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柠檬是一种重要的经济作物，但柠檬病虫害严重影

响了柠檬的产量和品质。红蜘蛛是柠檬树上常见的病虫

害之一，会在高温干燥的条件下大量繁殖，导致柠檬树

的叶片枯黄、脱落，甚至影响果实的品质。因此，了解

气象因子对红蜘蛛的影响，对柠檬树的管理和病虫害防

治具有重要意义。本文旨在探究气象因子与柠檬病虫害红

蜘蛛发生的关系，为柠檬树的健康生长和生产提供参考。

一、资料与方法

红蜘蛛对柠檬种植的主要危害是在柠檬叶片、枝条、

花蕾和果实上刺吸汁液。被害叶片的表现为较轻微时出现

灰白色或黄色小斑点，严重时全叶灰白色或扭曲成畸形，

果实表面布满灰白色失绿斑点，全果苍白，造成大量落

叶、枯梢、落花和落果，影响果实品质和产量。采用的资

料2006 ～ 2016年柠檬红蜘蛛资料由安岳县农林局植保站

提供，相应的气象资料采用本区域气象站资料。对红蜘蛛

资料进行整理得到红蜘蛛近11年的发生情况表1。计算红

蜘蛛病情指数=发生虫株率×病虫害等级/5（％）。运用最

小二乘法、逐步回归方法筛选与柠檬病虫害存在显著关系

的气象因子为预报因子，总结安岳柠檬病虫害与气象条件

的关联规律，应用建立病虫害趋势预测的气象预报模型[1]。

表1　2006 ～ 2016年柠檬红蜘蛛资料

年 株数
红蜘蛛虫株

率 /%

平均每叶

有螨

平均每叶

有卵 / 头

2007 86 81.2 4.6 7.6

2008 103 25.6 1.4 1.8

2009 279 24.3 0.6 0.01

2010 82 33.9 7 8.8

2011 221 56 0.59 0.83

2012 182 61 1.84 0.47

2013 140 70 2.04 0.41

2014 163 23.5 0.025 0.058

2015 225 32.4 0.032 0.062

2016 625 2.4 0.008 0
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二、红蜘蛛发生与气象条件的关系

1. 温度

红蜘蛛喜欢温暖干旱的环境，最适合生长的气温为

15 ～ 25℃。通过对 2007 ～ 2016 年近 10 年的红蜘蛛病情

指数与逐月平均气温进行画图分析。统计发现红蜘蛛的

病情指数与平均气温的关系为：与上一年 8 月到当年 5 月

的逐月平均气温均呈不太显著的正相关，与 6 ～ 8 月逐

月平均气温呈不太显著的负相关；说明适宜红蜘蛛正常

生长温度比上一年 8 月到当年 5 月的逐月平均气温偏高，

比 6 ～ 8 月逐月平均气温度气温偏低。可以看出 1 月里红

蜘蛛病情指数随温度的变化不大，红蜘蛛处于潜伏阶段

（图 1）；2 ～ 5 月红蜘蛛病情指数随着温度的升高而开始

增大，说明红蜘蛛在该阶段开始活动并在 6 月上旬达到

高峰，红蜘蛛开始从潜伏到开始活跃的临界气温为 14℃

（图 2）；6 ～ 8 月红蜘蛛病情指数随着气温的升高而降

低，说明该阶段平均气温超过了红蜘蛛的生长温度，临

界点平均气温为 25℃（图 3）；红蜘蛛从 9 月开始缓慢活

动，在 10 月下旬达到高峰，11 ～ 12 月随着平均气温的

降低，红蜘蛛的病情指数降低，红蜘蛛开始潜伏越冬

（图 4）。

图1　安岳红蜘蛛病情指数与1月平均气温的关系

图2　安岳红蜘蛛病情指数与3月平均气温的关系

图3　安岳红蜘蛛病情指数与6月平均气温的关系

图4　安岳红蜘蛛病情指数与12月平均气温的关系

2. 降水

采用同样方法对 2006 ～ 2016 年红蜘蛛资料和降水

资料统计分析发现红蜘蛛病情指数与降水的关系为：与

上一年 8 月到当年 5 月逐月降水量呈反相关，特别是上一

年 8 月降水量相关系数为 -0.71337 相关显著（图 5），与

6-8 月逐月降水量呈不太显著的正相关（图 6）。说明当

上一年8月到当年5月逐月降水量偏多会使对应的气温下

降，比适宜红蜘蛛正常生长的温度偏低，不利于红蜘蛛正

常生长；6-8月降水量偏多致使对应的气温下降 [2]，向适

宜红蜘蛛正常生长的温度靠拢，有利于红蜘蛛正常生长。

图5　安岳红蜘蛛病情指数与上一年8月降水的关系
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图6　安岳红蜘蛛病情指数与7月降水的关系

3. 湿度

采用同样方法对 2006 ～ 2016 年红蜘蛛资料和湿度

资料进行统计分析：可以看出安岳 2006 ～ 2016 年每旬

的平均湿度为 76，每旬的湿度波动范围不是很大，没有

明显的变化趋势。上一年 8 月到当年 5 月逐月相对湿度与

红蜘蛛病情指数呈反相关，特别是上一年 8 月平均湿度

相关系数为 -0.78117 相关显著。说明该时段降水偏多使

得湿度增加，气温低于红蜘蛛正常生长温度，不利于红

蜘蛛生长（图 7）。6-8 月相对湿度与红蜘蛛病情指数发

生程度呈不太显著的正相关。说明该时段降水偏多致使

相对湿度偏高，气温下降，向适宜红蜘蛛正常生长的温

度靠拢，有利于红蜘蛛生长（图 8）。

图7　安岳红蜘蛛病情指数与上一年8月湿度的关系

图8　安岳红蜘蛛病情指数与7月湿度的关系

4. 日照

采用同样方法对 2006 ～ 2016 年红蜘蛛资料和日照

资料统计分析发现：红蜘蛛的病情指数与上一年 8 月到

当年 5 月的逐月日照时数呈不太显著的正相关，说明该

时段日照时数偏多，热量多于红蜘蛛正常生长需求，如

果日照时数偏多有利于红蜘蛛发展（图 9）[3]。6 ～ 8 月

日照时数与红蜘蛛发生程度呈不太显著的负相关，说明

该时段日照时数多于红蜘蛛正常生长需求，日照时数偏

多不利于红蜘蛛发展（图 10）。

图9　安岳红蜘蛛病情指数与上一年8月日照的关系

图10　安岳红蜘蛛病情指数与7月日照的关系

5. 生长特点及危害

红蜘蛛每年可发生 3 ～ 4 代，性喜温暖干燥，最适

宜温度 15 ～ 25℃。每日以下午 3 ～ 4 时在柠檬树上活

动最盛，遇阴雨湿热天时潜伏不动，以成虫或卵在土缝

内越冬。据观察，红蜘蛛 2 月由越冬寄生或土缝中迁入

地埂杂草上，3 月转入柠檬树叶，遇春暖干旱，容易大

量繁殖，危害最大时期为 4 ～ 5 月，6 月成虫产卵越夏，

9 月开始孵化，10 月达到峰值，11 开始逐渐停止活动准

备越冬 [4]。

6. 预测模型

根据前面的数据分析，统计 2006-2016 年里上一年

的月和旬平均气温、月和旬平均最高气温、月和旬平均

最低气温、月和旬降水量、月和旬日照时数、月和旬相
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对湿度、月和旬地面平均气温、月和旬地面极端最高温、

月和旬地面极端最低温、月和旬 5cm 地温、月和旬 10cm

地温、月和旬 15cm 地温、月和旬 20cm 地温以及当年气

象要素等气象因子作为自变量，红蜘蛛发生程度病情指

数为因变量，选取相关系数高并且显著的因子进行逐步

回归计算，得到预报方程为：

1 2146.765 5.855Y X X= − + + ... （4-1）

式中 Y 为红蜘蛛发生程度病情指数，X1 为上一年 8

月 2 候平均气温、X2 为 10 月 3 候降水。

三、结束语

影响柠檬病虫害红蜘蛛发生的因素众多，只考了气

象因素，有一定的局限性；另外，安岳县地形差异大，

柠檬种植区域分布广，柠檬种植的平均实际情况不能完

全被本研究使用的气象资料代表，仅具有较好的参考性。

同时由于物候观测记录时间仅 11 年，对模型的适用性，

还需今后进一步完善。
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