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隐蔽施药对苹果黄蚜的防治效果及其对天敌影响
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摘要：为明确化学药剂对北京市玉渊潭公园中苹果蚜虫的防治效果，建立隐蔽施药系统，采用树干
挂瓶引注法比较了噻虫嗪和吡虫啉2种杀虫剂对苹果黄蚜的防治效果，比较了噻虫嗪根施法和树
干挂瓶引注法对苹果黄蚜的控制效果，并观察了不同药剂处理对天敌种群数量的影响，明确了捕
食性优势天敌种群。 研究结果表明：采用树干挂瓶引注法，70%噻虫嗪水分散粒剂施药后7 d对苹果
黄蚜的最高防效为65.78%； 采用根施法，3%噻虫嗪颗粒剂施药后21 d对苹果黄蚜的最高防效为
64.65%。 苹果黄蚜天敌有5种，优势种群分别为异色瓢虫、大草蛉、食蚜蝇、蚜茧蜂，数量分别占
29.35%、27.98%、23.11%和12.96%。 噻虫嗪和吡虫啉的隐蔽施药行为对捕食性天敌相对安全。
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The control effect of concealed pesticide application on Aphis citricola and
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Abstract: In order to clarify the control effects of pesticides on aphids in Beijing Yuyuantan park, a concealed pesticide

application system was established, and the control effects of thiamethoxam and imidacloprid against Aphis citricola were

compared by trunk hanging bottle injection method, the control effects of thiamethoxam on Aphis citricola using root

application method and trunk hanging bottle injection method were compared. The effects of different treatment agents and

concentrations on the population of natural enemies were observed, and the predatory dominant natural enemy population

was clarified. The results showed that the maximum control effect of thiamethoxam 70% WG on Aphis citricola was

65.78% on the 7th day after application by trunk hanging bottle injection method. The maximum control effect of

thiamethoxam 3% GR on Aphis citricola was 64.65% on the 21th day after application by root application. The

investigation found that there were five natural enemies of Aphis citricola, and the dominant natural enemies were

Harmonia axyridis, Chrysopa pallens, Syrphidae and Aphidius, accounting for 29.35%, 27.98%, 23.11% and 12.96%,

respectively. The concealed application of thiamethoxam and imidacloprid was safe for predatory natural enemies.
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苹果黄蚜（Aphis citricola van der Goot）又名绣
线菊蚜，属半翅目蚜科[1]。通常成、若蚜群集于新梢、
嫩芽和新叶为害，严重时叶背、叶柄布满蚜虫，受害

叶片向背卷曲，有翅蚜可向其他植株扩散[2]。目前，
公园主要采用大面积喷施农药的方法防治园内乔
灌木、花卉、竹子等植物发生的病虫害，这种施药方
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式不仅会增加园区内害虫的抗药性，导致农药使用
量增加，还会因为农药喷雾后在空气中滞留干扰游
客。此外，苹果黄蚜一般位于枝条的嫩梢部位，且种
群密度很高，而园区大面积施药的方法使得药剂很
难到达嫩梢、叶片背面等部位，影响防治效果。树干
挂瓶引注法和根施法2种隐蔽施药方法具有对环境
友好、操作简单的特点，既防治了苹果黄蚜，又降低
药剂飘移对授粉昆虫、天敌以及游客的影响。
吡虫啉为高效内吸性杀虫剂，能在植物体内滞

留很长时间，通过胃毒和触杀对害虫表现出较长时
间的控制作用，生产上主要采用叶面喷雾、种子和
土壤处理来防治蚜虫等害虫[3]。吡虫啉主要作用于
昆虫神经系统后突触上的烟碱型乙酰胆碱受体
（nAChR），破坏昆虫中枢神经的正常传导，造成昆
虫死亡[4]。其杀虫谱广，高效、速效和长效兼备，对蚜虫
类、飞虱类、蓟马、介壳虫、果蝇等害虫有特效[5]。噻
虫嗪与吡虫啉杀虫作用机制相同，但具有2个基本
特点，即较高水溶解度和较小分配系数[6]。由于降解
缓慢，噻虫嗪可以在植物体内滞留较长时间，有效
期长，杀虫谱广，内吸性较强，药剂通过植株木质部
传输直至循环到整个植株。噻虫嗪通过胃毒、触杀
及内吸活性作用于害虫[7]。相比于吡虫啉，其对昆虫
乙酰胆碱受体的亲和力更强，对刺吸式害虫有良好
的防效[8]。为更加有效地防控苹果黄蚜，实时开展
这2种药剂的田间防效和对天敌的安全性研究具有
重要的指导意义。

1 材料与方法

1.1 供试材料
供试药剂：70%噻虫嗪水分散粒剂（WG），购自

陕西华戎凯威生物有限公司；70%吡虫啉水分散
粒剂（WG），购自拜耳作物科学（中国）有限公司；
3%噻虫嗪颗粒剂（GR），购自福建绿安生物农药有
限公司。

其他材料：大树输液专用袋、吊针，购自于四川
国光农化有限公司；铁铲、量筒、皮尺、电子天平、电
钻等。
1.2 试验方法
试验在北京市玉渊潭公园樱花园进行。供试植

物为海棠树，防治对象为苹果黄蚜，试验前及试验
过程中施用过1 000倍5%高氯·啶虫脒微乳剂。
1.2.1 苹果黄蚜的树干挂瓶引注法防效试验
试验选择品种相同、长势一致、健康良好的海

棠树。选用70%噻虫嗪水分散粒剂、70%吡虫啉水分
散粒剂进行树干挂瓶引注法试验。在土壤以上1 m
左右的树干位置，用钻头倾斜向下，呈45°钻孔，钻孔
深度约2～3 cm，将针头插入孔中后，输液专用袋挂
于高处，打开开关控制流速，至液体缓慢流入树中
而不产生漏液为止。

用皮尺测量土壤以上1 m位置的树干直径并计
算农药使用量。试验共设5个药剂处理：70%噻虫嗪
水分散粒剂2.08 g/cm、70%噻虫嗪水分散粒剂3.34
g/cm、70%噻虫嗪水分散粒剂6.54 g/cm；70%吡虫啉
水分散粒剂2.53 g/cm、70%吡虫啉水分散粒剂3.39
g/cm。每个处理5次重复，对照药剂为5%高氯·啶虫
脒微乳剂。随机区组排列，小区面积20 m2。

施药后3、7、14、21 d调查蚜虫数量，每株树按照
东、西、南、北、中选取5个试验梢，每梢调查顶梢5～
10片叶上活蚜数[9]。计算虫口减退率和校正虫口减
退率。计算公式见式（1）和式（2）。

虫口减退率/%=施药前虫口基数-施药后虫口基数施药前虫口基数 ×100 （1）

校正虫口减退率/%=处理组虫口减退率-空白对照组虫口减退率100-空白对照组虫口减退率 ×100 （2）

1.2.2 苹果黄蚜的根施法防效试验
试验选择品种、长势等基本一致、健康良好的

海棠树。选用3%噻虫嗪颗粒剂进行根施法试验。在海
棠树的根部土壤区挖3个直径35 cm、深15 cm的土坑，
根据试验设计用量放入噻虫嗪颗粒剂，然后覆土。
按照树干直径计算农药使用量，用皮尺测量土

壤以上1 m位置的树干直径。试验共设5个药剂处
理：3%噻虫嗪颗粒剂 2.49、3.92、6.09、12.16、15.79
g/cm。以未施药海棠树为对照。每个处理5次重复，
小区面积20 m2，随机区组排列。

施药后3、7、14、21 d，每株树按照东、西、南、北、
中选取5个试验梢，每梢调查顶梢5～10片叶上活蚜
数。计算各处理虫口减退率及防治效果。
1.2.3 药后天敌种类及数量变化调查
调查药后天敌的种类和数量变化，将调查种

类、数量结果集中分类比较。根据文献[10]方法计算
Berger-Parker优势度指数（D），并开展级别划分。

D= Nmax

N （3）

式中：Nmax为某天敌个体数；N为所有天敌个
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体数。
1.2.4 数据处理
使用DPS统计软件（版本7.05）进行统计分析。

经方差齐性检验后，符合正态分布。采用单因素方
差分析，选用最小显著性差异法（LSD法）进行多重
比较，计算P＜0.05水平上的差异显著性。

2 结果与分析

2.1 隐蔽施药对树木的安全性
经过农药处理后的海棠树，未出现烧伤、变色、

落叶等药害症状，嫩梢部位未见异常，海棠树树势
正常，70%吡虫啉水分散粒剂、70%噻虫嗪水分散粒
剂、3%噻虫嗪颗粒剂对海棠树安全，无药害发生。

2.2 隐蔽施药的校正虫口减退率
隐蔽施药对苹果黄蚜的田间试验结果见表1。

试验结果表明：采用树干挂瓶引注法，70%噻虫嗪水
分散粒剂各浓度处理对苹果黄蚜均有一定的速效
性。施药后3、7、14、21 d的校正虫口减退率分别为
21.68%～36.61%、41.39%～65.78%、40.82%～
46.08%、33.57%～49.22%。药后7 d时，各处理防效
均达到最高值。采用树干挂瓶引注法，70%吡虫啉水
分散粒剂施药后3、7、14、21 d的校正虫口减退率分
别为 0.56%～8.09%、36.81%～40.37%、33.00%～
57.48%、34.38%～53.07%。药后14 d，高剂量处理的
防效达到最高值。相对相同施药方法，70%噻虫嗪水
分散粒剂施用效果较好。

施药方式 药剂 剂量/(g/cm)
校正虫口减退率/%

药后3 d 药后7 d 药后14 d 药后21 d

树干挂瓶引注法

70%噻虫嗪水分散粒剂

2.08 25.89±1.55 c 41.39±3.54 bcd 40.82±2.96 cd 33.57±3.01 d

3.34 21.68±8.69 a 44.78±2.77 bc 42.05±3.09 cd 35.92±2.60 d

6.54 36.61±8.69 a 65.78±2.01 a 46.08±13.37 bcd 49.22±7.10 bc

70%吡虫啉水分散粒剂
2.53 0.56±0.25 e 36.81±11.56 bcd 33.00±6.27 de 34.38±1.90 d

3.39 8.09±0.29 de 40.37±10.41 bc 57.48±7.53 a 53.07±7.75 ab

根施法 3%噻虫嗪颗粒剂

2.49 5.60±1.77 de 26.31±2.39 e 24.71±2.86 e 24.01±1.65 e

3.92 8.17±0.39 d 33.06±3.72 de 44.99±10.77 cd 43.49±1.10 cd

6.09 22.11±4.87 bc 40.77±7.77 bcd 47.53±16.00 abc 59.17±2.66 a

12.16 23.34±0.76 bc 56.14±15.13 ab 61.48±11.40 ab 64.65±8.11 a

15.79 27.49±3.11 b 44.57±14.94 bc 49.40±6.39 abcd 55.56±15.04 a

表 1 不同施药方式及药剂对苹果黄蚜的校正虫口减退率

注：校正虫口减退率数据为平均数±标准差；同列不同小写字母表示数据间差异显著（P＜0.05）。

采用根施法，3%噻虫嗪颗粒剂各浓度处理对苹
果黄蚜均有一定的持效性。施药后3、7、14、21 d，校
正虫口减退率分别为5.60%～27.49%、26.31%～
56.14%、24.71%～61.48%、24.01%～64.65%。药后
21 d，中、高剂量处理防效均达到最高值，随着药剂
浓度和施药后天数增加，其防治效果逐渐上升。2种
施用方法单从短期防治效果来看，树干挂瓶引注法
施用效果较好；而从持效性看，根施法效果更好。
2.3 隐蔽施药对天敌的安全性

天敌的优势度评价见表2，天敌数量及种类见
表3。异色瓢虫、大草蛉、食蚜蝇、蚜茧蜂为优势种，
龟纹瓢虫为丰盛种。
不同药剂处理捕食性天敌数量见表4。由表4可

知，与对照药剂5%高氯·啶虫脒微乳剂相比，70%
噻虫嗪水分散粒剂和70%吡虫啉水分散粒剂2种药
剂各浓度处理后天敌数量均无显著性差异，表明施

用这2种药剂对天敌安全。3%噻虫嗪颗粒剂的部分
浓度处理与对照相比，表现出天敌数量明显降低，
但试验中观察到的天敌都有较强的活动能力，受药
剂的影响较小。另外，试验结果可能和试验选择的
植株位置有关，选择的部分植株靠近围墙边缘，这
也是造成观察到的天敌数量相比于对照较少的原
因。本次调查共发现苹果黄蚜天敌5种，共134头；异
色瓢虫、大草蛉、食蚜蝇、蚜茧蜂数量显著高于其他
天敌。

分类 范围 种类数/种 种类比例/%

罕见种 D＜0.001 0 0

偶见种 0.001≤D＜0.01 0 0

常见种 0.01≤D＜0.05 0 0

丰盛种 0.05≤D＜0.1 1 20.00

优势种 D≥0.1 4 80.00

表 2 苹果黄蚜捕食性天敌优势度评价
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3 讨论

近年来，我国各大公园防治病虫害的主要方式
为大面积喷洒化学农药，通过药车进行喷雾，农药
沉降少，易飘散、污染环境，还会在一定程度上影响
到游客及工作人员健康[11]。玉渊潭公园作为北京市
著名的4A级景区，拥有华北地区最大的樱花专类
园，为国内知名的赏樱胜地，在历史文化和国际交
流中也占有一席之地[12]。目前，我国登记用于园林树
木上的农药品种较少，远不能满足防治需求，长期、
单一用药容易导致有害生物抗药性的增强[13]。采用
施药机械喷洒农药，只有25%～50%可以沉积在植
物叶片上，造成不足1%的农药沉积在靶标害虫上，
不足0.03%的农药起到杀虫作用[14]。

目前针对苹果黄蚜主要防治方法是使用化学
药剂进行喷雾，本试验引入隐蔽施药系统概念，包
括树干挂瓶引注法和根施法。隐蔽施药系统主要通
过园林植物蒸腾作用和根的吸收能力，使植物吸收
内吸性杀虫剂，药剂沿着导管及筛管传导至叶片，
从而对害虫实现精准防控，提高了农药的利用率。
该隐蔽施药行为对环境影响小，对天敌安全。树干
挂瓶引注法具有药剂利用率高，对施药者安全等特
点，减轻了农药对环境的污染，保护了天敌，同时也
降低了防治成本[15]。根施法防治害虫符合我国农药
减量增效的政策，其防治效果持效期长，且对害虫

天敌的危害性小[16]。苹果黄蚜田间防效试验中，分别
采用树干挂瓶引注和根区施药的方式施药。试验结
果显示，采用树干挂瓶引注法的最佳防效出现在施
药后7 d，而根施法最佳防效出现在施药后21 d。因
此，相较于树干挂瓶引注法，根施法具有一定的持效
性，更适用于公园的长期绿色管理防治策略。在相
同的施用方法和相同剂量下，70%噻虫嗪水分散粒
剂防治效果大于70%吡虫啉水分散粒剂，因此，70%
噻虫嗪水分散粒剂更适用于防治苹果黄蚜。

苹果黄蚜天敌对于控制蚜虫的数量和防止病
毒传播至关重要，因此，农药对蚜虫天敌的影响需
要在农药使用中得到重视。田间调查发现，异色瓢
虫、大草蛉为鉴定出的捕食性天敌的优势种。2种药
剂及隐蔽施药行为对天敌影响小，具有安全性。

隐蔽施药方式应用于公园，更有利于保障施药
人员安全。未来可以探索进一步加大剂量以提高防
治效果。由于2种施药方法都能将苹果黄蚜种群数
量控制在一定水平以下，在蚜虫暴发前施药更有效
果。综上所述，以上2种药剂的不同施药方法均可以
引入到公园病虫害控制中。

谨以此文怀念高希武老师！
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获得我国登记的 20种微生物新农药
生物农药，是指以细菌、真菌、病毒和原生动物或基因修饰的微生物等活体为有效成分的农药。截至2024年4月，我国微

生物农药登记证共558个（包含微生物与生物化学、微生物与化学类复配产品），涉及种类共69种。
自2017年11月1日，《农药登记资料要求》执行以来，我国微生物新农药共登记20个品种，分别是解淀粉芽孢杆菌

X196-3、解淀粉芽孢杆菌KN-527、解淀粉芽孢杆菌 SN16-1、草地贪夜蛾核型多角体病毒KYc01、蝗虫微孢子虫
PL-GM1、撕裂蜡孔菌GXMS1、芹菜夜蛾核型多角体病毒 Kew1、草地贪夜蛾核型多角体病毒Hub1、哈茨木霉菌DS-10、解淀
粉芽孢杆菌HT2003、球孢白僵菌ZJU435、哈茨木霉菌LTR-2、苏云金杆菌HAN055、爪哇虫草菌Ij01、解淀粉芽孢杆菌
ZY-9-13、解淀粉芽孢杆菌 QST713、贝莱斯芽孢杆菌 CGMCC No.14384、杀线虫芽孢杆菌 B16、爪哇虫草菌JS001、解淀粉芽
孢杆菌AT-332。

近年来，得益于国家政策的支持和生物技术的突破，我国微生物农药迎来快速发展。来源天然和作用机理的特性，决定
其对生态环境及人体健康更加友好和安全，在防控有害生物的同时，还有利于维护生态平衡并减少环境污染，是当下农药
产业的发展重点。 （来源：中国农药发展与应用协会）
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