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高效氟氯氰菊酯微胶囊悬浮剂对德国小蠊的 

防治效果* 

刘  慧  褚宏亮  刘大鹏  张育富  周明浩** 
（江苏省疾病预防控制中心  消毒与媒介生物防制所  南京  210009） 

摘  要  【目的】 研究高效氟氯氰菊酯微胶囊悬浮剂对德国小蠊 Blattella germanica 的防治效果，为指

导防治德国小蠊提供科学、合理的依据。【方法】 参照国家标准 GB／T 13917.1-2009《农药登记卫生用

杀虫剂的室内药效试验及评价第 1部分：喷射剂》的测试方法进行防治试验。【结果】 0.8 mL/m2剂量的瓷

砖和玻璃面板药效的持续时间分别为 98 d、112 d；1.6 mL/m2剂量的瓷砖和玻璃面板药效的持续时间分别为

112 d、119 d。【结论】 相同剂量的瓷砖和玻璃面板相比较，玻璃面板的药效持续时间长，但稳定性低。 
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The effectiveness of beta-cyfluthrin microcapsule suspension as 
a means of controlling Blattella germanica 

LIU Hui  CHU Hong-Liang  LIU Da-Peng  ZHANG Yu-Fu  ZHOU Ming-Hao** 

(Section of Disinfection and Vector Control, Jiangsu Provincial Center for Disease Control and Prevention, Nanjing 210009, China) 

Abstract  [Objectives]  To determine the effectiveness of beta-cyfluthrin microcapsule suspension as a means of controlling 

Blattella germanica. [Methods]  Experiments were conducted in accordance with the national standards of the People,s 

Republic of China, GB／T 13917.1-2009 laboratory efficacy test methods and criteria of public health insecticides        

for pesticide registration-Part 1: Spray fluid. [Results]  Glass panels were treated with beta-cyfluthrin microcapsule 

suspension at a dosage of 0.8 mL/m2 for 98 days and 112 days, and at a dosage of 1.6 mL/m2 for 112 days and 119 days. 

[Conclusion]  The control effects of  treated glass panels could last for a longer time when both tiles and glass were treated 

with the same dosage. 

Key words  beta-cyfluthrin, Blattella germanica, microcapsule, duration, knockdown rate, mortality 

 
 

德国小蠊 Blattella germanica作为重要的城

市卫生害虫，因其繁殖能力强、分布场所广泛复

杂，危害愈发严重。目前，我国对德国小蠊的防

治仍以化学防治为主，但随着杀虫剂的长期大量

不合理使用，德国小蠊的抗药性问题越来越严

重，有报道我国部分地区德国小蠊对有机氯类、

有机磷类、氨基甲酸酯类、拟除虫菊酯类的常用

杀虫剂均产生抗性，且抗性程度日益严重（李伟

昊等，2013；任樟尧等，2013；张彦等，2013；

苏庆盛等，2014）。江苏省 2011 年对南京、丹

阳、淮安和南通 4 个地市的德国小蠊进行抗药

性调查，发现南京、淮安和南通地区德国小蠊对

溴氰菊酯产生高度抗药性；丹阳和南通地区德国

小蠊对高效氯氰菊酯产生高程度抗药性；4个地

区德国小蠊对残杀威和乙酰甲胺磷的抗药性水

平较低（刘慧等，2011）。 

近年来，高效氟氯氰菊酯微胶囊杀虫剂的使

用倍受人们的重视，然而有关高效氟氯氰菊酯微
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胶囊剂应用于卫生害虫防治却鲜有报道。本研究

以高效氟氯氰菊酯微胶囊悬浮剂喷洒于日常生

活中最常用的瓷砖和玻璃两种面板，研究其对德

国小蠊的防治效果。 

1  材料与方法 

1.1  试虫 

试验用德国小蠊均为本实验室多年饲养的

敏感品系，未接触任何杀虫剂。每次测试使用羽

化后 10~15 d健康活泼的德国小蠊。 

1.2  供试药剂 

10%大灭微胶囊悬浮剂，有效成分为 10%高

效氟氯氰菊酯，由先正达（中国）投资有限公司

生产。 

1.3  施药剂量 

10％高效氟氯氰菊酯微囊悬浮剂按 0.8 

mL/m2和 1.6 mL/m2剂量均匀涂抹于瓷砖和玻璃

板面，实验室常规保存。 

1.4  试验方法 

测定方法参照 GB／T 13917.1-2009《农药登

记卫生用杀虫剂的室内药效试验及评价第 1 部

分：喷射剂》，用强迫接触器做滞留喷洒的室内

药效测定（陶岭梅等，1992）。测试时将德国小

蠊 10 只（雌雄各半）放人强迫接触器内，待试

虫恢复正常后，强迫接触药板 30 min，记录试虫

被击倒数，然后将试虫转移到清洁容器中正常饲

养。观察德国小蠊 72 h 时死亡率，并设空白对

照组，试验重复 3次。如果空白对照死亡率超过

20%则用 Abbott公式校正。测试时间分别为面板

涂药后 24 h和以后每周测试一次。 

1.5  统计方法 

击倒率与死亡率数据用均数±标准差

（Mean±SD）表示。使用 SPSS13.0（SPSS Inc. 

Chicago, IL, USA）进行数据处理，击倒率和死

亡率显著差异性分析使用 t-test比较方法。 

1.6  试验条件 

温度（25±1）℃，相对湿度 70%±10%，

自然光周期。 

2  结果与分析 

2.1  不同剂量的面板对德国小蠊的药效持续时间  

试验结果参照 GB／T 13917.1-2009《农药登

记卫生用杀虫剂的室内药效试验及评价第 1 部

分：喷射剂》，根据德国小蠊 72 h 死亡率大于

70%进行持续时间评价。研究结果显示 0.8 

mL/m2 剂量高效氟氯氰菊酯微胶囊悬浮剂对瓷

砖和玻璃面板的持续时间分别为 98 d和 112 d；

1.6 mL/m2剂量高效氟氯氰菊酯微胶囊悬浮剂对

瓷砖和玻璃面板的持续时间均为 119 d（表 1）。

研究发现，0.8 mL/m2剂量条件下，玻璃面板的

持效性明显优于瓷砖面板；1.6 mL/m2剂量条件

下，瓷砖面板和玻璃面板的持续时间相近。 
 

表 1  不同剂量高效氟氯氰菊酯微胶囊对不同面板的 

持效时间 
Table 1  The duration of beta-cyfluthrin 

 micro capsules to different concentrations and panel 

剂量（mL/m2） 

Dosage（mL/m2）
面板 
Panel 

持续时间（d）

Duration（d）

瓷砖 
Tile 

98 

0.8 
玻璃 
Glass 

112 

瓷砖 
Tile 

112 

1.6 
玻璃 
Glass 

119 

 

2.2  不同剂量的面板对德国小蠊击倒率的分析 

0.8 mL/m2剂量瓷砖面板的德国小蠊第 15周

击倒率明显降低，由第 14周的 90.00%±10%分

别降至 53.33%±3.33%、46.67%±6.67%、40.00%

±0%、33.33%±3.33%。0.8 mL/m2剂量玻璃面

板在第 7、第 8、第 10、第 11 周击倒率出现波

动，第 7、第 8周的击倒率均为 96.67%±3.33%；

第 10、第 11周的击倒率分别为 86.67%±6.67%、

83.33%±8.82%；第 18 周击倒率降至 6.67%±
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3.33%，降幅为 57%。其中第 16、第 17、第 18

周 0.8 mL/m2剂量瓷砖和玻璃面板的德国小蠊击

倒率具有显著差异（表 2）。 

1.6 mL/m2剂量瓷砖面板对德国小蠊的击倒

率连续 13周均为 100%±0%，第 14周开始下降，

至第 18周降至 50.00%±0%。1.6 mL/m2剂量玻

璃面板在第 10、第 11周出现波动，击倒率分别

为 90.00%±5.77%、90.00%±0%，至第 18周降

至 56.67%±6.67%（表 2）。 

2.3  不同剂量的面板对德国小蠊致死率的分析 

0.8 mL/m2剂量瓷砖面板对德国小蠊的致死

率连续 12 周均为 100%±0%，除第 7 周致死率

为 96.67%±3.33%，第 13 周开始瓷砖面板对德

国小蠊的致死率开始下降，第 13至第 18周致死 

率依次降为 93.33%±3.33%、90.00%±0%、

66.67%±3.33%、 53.33%± 3.33%、 46.67%±

8.82%和 20%±0%。0.8 mL/m2剂量玻璃面板对

德国小蠊的致死率第 7周开始下降，期间连续出

现波动，至第 18周，致死率降至 20%±5.77%。

其中第 10、第 15、第 16周 0.8 mL/m2剂量瓷砖

和玻璃面板对德国小蠊的致死率具有显著差异

（表 3）。 

1.6 mL/m2剂量瓷砖面板对德国小蠊致死率

连续 14周为 100%±0%，第 15周开始下降，至

第 18 周分别依次降至 93.33%±3.33%、83.33%

±3.33%、60.00%±5.77%、60.00%±5.77%。至

第 16周期间，1.6 mL/m2剂量玻璃面板对德国小

蠊致死率除第 8、第 9、第 10、第 14、第 15周 

 

表 2  不同剂量高效氟氯氰菊酯微胶囊悬浮剂对德国小蠊击倒效果的比较 
Table 2  The effect of knockdown rate with different concentration against Blattella germanica 

0.8 mL/m2剂量时击倒率（%） 
Knockdown rate (%) of 0.8 mL/m2 

1.6 mL/m2剂量时击倒率（%） 
Knockdown rate (%) of 1.6 mL/m2 

时间 

（h或周） 
Time 

(hour or week) 
瓷砖面板 
Tile panel 

玻璃面板 
Glass panel 

瓷砖面板 
Tile panel 

玻璃面板 
Glass panel 

24 h 100.00±0 100.00±0 100.00±0 100.00±0 

1 100.00±0 100.00±0 100.00±0 100.00±0 

2 100.00±0 100.00±0 100.00±0 100.00±0 

3 100.00±0 100.00±0 100.00±0 100.00±0 

4 96.67±3.33 100.00±0 100.00±0 100.00±0 

5 100.00±0 100.00±0 100.00±0 100.00±0 

6 100.00±0 100.00±0 100.00±0 100.00±0 

7 100.00±0 96.67±3.33 100.00±0 100.00±0 

8 96.67±3.33 96.67±3.33 100.00±0 100.00±0 

9 100.00±0 100.00±0 100.00±0 100.00±0 

10 93.33±6.67 86.67±6.67 100.00±0 90.00±5.77 

11 96.67±3.33 86.67±3.33 100.00±0 90.00±0 

12 100.00±0 100.00±0 100.00±0 100.00±0 

13 93.33±3.33 100.00±0 100.00±0 90.00±5.77 

14 90.00±10 86.67±6.67 90.00±5.77 86.67±6.67 

15 53.33±3.33 83.33±8.82 83.33±3.33 83.33±8.82 

16 46.67±6.67b 76.67±3.33a 76.67±8.82 83.33±8.82 

17 40.00±0b 63.33±3.33a 60.00±5.77 76.67±6.67 

18 33.33±3.33a 6.67±3.33b 50.00±0 56.67±6.67 

表中数据后标有不同字母表示相同剂量和时间下击倒率差异显著（P<0.05）。下表同。 

Data followed by different letters indicate significant different (P<0.05). The same below. 
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表 3  不同剂量高效氟氯氰菊酯微胶囊悬浮剂对德国小蠊致死效果的比较 
Table 3  The effect of mortality rate with different concentration against Blattella germanica 

0.8 mL/m2剂量时击倒率（%） 
Knockdown rate (%) of 0.8 mL/m2 

1.6 mL/m2剂量时击倒率（%） 
Knockdown rate (%) of 1.6 mL/m2 

时间 

（h或周） 
Time 

(hour or week) 
瓷砖面板 
Tile panel 

玻璃面板 
Glass panel 

瓷砖面板 
Tile panel 

玻璃面板 
Glass panel 

24 h 100.00±0 100.00±0 100.00±0 100.00±0 

1 100.00±0 100.00±0 100.00±0 100.00±0 

2 100.00±0 100.00±0 100.00±0 100.00±0 

3 100.00±0 100.00±0 100.00±0 100.00±0 

4 100.00±0 100.00±0 100.00±0 100.00±0 

5 100.00±0 100.00±0 100.00±0 100.00±0 

6 100.00±0 100.00±0 100.00±0 100.00±0 

7 96.67±3.33 96.67±3.33 100.00±0 100.00±0 

8 100.00±0 86.67±8.82 100.00±0 93.33±3.33 

9 100.00±0 90.00±0 100.00±0 93.33±3.33 

10 100.00±0a 76.67±3.33b 100.00±0 86.67±6.67 

11 100.00±0 83.33±3.33 100.00±0 100.00±0 

12 100.00±0 100.00±0 100.00±0 100.00±0 

13 93.33±3.33 86.67±3.33 100.00±0 100.00±0 

14 90.00±0 83.33±3.33 100.00±0 96.67±3.33 

15 66.67±3.33b 80.00±0a 93.33±3.33 96.67±3.33 

16 53.33±3.33b 70±11.50a 83.33±3.33b 100.00±0a 

17 46.67±8.82 56.67±3.33 60.00±5.77b 86.67±13.3a 

18 20.00±0 20.00±5.77 60.00±5.77 63.33±6.67 

 
出现波动，分别降至 93.33%±3.33%、93.33%±

3.33%、86.67%±6.67%、96.67%±3.33%、96.67%

±3.33%外，其余均为 100%±0%；至第 17、第

18 周依次降至 86.67%±13.3%和 63.33%±

6.67%。其中第 16、第 17周 1.6 mL/m2剂量瓷砖

和玻璃面板对德国小蠊的致死率具有显著差异

（表 3）。 

4  讨论 

高效氟氯氰菊酯因含有氟原子，其杀虫活性

较高，除对多种害虫具有很强的触杀和胃毒作用

外，也可用来防治对其它杀虫剂产生抗药性的害

虫。高效氟氯氰菊酯是目前较为常用的卫生杀虫

剂，可用于防治室内蜚蠊、白蚁等害虫。德国小

蠊作为最难防治的城市卫生害虫之一，早期曾大

量使用拟除虫菊酯类杀虫剂进行滞留喷洒处理。

但是由于德国小蠊多隐匿在黑暗缝隙中，只有与 

喷药面板接触才被触杀或中毒，如果杀虫剂剂量

达不到致死剂量，长期低剂量、高频率作用反而

会增加德国小蠊对杀虫剂的抗药性（Lee and 

Lee，2004；冯向阳和费守华，2014）。高效氟氯

氰菊酯微胶囊悬浮剂的持续时间的延长最为重要

的意义在于减少施药次数，从而减少在室内环境

中杀虫剂的投入量，降低环境污染与防治成本。 

本次实验结果表明， WHO推荐用于室内滞

留喷洒防治卫生害虫的高效氟氯氰菊酯微胶囊

悬浮剂对德国小蠊具有良好的击倒性和突出的

持效性。药效持续时间均达到 90 d 以上，取得

较好的防治效果，有效减少施药量和施药次数。

同时实验发现，虽然相同剂量的玻璃面板的持续

时间长于瓷砖面板，但是瓷砖面板施药后的药效

稳定性好于玻璃面板，0.8 mL/m2和 1.6 mL/m2

剂量玻璃面板在测试期间均出现波动，且 30 min

击倒率高于 72 h 死亡率，易产生抗药性。综合 
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考虑经济成本和药效持续时间，建议使用 0.8 

mL/m2剂量进行施药防治，并且在使用高效氟氯

氰菊酯微胶囊对室内物体表面进行滞留喷洒防

治德国小蠊应在 14 周以后重新施药，以达到防

治最佳效果又避免德国小蠊产生抗药性。 

研究发现微胶囊防治靶标昆虫发挥药效的

机制比较复杂（严敖金等，1999）。研究发现，

试验期间击倒率和死亡率出现波动可能是因为

存在靶标接触由囊内缓慢释放的有效成分、微胶

囊触破后瞬间高剂量释放以及微胶囊吸附于靶

标足部附节而发挥作用（Wege et al.，1999），目

前对该微胶囊产品较为全面的作用机制还有待

于进一步研究探明。 

与乳油和悬浮剂等传统剂型产品相比较，微

胶囊剂具有良好的缓释性、稳定性、持效期长等

优点（苗建才和李清宇，1996）。微胶囊制剂将

杀虫剂有效成分通过微胶囊壁缓慢释放，不但有

利于药物的持效作用时间，还大大降低了杀虫剂

的毒副作用及其自身具有的刺激性、易燃性，给

运输、贮存与使用带来安全方便，因而适合应用

于室内及公共场所（胡柏炯和朱正昌，1992）。 
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