
收稿日期(Ｒｅｃｅｉｖｅｄ): ２０１９－０４－０３　 　 接受日期(Ａｃｃｅｐｔｅｄ): ２０１９－０５－１１
基金项目: 国家重点研发计划(２０１７ＹＦＣ１２００６００)ꎻ 广东省现代农业产业共性关键技术研发创新团队(２０１９ＫＪ１３４)ꎻ 十二五国家科技支撑

计划(２０１５ＢＡＤ０８Ｂ０２)
作者简介: 周小武ꎬ 男ꎬ 农艺师ꎮ 研究方向: 农作物病虫测报ꎮ Ｅ￣ｍａｉｌ: １０６５３４２９８５＠ ｑｑ.ｃｏｍ
∗通信作者(Ａｕｔｈｏｒ ｆｏｒ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅ)ꎬ Ｅ￣ｍａｉｌ: ｓｕｐｅｒ＿ｑｉ＠ １６３.ｃｏｍ

ＤＯＩ: １０.３９６９ / ｊ.ｉｓｓｎ.２０９５￣１７８７.２０１９.０４.００３

佛冈县不同类型橘园柑橘木虱的种群动态
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摘要: 【目的】明确佛冈县不同类型橘园柑橘木虱的种群动态ꎬ为当地柑橘木虱及柑橘黄龙病的防治工作提供科学依据ꎮ
【方法】通过 ２０１５—２０１６ 年的系统调查ꎬ对广东省佛冈县砂糖橘园的柑橘木虱种群消长动态进行研究ꎬ对比分析了不同处

理措施对柑橘木虱种群数量的影响ꎮ 【结果】１—３ 月柑橘木虱发生危害较轻ꎬ随着嫩梢增多ꎬ其种群数量开始上升ꎬ６—９ 月

为种群发生高峰期ꎬ期间出现多个发生高峰ꎬ１０ 月之后种群数量逐渐进入消退期ꎬ种群数量维持在较低水平ꎻ２０１５、２０１６ 年

佛冈县柑橘木虱的季节性消长动态基本一致ꎬ但种群发生量存在明显差别ꎻ３ 种不同类型橘园内柑橘木虱种群发生数量也

存在显著差异ꎬ常年失管橘园柑橘木虱种群发生数量最高ꎬ常规水肥管理橘园次之ꎬ二者均显著高于常规水肥管理及化学

防治橘园ꎮ 【结论】化学防治可在一定程度上控制柑橘木虱的种群数量ꎬ及时清理失管橘园对控制柑橘木虱和柑橘黄龙病

传播至关重要ꎮ
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目 Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ 木虱总科 Ｐｓｙｌｌｏｉｄｅａ 扁木虱科 Ｌｉｖｉｉｄａｅꎬ
是热带及亚热带重要的柑橘害虫ꎮ 柑橘木虱以成

虫和若虫群集嫩梢、幼叶和新芽上吸汁为害ꎬ导致

嫩梢干枯萎缩、新叶畸形ꎬ若虫排泄的白色分泌物

可引发煤污病ꎬ严重影响作物光合作用(黄邦侃ꎬ
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１９５３ꎻ Ｇｒａｆｔｏｎ￣ｃａｒｄｗｅｌｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１３ꎻ Ｈａｌｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１３)ꎻ而更为重要的是ꎬ柑橘木虱可以传播柑橘毁

灭性病害———柑橘黄龙病 (Ｈｕａｎｇｌｏｎｇｂｉｎｇꎬ ＨＬＢ)
(赵学源等ꎬ１９７９ꎻ Ｂｏｖｅꎬ２００６)ꎮ 在我国ꎬ柑橘木虱

是传播黄龙病病菌唯一的自然媒介昆虫(陈循渊ꎬ
１９８６ꎻ Ｃａｐｏｏｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９６７ꎻ ＭｃＣｌｅａｎ ＆ Ｏｂｅｒｈｏｌｚｅｒꎬ
１９６５)ꎬ其发生分布情况与柑橘黄龙病的发生关系

十分密切ꎬ控制柑橘木虱是防控柑橘黄龙病传播蔓

延的关键(邓明学ꎬ２００６)ꎮ
广东省清远市佛冈县是砂糖橘种植大县ꎬ２００２

年开始发现柑橘黄龙病零星发生ꎬ２０１０ 年柑橘黄龙

病大面积暴发成灾ꎬ全县砂糖橘种植面积由 １.２３ 万

ｈｍ２ 锐减至 ０.４７ 万 ｈｍ２ꎬ危害损失逐年加重ꎬ且该

病尚无有效的根治措施ꎬ这给当地柑橘产业造成了

严重的经济损失ꎮ 为了明确佛冈县沙糖橘柑橘木

虱的种群消长动态ꎬ有效控制柑橘木虱和柑橘黄龙

病的扩散流行ꎬ２０１５—２０１６ 年选择 ３ 种具代表性的

橘园(常年失管橘园、常规水肥管理橘园、常规水肥

管理及化学防治橘园)进行观察ꎬ系统调查佛冈县

柑橘木虱的种群消长动态ꎬ并对比分析不同处理措

施对柑橘木虱种群数量的影响ꎬ以期为当地柑橘木

虱及柑橘黄龙病的防治工作提供科学依据ꎮ

１　 材料与方法
１.１　 监测点概况

监测点位于广东省清远市佛冈县石角镇凤城

村和莲溪村ꎬ选择 ３ 种不同管理水平的橘园ꎬ橘园

内种植的均为砂糖橘ꎬ树龄均为 １０ 年左右ꎬ其中橘

园Ⅰ位于佛冈县石角镇凤城村ꎬ种植面积为 ２.９２
ｈｍ２ꎬ因柑橘黄龙病危害严重ꎬ该橘园于 ２０１２ 年放

弃管理ꎬ既不防治传病媒介柑橘木虱ꎬ也不挖除病

树ꎬ常年处于失管状态ꎻ橘园Ⅱ位于石角镇莲溪村ꎬ
种植面积为 １.７３ ｈｍ２ꎬ由于该橘园内仅有部分植株

染病ꎬ树势生长渐渐衰弱ꎬ化学防治效果不明显ꎬ而
常规水肥管理后仍有一定的收成ꎬ故未完全放弃管

理ꎬ自 ２０１４ 年起仅进行常规水肥管理ꎬ但不进行化

学防治ꎻ橘园Ⅲ位于石角镇莲溪村ꎬ种植面积为１.２４
ｈｍ２ꎬ为控制柑橘黄龙病危害ꎬ保证柑橘产量和收

入ꎬ每年除了进行常规的水肥管理ꎬ还定期进行化

学防治ꎮ
１.２　 柑橘木虱种群消长动态调查

调查时间为 ２０１５ 年 １ 月—２０１６ 年 １２ 月ꎬ每 ７
ｄ 调查 １ 次ꎬ每年共计调查 ５２ 次ꎮ 采用直接取样目

测法ꎬ每次调查 １０ 株砂糖橘ꎬ每株分东、南、西、北、
中 ５ 个方位各调查 １０ 个枝梢(梢长 ２０ ｃｍ 左右)ꎬ
每株调查 ５０ 梢ꎬ记录各梢上的柑橘木虱的卵、若虫

及成虫数量ꎬ以 ５０ 梢卵、成虫及若虫合计虫量记为

单株虫量(冯贻富等ꎬ２０１３ꎻ 叶志勇等ꎬ２００７)ꎮ
１.３　 不同处理措施对柑橘木虱种群的影响

根据调查的柑橘木虱种群动态变化ꎬ将 ２０１５
年 ７ 月中旬—１０ 月上旬、２０１６ 年 ６ 月中旬—９ 月下

旬定为柑橘木虱种群发生高峰期ꎬ以高峰期平均虫

量、高峰日虫量、全年累计虫量为指标ꎬ对比分析常

年失管、常规水肥管理、常规水肥管理及化学防治

橘园措施对柑橘木虱种群数量的影响ꎮ 利用 ＳＰＳＳ
进行差异显著性分析ꎬ采用单因素方差进行数据分

析ꎬ不同处理间采用 Ｔｕｒｋｅｙ 方法进行多重比较ꎮ

２　 结果与分析
２.１　 ２０１５ 年佛冈县柑橘木虱的种群消长动态

２０１５ 年的调查结果(图 １)表明ꎬ１—２ 月柑橘

木虱在砂糖橘园未见发生ꎻ３ 月上旬起零星可见部

分卵、若虫及成虫ꎬ种群数量较低ꎻ４—５ 月随着砂糖

橘嫩梢增多ꎬ柑橘木虱种群数量开始上升ꎬ但由于

持续降雨影响了种群增长ꎬ柑橘木虱种群数量增长

不明显ꎻ６ 月随着柑橘木虱大量产卵及孵化ꎬ其种群

数量迅速增长ꎻ７ 月中旬柑橘木虱进入种群发生高

峰期ꎬ卵、若虫及成虫种群数量均维持在较高水平ꎬ
种群高峰期一直持续到 １０ 月初ꎬ８ 月下旬柑橘木虱

种群数量达到全年最高峰ꎻ１０—１１ 月随着气温逐渐

下降ꎬ柑橘木虱的种群数量也逐渐下降ꎬ卵量急剧

下降ꎻ１２ 月柑橘木虱种群数量维持在较低水平ꎬ仅
零星可见少量卵及若虫ꎮ
２.２　 ２０１６ 年佛冈县柑橘木虱的种群消长动态

２０１６ 年的调查结果(图 ２)表明ꎬ１—３ 月柑橘

木虱在砂糖橘橘园发生较轻ꎬ仅零星可见部分卵、
若虫ꎻ４—５ 月随着砂糖橘嫩梢增多ꎬ柑橘木虱种群

数量开始上升ꎬ但增长较为缓慢ꎻ６ 月随着柑橘木虱

大量产卵及孵化ꎬ其种群数量迅速增长ꎬ６ 月中旬进

入种群发生高峰期ꎬ卵、若虫及成虫种群数量均维

持在较高水平ꎬ种群高峰期一直持续到 ９ 月底ꎻ１０
月随着气温逐渐下降ꎬ柑橘木虱的种群数量逐渐下

降ꎬ卵量急剧下降ꎻ１１—１２ 月柑橘木虱种群数量急

剧下降ꎬ种群数量维持在较低水平ꎬ仅零星可见少

量卵及若虫ꎮ
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图 １　 ２０１５ 年佛冈县不同类型橘园柑橘木虱的种群消长动态
Ｆｉｇ.１　 Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ Ｄ. ｃｉｔｒｉ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｃｉｔｒｕｓ ｏｒｃｈａｒｄｓ ｏｆ Ｆｏｇａｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ ｉｎ ２０１５

　 　 Ⅰ:常年失管橘园ꎻⅡ:常规水肥管理橘园ꎻⅢ:常规水肥管理＋化学防治橘园ꎮ
　 　 Ⅰ: Ｗｉｔｈ ｎｏ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｒｃｈａｒｄꎻ Ⅱ: Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｗａｔｅｒ ａｎｄ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｒｃｈａｒｄꎻ

Ⅲ: Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｗａｔｅｒ ａｎｄ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ＋ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｒｃｈａｒｄ.

图 ２　 ２０１６ 年佛冈县不同类型橘园柑橘木虱的种群消长动态
Ｆｉｇ.２　 Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ Ｄ. ｃｉｔｒｉ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｃｉｔｒｕｓ ｏｒｃｈａｒｄｓ ｏｆ Ｆｏｇａｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ ｉｎ ２０１６

　 　 Ⅰ:常年失管橘园ꎻⅡ:常规水肥管理橘园ꎻⅢ:常规水肥管理＋化学防治橘园ꎮ
　 　 Ⅰ: Ｗｉｔｈ ｎｏ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｒｃｈａｒｄꎻ Ⅱ: Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｗａｔｅｒ ａｎｄ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｒｃｈａｒｄꎻ

Ⅲ: Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｗａｔｅｒ ａｎｄ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ＋ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｒｃｈａｒｄ.

２.３　 不同管理措施对柑橘木虱种群数量的影响

对比不同管理措施下柑橘木虱种群消长动态

结果表明ꎬ２０１５、２０１６ 年 ３ 种不同类型橘园内柑橘

木虱的种群消长动态基本一致ꎬ２０１５ 年柑橘木虱种

群发生数量明显高于 ２０１６ 年ꎬ３ 种不同类型橘园内

柑橘木虱种群发生数量也存在差别ꎬ常年失管橘园

柑橘木虱种群发生数量最高ꎬ略高于常规水肥管理

橘园ꎬ而常规水肥管理及化学防治橘园柑橘木虱的

种群发生数量最低(图 １、图 ２)ꎮ
对比不同管理措施下柑橘木虱高峰期、高峰日

及全年平均虫量结果表明ꎬ２０１５ 年常年失管橘园柑

橘木虱的高峰期虫量、高峰日虫量及全年平均虫量

分别为 １３１.０７、２１５.３０、４９.８３ 头􀅰株－１ꎬ高于常规水

肥管理橘园的 ９３.８６、１８２.８０、３５.７２ 头􀅰株－１ꎬ显著

高于常规水肥管理及化学防治橘园的 ４２.７３、７６.１０、
１４.０５ 头􀅰株－１ꎻ２０１６ 年常年失管橘园柑橘木虱的

高峰期虫量、高峰日虫量及全年平均虫量分别为

４４.８９、６７.８０、１８.３１ 头􀅰株－１ꎬ高于常规水肥管理橘

园的 ３５.８８、５５.７０、１４.５７ 头􀅰株－１ꎬ显著高于常规水

肥管 理 及 化 学 防 治 橘 园 的 ６. ７９、 １８. ５０、 ２. ９２
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头􀅰株－１(表 １)ꎮ 可见ꎬ无论是高峰期、高峰日还是

全年平均虫量ꎬ常年失管橘园均为最高ꎬ常规水肥

管理橘园次之ꎬ二者之间差异不显著ꎬ但均显著高

于常规水肥管理及化学防治橘园ꎮ

表 １　 ２０１５、２０１６ 年佛冈县不同管理措施下柑橘木虱的种群数量
Ｔａｂｌｅ １　 Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｓｉｚｅ ｏｆ Ｄ. ｃｉｔｒｉ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍｓ ｉｎ Ｆｏｇａｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ ｉｎ ２０１５ ａｎｄ ２０１６

类型

Ｔｙｐｅ

２０１５ 年种群数量 / (头􀅰株－１)
Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｓｉｚｅ ｏｆ Ｄ. ｃｉｔｒｉ ｉｎ ２０１５

高峰期 Ｐｅａｋ ｐｅｒｉｏｄ 高峰日 Ｐｅａｋ ｄａｙ 年平均 Ａｎｎｕａｌ ａｖｅｒａｇｅ

２０１６ 年种群数量 / (头􀅰株－１)
Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｓｉｚｅ ｏｆ Ｄ. ｃｉｔｒｉ ｉｎ ２０１６

高峰期 Ｐｅａｋ ｐｅｒｉｏｄ 高峰日 Ｐｅａｋ ｄａｙ 年平均 Ａｎｎｕａｌ ａｖｅｒａｇｅ

Ⅰ １３１.０７±１１.５８ａ ２１５.３０±１１.７５ａ ４９.８３±７.７６ａ ４４.８９±４.１５ａ ６７.８０±１４.６８ａ １８.３１±３.００ａ
Ⅱ ９３.８６±９.３７ｂ １８２.８０±１２.９９ａ ３５.７２±５.６３ａ ３５.８８±３.４４ａ ５５.７０±２.３０ａ １４.５７±２.４３ａ
Ⅲ ４２.７３±５.７８ｃ ７６.１０＋９.８６ｂ １４.０５±２.８１ｂ ６.７９±１.１２ｂ １８.５０±６.３９ｂ ２.９２±０.５５ｂ

　 　 同列数据后的不同小写字母表示在 ０.０５ 水平差异显著ꎮ Ⅰ:常年失管橘园ꎻⅡ:常规水肥管理橘园ꎻⅢ:常规水肥管理＋化学防治橘园ꎮ
　 　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ ０.０５ ｌｅｖｅｌ. Ⅰ: Ｗｉｔｈ ｎｏ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｒｃｈａｒｄꎻ Ⅱ: Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ
ｗａｔｅｒ ａｎｄ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｒｃｈａｒｄꎻ Ⅲ: Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｗａｔｅｒ ａｎｄ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ＋ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｒｃｈａｒｄ.

３　 讨论与结论
柑橘黄龙病是全球柑橘生产上最具毁灭性的

病害之一ꎬ近年来在佛冈县的发生范围不断扩大ꎬ
危害损失呈逐年加重趋势ꎬ且该病尚无有效的根治

措施 (桑文等ꎬ ２０１８ꎻ 宋晓兵等ꎬ ２０１６ꎻ Ｂｏｉｎａ ＆
Ｂｌｏｏｍｑｕｉｓｔꎬ２０１５)ꎬ这给当地柑橘产业造成严重的

经济损失ꎮ 该病的传播介体是柑橘木虱(陈循渊ꎬ
１９８６ꎻ 宋杨和罗育发ꎬ ２０１７ꎻ Ｃａｐｏｏｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９６７ꎻ
Ｈａｌｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１３)ꎬ其发生分布情况与柑橘黄龙病的

发生关系十分密切(程保平等ꎬ２０１７ꎻ 邓明学等ꎬ
２００９ꎻ 赵学源等ꎬ１９７９)ꎬ控制柑橘木虱种群数量是

防控柑橘黄龙病传播蔓延的有效措施之一(邓明

学ꎬ２００６ꎻ Ｇｒａｆｔｏｎ￣ｃａｒｄｗｅｌｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１３)ꎮ
本研究通过 ２０１５、２０１６ 年系统调查ꎬ明确了广

东省佛冈县不同类型砂糖橘园的柑橘木虱种群消

长动态ꎬ其与春梢、夏梢、秋梢等生长期关系较为密

切ꎬ随着春梢萌发生长ꎬ柑橘木虱种群数量开始增

长ꎬ夏梢和秋梢的生长期正值柑橘木虱种群发生高

峰期ꎬ１０ 月之后柑橘木虱种群消退ꎬ维持在较低水

平ꎮ 佛冈县柑橘木虱种群的季节性消长动态与乐

昌、广州、阳春等地区的基本相似(张林锋等ꎬ２０１２ꎻ
程保平等ꎬ２０１６)ꎬ但种群发生高峰时间及发生量稍

有差异ꎬ这可能是柑橘嫩梢期生长变化、种群基数、
果园管理措施及天气条件等因素所致(冯贻富等ꎬ
２０１３ꎻ 许长藩等ꎬ１９９２ꎻ Ｈａｌｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１３)ꎮ

本研究还对比分析了不同管理措施对柑橘木

虱种群数量的影响ꎬ结果发现ꎬ常年失管橘园柑橘

木虱的种群数量略高于常规水肥管理橘园ꎬ显著高

于常规水肥管理及化学防治橘园ꎮ 常年失管橘园

由于缺少水肥管理ꎬ也不进行化学防治ꎬ柑橘树势

较弱ꎬ利于柑橘木虱种群生长繁殖ꎬ其种群数量最

高ꎬ这与程保平等(２０１６)的调查结果吻合ꎻ常规水

肥管理橘园的管理也较为粗放ꎬ缺少化学防治措施

控制柑橘木虱种群ꎬ柑橘木虱的发生也较为严重ꎬ
其种群数量略低于常年失管橘园ꎻ而常规水肥管理

及化学防治橘园由于采取了化学防治措施ꎬ显著控

制了柑橘木虱的种群数量ꎬ其种群发生数量最低

(宋晓兵等ꎬ２０１５)ꎮ 这说明常规水肥管理有利于柑

橘植株健康ꎬ可在一定程度上减轻柑橘木虱的危害

及发生数量ꎬ但与失管橘园相比无显著差异ꎬ而化

学防治显著控制了柑橘木虱的种群数量ꎬ２０１６ 年在

春梢和夏梢发梢期防治后ꎬ橘园内柑橘木虱种群数

量一直维持在较低水平ꎬ由此可见ꎬ适期的化学防

治对柑橘木虱的控制作用较为明显 ( Ｂｏｉｎａ ＆
Ｂｌｏｏｍｑｕｉｓｔꎬ２０１５)ꎮ

本研究还发现ꎬ近年来佛冈县由于柑橘黄龙病

的肆虐蔓延ꎬ砂糖橘的种植面积锐减ꎬ但也有部分

农户抱着侥幸心理不愿砍掉发病植株ꎬ并逐渐形成

了大量的失管橘园ꎮ 失管橘园内既不防治柑橘木

虱ꎬ也不砍除病株ꎬ且缺乏常规的水肥管理措施ꎬ柑
橘树势较弱ꎬ抽梢次数层次不齐ꎬ抽梢时间较长ꎬ这
十分有利于柑橘木虱的种群生长繁殖(程保平等ꎬ
２０１６)ꎮ 本研究发现ꎬ失管橘园内柑橘木虱的种群

数量较大ꎬ高峰日单株虫量可达到 ２１５.３０ 头ꎬ柑橘

黄龙病的发病危害十分严重ꎮ 程保平等(２０１６)调
查也发现ꎬ广州、阳春等地区失管果园的柑橘黄龙

病发病率在 ８２％~１００％ꎬ且存在大量携带病菌的柑

橘木虱ꎮ 可见ꎬ失管果园已成为柑橘木虱传播扩散

的一个重要源头(江宏燕等ꎬ２０１８)ꎬ及时清理失管

果园对控制柑橘木虱和柑橘黄龙病传播至关重要ꎮ
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