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杀虫剂增效作用研究进展
*

高聪芬 张 兴 冯俊涛
(西北农业大学无公害农药研究服务中心

.

陕西杨陵 7 2 1 10 0)

摘 要 讨论了杀虫剂品种间及其与增效剂
、

昆虫激素
、

植物精油混用后的增效作用研

究现状
,

探讨了增效机制及影响因素
,

指出了我国对杀虫剂增效作用研究应用的特点及不足
.
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随着杀虫剂研究发展的不断深入
,

科学合理地选用增效剂或将现有品种进行增效混

配
、

混用
,

不仅可显著提高原有效成份的杀虫活性
,

还可在一定程度延缓害虫抗药性的发

展
,

延长杀虫剂的使用寿命
,

减少环境中杀虫剂的投放量
。

从而起到降低生产成本
、

保护环

境
、

造福人类的作用
。

本文拟就增效剂的应用和杀虫剂间混用或混配的增效作用
、

增效机

制及影响因素的研究现状和发展趋势作一简述
,

以期为农药生产及应用提供参考
。

1 杀虫剂增效作用研究应用现状

1
.

1 增效剂对杀虫剂的增效作用

增效剂是杀虫剂的一种添加剂
,

多数没有杀虫作用
,

对高等动物的毒性也很小
。

杀虫

剂中添加少量增效剂后可显著提高其杀虫效果
,

减少杀虫剂用量
,

从而降低生产及使用成

本
,

并在一定时期内延缓害虫对杀虫剂的抗药性
。

因此
,

自 40 年代以来
,

杀虫剂增效剂的

研究一直处于 比较活跃的领域
,

研究的品种也较多
.

主要分属于胡椒基类
、

N
一

烷基类
、

有

机磷类
、

氨基 甲酸酷类
、

丙炔醚类及一些其他化合物
“

」 。

增效剂应用 中关于增效磷 (S V ,
)

和增效醚的报道较多
。

增效磷对多种有机磷
、

氨基甲酸酷和拟除虫菊酷等类杀虫剂均有明

显的增效作用
,

其不仅在防治多种抗性昆虫如棉花
、

果树
、

蔬菜和贮粮害虫中能提高杀虫

剂的防治效果
` ’

·
3
一 ,

而且也可作为防治林业害虫松毛虫药剂的有效增效剂
,

与除虫菊酷类

混用可增效 2
.

6~ 3
.

1 倍 〔`
一 。

增效醚是 目前国际上公认为效率最好的拟除虫菊醋类杀虫剂

的增效剂
,

可以提高杀虫药效 0] ~ 15 倍
。

另外该物质对氨基甲酸醋
、

有机磷杀虫剂中不少

品种均起到增效作用
,

可用于粮仓
、

家庭
、

植物
、

食 品包装袋及纤维防蛀等方面的害虫防

治
,

是联合国唯一批准可用于粮食防虫用药剂的增效剂
「5三 。

1
.

2 杀虫剂品种之间的增效作用

杀虫剂间如混用得当
,

有的可起到显著的增效作用
。

世界各国目前使用农药的混剂 已

相当普遍
,

1 9 7 5~ 1 9 7 6 年间北美市场上出售的 5 0 。。 余种农药制剂中
,

混剂约有 1 0 0 0 多

种 〔 6三。

近些年国际上登记的新农药品种中
,

混剂约占 1 2/
.

我国的混剂发展起步较晚
,

但截

至 1 9 9 4 年 5 月底所登记的 6 05 种农药中
,

混剂有 2 4 2 种
,

占 40 %
.

杀虫剂作为农药品种的
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三大类之一
,

混用混配最为普遍
,

特别是在发展中国家
,

混用混配药剂主要是杀虫剂
。

日本将 N
一

正丙基氨基甲酸醋与有机磷混配
,

增效作用十分明显
。

在防治柑桔全爪蜗

的试验中
,

用 2 5 0 m g
·

L ’

乐果 2 4 h 的死亡率 只有 40 环
,

当用 25 m g
·

L ’
乐果加 2 5 0 m g

·

L
一 ’

的正丙基叶蝉散
,

正丙基速灭威
,

正丙基巴沙时
,

其死亡率都达 100 肠口
。

我国关于

杀虫剂间混用或混配的增效作用的报道也 日益增多
,

有的已在生产中发挥了很大作用
,

为

我国杀虫剂的合理应用提供了宝贵的资料
。

1
.

3 昆虫激素类物质对杀虫剂的增效作用

昆虫激素类物质能调节昆虫的生长
、

发育
、

变态
、

生殖
、

滞育
、

生理代谢及其行为
,

与杀

虫剂合理混用后增效作用显著
。

利用保幼激素能导致间接不孕的特点
,

与一些有机磷类杀

蚜力强的化学杀虫剂混用
,

可有效地控制蚜虫的繁殖
「 8 。

灭幼研类杀虫剂作用机制特殊
、

药效缓慢
,

利用植物性外源蜕皮激素与其混用
.

可加速害虫蜕皮而增强杀虫效果
「’ 下。

此外
,

其他一些行为干扰剂如警外激素
、

踪外激素等和杀虫剂的增效混用还正处于研究实验之

中
,

有的 已有明显进展
。

1
.

4 植物精油
、

矿物油对杀虫剂的增效作用

植物精油或矿物油类对害虫具拒食
、

引诱
、

忌避
、

熏蒸及物理杀伤等作用
汇’ “

·
’ `二。

已有

的研 究证明某些精油对杀虫剂具有明显的增效作用
。

P a r m e : 等 〔` 2刃对 K a ar nj a 油与某些有

机氯杀虫剂混用在防治贮粮害虫中的增效作用作 了报道
。

A b ba s s y , ’ 。 在埃及发现
,

从柠

檬
、

酸橙
、

宽皮柑桔和脐橙中提取的精油能使氯氰菊酷显著增效
.

柠檬油与虫蜡磷
,

橘子油

与双硫磷混用显示增效作用
。

F u hr e m a
nn

{` 3

发现
,

当同时点滴肉豆范醚 ( P as t ian ca S at iva

的分离物 )和对氧磷于家蝇
,

或者当家蝇取食 含有肉豆范醚的食料后点滴对氧磷
,

都能显

著地增加毒杀效果
。

2 杀虫剂增效作用机制探讨

2
.

1 改变杀虫剂的物理性状

有些物质可明显改变杀虫剂的物理性状使之能 充分发挥药效
,

如将 0
.

5%矿物油与

灭幼脉 I 号混用
,

由于沉积于接触物上的油状雾滴 比水状雾滴挥发得慢
.

延长了药剂在叶

面的滞留时间
,

可提高杀虫效果两倍且 延长其残效作用 ! ” 。

林丹
、

D D T 与篙油
、

芝麻油混

合能提高对水稻飞虱类害虫的防效
。

除了其生化增效作用外
,

这些油类物质还可作为 良好

的溶剂
` ’ 。

几 ,

有助于溶解原药
,

改善其性能而提高防效
。

2
.

2 影响害虫的生理代谢

不少增效剂是通过影响害虫的生理代谢作用
,

尤其是抑制解毒酶 系使杀虫剂不被迅

速降解为无毒物而增效的
。

如芝麻油与敌杀死混用是由于芝麻油的主要增效成分芝麻素
、

芝麻明
、

芝麻琳对昆虫体内微粒体多功能氧化酶起抑制作用
。

从而使降解药剂毒力的能力

受到抑制
,

敌杀死不易被分解而增效 ” ` 几 。

唐振华等 ! ’ 5

测定了某些解毒酶的特异性抑制剂

对某些杀虫剂的作用表明
,

不论在高剂量还是低剂量
,

使澳氰菊醋
、

氯菊醋和马拉硫磷对

抗性 小菜蛾都有增效作用
,

这从另一角度说明了增效作用与解毒酶系之间的关 系
。

2
.

3 改变药剂对表皮的穿透性

有些物质 可影响药剂对害虫表皮的穿透能力
.

利于药剂 充分发挥作用而达到增效 目
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的
。

改变药剂对害虫表皮的穿透性有加速穿透和阻滞穿透两种可能
。

增效剂对虫体 内的

某一 (某些 )解毒酶系有抑制作用
,

此时对杀虫剂穿透速率的影响有可能为阻滞作用
。

谭建

国等
〔“ 」研究了 3 种增效剂对杀虫剂穿透速率的阻滞作用

,

认为增效剂干扰或延迟杀虫剂

对昆虫体壁的穿透
,

使增效剂本身有 充足的时间先行穿透进入昆虫体内与有关酶类起反

应
,

阻止了解毒酶系将杀虫剂降解为无毒物的过程
。

但是也不排除对穿透无影响或加速药

剂穿透等其他方面的影响
。

iR s k a ! l a h 等
毛” 口在测定 8 种增效剂对氰戊菊醋和澳氰菊酷对埃

及棉夜蛾幼虫的增效作用时发现
,

将杀虫剂和增效剂点滴在不同部位明显大于点滴在 同

一部位时的增效作用
。

在增效剂或某种杀虫剂对虫体内解毒酶系无抑制作用的情况下
,

增效剂的增效作用

则可能是加速杀虫剂 的穿透速率
。

尤其是以触杀形式为主的神经性毒剂
,

加速杀虫剂的穿

透 可使其很快在虫体内达到有效剂量并尽快到达作用靶标
,

从而引起害虫中毒死亡
。

对很

多种穿透性较低的杀虫药剂可采用加入油类物质作为溶剂来增加其接触毒性
,

这类物质

本身则可增加药剂的脂溶性及穿透性
,

增强溶解或破坏上表皮的能力
,

使脂溶性较弱或不

具脂溶性的物质也能渗透入虫体
〔’ 日习。

对于抗性害虫
,

穿透速率对药效的影响更为显著
,

因

为在抗性的生理因素中
,

其中之一就是杀虫剂穿透作用的降低
。

2
.

4 干扰害虫的行为

对害虫具有拒食
、

引诱
、

忌避作用的物质可使害虫增加中毒机率而起到增效作用
,

这

类物质可使害虫处于兴奋状态
,

活动性增强
,

从而可增加接触药剂的机会
。

另一方面 由于

害虫活动性增强
.

也导致了体内水分和能量的过量损失
,

使得虫体的正常代谢过程受到干

扰
。

此时由于害虫处于生理活性的低谷
,

如接触到农药
,

则易于导致中毒死亡
。

3 影响增效作用的因素

3
.

1 药剂本身的性质

增效作用与所选 用的杀虫剂
、

增效剂品种本身的特点有关
,

并不是杀虫剂间的随意混

配或加增效剂后均能增效
。

诸如产生乳油的破乳
、

各种制剂的分散性不良
,

可湿性粉剂悬

浮率降低
,

甚至于絮结或产生大量沉淀
,

发生水解
、

脱氯化氢及其他不 良的物理
、

化学变

化
,

以及毒性增加
、

药效降低或可导致药害的混配组合均不宜采用
。

如地亚农可湿性粉剂

与乳油制剂混用时
.

容易产生悬浮粒
一

子的凝聚作用而使悬浮率显著降低
; 有机磷

、

氨基 甲

酸醋类药剂遇碱易水解 ;滴滴涕
、

敌百虫
、

敌敌畏
、

三氯杀蜡醇等容易在碱的作用下脱去氯

化氢等均会因混用不当而降低药效或引起植物药害
「6

一 。

因此在混用之前
,

必须弄清它们的

理化性质
,

并从毒力
、

毒理及制剂性能等方面加以考虑
。

一般情况下
,

将作用方式
、

作用机

理不同的药剂混配
、

或根据杀虫剂作用机理上的特点
,

选择相应的增效剂易产生增效作

用
。

3
.

2 混合比率

增效作用与药剂间的混合比率有关
,

不同的混合比率所表现出的增效作用往往有很

大差异
。

薛银根等
11 9

在研究三氟氯氰菊醋与双 甲眯混用时发现
,

增效作用的强弱存在一

个最佳混 比问题
。

吴斌也报道了 H P ( N
一

烷基氮杂环烷
一

2
一

酮类有机化合物 )对杀虫剂的增

效作用并非因加入量越大
,

增效作用越强
。

而且不同的农药品种加入的最适 比例也有较大
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差异 〔20 j
。

因此混用前应通过精细的试验来确定适当的混 合比率
。

3
.

3 用药水平

增效作用与害虫的防治历史长短
、

用药次数
、

用药品种及抗药性水平有关
。

慕立义等

在研究复配杀虫剂对抗性害虫的增效作用中发现
,

供试的复配剂对抗性 菜青虫的增效潜

力明显高于抗性棉蚜
。

这可能是因为防治菜青虫的药剂品种较单调
,

而防治棉蚜的品种很

多
,

致使棉蚜产生多重抗性和交互抗性
,

一般杀虫剂混配或加增效剂难 以获得明显的增效

作用
[”

」 。

此外
,

当某些害虫对某种或某些杀虫剂产生严重抗药性后
,

采用复配剂可产生明

显的增效作用
。

但当害虫还处于敏感阶段时
,

混配剂的增效作用则一般不明显
。

4 结语与展望

纵观杀虫剂增效作用的应用现状
,

有两大特点
:

一是拟除虫菊醋类杀虫剂的增效作用

研究较多
。

拟除虫菊醋类正发展成为一类全方位适用的杀虫剂
〔” 〕 。

它具有高效
、

广谱
、

安

全
、

对环境无害等优点
,

但也存在内吸性差
、

杀蜗活性低
、

对鱼毒性大
,

成本较高等不足之

处
.

利用它与其他类型杀虫剂及增效剂复配使用可取长补短
,

提高经济效益
,

还可避免害

虫对其过早产生抗药性
。

二是对已产生抗药性的害虫的防治常通过增效作用来解决
。

害

虫对某杀虫剂产生严重抗药性后
,

虽经增效 复配使用后防效显著
,

但通常其增效幅度难以

抵销 已产生的抗性增长幅度
。

杀虫剂的增效作用是有限度的
,

在实践中存在着合理使用的

问题
。

若在害虫对药剂尚处在敏感阶段就注意使用增效剂或混用
,

此时虽增效不明显
.

但

能起到延缓抗药性的作用
。

利用助剂的增效作用
,

充分发挥我国现有杀虫剂品种的潜能
。

在杀虫剂制剂研究中
,

合理地选用湿润剂
、

稳定剂
、

乳化剂
、

溶剂
、

助溶剂等助剂后
,

便可根据需要研制出不同的

杀虫剂剂型
。

从而可明显提高药效
,

扩大防治范围
,

并在一定程度上对杀虫剂起到增效作

用
。

目前我国的制剂研究领域还很落后
,

和一些发达国家相比差距很大
。

美国原药与制剂

种类的 比例为 1 :

36 旧 本为 1 ,

30
,

而我国仅为 1 , 2
.

5
.

因此
,

如何利用助剂的增效作

用
,

最大限度地发挥杀虫剂品种的潜能
,

还有待进一步研究
。

利用植物精油作为杀虫剂的增效剂应用前景广阔
。

在对环境保护
、

人类健康 日益重视

的今天
,

利用植物精油与化学杀虫剂混用的增效作用防治贮粮害虫的研究已有很大进展
。

植物精油是从植物中提取的多成分物质
,

可有效 地克服因长期大量使用化学农药而导致

的害虫抗药性
,

减轻杀虫剂残毒对人体的危害和对环境的污染
,

并且多数精油还有宜人的

香味
。

因此
,

对某些杀虫效果好
、

来源广且价格较低的植物精油作进 一步筛选不但可提高

杀虫效果
,

减轻杀虫剂使用量
,

还可明显降低药剂成本
。

也可选取结构 比较简单的有效成

分为模板
,

模拟合成新类型的杀虫剂或增效剂
。

目前研究和应用的增效剂品种虽较 多
,

但如胡椒基类及其他结构较复杂的化 合物都

不宜在国内生产
,

作为一般农药的增效剂在经济上是不现实的 l[ 1 。

因此
,

选择一些结构较

简单的化合物如丙炔醚类
、

N
一

烷基类和有机 磷类进行研究和应用
,

则可以期望降低许 多

杀虫剂的用药量
,

延缓害虫抗药性而得到较高的经济效益
。

在生产实践中应首先重视这类

物质
,

然后逐步扩大研究
、

应用领域
,

以求得稳妥
、

有效
、

合理的发展
。
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