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15 种杀虫剂对红火蚁工蚁的触杀活性研究

黄田福，熊忠华，曾鑫年
(农药与化学生物学教育部重点实验室，华南农业大学红火蚁研究中心，广东广州 510642)

摘要:室内采用药膜法研究了 15 种杀虫剂对红火蚁 Solelwpsis ìnvicta 工蚁的触杀毒力、瞬时接触毒杀和虫体接触传

导毒杀洁性咽触杀毒力测定结果表明，红火蚁工蚁对杀虫剂较敏感，所试 15 种药剂中有 14 种杀虫剂处理 24 h 的

LC皿值低于 10μ吕ImL ，其中 9 种的 LCso值低于 O. 1μglmL，仅有阿维菌素的触杀毒力表现桂弱，其处理48 h 的 LCso
值为 1 045.74 件在ImL.瞬时接触毒杀活性研究结果表明:毒杀活性IDH药剂浓度的提高而上升，其中，辛硫磷在质量

检度50 件glmL 以上时， 10 s 瞬时接触毒杀活性24h 后即可达 100% ;氧虫晴、灭多威和毒死脾血具有良好的瞬时接

触毒杀洁性，虫体接触{专导毒杀洁性测定结果表明，辛硫磷和高世氯氧量菊醋易于通过虫体传导，辛疏磷

50μg1mL处理 24h 后的 i专毒活性为 93.33% ， 100μι/mL 以上的传毒悟性达 100%.

关键词:红火蚁;化学防治;杀虫剂;触杀毒力

中固分类号 :5482.3 文献标识码 :A 文章编号; 1001-411 X( 2007 )04-0026-04 

Studies on the Contact Toxicity of Insecticides Against the 

Worker Ants of Solenopsis invicta 

HUANG Tian-fu , XIONG Zhong-hu且， ZENG Xin-nian 

( Key Lah of Pesticide and Chemical Biolo町， Ministry of Education , 

Red Imported Fire Ant Research Center , 50uth China Agric. Univ. , Guangzhou 510642 , China) 

Abstract: The contact toxicity , instant contact mortality and body contact mo吐ality of 15 Însecticides a­

gainst worker ants of the red importeù fire ant were measured under laboratory conditions. The contact 

toxicity showed that the worker ants were susceptible to mosL of the ins巳cticid巳s. Among the tested insec­

ticides , the LCso vaJues of 14 insecticides were lower than 10 问ImL after 24 h treatment , and those of 9 

insecticides were lower than O. 1μglmL. The contact toxicity of ahamectìn was relative low with a LCs日
value of 1 045. 74μglmL after 48 h treatmen t. Mortalities of workers ants for 10 s instant contact to Însec­

ticides exhihited positive dosag巳 dependence. Phoxim caused 100% instant contact mortality to the work­

er ants at mass concentrations higher than 50μ邑ImL after 24 七 treatm巳n t. Fipronil , methomyl and chlor­

pirifos showed no significantly difference to phoxin in the instant contact tes t. The results of the hody con­

tact toxicity indícated that phoxin and lamhda-cyhalothrin could be easily transferred through ant body. 

The hody contact mortality of phoxin at mass concentration of 50μglmL aft巳r 24 h treatment was 

93.33% , and reached 100% at mass concentration higher than 100μ包ImL.

Key words: Solcnopsís invicta; chemical control; insecticides; contact toxicity 

红火蚁 Solcnops臼 invicta 是一种原产于南美洲巴

拉那间流域的危险性害虫[1] 能造成重大经济、社会

危害和环境影响，已经被国际上列为最具人侵性和

破坏性的百种外来有害生物之一[21 红火蚁的防治
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方法主要有物理防治、化学防治和生物防治兰大类，

其中红火蚁化学防治技术是目前研究得最多、最探

人，应用最为广泛的一类防治方法.药开Ij t瞿巢

(mound drench) 是且时、快速防治红火蚁的有敢方法

之一[剖，迄今，国内对罹巢用杀虫剂的种类尚没有

详细的研究，实践上均参照国外报道的氯罩菊醋、毒

死牌、乙酷甲脏瞬、工嗦磷等药剂[叫.寻找适合于我

国红火蚁发生状况，具有高效、快速触杀i舌性的杀虫

剂是国内灌巢防治红火蚁的基础.本主选择不同类

型杀虫剂的代表品种研究杀虫剂对红火蚁工蚁的触­

杀毒力，为杀虫剂在红火蚁的灌巢防治技术上的应

用提供科学依据.

1 材料与方法

l. 1 供试药剂

w =90.3%辛疏瞬原药和 w =959毛 L嘻磷原药，

由山东胜邦鲁南农药有限公司提供川 =95%联苯菊

醋原药和 w=95% 高效氧氧菊醋原药，由江苏省南京

市盼丰化工有限公司提供川 =90%氟虫睛原药、w=

96%毒死牌原药、w=95% 阿维菌素原甜 ，w ==92. 3% 

咕瞒灵原粉、w =85% 三哇瞬原药，由广西安事化工

有限公司提供川 =95 圃 3% 高效氯氟霞菊醋原药，由

江苏常州农药厂提供川 =95% 乙酷甲股瞬原药、w=

98% 丁硫克百威原药、w =95%灭多戚原药、ω=95%

克百戚原药、w =95% 异丙戚原药，由广东省农业厅

农药捡定所提供;丙酣(分析姐) ，市售，

次重复，空白对照为丙酣.现酬记录 24 、48 h 后的死蚁

数，计算死亡卒，死亡率=死亡虫数/供试总虫数 x

100%. 按几丰值法和最小二乘法求取毒力回归方

程，叶算致死中放度( LCs。但 ) .其他试验数据的统汁

和分析，均在 SAS V8. 0 上进行.

l. 4 瞬时接触毒杀洁性的测定

瞬时接触毒杀洁性是指虫体只理时间(一般数

105 内)接触药剂而表现出的药剂致死能力.方法

是:将杀虫剂原药用丙酣配制成 2ω 、 l∞.、 50 和

25μglmL4 个质量撒度，按上述毒力测定方法处理

试蚁lO s 后，立即将试蚁转移到无药塑料杯中，以咂

*小棉球保温.每ht度设 3 个重复，以丙酣处理为对

照.于处理后 24 h 观事记录JE蚁散，计算死亡卒，比

较不同故度下各药剂的毒杀洁性.

1. 5 虫体接触传导毒杀洁性的测定

虫体接触传导毒王在活性的四定参照 Hu 等问]对

自蚁的传导毒杀洁性测定进行设计.方法是:挂1. 4

方法处理试虫 40 头(供药蚁) ，并转入无药塑料杯，

同时接人 40 头同-蚁群、未接触药剂的健康工蚁

(受药蚁) .以脏水小棉球保温.每、浓度设 3 次重复.

于处理后 24 h 观事记录总JE蚁数，叶算死亡率，比较

不同故度下各药剂的毒杀活性.虫体接触传毒死亡

率= (总死蚁数- {;共药蚁死亡数)/曼药蚁数 x

100% ，其中，供药蚁死亡数可通过药剂处理试蚁数

乘以该推度药剂处理的死亡率来计算获得.

l. 2 供试昆虫 2 结果与分析
f共i式红火蚁果自广东省东莞市东城区光明农

主民血荆对红火且工蚁的触景毒力
场.参照 Kuriachan 等川的方法，用大塑料桶从田间

室内条件下， 15 种化学农药对红火蚁工蚁的 24
来回红火蚊蚁群，放置 1 -2 d ，待蚁群在桶内建立了

h 触杀毒力试验结果见表1.从表 l 中看出，红火蚁
新的蚁巢后，将自来水缓慢洞人桶内，令红火蚁从蚁

工蚁时大多数杀虫剂敏感，在所试的 15 种杀虫剂中
巢中自动上替、呼出. ~每蚁群转入盆口涂以爽身粉的

塑料盆(7.0 L) 中，在室内(室温 25 -30 吧，相对温

度659毛- 809毛)参照吕利华等[别的方法进行人工饲

养， 1 周后取个体大小一致、健康的工蚁供世.

有 14 种杀虫剂处理 24 h 的 LC50 值低于 10μglmL ，

其中 9 种的 LCso值低于 0.1 μglmL.仅有阿维菌素的

触杀毒力表现较弱，其处理 48 h 的回到值为

1. 3 触景毒力的测定 1 045.74μ包/mL.氨基甲酸醋类杀虫剂中的灭多戚、

采用药膜洼，将原药自于适量丙酣中回成一系 直百戚，有机磷类杀虫剂中的辛疏磷、三畴磷、乙酷
甲脏瞬，拟除虫菊醋类农药高效氧氧菊醋、高敦氧氟声Ij陆度的药剂，移取1. 00 mL 经预试验后的一系列

故度上述药剂的丙酣药植至口桂、底在、高分别为 氨菊醋、联苯菊醋，苯基H比哩类氟虫』青对红火蚁工蚁
具有极高的触杀悟性其 LC 值分别为 0.03 、0.03 、6.6 、4.4 、 6.8 cm 的一段性塑料水杯中，水杯的涂药 ，~ .1-1"'--'50 

面积为 72.85 cm2 ，摇功水杯fj!药蔽涂附均匀，待丙 0.05 、0.06 、 0.09 、 0.05 、 0.06 、 0.06 和 0.07μglmL.
阿维菌素对红火蚁工蚁的触杀毒力极弱，其在 48 h 酣挥发于后，在杯口怯抹适量爽身粉，每杯中随机挑

人至少 40 头试蚁，以脏水小棉球喂71<-.每r&度设 3
的 LCSQ为 1 045. 74μg/mL. 
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表 1 杀虫剂对红火蚁工蚁融杀毒力 1)

Tab. 1 Contact toxicity of insecticides agaÍnst worker ants of the red imported fire ant 2006 -06 

药剂 毒力回归方程 相关系数 LC四/ LC5095%置信区间

insecticide regresS lOn equallOn coefficient ( T) (μ吕ImL) 95% fiduciaν( fJ.WmL) 

丁硫克百威 carbosulfan Y = 6. 349 8 + L 636 9耳 0.9876 0.15 0.12 -0.18 

灭多威 methomyl Y=8. 1932 +2.015 8x 0.9749 0.03 0.02 - O. 03 

异同威 isoprocorb Y=3. 626 9 +3.708 7x 0.9928 2.35 2.12-9.60 

克百威 carbofuran Y = 7. 790 5 + 1. 754 5x 0.9912 0.03 。 .02 -0.03 

毒死蝉 chlorpyrifos Y=7. 188 5 +2.949 4x 0.9968 0.18 0.16 -0.21 

三~磷 Triazophos Y = 6. 829 2 + 2. 118 4x 0.9843 。 .14 0.12 -0. 16 

乙耻甲腊磷 acephate Y = 8. 324 0 + 3. 248 2x 0.9928 0.09 0.09-0.11 

辛硫磷 phoxim Y=6. 9189 + 1. 4834亚 0.972 6 0.05 0.04-0.06 

二嗦磷 diazinon Y = 8. 286 4 + 2. 727 6x 。 .9470 。.06 0.05-0.07 

高效氧氧菊醋 beta叮pennethrin Y=8.788 1 +2.884 6x 0.9834 0.05 0.04 -0.05 

高效氧氟缸菊酣 lam时bd缸且-叮hal叫且alo础t由h白nn Y=7. 584 0 +2.159 2x 0.953 5 0.06 0.06 -0.07 

联苯菊~~ bifenthrin Y = 8. 133 0 + 2. 628 8x 。.9938 0.06 。.05 -0.07 

氟虫睛 fipronil Y=8. 6997 +3. 142 9x 。.971 1 。.07 0.06 -0.08 

陆蜻灵 pyridaben Y=3. 296 2 + 1. 862 9x 0.9964 8.21 6.95 -9.71 

阿维菌素 avennectins Y = 2. 353 7 + O. 876 4x 。.9739 1 045.74 742.00 - 1 473.81 

1 )时维菌素为处理 48 h 的结果，其余为处理 24h 的结果

2.2 呆虫剂对红火姐工蚁瞬时接触毒羔洁性

红火蚁行动迅速，在接触药剂后能逃离，为了找

到红火蚁在短暂接触后却有高悟性的药剂，选择具

有高触杀毒力的 8 种药剂进行瞬时接触毒草活性测

定.结果(表 2) 表明，各药剂的毒杀括性随药剂撒度

的提高而上升.辛疏磷在质量推度 50μglmL 以上

时，红火蚁工蚁接触药剂lO s 的 24 h 后死亡丰即可

达 100% ，表现出恨好的短期接触后的毒杀作用.氟

虫睛、灭多威和毒死牌也具有良好的瞬时接触毒杀

活性，在 50 f.LglmL 处理时，其瞬时接触毒杀死亡率

与辛硫磷的没有显著差异.

会，为了明确具有高触杀毒力杀虫剂的传毒能力，进

一步测走了上述 8 种化学药剂对红火蚁工蚁的虫体

接触传导毒杀活性a 结果(表 3) 表明，辛吭磷和高娃

氧氟氧菊醋易于通过虫体传导.辛疏磷 50μιImL

处理 24 h 后的传毒死亡率为93.33% ， 100μglmL 以

上处理的传毒死亡率达 100%.

2.3 是虫剂对红火蚁工蚊虫体接触情导毒杀洁性

红火蚁是社会性且虫，具有群栗的习性，这为带

药个体将虫{本上的药剂传递给其他个体提供了机

以高质量故度(200μ吕/mL) 处理时，辛肮睛、灭

多戚、毒死牌、二嗦磷、高效氧氟草菊醋、高效氯氧菊

醋的虫体接触传导毒杀死亡丰分别为 100% 、 100% 、

98% 、92.67% 、92.03% 、 90.02% ，世有显著差异，表

现出很好的传导毒杀洁性但在低质量撒度处理

(25μglrnL) 时，仅有半疏磷和高效氧氟草菊由表现

出较好的传导接触毒杀活性，而工喋磷、氟虫腊、灭

多戚、毒死蝉则没有传导毒杀悟性.

表 2 杀虫剂对红火蚁工蚁隅时接触毒杀活性11

Tab.2 Instant contact tox.icity of insecticides against worker ants of the red imported fire ant 2006 -06 

药f，'IJ insecticide 
平均死亡率 E四rage morta1ity/% 

25 件吕ImL 50μwmL 100 件吕ImL 2∞ μ吕ImL

辛硫磷 phoxim - 87.50 1: 7.22 a 1皿 00 土 0.00 a 100.00 :t O. 00 a 100.00 :t 0.00 a 

二嗦磷 diazinon 12.57 :t1. 66 d 44.04 :t 2.72 巳 85 .41 :t 8. 44 bc 100. ∞:t 0.00 a 

氟虫睛 fipronil 88.78 :1: 3.63 a 97.55 士 2.45 a 100.00 :!: O. ∞ a 100. ∞士 0.00 a 

联苯菊酣 bifenthrin 56. 85 :!: 0.56 bc 58. 80 :t 1. 28 d 89.94 :t 1. 33 abc 89.73 :t 3. 50 b 

高效氯瞿菊~~ bela叮pennethrin 39.77 土 0.83 c 83.66 土 0.67 bc 94.14 土 2.90 ab 100.00 土 0.00 a 

高效氧革L氧菊酣 larnbda叫ha10thrin 70.42 主 7.01 ab 73.07 土 4.34 c 80.75 :1: 1. 03 c 95.83 :1: 2.09 a 

灭多戚 methomyl 73.30 丰 5.63 b 87.59 土 5.10 abc 100.00 土 0.00 a l∞ .00 土 0.00 a 

毒死蝉 chlorpyrifos 4日 .26 士 5.95 c 95.83 :t 4. 17 ab 100.00 :1: 0.00 a 100.00 士 0.00 a 

1 )同列数据后带有相同字母者，表示在 5%水千上差异不显著(DMRT 法 ， X :l: SE) 
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表 3 杀虫剂对红火蚁工蚊的虫体接触传导毒杀活性1)

Tab. 3 Body contact toxicity of insecticides against worker aots of the red imported fire ant 2006 -06 

药剂 insecticide
25μg/mL 

平均死亡率 av町吨;e mortal町/%

皿件.g1mL l∞ μg/口IL 2∞罔/mL

辛硫磷 phoxim 46.04 :t 6.84 ab 93.33 :t 4. 06 a 100. ∞土 O.∞ a 1∞.00 :1: 0.00 a 

二嗦磷 diazinon 0 c 66.63 :t 5.21 b 95.92 :1: 6.36 a 92.67 :1: 3.71 ab 

扭虫脯 fipronil 0 c 0 d 2 1. 51 :1: 2.84 d 38.55 :t 0. 59 c 

联苯菊酣 bifenthrin 41 ‘ 37 :1: 10.23 b 52.72 土 4.32 bc 52.98 :t 4. 41 c 86. 09 :t 10.08 b 

高效扭扭菊酣 heta-cypennethrin 25.91 :1: 6. 87 b 45.44 主 3.21 c 90.68 :t 0. 75 a 90.02 :1: 2.75 ab 

高敢扭扭缸菊酣 lambda-cyhaloLh巾 64 .43 :1: 8. 63 a 84.61 :t:3 .07 a 94.90 :t 1. 62 a 92.03 :t 8. 52 ab 

灭多戚 methomyl 0 c 0 d 98.23 :t 1.∞ a l∞，回:t 0.00 a 

毒死蝉 chlo甲yrifos Oc 7.91 :t 4.84d 75.28 :t 6.40 b 98. ∞:1: 2. OO~ab 

1 )同列数据后带有相同字母者，表示在 5% 水平上差异不显著(DMRT 法，i :l: SE) 

3 讨论与结论

捆县药剂的选择是影响灌县技术防治效果的最

关键因子之一，国玲等[11 参考国外有关防治红火蚁

触杀型药剂的文献，提出适用于灌且处理药剂种类

主要有氧钮菊酣、联苯菊醋、阿维菌素、氟虫腊、甲莘
戚、毒死牌、乙酷甲脏磷等.陈焕瑜等川以能快速击
倒为指标测定了 8 种杀虫剂对红火蚁工蚁的毒力，

发现陈丁硫克百成外所酬药剂均有高毒力.本研究

发现，红火蚁对大多数杀虫药卉IJ敏感，特别是氨基甲

醒目旨类杀虫剂中的灭多戚、克百戚，有机磷类杀虫剂

中的辛硫磷、二畴睛、乙酷甲腊磷，拟除虫菊醋类农

药高效氧氨菊醋、高效氧氟氧菊醋、联苯菊Wî~对红火

蚁有很好的触杀毒力.但是，生物杀虫剂阿维菌素的

触呆毒力非常低，不适于璀巢使用，其原因有待进一

步研究-

红火蚁是一种社会性昆虫，个体接触频率非常

高，而且红火蚁移动能力强，可以从药if1J处理区迅速
逃离[l] Hu 等口0]对市虫戚在台湾乳白蚁工蚁间的

传导毒杀活性进行了研究，发现传导活性随f共药蚁

的处理剂量.{共、受药蚁数量比和受药时间而有变

化.当处理剂量相同时，供、受药蚁数量比为 I : 1 日寸

的传导悟性显著高于 1:4 时的活性.本文报道了杀

虫剂对红火蚁士虹的瞬时接触毒杀洁性和供、受药

蚁数量比为 1 : I 时的虫体接触传导毒性，发现辛硫

晴、氟虫腊、灭多威和毒死牌有很好的瞬时接触毒杀

洁性，而辛肮磷、灭多且和毒死蝉还同时具有良好的

虫体接触传导毒*洁性.这-研究结果对红火蚁植

巢控制应用具有重要的意义，值得探人研究，

本文只是就 15 种代表性化学杀虫剂对红火蚁

工蚁的触杀括性进行了室内研究.由于化学杀虫剂

的种类繁多，丰研究结果肘进一步筛选和发现更高

效且对环境和人畜(特别是对鱼)等安全的药剂，在

方法上有参考作用.同时，需要进一步对红火蚁的

卵、自田、若虫、蚁后的毒力深入研究，为植M!药剂的确

定提供更全面的科学位据-
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