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摘要： 秋季回迁到桃园的越冬桃蚜是翌年早春危害桃树的主要虫源。 为明确秋季北方桃园中桃蚜的回迁发生动态

和产卵情况， 以及筛选高效防治的药剂， 本研究分别在北京、 石家庄、 泰安、 兰州各选 １ 个桃园， 采用黄板诱虫，
监测秋季桃园内桃蚜的成虫种群和产卵动态； 通过田间药效试验， 评价藜芦碱、 苦参碱和矿物油等 ３ 种药剂对秋

季桃蚜的田间防治效果。 ２０１７ 年和 ２０１８ 年连续两年的调查结果显示， 北方桃园中桃蚜 ９ 月初开始回迁， 在 １０ 月

中旬有性雌蚜开始产卵越冬， １０ 月下旬桃蚜数量明显减少。 藜芦碱、 苦参碱和矿物油处理防治秋季蚜虫， 虽然药

效较慢， 但用药后 １４ ｄ 后防效分别在 ９１. ６％ 、 ８０. ６％和 ６６. ４％ 。 北方桃园回迁的桃蚜会快速繁殖扩增种群， 且秋

末产卵量较多， 可以在 ９ 月中下旬选择喷施藜芦碱控制桃园桃蚜， 降低桃蚜种群数量， 减轻翌年蚜虫防治的压力。
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桃园蚜虫主要有桃蚜 Ｍｙｚｕｓ ｐｅｒｓｉcａｅ、 桃瘤蚜

Ｔｕｂｅｒｏcｅｐｈａｌｕｓ ｍｏｍｏｎｉｓ 和桃粉大尾蚜 Ｈｙａｌｏｐｔｅｒｕｓ
ａｒｕｎｄｉｎｉｓ 等 （ Ａｐａｒｉｃｉｏ ｅｔ ａｌ. ， ２０１９ ）， 属半翅目

Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ 蚜科 Ａｐｈｉｄｉｄａｅ。 在我国北方桃园， 桃蚜

是春季常发且危害严重的主要害虫之一， 其群集

于枝 梢 下 和 嫩 叶 背 面 吸 汁 危 害 （ 张 利 军 等，
２０１５）， 不仅影响当年果实发育， 而且会在秋季回

迁至桃园继续危害。 近年来随着北方桃园种植面

积的增加， 以及适宜的气候条件， 造成的果品损

失逐年加重。
桃蚜在北方多数地区每年发生十几代， 集中

危害期在 ４ 月下旬至 ６ 月上旬， 之后迁飞到蔬菜或

其他植物 （张安盛等， ２００４； 王新卫等， ２０１６），
秋季桃树回迁产生性蚜， 性蚜交尾之后在芽腋等

部位产卵越冬， 待次年春季气温等条件适宜时，
越冬卵孵化若蚜危害桃树 （Ｇｒｅｃｈｉ ｅｔ ａｌ. ， ２００８）。
目前， 桃蚜的防治时期是春季为害期， 主要依赖

化学农药进行防治 （Ｍａｒｇａｒｉｔｏｐｏｕｌｏｓ ｅｔ ａｌ. ， ２０２０；
刘凤之等， ２０２１）。 常用的化学农药有联苯菊酯、
吡蚜酮、 吡虫啉、 啶虫脒等 （张新等， ２０１０； 武

海斌等， ２０１２）， 但化学农药的长期大量使用导致

蚜虫产生较强抗药性 （孙瑞红等， ２０２０）。 相关研

究表明桃蚜已经对多种化学杀虫药剂产生抗药性，
还会对天敌昆虫产生伤害以及农药残留等问题

（Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ. ， ２０１８； Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ. ， ２０１８）。 因此，
部分化学农药不能作为蚜虫防治管理的长期策略

（Ｓｌａｔｅｒ ｅｔ ａｌ. ， ２０１２）。 此外， 春季桃树开花前后用

药， 还可能存在影响授粉、 与其他管理争工、 防

治不及时等问题。 有研究表明， 在秋季悬挂黄板

诱集桃蚜， 桃蚜在各区域内活动分布均匀， 但桃

蚜种群数量较大时会制约黄板诱集的防控效果

（肖婷等， ２０２１）。
因此， 掌握桃蚜秋季回迁规律， 筛选绿色药

剂并适时开展防治显得尤为重要。 本研究依托国

家桃产业技术体系的甘肃兰州、 山东泰安和河北

石家庄 ３ 个综合试验站， 监测桃蚜的回迁动态和

产卵情况， 并在北京地区针对桃园秋季回迁桃蚜

进行了防控药剂的筛选试验， 以期为桃蚜的防控

提供参考和依据。

１　 材料与方法

１. １　 桃园秋季桃蚜回迁情况的监测

２０１７ 年、 ２０１８ 年 连 续 两 年 在 甘 肃 兰 州

（Ｅ： １０３°４１′， Ｎ： ３６°６′）、 山东泰安 （Ｅ： １１７°５′，
Ｎ： ３６°１１′）、 河北石家庄 （Ｅ： １１５°５３′， Ｎ： ３８°０２′），
３ 个桃园内部 （距边缘 １０ ｍ） 采取对角线五点取

样， 每点悬挂 １ 块黄板， 每 ７ ｄ 更换 １ 次黄板， 鉴

定并记录秋季桃园内桃蚜的回迁数量， 气温数据

来源于中国科学院资源环境科学与数据中心

（ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ. ｒｅｓｄｃ. ｃｎ）。
１. ２　 桃园秋季桃蚜产卵动态的监测

２０１７ 年、 ２０１８ 年连续两年在山东泰安桃园内

监测桃蚜产卵情况， 于试验桃园内随机选择 ４ 株

桃树， 每株桃树固定观测 １０ 枝新梢， 每 ７ ｄ 调查

并记录桃蚜的产卵数量， 统计完后剔除蚜虫卵。
１. ３　 桃园秋季桃蚜防治药剂的筛选

２０２０ 年 ９ 月中旬于北京市昌平区流村镇

（Ｅ： １１６°２′， Ｎ： ４０°１０′） 试验桃园， 选择 ３ 种药

剂 （表 １）， 进行药剂筛选试验。 各处理区面积约

８０ ｍ２， 周边设置间隔保护行。 施药量为 ７５０ Ｌ ／ ｈｍ２，
以等量清水处理为空白对照区。 采用五点取样法，
每点选取固定 ２ 棵桃树。 施药前调查整棵桃树叶

片上桃蚜数量， 施药 ３ ｄ、 ７ ｄ、 １４ ｄ 后， 调查存活

的桃蚜数量， 并统计虫口减退率和防治效果。

８８６１



６ 期 吴长兵等： 北方桃园秋季桃蚜发生规律与防控药剂筛选

表 １　 处理区药剂及浓度

Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ ａｎｄ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ａｒｅａ

序号

Ｎｕｍｂｅｒ
处理药剂

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ
剂型

Ｆｏｒｍ
生产厂商

Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒ
处理浓度 （ｍｇ ／ Ｌ）

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

Ⅰ
藜芦碱

Ｖｅｒｔｒｉｎｅ
可溶液剂

Ｓｏｌｕｂｌｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ （ＳＬ）
北京中农研创高科技有限公司

Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｚｈｏｎｇｎｏｎｇ Ｈｉｇｈ Ｔｅｃｈ Ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ Ｃｏ. ， Ｌｔｄ
８０

Ⅱ
苦参碱

Ｍａｔｒｉｎｅ
水剂

Ａｑｕｅｏｕｓ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ （ＡＳ）

河北中保绿农作物科技有限公司

Ｈｅｂｅｉ Ｇｒｅｅｎ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
Ｇｒｏｕｐ Ｃｏ， Ｌｔｄ

８０

Ⅲ
矿物油

Ｍｉｎｅｒａｌ ｏｉｌ
乳油

Ｅｍｕｌｓｉｆｉａｂｌｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ （ＥＣ）
山东鲁抗生物农药有限责任公司

Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｌｕｋａｎｇ Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ Ｃｏ. ， Ｌｔｄ
５

Ⅳ
清水

Ｗａｔｅｒ
－ － －

１. ４　 数据处理

试验数据通过 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ 软件处理， 采用

软件 ＳＰＳＳ ２３. ０ 统计软件对数据进行方差分析， 数

据以平均值 ± 标准误表示。 以不同药剂作为处理

因子， 对桃蚜的田间防治效果进行单因素方差分

析， 采用 Ｄｕｎｃａｎ'ｓ 检验法比较不同处理间差异显

著性 （Ｐ ＜ ０. ０５）。 药效计算公式如下：

虫口减退率 ％( ) ＝ 处理区药前虫数 － 处理区药后虫数
处理区药前虫数[ ] × １００

防治效果 ％( ) ＝ 处理区虫口减退率 － 对照区虫口减退率
１ － 对照区虫口减退率[ ] × １００

２　 结果与分析

２. １　 桃园秋季有翅蚜的发生动态

兰州桃园在 ９ 月初出现有翅蚜， ９ 月 ２２ 日左

右桃园内桃蚜回迁后数量达到顶峰， 并在一定范

围内波动， １０ 月底桃蚜数量逐渐减少； 兰州桃园

中 ２０１７ 年 １０ 月初蚜虫数量减少可能与这段时间内

环境温度波动变化有关 （图 １⁃Ａ）。
泰安桃园两年的有翅蚜发生动态情况基本一

致， 在 ９ 月末有翅蚜种群增长速率快， 随后于 １０
月中旬达到数量峰值， 但 ２０１８ 年有翅蚜数量高于

２０１７ 年 （图 １⁃Ｂ）。
石家庄桃园 ２０１８ 年有翅蚜回迁的数量相比

２０１７ 年有所下降， ２０１７ 年有翅蚜自 ９ 月 １２ 日至

２６ 日回迁数量较多， 并在 ９ 月 ２６ 日回迁量达到峰

值， １１ 月中旬迁飞数量明显减少， 但至 １１ 月底在

黄板上仍可见少量有翅蚜。 而 ２０１８ 年有翅蚜的回

迁速率明显减缓， 回迁数量降低， 回迁持续时间

延长， 从而推迟桃蚜种群数量的峰值时间。 总体

看来， 两年中有翅蚜回迁桃园后的数量动态变化

趋势基本相同， 但两年的峰值时间与数量减少的

时间相差 ７ ｄ 左右 （图 １⁃Ｃ）。 石家庄 ２０１７ 年 ９ 月

整体趋势显示平均温度高于 ２０１８ 年， 这更有利于

蚜虫的生长繁育， 可能导致 ２０１７ 年石家庄桃园中

蚜虫数量增多。
２. ２　 北方桃园秋季桃蚜的产卵动态

秋季桃园中有翅蚜回迁后， 在 １０ 月中旬种群

数量达到峰值， 并开始产卵， 之后产卵量迅速增

加， 在 １１ 月 １０ 日左右， 新梢上卵量达到最大值。
随着冬季逐渐临近， 有翅蚜数量呈现降低的趋势，
产卵量也随之减少。 回迁桃蚜的产卵期在 １０ 月底

到 １１ 月中旬 （图 ２⁃Ｂ）。
２. ３　 北方桃园秋季桃蚜防治药剂的筛选

桃园田间试验结果显示， ３ 种药剂在其推荐浓

度范围内对桃蚜均具有防治作用， 但防治效果存

在差异 （表 ２）。 施药后 ３ ｄ， 藜芦碱防治效果偏

低， 桃蚜虫口数量无明显变化， 矿物油防效显著
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图 １　 秋季北方桃园有翅蚜的时间动态

Ｆｉｇ. １　 Ｔｉｍｅ⁃ｐａｔｔｅｒｎ ｔｅｎｄｅｎｃｙ ｏｆ ｗｉｎｇｅｄ ａｐｈｉｄ ｉｎ ｎｏｒｔｈｅｒｎ
ｐｅａｃｈ ｏｒｃｈａｒｄ ｉｎ ａｕｔｕｍｎ

注： 图中数据为有翅桃蚜总数， 温度为日平均温度。
Ａ， 兰州； Ｂ， 泰 安； Ｃ， 石 家 庄。 Ｎｏｔｅ： Ｄａｔａ ｉｎ ｔｈｅ
ｆｉｇｕｒｅ ｗｅｒｅ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｗｉｎｇｅｄ ｐｅａｃｈ ａｐｈｉｄ， ｔｈｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｗａｓ ｔｈｅ ｄａｉｌｙ ａｖｅｒａｇｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ. Ａ， Ｌａｎｚｈｏｕ；
Ｂ， Ｔａｉａｎ； Ｃ， Ｓｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇ．

图 ２　 桃树芽腋处越冬蚜虫卵以及

山东泰安桃园蚜虫产卵动态

Ｆｉｇ. ２　 Ｏｖｅｒｗｉｎｔｅｒｉｎｇ ａｐｈｉｄ ｅｇｇｓ ｉｎ ｂｕｄ ａｘｉｌｓ ｏｆ ｐｅａｃｈ ｔｒｅｅｓ （Ａ）
ａｎｄ ｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ａｐｈｉｄ ｉｎ Ｔａｉ'ａｎ ｐｅａｃｈ ｏｒｃｈａｒｄ （Ｂ），

Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ
注： 图中数据为蚜虫总产卵量。 Ｎｏｔｅ： Ｄａｔｅ ｉｎ ｆｉｇｕｒｅｓ ｗｅｒｅ
ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｐｈｉｄｓ ｅｇｇｓ．

优于藜芦碱 （Ｐ ＜ ０. ０５）； 而施药后 ７ ｄ， ３ 种药剂

之间的差异未达到显著水平， 防治效果均在 ３０％
左右； 在施药 １４ ｄ 后， 藜芦碱的作用效果逐渐显

现， 达到 ９０％ ， 显著高于其他两种药剂 （ Ｐ ＜
０. ０５）， 有效减少了桃蚜种群数量。 对照处理的蚜

虫在 １４ ｄ 内也出现虫口数减退的现象， 在这段时

间内温度变化比较明显 （图 ３）， 这可能是影响蚜

虫繁衍的重要因素。
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表 ２　 ３ 种药剂对桃蚜田间防治效果 （北京， ２０２０ 年）
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ ｏｎ Ｍｙzｕｓ ｐｅｒｓｉｃａｅ ｉｎ ｆｉｅｌｄ （Ｂｅｉｊｉｎｇ， ２０２０）

处理药剂

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ

药前虫口

密度 （头 ／棵）
Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ

虫口减退率 （％ ） Ｄｅｃｌｉｎｅ ｒａｔｅ 防治效果 （％ ） Ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

３ ｄ ７ ｄ １４ ｄ ３ ｄ ７ ｄ １４ ｄ

藜芦碱 Ｖｅｒｔｒｉｎｅ ２６８. ６ ± ３８. ７ ５. ５ ± ０. ８ ｂｃ ４６. ６ ± ９. ０ ａ ９２. ５ ± １. ９ ａ ３. ４ ± １. １ ｂ ４２. ６ ± １２. ５ ａ ９１. ６ ± ２. ８ ａ

苦参碱 Ｍａｔｒｉｎｅ ３００. ６ ± ６０. ５ １０. ６ ± ２. ４ ｂ ３３. ７ ± ４. ４ ａ ８２. ６ ± ６. ７ ａｂ ８. ６ ± ３. ２ ｂ ２８. ８ ± ６. ２ ａ ８０. ６ ± ９. ７ ａｂ

矿物油 Ｍｉｎｅｒａｌ ｏｉｌ ４２０. ４ ± ６６. ６ ２０. ３ ± ３. ３ ａ ４０. ５ ± ３. ８ ａ ７０. ０ ± ５. ５ ｂ １８. ５ ± ４. ３ ａ ３６. ０ ± ５. ３ ａ ６６. ４ ± ７. ９ ｂ

ＣＫ ４０３. ０ ± ６２. ２ ２. ２ ± ０. ６ ｃ ７. ０ ± １. ９ ｂ １０. ６ ± ３. １ ｃ － － －

注： 表内数据为平均数 ±标准误， 不同小写字母表示同列数字在 Ｐ ＜ ０. ０５ 差异显著。 ＣＫ， 清水处理。 Ｎｏｔｅ： Ｄａｔａ ｗｅｒｅ ｍｅａｎ
± ＳＥ． Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｈａｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ Ｐ ＜
０. ０５. ＣＫ， Ｗａｔｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ．

图 ３　 药剂防治期间的日平均温度 （北京， ２０２０ 年）
Ｆｉｇ. ３　 Ｍｅａｎ ｄａｉｌｙ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ

ｐｅｒｉｏｄ （Ｂｅｉｊｉｎｇ， ２０２０）
注： 图中前后虚线分别代表药剂防治试验起止日期。
Ｎｏｔｅ： Ｄａｓｈｅｄ ｌｉｎｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｇｕｒｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｔｈｅ ｓｔａｒｔ ａｎｄ
ｅｎｄ ｄａｔｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｒｕｇ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｒｉａｌｓ．

３　 结论与讨论

我国桃树的栽培面积居于世界首位， 各个省

份已形成产业化栽培 （俞明亮等， ２０１０）， 桃树蚜

虫是各产区常发性重要害虫， 而北方产区发生危

害尤为严重。 北方桃园内蚜虫数量发生有两次高

峰， 即春季和秋季高峰 （赵学娟等， ２０１０）。 但秋

季桃蚜未直接对本年桃树造成影响， 因而在桃园

管理中秋季桃蚜的防治工作易被忽视。
本研究发现秋季回迁的桃蚜会快速繁殖扩增

种群， 且秋末产卵量较多。 通过选取的北京、 石

家庄、 泰安和兰州 ４ 个北方桃产区开展研究， 发

现秋季桃蚜回迁动态总体上为 ９ 月初开始回迁，
并在 １０ 月中旬开始产卵越冬。 温度是影响蚜虫种

群数量的因素之一， 对其生长发育、 繁殖等至关

重要 （Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ. ， ２０２０）， 在各试验桃园中也出

现温度变化影响蚜虫种群数量的情况。 新疆地区

桃园 １０ 月上中旬出现性蚜并开始产卵 （古丽加马

丽·吐尔汗等， ２０１０）， 而苏南地区桃园中桃蚜在

１１ 月上中旬种群 数 量 增 长 速 度 快 （ 肖 婷 等，
２０２１）， 相比之下， 北方地区桃园内秋季桃蚜回迁

时期稍早。 此外， 石家庄 （Ｎ： ３８°０２′） 桃园内秋

季回迁蚜虫的种群数量比兰州和泰安高 （Ｎ： ３６°６′
和 Ｎ： ３６°１１′）， 一方面可能与园区周边的生境有

关， 石家庄桃园周边可能存在有助于蚜虫回迁的

次级寄主； 另一方面可能由于地理位置不同， 即

同时期北方温度稍低， 回迁时期偏早。 因此， 北

京地区 （Ｎ： ４０°１０′） 相比其他地区桃园的蚜虫发

生和回迁高峰期会提前， 预估为 ９ 月中旬。
防治桃园内秋季桃蚜回迁， 可以减少越冬代

蚜虫的产卵量， 减轻桃园翌年蚜虫的防治压力。
张冲等 （２０２１） 发现桃园秋季回迁蚜虫的发生时

期以及益害比低， 适宜开展防治工作。 本研究中

藜芦碱的防治效果可达到 ９０％ 以上， 总体上防治

效果优于苦参碱和矿物油， 而张泂然等 （２０２１）
使用苦参碱 ３００ 倍液对桃蚜的防效达到 ９１. ７８％ ，
高于 ５００ 倍液处理， 表现出农药的浓度效应。 另外

相比化学农药氟啶虫胺腈、 氟啶虫酰胺和吡虫啉

对桃蚜的防效在药后 ３ ｄ 可达 ９０％以上， 速效较快

（陈青， ２００４； 翟浩等， ２０１６）， 藜芦碱对桃蚜在

３ ～ ５ ｄ 的防治效果偏低， 但与王冬梅等 （２０１９）
对棉蚜的防效相比， 在 １４ ｄ 的持续防效表现更好。
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生物药剂的速效性问题不可规避， 但持效性与化

学农药一致， 且对环境安全， 能实现绿色有机生

产， 因此， 生物药剂藜芦碱或可替代化学农药用

于桃园的持续控害。
桃蚜具有孤雌生殖和有性生殖两种方式， 而

选择生殖方式的主要受环境和营养条件的影响，
其中包括次级寄主植物种类和温度。 Ｌｉ 等 （２０１５）
发现不同蚜虫种群随温度梯度表现出不同的适应

模式， 即不同种群的产卵期和繁殖高峰期存在差

异。 桃园中回迁蚜可能来自不同的次级寄主植物，
因此本研究在药剂防治中调查对象仅涉及到有活

动能力的桃蚜， 而未评估生物药剂对桃蚜卵的作

用效果。 本研究结果可为桃蚜的田间药剂防治提

供参考和依据， 而后续可以将秋季桃蚜的防治技

术集成到桃树全年病虫害防控技术方案， 形成桃

树病虫害全周期防控体系， 并在北方桃产区推广

应用。
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