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摘要  [ 目的] 为红火蚁的有效防治提供依据。[ 方法] 选择以多杀菌素为原药 ,制成含量不同的多杀菌素诱饵 ,研究其对红火蚁的室内
外毒杀效果。[ 结果] 0 .02 %、0 .04 %和0 .08 %的多杀菌素诱饵室内毒杀作用迅速 ,红火蚁全部死亡时间分别为24 h、12 h 和8 h;0 .01 %多
杀菌素毒饵室内作用适中 ,药后54 h 红火蚁死亡率可达到100 %。0 .01 %多杀菌素毒饵对红火蚁野外防控效果明显 ,药后5 d 防控效果
达到71 .52 % ,25 d 后上升到92 .91 %。0 .01 %多杀菌素诱饵不会快速杀死觅食工蚁 ,可在红火蚁个体间传播 ,最后达到令其全巢覆灭的
目的。[ 结论] 多杀菌素饵剂具有药效高、防治彻底、适合于各种环境使用等优点,是防治红火蚁的理想方法。
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Efficacy Test of Spinosad Baits on Solenopsis i nvicta ( Buren)
ZHONG Ping-sheng et al  ( Department of Life Science , Huizhou University , Huizhou, Guangdong 516007)
Abstract  [ Objective] The ai mwas to provide the basis for the effective control of Solenopsis invicta . [ Method] Selecting Spinosad as original drug ,
Spinosad with different content was made as baits and the toxic effects of Spinosad baits on S . invicta in laboratory and outside laboratory were studied .
[ Result] 0 .02 % , 0 .04 % , 0 .08 % Spinosad baits had rapid toxic effect on S . invicta i nlaboratory andthe deathti me of total S . invicta were 24 h, 12
h , 8 h, resp ; 0 .01 % Spinosad bait had moderate toxic effect inlaboratory , which caused the deathrate of S . invict a as 100 % after application withi n
54 h. 0 .01 % of Spinosad bait had obvious control effect on S . i nvicta outside laboratory , and the control effect reached 71 .52 % after the drug applica-
tionfor 5 d and 92 .91 % after application for 25 d . 0 .01 % Spinosad bait could not kill the foraging ergates i mmediately , and it could be transmitted a-
mong the S . invict a indivi duals and finally destroyed the formicary completely . [ Conclusion] Spinosad baits had some advantages such as high effect ,
complete control and fitting for every kind of environment , so it was an ideal control method for S . invicta .
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  红火蚁( Sol enopsis i nvict a Buren) 原产于南美洲巴拉那河

流域的巴西、巴拉圭和阿根廷一带[ 1 - 2] , 是世界上最重要的

100 种入侵生物之一[ 3] 。目前防治红火蚁的方法主要有生物

防治法、化学防治法和物理防治法。化学防治包括熏蒸法、

触杀性药剂灌杀法、饵剂诱杀法与二阶段处理法[ 4] , 其中诱

杀法被认为是灭杀红火蚁方法中最值得推崇的方法[ 5] 。美

国、澳大利亚等国家的多年防治经验表明, 利用红火蚁的交

哺习性, 让红火蚁把灭杀药物带回巢中, 在红火蚁个体间传

播, 最后传染到蚁后, 达到令其全巢覆灭的饵剂诱杀是一种

有效的防治方法[ 6] 。红火蚁入侵我国时间不长, 对诱杀药剂

及其载体的选择、诱饵配方、诱杀时间, 使用诱饵的密度、次

数等研究不多。笔者选择多杀菌素为原药, 制成含量不同的

多杀菌素诱饵, 研究其对红火蚁的室内外毒杀效果。

1  材料与方法

1 .1 材料

1 .1 .1 多杀菌素。2 .5 %菜喜SC( 美国陶氏益农公司生产) 。

1 .1 .2 诱饵。双汇牌鸡肉香肠( 河南双汇投资发展股份有

限公司生产) 。

1 .1 .3 辅料。红砂糖、饼干粉、鱼粉、香油、天然香料、棉球、

滑石粉。

1 .1 .4 红火蚁。试验前 ,在惠城区惠淡大道两旁绿化带草

坪上挖取2 个成熟红火蚁蚁巢, 并装入塑料桶内, 带回实验

室, 提供水源和食物饲养7 d 后 ,供室内试验使用。

1 .2 方法

1 .2 .1  诱饵剂的配制方法。将多杀菌素稀释成浓度为

0 .005 %、0 .01 %、0 .02 % 、0 .04 %、0 .08 % 药液各500 ml ,于棕色

瓶内备用。将红砂糖压碎, 并与饼干粉、鱼粉、植物油按一定

比例( 以1 kg 为例,20 g 红砂糖、20 g 植物油、10 g 香油, 少许

鱼粉、天然香料) 均匀混合后摊薄在塑料布上。把配制的多

杀菌素药液分别装入超低容量喷雾器内,对准薄摊在塑料布

的饵料, 边翻拌边均匀喷洒 ,晾干后形成不同含量的多杀菌

素毒饵剂。

1 .2 .2 室内最适浓度的筛选方法。每处理从供试蚁中随机

挑选约100 头红火蚁放入培养皿中, 并放入1 个吸水棉球以

供水源。试验组分别加入含有不同浓度的多杀菌素诱饵1 .5

g , 以添加不含多杀菌素的诱饵1 .5 g 空白处理为对照,3 次重

复。处理后每4 h 观察1 次,直到工蚁死亡 ,并记录红火蚁死

亡数, 筛选出室内毒杀红火蚁的最适作用浓度。

1 .2 .3 野外防控效果的处理方法。试验地选在惠州市惠城

区下梅湖东江大堤。试验区面积2 750 m2 , 生境独立, 为沙质

黄壤土。植被为矮生杂草。该地红火蚁发生密度较大 ,活动

蚁巢数23 个。将试验地划分2 个区 :一个为试验区, 另一个

为空白对照区。施药前用目测法调查各区的活动蚁巢数量 ,

记录各区的蚁巢情况 ,并用诱测法诱测活动工蚁数。每区大

小蚁丘3 个设为1 组( 小区) ,3 次重复。2007 年4 月28 日地

植被露水干后施药, 温度约22～27 ℃。施药后24 h 内天气不

下雨, 以防止撒施的饵料药剂受潮。根据蚁巢大小, 在蚁巢

表面和周围10～50 c m范围内均匀撒施毒饵5～20 g[ 7 - 8] 。拨

动植株将药剂抖落到地面, 然后轻微惊动工蚁出巢, 使红火

蚁涌出蚁巢表面取食。处理后第2、5、10、15、25 天分别调查

各区的活动蚁巢数, 并诱测红火蚁活动工蚁数 ,试验结束后

采用挖巢法检查蚁巢红火蚁死亡情况。

1 .2 .4  调查方法。采用以诱饵法、目测法为主, 挖巢法为辅

的调查方法。①目测法。发现可疑蚁丘, 用树枝条轻微扰

动,观察是否有红火蚁爬出 , 若60 s 内有红火蚁爬出即视为

活动蚁巢。在其旁插上红色小旗进行标记。②诱测法。按

曾玲等[ 9] 的方法诱测。每区域设置10 个诱测点, 用火腿肠

作诱饵, 将火腿肠切成厚度约0 .3～0 .5 c m 的薄片 ,放置于直
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径2 .5 c m且有孔洞的专用塑料诱测瓶中 ,按方格式设置诱饵

点,两诱饵间距离5～10 m,并根据小区面积大小与形状调整

诱测点数。诱测时间为1 h。将整个诱瓶投入75 %酒精中收

集红火蚁,并记录各诱集点的红火蚁数量。③挖巢法。试验

结束后, 对于无红火蚁爬出的蚁巢实施剖巢检查。先在蚁巢

的外围开环形沟,逐步挖向蚁巢中心, 挖掘深度应达到50～

100 c m,并仔细检查是否有蚁后和工蚁存活, 若无则视为死

亡, 并记录其数量。

1 .3  防治效果评价方法  采用活动蚁巢减退率、工蚁减退

率评价防治效果。

蚁巢减退率( %) = ( 1 - 药后活动蚁巢数/ 药前活动蚁巢

数) ×100

工蚁减退率( %) = ( 1 - 药后诱饵上平均蚁数/ 药前诱饵

上平均蚁数) ×100

2  结果与分析

2 .1 室内毒杀效果 由图1 可知,0 .02 %以上含量的多杀菌

素诱饵对红火蚁作用迅速,其中0 .08 %多杀菌素毒杀诱饵作

用最快,4 h 后红火蚁的死亡率为 38 .16 % ,8 h 死亡率达

100 % ;0 .04 %多杀菌素诱饵4 h 的死亡率为9 .59 % ,8 h 后达

89 .73 % ,12 h 死亡率达100 % 。0 .02 % 多杀菌素24 h 后死亡

率也达100 % 。

0 .01 %多杀菌素诱饵毒杀作用适中,24 h 红火蚁死亡率

为69 .13 % ,42 h 上升为97 .32 % ,54 h 达100 %。而0 .005 %多

杀菌素诱饵药效缓慢, 作 用较弱, 24 h 红火蚁死 亡率为

17 .45 % ,48 h 为35 .57 % ,54 h 后也仅达57 .05 %( 图1) 。

作为诱饵药剂必须以杀死蚁巢深处的蚁后为最终目标,

毒杀的作用时间既不能太短也不能过缓。因而笔者选择

0 .01 %多杀菌素诱饵作为最适作用浓度,进行野外防控实验。

图1 不同浓度多杀菌素毒饵对红火蚁的毒杀效果

Fig .1 Toxic effect of spinosad at different concentrations as bait on

Solenopsis invicta

2 .2 野外防控效果

2 .2 .1 活动蚁巢的减退情况。由图2 可知,0 .01 % 多杀菌素

诱饵对红火蚁具有很好的防控效果。现场检查表明, 药后第

2 天蚁群较活跃, 但在蚁巢旁边已有少量的死蚁出现; 药后5

d 蚁巢减退率达66 .7 % , 且随时间的延长,活动蚁巢减退率仍

不断提高,25 d 后蚁巢减退率达86 .67 %。25 d 后, 对没有工

蚁活动的部分蚁巢进行了剖巢观察, 发现蚁巢内已出现一些

软体幼虫,表明蚁群彻底死亡。

对照区的蚁巢数量在药后5 d 比药前下降了8 .33 % , 而

药后25 d 则比药前上升了16 .7 %。原因是对照区红火蚁巢

遭到人为破坏,造成蚁群转移。药后第10 天 ,有1 个老蚁巢

已空置 ,25 d 后在原有的老巢旁新增了2 个活蚁巢。

图2 0.01%多杀菌素诱饵处理对活动蚁巢减退率的影响

Fig .2 Effects of taking0.01%spinosad as bait onthereductionrate

of activeant nest

2 .2 .2 活动工蚁减退效果。由图3 可知 ,0 .01 % 多杀菌素诱

饵能迅速降低红火蚁数量,且防治效果随处理时间的后移而

迅速提高。0 .01 %多杀菌素诱饵处理蚁巢后, 活动工蚁诱测

量在药后2 d 已经出现下降, 平均诱测量为166 头/ 瓶, 活动

工蚁减退率为24 .91 % , 这与当天在蚁巢附近发现少量死蚁

的情况相符。药后5 d 活动工蚁数下降明显, 平均诱测量

63 .13头/ 瓶 ,工蚁减退率为71 .52 % 。药后25 d , 平均诱测量

为15 .73 头/ 瓶, 工蚁减 退 率达 92 .91 %。上述 结果 表明 ,

0 .01 %多杀菌素诱饵具有良好的胃毒性 ,能通过交哺传递药

物。对照区红火蚁诱测量出现微小波动,但活动工蚁数量前

后相差不大。

图3 0.01%多杀菌素处理后工蚁诱集数

Fig .3  Trapping number of ergate after treating with 0.01%

spinosad

3  结论与讨论

( 1) 室内实验中,0 .01 %、0 .02 %、0 .04 % 和0 .08 % 多杀菌

素诱饵对红火蚁都具有较强的毒杀效果。其中0 .08 % 多杀

菌素毒杀效果最快 , 其次是0 .04 %和0 .02 % 多杀菌素, 红火

蚁全部死亡时间分别为8、12 和24 h。0 .005 %多杀菌素诱饵

药效缓慢,54 h 后死亡率仅为57 .05 % 。0 .01 %多杀菌素诱饵
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压实作用, 容重越大孔隙度越小, 土壤通气性能越差[ 6] 。土

样化验结果表明, 重庆市街绿地土壤容重为0 .84 ～1 .77

g/ c m3 ,平均值( 1 .34±0 .17) g/ c m3。除个别地区的土壤遭受人

为践踏容重过高外 ,重庆绝大部分市街土壤不存在容重过大

的问题。

2 .1 .4 土壤质地和砾石含量。调查表明, 渝中区市街绿地

土壤中30 .2 % 为粘土,69 .8 % 为壤土, 壤土中渣砾土约占

40 %。被调查的土壤中砾石含量相当高, 仅直径> 3 c m的砾

石含量平均高达7 %。以弹子石宏声假日广场花坛土壤为

例,直径> 3 cm 的砾石含量为20 % , 加上未统计的直径< 3

c m的砾石,土壤中几乎一半以上都是石块和碎屑, 对植物生

长非常不利。

2 .1 .5 土壤碳酸盐含量。渝中区主要分布酸性紫色土 ,有少

量黄壤, 自然土壤中碳酸盐含量一般小于5 % [ 7] 。由于建筑

垃圾的主要成分是碳酸钙,碳酸盐含量可以作为衡量土壤受

建筑垃圾污染程度的重要指标。调查结果显示, 重庆市街园

林土壤碳酸盐含量平均为( 17 .3±17 .1) g/ kg ,是自然土壤的3

倍多。因此 ,重庆市街园林土壤受建筑垃圾污染严重, 已由

原来的酸性紫色土演变为石灰性紫色土。

2 .1 .6 土层结构。重庆市街绿地土壤剖面可分为填埋土+

路基、填埋土+ 自然土壤两种类型。土壤剖面的主要特征是

分层不规则 ,受填埋土质影响较大, 表现为土体有机质含量

偏低, 土类分布杂乱无章 ,颜色深浅不一,中间夹杂有砖石等

大的块体, 且地形地势的差异造成了填埋土层厚度的显著

差异。

2 .2 市街绿地土壤质量等级评价  按照重庆市园林栽植土

壤质量标准对采得土样进行综合质量评价[ 8] 。评价结果( 图

2) 显示, 调查中共有一级土( 质量较好) 10 个, 占总数的

10 .4 % ;二级土( 质量一般) 38 个 , 占总数的39 .6 % ; 三级土

( 质量较差) 48 个 ,占总数的50 .0 %。

图2 重庆市街绿地土壤质量等级分布

Fig .2  Soil quantity grade distribution in the urban greenbelt of

Chongqing

3  结论

重庆市街绿地土壤总体质量不高。具体表现为土壤中

的建筑垃圾使其pH 值和 EC 值升高,73 .4 % 的土壤呈碱性 ,

53 .2 %的土壤即将或已经发生盐渍化; 土壤中混有大量碎

石、瓦块、水泥、石灰等建筑废弃物, 使其保水保肥能力较差 ;

绝大部分市街土壤容重较适中, 可以满足植物生长。
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对红火蚁的毒杀作用适中,54 h 死亡率达100 %。

( 2) 0 .01 % 多杀菌素诱饵对红火蚁工蚁野外防控效果

明显。药后2 d 作用较弱 , 药后5 d 防控效果达71 .52 % ,25

d 后达92 .91 %。同时表明0 .01 % 多杀菌素诱饵对红火蚁

具有较好的胃毒活性, 不致于快速杀死觅食工蚁, 能通过交

哺作用在红火蚁个体间传播, 传导毒杀作用 , 从而控制整个

蚁群 , 最后达到令其全巢覆灭的目的。

( 3) 在诱测红火蚁时, 需注意天气条件、诱测时间和诱

集瓶设置距离。应选择在天气晴朗 , 上午8 :00～10 :00 或傍

晚16 :00 ～18 :00 进行诱测。因为天气晴朗、干燥, 气温适

宜, 红火蚁才会出巢寻觅食物。诱集瓶要放置均匀 , 若放置

距巢太远 ,则无红火蚁上饵使诱测量偏低; 若放置在蚁巢附

近, 会使活蚁诱测量偏高。

( 4) 多杀菌素( spinosad) 是美国陶氏益农公司研制的防

治效果良好且符合环境安全的3 种红火蚁灭治专用饵剂之

一[ 9 - 10] 。多杀菌素不仅有很高的生物活性, 而且对非靶标

生物的毒性很低、分解快 , 无致癌、致畸、致突变性, 对人和

其他哺乳动物安全 , 因而获得美国“总统绿色化学品挑战

奖”[ 11] 。该试验选用多杀菌素制成饵剂, 具有药效高、防治

彻底、适合于各种环境使用等优点, 今后在使用技术、作用

效果评价及对生态环境的影响等方面, 有待深入研究。
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