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柑橘銹蟎 [Phyllocoptruta oleivora (Ashmead)] 在三種柑橘上
之族群動態與空間分布
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摘要

陳柏宏、王泰權、陳祈男、黃瓊慧、黃守宏。2018。柑橘銹蟎 [Phyllocoptruta oleivora 
(Ashmead)] 在三種柑橘上之族群動態與空間分布。台灣農業研究 67(2):166–180。

柑橘銹蟎 (Phyllocoptruta oleivora) 為柑橘類作物的重要害蟎，以刺吸式口器吸食葉片或果實表皮，嚴
重影響果實商品價值。本研究於 2016年 1–12月，調查柑橘銹蟎於尤利加檸檬 (‘Eureka’ lemon)、波斯萊姆 
(‘Persian’ lime) 及茂谷柑 (‘Murcott’ tangor) 上的田間族群動態與空間分布。結果顯示，3種柑橘品種中，以小
果至大果期為柑橘銹蟎族群數量高峰期，且果實為銹蟎主要危害對象，老葉次之，新葉上的蟎數顯著較少。

葉片上，又以葉背蟎數多於葉面。果樹不同方位發生的蟎數間，無明顯差異。此外，5–10月的柑橘銹蟎密
度極低，降雨量與降雨頻度為影響柑橘銹蟎田間族群密度的關鍵因子。空間分布分析上，分散指數 (index of 
dispersion)、平均擁擠度 (Lloyd’s index of mean crowding) 及聚集指數 (Lloyd’s index of patchiness) 皆顯示，柑
橘銹蟎族群一般呈現聚集型分布，惟密度極低時則轉為均勻型或逢機型分布。
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前言

柑橘銹蟎 [citrus rust mite, Phyllocoptruta oleiv-
ora (Ashmead)] 屬於蟎蜱亞綱 (Acari) 真蟎總

目 (Acariformes) 前氣門目 (Prostigmata) 節蟎

科 (Eriophyidae) 之節肢動物，為世界性柑橘

類作物之重要害蟎，亦是台灣柑橘生產上的重

要限制因子 (Lo 2006; Vacante 2009)。其分布

範圍極廣，亞洲、美洲、非洲、歐洲及大洋洲

地區皆可發現其蹤跡，偏好潮濕、溫熱的環境 
(Lindquist et al. 1996)。寄主以芸香科 (Ruta-
ceae) 之柑橘屬 (Citrus) 與金柑屬 (Fortunella) 
植物為主，如橙類、寬皮柑類、柚類及金柑類

等 (Yothers & Mason 1930)。柑橘銹蟎以刺吸

式口器為害，葉片、枝條經取食後，常出現褐

色小斑點 (Albrigo & McCoy 1974; Achor et 
al. 1991)，亦可能造成提早落葉現象 (McCoy 
1976)。果實被害則會導致果皮木質素增生、

表皮細胞內酚化物氧化，產生銹褐色或銹黑色

的粗糙表皮。柑橘果實的徵狀也依受害程度與

柑橘品種而異，例如，柚類上會呈特有的淚痕

狀銹色斑塊；檸檬上則出現龜裂、斑駁的灰

白色果皮 (Winston 1920; Griffiths & Thomp-
son 1957; Albrigo & McCoy 1974; McCoy & 
Albrigo 1975)。此外，受害果的生長、重量、

大小、落果率、果汁含量及成分亦會受到影

響  (McCoy  et  al .  1976; Allen 1978, 1979a, 
1979b; Yang et al. 1994)。

柑橘銹蟎可行孤雌產雄 (arrhenotokous 
parthenogenesis) 方式繁衍子代 (Vacante 2009)，

研究報告
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生長發育受多項環境因子影響，溫度為主要

的因子之一，於室內定溫環境下，柑橘銹蟎

於 29℃的發育速率最高 (Allen et al. 1995)，
另有報告指出 30−32℃為銹蟎最佳發育溫度 
(Ebrahim 2000)。因此，於較溫暖的夏季，

柑橘銹蟎僅需 7−10 d 即可完成 1 個世代，於

冬季則需 14 d 或更長時間 (Yothers & Mason 
1930)。濕度亦會影響柑橘銹蟎發育，潮濕的

環境 (尤其於雨後) 有利銹蟎族群增長 (Pratt 
1957; Dean 1959)，但亦有研究指出，過多的

雨水會導致若蟎死亡率增加且影響產卵行為 
(Van Brussel 1975)。於多數柑橘類產區，柑

橘銹蟎為終年發生，一年可發生幾十個以上之

世代 (Van Brussel 1975; Vacante 2009; Al-Az-
zazy 2016)。柑橘銹蟎於不同地區、季節的族

群密度變化亦不盡相同，如於佛羅里達州，柑

橘銹蟎田間族群於 5−7 月逐漸增加，至 8 月下

旬後則開始減少，但於 10−11 月上旬仍有回升

之可能，全年以春、夏季為發生盛期 (Griffiths 
& Thompson 1957; Albrigo & McCoy 1974; 
Rogers & Stansly 2016)；在埃及，以 6−9 月

為柑橘銹蟎密度高峰期，1−2 月及 12 月的密

度則最低 (Al-Azzazy 2016)；而於哥斯大黎

加 (Costa Rica) 的阿拉胡埃拉 (Alajuela) 省，

柑橘銹蟎在晚崙西亞橙 (Valencia orange) 的
發生盛期為 2 月、3 月及 5 月 (González et al. 
1985)。

有關柑橘銹蟎於寄主株內棲息習性之研究

報告甚多，但部分結果差異頗大。不少研究發

現，柑橘銹蟎似乎為躲避陽光直射，偏好聚集

於植株之遮陰處，且以半遮陰處的銹蟎密度較

全遮陰處者為高 (Yothers & Mason 1930; Al-
brigo & McCoy 1974; McCoy & Albrigo 1975; 
Van Brussel 1975; Allen & McCoy 1979)。於

葉片與果實之分布上，部分報告指出，葉背

上蟎數普遍多於葉面 (Yothers & Mason 1930; 
Vacante 2009)，卻也有研究觀察到葉面蟎數

顯著多於葉背 (Van Brussel 1975; Al-Azzazy 
2016)， 或 兩 者 間 無 差 異 (Aghajanzadeh & 
Mallik 2007)。當果實逐漸成熟時，果實上的

柑橘銹蟎密度顯著高於葉片 (Yothers & Mason 
1930; Albrigo & McCoy 1974; McCoy 1979; 

Aghajanzadeh & Mallik 2007; Vacante 2009)。
於植株不同方位間，有學者發現柑橘植株北

側之柑橘銹蟎數量較南側多 (Allen & McCoy 
1979)，也有報告指出東側與北側的蟎數較

多 (Dean 1959)，或單以東側蟎數最多 (Agha-
janzadeh & Mallik 2007)。然而，依據 Van 
Brussel (1975) 之紀錄，卻以植株東側為四方

位中蟎數最少者。不同高度間，植株底層的蟎

數似乎較多 (Allen & McCoy 1979; Al-Azzazy 
2016)，但仍有研究顯示不同高度間並無顯著

差異 (Aghajanzadeh & Mallik 2007)。樹冠內

外層間，則以樹冠外層的密度較高 (Vacante 
2009)。

台灣地處亞熱帶地區，氣候溫暖且潮濕，

各地柑橘產區多為柑橘銹蟎合適的棲所。由於

瞭解病蟲害於田間之生態，係植物保護上重要

的一環，若能深入瞭解柑橘銹蟎族群動態與分

布，將利於掌握防治時機及達到經濟防治之成

效。然而，國內有關此害蟎的研究報告不多，

加上柑橘銹蟎的族群消長與棲息偏好，依地

理環境或寄主植物而有甚大的差異 (Yothers & 
Mason 1930; Vacante 2009)，故難以國外研究

準確預估銹蟎於台灣本土發生情形。因柑橘種

類繁多，本研究針對較具有機栽培潛力之尤利

佳檸檬與波斯萊姆，以及近年來經濟價值頗高

的茂谷柑。以此三種柑橘為例，調查柑橘銹蟎

於果園的族群動態與分布，找出銹蟎密度高峰

期與影響族群變化之重要因子，希冀作為往後

柑橘銹蟎整合性管理上之參考依據。

材料與方法

柑橘銹蟎取樣方法
田間取樣方法參照 Aghajanzadeh & Mal-

lik (2007) 採用之膠帶黏貼法 (adhesive tape 
method)。此方法係以透明膠帶 (3.5 × 1.9 cm2，

四維企業股份有限公司) 平貼於柑橘果實或葉

片上，利用膠帶黏性將植株表面的柑橘銹蟎粘

黏取下，而後再將膠帶黏貼於載玻片以完成取

樣。取樣後之膠帶中心位置標記 1 cm2 正方形

範圍，並利用解剖顯微鏡檢視該區域內之柑橘

銹蟎的若、成蟎總數量。
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柑橘銹蟎於果園之族群動態
柑橘銹蟎族群動態調查之柑橘品種共 3

種，分別為尤利佳檸檬 (Citrus × limon ‘Eure-
ka’) (簡稱檸檬)、波斯萊姆 (Citrus × latifolia 
‘Persian’) (簡稱萊姆) 及茂谷柑 (Citrus reticu-
late × Citrus sinensis ‘Murcott’)，前 2 品種栽

培於嘉義縣中埔鄉的有機栽培果園，後者則栽

培於嘉義市東區的果園，栽培方式為粗放式管

理。調查期間自 2016 年 1−12 月止，每 2 wk
調查 1 次。每品種每次逢機取樣 5 棵植株，每

株樹依方位劃分為東、南、西及北方位，每方

位逢機選擇 3 顆果實、2 片新葉及 2 片老葉。

每一果實與葉片皆取 2 樣本 (2 片膠帶)，果實

取樣時避免選擇直射陽光或完全遮陰部位，葉

片則正 (葉面)、反 (葉背) 兩面各取 1 樣本。

銹蟎在植株各部位調查時期分述如下：果實調

查時期為結果期，待果徑寬約 2.5 cm 則開始

取樣；新葉則於植株抽新梢時取樣。此外，檸

檬與萊姆全年皆有產果，但主要產期仍集中於

夏季，故本試驗針對 5−8 月的夏季果實進行

調查。試驗園區皆吊掛溫濕度紀錄器 (HOBO® 
U23 Pro-v2, Onset Computer Corporation)，
蒐集園區每日均溫度 (daily temperature) 與相

對濕度 (daily relative humidity) 之資料。每

日降水量 (daily precipitation) 數據則取自交

通部中央氣象局的觀測資料查詢系統 (http://
e-service.cwb.gov.tw/HistoryDataQuery/index.
jsp)，由於該系統並無提供嘉義縣中埔鄉之數

據，故以地理位置相鄰近之番路鄉觀測站資料

為參考。

柑橘銹蟎於果園之株內分布狀況
本試驗探討 3 種柑橘植株不同部位之柑橘

銹蟎數量差異，分析樣本取自族群動態調查結

果。利用適合度檢定 (goodness of fit test) 分
別比較柑橘銹蟎於老葉和新葉、葉面與和葉

背，及老葉和果實上之數量差異 (α = 0.05)。
此外，果實上柑橘銹蟎數量之數據經對數轉

換 [logarithmic transformation; log (X + 1)]，
採用變方分析 (analysis of variance; ANOVA) 
比較植株四個方位 (東、南、西及北方位) 果
實上柑橘銹蟎數量間的差異，若差異達顯著水

準 (α = 0.05)，則以 Tukey’s honest significant 
difference (HSD) test 進行事後多重比較 (α = 
0.05)。試驗數據利用 R project (version 3.2.3) 
軟體分析。

柑橘銹蟎於果園之空間分布
三種柑橘品種上柑橘銹蟎之空間分布模

式，係以族群動態調查所採集果實、老葉葉

面及葉背上銹蟎樣本之平均值 (mean; m) 與變

方 (variance; S2) 兩參數進行分析，若當次調

查植株上柑橘銹蟎族群密度為 0，則不進行後

續分析。本研究採用 3 種常用之空間分布指數

以推測空間分布模式，分別為分散指數 (index 
of dispersion; ID)、平均擁擠度 (Lloyd’s index 
of mean crowding; m*) 及聚集指數 (Lloyd’s 
index of patchiness; m* m-1) (Lloyd 1967)。分

散指數計算公式為 S2 m-1；平均擁擠度指數計

算公式為 m* = m + S2 m-1；聚集指數計算公式

則為 m* m-1。三種指數若 < 1、= 1 及 > 1，則

分別表示均勻型 (regular)、逢機型 (random) 
及聚集型 (contagious) 分布。

結果

柑橘銹蟎於果園之族群動態
柑橘銹蟎族群動態調查為期 1 年，自 2016

年 1 月至同年 12 月，共計調查 26 次。每次於

柑橘果實、老葉、新葉所調查之柑橘銹蟎總數

及單位面積 (1 cm2) 平均數量如表 1 所示。於

檸檬老葉，葉背上銹蟎密度自 3 月底起逐漸上

升，4 月下旬至 5 月上旬達高峰，每平方公分

最高密度達 4.2 隻，5 月下旬與 6 月上旬之葉

背銹蟎密度則下降為 1.0 與 1.6 隻，此後密度

皆幾近於 0.0 隻，直至 11 月底蟎數上升為 2.0
隻。於檸檬葉面上，銹蟎密度較晚於 4 月下旬

才上升，5 月上旬達 4.3 隻，而後數量亦大幅

下降。於檸檬新葉上，無論葉面或葉背的銹蟎

數量皆相當低，整體平均密度於 0.3 隻以下。

於檸檬果實上，首次 (5 月 10 日) 調查之銹蟎

密度為全年度最高，平均為 30.3 隻，而後銹

蟎數量開始下降，自 6 月下旬至 8 月下旬之銹

蟎密度極低，僅約 0.1 隻。於萊姆，葉片與果

實上的銹蟎密度幾近於 0.0 隻，但果實上仍以
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5 月上旬的銹蟎密度最高 (0.1 隻)，而後逐漸

降低，其變化趨勢與檸檬果實上略為相似，而

葉片上則無明顯趨勢。於茂谷柑老葉上，1−3
月的銹蟎密度為全年度最高，葉面、葉背上的

最高密度分別達 1.8 與 10.3 隻，4 月下旬後的

銹蟎數量則大幅減少，7−9 月間幾乎無發現銹

蟎蹤跡，11 月下旬方略微回升。於茂谷柑新

葉上，蟎數皆相當少，最高密度僅 0.2 隻。於

茂谷柑果實上，銹蟎密度調查分為兩部分，前

半部分 (1 月) 係調查去年 (2015 年) 所結果實，

後半部分則自 5 月起，調查對象為本年度所結

果實。其中，1 月之柑橘銹蟎密度最高，2 次

調查結果分別為 42.2 與 20.6 隻，5–8 月間，

茂谷柑果實上的銹蟎密度甚低，平均約 0.5 隻，

自 9 月起，銹蟎數量方有回升的趨勢，11 月

下旬之密度達 10.1 隻。

觀察期間的日均溫、日均相對濕度及每

日降水量分別如圖 1、2 所示。氣溫變化上，

兩調查地點於 1−3 月之氣溫較低，月均溫為

15.8−18.7℃，其中 1 月 24 日恰逢寒流，為全

年度均溫最低日，日均溫僅 5.2−5.5℃；另一

方面，氣溫較高月份為 4−10 月，月均溫皆達

25℃以上。全年度的相對溼度變化上，兩地點

之日均相對濕度多約為 70−90%，月均相對濕

度亦集中於 80−90%。關於降雨量，兩地點全

年皆有降雨，但以 5 月下旬至 10 月間的降雨

量較高且連續，降雨主要原因除鋒面鋒雨 (梅
雨) 與對流雨以外，於 7 月上旬、9 月中旬及

下旬侵台之颱風亦皆帶來豐沛雨量 (交通部中

央氣象局-颱風資料庫，http://rdc28.cwb.gov.
tw/TDB/ntdb/pageControl/ty_warning)。

柑橘銹蟎於果園之株內分布狀況
柑橘銹蟎於 3 種柑橘上全年調查結果，如

表 1 所示。於檸檬之老葉、新葉及果實，所

調查的柑橘銹蟎累計數量分別為 974、110 及

5,042 隻，於萊姆之老葉、新葉及果實，累計

數量分別為 18、13 及 23 隻，於茂谷柑之老葉、

新葉及果實，則分別為 2,881、13及 12,114隻。

由於萊姆上柑橘銹蟎數量過低，全年度總計僅

54 隻，故不進行後續分布狀況之分析。

柑橘銹蟎於檸檬與茂谷柑的老、新葉上之

密度差異分析 (圖 3)，調查資料中扣除銹蟎總

數皆為 0 的調查點，於檸檬上，老葉之蟎數 
(平均密度為每平方公分 0.1−0.6 隻) 顯著多於

新葉 (0.0−0.1 隻) 的調查點計有 5 次；老、新

葉上蟎數間無顯著差異的調查點則計有 6 次，

其中僅 11 月 25 日調查之老、新葉上蟎數皆約

為 1.1 隻，其餘調查點之銹蟎密度皆趨於 0.0
隻。於茂谷柑上，老葉之蟎數 (0.5−1.8 隻) 顯
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圖 1.　2016 年嘉義市東區與嘉義縣中埔鄉試驗點之日均溫與日均相對濕度變化圖。

Fig. 1.　The mean daily temperature and relative humidity at East District, Chiayi City and Zhongpu Township, 
Chiayi County in 2016.
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圖 2.　2016 年嘉義市東區與嘉義縣中埔鄉試驗點之每日降水量。

Fig. 2.　The daily precipitation at East District, Chiayi City and at Fanlu Township, Chiayi County, in 2016.
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圖 3.　柑橘銹蟎於檸檬與茂谷柑的老、新葉上之密度差異。(僅列舉各部位數據同時皆具之調查點)
Fig. 3.　Differences between the mean density of rust mites on old and young leaves, on ‘Eureka’ lemon and ‘Murcott’ 
tangor. (Only the sampling dates with the mites on each part appearing simultaneously were showed.) *,**,***: Bars on 
the same date with 1, 2 and 3 asterisks are significant different by goodness of fit test at 5, 1 and 0.1%, respectively.
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著多於新葉 (0.0−0.1 隻) 的調查點計有 2 次；

老、新葉上蟎數間無顯著差異的調查點則計有

1 次。

柑橘銹蟎於檸檬與茂谷柑的老葉葉面、葉

背上之密度差異分析 (圖 4)，調查資料中扣除

銹蟎總數皆為 0 的調查點，於檸檬上，葉背之

蟎數 (0.1−4.2 隻) 顯著多於葉面 (0.0−2.1 隻) 
的調查點計有 11 次；葉面、葉背上蟎數間無

顯著差異的調查點計有 5 次。於茂谷柑上，葉

背之蟎數 (0.4−10.3 隻) 顯著多於葉面 (0.0−1.8
隻) 的調查點計有 16 次；葉面、葉背上蟎數間

無顯著差異的調查點則計有 6 次。此外，兩柑

橘品種上未達顯著差異之調查點，其葉面、葉

背的蟎數相當少，皆未超過 10 隻。

柑橘銹蟎於檸檬與茂谷柑的老葉與果實上

之密度差異分析 (圖 5)，調查資料中扣除銹蟎

總數皆為 0 的調查點，於檸檬上，果實之蟎數 
(0.1−30.3 隻) 顯著多於老葉 (0.0−3.9 隻) 的調

查點計有 5 次；果實與老葉上蟎數間無顯著差

異的調查點計有 4 次。於茂谷柑上，果實之蟎

數 (0.1−42.2 隻) 顯著多於老葉 (0.0−5.3 隻) 的
調查點計有 16 次；果實與老葉上蟎數間無顯

著差異的調查點則計有 2 次。關於未達顯著差

異之調查點，其老葉及果實上的蟎數極少，最

多僅 13 隻銹蟎。

柑橘銹蟎於檸檬與茂谷柑的不同方位上

之密度差異分析 (表 2)，於檸檬植株上，各次

調查中僅 8 月 16 日結果達顯著差異 (F3,112 = 
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圖 4.　柑橘銹蟎於檸檬與茂谷柑的老葉葉面、葉背上之密度差異。(僅列舉各部位數據同時皆具之調查點)
Fig. 4.　Differences between the mean density of rust mites on upper and lower surfaces of old leaves, on ‘Eureka’ 
lemon and ‘Murcott’ tangor. (Only the sampling dates with the mites on each part of plant appearing simultaneously 
were showed.) *,**,***: Bars on the same date with 1, 2 and 3 asterisks are significant different by goodness of fit test at 5, 
1 and 0.1%, respectively.



173柑橘銹蟎族群動態與分布

Date

7-
Ja

n
20

-J
an

4-
Fe

b
17

-F
eb

2-
M

ar
17

-M
ar

30
-M

ar
14

-A
pr

27
-A

pr
10

-M
ay

26
-M

ay
8-

Ju
n

23
-J

un
6-

Ju
l

20
-J

ul
3-

Au
g

18
-A

ug
1-

Se
p

13
-S

ep
26

-S
ep

12
-O

ct
26

-O
ct

9-
N

ov
22

-N
ov

7-
D

ec
22

-D
ec

8-
Ja

n
19

-J
an

3-
Fe

b
17

-F
eb

1-
M

ar
16

-M
ar

29
-M

ar
12

-A
pr

26
-A

pr
10

-M
ay

24
-M

ay
7-

Ju
n

21
-J

un
5-

Ju
l

19
-J

ul
2-

Au
g

16
-A

ug
30

-A
ug

13
-S

ep
26

-S
ep

11
-O

ct
24

-O
ct

8-
N

ov
25

-N
ov

6-
D

ec
20

-D
ec

50

40

30

20

0

M
ea

n 
de

ns
ity

 o
f m

ite
s 

(n
o.

 c
m

-2
)

‘Eureka’ lemon

‘Murcott’ tangor

Old leaves
Fruits

10

50

40

30

20

0

10

***

***

****** ***
***

*****

***

***

**

********* ******

***
***

***

***
***

圖 5.　柑橘銹蟎於檸檬與茂谷柑的老葉、果實上之密度差異。(僅列舉各部位數據同時皆具之調查點)
Fig. 5.　Differences between the mean density of rust mites on the old leaves and fruits, on ‘Eureka’ lemon and 
‘Murcott’ tangor. (Only the sampling dates with the mites on each part appearing simultaneously were showed.) *,**,***: 
Bars on the same date with 1, 2 and 3 asterisks are significant different by goodness of fit test at 5, 1 and 0.1%, re-
spectively.

表 2　柑橘銹蟎於柑橘植株不同方位之平均密度。

Table 2.　Mean density of rust mites in 1 cm2 area in different directions of the tree.

Fruiting periodz

Mean density of mites (No. mites cm-2)

North East South West

Lemon

Aug-16   0.2 ay   0.1 b   0.0 b   0.2 a

‘Murcott’

Jan-7 75.9 a 26.9 ab 11.2 b 54.8 a

Jan-20 40.3 a 17.4 a   3.7 b 21.1 ab

Sep-1   0.3 ab   0.8 a   0.3 ab   0.1 b

Oct-26 16.2 a   5.1 b   2.1 b   6.2 ab

Dec-7   5.1 b   9.3 a   6.4 b   2.6 b
z Only the values of dates with significant difference in directions were showed.
y Values within a row followed by the same letter are not significantly different at the 5% level of probability (P < 0.05).
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0.023, P < 0.05)，以北方與西方密度較高，平

均密度皆約為 0.2 隻，南方則為四方位中最低 
(蟎數為 0 隻)。於茂谷柑植株上，各次調查結

果中有 5 次調查點達顯著差異，分別為 1 月 7
日 (F3,112 = 6.021, P < 0.001)、1 月 20 日 (F3,112 
= 6.343, P < 0.001)、9 月 1 日 (F3,112 = 3.813, P 
< 0.05)、10 月 26 日 (F3,112 = 6.113, P < 0.001) 
及 12 月 7 日 (F3,112 = 2.943, P < 0.0.5)。其中，

南方密度顯著低於其他方位之調查點計有 4
次，僅 1 次調查結果顯示與其他方位間無顯著

差異。

柑橘銹蟎於果園之空間分布
柑橘銹蟎於 3 種柑橘品種上之分散指數、

平均擁擠度及聚集指數，分別如圖 6−8 所示。

扣除銹蟎總數皆為 0 的調查點，於檸檬與茂谷

柑上，當柑橘銹蟎平均密度 > 0.1 隻，3 種空

間分布指數亦多呈聚集型分布，而當平均密度 
< 或 = 0.1 隻，3 種空間分布指數則轉為呈現

均勻型或逢機型分布。於萊姆上，三種空間分

布指數多為 = 1，以逢機型分布為主。整體而

言，於檸檬與茂谷柑的果實、老葉 (葉面與葉

背) 上，柑橘銹蟎多呈聚集型分布，惟密度極

低時 ( < 或 = 0.1 隻)，則可能呈現均勻型或逢

機型分布。於萊姆植株的果實與葉片上，全年

的柑橘銹蟎密度皆相當低 (< 0.1 隻)，且族群

多為逢機型分布。

討論

本研究於檸檬的調查結果與多數報告相

似，柑橘銹蟎族群以春、夏為高峰。另一方

面，由於茂谷柑於台灣的果期較早 (1−2 月採

收)，有別於其他文獻的柑橘種類，故柑橘銹

蟎集中於結果期的秋、冬季發生，而與檸檬及

往昔文獻所載於其他柑橘品種上之發生高峰期

不同 (表 1)。在世界柑橘類產區，柑橘銹蟎於

全年的族群動態變化上，多以較溫暖的春、夏

兩季為密度高峰期，但因氣候環境及寄主品種

的差異，族群變化上仍有些許不同。如於佛羅

里達州之晚崙西亞橙果園，發現，柑橘銹蟎在
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圖 6.　柑橘銹蟎於 3 種柑橘植株上之分散指數 (黑色圓圈) 與族群密度 (灰色直條)。
Fig. 6.　The indices of dispersion (solid circle) and population density (grey bar) of the citrus rust mites on three va-
rieties of citrus plants.
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圖 8.　柑橘銹蟎於 3 種柑橘植株上之聚集指數 (黑色圓圈) 與族群密度 (灰色直條)。
Fig. 8.　The indices of patchiness (solid circle) and population density (grey bar) of the citrus rust mites on three va-
rieties of citrus plants.
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圖 7.　柑橘銹蟎於 3 種柑橘植株上之平均擁擠度 (黑色圓圈) 與族群密度 (灰色直條)。
Fig. 7.　The indices of mean crowding (solid circle) and population density (grey bar) of the citrus rust mites on 
three varieties of citrus plants.



176 台灣農業研究　第 67卷　第 2期

葉片與果實上的族群數量，自 5 月起迅速攀

升，7−8 月達最高峰，8 月下旬後則又快速下

降 (Albrigo & McCoy 1974)。相同地，於埃

及的布海拉 (Buhaira) 省，華盛頓臍橙 (Wash-
ington Navel orange) 植株上的柑橘銹蟎族群，

亦約在 6−9 月達發生盛期，平均每葉、果上最

高紀錄分別達 49 與 71 隻柑橘銹蟎 (Al-Azzazy 
2016)。然而，位於緯度更低的地區，例如哥

斯大黎加的阿拉胡埃拉省，晚崙西亞橙上的柑

橘銹蟎密度卻以 2 月、3 月及 5 月為高峰期，

而造成其餘月份族群數量較低的原因，應與環

境相對濕度及降雨有所關聯 (González et al. 
1985)。在蘇利南，柑橘銹蟎於葡萄柚上，則

集中於非雨季的 9−11 月及 2−3 月發生 (Van 
Brussel 1975)。

自 5 月下旬後，本研究結果顯示檸檬上的

柑橘銹蟎族群數量不如預期增加，反之銳減，

甚至趨近於零，於茂谷柑上亦有蟎數密度較低

的類似趨勢。調查期間，於 5−8月 (檸檬結果期) 
的氣溫與相對濕度皆相當穩定，日均溫普遍超

過 25℃，日均相對濕度則多為 70−90% (圖 1)。
但降雨量上，5 月下旬至 10 月的降雨量較高

且密集，中埔鄰近地區以 6−10 月的日均降水

量逾 20 mm 之日數則計有 54 d，嘉義市雨量

則較少，但仍有 30 d的日均降水量逾 20 mm (圖
2)。事實上，環境溫度、相對濕度及降雨等因

素，皆會影響柑橘銹蟎發生。有關溫度對柑

橘銹蟎的發育與族群動態之研究，柑橘銹蟎最

適發育溫度為 30−32℃，11.07℃則為發育臨界

低溫 (Allen et al. 1995; Ebrahim 2000)，而於

23−32℃的環境溫度下，銹蟎自卵發育至成蟎

所需有效積溫為 330.07 degree-days (Vacante 
2009)。此外，隨著環境溫度降低，銹蟎的死

亡率亦有提高的趨勢，於 17℃下的銹蟎死亡率

高達 53.06% (Ebrahim 2000)。因此，銹蟎於

溫暖的環境下發育快速，低溫則有礙銹蟎生長

發育，亦可能造成田間族群高峰期推遲 (Yoth-
ers & Mason 1930)。相對濕度對於銹蟎發生動

態之研究指出，濕度較高的環境有助於柑橘銹

蟎生長，過於乾燥反而不利 (Pratt 1957; Dean 
1959; Reed et al. 1964)。有關降雨對柑橘銹蟎

族群的影響，Yothers & Mason (1930) 認為，

雨水僅能將植株上少部分的銹蟎刷落，雨後適

合寄生蟎類的蟲生真菌發生之潮濕環境，才為

銹蟎族群減少的主因。Van Brussel (1975) 則
指出，降雨對柑橘銹蟎發育具直接性地負面影

響，會造成若蟎死亡率增加、影響產卵行為。

基於往昔文獻與本研究結果，中埔地區的溫度

與相對濕度，應相當適合銹蟎生長。反之，由

於當年度的雨量豐沛且密集，降雨量遠超過上

述文獻之紀錄，又因所調查之檸檬、茂谷柑樹

齡僅 3−5 年，供柑橘銹蟎遮蔽的樹冠有限，

連續大雨應足以沖刷掉植株上多數的銹蟎。因

此，推測於春、夏季的連續降雨，為本次調查

的柑橘植株上銹蟎族群數量銳減主因之一。

柑橘銹蟎於 3 種柑橘之分布上，不同部位

的銹蟎密度以果實最高，老葉次之，新葉上往

往最低，且普遍以葉背的蟎數顯著多於葉面 (圖
3、4、5)。事實上，不少往昔研究於不同柑橘

品種上，亦觀察到果實上柑橘銹蟎密度較葉片

高 (Yothers & Mason 1930; Albrigo & McCoy 
1974; Aghajanzadeh & Mallik 2007; Vacante 
2009)、葉背蟎數多於葉面之現象 (Yothers 
& Mason 1930; Vacante 2009)。 而 據 McCoy 
(1979) 觀察，柑橘銹蟎於春季 (3 月下旬)，會

由舊梢往新梢之葉背或嫩枝條移動，且族群於

新梢上的增殖率與數量較高。相較之下，本研

究於 3 種柑橘植株上，並無觀察到新梢蟎數較

多的情形，僅檸檬春稍期的新葉上蟎數呈逐漸

增加之趨勢。如前段所推測，由於嘉義地區於

當年度的雨水豐沛，造成葉片上蟎數於 5 月下

旬後即迅速減少，柑橘銹蟎難以於新葉上建立

大量族群，故於新、老葉上的發生狀況與 Mc-
Coy (1979) 的報告不同。

柑橘銹蟎於柑橘不同方位上的分布，顯示

銹蟎無偏好於特定方位，僅少數呈現方位上之

差異，其中多又以南方的密度較低 (表 2)。事

實上，許多研究報告於此方面的研究結果不盡

相同，例如，於印度的苦橙 (Citrus × auran-
tium) 與甜萊姆 (Citrus limetta, mosambi fruit) 
果園，Aghajanzadeh & Mallik (2007) 觀察到

植株東方蟎數最多，而 Van Brussel (1975) 於
蘇利南卻發現東方最少。由於陽光為影響柑橘

銹蟎分布的因素之一，而受日照程度較高之



177柑橘銹蟎族群動態與分布

方位的蟎數往往較少 (Yothers & Mason 1930; 
Albrigo & McCoy 1974; Van Brussel 1975; Al-
len & McCoy 1979; Vacante 2009)。又因世界

各地區之地理環境不同，日照、風向等因子皆

異，故而各地調查結果不一。以位於北半球的

台灣而言，植株南方受日照時間較長，此或許

係南方柑橘銹蟎偶有數量較少的原因之一。

有關柑橘銹蟎於植株上的空間分布型態，

於漢林橙 (‘Hamlin’ orange) 與晚崙西亞橙，銹

蟎族群一般多呈現聚集型分布，惟密度過低時

例外 (Hall et al. 1994)，Peña & Baranowski 
(1990) 於墨西哥萊姆，亦觀察到相似結果。除

柑橘銹蟎以外，其他種類之節蟎，甚至不同科

的蟎類，如葉蟎、細蟎等，亦常以聚集型態棲

息於田間 (Peña & Baranowski 1990; Zhang & 
Sanderson 1995; Li & Chen 2015)。相同地，

本研究結果顯示，柑橘銹蟎於檸檬、茂谷柑

上，族群普遍呈現聚集型分布，惟族群數量降

至極低 (= 或 < 0.1 隻)，則可能出現均勻型或

逢機型分布 (圖 6、7、8)。此外，儘管 6−10
月間降雨頻繁，檸檬、茂谷柑上蟎數較少，但

銹蟎族群仍多呈現聚集型分布。由於柑橘銹蟎

係借靠風力於不同植株間移動移動 (Bergh & 
McCoy 1997; Bergh 2001)，且能行孤雌生殖

繁衍子代 (Vacante 2009)。因此，大雨雖造成

族群數量下降，但倘若環境合適，銹蟎仍能隨

風飄散至周遭寄主並建立族群，故仍呈聚集型

分布。反之，儘管於萊姆上的柑橘銹蟎數量亦

相當低，卻少有呈現聚集型分布，故推測銹蟎

難以於萊姆植株上正常生存或繁衍後代。

全年於萊姆所採集的柑橘銹蟎總數僅有

54 隻，遠少於檸檬與茂谷柑上之數量。本研

究所調查之萊姆、檸檬果園相鄰，兩品種果

期相近，且萊姆園內亦交錯栽種不少檸檬植

株，兩園區之地理環境及柑橘銹蟎感染機率應

雷同，然而兩品種間的柑橘銹蟎數量卻差異甚

大。Huang (1966) 曾於台灣之波斯萊姆上採集

到柑橘銹蟎，故將波斯萊姆視為寄主植物，惟

該文獻並無記載所採集之銹蟎數量。與波斯萊

姆不同，不少報告於墨西哥萊姆或甜萊姆上皆

觀察到為數不少的柑橘銹蟎 (Yothers & Mason 
1930; Peña & Baranowski 1990; Aghajanzadeh 

& Mallik 2007)。另一方面，Yothers & Mason 
(1930) 調查柑橘銹蟎對不同品種柑橘 (或雜交

種) 及其他芸香科植物之偏好性，其中柑橘屬

與金柑屬植物上皆有發現柑橘銹蟎，但於數量

上卻有所差異，顯示銹蟎對不同柑橘品種的偏

好程度不一，例如 Citrus faustrime 上的蟎數

即相當少，其報告在近 3 年的調查中，有 2 年

幾乎沒發現銹蟎蹤跡。因此，或許寄主偏好性

差異之故，以至於銹蟎不易於波斯萊姆上繁衍

後代，而本研究亦將持續相關試驗以驗證此推

測。

台灣四季普遍溫暖、多濕，適宜柑橘銹蟎

發生，而透過本研究結果與往昔文獻可得知，

柑橘銹蟎族群動態與環境溫度、濕度、日照等

地理環境之關係密不可分，各地區影響銹蟎之

主因亦不相同 (Vacante 2009)。本研究結果亦

顯示，檸檬與茂谷柑之結果期為銹蟎好發的時

間點，小果期即可發現其蹤跡。植株不同部位

中，以果實上銹蟎數量最多，其次為老葉，葉

背蟎數亦較葉面多。此外，連續且頻繁之降

雨，會導致銹蟎族群數量減少，但銹蟎仍能

於環境適合時重新建立族群。因此，於柑橘銹

蟎好發的檸檬、茂谷柑果園，建議於小果期前

即開始防治，且針對銹蟎密度可能較高的果實

與葉背加強施藥，應該達到較佳的族群抑制效

果。儘管如此，因近幾年來的極端氣候事件愈

趨頻繁，全年乾旱或暴雨之情況時有發生，已

難就單年度調查結果推論往後之族群動態。是

故，本研究將持續進行，以便獲得更多柑橘銹

蟎之相關資訊，藉此評估銹蟎族群於不同氣候

下的發生狀況。
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Population Dynamic and Spatial Distribution of the 
Citrus Rust Mite, Phyllocoptruta oleivora (Ashmead), 

on Three Varieties of Citrus in Taiwan

Po-Hung Chen1, Tai-Chuan Wang1, Chi-Nan Chen2, Chiung-Hui Huang3, and Shou-Horng Huang4,*

Abstract

Chen, P. H., T. C. Wang, C. N. Chen, C. H. Huang, and S. H. Huang. 2018. Population 
dynamic and spatial distribution of the citrus rust mite, Phyllocoptruta oleivora (Ashmead), 
on three varieties of citrus in Taiwan. J. Taiwan Agric. Res. 67(2):166–180.

The citrus rust mite, Phyllocoptruta oleivora (Ashmead), is a major pest of citrus plants in 
Taiwan. Citrus rust mites feed on leaves and fruit surfaces, significantly affecting the quality of citrus 
products. The present study investigated the field population dynamics and spatial distribution of cit-
rus rust mites on ‘Eureka’ lemons, ‘Persian’ limes, and ‘Murcott’ tangors from January to December 
in 2016. Study results regarding the three varieties of citrus plants showed that citrus rust mite pop-
ulations reached the highest density during fruit growing periods. Fruits suffered the highest density 
of mite infestations and followed by mature leaves, and young leaves suffered the least damage. The 
number of citrus rust mites on the lower surface of leaves were higher than that on the upper surface 
of leaves. The direction of fruits growing on citrus plants did not significantly affect the number of 
citrus rust mites population. Rainfall and precipitation frequency may be one of the key factors caus-
ing low density of mites from May to October. Three indices (index of dispersion, Lloyd’s index of 
mean crowding and Lloyd’s index of patchiness) used to identify the spatial distribution pattern of 
citrus rust mites all indicated contagious patterns of spatial distribution except when mite density was 
very low, the distribution patterns became regular or random.

Key words: Citrus rust mite, Population dynamic, Spatial distribution.
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