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摘 要:苯氧威是一种具有保幼激素活性的非萜烯类昆虫生长调节剂类农药.本研究介绍了

苯氧威的理化性质和杀虫机制,综述了苯氧威在我国的登记情况及对害虫防治的研究进展,

并分析了新型制剂的研制及复配产品的开发,同时对苯氧威的登记和发展趋势提出建议.
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Abstract:Fenoxycarbisanon-terpeneinsectgrowthregulatorpesticidewithjuvenilehormone
activity.Inthisresearch,thephysicochemicalpropertiesandinsecticidalmechanismoffenoxy-
carbwereintroduced,theregistrationstatusoffenoxycarbinChinaandtheresearchprogressin
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pestcontrolwerereviewed,andthedevelopmentofnewpreparationsandcompoundproducts
wasputforward,andtheregistrationanddevelopmenttrendoffenoxycarbwerealsosuggested.
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苯氧威(Fenoxycarb),又名双氧威、苯醚威等,最早由瑞士先正达公司开发,本世纪初开

始在我国登记推广,是一种具有保幼激素活性的非萜烯类昆虫生长调节剂类农药,具有高效、

广谱、低毒、安全、对环境污染小等诸多优点,应用前景非常广阔[1-3].但是,目前国内对其重视

程度不够,登记产品数量和作物、场所种类均明显偏少,极大的限制了其应用.本文综述了苯

氧威在我国的登记及研究进展情况,呼吁有关生产企业进一步加快产品登记步伐,扩大应用作

物、场所范围,促进我国农林等产业高质量发展.

1 苯氧威的理化性质及毒性

苯氧威化学名称:2-(4-苯氧基苯氧基)乙基氨基甲酸乙酯,CAS登录号:72490-01-8,分子

式:C17H19NO4,化学结构式如图1.

图1 苯氧威化学结构式

苯氧威纯品为无色结晶体,熔点53~54℃,闪点224℃,蒸气压0.0078Mpa(20℃),溶

解性(25℃时):水5.7mg/kg,丙酮、氯仿、乙醚乙酸乙酯、甲醇、异丙醇、甲苯等大于250g/kg.
在室温下、于密闭容器中稳定两年以上.在pH3~9,50℃下水解稳定,对光稳定.

苯氧威对人和家畜低毒.对大白鼠急性经口LC50>10000mg/kg(国外报道:>16800mg/kg),

急性经皮LC50>2000mg/kg(国外报道:>5000mg/kg),急性吸入LC50>0.48mg/L(空气),均为

微毒.对豚鼠皮肤无过敏性,仅对皮肤和眼有轻微的刺激.对鹌鹑、蜜蜂均低毒,对鲤鱼的毒性

属中等毒[3-5].在我国登记的苯氧威原药和制剂(包括单剂和复配剂),登记毒性均为微毒至低毒

级别[6].

2 苯氧威的作用机制

苯氧威杀虫谱较广,国内外实践证明,其对鳞翅目、鞘翅目、双翅目、同翅目多种害虫及一

些蜱螨、线虫有效,可广泛用于农林业、粮食贮藏和卫生害虫的防治[1-2].苯氧威兼具二苯醚和

氨基甲酸酯分子结构,具胃毒和触杀作用并对昆虫内分泌激素有多种调节功能,它的杀虫机制

主要包括4种:①使昆虫无法蜕皮变态而逐渐死亡;②抑制成虫期变态,从而造成后期或蛹期
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死亡;③有较强的杀卵作用;④对昆虫的胚胎发育、繁殖、性外激素的产生,迁徒行为,群居性

昆虫的等级分化等,都可使其产生异常变化.

3 苯氧威的登记情况

到2010年,临时登记产品累计共有11个,其中原药3个,制剂8个,涉及河南、江苏2个省

的3家生产企业.剂型包括乳油、可湿性粉剂、粉剂等3种,登记作物/场所和防治对象包括十

字花科蔬菜菜青虫、小菜蛾、蚜虫,苹果树黄蚜、梨树梨木虱、柑橘树介壳虫、松树松毛虫、仓

储原粮仓储害虫等.但到2013年,所有产品临时登记证均已过期,苯氧威一度退出我国市场.
直到2018年,我国首次批准苯氧威产品正式登记,到2022年2月底,正式登记产品只有3个,

其中原药1个,制剂2个,涉及河南、江苏、江西3个省的3家生产企业,剂型均为悬浮剂,登

记作物和防治对象只有柑橘树潜叶蛾、介壳虫(表1)[6].

表1 我国目前批准正式登记的苯氧威产品

序号 登记证号 农药名称 登记作物和防治对象 登记证持有企业

1 PD20181609 96%苯氧威原药 — 江苏常隆农化有限公司

2 PD20181608 250g/L苯氧威悬浮剂 柑橘树潜叶蛾 江西禾益化工股份有限公司

3 PD20211063 25%苯氧威·噻嗪酮悬浮剂 柑橘树介壳虫 河南喜夫农生物科技有限公司

4 新型制剂研制及复配产品开发

根据苯氧威的性质特点,可加工成多种剂型产品,并适于与多种化学农药、生物农药复配.

4.1 新型制剂研制

除了前文所述的乳油、可湿性粉剂、粉剂等传统剂型外,近年来,国内对苯氧威新型环保

制剂的研制开发也有进展.如悬浮剂产品已经获得登记;25%苯氧威水分散粒剂加工工艺可行、

经济,性能优良,田间防效与乳油相当[3];5%苯氧威·高效氯氰菊酯微乳剂以水为分散介质,

在成本、操作环境、生态环境的污染控制、使用、贮运、安全都方面,都优于乳油制剂[7].

4.2 复配产品开发

上海生农生化制品有限公司申请的“苯氧威和环氧虫啶杀虫组合物”[8],青岛润农化工有限

公司申请的“一种丁醚脲和苯氧威的杀虫组合物及其应用”[9],中国水稻研究所申请的“苯氧威

和烯啶虫胺复配农药”[10]等已经获得中国专利授权的复配制剂,均具有较好的增效作用,杀虫

谱广,速效性和持效性好,生产成本低.此外,苯氧威还适合与氯虫苯甲酰胺[11]、双丙环虫

酯[12]、甲维盐[13]、丙溴磷[13]等高效低毒化学农药以及阿维菌素[13]、绿僵菌[14]等生物农药进行

复配使用.

5 苯氧威对害虫防治的研究进展

苯氧威自进入我国以来,主要侧重于在防治美国白蛾、杨小舟蛾等林业害虫和粮食储藏害

虫方面的研究,在防治农业、卫生、烟草害虫等方面的报道相对较少.

5.1 农业害虫

杨帅等[15]使用八旋翼无人机喷洒3%苯氧威乳油防治穗期玉米螟,确定最佳飞行高度为距
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离玉米冠层1m,最佳施药液量为12L/hm2,此条件下雾滴在雌穗上的沉积密度为(20.4±3.0)

个/cm2,防治效果为(79.6±3.1)%;加入雾滴蒸发抑制剂可以把雾滴沉积密度提高至(25.5±

4.9)个/cm2,防治效果提高至(83.3+5.1)%.雷改平等[16]试验结果表明,3%高渗苯氧威防治桃

树蚜虫的效果好于啶虫脒、吡虫啉,用药一次最高可达84.57%.方洪元等[17]证实,3%高渗苯

氧威乳剂是防治板栗剪枝象的有效药剂.孙新杰等[18]发现3%高渗苯氧威防治桃桑白蚧效果显

著,最高可达到81.2%,明显高于杀扑磷.孙德莹等[19]采用3%高渗苯氧威超低量喷雾防治2~

4龄芦毒蛾幼虫,7d死亡率为79.1%~100%,平均防治效果88.9%,11d后达到96.3%;田间

观察没有发现鱼类死亡现象,对环境安全.付书英等[20]发现,用高渗苯氧威防治核桃举肢蛾效

果较好.

5.2 林业害虫

多地研究发现,采用适当浓度的苯氧威乳油防治美国白蛾均可达到较为理想的杀虫效果.
其中,辽宁省凤城市3%高渗苯氧威乳油3000~5500倍液喷药72h后杀虫率均可达到

100%[21-22];山东省济南市商河县用3%苯氧威乳油3000~4000倍液5d后防治效果均达

100%[23];河北省文安县连续8年时间对美国白蛾的飞机防治效果进行了调查,结果证明用

3%高渗苯氧威防治效果最好[24].许皖豫[25]试验结果表明,3%高渗苯氧威4000倍液防治杨树

食叶害虫杨小舟蛾、分月扇舟蛾、黄翅缀叶野螟幼虫死亡率分别为97.9%,97.9%和97.8%,

5000倍液防治幼虫死亡率分别为82.9%,84%和78.7%.徐元恒等[26]试验结果,3%高渗苯氧

威乳油和柴油按1∶5,1∶8喷烟防治杨扇舟蛾,防效高峰3~7d,7d防效分别为89.9%,

76%;3%高渗苯氧威乳油2000倍液、3000倍液喷雾防治7d防效分别为91%,88.9%;25%
苯氧威可湿性粉剂4000倍液、6000倍液、8000倍液喷雾防治7d防效分别为94.0%,

88.9%,56.4%.胡选科等[27]运用“运五”飞机喷洒高渗苯氧威防治杨小舟蛾,施药后6h虫口减

退率达55.6%,5d虫口减退率达到91.9%,杀虫速度快,效果显著.洪宜聪等[28]研究发现,在

6种生物化学农药中,以3%高渗苯氧威乳油对刚竹毒蛾幼虫的杀虫活性最强.郑芹等[29]筛选

出3%高渗苯氧威1000倍液可有效防治松梢螟.崔延萍[30]认为,可在每年的7月份,根据当地

情况,联合使用阿维菌素乳油与高渗苯氧威乳油,以有效提高对云杉芽小卷蛾幼虫的防治效果.
杨秋香[31]试验证实,3%高渗苯氧威乳油是防治云杉线小卷蛾比较理想的药剂,防治效果在

87.41%以上.方国飞等[32]发现,2%高渗苯氧威乳油对松沫蝉具有较强的毒杀作用.周明等[33]

用3%高渗苯氧威乳油防治橡胶盔蚧,1000,1500,2000倍液施药15d后的防效均保持在

66.3%以上,且防治成本极低.李岩峰等[34]选择3种无公害农药对春尺蠖进行防治试验、示范,

结果3%高渗苯氧威的防治效果最好,其3000~4000倍液的防效高达99.8%,且其用成本较

低,推荐使用.洪宜聪[35]采用人工地面和应用超轻型飞机大面积超低容量喷洒3%高渗苯氧威

乳油以及采用喷烟方法防治波纹杂毛虫,防治效果均达95%以上,同时对环境和天敌影响很

小.洪宜聪[36]使用高渗苯氧威烟雾剂防治竹镂舟蛾,防治效果可达80%以上.许先坤等[37]试验

证明,高渗苯氧威对紫薇蚜虫防效好于毒死蜱等药剂.马艳芳等[38]发现3%高渗苯氧威乳油对

大栗鳃金龟成虫有效.张志等[39]发现,3%高渗苯氧威对榆紫叶甲成虫有相对突出的防治效果

和速效性.张华等[40]证实,树干注射高渗苯氧威可有效防治方翅网蝽.李永刚等[41]用3%高渗

苯氧威乳油5000倍液防治双齿锤角叶蜂3龄后幼虫,防效达92%以上.刘艳芳等[42]试验结果

表明,3%高渗苯氧威乳油500倍液对银杏大蚕蛾的防治效果达到90%以上.张念环等[43]试验

结果表明,3%苯氧威水剂对黄杨绢野螟防效较好,用量低,作用迅速,对高龄幼虫也有很好的
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杀灭活性.

5.3 储粮害虫

丁江涛等[44]研究了不同剂量苯氧威对两个世代玉米象和谷蠹的杀虫效果,结果表明,苯氧

威不仅能有效地防治敏感品系的储粮害虫,亦对抗性品系有效,且持效期长,对粮食、环境无

污染.李斌等[45]研究发现,苯氧威对仓储害虫黄粉虫生长发育具有显著的抑制作用,能有效控

制其危害.李文辉等[46]和蒋社才等[47]发现,用苯氧威处理能确保所储稻谷一年基本无虫,且对

稻谷发芽率无显著影响.程暄生[48]指出,苯氧威是迄今仅见的具有广谱杀虫作用的保幼激素型

化合物,可以有效防治敏感和抗性品系储粮害虫,无残毒和环境污染问题,有广阔的发展前景.

5.4 卫生害虫

高倩妮[49]通过对9种化学药剂的筛选,发现苯氧威对红火蚁的防治效果比较明显.肖明山

等[50]用实验室临时配制的0.5%苯氧威饵剂在广西玉林市陆川县红火蚁严重发生地区进行药效

试验.结果表明,虽然其对红火蚁的诱食性较差,但仍能表现出较好的防治效果,70d后调查

为84.9%.王磊等[51]证实,0.01mg/mL苯氧威对金龟子绿僵菌 M09的孢子萌发、菌丝生长和

产孢量均无影响,相容性较好,可以考虑将二者混配使用防治红火蚁.吴关尧等[52]研究结果表

明,苯氧威乳油对家白蚁的触杀作用不明显,而苯氧威原粉在室内对家白蚁具有一定的胃毒作

用,但与对照药剂灭蚁灵相比毒杀作用缓慢.

5.5 烟草害虫

洪深求等[53]研究证明,在苯氧威用药量10~20mg/kg的浓度下密闭处理烟叶10个月后,

对烟草甲和烟草粉螟的防治效果均达到100%.

6 最大残留限量制订情况

我国现行《食品安全国家标准食品中农药最大残留限量》(GB2763—2021)只规定了苯氧威

在3种柑橘类水果中的最大残留限量标准,但均为临时限量,且未指定具体检测方法(表2)[54].

表2 苯氧威在我国食品中的最大残留限量标准

序号 食品名称 最大残留限量标准/(mg·kg-1)

1 柑 0.5

2 橘 0.5

3 橙 0.5

7 发展趋势和建议

农业农村部2021年印发的《“十四五”全国种植业发展规划》以及2022年印发的《“十四五”

全国农药产业发展规划》均明确提出,要加快研发推广低毒高效低风险农药.苯氧威作为毒性低

于食盐的昆虫生长调节剂类农药,理应在控制虫害,促进农林等相关产业安全发展中发挥更大

作用.
有关农药企业、科研单位应紧紧围绕粮食、油料、果蔬等高价值食用作物和草地贪夜蛾、

粘虫、苹果蠹蛾、草地螟、红火蚁、美国白蛾、杨小舟蛾等农作物一二类害虫、重大植物检疫性

害虫、重大草原和林业害虫,加快苯氧威相关单剂及复配剂产品登记进程;应紧盯规模日增的
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植保(森保)有人机、无人机飞防作业需求和广阔的林地作业需求,研发航空喷雾专用的超低容

量液剂和烟剂等相关绿色环保高效制剂;应抓住磷化铝等高毒农药即将全面退市的契机,力争

在仓储害虫防治领域占据更大市场份额.同时,应始终贯彻“四个最严”原则,做到“登记一种食

用作物,制定一个限量标准”,使生产有标可依、产品有标可检、执法有标可判,保障广大人民

群众消费安全.
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