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硫酰氟对烟仓不同虫态烟草粉螟的熏杀效果 

宋泽民 1，韩忠明 1，孟昭能 1，周再军 1，苏五雷 1，江  彤 2，李章海 3，黄衍章 2* 
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3.中国科学技术大学烟草与健康研究中心，合肥 230051） 

摘  要：硫酰氟是国内外新推的一种安全、高效的害虫熏蒸剂。笔者采用薄膜密闭法，研究了硫酰氟对烟垛 4种虫态烟草粉

螟的熏杀效果。研究结果表明，硫酰氟对 4种虫态烟草粉螟均具有很高的熏杀活性。用 15 g/m3硫酰氟分别熏杀幼虫、蛹及

成虫 12 h，试虫的校正死亡率均为 100.00%，以 15 g/m3硫酰氟熏杀卵 48 h，卵的校正死亡率为 93.46%。4种虫态的烟草粉

螟以成虫和幼虫对硫酰氟的敏感性最高，蛹次之，卵的敏感性最低。硫酰氟可作为一种有效的熏蒸剂用于防治烟仓烟草粉螟。 
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Fumigant Effect of Sulfuryl Fluoride on Ephestia elutella (Hübner) with 
Different Life Stages in Tobacco Warehouse 
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Abstract：Sulfuryl fluoride (SF) is a new, safe, and effective fumigant used to control pest and insects. The fumigant effect of SF on 
Ephestia elutella (Hübner) (Lepidoptera: Pyralididae) with four life stages were studied in tobacco stack sealed with plastic film. The 
result indicated that SF had excellent fumigant activities on four life stages of the tested pests. After treated with SF for 12 h at 15 
g/m3, the corrected mortalities of adult, larva and pupae of the E. elutella were up to 100.00%, and the corrected mortality of E. 
elutella egg was 93.46% after treated for 48 h at 15 g/m3. four life stages of E. elutella, the adult and larva had the highest 
susceptibility to SF, followed by pupae and egg. SF might be used as an effective fumigant for control of E. elutella in tobacco 
warehouse. 
Keywords: sulfuryl fluoride; tobacco warehouse; Ephestia elutella (Hübner); fumigant effect 
 

烟草粉螟是烟叶仓库中发生普遍、为害严重的

害虫之一，世界各产烟区均有分布，以幼虫为害初

烤烟叶，造成被害烟叶破碎不全，严重影响卷烟切

丝工艺，加之虫粪、虫尸污染，致使烟叶品质下降，

影响产品信誉。烟草粉螟的防治方法主要包括清洁

卫生防治、物理防治、生物防治及化学防治[1-2]。物

理防治主要为灯光诱杀、微波辐射、气调控制、器

械防治和温控防治[3-5]。生物防治则主要包括利用昆

虫病原微生物、天敌昆虫及信息素[6-10]。 

迄今为止，化学防治仍为国内外烟草行业控制

烟草粉螟的主要手段，具体包括使用化学防护剂和

化学熏蒸剂。一些具有触杀、胃毒作用的防护剂主

要用于空仓、卷烟车间及仓库过道、墙壁、烟草包

装物等处的杀虫消毒，但其长期大量使用已导致部

分防护剂效果逐年下降，成本日益增加[11]。熏蒸剂

则以磷化氢使用最为广泛。采用磷化氢熏蒸存在一

定的安全隐患，且熏蒸时间长[12]，影响烟库调拨周

转，同时长期使用易使害虫产生抗药性，因此寻找 
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高效安全的熏蒸剂及其使用方法在烟仓害虫防治

领域意义重大。 

本试验以烟仓烟草粉螟为防治对象，研究了硫

酰氟对不同虫态烟草粉螟的熏杀效果，该结果对指

导实仓条件下如何有效防控烟草粉螟具有一定的

应用价值。 

1  材料与方法 

1.1  供试虫源与药剂 

烟草粉螟试虫源自贵州省黔南州平塘县烟农

仓库，在室内采用半人工饲料饲养。所用饲料配方

（按质量计算）为：纯玉米粉 30%，全麦粉 35%，

酵母提取物 7%，燕麦片 7%，山梨酸 0.25%，对羟

基苯甲酸甲酯 0.25%，蜂蜜 7%，熟黄豆粉 2%，甘

油 7%，水 4.5%。先将纯玉米粉，全麦粉，酵母，

燕麦片，熟黄豆粉称重后混匀，再将水、甘油和蜂

蜜依次加入上述粉末并充分混匀备用。 

饲养时，称取半人工饲料 250 g 放入 500 mL

罐头瓶内，接入 10~15对 2~7日龄的烟草粉螟成虫，

并用透气棉布盖住瓶口以防成虫逃逸。将罐头瓶放

入人工气候箱内恒温恒湿饲养（T：28 ℃，RH：

80%），定期检查成虫产卵、幼虫发育、化蛹及成虫

羽化状况。试验取 3~4龄幼虫、2~3 d日龄的蛹、

成虫及卵供试。 

熏蒸药剂硫酰氟为杭州茂宇电子化学有限公

司生产，含量≥99.8%，包装规格 10 kg/瓶。 

1.2  试验方法 

试验地点位于贵州省都匀市黔南州烟草公司

烟叶营销中心仓库，熏蒸日期为 2012年 7—8月。

将供试烟草粉螟卵、幼虫、蛹和成虫分别放入 50 mL

的塑料指型管内（直径 2.7 cm），并放入少许碎烟

叶，管口用白色棉布封口以防试虫逃逸，然后将指

型管埋入烟垛烟包（50 kg/包）内，烟垛体积约为

7.5 m3（高 1.2 m×长 2.5 m×宽 2.5 m），烟垛底部、

顶部及四周均用一层厚聚氯乙烯塑料薄膜覆盖，接

口处用透明胶带密封，底部四周再盖上黄砂压实。

熏蒸时，在硫酰氟气罐出口处接一气体流量计（最

大流量 2000 L/h），充气时气体流量控制在 1000 

L/h，接口处用聚四氟乙烯软管连接并将放气口伸入

烟垛内，充入毒气后，迅速拔出气管并将塑料薄膜

接缝处压实。 

试验设 5组熏蒸浓度（5、10、15、20、30 g/m3），

每浓度熏蒸 12、24、48 h。每管放入 20 头试虫，

每处理重复 9次，按烟垛上、中、下层分包埋放，

每层放 3管。熏蒸期间烟仓内温度为 24~27 ℃，空

气相对湿度为（75±5）%，烟叶含水量 16%~18%。

对照组直接用塑料薄膜密封覆盖。 

将不同虫态试虫熏蒸处理不同时间后揭开薄

膜，充分散气后取出指型管，12 h后调查成虫死亡

率，24 h后调查幼虫死亡率，并将卵、蛹置于恒温

恒湿（T：28 ℃，RH：80%）条件下继续饲养 7~ 

15 d，并分别调查累计试虫死亡率。 

1.3  统计方法 

采用 Abbott公式对死亡率进行校正： 

校正死亡率（%）=（处理死亡率-对照死亡率）

/（1-对照死亡率）×100% 

采用 DPS V3.01进行方差分析。将校正死亡率

进行反正弦平方根转换后，用 LSD 法进行多重比

较，数据后无相同小写字母表示处理间存在显著差

异（P＜0.05）。 

2  结  果 

2.1  硫酰氟对烟草粉螟卵的熏杀效果 

将烟草粉螟卵用不同浓度硫酰氟熏蒸处理不

同时间后，取出卵并继续饲养 7~15 d，分别调查累

计卵粒死亡率。从表 1可知，硫酰氟在 30 g/m3浓

度熏蒸时对卵具有很高的熏杀活性，其处理 12 h后

卵的校正死亡率为 93.71%，24 h 后校正死亡率为

100.00%。硫酰氟用 20 g/m3熏蒸处理 48 h，卵均全

部死亡。硫酰氟以 15 g/m3熏蒸对卵仍具有较高的

熏杀效果，其处理 48 h后校正死亡率可达 93.46%。 

2.2  硫酰氟对烟草粉螟幼虫的熏杀效果 

用不同浓度硫酰氟熏蒸处理烟草粉螟 3~4龄幼

虫 12、24、48 h后，将幼虫从烟包内取出并于 24 h 
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表 1  硫酰氟对烟草粉螟卵的熏杀效果（24~27 ℃） 
Table 1  Fumigant effect of sulfuryl fluoride on eggs of Ephestia elutella (Hübner)  

处理不同时间的卵死亡率/% 处理不同时间的卵校正死亡率/% 
浓度/(g·m-3) 

12 h 24 h 48 h 12 h 24 h 48 h 
5 43.89 51.67 73.89 36.48±5.30 d 44.23±6.06 d 69.28±5.85 c 

10 58.33 66.67 85.56 52.83±4.93 c 61.54±6.44 c 83.01±10.48 b 
15 66.67 74.44 94.44 62.26±4.09 bc 70.51±7.21 bc 93.46±12.79 b 
20 71.67 81.11 100.00 67.92±5.06 b 78.21±8.53 b 100.00±0.00 a 
30 94.44 100.00 100.00 93.71±10.90 a 100.00±0.00 a 100.00±0.00 a 

对照 CK 11.67 13.33 15.00 - - - 

 
后调查幼虫死亡率（表 2）。结果表明，硫酰氟对烟

草粉螟幼虫具有很高的熏杀活性。硫酰氟用 15 g/m3

浓度熏杀 12 h，幼虫校正死亡率即为 100.00%，用

10 g/m3熏蒸处理 12 h和 24 h，幼虫的校正死亡率

分别为 86.86%和 100.00%。硫酰氟在低浓度 5 g/m3

时仍具有较好的熏杀效果，其处理 48 h后幼虫的校

正死亡率仍高于 90%。 

2.3  硫酰氟对烟草粉螟蛹的熏杀效果 

用不同浓度硫酰氟分别熏蒸处理烟草粉螟蛹

12、24、48 h，然后将蛹从烟包内取出并继续饲养

7~15 d，调查统计蛹的校正死亡率。从表 3可知，

硫酰氟对烟草粉螟蛹也具有很高的熏杀活性。硫酰

氟以 15 g/m3浓度熏杀 12 h，蛹的校正死亡率即为

100.00%，用 10 g/m3分别熏蒸处理 12 h和 24 h，其

校正死亡率分别为 78.34%和 100.00%。硫酰氟在低

浓度 5 g/m3时仍具有较好的熏杀效果，其处理 48 h

后蛹的校正死亡率高于 85%。 

2.4  硫酰氟对烟草粉螟成虫的熏杀效果 

将烟草粉螟成虫用不同浓度硫酰氟熏蒸处理

后，再将成虫从烟包内取出并于 12 h后调查成虫死

亡率（表 4）。从表 4可知，硫酰氟以 15 g/m3浓度

熏蒸对成虫即具有很高的熏杀活性，其处理 12 h后 
 

表 2  硫酰氟对烟草粉螟幼虫的熏杀效果（24~27 ℃） 
Table 2  Fumigant effect of sulfuryl fluoride on larva of Ephestia elutella (Hübner) 

处理不同时间的幼虫死亡率/% 处理不同时间的幼虫校正死亡率/% 
浓度/(g·m-3) 

12 h 24 h 48 h 12 h 24 h 48 h 
5 72.22 86.67 93.89 71.43±5.05 c 86.29±10.29 b 93.75±9.64 b 
10 87.22 100.00 100.00 86.86±8.15 b 100.00±0.00 a 100.00±0.00 a 
15 100.00 100.00 100.00 100.00±0.00 a 100.00±0.00 a 100.00±0.00 a 
20 100.00 100.00 100.00 100.00±0.00 a 100.00±0.00 a 100.00±0.00 a 
30 100.00 100.00 100.00 100.00±0.00 a 100.00±0.00 a 100.00±0.00 a 

对照 CK 2.78 2.78 2.22 - - - 

 

表 3  硫酰氟对烟草粉螟蛹的熏杀效果（24~27 ℃） 
Table 3  Fumigant effect of sulfuryl fluoride on pupa of Ephestia elutella (Hübner) 

处理不同时间的蛹死亡率/% 处理不同时间的蛹校正死亡率/% 
浓度/(g·m-3) 

12 h 24 h 48 h 12 h 24 h 48 h 
5 65.56 82.78 91.11 60.51±5.01 c 80.38±4.70 b 89.47±13.99 b 
10 81.11 100.00 100.00 78.34±6.45 b 100.00±0.00 a 100.00±0.00 a 
15 100.00 100.00 100.00 100.00±0.00 a 100.00±0.00 a 100.00±0.00 a 
20 100.00 100.00 100.00 100.00±0.00 a 100.00±0.00 a 100.00±0.00 a 
30 100.00 100.00 100.00 100.00±0.00 a 100.00±0.00 a 100.00±0.00 a 

对照 CK 12.78 12.22 15.56 - - - 

 

表 4  硫酰氟对烟草粉螟成虫的熏杀效果（24~27 ℃） 
Table 4  Fumigant effect of sulfuryl fluoride on adults of Ephestia elutella (Hübner)  

处理不同时间的成虫死亡率/% 处理不同时间的成虫校正死亡率/% 
浓度/(g·m-3) 

12 h 24 h 48 h 12 h 24 h 48 h 
5 79.44 90.00 96.11 78.36±3.83 c 89.22±10.00 b 95.60±9.93 b 
10 96.67 100.00 100.00 96.49±8.72 b 100.00±0.00 a 100.00±0.00 a 
15 100.00 100.00 100.00 100.00±0.00 a 100.00±0.00 a 100.00±0.00 a 
20 100.00 100.00 100.00 100.00±0.00 a 100.00±0.00 a 100.00±0.00 a 
30 100.00 100.00 100.00 100.00±0.00 a 100.00±0.00 a 100.00±0.00 a 

对照 CK 5.00 7.22 11.67 - - - 
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成虫均全部死亡，用 10 g/m3熏蒸处理 24 h，成虫

亦全部死亡。 

3  讨  论 
本试验结果表明硫酰氟对烟草粉螟不同虫态

均具有很高的熏杀效果。4 种虫态的烟草粉螟以成

虫和幼虫对硫酰氟的敏感性最高，蛹次之，卵的敏

感性最低。由于烟草粉螟成虫和幼虫呼吸代谢率

高，因此对硫酰氟尤为敏感，中毒死亡速率较蛹和

卵两种虫态快。 

长期以来，国内外储烟害虫防治多采用熏蒸剂

磷化氢和有机磷杀虫剂敌敌畏。磷化氢气体由于易

燃易爆，同时因具有腐蚀性、残渣处理难和害虫抗

药性等问题在应用时存在一定局限，敌敌畏则因渗

透性较弱也多用于空仓消毒处理，因此寻找安全、

高效的储烟害虫熏蒸剂对烟草仓储行业具有重要

意义。硫酰氟由于具有沸点低（-55.2 ℃）、扩散渗

透性强、杀虫谱广、用药量省、残留量低、杀虫速

度快、效果好、散气时间短、不燃不爆、无腐蚀、

无残渣、适用温度范围广和毒性适中等优点[13-14]，

美国国家环保局已于 2004 年 1 月正式批准应用于

粮食、食品加工、干果等农副产品的熏蒸杀虫，我

国农业部也于 2006年 11月批准硫酰氟应用于粮食

熏蒸[15]。目前，国内外已报道硫酰氟对玉米象、谷

蠹、赤拟谷盗、德国小蠊、紫穗槐豆象和光肩星天

牛等害虫具有较高的熏蒸活性[16-20]，在贮烟害虫防

治方面也报道了对烟草甲的熏杀效果[21]，但对另一

种重要的贮烟害虫烟草粉螟的熏杀活性至今却较

少报道。 

本研究表明硫酰氟可作为一种很好的贮烟害

虫熏蒸剂用于烟草粉螟的防虫消毒，市场应用前景

广阔。由于受试验条件的限制，本研究采用的烟垛

因体积偏小（7.5 m3），尚不能完全代表在大型烟垛

中的确切情况，因此应进一步研究硫酰氟对大型烟

垛内不同部位烟草粉螟的熏杀效果，确定硫酰氟在

大型烟垛中的扩散渗透能力。此外，温湿度对气体

的熏杀效果一般也具有较大影响，因此应深入研究

不同温湿度下硫酰氟对烟草粉螟各虫态的熏杀效

果，确定不同气候条件下的最佳熏蒸浓度和处理时

间。同时，应深入开展硫酰氟对烟草粉螟等烟仓害

虫相关杀虫机理的研究，为今后烟草粉螟等害虫的

抗药性治理奠定理论基础。 

近来，美国最新研究表明，硫酰氟散发到空气

后会成为一种强效温室气体，且在空气中具有较长

的存在寿命，其危害大于科学家先前的判断[22]。尽

管如此，与工业生产大量排放二氧化碳等温室效应

气体相比，硫酰氟的排放量仍微不足道，而且在美

国等发达国家硫酰氟目前仍被大力推广应用。由此

可见，今后一段时期内硫酰氟在有害生物熏蒸消毒

领域仍将具有广阔的应用前景。 
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