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摘　要　测定了毒死蜱、氰戊菊酯、阿维菌素和氟虫腈等 4 种杀虫剂与不同饵料混合后对

家白蚁Cop toterm es f orm osanus 和黄肢散白蚁 R eticu literm es f lav icep s 的口服毒性。在此基础

上比较了各种饵料及由它们配成的毒饵对黄肢散白蚁的引诱力。结果表明, 白蚁对甘蔗粉的喜

好程度远超过对淀粉和松木粉。而受密褐褶孔菌 G loeop hy llum trabeum 侵染的甘蔗粉对白蚁

的引诱力又远超过未受侵染的甘蔗粉。4 种杀虫剂中除氰戊菊酯外, 另 3 种与受侵染甘蔗粉制

成的毒饵均能够在不损失杀白蚁活性的同时保留其对白蚁的引诱力。其中毒死蜱毒饵在为期

30 d 的水坝白蚁诱杀防治中取得最高 (66. 7% )的防治效果。
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60 年代以来, 人们陆续发现白蚁对多种天然和人工合成产物呈跟踪反应, 这些物质被称

为“跟踪信息素”。它们按来源大致可分为三类: 即人工合成化合物、白蚁自身合成的激素类物

质以及从白蚁取食场所的腐木中提取的化学物质。密褐褶孔菌G loeop hy llum trabeum (Pers.

ex F r. )是一种能导致木材腐败的担子菌。E sen ther 等[1 ]最早发现从该菌侵染的腐木中提取的

物质对黄肢散白蚁R eticu literm es f lav icep s 显示跟踪活性。后来的研究陆续表明, 密褐褶孔菌

提取物对散白蚁、家白蚁、黑翅土白蚁等均显示跟踪活性[2 ]。80 年代以来, 密褐褶孔菌在白蚁

毒饵配制和诱杀防治中得到应用[3～ 5 ]。

白蚁以高纤维材料为食, 对林木、房屋建筑、水库堤坝等具有很大危害。白蚁在水库堤坝内

筑巢而导致漏水甚至溃堤, 其后果是灾难性的。防治水库白蚁的方法有多种, 其中诱杀法最易

为人们所接受。但目前用于配制毒饵的有机氯杀虫剂由于残效期长和潜在致癌性, 已在世界各

国遭到禁用, 急需寻找替代药剂。本项研究的目的是弄清不同化学药剂与毒饵中其它组份, 特

别是与跟踪活性物质的相互关系, 明确最佳药剂及其田间使用浓度, 为研制具有理想诱杀效果

的毒饵奠定基础。

1　材料与方法

1. 1　供试材料

40% 毒死蜱 (ch lo rpyrifo s) 乳油 (浙江新安化工集团股份有限公司) ; 20% 氰戊菊酯

(fenvalera te) 乳油 (南京第一农药厂产品) ; 95% 阿维菌素 (abam ect in) 原粉 (含B 1a 91. 8% ) ;

5% 氟虫腈 (f ip ron il)悬浮剂 (法国罗纳·普朗克公司产品)。
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配制毒饵所用的淀粉为制药用的工业淀粉, 使用时加工成片剂; 松木粉和甘蔗粉分别由木

材厂和糖厂废料加工而成。

密褐褶孔菌G loeop hy llum trabeum (Pers. ex F r. )菌种由中国林科院木材所提供, 使用前

经马铃薯培养基培养复壮。将含水量达到 65% 的甘蔗粉放入 200 mL 锥形瓶内, 经高压灭菌后

接入菌种, 在 28℃下培养, 直至甘蔗粉上长满白色的菌丝为止。将培养物取出, 烘干备用。

1. 2　毒性试验

以家白蚁Cop toterm es f orm osanus 和黄肢散白蚁 R eticu literm es f lav icep s 为试虫, 在直径

为 10 cm 的培养皿中测试。每个培养皿中接 30 头白蚁, 培养皿底部垫有干净细砂, 加水湿润。

将药剂与饵料混合, 制成不同浓度的毒饵, 供白蚁取食。每个浓度设 3 次重复, 对照加不含药剂

的饵料。每隔 24 h 观察一次, 记录死亡率。连续观察 6～ 7 d。

1. 3　趋性实验

以黄肢散白蚁为试虫, 在自制检测器 (图 1) 中进行测试。检测器为一高 6 cm 的圆形塑料

盒 (A ) , 有内、外两圈。内圈 (A 1)直径 10 cm , 外圈 (A 2)直径 25 cm。内圈壁上的垂直方向插有

两根内径 0. 5 cm、向相反方向延伸并穿出外壁的玻璃管 (B 1、B 2)。两只玻璃管外端口通过两段

约 10 cm 长的乳胶管 (C1、C 2)分别与两只 500 mL 吸滤瓶 (D 1、D 2)的侧臂相连。测试开始时, 将

10 只白蚁放入内圈, 将饵料或毒饵投入吸滤瓶, 盖上检测器的盖子 (E)。整个装置置于27 ℃避

光恒温培养箱内, 24 d 后记录掉入吸滤瓶中的白蚁。然后更换 10 只白蚁, 做第二次观察。连续

测试 10 次。测试项目如下:

(1)淀粉、松木粉和甘蔗粉之间的相互比较 (测试各种饵料的适口性)

(2)发酵甘蔗粉与普通甘蔗粉的比较 (测试菌的效力)

(3)发酵甘蔗粉+ 药剂与发酵甘蔗粉的比较 (测试药剂对趋性的影响)

(4)发酵甘蔗粉+ 药剂与普通甘蔗粉的比较 (目的同上)

F ig. 1　D iagram of tra il2fo llow ing detecto r of term ite
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1. 4　发酵毒饵对水坝白蚁的田间控制效果

试验在浙江省龙游县周公畈水库进行。经勘察, 该水库大坝两端白蚁活动比较频繁, 以其

中的一端作为施药区, 另一端为对照区, 两区域长各为 30 m。施药区使用毒死蜱与发酵甘蔗粉

配制浓度为 5 000 m gökg 的毒饵, 选择晴朗天气, 将装满毒饵的药盒放于草堆底部, 两药盒之

间相距 3 m , 共设 40 个观察点。对照区内同样设 40 个观察点, 但不放药。每 7 d 进行一次田间

检查, 记录药盒内及周围有无白蚁活动。若毒饵被吃尽或受潮霉变时需及时更换药盒。当天气

渐冷, 白蚁转入地下时停止试验。

2　结果与分析

2. 1　毒性

毒死蜱和氰戊菊酯与 3 种基质混合后对家白蚁的毒性分别见表 1 和表 2。从表中可以看

出, 在同样的药剂浓度下, 以淀粉作基质的毒饵毒性远远高出松木粉和甘蔗粉的。这可能是因

为淀粉颗粒较细, 易于在白蚁身体上附着, 从而发挥触杀作用的缘故。值得注意的是, 氰戊菊酯

对白蚁的毒性并非随药剂浓度增加而增加, 高浓度下白蚁的死亡率反而降低, 其原因可能是氰

戊菊酯对白蚁有忌避作用, 使白蚁在高浓度下减少取食, 从而避免了死亡, 可见氰戊菊酯不适

宜配制毒饵。

T ab le 1　M o rta lity (% ) of Cop toterm es f orm osanus cau sed by 3 k inds of ch lo rpyrifo s baits

T im e

Concen tra t ion of ch lo rpyrifo söm g·kg- 1

P inew ood m eal Sugarcane m eal Starch

CK 500 1000 5000 CK 500 1000 5000 CK 500

1st day 0. 00 0. 00 2. 22 63. 3 0. 00 1. 67 2. 22 37. 8 0. 00 42. 2

4th day 0. 00 3. 33 4. 44 97. 8 0. 00 3. 33 4. 44 92. 2 0. 00 100

7th day 0. 00 6. 67 12. 2 100 0. 00 6. 67 6. 67 100 0. 00 100

T ab le 2　M o rta lity (% ) of Cop toterm es f orm osanus cau sed by 3 k inds of fenvalera te baits

T im e

Concen tra t ion of fenvalerateöm g·kg- 1

P inew ood m eal Sugarcane m eal Starch

CK 10 50 500 1000 5000 CK 10 50 100 500 1000 5000 CK 1 10 50 100 500 1000

1st day 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 10 5 0

4th day 0 0 0 0 30 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 10 10 0

7th day 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 5 10 10 0

氟虫腈和阿维菌素对黄肢散白蚁的毒性见表 3、表 4。从表中数据计算出两种农药 140 h

(6 d)的L C50分别为 1. 64 和 1. 39 m gökg, 两者相差不大。

2. 2　趋性

针对散白蚁的各项测试结果见表 5。由于测试装置中的白蚁和待测物不发生直接接触, 因
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此测定的纯粹是嗅觉反应。

测试 1 和测试 2 的结果显示, 甘蔗粉对白蚁的吸引力明显高于淀粉和松木粉。因此, 虽然

用淀粉配制的毒饵毒杀效果较好但白蚁可能并不喜爱, 这一点应引起药剂生产者注意。

T ab le 3　M o rta lity (% ) of R eticu literm es f lav icep s

cau sed by fip ron il d ispersed w ith decayed sugarcane

T im e
Concen tra t ionöm g·kg- 1

CK 0. 625 1. 25 2. 50 5. 00 10. 0

1st day 0 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

4th day 0 3. 33 3. 33 36. 7 60. 0 90. 0

7th day 0 6. 67 46. 7 96. 7 96. 7 100

T ab le 4　M o rta lity (% ) of R eticu literm es f lav icep s

cau sed by abam ect in dispersed w ith decayed sugarcane

T im e
Concen tra t ionöm g·kg- 1

CK 0. 625 1. 25 2. 50 5. 00 10. 0 20. 0

1st day 0 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

4th day 0 26. 7 33. 3 50. 0 46. 7 56. 7 100

6th day 0 36. 7 50. 0 66. 7 80. 0 83. 3 100

T ab le 5　T race2fo llow ing respon ses of R eticu lterm es f lav icep s

to d ifferen t tox ic baits and their d iluen t

N o. Starch
P inew ood

m eal
Sugarcane

m eal

D ecayed
sugarcane

m eal

ch lo rpyrifo s
+ decayed
sugarane
m eal2)

fenvalerate
+ decayed
sugarane
m eal3)

fip ron il+
decayed
sugarane
m eal4)

abam ectin+
decayed
sugarane
m eal5)

test 1 4. 0±5. 2 a 96±5. 2 b

test 2 7. 0±6. 7 a 93±6. 7 b

test 3 2. 0±4. 2 a 98±4. 2 b

test 4 42±4. 5 a 58±4. 5 b

test 5 84±5. 5 b 16±5. 5 a

test 6 45±9. 7 a 55±9. 7 b

test 7 53±11 a 47±11 a

test 8 4. 0±7. 0 a 96±7. 0 b

test 9 14±7. 0 a 86±7. 0 b

　　N o te: 1) Each test has 10 rep licat ions. T he values are exp ressed as M ean ±SD of the percen tage of

visit ing. T he values m arked by the sam e letter are the sam e stat ist ically (Studen t’s t test, P = 0. 05).
2) 5 000 m gökg. 3) 2 000 m gökg. 4) 10 m gökg. 5) 40 m gökg.
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测试 3 的结果表明, 经密褐褶孔菌繁殖侵染后的甘蔗粉对白蚁的吸引力明显高于普通甘

蔗粉。说明密褐褶孔菌或其分泌物中的确含有吸引白蚁的物质, 且该物质具有挥发性, 白蚁可

以通过嗅觉感知。O hm u ra 等[6 ]的研究证明, 该引诱物与一种广泛存在于鼻白蚁中的跟踪外激

素 (Z , Z , E ) 23, 6, 82十二碳三烯212醇是同一类物质。

测试 4 表明发酵甘蔗粉与毒死蜱混合制成毒饵后对白蚁的引诱力非但没有降低, 反而有

所提高; 测试 5 表明发酵甘蔗粉与氰戊菊酯混合后对白蚁的引诱力显著下降。这与表 2 的毒性

测定结果相吻合。

可以肯定, 阿维菌素和氟虫腈与发酵甘蔗粉配成的毒饵对白蚁的吸引力均超过了普通甘

蔗粉 (测试 8、9)。与不含药剂的发酵甘蔗粉相比, 吸引力也没有明显下降, 对于氟虫腈来说, 甚

至强于不含药剂的发酵甘蔗粉 (测试 6、7)。这后一点与毒死蜱毒饵有相似之处, 但原因有待进

一步研究。造成白蚁对阿维菌素毒饵的趋性不如氟虫腈毒饵的原因可能有两个: 一是阿维菌素

本身有微弱的忌避作用; 二是阿维菌素使用浓度过高, 以L C 50为衡量标准, 毒饵中阿维菌素的

使用浓度是L C50的 28. 8 倍, 而氟虫腈的使用浓度是L C50的 6. 1 倍。由于浓度过高而导致毒饵

吸引力下降的例子在其它药剂中也有报道[7 ]。

总之, 毒性和趋性实验表明, 除氰戊菊酯外, 另外 3 种农药与发酵甘蔗粉制成的毒饵均能

够在不损失杀白蚁活性的同时保留其对白蚁的吸引力。

2. 3　发酵毒饵对水坝白蚁的控制效果

水坝上白蚁的优势种群为黑翅土白蚁O d on toterm es f orm osanus。毒饵对水坝白蚁的控制

效果见表 6, 从中可以看出, 10 月 24 日施药区和对照区白蚁发生率相同, 从 10 月 30 日、11 月

6 日、11 月 13 日至 11 月 20 日, 施药区白蚁发生率比对照区分别下降 11%、50%、67% 和

60%。可见水坝表面放置毒饵对白蚁的控制效果较明显。由于 11 月 20 日以后天气转冷, 地表

白蚁活动稀少, 故停止了观察。

T ab le 6　F requency of appearance of term ite on dam in L ongyou in the fa ll 1999

M onthöD ate 10ö3 10ö9 10ö17 10ö24 10ö30 11ö6 11ö13 11ö20

Do sed p lo t 5 12 11 16 16 9 6 6

U ndo sed p lo t 13 15 16 16 18 18 18 15

　　N o te: D ata rep resen ts the frequency of appearance of 40 sites.
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库方志宏先生参与田间调查, 谨此一并致谢!
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Effect of Brown -rot Fung i, G loeop hy llum trabeum , on
Tra il-follow ing Respon ses to Severa l In sectic ides and on

F ield Eff icacy for Dam Term ite Con trol

L i Shaonan13 　Yu Yun long1　Zhang D ayu1　Fan D efang1　H e J ian2　Yuan Gen rong3

(1Co llege of A gricu ltu re and B io techno logy, Zhejiang P rovince, H angzhou　310009)
(2Bureau of W ater Conservancy of Zhejiang P rovince, H angzhou　310009)

(3R eservo ir M anage D epartm ent of L ongyou County, L ongyou 324404, Zhejiang P rovince)

Abstract　O ral tox icity of 4 insecticides, ch lo rpyrifo s, fenvalerate, abam ectin and fip ron il to tw o term ites,

Cop toterm es f orm osanus and R eticu literm es f lav icep s, w as tested using differen t baits m ateria l. T rail2
fo llow ing activity of the tox ic baits to R. F lav icp s w as evaluated. T he o ral test show ed that sugarcane w as

mo re attract ive bait than that of starch and p inew ood. Sugarcane bait decayed by G loeop hy llum trabeum w as

mo re attract ive than the fresh one. T h ree of the 4 insecticides tested (excep t fenvalerate) m ain ta ined their

a t tract ion to the term ites w ithou t lo sing the tox icity. A 302day field2tests w ith ch lo rpyrifo s bait gave a

66. 7% rate of a term ite popu lat ion con tro l on a dam.

Key words　G loeop hy llum trabeum ; T erm ites; Insecticides; Tox ic bait
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