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摘要　为了给红火蚁化学防控提供新药剂，本文测定了氟啶虫胺腈对红火蚁中、小型工蚁的毒杀活性及行为能力的

影响作用。制备了不同浓度的氟啶虫胺腈饵剂，分别测定其对红火蚁工蚁的毒杀活性以及对抓附能力、攀爬能力和

行走能力等的影响。结果表明：０．０１％、０．０２％、０．０３％的氟啶虫胺腈饵剂处理５ｄ后，小型工蚁的校正死亡率分别

为３５．１８％、６６．６６％、１００．００％，抓附率分别为６５．００％、３１．６７％、０．００％，攀爬率分别为５５．００％、３１．６７％、０．００％，

行走率分别为６１．６７％、３０．００％、０．００％；中型工蚁的校正死亡率分别为２２．４７％、５５．０６％、１００．００％，抓附率分别

为６８．３３％、３３．３３％、１．６７％，攀爬率分别为６３．３３％、３３．３３％、０．００％，行走率分别为６１．６７％、３０．００％、０．００％。

在设计剂量下，氟啶虫胺腈饵剂对红火蚁工蚁具有较好的毒杀活性，且对其行为能力有显著的抑制作用。
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　　入侵红火蚁犛狅犾犲狀狅狆狊犻狊犻狀狏犻犮狋犪Ｂｕｒｅｎ属膜翅目

Ｈｙｍｅｎｏｐｔｅｒａ蚁科Ｆｏｒｍｉｃｉｄａｅ火蚁属犛狅犾犲狀狅狆狊犻狊，

是源自南美洲的一种农业及卫生害虫［１］。由于全球

贸易的不断发展，红火蚁的入侵也越来越猖獗［２］。

我国大陆最早于２００４年在广东省吴川县发现，随后

发生范围急剧扩大，目前已扩散至南方多个省

份［３４］。农业部于２００５年将红火蚁列为我国入境植

物检疫性有害生物和全国植物检疫性有害生物［５］。

入侵物种是对生物多样性的威胁，红火蚁的入侵对

环境中其他生物的生存也造成了一定的影响［６８］。红

火蚁行动速度快，环境适应能力强且具有攻击性，严

重影响了人们的生产、生活，引起社会广泛关注［９１１］。

防治红火蚁的方法涉及检疫、物理、化学、生物

防治等多个方面［１２１３］，其中化学药剂见效快，用量

少，仍是红火蚁防治的主要手段。目前我国登记用

于防控红火蚁的主要药剂有氟虫腈、高效氯氰菊酯、



２０２０

氟蚁腙、吡虫啉、毒死蜱等，用其制成毒饵诱杀，有较

好的防治效果。为了丰富防治红火蚁的药剂种类，

有必要开发低剂量、安全环保的红火蚁饵剂。

氟啶虫胺腈（ｓｕｌｆｏｘａｆｌｏｒ）是一种新颖的砜亚胺

杀虫剂，作用于烟碱类乙酰胆碱受体（ｎＡＣｈＲ）内独

特的结合位点而发挥杀虫功能，具有良好的内吸活

性，兼具胃毒和触杀作用，对非靶标生物低毒［１４］，与其

他新烟碱类杀虫剂无交互抗性［１５］，在土壤中的半衰期

短，约为３～５ｄ
［１６］，是一种低毒低残留农药，已在全球

４０多个国家登记使用
［１７］，主要用于防治刺吸式口器

害虫［１８２０］，但对红火蚁的防控研究鲜有报道［２１］。为

了开发防控红火蚁新产品，本文采用毒饵法，研究了

氟啶虫胺腈饵剂对红火蚁的毒杀活性及对其行为能

力的影响，为探寻绿色环保红火蚁饵剂提供参考。

１　材料与方法

１．１　供试材料

１．１．１　供试药剂

９６％氟啶虫胺腈原药，湖北康宝泰精细化工有

限公司生产。

１．１．２　供试虫源

红火蚁犛狅犾犲狀狅狆狊犻狊犻狀狏犻犮狋犪于２０１８年７月采自

华南农业大学启林南校区的蚁巢，将红火蚁连带着

部分蚁巢一起挖回实验室放置１～２ｄ，参考周艺凡

等［２２］用水滴法将红火蚁从培养的桶中取出，转入涂

有聚四氟乙烯乳液的塑料盒中，塑料盒内置人工蚁

巢、水试管和黄粉虫若干。黄粉虫购于广州市花鸟

鱼虫市场，在室内以麦麸饲养。红火蚁在养虫室饲养

一周后，分别取大小一致的小型工蚁（头宽０．３５～

０．６５ｍｍ）、中型工蚁（头宽０．６５～０．９ｍｍ）进行试验。

１．２　试验方法

１．２．１　氟啶虫胺腈饵剂的制备

以玉米粉、花生油和鱼骨粉等为原材料制备饵

料 （颗粒大小为１２００～１５００μｍ）
［２３］。用少量丙酮

溶解９６％氟啶虫胺腈原药，均匀喷洒与饵料混合，

配制成氟啶虫胺腈含量为０．０１％、０．０２％、０．０３％

的毒饵，放于通风橱中，待丙酮挥发尽后置于冰箱中

保存备用。空白对照为不含药的饵料。

１．２．２　氟啶虫胺腈饵剂对红火蚁工蚁的毒杀活性测定

采用毒饵法［２４］测定氟啶虫胺腈对红火蚁中、小型

工蚁的毒杀活性。在干燥的塑料杯杯口至以下２ｃｍ

均匀涂抹一层聚四氟乙烯乳液，以防止红火蚁逃脱。

将塑料杯倒置处理２４ｈ后，每个杯子放入３０头工

蚁（大小一致，中、小型工蚁分开处理），饥饿处理

２４ｈ后，把配制好的饵料投入相应标号的杯子中，每

个杯子里放入一个装有水的小管（用适量棉花堵住

管口）。试验设０．０１％、０．０２％、０．０３％含药饵剂和

不含药饵料对照４个处理，每个处理３个重复。处

理完毕后，将试虫置于养虫室观察，温度２４～２６℃，

湿度６０％～８０％。处理１、２、３、４、５ｄ调查记录结

果，计算校正死亡率。校正死亡率＝（处理组死亡率

－对照组死亡率）／（１－对照死亡率）×１００％。

１．２．３　红火蚁抓附能力的观察

红火蚁工蚁处理同１．２．２。参考Ｌｉ等
［２５］的方法，

轻微振动塑料杯使红火蚁在杯底分散开，翻转塑料

杯，使杯口垂直向下，３ｓ后未掉落在白纸上的工蚁

即被认为具有抓附能力。抓附率计算公式如下：抓

附率＝具有抓附能力工蚁数／工蚁总数×１００％。

１．２．４　红火蚁攀爬能力的观察

红火蚁工蚁处理同１．２．２。参考李梓豪等
［２６］的

方法，观察时振动塑料杯使红火蚁分散于杯底，用细

竹签轻触虫体，红火蚁能顺着竹签爬行大于２．０ｃｍ

即被认为具有攀爬能力。攀爬率计算公式如下：攀

爬率＝具有攀爬能力工蚁数／工蚁总数×１００％。

１．２．５　红火蚁行走能力的测定

红火蚁工蚁处理同１．２．２。调查方法参考刘娜

等［２７］的方法，红火蚁能连续行走５ｓ，即被认为具有

行走能力。行走率计算公式如下：行走率＝具有行

走能力工蚁数／工蚁总数×１００％。

１．３　数据处理及分析

数据分析和处理采用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔｏｆｆｉｃｅ２０１６和

ＳＰＳＳ１８．０软件，采用Ｔｕｋｅｙ法在犘＝０．０５水平上

进行差异显著性分析。

２　结果与分析

２．１　氟啶虫胺腈饵剂对红火蚁工蚁的毒杀活性

由表１可见，氟啶虫胺腈饵剂对红火蚁小型工

蚁有明显的毒杀活性，小型工蚁的死亡率随着氟啶虫

胺腈含量的升高和处理时间的推移而上升。０．０１％

和０．０２％饵剂处理后１、２ｄ毒杀活性差异不显著

（犘＞０．０５）。处理后３、４、５ｄ，０．０１％饵剂的校正死

亡率为６．９０％、１４．０４％、３１．５８％，０．０２％饵剂的校

正死亡率为２２．４１％、３８．６０％、６６．６６％，０．０３％饵

剂的校正死亡率为６３．７９％、９１．２３％、１００．００％，

３个浓度之间毒杀活性差异显著（犘＜０．０５），以

０．０３％饵剂毒杀活性最高。

·８５１·
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表１　氟啶虫胺腈饵剂对红火蚁小型工蚁的毒杀活性１
）

犜犪犫犾犲１　犜狅狓犻犮犻狋狔狅犳狊狌犾犳狅狓犪犳犾狅狉犫犪犻狋狊狋狅狋犺犲狊犿犪犾犾狑狅狉犽犲狉狊狅犳犛狅犾犲狀狅狆狊犻狊犻狀狏犻犮狋犪

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

校正死亡率／％Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄｍｏｒｔａｌｉｔｙ

１ｄ ２ｄ ３ｄ ４ｄ ５ｄ

０．０１％氟啶虫胺腈饵剂０．０１％ｓｕｌｆｏｘａｆｌｏｒｂａｉｔ （－１．６９±０．００）ｂ（－０．００±１．７２）ｂ （６．９０±２．９９）ｃ （１４．０４±１．７５）ｃ （３１．５８±３．０４）ｃ

０．０２％氟啶虫胺腈饵剂０．０２％ｓｕｌｆｏｘａｆｌｏｒｂａｉｔ （３．３９±２．９３）ｂ （８．６２±３．４５）ｂ（２２．４１±２．９９）ｂ （３８．６０±１．７６）ｂ （６６．６６±４．６４）ｂ

０．０３％氟啶虫胺腈饵剂０．０３％ｓｕｌｆｏｘａｆｌｏｒｂａｉｔ （１６．９５±３．３９）ａ （４１．３８±３．４５）ａ （６３．７９±２．９９）ａ （９１．２３±１．７６）ａ（１００．００±０．００）ａ

　１）表中数据为平均值±标准误，同列不同小写字母表示差异显著（犘＜０．０５）。下同。

Ｄａｔａｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅｍｅａｎ±ＳＥ，ａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ犘＜０．０５ｂｙＴｕｋｅｙ’ｓ

ｍｕｌｔｉｐｌｅｒａｎｇｅｔｅｓｔ．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

　　由表２可见，氟啶虫胺腈对红火蚁中型工蚁也

有明显的毒杀活性。０．０１％和０．０２％饵剂处理后

１ｄ，中型工蚁校正死亡率分别为３．３３％和６．６７％，

毒杀活性无显著性差异（犘＞０．０５）。处理后２～

５ｄ，３个浓度之间毒杀活性差异显著（犘＜０．０５），以

０．０３％饵剂毒杀活性最高。

表２　氟啶虫胺腈饵剂对红火蚁中型工蚁的毒杀活性

犜犪犫犾犲２　犜狅狓犻犮犻狋狔狅犳狊狌犾犳狅狓犪犳犾狅狉犫犪犻狋狊狋狅狋犺犲犿犲犱犻狌犿狑狅狉犽犲狉狊狅犳犛狅犾犲狀狅狆狊犻狊犻狀狏犻犮狋犪

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

校正死亡率／％Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄｍｏｒｔａｌｉｔｙ

１ｄ ２ｄ ３ｄ ４ｄ ５ｄ

０．０１％氟啶虫胺腈饵剂０．０１％ｓｕｌｆｏｘａｆｌｏｒｂａｉｔ （３．３３±１．９３）ｂ （１０．００±１．９２）ｃ （１１．６７±０．９６）ｃ （１４．０５±０．９７）ｃ （２２．４７±１．９５）ｃ

０．０２％氟啶虫胺腈饵剂０．０２％ｓｕｌｆｏｘａｆｌｏｒｂａｉｔ （６．６７±１．９３）ｂ （２０．００±１．９２）ｂ （３０．００±１．９２）ｂ （４２．７０±１．９５）ｂ （５５．０６±２．２５）ｂ

０．０３％氟啶虫胺腈饵剂０．０３％ｓｕｌｆｏｘａｆｌｏｒｂａｉｔ （１６．６７±１．９３）ａ （３５．００±０．９６）ａ （６８．３３±０．９６）ａ （９３．２６±１．９５）ａ（１００．００±０．００）ａ

２．２　氟啶虫胺腈饵剂对红火蚁工蚁抓附能力的影响

结果表明，氟啶虫胺腈饵剂对红火蚁中、小型工

蚁的抓附能力均有一定程度的影响，且随着氟啶虫胺

腈含量的增加和处理时间的延长，效果越来越明显。

由表３可知，０．０１％氟啶虫胺腈饵剂处理后

１～４ｄ，与ＣＫ差异不显著（犘＞０．０５）。０．０３％氟啶

虫胺腈饵剂显效最快，效果最佳，投药１ｄ和２ｄ后，

２１．６７％和７１．６７％的小型工蚁丧失抓附能力，５ｄ后

１００％小型工蚁丧失抓附能力，显著优于其他处理组

（犘＜０．０５）。

表３　氟啶虫胺腈饵剂对红火蚁小型工蚁抓附能力的影响

犜犪犫犾犲３　犈犳犳犲犮狋狊狅犳狊狌犾犳狅狓犪犳犾狅狉犫犪犻狋狊狅狀狋犺犲犵狉犪狊狆犻狀犵犪犫犻犾犻狋狔狅犳狋犺犲狊犿犪犾犾狑狅狉犽犲狉狊狅犳犛狅犾犲狀狅狆狊犻狊犻狀狏犻犮狋犪

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

抓附率／％Ｇｒａｓｐｉｎｇｒａｔｅ

１ｄ ２ｄ ３ｄ ４ｄ ５ｄ

不含药饵剂（ＣＫ）Ｄｒｕｇｆｒｅｅｂａｉｔ（ＣＫ） （９８．３３±１．６７）ａ （９８．３３±１．６７）ａ （９５．００±２．８９）ａ （９１．６７±１．６７）ａ （９１．６７±１．６７）ａ

０．０１％氟啶虫胺腈饵剂０．０１％ｓｕｌｆｏｘａｆｌｏｒｂａｉｔ （９８．３３±１．６７）ａ （９３．３３±３．３３）ａｂ（８６．６７±１．６７）ａ （７８．３３±４．４１）ａ （６５．００±２．８９）ｂ

０．０２％氟啶虫胺腈饵剂０．０２％ｓｕｌｆｏｘａｆｌｏｒｂａｉｔ （９３．３３±３．３３）ａ （８５．００±２．８９）ｂ （７１．６７±３．３３）ｂ （５３．３３±３．３３）ｂ （３１．６７±１．６７）ｃ

０．０３％氟啶虫胺腈饵剂０．０３％ｓｕｌｆｏｘａｆｌｏｒｂａｉｔ （７８．３３±１．６７）ｂ （２８．３３±１．６７）ｃ （１３．３３±３．３３）ｃ （３．３３±１．６７）ｃ （０．００±０．００）ｄ

　　由表４可知，氟啶虫胺腈饵剂对中型工蚁抓附

能力的影响与对小型工蚁相同，０．０３％氟啶虫胺

腈饵剂显效最快，投药１ｄ和２ｄ后，２１．６７％和

５６．６７％的中型工蚁丧失抓附能力，５ｄ后１００％中

型工蚁丧失抓附能力，显著优于其他处理组（犘＜

０．０５）。

表４　氟啶虫胺腈饵剂对红火蚁中型工蚁抓附能力的影响

犜犪犫犾犲４　犈犳犳犲犮狋狊狅犳狊狌犾犳狅狓犪犳犾狅狉犫犪犻狋狊狅狀狋犺犲犵狉犪狊狆犻狀犵犪犫犻犾犻狋狔狅犳狋犺犲犿犲犱犻狌犿狑狅狉犽犲狉狊狅犳犛狅犾犲狀狅狆狊犻狊犻狀狏犻犮狋犪

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

抓附率／％Ｇｒａｓｐｉｎｇｒａｔｅ

１ｄ ２ｄ ３ｄ ４ｄ ５ｄ

不含药饵剂（ＣＫ）Ｄｒｕｇｆｒｅｅｂａｉｔ（ＣＫ） （１００．００±０．００）ａ（１００．００±０．００）ａ（１００．００±０．００）ａ （９８．３３±１．６７）ａ （９８．３３±１．６７）ａ

０．０１％氟啶虫胺腈饵剂０．０１％ｓｕｌｆｏｘａｆｌｏｒｂａｉｔ （９６．６７±１．６７）ａｂ（８８．３３±１．６７）ｂ （８１．６７±１．６７）ｂ （７８．３３±１．６７）ｂ （６８．３３±３．３３）ｂ

０．０２％氟啶虫胺腈饵剂０．０２％ｓｕｌｆｏｘａｆｌｏｒｂａｉｔ （８８．３３±１．６７）ｂ （７５．００±２．８９）ｃ （６０．００±２．８９）ｃ （４３．３３±１．６７）ｃ （３０．００±２．８９）ｃ

０．０３％氟啶虫胺腈饵剂０．０３％ｓｕｌｆｏｘａｆｌｏｒｂａｉｔ （７８．３３±３．３３）ｃ （４３．３３±１．６７）ｄ （２３．３３±１．６７）ｄ （１０．００±２．８９）ｄ （０．００±０．００）ｄ
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２．３　氟啶虫胺腈饵剂对红火蚁工蚁攀爬能力的影响

结果表明，随着药剂含量的增加和处理时间的

延长，氟啶虫胺腈对红火蚁中、小型工蚁攀爬能力的

削弱效果越来越明显。由表５看出，氟啶虫胺腈饵

剂处理后１、２ｄ，０．０１％和０．０２％氟啶虫胺腈饵剂

处理的红火蚁小型工蚁的攀爬能力与对照差异不显

著（犘＞０．０５），处理后４、５ｄ，３个浓度氟啶虫胺腈饵

剂处理的小型工蚁攀爬能力均显著低于对照（犘＜

０．０５），而以０．０３％氟啶虫胺腈饵剂处理４、５ｄ影响

其攀爬能力最显著。

表５　氟啶虫胺腈饵剂对红火蚁小型工蚁攀爬能力的影响

犜犪犫犾犲５　犈犳犳犲犮狋狊狅犳狊狌犾犳狅狓犪犳犾狅狉犫犪犻狋狊狅狀狋犺犲犮犾犻犿犫犻狀犵犪犫犻犾犻狋狔狅犳狋犺犲狊犿犪犾犾狑狅狉犽犲狉狊狅犳犛狅犾犲狀狅狆狊犻狊犻狀狏犻犮狋犪

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

攀爬率／％Ｃｌｉｍｂｉｎｇｒａｔｅ

１ｄ ２ｄ ３ｄ ４ｄ ５ｄ

不含药饵剂（ＣＫ）Ｄｒｕｇｆｒｅｅｂａｉｔ（ＣＫ） （９８．３３±１．６７）ａ （９８．３３±１．６７）ａ （９５．００±２．８９）ａ （９１．６７±１．６７）ａ （９１．６７±１．６７）ａ

０．０１％氟啶虫胺腈饵剂０．０１％ｓｕｌｆｏｘａｆｌｏｒｂａｉｔ （９８．３３±１．６７）ａ （９３．３３±４．４１）ａ （８６．６７±４．４１）ａ （８１．６７±１．６７）ｂ （５５．００±２．８９）ｂ

０．０２％氟啶虫胺腈饵剂０．０２％ｓｕｌｆｏｘａｆｌｏｒｂａｉｔ （９３．３３±３．３３）ａ （８５．００±２．８９）ａ （６３．３３±４．４１）ｂ （５１．６７±１．６７）ｃ （３１．６７±１．６７）ｃ

０．０３％氟啶虫胺腈饵剂０．０３％ｓｕｌｆｏｘａｆｌｏｒｂａｉｔ （７８．３３±４．４１）ｂ （２８．３３±４．４１）ｂ （１３．３３±３．３３）ｃ （３．３３±１．６７）ｄ （０．００±０．００）ｄ

　　由表６可见，氟啶虫胺腈３个浓度饵剂处理后

３、４、５ｄ，中型工蚁攀爬率显著低于对照（犘＜０．０５），

３个饵剂浓度之间对中型工蚁攀爬能力的抑制能力

也呈显著差异（犘＜０．０５），而以０．０３％氟啶虫胺腈

饵剂的显效时间最快，投药２ｄ后中型工蚁的攀爬

率降低至４０．００％，５ｄ后全部丧失攀爬能力。

表６　氟啶虫胺腈饵剂对红火蚁中型工蚁攀爬能力的影响

犜犪犫犾犲６　犈犳犳犲犮狋狊狅犳狊狌犾犳狅狓犪犳犾狅狉犫犪犻狋狊狅狀狋犺犲犮犾犻犿犫犻狀犵犪犫犻犾犻狋狔狅犳狋犺犲犿犲犱犻狌犿狑狅狉犽犲狉狊狅犳犛狅犾犲狀狅狆狊犻狊犻狀狏犻犮狋犪

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

攀爬率／％Ｃｌｉｍｂｉｎｇｒａｔｅ

１ｄ ２ｄ ３ｄ ４ｄ ５ｄ

不含药饵剂（ＣＫ）Ｄｒｕｇｆｒｅｅｂａｉｔ（ＣＫ） （１００．００±０．００）ａ（１００．００±０．００）ａ（１００．００±０．００）ａ （９８．３３±１．６７）ａ （９８．３３±１．６７）ａ

０．０１％氟啶虫胺腈饵剂０．０１％ｓｕｌｆｏｘａｆｌｏｒｂａｉｔ （９１．６７±１．６７）ａｂ（８３．３３±１．６７）ｂ （７６．６７±３．３３）ｂ （７３．３３±３．３３）ｂ （６３．３３±３．３３）ｂ

０．０２％氟啶虫胺腈饵剂０．０２％ｓｕｌｆｏｘａｆｌｏｒｂａｉｔ （８５．００±５．００）ｂｃ（７５．００±２．８９）ｂ （６０．００±２．８９）ｃ （４３．３３±１．６７）ｃ （３３．３３±１．６７）ｃ

０．０３％氟啶虫胺腈饵剂０．０３％ｓｕｌｆｏｘａｆｌｏｒｂａｉｔ （７３．３３±１．６７）ｃ （４０．００±２．８９）ｃ （２３．３３±１．６７）ｄ （１０．００±２．８９）ｄ （０．００±０．００）ｄ

　　

２．４　氟啶虫胺腈饵剂对红火蚁工蚁行走能力的影响

结果表明，氟啶虫胺腈饵剂对红火蚁工蚁行走能

力有明显的抑制作用，且随着氟啶虫胺腈含量的增加

和处理时间的延长，红火蚁工蚁的行走能力逐渐下降。

由表７可见，０．０１％和０．０２％氟啶虫胺腈饵剂

处理后１～２ｄ，小型工蚁行走能力与ＣＫ差异不显

著（犘＞０．０５）。处理后４～５ｄ，３个浓度含药饵剂处

理后小型工蚁行走能力与对照相比有显著降低（犘＜

０．０５），而以０．０３％氟啶虫胺腈饵剂对行走能力影响

最大，处理后３～４ｄ，小型工蚁行走率为１１．６７％～

１．６７％，５ｄ后已全部丧失行走能力。

表７　氟啶虫胺腈饵剂对红火蚁小型工蚁行走能力的影响

犜犪犫犾犲７　犈犳犳犲犮狋狊狅犳狊狌犾犳狅狓犪犳犾狅狉犫犪犻狋狊狅狀狋犺犲狑犪犾犽犻狀犵犪犫犻犾犻狋狔狅犳狋犺犲狊犿犪犾犾狑狅狉犽犲狉狊狅犳犛狅犾犲狀狅狆狊犻狊犻狀狏犻犮狋犪

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

行走率／％ Ｗａｌｋｉｎｇｒａｔｅ

１ｄ ２ｄ ３ｄ ４ｄ ５ｄ

不含药饵剂（ＣＫ）Ｄｒｕｇｆｒｅｅｂａｉｔ（ＣＫ） （９８．３３±１．６７）ａ （９８．３３±１．６７）ａ （９５．００±０．００）ａ （９３．３３±１．６７）ａ （９３．３３±１．６７）ａ

０．０１％氟啶虫胺腈饵剂０．０１％ｓｕｌｆｏｘａｆｌｏｒｂａｉｔ （１００．００±０．００）ａ （９１．６７±１．６７）ａ （８６．６７±１．６７）ａ （７８．３３±４．４１）ｂ （６１．６７±３．３３）ｂ

０．０２％氟啶虫胺腈饵剂０．０２％ｓｕｌｆｏｘａｆｌｏｒｂａｉｔ （９３．３３±３．３３）ａ （８６．６７±４．４１）ａ （６１．６７±４．４１）ｂ （５１．６７±３．３３）ｃ （３０．００±２．８９）ｃ

０．０３％氟啶虫胺腈饵剂０．０３％ｓｕｌｆｏｘａｆｌｏｒｂａｉｔ （７５．００±５．７７）ｂ （２６．６７±３．３３）ｂ （１１．６７±１．６７）ｃ （１．６７±１．６７）ｄ （０．００±０．００）ｄ

　　由表８可见，随着饵剂中氟啶虫胺腈含量的升

高，对中型工蚁行走能力的抑制效果逐渐加强，处理

后２ｄ，０．０３％氟啶虫胺腈饵剂处理中型工蚁的行走

率为２６．６７％，抑制能力显著高于行走率为８６．６７％的

０．０１％、０．０２％氟啶虫胺腈饵剂（犘＜０．０５）。处理后

３～５ｄ，３个浓度含药饵剂均对中型工蚁的行走能力

表现出显著的抑制作用（犘＜０．０５），其中以０．０３％氟

啶虫胺腈饵剂处理对中型工蚁行走率影响最大。
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表８　氟啶虫胺腈饵剂对红火蚁中型工蚁行走能力的影响

犜犪犫犾犲８　犈犳犳犲犮狋狊狅犳狊狌犾犳狅狓犪犳犾狅狉犫犪犻狋狊狅狀狋犺犲狑犪犾犽犻狀犵犪犫犻犾犻狋狔狅犳狋犺犲犿犲犱犻狌犿狑狅狉犽犲狉狊狅犳犛狅犾犲狀狅狆狊犻狊犻狀狏犻犮狋犪

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

行走率／％ Ｗａｌｋｉｎｇｒａｔｅ

１ｄ ２ｄ ３ｄ ４ｄ ５ｄ

不含药饵剂（ＣＫ）Ｄｒｕｇｆｒｅｅｂａｉｔ（ＣＫ） （１００．００±０．００）ａ（１００．００±０．００）ａ（１００．００±０．００）ａ （９８．３３±１．６７）ａ （９８．３３±１．６７）ａ

０．０１％氟啶虫胺腈饵剂０．０１％ｓｕｌｆｏｘａｆｌｏｒｂａｉｔ （９５．００±２．８９）ａ （８６．６７±１．６７）ｂ （８１．６７±４．４１）ｂ （７８．３３±１．６７）ｂ （６１．６７±１．６７）ｂ

０．０２％氟啶虫胺腈饵剂０．０２％ｓｕｌｆｏｘａｆｌｏｒｂａｉｔ （９３．３３±３．３３）ａ （８６．６７±１．６７）ｂ （６８．３３±１．６７）ｃ （５１．６７±１．６７）ｃ （３０．００±２．８９）ｃ

０．０３％氟啶虫胺腈饵剂０．０３％ｓｕｌｆｏｘａｆｌｏｒｂａｉｔ （７５．００±２．８９）ｂ （２６．６７±１．６７）ｃ （１１．６７±１．６７）ｄ （１．６７±１．６７）ｄ （０．００±０．００）ｄ

３　结论与讨论

试验结果表明，对照组空白饵剂对红火蚁工蚁

具有较强的取食引诱性，连续喂食５ｄ，对工蚁行为

能力无不良影响；０．０１％～０．０３％氟啶虫胺腈饵剂

对红火蚁工蚁具有较好的杀虫活性，对工蚁的行为

能力有明显的抑制作用。随着药剂浓度的升高和处

理时间的延长，工蚁的抓附能力、攀爬能力和行走能

力等显著降低。在相同浓度下，氟啶虫胺腈对小型

工蚁的毒杀活性及行为能力的抑制作用更明显。

红火蚁是一种社会性昆虫，体型较小，生活环境

复杂且群体内部分工明确［２８］。工蚁是蚁群的保卫

者和食物采集者，其抓附能力、攀爬能力和行走能力

等对整个蚁巢的日常活动有着重要的影响。投放

０．０２％氟啶虫胺腈饵剂５ｄ，可致半数以上工蚁死

亡，７０％左右的工蚁失去抓附、攀爬和行走能力。抓

附能力的降低极大地影响了工蚁采集食物的能力，

使巢内食物短缺；攀爬能力和行走能力的减弱，在一

定程度上影响了蚁群的迁巢能力。采用杀虫剂灌巢

往往只能杀灭部分红火蚁，且易惊扰蚁群迁移［２９］。

利用毒饵诱杀法防控红火蚁，还具有一定的传毒作

用，由于投放毒饵发挥药效需要一定时间，经过工蚁

的搬运，药剂可以深入蚁巢，造成蚁体之间交哺传

毒，避免了因工蚁死亡速度过快而导致蚁群迅速迁

移，既能控制一定的死亡率，又可抑制大部分工蚁的

行动能力，在实际防治中杀虫效果更好［３０］。

本文研究表明氟啶虫胺腈对红火蚁工蚁具有良

好的毒杀和行为影响活性，且该药具有良好的选择

性，对非靶标生物低毒，在土壤中降解快，对环境友

好安全［３１］，用作红火蚁饵剂时环境污染风险小，同

时该成分作用机理新颖，对抗性害虫具有良好的防

控效果，是防治红火蚁较理想的药剂。

综上所述，氟啶虫胺腈饵剂对红火蚁工蚁具有较

好的毒杀活性，对工蚁的行为能力有显著的抑制作

用，在红火蚁绿色防控中具有广阔的开发应用前景。
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ＢＭＣＧｅｎｏｍｉｃｓ，２０１１，１２：４７１．

［１７］张书玲，刘莹，张惠敏，等．棉花ＷＲＫＹ转录因子家族成员的
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［２０］王彭，曲春鹤，黄大益，等．氟啶虫胺腈对桃蚜和瓜蚜室内杀虫

活性及田间防治效果［Ｊ］．现代农药，２０１７（５）：４５ ４９．
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ｓｉｇｎａｌｉｎｇｓｙｓｔｅｍｓｉｎｔｈｅｒｅｄｉｍｐｏｒｔｅｄｆｉｒｅａｎｔ，犛狅犾犲狀狅狆狊犻狊犻狀狏犻犮狋犪

ｐｏｓｓｉｂｌｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｏｒｓｔｏｗｏｒｋｅｒｄｉｖｉｓｉｏｎｏｆｌａｂｏｒ［Ｊ］．Ｇｅｎｅｒａｌ
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［３０］ＷＡＮＧＬｅｉ，ＺＥＮＧＬｉｎｇ，ＣＨＥＮＪｉａｎ．Ｉｍｐａｃｔｏｆｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ

ｏｎｎｅｗｑｕｅｅｎｓｏｆｉｍｐｏｒｔｅｄｆｉｒｅａｎｔｓ，犛狅犾犲狀狅狆狊犻狊犻狀狏犻犮狋犪（Ｈｙｍｅｎｏｐ

ｔｅｒａ：Ｆｏｒｍｉｃｉｄａｅ）［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＲｅｐｏｒｔｓ，２０１５，５（１７９３８）：１ ８．
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应用开发进展［Ｊ］．现代农药，２０１８（４）：１ ７．
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