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烯啶虫胺肠衣饵剂对黑翅土白蚁的防治效果* 
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摘  要  【目的】 为了开发一种高效环保型白蚁饵剂。【方法】 选定烯啶虫胺和溴虫腈对黑翅土白蚁

Odontotermes formosanus 进行室内毒力测定，根据室内毒力测定结果筛选毒力较高药剂进行驱避试验，并

制备 3 种不同剂量的肠衣饵剂，开展室内白蚁毒杀效果试验和园林白蚁防治效果试验；选用合适剂量肠衣

饵剂进行堤坝黑翅土白蚁诱杀试验，并用挖巢法检测肠衣饵剂对堤坝黑翅土白蚁的诱杀效果。【结果】   

1.6 µg/mL 烯啶虫胺处理黑翅土白蚁 72 h 后校正死亡率达 100%，16 μg/mL 溴虫腈处理 72 h 后黑翅土白蚁

校正死亡率也达到 100 %。室内毒力测定结果表明烯啶虫胺对黑翅土白蚁的 LC50 值低于溴虫腈，100 μg/mL

烯啶虫胺处理 8 h 后对黑翅土白蚁无显著驱避作用。3 种剂量烯啶虫胺肠衣饵剂处理 72 h 后，黑翅土白蚁

校正死亡率均在 60%以上。将不同剂量的烯啶虫胺肠衣饵剂投放到园林中 45 d 后，肠衣饵剂基本被食空，

施药点周围无白蚁及活动迹象。在福建省水库大坝周围投放 60 μg/g 烯啶虫胺肠衣饵剂，3 个月后肠衣饵

剂未发霉且基本被食空，6 个月后挖巢发现蚁道内无黑翅土白蚁活动，白蚁巢体出现死亡和坍塌情况。  

【结论】 60 μg/g 烯啶虫胺肠衣饵剂对园林和堤坝中的黑翅土白蚁具有良好的诱杀效果，是一种高效环保

型白蚁肠衣饵剂。 

关键词  黑翅土白蚁；烯啶虫胺；肠衣饵剂；诱杀效果；园林；堤坝 

The effectiveness of nitenpyram casing baits for controlling the 
termite Odontotermes formosanus 

HANG Xing1**  LIN Hong2  GAO Yong-Yong1  CHEN Xiang-Tuan2  XIONG Qiang3   
CHEN Wen-Qing2  LEI Chao-Liang1  HUANG Qiu-Ying1*** 
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Abstract  [Objectives]  To develop an efficient and environmental-friendly bait against termites. [Methods]  The 

toxicity of nitenpyram and chlorfenapyr baits to the termite Odontotermes formosanus was evaluated under 

laboratory conditions. Higher toxicity insecticides were chosen to determine their repellent effect on O. 

formosanus. Casing baits with three different pesticide doses were made in order to test both indoor toxicity and 

the effectiveness of control in the field. A suitable dose was chosen to carry out trials on the effectiveness of 

controlling O. formosanus in dams, which was subsequently tested by excavating termite nests. [Results]  The 

corrected mortality of O. formosanus reached 100% 72 h after treatment with 1.6 μg/mL nitenpyram and 16 μg/mL 

chlorfenapyr. The results of indoor toxicity test showed that the LC50 of nitenpyram was lower than that of 

chlorfenapyr. Baits containing 100 μg/mL nitenpyram had no repellent effect on O. formosanus 8 h after 

treatment. The three different doses of nitenpyram casing baits all achieved a corrected mortality of 60% 72 h 

after treatment. Casing baits containing the three different doses were completely consumed by O. formosanus and 
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there were no termites or signs of termite activity 45 days after baits had been deployed. Casing baits with 60 μg/g 

nitenpyram placed around dams in Fujian Province did not become moldy and were completely consumed by O. 

formosanus within three months. Moreover, there were no termites in tunnels and termite nests were either dead, 

or collapsed, six months after treatment. [Conclusion]  Casing baits containing 60 μg/g nitenpyram are an 

effective and environmentally-friendly method of controlling O. formosanus, both in the general landscape and 

in dams.  

Key words  Odontotermes formosanus; nitenpyram; casing bait; trapping effect; landscape; dam 

白蚁是一类世界性的重要害虫，主要取食纤

维素，为害房屋建筑、农林植物、电缆设施、水

库堤坝等（黄远达，2001）。全球每年因白蚁造

成的经济损失和防治白蚁费用高达 400 亿美元

（Su，2019）。白蚁的防治手段主要包括物理防

治、生物防治和化学防治等（曹莉等，2007）。

物理防治主要利用物理屏障如砂砾、防水薄膜、

惰性粉或是塑料挡板等将白蚁和食物隔开，从而

保护建筑物等不受白蚁危害（莫建初等，2003；

高勇勇等，2018）。生物防治是利用一些病原真

菌如球孢白僵菌 Beauveria bassiana、金龟子绿

僵菌 Metarhizium anisopliae 等进行白蚁防治，具

有对环境友好且不伤害非靶标生物的优点（Liu 

et al.，2019）。但是，在防治白蚁的方法中，物

理防治和生物防治存在防治周期较长、防治效果

较差等缺点，因此，化学防治手段仍是目前防治

白蚁的主要方法（闫峻，2008）。 

化学屏障法是早期化学防治白蚁的一种方

法，主要使用液体化学药剂处理建筑物周围的土

壤或地基形成化学屏障，达到驱避或毒杀白蚁的

效果（胡剑等，2006）。但是，大量使用化学屏

障防治白蚁不仅会造成严重的土壤污染和水污

染，而且施药一段时间后，仍会有白蚁活动

（Semhi et al.，2008）。随着白蚁防治技术水平

的提高，白蚁诱杀法逐渐成为白蚁防治的主要技

术（谭速进等，1999）。白蚁诱杀法不仅高效、

低毒，而且可以降低对环境的污染（Huang et al.，

2006）。目前主要使用的诱杀法有诱杀桩法、诱

杀箱法、诱集堆法、诱杀坑法、饵剂诱杀法和监

控诱杀法等（Evans and Iqubal，2015）。饵剂诱

杀法的基本原理是将毒性缓慢的药剂与白蚁喜

食的饵料混合制成饵剂，白蚁取食饵剂后并将其

带回巢内喂食给其他个体，药剂在巢内个体间进

行传播，一段时间后达到杀灭蚁巢的目的（黄求

应，2006）。在 1995 年，Su 等（1995）研发的

地下白蚁巢群监测-诱杀站（Sentricon® System）

开始投入商业化。Li 等（2010）使用氟虫胺、氟

铃脲和氟虫腈 3 种饵剂防治我国农村房屋白蚁，

发现施用饵剂 100 d 后，黑胸散白蚁 Reticulitermes 

chinensis 的数量和监测站中木块被食量均显著

降低，有效控制了房屋白蚁为害。 

烯啶虫胺（Nitenpyram）是一种新型烟酰亚

胺类化合物，主要作用于烟碱乙酰胆碱酯酶受体

（Nicotinacetylcholine，nAChR），通过抑制昆虫

神经系统的 nAChR，阻断中枢神经系统的正常

传导，使昆虫麻痹死亡（Tomizawa and Casida，

2003）。溴虫腈（Chlorfenapyr）是一种杀虫剂前

体物质，在昆虫体内经过多功能氧化酶转变为具

杀虫活性化合物（Raghavendra et al.，2011），通

过干扰线粒体的氧化磷酸化过程，造成虫体能量

供应不足从而导致虫体死亡（Nicastro et al.，

2013；Tharaknath et al.，2013；Zhao et al.，2018）。

本文通过测试烯啶虫胺和溴虫腈 2 种药剂对黑

翅土白蚁的室内毒力，筛选合适的药剂及其剂量

用于制备白蚁肠衣饵剂，并测试肠衣饵剂对园林

和堤坝白蚁的防治效果，以期开发出一种高效环

保型白蚁肠衣饵剂。 

1  材料与方法 

1.1  供试白蚁 

供 试 白 蚁 为 黑 翅 土 白 蚁 Odontotermes 

formosanus，采自华中农业大学狮子山枯树枝

中，将枯树枝带回实验室并放入塑料箱（80 cm × 

60 cm × 40 cm）内，在温度为（25 ± 1）℃和湿

度为 85% ± 5%的室内黑暗条件下饲养，备用。
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选用活性较强的黑翅土白蚁工蚁作为试虫。 

1.2  2 种低毒药剂对黑翅土白蚁的室内毒力测定 

参照黄求应等（2005）方法，配制 1.6、0.8、

0.4、0.2 和 0.1 μg/mL 的烯啶虫胺稀释液和 16.0、

8.0、4.0、2.0 和 1.0 μg/mL 的溴虫腈稀释液，将

9 cm 定性滤纸平铺于直径 9 cm 培养皿中并吸取

1 mL 药剂稀释液均匀滴在滤纸上。每个培养皿

中投放 30 头活性良好的黑翅土白蚁工蚁。在 

（25 ± 1）℃，85% ± 5% RH 的黑暗条件下进行

试验，每隔 24 h 挑出死亡白蚁个体，并计数。

每个处理重复 3 次，用蒸馏水作为对照。试验结

束后，采用 Abbott（1925）公式计算 2 种药剂处

理 24、48 和 72 h 后黑翅土白蚁工蚁校正死亡率。 

1.3  优选药剂对黑翅土白蚁的驱避作用试验 

参照毛伟光等（2009）的方法，设置 3 个大

小相同的圆形区域（直径 3.5 cm）并连通 3 个区

域，黑翅土白蚁工蚁可在 3 个区域之间自由活动

（图 1）。中间区域为中间区，在实验装置的两

侧区域底部平铺 3.5 cm 的定性滤纸，右侧区域

设置为处理区，底部滤纸用 200 μL 一定浓度的

优选药剂溶液润湿；装置左侧区域设置为对照

区，底部的滤纸用 200 μL 蒸馏水润湿。挑选活

性较强、大小一致的黑翅土白蚁工蚁 50 头放入

装置的中间区，8 h 后计数 3 个区域内活动的黑

翅土白蚁工蚁数量，并比较对照区和处理区的工

蚁数量差异。试验重复 3 次。 

 

 
 

图 1  驱避试验装置 

Fig. 1  Device of repellent experiment 

 
1.4  不同剂量优选药剂肠衣饵剂对黑翅土白蚁

的室内毒杀效果 

将不同剂量的优选药剂与松木屑均匀混合，

用饵剂成型机制成浓度为 15、30、60 μg/g 的肠

衣饵剂，以不含药剂的肠衣饵剂作为对照。在长

方形塑料盒（25 cm × 15 cm × 10 cm）的底部铺

上一定湿度的砂土，再放入已称重的不同剂量肠

衣饵剂，投放 200 头黑翅土白蚁工蚁。将塑料盒

置于温度为（25 ± 1）℃和湿度为 85% ± 5%的室

内黑暗条件下让工蚁取食肠衣饵剂，每隔 24 h

观察记录黑翅土白蚁工蚁死亡数，并剔除死亡个

体，试验观察 72 h。试验处理 72 h 后，烘干称

重剩余肠衣饵剂，计算饵剂被食量。每个组处理

重复 3 次。 

1.5  不同剂量肠衣饵剂对园林中黑翅土白蚁的

防治效果 

在华中农业大学狮子山上选择白蚁活动迹

象明显的地段投放白蚁肠衣饵剂。将不同剂量的

肠衣饵剂投放在有黑翅土白蚁活动的泥被、泥

线、蚁道周围，并用杂草或落叶覆盖。调查时间

持续 2 个月，肠衣饵剂投放 3 d 后开始观察饵剂

被食情况，每隔 1 d 记录被食情况并拍照记录，

直至肠衣饵剂被完全取食。试验结束后再次检查

地面黑翅土白蚁活动情况。 

1.6  优选剂量肠衣饵剂对水库大坝周围黑翅土

白蚁的防治效果 

根据华中农业大学狮子山的试验结果，选定

最优剂量肠衣饵剂进行堤坝黑翅土白蚁防治试

验。选定福建省泉州市山美水库以及福鼎市龟墩

水库、文渡水库为试验点。在水库坝端下游约

5-10 m 处，查找黑翅土白蚁活动痕迹，在白蚁活

动区域范围内施药，每个水库设置 9 个施药点。

施药分 2 次进行，时间间隔在 2 个月以内，对黑

翅土白蚁取食情况进行拍照记录。施药 6 个月

后，在大坝周围合适的地点现场挖巢，检验肠衣

饵剂防治堤坝黑翅土白蚁的效果。 
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1.7  数据处理与分析 

本研究中所有数据采用 SPSS 26.0 进行统计

与分析，其中室内毒力、肠衣饵剂室内毒杀效果

和肠衣饵剂的取食量使用 One-way ANOVA 法进

行统计分析，并用 Tukey HSD 法在 5%水平上进

行差异显著性分析。驱避试验结果使用独立样本

t-检验进行统计分析，并在 5%水平上进行差异

显著性分析。 

2  结果与分析 

2.1  烯啶虫胺和溴虫腈对黑翅土白蚁的室内毒力 

由表 1 可知，1.6 μg/mL 烯啶虫胺处理 24 h

和 48 h 后黑翅土白蚁校正死亡率显著高于其余

浓度（P < 0.05），1.6 μg/mL 烯啶虫胺处理 72 h

后黑翅土白蚁校正死亡率达到 100%。16 μg/mL

溴虫腈处理 24 h 后黑翅土白蚁校正死亡率显  

著高于其余浓度处理（P < 0.05），16 μg/mL 和     

8 μg/mL溴虫腈处理 72 h后黑翅土白蚁校正死亡

率均达到 100%，显著高于其它浓度处理（P < 

0.05）。 

由表 2 可知，药后 72 h，烯啶虫胺的 LC50值

为 0.620 μg/mL，溴虫腈的 LC50 值为 7.083 μg/mL，

烯啶虫胺的 LC50 值明显低于溴虫腈，说明烯啶

虫胺对黑翅土白蚁的毒力高于溴虫腈，因此本研

究选择烯啶虫胺作为优选药剂开展后续试验。 

2.2  烯啶虫胺对黑翅土白蚁的驱避作用 

由图 2 所示，用 100 μg/mL 烯啶虫胺处理黑

翅土白蚁 8 h 后，对照区和处理区黑翅土白蚁数

量之间无显著差异（t = 0.06，P = 0.95），可见  

100 μg/mL 烯啶虫胺对黑翅土白蚁无驱避作用。 

 

表 1  烯啶虫胺与溴虫腈对黑翅土白蚁的室内毒杀效果 

Table 1  Toxic effect of nitenpyram and chlorfenapyr against Odontotermes formosanus in laboratory 

校正死亡率（%）Adjusted mortality 药剂种类 
Chemicals type 

药剂浓度（μg/mL） 
Chemical concentration 24 h 48 h 72 h 

1.60 32.18 ± 9.95a 97.70 ± 1.99a 100.00 ± 0.00a 

0.80 8.05 ± 5.27b 75.86 ± 10.34b 91.86 ± 5.33a 

0.40 6.90 ± 3.45b 18.39 ± 1.99c 41.78 ± 2.01b 

0.20 6.90 ± 3.45b 8.05 ± 1.99cd 10.48 ± 5.33c 

烯啶虫胺 
Nitenpyram 

0.10 0.00 ± 3.45b 4.60 ± 1.99d 5.82 ± 3.49c 

16.00 53.49 ± 5.15a 100.00 ± 0.00a 100.00 ± 0.00a 

8.00 4.51 ± 1.96b 98.88 ± 1.95a 100.00 ± 0.00a 

4.00 4.51 ± 3.89b 4.51 ± 3.89b 21.84 ± 1.99b 

2.00 7.88 ± 1.95b 10.12 ± 1.95b 10.34 ± 0.00c 

溴虫腈 
Chlorfenapyr 

1.00 3.38 ± 5.15b 5.63 ± 5.84b 3.45 ± 5.97c 

表中数据为平均值 ± 标准误，同一列数字后标有不同小写字母表示经 Tukey HSD 法在 5%水平上差异显著。表 3 同。 

Data in the table are mean ± SE, and followed by the different lowercase letters in the same column indicate significant 
difference at the 0.05 level by the Tukey HSD method. The same as table 3. 

 
表 2  烯啶虫胺和溴虫腈对黑翅土白蚁的室内毒力 

Table 2  The toxicity of nitenpyram and chlorfenapyr against Odontotermes formosanus in laboratory 

时间 
Time 

药剂 
Chemicals 

毒力回归方程 
Virulence regression equation

LC50 

(μg/mL) 
95%的置信区间 

95% confidence interval 
卡方值2 

烯啶虫胺 y = 0.092 + 0.658x 0.620 0.273 - 0.728 0.817 
72 h 

溴虫腈 y = 0.034 + 0.071x 7.083 0.221 - 0.721 0.779 
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图 2  烯啶虫胺对黑翅土白蚁的驱避作用 

Fig. 2  Repellent effect of nitenpyram against 
Odontotermes formosanus 

数据为平均值±标准误（独立样 t-测验， 

P = 0.95，无显著差异）。 

Data are mean ± SE (Independent-samples t-tests,  
P = 0.95, no significant difference). 

2.3  烯啶虫胺肠衣饵剂对黑翅土白蚁的室内毒

杀效果 

由表 3 可知，3 种剂量烯啶虫胺肠衣饵剂处

理 24 h 后，30 μg/g 烯啶虫胺饵剂处理的黑翅土

白蚁校正死亡率显著高于 15 μg/g 烯啶虫胺处理

（P < 0.05），但与 60 μg/g 烯啶虫胺饵剂处理无

显著差异（P > 0.05）。3 种剂量烯啶虫胺肠衣

饵剂处理 48 h 后黑翅土白蚁校正死亡率均达到

50%以上，其中 30 μg/g 烯啶虫胺饵剂处理的黑

翅土白蚁校正死亡率高于 15 μg/g和60 μg/g烯啶

虫胺处理，但三者间无显著差异（P > 0.05）。3

种剂量烯啶虫胺肠衣饵剂处理 72 h 后黑翅土白

蚁校正死亡率均达到 60%以上，其中 30 μg/g 烯

啶虫胺饵剂处理的黑翅土白蚁校正死亡率高于

15 μg/g 和 60 μg/g 烯啶虫胺处理，但三者间无显

著差异（P > 0.05）。 
 

表 3  3 种剂量烯啶虫胺肠衣饵剂对黑翅土白蚁的室内毒杀效果 

Table 3  Toxic effect of three doses of nitenpyram casing baits against Odontotermes formosanus 

校正死亡率（%） Adjusted mortality 饵剂浓度（μg/g） 

Bait concentration (μg/g) 24 h 48 h 72 h 

15 43.13 ± 1.75b 51.25 ± 12.64a 60.50 ± 10.02a 

30 62.88 ± 6.54a 66.13 ± 10.66a 72.25 ± 9.00a 

60 56.88 ± 6.46a 61.50 ± 6.36a 70.13 ± 0.63a 

 

如图 3 所示，黑翅土白蚁取食不同剂量烯啶

虫胺饵剂 72 h 后，黑翅土白蚁对 30 μg/g 烯啶虫

胺肠衣饵剂的取食量最高，但与对照组、15 μg/g

和 60 μg/g 烯啶虫胺肠衣饵剂的取食量无显著差

异（P > 0.05），这说明供试烯啶虫胺肠衣饵剂对

黑翅土白蚁没有明显的拒食性。 

2.4  烯啶虫胺肠衣饵剂对园林中黑翅土白蚁的

防治效果 

在华中农业大学狮子山上开展野外试验表

明，烯啶虫胺肠衣饵剂投放 15 d 后，对照饵剂

和 15 μg/g 烯啶虫胺肠衣饵剂出现黑翅土白蚁取

食痕迹。投放 30 d 后，3 种剂量烯啶虫胺肠衣饵

剂和对照饵剂均有黑翅土白蚁取食痕迹且有黑

翅土白蚁工蚁正在取食肠衣饵剂（图 4：A），投

放 45 d 后 15、30 和 60 μg/g 3 种烯啶虫胺肠衣饵

剂基本被食空，内部可见白蚁泥被（图 4：B）。

投放期间，未发现肠衣饵剂发霉情况，饵剂投放

点周围黑翅土白蚁活动明显降低。剥开白蚁建筑

的泥被及泥路均未发现活动黑翅土白蚁，肠衣饵

剂表面铺设的枯叶也无活动工蚁。在此试验过程

中，未发现其他非靶标昆虫和动物取食肠衣饵

剂，也未发现动物死亡个体。 

2.5  烯啶虫胺肠衣饵剂对堤坝上黑翅土白蚁的

防治效果 

在福建省泉州市山美水库大坝周围投放  

60 μg/g 烯啶虫胺肠衣饵剂 10 d 后，肠衣饵剂表

面出现孔洞，有黑翅土白蚁开始进出取食肠衣饵

剂。施药 30 d 后，各施药点均出现黑翅土白蚁
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取食痕迹。施药 6 个月后，肠衣饵剂表面覆盖泥

被（图 5），内部被吃空，肠衣饵剂周围无黑翅

土白蚁活动痕迹。在山美水库大坝周围选择肠衣

饵剂被取食的区块现场挖巢，发现 1 号蚁巢内没

有黑翅土白蚁及菌圃，蚁巢泥骨架稀少松垮，表

明该白蚁巢体死亡时间较久（图 6：A）；2 号蚁

巢内白蚁数量较少，菌圃稀少，说明该蚁巢白蚁

取食肠衣饵剂中毒后菌圃处于萎缩衰退状态（图

6：B）。 

在福建省福鼎市龟墩水库和文渡水库周围 
 

 
 

图 3  室内黑翅土白蚁对不同剂量烯啶虫胺肠衣 

饵剂的取食量比较 

Fig. 3  Comparison of feeding intake for different 
nitenpyram casing baits by Odontotermes formosanus 

图中数据为平均值±标准误，柱上标有相同小写字母表

示不存在显著性差异（Tukey’s HSD test, P > 0.05）。 

Data are means ± SE. Histograms with same lowercase 
letters indicate no significant difference at the  

0.05 level by Tukey’s HSD test. 

 

 
 

图 4  园林中黑翅土白蚁取食烯啶虫胺肠衣饵剂情况 

Fig. 4  Nitenpyram casing bait fed by Odontotermes 
formosanus in the landscape 

A. 30 d；B. 45 d. 

 
 

图 5  山美水库大坝周围黑翅土白蚁取食 

烯啶虫胺肠衣饵剂情况 

Fig. 5  Nitenpyram casing bait fed by Odontotermes 
formosanus around Shanmei Reservoir Dam 

 

 
 

 

图 6  烯啶虫胺肠衣饵剂对山美水库大坝周围 

黑翅土白蚁巢体的防治效果 

Fig. 6  Controlling effect of nitenpyram casing baits 
against Odontotermes formosanus around  

Shanmei Reservoir Dam 

A. 1 号蚁巢；B. 2 号蚁巢。 

A. No.1 termite colony; B. No.2 termite colony. 
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投放 60 μg/g 烯啶虫胺肠衣饵剂 7 d 后，黑翅土

白蚁开始进出取食肠衣饵剂（图 7：A）。14 d 后，

肠衣饵剂表面出现明显的孔洞（图 7：B），黑翅

土白蚁取食饵剂的频率加快。3 个月后，部分肠

衣饵剂被白蚁食空，剩余饵剂未出现发霉情况

（图 7：C）。投放饵剂 6 个月后，肠衣饵剂基本

被食空（图 7：D）。在 2 座水库大坝周围选择肠

衣饵剂被取食的区块现场挖巢，发现龟墩水库黑

翅土白蚁巢体的副巢内菌圃发霉（图 8：A），主

巢内菌圃稀少，没有黑翅土白蚁活动，蚁巢泥骨

架已松垮（图 8：B），表明蚁巢死亡较长时间。

在文渡水库挖出发霉的蚁道（图 9：A），蚁道和

副巢内均无黑翅土白蚁活动，蚁巢副巢已坍塌

（图 9：B）。 

3  讨论 

烯啶虫胺是一种理想的白蚁诱杀药剂。安鑫

（2012）研究发现，0.001%烯啶虫胺处理台湾乳

白蚁 Coptotermes formosanus 2 d 后死亡率可达

100%，而且 0.001%烯啶虫胺对台湾乳白蚁无显

著驱避作用。本研究也发现，1.6 μg/mL 烯啶虫

胺处理黑翅土白蚁 3 d 后死亡率可达 100%，而

且烯啶虫胺对黑翅土白蚁无驱避作用。曾小虎等

（2019）测定了除虫菊素及联苯菊酯的室内毒

力，胃毒性试验结果发现 50 mg/L 联苯菊酯处理

6 d 后台湾乳白蚁全部死亡，500 mg/L 除虫菊素

处理 2 d 后台湾乳白蚁死亡率达到 90%。黄求应

等（2005）在研究氟虫腈和吡虫啉对黑翅土白蚁 

 

 
 

图 7  福鼎市两处水库大坝周围黑翅土白蚁取食烯啶虫胺肠衣饵剂情况 

Fig. 7  Nitenpyram casing baits were fed by Odontotermes formosanus around two reservoir dams in Fuding 

A. 7 d；B. 14 d；C. 3 个月；D. 6 个月。A. 7 d; B. 14 d; C. 3 mouths; D. 6 mouths. 

 

 
 

图 8  烯啶虫胺肠衣饵剂对龟墩水库大坝周围黑翅土白蚁的防治效果 

Fig. 8  Controlling effect of nitenpyram casing bait against the termite Odontotermes formosanus  
around Guidun Reservoir Dam 

A. 副巢；B. 主蚁巢。A. Satellite nest; B. Main nest. 
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图 9  烯啶虫胺肠衣饵剂对文渡水库大坝周围黑翅土白蚁的防治效果 

Fig. 9  Controlling effect of nitenpyram casing bait against the termite Odontotermes formosanus  
around Wendu Reservoir Dam 

A. 蚁路；B. 副巢。A. Termite tunnels; B. Satellite nest. 

 
的诱杀效果发现，0.4 μg/mL 吡虫啉处理 5 d 后

死亡率达到 80%以上，但是 50 μg/mL 吡虫啉对

黑翅土白蚁具有明显的驱避性；0.4 μg/mL 氟虫

腈处理 3 d 后，黑翅土白蚁死亡率达到 90%以上，

而且 50 μg/mL 氟虫腈对黑翅土白蚁无显著驱避

性。与其他药剂相比，烯啶虫胺对非靶标生物的

毒性更低，在水中降解速率高，对水生生物安全

（Matthew，2016），因此烯啶虫胺是一种高效安

全的白蚁诱杀药剂，可以用于园林和堤坝白蚁饵

剂的研制。 

烯啶虫胺肠衣饵剂对园林和堤坝白蚁有良

好的防治效果。本研究室内试验表明，60 μg/g

烯啶虫胺肠衣饵剂处理 72 h 后黑翅土白蚁校正

死亡率均达到 70%以上，且黑翅土白蚁对 60 μg/g

烯啶虫胺肠衣饵没有出现拒食性。在华中农业大

学狮子山中，投放 60 μg/g 烯啶虫胺肠衣饵剂 45 d

后被食空，饵剂投放点周围未发现白蚁及其活动

迹象，说明 60 μg/g 烯啶虫胺饵剂的毒性能被觅

食工蚁带回蚁巢中并通过交哺行为传毒给同伴，

达到了诱杀白蚁巢群的效果（Huang et al.，2006；

Rust and Su，2012）。在几丁质合成抑制剂类白

蚁饵剂研究中，Osbrink 等（2011）在美国新奥

尔良建筑物周围投放 0.5%氟铃脲饵剂进行野外

防效试验，调查发现灭除建筑物周围的北美散白

蚁 Reticulitermes flavipes 和台湾乳白蚁需要 2-3

年时间。Neoh 等（2011）投放 1%双三氟虫脲饵

剂防治马来西亚塞恩斯大学明登校区的黄球白

蚁 Globitermes sulphureus，发现 4 个月后黄球白

蚁巢群活性降低，工蚁出现体色变白，体表附着

螨虫。梁世优（2020）研究发现，培菌白蚁巢内

的菌圃可以降解氟铃脲、双氟虫脲和氟碇脲等几

丁质合成抑制剂，由此降低和延缓了几丁质合成

抑制剂类饵剂对培菌白蚁的防治效果。Lee 等

（2014）使用 0.1%氟碇脲饵剂防治大白蚁，发

现 4 个月后蚁巢活性未受到显著抑制，仅在工

蚁、幼蚁和菌圃中检测到微量氟碇脲。本研究在

福建省 3 座水库附近使用烯啶虫胺肠衣饵剂对

堤坝土白蚁进行防治，肠衣饵剂投放 3 个月后被

食空，施药 6 个月后蚁巢内出现菌圃发霉、泥骨

架松垮、甚至坍塌死亡特征。因此，与几丁质合

成抑制剂类白蚁饵剂相比，烯啶虫胺肠衣饵剂对

培菌白蚁的防治效果更好。 

烯啶虫胺肠衣饵剂抗潮防霉能力强，因此防

治野外白蚁的持效期长。周维（2009）使用氟铃
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脲、杀铃脲、氟虫腈制备白蚁诱杀单剂及复配剂

进行水库堤坝白蚁防治研究发现，由于制备的饵

剂含有红糖，会引诱白蚁天敌如蚂蚁抢先取食，

影响白蚁取食，而且容易导致饵剂发霉。李静

（2011）使用晔康 0.08%氟虫胺饵剂和天惠 0.002 

5%吡虫啉饵剂对黑胸散白蚁和台湾乳白蚁进行

野外防治试验，发现未及时被白蚁取食的饵剂出

现了发霉情况。刘超华和尹海辰（2018）发现使

用聚乙烯塑料袋封装的白蚁饵剂能够有效阻止

饵剂发霉变质，但是聚乙烯塑料袋在自然界中无

法降解，污染环境。本研究研制的烯啶虫胺肠衣

饵剂主要饵料成分为木纤维，没有添加淀粉类粘

合剂，饵剂由可降解的纤维素肠衣包裹，不仅可

以保护饵剂形状、阻挡雨水渗入和减少药剂流

失，而且在环境可以降解，不污染环境（黄求应

等，2017），显著延长了白蚁饵剂的持效期。在

本研究开展的园林白蚁和堤坝白蚁防治过程中，

烯啶虫胺肠衣饵剂均未出现发霉情况，所投放饵

剂基本被食尽，对提高白蚁饵剂的抗潮防霉能力

有显著效果，可以有效延长饵剂的使用寿命，保

证烯啶虫胺肠衣饵剂防治白蚁的效果。 

综上所述，烯啶虫胺肠衣饵剂具有诱杀药剂使

用量低、适口性好、投放方法简便、抗潮防霉能

力强、灭治白蚁巢体效果好和时间短、对环境和

非靶标生物安全友好等特点，是一种高效环保型

白蚁诱杀饵剂，在园林和堤坝白蚁防治上具有良

好的应用前景。 
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