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摘要: 为筛选出适用于云南热带雨林生态区的红火蚁 Solenopsis invicta Buren防治药剂，通过 7 种杀虫剂对红火蚁
蚁巢田间灭除效果试验测定。结果表明，20%多杀霉素悬浮剂 ( SC) 、30%螺虫·噻虫嗪悬浮剂 ( SC) 、70%吡
虫啉可湿性粉剂 ( WP) 、10%溴虫氟苯双酰胺悬浮剂 ( SC) 和 1%联苯·噻虫嗪颗粒剂 ( GＲ) 对红火蚁蚁巢处
理效果较好，药后 1 d和 10 d虫口减退率分别在 95%和 90%以上。其中 10%溴虫氟苯双酰胺 SC和 1%联苯·噻
虫嗪 GＲ可作为红火蚁巢点处置的首选药剂; 0. 05%茚虫威饵剂 ( EB) 速效性差，但药后 10 d虫口减退率上升
到 86. 8%。1. 8%阿维菌素乳油 ( EC) 药后 1 d和10 d虫口减退率分别为 89. 3%和 81%。这 2 种药剂可与前5 种
药剂交替使用。
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Effects of several insecticides on red fire ant nests and worker ants in
tropical rainforest ecoregion
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Zhi-Ying3，LI Xiang-Yong1，ZHANG Hong-Mei1，LI Da-Jun4，CHEN Ai-Dong1* ( 1. Agricultural
Environment and Ｒesource Ｒesearch Institute，Yunnan Academy of Agricultural Sciences，Yunnan
Provincial Key Laboratory of Green Prevention and Control of Major Cross-border Pests for Agriculture，
Kunming 650205，China; 2. Plant Protection and Plant Quarantine Station of Jinghong，Jinghong
666000，Yunnan Province，China; 3. Plant Protection Plant Inspection and Soil Fertilizer Station
Xishuangbanna，Jinghong 666000，Yunnan Province，China; 4. Jiangsu Kesheng Group Co. ，LTD，
Yancheng 224000，Jiangsu Province，China)
Abstract: The effect of 7 insecticides on red fire ant nests in field was tested in order to screen the red
fire ant control agents suitable for Yunnan tropical rainforest ecoregion. The result showed that 20%
spinosad SC，30% spirotetramat·thiamethoxam SC，70% imidacloprid WP，10% broflanilide SC and
1% bifenthrin·thiamethoxam GＲ had good control effect on ant nest. Decrease rate of insect number
were at least 95% and 90% after 1 and 10 days of application. 10% broflanilide SC and 1% bifenthrin·
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thiamethoxam GＲ can be used as the first choice for the treatment of red fire ant nest. The rapid effect of
0. 05% indoxacarb EB was poor，but the decrease rate of insect infestation increased to 86. 8% after
10 d． The decrease rates at 1 d and 10 d were 89. 3% and 81%，respectively，after 1. 8% abamectin
EC treatment. The two insecticides can be used interchangeably with the 5 mentioned above．
Key words: Ｒed fire ant ( Solenopsis invicta) ; insecticide; nest and worker ant; control effect

红火蚁 Solenopsis invicta Buren原产地是南美洲
巴拉那河流域 ( 董慧等，2005; 曾玲等，2005a) ，
2004 年在中国广东省吴川县首次发现 ( 曾玲等，
2005b) ，2011 年 3 月传入云南楚雄州元谋县 ( 张
红梅等，2019; 李燕等，2021) ，截止 2021 年 5 月
云南已有 15 州市 68 县区报道发生 ( 云农种药
［2021］ 17 号 ) 。文山、红河、普洱、版纳、临
沧、保山、德宏、玉溪、昆明、楚雄等州市普遍
存在。近年，云南东北部和西北部的昭通、丽江
和迪庆的少数县区也发现了红火蚁的踪影，海拔
上限不断刷新。发生区域不再限于绿化带、荒地
和苗圃园，越来越多农地、果园出现红火蚁 ( 席
银宝等，2010a; 席银 宝 等，2010b; 吴 段 等，
2015; 张波等，2015; 杨桥文等，2019 ) 。作物根
茎、果实受觅食工蚁危害的现象较为常见，伤人
事件时有发生，对农业生产和农事操作影响越来
越大。红火蚁在全球很多国家和地区存在危害，
化学防治仍然是各国采用的最主要手段，并在降
低种群数量和密度、危害损失及遏制快速扩散蔓
延方面取得显著的效果。由于红火蚁具有超强竞
争能力、繁殖能力和对环境的适应性 ( 曾玲等，
2005a; 吕利华等，2006 ) 。故疫情控制必然是一
个长期的过程。目前我国可用于红火蚁疫情防控
的药剂有8 个成分含量 62 个登记产品 ( 张宏军等，
2022) ，品种不少，成分却很单一。高希武和高洪
荣 ( 2006) 阐述过红火蚁的控制策略分为 2 大类，
其中以蚁巢为单元的局部处理环境效益、生态效
益比较高。生产中蚁巢点处理的方法也得到广泛
应用。筛选多种作用机制和不同有效成分含量的
杀虫剂供蚁巢处理选用，必然能有效缓解长期使
用单一制剂处理蚁巢而导致防治效果下降的问题，
亦可为红火蚁应急处理和轮换用药提供科学依据。

1 材料与方法

1. 1 试验区基本情况
试验地位于西双版纳州景洪市橄榄坝农场曼

倒柚子示范基地 ( 21° 51' 20″ N，100° 57' 52″ E，

540 m) ，基地面积 20 ha，柚树龄 10 年左右，种
植规格为 4 m × 5 m，果园内红火蚁发生级别达到
3 ～ 4 级。试验区面积 0. 5 ha，柚树行间自然留草，
试验前对杂草进行清理刈割。
1. 2 试验设计及材料

试验共设 7 个处理，每处理 8 个蚁巢，采用红
色小旗编号标记。多余的蚁巢用同种方法处理并
用绿色小旗标记，只作活动蚁巢调查，不进行活
动工蚁数据采集。选用药剂及处理方法如表 1。
1. 3 试验方法

药液灌巢和毒饵诱杀均施用 1 次。灌巢处理
药液量平均每巢 10 L，当蚁丘直径 ( 最长直径与
最短直径的平均值，下同) 大于 50 cm 或小于 20
cm时，每巢增加或减少药液量 2. 5 L。施用时沿
蚁丘外围20 cm处沷撒一圈药液，再对准蚁丘顶部
灌入一定药液 ( 约占总量的 1 /4 ) ，后用铁铲快速
掀开丘顶，灌入所有药液; 饵剂处理每巢 30 g，当
蚁丘直径大于 50 cm或小于 20 cm时，每巢增加或
减少饵料10 g。施用时从距蚁丘边沿 50 cm 处开始
均匀撒施一个闭合圈环，逐步向蚁丘靠陇并覆盖
丘顶。施用时尽量均匀，撒至丘面时力度要轻，干
扰不要太大。
1. 4 调查方法

药前查基数，药后 1、10、30 和 60 d 调查活
动工蚁、活蚁巢和地面散蚁。具体为: ( 1 ) 工蚁
和散蚁调查采用诱饵法，采用 50 mL 带盖离心管，
内装直径 1 cm 厚度 0. 5 cm 的双汇 “王中王”火
腿肠段，诱集时管口紧贴地面，30 min 后收回诱
集管，扭紧管盖带回实验加入 75%乙醇，待工蚁
死亡后计数。诱集工蚁时每个蚁巢南向 10 cm处放
置 1 管。诱集散蚁时每个处理区地面随机放置 5 个
诱集管，放置点周边 4 m 内没有活蚁巢。 ( 2 ) 活
蚁巢采用目测调查，由小区边沿开始，按 U 形路
线地毯式查找，发现蚁巢，用树枝轻敲蚁丘 ( 药
后将树枝插入蚁巢) ，60 s 内有 3 头以上工蚁出现
判定为活蚁巢，少于 3 头或没有工蚁出现，且蚁
巢周边有死亡工蚁则判定为死蚁巢。
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表 1 药剂名称、剂型及处理方式
Table 1 Name，dosage form and treatment method of pesticides

处理
Treatment

药剂名称
Pesticide name

剂型
Dosage
form

稀释倍数和药液量
Concentrate and dose

施用方式
Application
methods

生产企业
Manufacturer

DS
20%多杀霉素
20% Spinosad

悬浮剂
( SC)

4 000 倍，10 L
4 000-fold liquid，10 L

灌巢
Mound drench

江苏克胜集团股份有限公司
Jiangsu Kesheng Group Co.，LTD

LC
30%螺虫·噻虫嗪

30% Snails·Thiamethoxam
悬浮剂
( SC)

2 500 倍，10 L
2 500-fold liquid，10 L

灌巢
Mound drench

江苏克胜集团股份有限公司
Jiangsu Kesheng Group Co.，LTD

BC
70%吡虫啉

70% Imidacloprid
可湿性粉剂
( WP)

5 000 倍，10 L
5 000-fold liquid，10 L

灌巢
Mound drench

浙江龙游东方阿纳萨克作物科技
有限公司
Zhejiang Longyou Oriental Anasak
Crop Technology Co.，LTD

XC
10%溴虫氟苯双酰胺

10% Broflanilide
悬浮剂
( SC)

3 000 倍，10 L
3 000-fold liquid，10 L

灌巢
Mound drench

巴斯夫植物保护( 江苏) 有限公司
Basf Plant Protection ( Jiangsu )
Co.，LTD

YC
0. 05%茚虫威

0. 05% Indoxacarb
饵剂 ( EB)

视蚁巢大小，20 ～ 30 g
depending on the size
of the nest，20 ～ 30 g

撒施
Pesticide spreay

南京荣诚生物科技有限公司
Nanjing Ｒongcheng Biotechnology
Co.，LTD

AW
1. 8%阿维菌素

1. 8% Avermectins
乳油 ( EC)

2 000 倍，10 L
2 000-fold liquid，10 L

灌巢
Mound drench

江苏克胜集团股份有限公司
Jiangsu Kesheng Group Co.，LTD

LB
1%联苯·噻虫嗪
1% Biphenyl·
Thiamethoxam

颗粒剂 ( GＲ)
视蚁巢大小，40 ～ 50 g
depending on the size
of the nest，40 ～ 50 g

撒施
Pesticide spreay

江门市植保有限公司
Jiangmen Plant Protection Co.，
LTD

试验当天多云，气温 27 ～ 31℃，相对湿度
70%，17 ∶ 00 时药前调查，18 ∶ 00 开始施药，用药
后 6 h 内无雨。药后调查时间均为当日 17 ∶ 00 以
后，调查日遇雨调查工作后延。
1. 5 防效计算及数据分析
1. 5. 1 防效计算公式和方法

虫口减退率( % ) = ( P1 － P2 ) /P1 × 100
式中: P1 防前诱集到的工蚁数量，P2 防后诱

集到的工蚁数量。
蚁巢防效( % ) = ( N1 － N2 ) /N1 × 100

式中: N1 防前处理区活蚁巢数或标记活蚁巢
数，N2 防后处理区活蚁巢数或标记活蚁巢数。

因每个蚁巢的工蚁是定点诱集，各处理总虫
口减退率由 8 个重复分别计算后的平均值; 地面
散蚁是随机诱集，每次放管的位置不同，其虫口
减退率由 5 个重复的合计数计算而得。

1. 5. 2 统计分析
采用 Execl 进行数据统计并计算防效，应用

SPSS 19. 0 进行数据分析，使用 Duncan 氏复极差
分析法对虫口减退率进行显著性检验。

2 结果与分析

2. 1 不同处理区蚁巢的灭除效果
对试验区蚁巢调查发现，7 种药剂对蚁巢的灭

除效果不同。经分别计算各处理区总蚁巢和红色
小旗标记蚁巢 ( 下称红标) 的防效，结果发现:
药后 1 d，总防效 LB 处理最好 100%，其次是 DS
和 XC 处理，分别为 84. 62%和 78. 57%。其它均
低于60%，最差为YC处理，仅为27. 27%。其中红
标蚁巢 DS、LC、XC、LB 4 个处理表现较好，防
效分别为 84. 62%、92. 86%、100%和 100% ; 药后
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10 d，总防效 LB 最高 100%，其次是 DS 和 YC，
分别为 84. 62%和 81. 82%，其它的低于 70%。红
标蚁巢同样是 DS、LC、XC、LB 4 个处理表现较
好; 药后 30 d和 60 d调查发现有新蚁巢出现，总
防效下降，表现最好的是 XC 处理 71. 43%，其次
是 LC和 LB处理，而红标蚁巢全部为死巢 ( 表 2) 。
2. 2 不同处理单个蚁巢工蚁虫口减退率

药后 1 d，DS、LC、BC、XC 和 LB 5 种药剂
的 虫 口 减 退 率 分 别 为 96. 78%、 99. 72%、
98. 51%、100%和 100%，防效均达 96%以上，效
果较好。AW 防效其次 89. 20%。YC 最低，仅为
22. 68%，与其它处理差异显著 ( 表 3) 。

药后 10 d，DS、LC、XC 和 LB 4 种药剂的虫
口减退率分别为 97. 12%、99. 68%、100% 和

100%，防效保持在 97%以上，与其它处理差异显
著 ( 表 3) 。BC和 AW处理虫口减退率下降，分别
由 98. 51%和 89. 30%下降为 90. 56%和 81. 00%。
YC处理则由 22. 68%上升为 86. 80%。所有处理药
后 10 d防效最为理想。

药后 30 d，各处理虫口减退率大幅下降，XC
效果最好 85. 17%，显著高于其它处理 ( 表 3 ) ;
其次是 LB、YC 处理分别为 75. 24%、66. 14%。
DS和 LC处理虫口减退率下降了一半，BC 和 AW
处理最差分别为 37. 39%和 30. 22%。

药后 60 d，园间杂草长高，原蚁丘已被覆盖，
在标记小旗处诱集工蚁。除 XC处理虫口减退率为
67. 45%外，其它处理均诱集到数量不低的工蚁，
其中有 4 个处理虫口减退率出现负值 ( 表 3) 。

表 3 不同药剂对工蚁的虫口减退率
Table 3 Decrease rate of worker ants with different insecticides

处理
Treatment

基数
Number

药后 1 d
1 d after treatment

药后 10 d
10 d after treatment

药后 30 d
30 d after treatment

药后 60 d
60 d after treatment

诱集数
Trapping
number

诱集数
Trapping
number

减退率 ( % )
Decrease

rate

诱集数
Trapping
number

减退率 ( % )
Decrease

rate

诱集数
Trapping
number

减退率 ( % )
Decrease

rate

诱集数
Trapping
number

减退率 ( % )
Decrease

rate

DS 147 6 96. 78 a 5 97. 12 ab 61 50. 09 bc 172 负值 Negative

LC 130 1 99. 72 a 0 99. 86 a 56 54. 00 abc 142 负值 Negative

BC 134 2 98. 51 a 16 90. 56 ab 86 37. 39 c 118 7. 32

XC 143 0 100. 00 a 0 100. 00 a 23 85. 17 a 47 67. 45

YC 158 113 22. 68 b 31 86. 80 ab 61 66. 14 abc 195 负值 Negative

AW 137 15 89. 30 a 26 81. 00 b 91 30. 22 c 159 负值 Negative

LB 163 0 100. 00 a 0 100. 00 a 39 75. 24 ab 124 21. 61

注: 表中不同小写字母表示 P ＜ 0. 05 水平上的差异显著性。Note: Different lowercase letters in the table indicated the
significance of the difference at the P ＜ 0. 05 level．

2. 3 不同处理区地面散蚁的虫口减退率
防治前后对试验区地面散蚁进行诱集发现，

7 个处理共 35 个诱集管用药前后都能诱到散蚁，
且数量较多。药后第 1 天所有处理虫口减退率均
≤ 60. 38%，最高 LB为 60. 38%，其次是 LC 处理
51. 69%，最低 YC 处理 3. 56%。药后 10 d，有
2 个诱集管诱到散蚁，分别位于 AW和 LB处理区，
但数量较低; 药后 30 d，BC 处理和 AW 处理总诱
集量出现负增长; 药后 60 d，XC、YC、AW、LB
处理区总诱集量均出现负增长 ( 表 4) 。

3 结论与讨论

防治药剂选择是决定蚁巢处理成效的关键。
本试验结果表明，用 20% 多杀霉素 SC ( DS 处
理) 、30%螺虫·噻虫嗪 SC ( LC 处理) 、70%吡
虫啉 WP ( BC 处理 ) 、10% 溴虫氟苯双酰胺 SC
( XC处理) 、0. 05%茚虫威 EB ( YC 处理) 、1. 8%
阿维菌素 EC ( AW 处理) 、1%联苯·噻虫嗪 GＲ
( LB处理) 对红火蚁蚁巢进行防治，施药后 1 d茚
虫威 EB的虫口减退率与其它处理差异显著，其它
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表 4 防治前后各处理区地面散蚁虫口减退率
Table 4 Decrease rate of ants before and after treatment on the ground in each area

处理
Treatment

药前基数
Number
before

treatment

药后 1 d
1 d after treatment

药后 10 d
10 d after treatment

药后 30 d
30 d after treatment

药后 60 d
60 d after treatment

诱集数
Trapping
number

减退率 ( % )
Decrease

rate

诱集数
Trapping
number

减退率 ( % )
Decrease

rate

诱集数
Trapping
number

减退率 ( % )
Decrease

rate

诱集数
Trapping
number

减退率 ( % )
Decrease

rate

DS 892 472 47. 09 0 100 444 50. 22 599 32. 85

LC 886 428 51. 69 0 100 739 16. 59 707 20. 20

BC 781 528 32. 39 0 100 845 － 8. 19 553 29. 19

XC 799 705 11. 76 0 100 607 24. 03 965 － 20. 78

YC 731 705 3. 56 0 100 606 17. 10 856 － 17. 10

AW 673 347 48. 44 37 94. 50 715 － 6. 24 818 － 21. 55

LB 896 355 60. 38 10 98. 88 423 52. 79 1 057 － 17. 97

处理间没有差异; 施药后 10 d 所有处理虫口减退
率均在 80%以上，且 DS、LC、XC、LB 与其它处
理差异显著，说明前述 4 种药剂可选择为红火蚁
应急防控用药; 茚虫威 EB 速效性差，与其它药剂
相比效果滞后，药后 10 d 虫口减退率为 86. 80%，
和张方平等 ( 2022 ) 使用饵剂灭杀红火蚁的试验
结果相吻合，符合饵剂的特点; 药后 30 d 各处理
虫口减退率大幅下降，应是受到地面散蚁的干扰。
因为蚁巢调查发现，处理过的蚁巢均为死巢。挖
开蚁巢没有查见各种形态的红火蚁，防治效果应
是达到预期的; 试验中发现地面散蚁较多，即使
是药后 1 d，散蚁的虫口减退率最高只有 60%。试
验区内仍有较多觅食的工蚁未被杀死。红火蚁的
营巢方式与生境的地形、土壤状况和植被情况等
有一定的关系，并不是所有蚁巢都会在栖息地形
成土堆 ( 姚绍能，2020) 。所以我们推断试验区地
面散蚁应是来源于隐藏在地表下未被发现蚁巢。

Cokendolpher ( 1985; 1990) 研究表明红火蚁
对温、湿度相对比较敏感。Allen ( 2001 ) 和吕利
华等 ( 2006 ) 报道红火蚁工蚁觅食最活跃的时间
是当地表温度在 22 ～ 36℃。赵瑾等 ( 2009 ) 认为
短时暴雨将严重抑制红火蚁觅食行为。本试验在
药后 10 d调查各处理区地面散蚁，诱集管基本诱
不到红火蚁。经对调查前 3 d试验区天气情况进行
分析，当地气温 27 ～ 35℃，相对湿度在 70%左右，
时有暴雨。那么诱集管未诱到地面散蚁的现象是
否与气候因素相关联，需再作深入观察与研究才
能解释。

有试验结果表明，蚁巢受扰后 7 d内会发现新
巢。药液量为 7. 5 L时，新蚁巢与处理蚁巢之间的
距离为平均为 3. 6 m ( 齐国君等，2017 年) 。王磊
等 ( 2010) 也报道蚁丘受到破坏后，蚁群迁移距
离平均为 4. 3 m，而迁移方向是随机的。笔者结合
试验中观察到的一些现象，认为在红火蚁发生级
别超过 3 级的区域进行蚁巢处理试验时，以药后
1 d和 10 d单个蚁巢的虫口减退率结合药后 10 d
供试蚁巢周边 4 m 围范内是否有新巢出现来综合
判断防治效果更为科学。另外，西双版纳是一种
在水分、热量和海拔分布上均达到极限条件的热
带雨林类型，被称为热带季节性雨林 ( 朱华等，
2015) ，景洪拥有该气候类型的典型特点: 高温、
高湿，旱雨季分明。红火蚁在这样的环境条件下
繁殖、扩散非常快，正如试验区经处理的蚁巢虽
已死亡，但药后 30 d不断有新巢出现一样。因此，
该区域在红火蚁防治中仅施药 1 次不能解决实际
问题，需多次连片开展统防统治和群防群治才能
有效降低发生级别，取得预期效果。
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