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烟叶仓储害虫综合治理研究进展
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摘要：烟叶在储存及醇化过程中易受到仓储害虫的为害，导致每年３万ｔ的烟叶损失．而我国对储烟害虫
的防治大多采用化学药剂，单一的化学防治，不仅会使储烟害虫产生抗药性，还易造成烟叶农药残留、

环境污染及人畜安全等问题．因此，只有构建预防为主的储烟害虫防控体系，杜绝库外虫源进入库内，
并对烟叶实行密封降氧储存，加强库内温湿度管理和虫情监测，同时系统地采取生物、物理及化学防治

等综合措施，持续有效地预防和控制储烟害虫，才能降低烟叶损耗，保证烟叶品质．
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　　储烟害虫指在仓库内为害储藏烟叶及其制成品
的一类害虫．而烟叶在储存和醇化过程中极易受到
储烟害虫的为害．宋纪真等［１］报道，我国每年被

储烟害虫直接为害损失的烟叶占全国仓储烟叶总量

的１６４％．除此以外，由于虫尸及虫粪污染烟叶
原料还会对成品卷烟的吸味、吃味造成不良影响．

目前，我国有储烟害虫近 ３０种，其中烟草甲
（Ｌａｓｉｏｄｅｒｍａｓｅｒｒｉｃｏｒｎｅ）和烟草粉螟 （Ｅｐｈｅｓｔｉａｅｌｕｔｅ
ｌｌａ）是为害最严重的两种储烟害虫［２］，给我国的

烟草产业带来了较大的损失．这两种储烟害虫也是
红云红河烟草 （集团）有限责任公司烟叶仓储过

程中为害最严重的两种害虫．



储烟害虫的特点是虫体较小，且隐蔽、潜伏、

繁殖快．因气候、地区不同，一般储烟害虫每年可
繁殖３～４代．此外，在同一仓库内，质量上等的
烟叶易先受到为害．龚信文等［３］调查表明：品质

较好的烟叶，受储烟害虫的为害较重；烤烟比晾晒

烟受为害的程度重．受储烟害虫为害的烟叶，除叶
片被蛀食外，还会被虫尸、虫粪污染，导致烟叶使

用价值下降，或报废［４］．
目前，我国每年因储烟害虫为害造成的烟叶损

失约３万ｔ．为降低储烟害虫为害造成的烟叶损失，
确保仓储烟叶的品质，近１０年来，许多研究者对
储烟害虫的综合治理开展了大量研究，并取得了很

多新进展．

１　杜绝储烟仓库的初始虫源

１１　储烟仓库卫生管理
储烟害虫治理要坚持 “预防为主，综合防治”

的方针．应保持仓库的清洁卫生，杜绝仓虫的初始
虫源．长期的工作实践证明，这是控制仓虫发生最
重要、也是最有效的措施．仓库清洁卫生管理的重
点是要消除储烟害虫的栖息场所，杜绝虫源在仓库

内残留．为此，每年新烟入库前，必须彻底清扫库
内的陈烟碎片，同时填补库内墙壁、屋顶、地面的

所有缝隙，并用磷化铝进行空仓熏蒸杀虫，避免新

入库的烟叶染上虫源．
１２　储烟仓库的虫源检查和控制

储烟仓库的虫源检查包括入库虫源检验和在库虫

源检验．首先，做好入库虫源检验，这是烟叶仓储工
作的一个重要环节．对入库烟叶进行抽检，检查有无
活虫，若发现有储烟害虫活虫，要先进行杀虫处理，

再安排入库，否则严禁入库．换言之，要杜绝库外虫
源进入库内，使其成为库内初始虫源．其次，加强在
库虫源检验，对在库储存的烟叶，定期抽取烟样检查

虫情，若发现有储烟害虫活虫，要立即杀虫，避免库

内虫源传播．因此，构建 “预防为主”的储烟害虫控
制体系，关键是要把好入库烟叶和在库烟叶的虫源检

验关和杀虫关，重点是发现初始虫源和杀死初始虫

源，杜绝初始虫源入库或在库内传播，将储烟害虫消

灭在初始虫源阶段，真正做到 “预防为主”．

２　加强储烟仓库温湿度管理与虫情监测

２１　储烟仓库温湿度管理

　　研究［５］表明，储烟仓库内烟叶的含水率越高，

害虫的虫口密度就越大，烟叶受害就越严重，反之

则较轻．在烟叶含水率正常的情况下 （初烤烟叶

含水率 １６％ ～１８％，复烤片烟含水率 １１％ ～
１３％），库内温湿度对储烟害虫为害的影响很大．
一般适宜多数储烟害虫生长发育的温度是 ２５～
３５℃、湿度是７０％ ～８０％．因此，在杜绝水分超
限烟叶入库的前提下，要尽可能采取通风降温除湿

措施来降低储烟仓库内的温湿度，有效减少储烟害

虫的发生．
２２　储烟仓库虫情监测

储烟害虫隐蔽性强，仅靠人工抽取烟叶进行检

查，难以发现虫情．为做好储烟害虫的防治工作，
并取得最佳防治效果，必须做好储烟害虫发生期和

发生量的虫情测报，并根据虫情确定仓虫的最佳防

治时间．储烟仓虫的虫情监测最好用性诱剂或黑光
灯进行诱集和检查记载，当虫情达到防治指标时，

立即采取熏蒸措施杀虫．

３　储烟害虫物理防治法

物理防治法在储烟害虫防治领域应用广泛且效

果较好，该方法具有无毒、无残留、环保、安全等

优点．但采用此方法需要机械设备和专业技术人员
的支撑，投入成本较大．
３１　高温和低温杀虫法

任广伟等［６］报道，利用烤烟复烤工艺的高温

可杀死烟草甲．因为烟叶复烤的温度一般都在
８０～８５℃之间，所以此温度足以杀死原烟上的所
有害虫［７］，这种复烤温度杀虫属于高温杀虫．

另外，低温也可杀虫．烟草甲在－５℃下持续
７ｄ则会被冻死．因此，在我国北方可利用冬季持
续低温期间，打开仓库门窗持续１周以上引入冷空
气，即可冻死库内烟叶上的烟草甲［８］．
３２　气调杀虫法

气调杀虫法指通过人为改变烟垛内部的空气成

分，以降低Ｏ２含量，或提高 ＣＯ２含量，或使用两
者结合的办法杀死储烟害虫．目前，普遍采用的气
调杀虫法主要是密封降氧法，即用塑料薄膜将烟堆

密封起来，利用烟叶的呼吸耗氧作用降氧，或利用

除氧剂降氧，或充入 ＣＯ２和 Ｎ２降氧．有研究显
示：当密闭烟垛内的含氧量降至３％ ～５％以下时，
害虫可窒息死亡［６］；当环境温度为２５℃、氧气含
量小于 ２％时，烟草甲各虫态在 １５ｄ内全部死

０２ 　　　　　　　　　　　　　　昆明学院学报　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１年１２月



亡［９］；在密闭环境中充入的Ｎ２质量分数达到９８％
时，持续 ６ｄ后烟草甲的各虫态死亡率均达到
１００％［１０］；在密闭环境中充入的ＣＯ２质量分数达到
３５％时，即使 Ｏ２充足 （１５％ ～２１％），也可使害

虫死亡［１１］．目前，红云红河烟草 （集团）有限责

任公司普遍采用塑料薄膜密封降氧技术防治烟叶仓

储害虫，效果明显．
３３　利用趋光性和趋化性杀虫
３３１　利用趋光性诱杀仓虫

昆虫的趋光性指昆虫通过视觉器官对特定范围

光谱产生感应而表现出的趋向光源的行为，其是昆

虫在长期进化过程中形成的一种本能反应．趋光性
在昆虫觅食、求偶等活动中起着重要作用．由于可
见光波长为４００～７６０ｎｍ，涵盖了从紫色到红色的光
谱．而大多数趋光性昆虫可见并喜好３３０～４００ｎｍ
的紫光波，为此，研究人员专门设计出能发射３３０～
４００ｎｍ紫光波的黑光灯，其辐射光谱在近紫外光区
３６５ｎｍ附近有一峰值，昆虫的复眼对波长为３６５ｎｍ
的紫光辐射非常敏感，尤其是飞翔的昆虫，因此，

黑光灯对趋光性昆虫有强烈的诱集作用．目前，利
用黑光灯诱集害虫的技术在农业上已广泛应用．

刘俊明等［１２］报道，国内外应用最多的诱虫灯是

黑光灯．黑光灯可诱捕３００多种昆虫，其中，以鞘翅
目昆虫居多，鳞翅目昆虫次之．２０世纪６０年代，我
国开始将黑光灯用于一些主要害虫的测报工作；２０世
纪７０年代，我国开始推广应用黑光灯防治田间主要
农业害虫；２０世纪９０年代，是我国黑光灯诱杀害虫
研究最活跃的阶段，并取得了许多成果：林宝生等［１３］

采用不同灯光诱杀谷蠹试验结果表明，黑光灯诱杀效

果最好，白炽灯次之；杨秀军等［１４］用黑光灯诱杀豆

类、粮食、油菜等仓库内害虫，发现仓储害虫的诱杀

高峰在７～９月，最佳时间为１９：００—２２：００．利用黑光
灯诱杀害虫时，黑光灯离地面的高度通常为２～３ｍ，
每隔８０～１００ｍ安装一盏黑光灯 （２０Ｗ或４０Ｗ），每
盏黑光灯至少可有效控制６５００ｍ２的趋光性害虫．此
外，灯光诱杀是一项绿色防控趋光性害虫的技术，因

此，有必要进一步开展灯光诱杀烟叶仓储害虫的研究

工作．
３３２　利用趋化性诱杀仓虫

昆虫通过嗅觉器官对挥发性化学物质的刺激而

产生的反应行为，称为趋化性．趋化性对昆虫取食、
交配、产卵等活动均具有重要意义．昆虫辨认寄主，

主要是靠寄主所发出的具有信号作用的某些气味，

因此，可利用某种食物诱集剂来诱杀害虫．此外，
许多昆虫在未交配前会分泌性外激素，引诱异性，

这也属于昆虫的趋化性行为．目前，提取的或人工
合成的昆虫性外激素已被用于害虫测报和防治［１５］．

昆虫性外激素，也称性信息素，具有较高的灵

敏度和较强的专一性，对人畜无毒，对环境无污

染．目前，生产上使用最多的是烟草甲和烟草粉螟
性诱捕器，其中烟草甲性诱捕器已用于烟叶仓库的

害虫防治．据报道［５，１６］，一个性诱捕器每两周可捕

获１６３０头烟草甲成虫，效果显著．而烟草粉螟诱
捕器的诱捕效果还有待提高．
３４　微波杀虫

微波是一种高频电磁波，其频率在３００ＭＨｚ～
３００ＧＨｚ，利用微波高频交变电磁场，可使被加热
物料温度升高．微波加热具有穿透力强、速度快等
特点．而烟叶经微波辐照后，可使烟叶中的害虫细
胞膜功能紊乱、细胞脱水、蛋白质凝固，从而杀死

害虫．王胜录等［１７］用４８ｋＷ的微波辐照仓储稻谷
中混有的谷蠹和杂拟谷盗等害虫，辐照６０ｓ这两种
害虫的各虫态均全部死亡；奚加勤等［１８］在复烤线

上，用３０ｋＷ的微波辐照烟叶 （复烤流量为８００ｋｇ
烟叶／ｈ），复烤出的片烟中烟草甲的各虫态全部死
亡，而微波照射对片烟质量无影响．因该试验在复
烤线上进行，实用性强，易在烟草企业推广．
３５　钴６０γ射线杀虫

钴６０γ射线是一种波长短、能量高、穿透力
极强的电磁波，它具有杀灭害虫方便、杀虫效果好

等优点．有研究［１９］表明，仓储害虫被钴６０γ射线
辐射后，取食量明显下降，且该射线的辐射剂量越

高，取食量就越低．被４３５Ｇｙ剂量的钴６０γ射线
辐射后，烟草甲幼虫的取食量降低 １８５％；被
６９６Ｇｙ剂量的钴６０γ射线辐射后，烟草甲幼虫的
取食量降低１００％［１９］．但将钴６０γ射线用于仓库
烟草甲的实际防治，尚需进一步研究［２０］．

４　储烟害虫生物防治法

目前，防治烟草甲最有效方法是磷化铝熏蒸

法［２１］．但是，磷化铝熏蒸法具有明显的缺点：一方
面，磷化铝有很强的急性毒性［２２］；另一方面，长期

使用该方法会导致烟草甲产生抗性［１０］．而生物防治
法具有低毒、低残留、环保、安全，对仓储烟叶及
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其制成品无害等优点，因此在储烟害虫防治领域应

用较为广泛，且效果较好．在储烟害虫的生物防治
中，使用较多的是植物杀虫剂 （除虫菊酯类、拟除

虫菊酯类）、植物性挥发油、保幼激素、性诱剂等生

物防治技术．其中，由于植物挥发油具有驱虫、杀
虫等功效［２３］，有许多研究者对其进行了探讨．例
如：陈晓娟［２４］将植物挥发油或其成分作为绿色杀虫

剂进行研究；程窻等［２５］研究表明，５种蒿属植物提
取的植物挥发油对烟草甲有驱避作用；李媛等［２６］研

究显示，甘菊挥发油对烟草甲和赤拟谷盗具有一定

触杀、驱避活性和防治潜力；梁俊玉等［２７］研究表

明，光果莸提取的植物挥发油对烟草甲表现出一定

的触杀、熏蒸和驱避活性，且具有环保和低毒性优

点，可用于防治烟叶仓虫．由于植物源农药是一种
新型绿色环保农药，其具有广阔的应用前景．

此外，烟叶复烤结束阶段，在复烤片烟流水线

上喷洒保幼激素Ｋａｂａｔ，用内衬塑料袋封闭包装烟叶
后，将其放入包装箱内，则可使烟草甲和烟草粉螟

的幼虫无法正常化蛹而死亡，该方法能保护烟叶在

２～４ａ内免受这两种储烟害虫的为害［２８］．另外，还
可用性诱剂在储烟仓库内诱杀烟草甲的雄性成虫．

５　储烟害虫化学防治法

化学防治法在储烟害虫防治领域应用广泛，其

主要优点是杀虫高效、迅速，可在短时间内大规模

杀死储烟害虫，且杀虫彻底．其缺点是有些化学药
剂如磷化铝、溴甲烷，急性毒性强，对人畜不安

全，长期使用还会导致仓虫产生抗药性．
化学药剂使用方法主要有喷雾和熏蒸两种．目

前，喷雾常用的药剂是列喜镇和敌敌畏，两种药剂均

为触杀剂，对暴露在烟堆表面的储烟害虫杀虫效果较

好，但无法渗透至烟垛内部杀虫，只能用于空仓消毒

杀虫．换言之，其优点是毒性较低，对人畜较安全．
缺点是渗透性弱，不能杀死烟堆内部的储烟害虫．

熏蒸剂具有渗透力强、杀虫迅速，可渗透到烟

堆内部杀死储烟害虫，且杀虫效果显著等特点．目
前，实仓杀虫主要采用熏蒸剂，而最常用的熏蒸剂

是磷化铝，其可以穿透到烟堆内部进行杀虫．磷化
铝熏蒸法是目前烟草行业烟叶仓储害虫防治中最常

用的化学防治方法，其次是溴甲烷熏蒸法和磷化氢

缓释熏蒸法．
５１　磷化铝熏蒸法

由于磷化铝杀虫具有效果好、见效快、易操作

等特点，是当前广泛应用于烟草、谷物、油菜种子、

药材、茶叶、饲料、棉毛、麻、纸张等防治仓储害

虫最常用的熏蒸剂．由于磷化铝遇水或酸后会迅速
分解为剧毒气体磷化氢，则可立即杀灭仓储害虫．

必须注意的是，虽然磷化铝熏蒸法渗透性强，

可杀死烟堆内部的害虫，但是其急性毒性很强，使

用时必须佩戴防毒面具．然而，作为仓库熏蒸杀虫
剂，磷化铝具有其他熏蒸杀虫剂无可比拟的杀虫效

果．因此，从１９７５年开始，世界各国均大规模地
使用磷化铝熏蒸法来防治仓储害虫，直到今天，烟

草行业仍主要采用磷化铝熏蒸法来防治储烟害虫，

因此，磷化铝已成为仓储害虫防治中使用最广泛的

一种熏蒸杀虫剂．需要指出的是，在一般温度条件
下，磷化铝熏蒸杀虫的最低库内温度应达 １５℃，
熏蒸时间７～１０ｄ，通风散气时间５～７ｄ．
５２　溴甲烷熏蒸法

溴甲烷在常温下为无色气体，用钢瓶装，可在不

低于６℃的低温下用于储烟仓库熏蒸杀虫［２９］．也就是
说，当仓库温度达到６℃以上，溴甲烷气体可通过虫
体的消化系统来杀死害虫．虽然其急性毒性低于磷化
铝，但仍属于高毒药剂，使用时需戴防毒面具．采用
溴甲烷熏蒸法最大的优点是杀虫时间较短，只要不低

于２４ｈ即可杀死仓虫，且渗透性强，熏蒸后散毒快，
残留低．但其缺点是长期使用会破坏大气臭氧层．因
此，该方法已被大多数烟草企业淘汰．
５３　磷化氢缓释熏蒸法

１９３６年，德国科学家在试验中发现，磷化氢
气体对谷象有很好的熏杀效果．然而，磷化氢气体
在空气中含量较高或在６０℃以上的高温时，均会
在空气中自燃．因此，采用该方法杀虫时，仓库内
的气温要控制在１５～３５℃ ，在此温度范围内，磷
化氢的杀虫效果好，且不会发生自燃．

磷化氢缓释熏蒸法是将磷化铝装入塑料袋内，

不与仓库内的水汽接触，使磷化铝缓慢释放出磷化

氢气体，该气体通过虫体的呼吸系统进行杀虫．需
要指出的是，由于塑料袋内的氧气含量较低，缓慢

释放出的磷化氢质量浓度也不会太高，或以防万

一，可在仓库内加入 ＣＯ２气体作为保护剂，这样
既可避免磷化氢的燃爆问题，还可使库内长期保持

低质量浓度的磷化氢气体，并杀死储烟害虫．此方
法的优点是磷化铝释放出磷化氢的速度慢，而且磷

化氢在仓库内的质量浓度始终保持平稳，不像普通
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的磷化铝熏蒸法，磷化铝会快速释放出磷化氢，使

仓库内的磷化氢质量浓度先高后低，且不平稳、不

均衡．由于磷化氢缓释熏蒸法是一种改良型的熏蒸
法，该方法用药量小、节省成本、杀虫效果好、安

全性高，值得进一步推广应用．
然而，化学防治法是一种不得已而为之的方

法．因为单纯使用化学药品防治储烟害虫，会导致
农药残留、环境公害、害虫抗药性及害虫再增猖獗

等严重问题［３０］，所以必须改变储烟害虫的防治思

路，坚持 “预防为主，综合治理”的原则，构建

预防为主的储烟害虫防控体系，杜绝储烟仓库初始

虫源，恶化库内储烟害虫的生存环境，并采取生

物、物理及化学防治等综合治理措施有效控制储烟

害虫的为害，各种防治方法取长补短，综合施治，

将害虫的为害控制在经济阈值之下，以大幅降低烟

叶损失，保证烟叶品质．
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