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生境类型影响了茚虫威饵剂对红火蚁的防治效果
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摘 要: 本文在 3 个类型生境中使用同一剂量茚虫威饵剂处理 3 个密度红火蚁区域，评价了该饵剂对红火蚁活蚁

巢、工蚁的防治效果。结果显示，不同生境中随着处理时间的延长，茚虫威饵剂对低密度、中等密度、高密度红

火蚁的防效总体变化动态趋势相近，均为由低到高，并趋于稳定; 生境植被越茂盛，该饵剂对红火蚁的防效越低，

由低到高以依次为浅草草坪、深草草坪、荒草地; 蚁巢密度越大，同一剂量饵剂对蚁巢防效越低，由高到低依次

为 1 － 3 个 /100 m2、4 － 7 个 /100 m2、 ＞ 8 个 /100 m2。研究结果表明，生境植被、红火蚁密度会对毒饵剂的防效产

生明显影响。
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Influence of habitat types on controlling efficacy of indoxacarb bait on
Solenopsis invicta Buren
WEN Kai1，LI Zhi-Qiang1，ZHANG Sen-Quan1，WANG Wen-Ｒong1，ZENG Ling2，XU Yi-Juan2，LU
Yong-Yue2 * ( 1. Agricultural Science and Technology Promotion Center of Shenzhen，Shenzhen 518040，

Guangdong Province，China; 2. Ｒed Imported Fire Ant Ｒesearch Centre，South China Agricultural
University，Guangzhou 510642，China)

Abstract: The same dose of indoxacarb bait was used to treat the area with 3 densities of red imported fire
ant Solenopsis invicta Buren in 3 habitat types，and the controlling efficacy of the bait on the fire ant live
nests and workers was determined in this paper. The results showed that，with the time after treatment
prolonged，the dynamic trends of controlling efficacy of indoxacarb bait to the low density，medium and high
densities of the fire ants were overall similar in different habitats，and that was from low to high first，and
then tended to be stable. The more lush the vegetation，the lower the controlling efficacy of the bait to the
fire ants was，and these were from low to high in order of wild grassland，high grass lawn and short grass
lawn. As the nest density rose，the controlling efficacy of same dose of the bait to the fire ant nests
decreased，and these from high to low were 1 －3 nests /100 m2，4 －7 nests /100 m2，and ＞8 nests /100 m2．
The above results revealed that the vegetation and the fire ants density would have a significant impact on
the controlling efficacy of poison bait.
Key words: Solenopsis invicta Buren; indoxacarb bait; habitat type; controlling efficacy

红火蚁 Solenopsis invicta Buren 是重要的国际性

外来危险有害生物之一，自上个世纪 30 年代从南

美洲原来发生分布区域传出后，不断蔓延、发生

危害、成灾 ( Vinson，1997; Zhang et al. ，2007;
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Ascunce et al. ，2011; Wang et al. ，2013; Wang
and Lu，2017 ) 。自 2003 年 10 － 11 月中国台湾、
2004 年 9 月 大 陆 确 认 了 该 蚁 入 侵 后 ( 曾 玲 等，

2005a; 曾玲等，2005b; Zhang et al. ，2007 ) ，红

火蚁快速扩散传播 ( 陆永跃等，2008; 陆 永 跃，

2014; 陆永跃和曾玲，2015 ) ，截止 2016 年 12 月

中国大陆 11 个省 ( 区、市) 281 个县 ( 区、市) 、
台湾 10 个以上县 ( 市) 、香港、澳门等多地已经

发现该蚁发生危害。被发现入侵新的区域后，除

了红火蚁的分布扩散、发生动态、生物学生态学

适应性变化等成为关注和研究重点外，防治技术

与产品是高效控制和灭除该蚁的前提和关键，因

此也处于十分重要位置。由于红火蚁入侵的时间

较早、历史较长、分布危害面积大，美国应对和

灭除该蚁的工作开展得系统而深入，研发出了一

系列红火蚁化学防治药剂和技术，广泛应用于防

治红火蚁的实践中，还在不断地开发出包含新化

学成分的药剂 ( Lofgren et al. ，1975; Collins and
Callcott，1995; Williams et al. ， 2001; Hu and
Song，2007; Drees et al. ，2013; Drees，2014 ) 。
茚虫威 ( indoxacarb) 是美国杜邦公司研制生产的

一种恶二嗪类高效、低毒杀虫剂，具触杀、胃毒

作用 ( Wing et al. ，2000a; Wing et al. ，2000b;

Lapied et al. ，2001; McCann et al. ，2001 ) ，开发

出的 0. 045% 茚 虫 威 饵 剂 对 红 火 蚁 防 效 优 良

( Barr，2003; Furman and Gold，2006) 。在中国开

展的系列试验也显示该药剂在较低浓度、较小使

用剂量下防治红火蚁效果显著 ( 黄俊等，2009;

李平东等，2014; 谭德龙等，2016 ) 。可能影响毒

饵制剂对红火蚁的防治效果的因素很多，主要包

括饵剂本身质量性状、使用剂量、使用方式、气

候 ( 环境) 因子、生境特征、红火蚁生物学状态

等，但是，关于这方面的研究少见报道。本文比

较研究了在 3 种不同复杂程度的生境中茚虫威饵

剂对红火蚁的防治效果，为合理使用该药剂提供

了理论依据。

1 材料与方法

1. 1 试验药剂及剂量

0. 045%茚虫威饵剂，上海杜邦农化有限公司

提供。每个处理小区按 17 g /100 m2 剂量均匀撒施

茚虫威饵剂。

1. 2 试验时间、地点和红火蚁社会型

试验时间为 2016 年 9 月 － 11 月，地点是深圳

市罗湖区布吉街道大望村。试验区域发生的红火

蚁是多蚁后型。
1. 3 试验方法

1. 3. 1 小区设置和饵剂处理

根据实际情况，将试验生境划分为 3 个类型:

荒草地、深草草坪、浅草草坪。荒草地为储备用

地，植被覆盖度在 92% 以上，以多种蒿、草和灌

丛为主，植被高度大部分为 0. 5 － 1. 8 m，平 均

1. 1 m 左右; 深草草坪为种植了 3 年以上草坪，植

被覆盖度在 99% 以上，有少量杂草，较长时间未

修剪，草平均高度为 36 cm; 浅草草坪为当年新植

草坪，植被覆盖度在 98% 以上，草的平均高度为

11 cm。
按照曾玲等 ( 2010 ) 、黄俊等 ( 2008、2009、

2015) 等方法，并作适当改变设置试验小区。将

蚁巢密度分为低密度 ( 1 － 3 个 /100 m2 ) 、中等密

度 ( 4 － 7 个 /100 m2 ) 、高密度 ( ＞ 8 个 /100 m2 )

3 个梯度。在 3 个类型生境中分别划出蚁巢密度符

合以上 3 个梯度面积均为 100 m2 的小区，并用标

志带围住; 相邻小区间距离至少 5 m，使用 4. 5%
高效氯氰菊酯 800 倍液灌巢杀灭小区间区域的蚁

巢; 试验重复 3 次，并在 3 种生境中各设 1 个中等

密度蚁巢小区作为对照。
在晴天按 17 g /100 m2 剂量撒施 0. 045% 茚虫

威饵剂处理各个小区。按照曾玲等 ( 2010 ) 、黄俊

等 ( 2008 ) 等方法调查活蚁巢数量、工蚁数量。
试验期间地面温度为 24℃ － 31℃，空气相对湿度

为 55% －71%。
1. 3. 2 防治效果计算

根据曾玲等 ( 2010 ) 相关公式计算出活蚁巢

防治效果、工蚁防治效果。

2 结果与分析

2. 1 3 种生境中茚虫威饵剂对低密度红火蚁的防

治效果

撒施茚虫威饵剂对低密度红火蚁的防治效果

见表 1。
按照活蚁巢减退率评价，施用茚虫威饵剂处

理后 5 d、10 d、15 d、20 d、25 d，荒草地减退率

分 别 为 0、37. 50%、37. 50%、50. 00%、50. 00% ;

深草草坪减退率分别为 14. 28%、57. 14%、71. 43%、
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71. 43%、71. 43%， 浅 草 草 坪 减 退 率 分 别 为

14. 28%、71. 43%、85. 72%、85. 72%、85. 72%，

总体上呈现为处理后 5 d 效果较低、10 d 开始起

效、15 d 效 果 较 好 并 趋 于 稳 定 的 规 律。从 处 理

10 d － 25 d 4 次平均防效看，浅草草坪最高，活蚁

巢减退率为 82. 15% ; 深草草坪次之，为 67. 86% ;

荒草地最低，为 43. 75%。
按照工蚁减退率评价，施用茚虫威饵剂处理

对工蚁 5 d 开始起效、15 d 效果较好并趋于稳定。
其中，荒 草 地 减 退 率 分 别 为 37. 26%、36. 04%、
45. 62%、41. 30%、45. 25%，深草草坪减退率分

别 为 44. 83%、 43. 73%、 55. 5%、 57. 98%、
57. 29%，浅 草 草 坪 减 退 率 分 别 为 55. 53%、
65. 25%、80. 10%、78. 88%、80. 66%。处 理 后

10 d － 25 d 4 次 平 均 防 效 以 浅 草 草 坪 为 最 高

( 76. 22% ) ，深草草坪次之 ( 53. 63% ) ，荒草地最

低 ( 42. 05% ) 。
2. 2 3 种生境中茚虫威饵剂对中等密度红火蚁的

防治效果

由撒施茚虫威饵剂处理 3 种生境中中等密度

红火蚁后活蚁巢减退率看，荒草地、深草草坪、
浅草 草 坪 处 理 后 5 d 分 别 为 6. 25%、6. 67%、
7. 14%，处理后 10 d 分别为 18. 75%、46. 67%、
50. 00%，处理后 15 d 分别为 43. 75%、53. 33%、
71. 43%，处理后 20 d 分别为 50. 00%、60. 00%、
78. 57%，处理后 25 d 分别为 56. 25%、60. 00%、
85. 71% ; 处理 10 d － 25 d 4 次平均活蚁巢减退率

分别为 42. 19%、55. 00%、71. 43% ( 表 2 ) 。饵

剂处理后 5 d、10 d、15 d、20 d、25 d 红火蚁工蚁

减退 率 不 同 生 境 均 较 高， 其 中 荒 草 地 分 别 为

66. 38%、69. 14%、73. 66%、69. 45%、68. 55%，

深 草 草 坪 分 别 为 69. 58%、70. 78%、75. 22%、
70. 49%、71. 80%， 浅 草 草 坪 分 别 为 72. 98%、
73. 93%、76. 37%、82. 37%、76. 07%，10 d － 25 d
4 次平均分别为 70. 20%、72. 07%、77. 19%。
2. 3 3 种生境中茚虫威饵剂对高密度红火蚁的防

治效果

3 种生境中使用茚虫威饵剂处理高密度红火

蚁，防 效 总 体 规 律 与 低 密 度、中 等 密 度 的 相 似

( 表 3 ) 。荒 草 地、深 草 草 坪、浅 草 草 坪 处 理 后

10 d － 25 d 4 次平均活蚁巢减退率分别为 49. 11%、
55. 36%、69. 00%。其中高密度的深草草坪、浅草

草坪 生 境 防 效 与 中 等 密 度 红 火 蚁 区 域 相 近

( 55. 00%、71. 43% ) ，但 显 著 低 于 低 密 度 区 域

( 67. 86%、82. 15% ) 。10 d － 25 d 4 次平均工蚁减

退率分别 为 68. 66%、64. 79%、71. 50%。其 中，

高密度的荒草地生境防效与中等密度红火蚁区域

( 70. 20% ) 相 近，高 于 低 密 度 区 域 ( 42. 05% ) ;

深草草坪生境防效低于中等密度区域 ( 72. 07% ) ，

高于低密度区域 ( 53. 63% ) ; 浅草草坪防效稍低

于 中 等 密 度 ( 77. 19% ) 和 低 密 度 区 域

( 76. 22% ) 。

3 结论与讨论

使用同一饵剂同一剂量处理 3 种复杂程度不

同的生境中 3 个不同密度的红火蚁，对蚁巢、工

蚁的防效试验结果证实生境复杂性程度和红火蚁

密度会对毒饵剂的防效产生明显影响，总体表现

为生境复杂程度越高、植被越茂盛、蚁巢密度越

大，饵剂对红火蚁的防效就越低。究其原因可能

是复杂的环境中植被更为茂密、旺盛、地形更为

多样，会明显减少饵剂降落地面的比率，抑制或

者阻碍红火蚁工蚁觅食活动等，从而降低工蚁与

所施放饵剂的接触几率、对饵剂的搬运数量等，

使得更少的饵剂能进入蚁巢、达到靶标，这样就

会降低饵剂的防治效果。因此，在饵剂研制和使

用饵剂防治红火蚁的实践中，应尽可能地针对不

同类型生境和蚁巢密度等情况进行详细的防效试

验，以确定适合于多种生境、多个红火蚁密度条

件下饵剂的合理使用剂量，这样才能达到经济、
有效地使用饵剂防控好红火蚁的目标。在这方面，

美国对红火蚁毒饵及其应用技术的很多研究值得

借 鉴 ( Lofgren et al. ， 1975; Williams， 1983;

Williams et al. ，2001; Oi and Oi，2006) 。
国内关于红火蚁防治饵剂及其应用技术已经

开展了不少研究，毒饵制剂也已经成为当前防治

红火蚁 的 主 要 产 品 ( 黄 俊 等，2007a; 黄 俊 等，

2007b; 黄俊等，2015; Wang and Lu，2017 ) ，但

是其生产、应用尚未规范化，目前存在的主要问

题是部分制剂有效成分毒性较高、大部分制剂工

艺水平低下、性能较差，且没有科学合理的配套

使用技术。李平东等 ( 2014 ) 提出了有效成分、
加工工艺、性能指标、使用技术等红火蚁防治饵

剂的研制与应用工作中应予以重点考虑的 4 个问

题，为该类饵剂的发展提出了建设性意见。基于

以上观点，笔者将防治红火蚁饵剂的研制及应用

相关要求归纳为“5 化”原则，即“有效成分安全
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化、制剂工艺标准化、性能指标高效化、防效评

价规范化、应用技术体系化”。以此 “5 化”为核

心技术指标，应可研制出防治红火蚁的良好饵剂

及应用技术。
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