下死亡 

率．羞a置度对柑桔术贰卵爰若虫发育历期嚣响不大．在强度为1 s--s4~ 范暇由，温度与卵盈若虫的发育历 

期呈抛钎钱差幕 柑桔术爵卵盈 1— 5龄若虫的发育起点温崖分捌是·g．41℃，8．3o℃、9．72℃、8．92℃， 

口·Bl℃盈g．O ℃，有效积强丹别是t 6o．03日度，30．TB日度，2e．82日度．33．23日度盈74．49H宣。 

关■■l光。强度-湿度，柑桔术虱 (D p 0rf 口c{打{Kawayama)，生长 ’ 

柑桔木虱 (Diaphorina cirri Kuwayama)是柑桔黄龙病的传毒昆虫 ，该病对柑桔生产 

具有毁灭性的威胁。它流行于我国南部柑桔产区。国外的资料报道，柑桔木虱还传播印尼的叶 

脉韧皮部衰退病⋯ ，菲律宾的叶斑驳病和印度的梢枯病 ，，因此，近年来引起了人们的普 

遍重视。以往对柑桔木虱的研究工作主要是着重于形态学、生物学及传毒的。研 究 ，而 

对柑桔木虱的生态学及发生规律研究却很少涉及。本文就光，温湿度对柑桔木虱发育，繁殖 

与存活的影响进行了研究，试图弄清影响柑桔木虱种群消长的一些重要环境因子，为制定柑 

桔术虱综合防治措施提供科学依据。 

一

、 材料与方法 

1。 光照试验 

柑桔树上采四术 虱老龄若 虫，用毛笔转移到盆栽 红 柠 檬 (Citrgs Hmonia osbeck)苗 

上，在25"C空调室中饲养。将同一天内羽化的雌 、雄成虫各一头移入高1OcTn，直径3．5cm的 

玻璃筒中，玻璃筒的一端用白色尼龙纱罩住，另一端塞上海绵，海绵中央插入柑桔嫩梢，并 

盛水以供嫩梢吸取，管口用海绵塞住。 

用 日光灯作光源，光照强度设 0、1200、5500、11000及150001x~个处理，光照时问设 

每天光照 6，12及18小时三个处理 。每一光照强度，光照时间组合用雌、雄成虫30对，单对 

于上述装置中进行试验。每天检查一次成虫的产卵及存活情况，每天换梢一次。整个试验在 

。本研究在马世骢教授，黄明度副研究 员指导下完成，蒙1蜗南农学院宋慧英副教授鉴定柑桔木氨标丰。丰厅捌|}p敏 同 

盎帮助盘行都 丹试验。一并致慵f。 

本文 系中目韩学皖韩学基叠资助课题 由容之一。 

率交于l 08B年l2月l5日收割 。 
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空调室中进行，温度为25士1℃，湿度为7O一9O 。 

2． 沮灌虞试验 

温度试验{设l5、2O、25、3O厦34℃ 5个处理，温差为±1℃，湿度试验设43、75、85 
1 

及32％ 4个处理，分别用碳 酸钾 (K CO 3·lL H O)，氯化钠(NaCI)、氯化钾 (KC1)及硝 酸 

钾 (KNOI)的过饱和溶液控制 】，湿度变幅为±5％。每天 光 照 1 4小时，光 照 强 度 为 

2000ix。每一温、湿度组台起始 虫数为4O头。 

产卵与孵化。用尼龙纱罩将柑桔木虱雌成虫罩于盆栽红柠檬苗嫩梢上，置入25~C空调室 

中，产卵4— 6小时后除去雌虫及在双目解剖镑下 去不正常卵。带卵的苗的下部套入中央 

穿孔的橡皮塞申，并用棉花圈实。用有机玻璃制成长16cm，宽1Ocm、高14cm的容器，中间 

用一高 7 cm的有机玻璃扳隔开，一边盛过馏和盐溶怅，男一边底郁中央钻一圆孔，将带卵的 

红柠檬苗从孔中插入，并用橡皮塞固定，以保证密封 让卵在试验温、湿度下发育，每 8小 

时检查一次卵的孵化情况。 

若虫的试验 用毛笔将各龄若虫移至红柠檬苗嫩梢上，每梢1O头 嫩梢下部穿过橡皮塞 

中央的小孔，并用棉花圈实。将橡皮塞套入盛水的厂一口瓶中，使嫩梢下部接触水分，再把广 

口瓶放入盛有过饱和盐溶液的千操器中。每 8小时检鸯一、政着虫的脱皮，存活情况。 

’若 虫试验期间，每天换梢一次。 ， 

二、结果与分析 

1 光对柑桔来量成虫产卵前期的髟响 

试验结果及统计分析结果列于表 I 

襄 1 光甩薯鹿，光甩时商对戚虫产，_臂撕的嚣一 

Table 1 lnnuence Ot]~ght In佃 jity aad l|ght d~rllt|on on 住 e l~eOviposttt0n 

veHod of adults of citrus p|删  ̂

光照 时筒 

(小时 ) 

fx1) 

f 光朋蟊崖(Ix) i) 

l一— 一]一— —]— T— —广 一 一 
l 产卵前搠(夭)‘ ) 

} 。 后圭部 ，l， 。 ．。1：：：： 0：7 l 】5。7±I．3 l I‘．3±． 
日产 I I 4、0±l。o } I2。自±o．。 

同 归方 程 l Y =2O。的 一0。40xl—I．97x 10一 ， 

Fjl|。ee>F0．01=lO．02 

显著 性检睦 Fx1=20。B6>F0．DI i 3、74 

F j，B。30>Fo。Ⅱl}5·90 

哥音性拴蠢 、 x。I O． l <x'0．0l#i2。曲 

嚣堆■回扫熏羹 ~X1

⋯

： - 0 ．$4 
一 。。 

平 均 羲 xI—I2 xi口7 4133 

柱t 0捉一头簟虫在 3J哭产押i·粒，5夭眉1是亡· 

_ 
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从表 l可知 ，光对木虱雌成 虫产卵前期有明显的影响。在试验光照强度和光照时阉范围内， 

光照时间越长，光照强度越大，产卵前期越短。产卵前期与光照时间、光照强度 呈 线 性 关 

系。回归方程为y=20．93—0．40xl一1。97×10 。统计分析结果表明，当光照强度( 2)保 

持平均水平74331x时，光照时间每增加 1 (小时 ) 产卵前期平均减少0．40(天) 当光照时 

间 ( 。)保持平均水平 (12tb时)时，光照强度每增加1(ix)，产卵前期平 均 减 少 1．97× 

10一 (天)。另外，光照时间、光照强度的标准偏回归系数表明，光照时间对产卵前期 的藏 

应 比光照强度对产卵前期的效应大。光照时间的效应是光照强度效应的2．99倍· 

2． 光对柑枯术曩虚虫产弗量的影响 

成虫的产卵试验结果及统计分析见表 2。从表中可见，产卵量与光照时间，光厢强度呈 

线性关系，回归方程为l =一10．52+0．83 l十8．59× 10- ：．统计分析结果表明，当光照 

强度( ：)保持平均水平7433|x时，光照时间每增加 1 (小时)，产卵量平均增加0．83(粒)} 

当光照时间 ( )保持平均水平(12小时)时，光照强度每增加1(Ix)，产卵量平均增加8．59 

10～ (粒)。另外，光照强度，光照耐甸的标准偏回归系数表职-光照时间对产卵嚣的傲 应 

比光照强度对产卵量的效应大。光照时间的效应是光照强度效应的1．44倍。 。 ． 

囊 2 光黑曩雇、光黑时阿对柑格术量产鼻■．’静■ (产鼻两茸10天) 

Til]le 2 |~i]waoRco ot lIghl intenal(y and lit,hi du~RlJon on the fecundlty 0f 

-dⅡ】l| 0f elias ruI 

2o天后垒都死 @ ， I． ±L．4 6．B±i．5 
o．口士O．3 4．i士o．g 7．!±I．3 ● 

『 亡。束见产卵 g
． ￡ I7．o士2．9 

回 归方程·Y=一I o．52+0．83批 +8．B日×Io— ’ 

羞 合性检验 

标准儡回虹系数 

l= 】o
． 53< ．。$=J2．朋  

平 均 数 

b l i·“ b xl／b ，：I
． “  

b 2= I．oo 

x1：12 xl= ¨ 3 

注① 同采 1· 

a． 光对辩括术虱成虫存活的膨响 、 。 

试验结果及分析结果表明 (见表 3)，雌虫死亡率与光照时间，光照强度呈线性关系。 

回归方程为y；112。51—3．0缸 1～3．20×10 2。统计分析结果表明，’当光照强 度 红 I)l保 

持平均水平 (68~01x)时，光照时间每增加 l (小时)，雌 虫死亡率平均减少3．08( )，当 

光照时间( )保持平均水平 (11小时)时，光照强度每增加 I(1x)，雌虫死亡率平均减 少 

3，2o×l0。(％)。另外，光照强度，光照时间的标准谢回归系数表明，光照时阿对雌虫存活 

一 
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裹 5 光黑强虚、老厢时i胄对柑话木鱼●虫竞亡事的群晌 (试验的前205E) 

Tab]e 5 Influence of Uzht intensity and light durt'~on oH the femtle mortality of~iturs psy]]a 

光恩 时间 

(小 时 ) 

J) 

光照 强度 (1x <靴 ) 

一

。

～ 一

l i一200一 竺!!～L — 一ll_一I5c!! — 
雌虫 死亡 率 ( )( 

。。．。 l：：： ：；@l 8。2．．。P ~ 5 ．9．。}。6。2．． 2 ~。8．．。0 I 46,4~9,4 
53．8 。’。 46,9 。· l 32．0 。 。 f 

匮 扛方 程 -，：l10．51—3．05Xl一3．2O×l 0一 

F=1日．87≥F口·口1；9·s5 

显著性检验 1=2O．00>Fo．01=12．25 

F 2=19．94>F ．ol=10．25 

适台性检验 i=1 T．4s<《 ol i 8．48 

标准但回扭幕教 b J 。· b l／b xt：1
．
45 

b 0 46 

平均 数 1 i1 j 68i0 

注 ·回 死亡 百 舒率 ±拆碓 谩 

的效立比光照强度对雌虫存活的效应大 光照时间的效直是光照强度效应的1．46倍。结合光 

照强度对成虫产卵前期，产卵量的效应，还可看到，光照强度对戚虫发育的影响(产卵前期) 

不如对成 虫繁殖与存活的影响大。、 

4． 徂，湿度对柑桔术甄卵的孵化宰和若虫琵亡宰的影响 

在l5—34℃温度范围内和43—92％的相对湿度下，温、湿度对卵的孵化率影响较小，孵 

化率为89．5—98．6 ，差异不显著一 一 

对若虫的试验结果表明 (表 4)，柑桔木虱若虫在温度为20℃时死亡率较高，，在25℃及 

30℃时死亡率较低，在34℃高温下死亡率又升高。湿度对着虫的影响表现为i在低湿 (43— 

75 )下若虫的死亡率较低，在高湿 (S5 ，92％)下死亡率高。在温湿度的联合作用下， 

若虫在高温 (34℃)、高湿 (82—92％)下的死亡率高I适温 (20--30~C)低湿 (43—75％) 

对若虫存活的影响较小。若虫期的死亡率与温度，湿度呈二次曲线关系 (见表 4)。可以看 

l出，若虫期死亡率与温度呈抛物线关系，同样，若虫期死亡率与湿度也呈抛：物线 关 系．但 

是，温度与湿度对若虫存话的影响并不相互独立，两者之间存在明显的交互作用 (F -· > 

F㈣ )。另外，标准偏回归系数还表明，温度对若 虫存活的影响 (b ” b i)比湿 度 的 

影响大 (b ：，b {)。 

5． 温，温度对柑桔术曼弗厦若虫发育的影响 
’

试验结果表明，湿度对柑桔木虱卵及若虫发育历期的影响不 大。温度对柑桔木虱卵 ，各 

龄若虫及整个若虫期发育历期的影响均呈现相同的趋势 (裹 5)。即在温 度 15—3O℃ 范 圈 

内，发育历期随温度的升高而缩短，在34℃时，发育历期又延长。温度与发育历期之向呈抛 

物线关 系(表 5) 根据表 5的结果求得柑桔术虱卵及着虫的发育起点温度和有效积温。柑桔 

木虱卵及l一5龄若虫的发育起点温度分别为9．41，8,30，9；72，8．92；9．61 及 9 ℃ 有效积 
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裹 4 汪．汪座对坩苗木鼍普毒期琵亡事田影响 
Treble ● lnflmm ce of tem pe~ tm'e n d bum idLtF ¨ the m ortttity 

of nym hI of ~itrml p yna 

温 度 提 崖 ( 】 l】 

(℃) 43 J 75 】 85 。2 
． ． ． ． 一 ⋯  

I 

(xa) 死 亡率f )O，) 

l0．1±6．5 

11．6± 3．B 

11．B±‘．0 

l7．9± 6．1 

l1．4±4．2 

27．2± 6． 

17．3± 5．B 

40．B±7．I 

25．9± B 7 

l 8．o± 6．j 

43．o±e．D 

58．O7 

圊归方程#y=3 30．9口一16．3他1—3．90XS+0，27xi+a．01 x10一 x1· I+2；89xl D’ x 

往·@同裹 } 
-  _ 

r 

，  

温分别是6O．0g，39．7 8，·26．82，33．23，39．76及74．49日度。 

寰 5 汪座与柑桔来量一爱若虫发膏席棚的关系 

Ttble 5 Relation between tm 岬 tll end development duration of e|gl end nymphs o￡citrus~hylla ’ 

(℃) 卵 
一 瞬若虫 =峙若虫 兰静若虫 四峙若虫 五营若虫 若 虫 抽 

l1．B1±0．4e① B
． 12±0．09 5．60± O．D8 B．11±0．18 7．‘I± D．16 1 3．22±0．28 

5，14±0．11 3．34±0．1 D 2．sB±O．O4 2．T0±D．t6 4．00±0．04 5．86± D．04 1e．B7±0．2 

4．03±O．04 2．37±0．02 1．7日±O．01 1．87±0．D3 2．3口±D．D4 5．0O± D．05 1 2．8 ±O．i 

2．口3±D．II l·85±D．03 1．75± 0．D5 2．04±O．OS 3．5e±0．09 10．8O±0．2 

2．口7±0．05 2．11±0．01 1．41±O．01 2．37±O．07 3．70±0．07 12．5 3±0．1 

虫 毒 圄 归方 程 相 燕 卑 (R) 

郛 =37．84—2．3Bf+O．D 2 0．98 O．42● 

一 静若虫 =Jp．2 J—I_18t+D．D0 1．00* 0．O 

=峙若 虫 y。18．09—1~62f+D O2ti 0．9B- 0．22‘ 

三瓣若盅 ，=28．0e一1．3 4-O，02fl 0．9B● 0．20_ 

码龄 若虫 ；24．Bj一1．67t+0．O 8tl 1．00* 0．O2_ 

五骷着虫 =4 8．8e一2．f8t+O．0St 0，97● 0．明 

若 虫 帮 9B．19—5．7Bt+0．1ot 1．00" 0．OW* 
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三、讨 论 

光照强度、光照时间对柑桔木虱成虫的产卵前期、产卵量，雌虫死亡率都有明显的 

影响。根据室内同位素试验的初步结果来看，雌成虫取食量有随光强度的增加而 增 加 的趋 

势．，我们初步认为光对柑桔木虱取虫的影响可能主要通过影响成虫的取食而引起上面的结 

果。在低光强、短光照条件下，成虫不取食或取食量少，生长发育所需的能量供应不足，生 

长发育廷缓，甚至 亡。另外，能量术足也使生殖器官的发育受到影响，性成熟晚，繁殖量 

降低，有的甚至不能达到性戚熟 最终表现为产卵时期延长，产卵量低，雌虫死亡率高。 

据报道 ，柑桔木虱只有在阳光充足，绿 叶层稀疏，通透性良好的柑桔园中活动频繁，发 

生严重，而在树阴浓密或有防护林及高杆绿肥等存在的情况下，则发生较少。根据本研究结 

果可知，光照强度太，光照时间长，柑桔术虱成虫存活率高，繁殖量大，因而柑桔术虱发生 

严重。而在树阴浓密或有防护林等存在的情况下，由于柑桔园内光照强度小，光照时问短， 

温度较低，湿度较高，柑桔木虱发育，繁殖与荐活受影响，最终表现发生量少。 

Catli~g就温，湿度对非洲柑桔术虱 (Trioza erytreae(Del Guercio))种群的影响进 行 

了研究 ．结果表明，高温低温对非渊柑桔术虱的种群起极犬的抑制作用。又根据 非 洲 

柑桔术虱对温，湿度的反应及在亚溯一些国家自唠 察结果，认为东方柑桔术虱对温，湿度的 

反应极可能与非洲柑桔术虱相向，即高温低湿同样对东方柑桔木虱种群不利。Lakm的研究结 

果却表骋，相对湿度3O一75 的较干燥条件有利于东方柑桔术虱种群的增长 “ 。本试验结 

果进一步探明，东方柑桔术虱对温，湿度的反应与非洲柑桔术虱不同，高温高湿对东方柑桔 

术虱的种群不利。 - 
I 

根据本研究结果，在柑桔生产上，可以考虑通过创造不乖J柑桔术虱种群发生的光，温， 

湿条件，以达到控制柑桔木虱种群的耳的。如。(1)柑枯园内进行绿肥或生草覆盖。(2) 

控制好柑桔的种植密度，保证有合适的郁闭度，而且，在柑枯园中不要出现空地。 (3)如 

有可能，在柑桔园l内的一定距离营造一行防护林。 (4)营造柑桔树与其它果树的混种园。 

如广州市园艺场的柑桔与木瓜或柑桔与香蕉混种园对控制柑桔木虱的发生起到了较 好 的作 

用 。 
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EFFECTS OF LIGHT．TEMPERATURE AND HUMIDITY ON THE 
● 

： 

DEVELOPMENT。PEPRoDUCT10N AND SURVIVAL 

0F CITRUS PSYLLA ． 

Yang yu~ing 
(Guangdong’I sfif e：o E卅 omolo ) 

The effects of light，temperature and humidity on the development，reproduet- 

ion and survival of citrus psylla (Diaphorina citri) ．have ‘been studied．with the 

results as follows： ● 
J 

1． W hen light intensity was below 1：000 Ix and light duration was below 18 

hours per day， the number of eggs laid increased and the previposition period an d 

mortality of females decreased both with the increases in light intensity and light。 

duration having。 greater effect．The effect。s of light intensity “ ：)an d light dumt- 

ion ( I)on the number of eggs laid (y1)， the preowiposition period (yi)and the 

mortality (y3)could be described by the following regression equationsl 

yl= 一1O．52+ 0．83xI+8．59×10一‘ 2} 2=2O．93— 0．40xl一 1．97×10一‘ i 

ys； 112．51— 3．08xl一3．2O x10 2 

2． Under the conditions of five temperatures(1 5， 2O， 25， 30，and 34℃ )with 

four relative humidities (43， 75， 85， and 92 )studied， no apparent effect oil the 

percentage of hatching has k en found【while the nymphal mortality is h J【gh at big— 

her temperature with higher humidity and low at moerate temperatures (2O一 3O℃ ) 

with lower humidities (43— 75 )． The effect of temperature “ 1)and humidity 

i)on the nymphal mortality (y) could be described by the regression equation 

=330．99—16．37xI一3．90x 2+O．27x：+3．91 x10一 I· 2+2．39x10一 ： 

3． At a temperature in the range of 1 一34℃ the effect of temperature oi1 

the deveIopment rate oI eggS and nymphs could be descdbe d by parabolic CU~L'VeS． 

The threshold temperatures of the development of eggs and nymphs of the Isti 2nd， 

3rd， 4th and 5th instars wc3re 9．41， 8．30，9．72， 8．92 and 9．O7℃ ， respectively． 

The corresponding effective accumulated temperatures were 60．03，39．78， 26．82， 

33．23． 39．76 an d 74．49 day-degrees， respectively． 

Key wo rd sl light，temperature， humidity，Citrus psylla (Diaphorina-cirri) ， 

effect ． 一 
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