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摘  要  柑橘木虱 Diaphorina citri Kuwayama是传播柑橘黄龙病的重要媒介昆虫，威胁我国乃至世界柑橘

产业的健康发展。柑橘木虱绿色防控对保证我国生态环境和农产品质量安全，推动柑橘产业可持续发展具

有重要作用。本文综述近年来以天敌、昆虫病原真菌、植物源农药为主的生物防治技术和以灯光、色板诱

捕、反光膜驱避、防虫网阻隔为主的物理防治技术，在柑橘木虱绿色防控中最新的研究进展，分析其存在

的问题，并对发展趋势进行了展望，为我国今后柑橘木虱科学、高效防控及其可持续治理提供参考，不断

推动我国柑橘产业的持续、稳定和健康发展。 
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Advances in the eco-friendly management of Diaphorina citri 
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Abstract  Diaphorina citri Kuwayama is an important insect vector of citrus greening disease or Huanglongbing (HLB), 

which poses a major threat to the citrus industry in China and elsewhere. Eco-friendly techniques for the management of D. 

citri are important for ensuring the safety of both the environment and citrus fruit to consumers, and ultimately, the sustainable 

development of the citrus industry. This paper reviews the latest research on eco-friendly management methods for D. citri, 

including biological control based on natural enemies, entomopathogenic fungi, botanical pesticides, and physical control 

based on light/color trapping, reflective film and insect-proof netting. We analyze problems and trends in the development of 

these technologies. This paper provides a useful reference for effective control of D. citri and promotes the sustainable, stable 

and healthy development of the citrus industry in China. 
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柑橘木虱Diaphorina citri Kuwayama属半翅

目木虱科（Hemiptera），是柑橘、柠檬、黄皮、

九里香等芸香科植物上的重要害虫。柑橘木虱刺

吸危害，成虫分散在叶和嫩芽上吸食，若虫群集

在新梢、嫩芽和新叶上危害，造成嫩梢、嫩芽黄

化、萎缩、干枯，新叶扭曲畸形易脱落，严重影

响植物的生长。若虫在取食过程中分泌的白色蜜

露附着于植物叶片表面影响植物光和作用，同时

引发煤污病（Grafton-Cardwell et al.，2013；代

晓彦等，2014；Liu and Tsai，2015）。相比直接取 
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食危害，柑橘木虱作为柑橘黄龙病（Huanglongbing）

的重要传播媒介，对柑橘产业造成的损失更为巨

大（Pelz-Stelinski et al.，2010；Grafton-Cardwell 

et al.，2013）。柑橘黄龙病是柑橘的毁灭性病害，

呈世界性分布（Bové，2006；Hall et al.，2013）。

黄龙病感染植株后，由于果树的生理状态和生长

环境的差异，处于潜伏期，不易察觉，当病害发

生时则导致植株果实着色异常、果小、畸形，叶

片变小、均匀或斑驳黄化，根表皮易脱落、腐烂，

直至大片橘树死亡（Bové，2006；Gottwald et al.，

2007）。我国的 11个柑橘种植省、区已受到柑橘

黄龙病的严重影响，受灾面积占柑橘总栽培面积

的 80%以上。更为严重的是，随着全球气候变暖，

黄龙病传播媒介柑橘木虱的分布北界开始向北

迁移，直接威胁到我国中北部柑橘产区（范国成

等，2009）。因而，当下做好柑橘木虱的防控是

遏制黄龙病蔓延的重要措施。 

目前生产上主要通过大量施用化学农药如：

毒死蜱、吡虫啉、甲氰菊酯、乐果等，防治柑橘

木虱（Boina et al.，2009；Ichinose et al.，2010；

Tiwari et al.，2011）。实际观测发现高强度的化

学防治不但不能有效抑制新种植柑橘苗木黄龙

病的侵染和扩散，反而导致柑橘木虱产生抗药

性、天敌昆虫大量死亡、生物多样性丧失、果实

农药残留超标、环境污染等一系列问题（Gottwald，

2007；Kanga et al.，2016）。我国政府在 2015年

中央 1号文件关于农业发展“转方式、调结构”

的战略部署中明确指出：“十三五”期间将通过

“化学肥料和农药减施增效综合技术研发”项目

的实施，显著控制我国农药化肥的使用量，保障

生态环境安全和农产品质量安全。因此，开发利

用柑橘木虱绿色防控手段尤为重要。 

生物防治和物理防治措施是害虫综合防治

的重要组成部分，其作为化学防治的辅助及替代

手段，具有高效、环保、便捷等优点，具有广阔

的应用前景。本文根据国内外最新研究进展，较

为系统的总结了当前用于柑橘木虱生物防治和

物理防治技术手段，并对柑橘木虱未来的绿色防

控发展趋势进行了展望，以期为柑橘黄龙病的防

控和柑橘产业的可持续发展提供借鉴。 

1  柑橘木虱生物防治 

生物防治是利用生物及其产物控制害虫的

方法。生物防治对害虫种群控制效果持久，对环

境无污染，已在水稻、棉花、花生等多种作物的

害虫防治中广泛应用，并取得了良好的经济效效

益。目前在柑橘木虱防治上应用的生物防治资源

主要有寄生性天敌、捕食性天敌、昆虫病原微生

物和植物源农药几大类。 

1.1  寄生性天敌昆虫 

寄生性天敌昆虫是柑橘木虱天敌昆虫中一

大重要类群。目前所发现的柑橘木虱优势寄生蜂

主要两种，分别是亮腹釉小蜂 Tamarixia radiata

（Waterston）和阿里食虱跳小蜂 Diaphorencyrtus 

aligarhensis （Shafee，Alam and Argarwal），这

二者都为柑橘木虱专性寄生蜂。它们最早的记录

可追溯到北印度次大陆（Grafton-Cardwell et al.，

2013）。亮腹釉小蜂先后被人为引入到留尼汪岛、

中国台湾、毛里求斯、菲律宾、圣地亚哥、爪哇、

瓜德罗普岛、佛罗里达等地区。后来在中国、巴

西、委内瑞拉、墨西哥、波多黎各和德克萨斯等

国家和地区也有发现（Grafton-Cardwell et al.，

2013）。阿里食虱跳小蜂最早出现在中国、越南、

菲律宾等国家，随后被引入留尼汪岛和圣地亚哥

等地区（Hayat，2006）。虽然，这两种寄生蜂能

在同一区域共存，但是亮腹釉小蜂寄生能力要显

著高于阿里食虱跳小蜂。 

亮腹釉小蜂蜂属于膜翅目Hymenoptera姬小

蜂科 Eulophidae，营简性生殖，其主要寄生柑橘

木虱 4龄和 5龄若虫，在温度为 26 ℃、相对湿

度 70%的条件下世代发育历期约为 11.4 d，单雌

产卵量可超过 300粒。亮腹釉小蜂除直接寄生柑

橘木虱若虫致其死亡外，还能取食低龄若虫。1

头亮腹釉小蜂雌虫通过寄生和取食活动，一生能

杀死 500多头柑橘木虱。亮腹釉小蜂的寄生能力

受环境因素影响较大，在美国佛罗里达州，亮腹

釉小蜂的春季的寄生率不足 20%，而秋季可上升

达 88%。此外，寄主数量、农药使用、其它天敌

都能影响亮腹釉小蜂的寄生能力和寿命（Chen 

and Stansly，2014）。 
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阿里食虱跳小蜂属于膜翅目Hymenoptera跳

小蜂科 Encyrtidae，营孤雌生殖。与亮腹釉小蜂

类似，它主要寄生柑橘木虱 4龄和 5龄若虫，也

能取食一定数量的若虫，但其对柑橘木虱的控制

能力较亮腹釉小蜂弱。美国佛罗里达州曾在 1999

年和 2006 年两次从中国引种阿里食虱跳小蜂，

但最终都没有在田间建立总群，其原因可能是当

地的亮腹釉小蜂作为优势种群与其竞争（Hoy  

et al.，2001；Rohrig et al.，2012）。 

1.2  捕食性天敌昆虫 

目前已经发现的柑橘木虱捕食性天敌主要

包括瓢虫、草蛉、蜘蛛和蚂蚁几大类。自然界中

这些天敌往往同时存在，因此很难判断每种天敌

所具体起到的作用。能够捕食柑橘木虱的瓢虫有

龟纹瓢虫 Propylea japonica（Thunberg）、楔斑溜

瓢虫 Olla v-nigrum（Mulsant）、六斑月瓢虫

Menochilus sexmaculatus（Fabricius）、异色瓢虫

Harmonia axyridis（Pallas）等 12个种类（任顺

祥和郭振中，1990；庞虹，1991）。我国的优势

瓢虫种类六斑月瓢虫、红星盘瓢虫和龟纹瓢虫对

柑橘木虱的若虫和成虫都有很强的捕食作用。在

佛罗里达州中部地区的夏秋季，异色瓢虫、楔斑

溜瓢虫和奇氏光缘瓢虫是捕食柑橘木虱若虫的

主要瓢虫种类（Michaud，2004）。 

草蛉能够捕食柑橘木虱的卵和幼虫，在我国

的优势种群分别是亚非草蛉 Chrysopa boninensis 

Okamoto 和大草蛉 Chrysopa septempunctata 

Wesmael。佛罗里达州捕食柑橘木虱的草蛉主要

是 Ceraeochrysa Lineaticornis（Fitch）和红通草

蛉 Chrysoperla rufilabri Burmeister（Michaud 

2004；代晓彦等，2014）。此外，蜘蛛和蚂蚁在

果园中也起到了一定的控害作用。目前发现能取

食柑橘木虱若虫的蜘蛛有近管珠科蜘蛛 Hibana 

velox（Lawrence Becker）、幽禁红螯蛛Chiracanthium 

inclusum（Hentz）、Oxyopes lineatus Latreille和

Hentzia palmarum（Hentz）4种（代晓彦等，2014）。

由于柑橘木虱在取食过程中会产生蜜露，吸引多

种蚂蚁，这些蚂蚁在取食蜜露的同时也会取食木

虱若虫及其卵（Navarrete et al.，2013）。除了以

上一些大的天敌类群以外，也有一些报道表明捕

食螨、食蚜蝇和螳螂也能捕食柑橘木虱。 

1.3  病原真菌 

在昆虫病原微生物中，昆虫病原真菌种类占

60%以上，有着显著的流行潜力和生产便利性，

是很好的生防材料。目前世界上报道的柑橘木虱

主要病原真菌有球孢白僵菌 Beauveria bassiana

（ Balsamo） Vuillemin、绿僵菌 Metarhizium 

anisopliae（Metchnikoff）Sorokin、玫烟色棒束

孢 Isaria fumosorosea（Wize）Brown et Smith、

桔形被毛孢 Hirsutella citriformis Speare 和蜡蚧

轮枝菌 Lecanicillium lecanii（Zimmermann）

Vimmer 等（Gandarilla-Pachec et al.，2013；

Navarrete et al.，2013）。其中白僵菌、绿僵菌和

玫烟色棒束孢的寄主范围广、致病性与适应性

强，受到关注较多。Lezama-Gutierrez等（2012）

分别测定了这 3 种真菌在田间对柑橘木虱致病

力，结果表明绿僵菌对柑橘木虱成虫和若虫的致

死率最高，分别达到 50%和 60%。陈建立（2012）

从柑橘木虱的生境及死亡虫体上分离筛选得到

了对柑橘木虱具有高致病力的 2 株球孢白僵菌

菌株 FJAT-9622和 FJAT-9719，其致病力在实验

室条件下达到 73.3%和 83.3%（陈建利，2012）。

代晓彦等（2017）分离得到 2株高致病力菌株球

孢白僵菌和玫烟色棒束孢菌株在包子浓度为 1× 

105-1×108 mL－1和 1×106-1×108 mL－1时对柑

橘木虱成虫的 LT50值为 5.2-4.4 d和 5.3-4.9 d（代

晓彦等，2017）。通过实验室实验、半田间和田

间试验的比较，我们发现田间和半田间试验的真

菌致死效果要显著低于实验室效果，这与真菌孢

子致病力受田间温度、湿度及紫外线等环境因素

的影响有关，因此将来的研究除了筛选得到高致

病力的菌株以外，还应考虑添加辅助物增强真菌

制剂在田间的稳定性维持致病活性。 

1.4  植物源农药 

植物源农药是指植物本身、从植物中提取的

活性成分和按结构合成的化合物及衍生物。植物
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源农药源于植物，能在自然界降解，不会污染环

境，对人和牲畜安全，对天敌伤害小，且不易导

致害虫产生抗性，是化学农药良好的替代品之

一。一些植物源农药能够直接影响柑橘木虱的发 

育致其死亡。印楝 Azadirachta indica A. Juss.是

研究较多的植物源农药中的一种，其有效成分为

印楝素，印楝精油在温室内对柑橘木虱幼虫的 

致死率高达 92%，在田间的致死率达 30%

（Weathersbee and Mckenzie，2005）。而 Khan

等（2012）报道表明印楝提取物在田间能致使柑

橘木虱成虫死亡率高达 80%（Khan et al.，2012）。

Volpe等（2016）利用胡椒 Piper aduncum L.精油，

其有效成分为莳萝油脑，处理柑橘木虱成虫和若

虫 3 d后，死亡率可达 90%-100%（Volpe et al.，

2016）。万寿菊 Tagetes coronopifolia (Asteraceae)

精油的提取物在 0.01 mg· mL–1时对柑橘木虱若

虫的致死率达 40%，当浓度到达 10 mg· mL–1可

造成成虫死亡（Mendoza-Garcia et al.，2015）。 

植物源农药除直接导致柑橘木虱死亡外，还

能影响柑橘木虱的行为。岑伊静等（2005）测定

了柑橘木虱对多种非嗜食植物挥发油的趋性，实

验表明薇甘菊 Mikania micrantha Kunth、马樱丹

Lantana camara Lantana、蟛蜞菊 Wedelia chinensis 

（Osbeck） Merr.、假臭草 Praxelis clematidea 

（Griseb.）的植物挥发物对柑橘木虱成虫都有明

显的驱避作用。香菜、薰衣草、玫瑰和茶树精油

对柑橘木虱成虫也有显著的趋避作用，并且能抑

制柑橘叶片对木虱的吸引（Mann et al.，2012）。

种植番石榴植株能驱避周边柑橘树上的木虱。番

石榴叶面提取物浓度大于 7.5 g·L–1，喷洒九里香

枝条时也能对柑橘木虱达到驱避效果（全金成

等，2016）。柑橘木虱成虫在取食经 1 μg·mL–1

的番石榴精油处理的砂糖橘时，相比对照组的刺

吸取食行为发生改变，表现为非刺探活动和唾液

分泌增加，韧皮部取食时间显著下降，并出现木

质部取食（朱红梅等，2010）。 

2  柑橘木虱物理防治 

物理防治技术是使用物理因子抑制昆虫生

长繁殖的害虫防治方法，包括灯光诱捕技术、气

调防治技术、辐照防治技术、机械阻隔技术和温

控防治技术等。目前在柑橘木虱防治上主要使用

的物理防治技术有灯光诱捕、色板诱捕、反光膜

驱避以及防虫网阻隔等方法。 

2.1  灯光诱捕 

灯光诱控技术是利用昆虫趋向光源或远离

光源运动的行为习性，促使昆虫聚集某一固定位

置集中消灭的物理防治手段。该技术在我国农、

林、渔、养殖和园林景观的害虫测报和防控中发

挥了重要作用并取得良好的成效。以灯光诱杀为

重点的害虫综合防控技术已在全国 20 多个省市

的水稻、棉花、柑橘、蔬菜、玉米、茶叶、花生、

甘蔗主产区大面积推广应用，取得了巨大的经济

效益、社会效益和生态效益（桑文等，2016）。

随着灯光诱捕技术在其它害虫防治成效日显突

出，研究者开始关注如何利用该技术控制柑橘木

虱。柑橘木虱具有发达的感光器官-复眼，具有

较强的视觉和感光能力（Wenninger et al.，2009；

Mann et al.，2011）。林雄杰等（2013）分析绿光

（509-542 nm）、蓝光（454-479 nm）、黄光（582- 

600 nm）和红光（608-628 nm）对柑橘木虱成虫

趋光行为研究发现对蓝光和绿光的趋光率最强。

Pairs等（2015）比较了柑橘木虱对紫外（355、365、

375、390、405 nm）、蓝（470 nm）、绿（525 nm）、

黄（590 nm）、红（628 nm）9种波长光源的趋

光行为，结果表明，紫外光（390 nm）对柑橘木

虱雌雄虫具有显著的吸引效果，此外绿光、黄光

也有一定的吸引作用（Paris et al.，2015）。这两

个实验结果存相差较大，可能是由于两人的所选

择的光源光谱范围较大、波长不够集中所致，也

可能是实验所处时间段内昆虫日活动节律存在

差异造成的。随后 Paris 等（2017）通过利用产

生更窄波段的滤光片研究了柑橘木虱对单色光

趋光行为，结果表明柑橘木虱对短波长的紫外/

绿蓝光区域（350-430 nm）正趋光性比长波长绿/ 

橙光区域（500-620 nm）强的多，且柑橘木虱朝

向 365 nm的紫外光移动的距离和速度都要比其
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它波长的单色光要大和快。此外，该实验还证明，

柑橘木虱能区分白光中的水平和垂直偏振光，并

对竖直偏振光的趋性强于水平偏振和非偏振光，

但无法辨别单一波长光的偏振方向（Paris et al.，

2017a）。在利用组合光源研究柑橘木虱趋光性实

验中发现，通过在黄光和绿光中加入紫外光能显

著提高黄、绿两种光对柑橘木虱的吸引，而蓝光

却能导致柑橘木虱的负趋光行为（Paris et al.，

2017b）。通过这些研究可以发现，不同的研究方

法、行为装置、光源设置都会导致柑橘木虱趋光

行为的研究结果有所差异，但是柑橘木虱对紫外

光波长具有强的趋光行为是毋庸置疑的，这与柑

橘木虱复眼具有紫外、蓝和黄/绿 3 种光受体的

生理基础相符（Allan，2012）。然而黄、绿和蓝

光 3种光谱在柑橘木虱趋光、避光、飞行定位等

行为中所起的作用任需要进一步研究。虽然柑橘

木虱对紫外光的趋性较强，但是基于该波长的诱

虫灯对其它昆虫特别是天敌昆虫和中性昆虫也

有很强的诱捕作用，因此如何提高柑橘木虱灯光

诱捕效果的同时，减少对非靶标昆虫的影响是灯

光诱控技术未来要解决的关键问题。 

2.2  色板诱捕 

昆虫的趋色性与趋光性一样，都是昆虫的固

有习性，利用昆虫对颜色的趋性而发展起来的色

板诱捕技术也在害虫的监测预报和防治上取得

诸多成效，该技术成本低、操作简便。Sétamou

等（2014）在南德克萨斯州 4月份到 7月份期田

间研究蓝、绿、红、白和黄 5种颜色的色板对柑

橘木虱诱捕效果发现，黄板对柑橘木虱成虫的捕

获效果明显高于其它 4种颜色，其次是红色。该

结果与色板反射率值有密切关系：除了白色板以

外，所有的色板在可见光区都有较高的反射率。

特别是在橙色（590-635 nm）和红色（635-700 

nm）区域，黄色和红色黏虫板的反射率要显著

高于绿板和蓝板，此外，与红板相比黄板在

（560-590 nm）区域的反射率更高，这说明柑橘

木虱对色板的偏好主要取决于色板对 560 nm以

上光谱的反射率。这实际上与柑橘木虱喜欢取食

嫩梢相关，因为嫩梢比老梢对黄、橙和红色的波

长区域反射比要高得多（Hall et al.，2010；

Sétamou et al.，2014）。此外，Sétamou等（2014）

的研究还表明色板对柑橘木虱的捕获效果还与

悬挂的环境有关，在柠檬园中黄板对柑橘木虱成

虫的捕获率最高，其次是甜橙园，捕获效果最差

的是葡萄柚，这是由于柠檬园中柑橘木虱的种群

要显著大于其它两种果园，这种种群数量的差异

与柠檬成熟叶片具有对可见光的高反射比有关。 

色板对柑橘木虱成虫的捕获数量会随着一

天时段变化而发生变化，通过对 24 h 内各时段

黄色黏虫板对柑橘木虱的捕获数量分析表明，在

下午的 12:00-16:00 的时间段黄板在一天中的捕

获量达到高峰。这可能是由于在这个时间段自然

界中光照强度和温度较高促进了柑橘木虱的活

动和趋色行为（Sétamou et al.，2012；Paris et al.，

2015）。 

色板悬挂的方位、高度和间距也是影响柑橘

木虱诱捕效果的重要因素。赵政等（2017）通过

悬挂白色、红色、青色、绿色、灰色、黑色、黄

色、紫色、蓝色、粉色共 10 种颜色的黏虫板对

柑橘木虱的诱虫效果进行筛选结果表明，黄板的

诱虫效果最好，且将黄板挂向南面方位、高

150 cm 处以及间距 4-5 m 为诱集柑橘木虱最佳

悬挂方式。 

目前为止，研究发现黄板对柑橘木虱的诱捕

效果最佳，但实际运用过程中黄板往往会捕获多

种天敌昆虫，如寄生蜂和瓢虫，使用受到一定的

局限。昆虫对色板的识别是基于昆虫的色视觉识

别机制，它除了受到色调，即红、黄、蓝，决定

以外，还受到饱和度和明度的影响（Paris et al.，

2017b）。因此，明确颜色饱和度和明度对柑橘木

虱趋色行为的影响将有利于提高色板诱控技术

的精准性。 

2.3  反光膜驱避 

反光膜很早就被用来驱避植物上小型的飞

行昆虫，如蚜虫、蓟马和粉虱等，阻止害虫飞落

到植物上取食危害。20世纪 50年代铝箔首次被

用于蔬菜害虫和特别是桃蚜的防控，从此，各色

的反光膜开始被研制，并应用于多种农作物
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（Pearson et al.，1959；Greer and Dole，2003）。

Croxton和 Stansly（2014）年首次比较了金属化

聚乙烯地膜和白色聚乙烯地膜对柑橘幼苗上木

虱的效果，结果表明金属化聚乙烯地膜对柑橘木

虱具有显著的趋避效果。昆虫复眼中紫外光感受

器处在的位置不同，其功能也存在差异，在复眼

前段和上端的紫外光受体感受紫外光后能刺激

昆虫起飞，腹面的紫外光受体接受刺激是会抑制

昆虫降落。金属化聚乙烯膜能大量反射日光中的

紫外光，激活昆虫腹面的紫外光受体抑制昆虫降

落到植物上，从而达到驱避昆虫的目的（Croxton 

and Stansly，2014；Paris et al.，2017a）。此外，

金属化聚乙烯膜还能降低柑橘植株上蚜虫的种

群数量，但是对潜叶蛾和瓢虫的种群没有影响

（Croxton and Stansly，2014）。 

反光薄膜驱避柑橘木虱的原理是反射日光

中的紫外线，在使用该技术的时候植株间需要有

足够的空间，接受阳光照射，因此该技术常被用

于柑橘封行以前的幼树阶段木虱防控。目前该项

技术已经在美国的佛罗里达州部分地区投入使

用，对控制柑橘木虱对幼树的危害取得了较好的

效果。 

2.4  防虫网 

防虫网是利用物理阻隔的方法直接阻挡害

虫对作物的侵害。日本在 20 世纪末开始研究无

农药蔬菜栽培技术，其中就用到到了防虫网。防

虫网主要用于设施蔬菜栽培。以色列在设施园艺

栽培中使用 30-50 目防虫网，其使用面积达    

18 km2。我国从 1995年开始引入防虫网覆盖蔬

菜栽培技术，随后在柑橘无病种苗培育过程中上

也开始使用防虫网阻隔害虫。在佛罗里达州的部

分柑橘农场也将防虫网覆盖技术引入大型柑橘

树木网室栽培中。防虫网除了能阻隔柑橘木虱以

外，还能有效阻隔柑橘上的其它害虫如潜叶蛾、

粉虱和潜叶蛾等（张小凤等，2017）。虽然防虫

网对柑橘害虫有很好的控制作用，但是防虫网透

光透气性存在差异，直接影响网室内温度、湿度、

光照强度等环境因子的变化，导致植株光合速

率、生长发育、产量和品质发生改变。袁高鹏

（2017）及张小凤等（2017）研究发现防虫网栽

培技术通过对柑橘害虫和网室温湿度的调控使

柑橘花期提前，显著增加新梢粗度、叶片数和节

间长度，促进新梢的生长，但会显著减少植株产

量。因此，防虫网的材料的透气性能和光学性质

研究将是该项技术能够有效推广的关键。 

3  结语 

柑橘产业是一个巨大的经济产业，无论是我

国还是世界，柑橘及其相关贸易都在现代经济生

产中占有相当大的比重。然而，柑橘黄龙病造成

的危害对该产业产生严重的威胁。控制黄龙病媒

介昆虫柑橘木虱对维持柑橘产业稳定健康发展

具有重要意义。柑橘木虱绿色防控技术以生物防

治与物理防治方法为主体，具有绿色、环保、高

效、持久等诸多优点，是今后害虫可持续治理中

最有效、应用前景最广的防治手段。目前，我国

实际生产中对柑橘木虱绿色防控技术的集成使

用较少，使用方式主要集中在色板、防虫网和植

物源农药方面，效果并不理想。其原因在于生物

防治和物理防治技术都存在一定的技术瓶颈有

待突破，如柑橘木虱天敌的大规模饲养、天敌储

藏运输、考虑各种环境因子的天敌释放、木虱病

原微生物发酵施用、灯光色板精准诱控、生物/

物理防治协同控害、各技术集成优化等都需在未

来进行深入的研究。 
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