
虫害是威胁粮食安全储存的重要因素之一，粮食一旦发生虫
害其品质会大大降低。目前储粮害虫的防治多采用化学杀虫剂，
而物理杀虫技术成为研究热点。粮食储藏过程中，容易受到储粮
害虫的危害，储粮害虫会造成粮食数量减少、品质下降和发热霉
变等问题，排泄物还会进一步对粮食造成不良影响，引起疾病传
播，影响人类健康。

一、基层企业害虫防治措施存在的误区和现象
（一）不严格实施熏蒸密闭
目前的熏蒸还是以磷化氢作为主要的熏蒸剂，此熏蒸剂地对

仓房的气密性要求较高。但是很多基层库点在熏蒸前只是对仓房
门窗进行常规的糊封，还有很多泄漏点没有处理到位：轻钢或瓦
木结构屋面泄漏严重，粮面没有用复合膜压盖或仅是简单压盖，
复合膜没有用槽管与墙壁压实。门窗密闭不到位，薄膜破损或四
周未压实。仓库墙壁与混凝土屋面裂缝未处理。环流熏蒸管道连
接处的法兰垫老化，形成泄漏。上述位置泄漏一方面造成仓内磷
化氢气体浓度快速下降而影响熏蒸效果；另一方面漏气位置又存
在严重的安全隐患。

（二）施药后不检测仓内磷化氢浓度
磷化氢保持有效浓度并维持足够时间，是熏蒸成败的关键。

基层粮库及部分民营企业仓库在使用磷化铝熏蒸时，普遍根据经
验计算用药量，熏蒸过程中不检测磷化氢浓度、不检查毒气泄漏
情况，存在很大的盲目性，用药量不精准，容易出现过量施药或
熏蒸失败两个极端结果。

（三）技术人员匮乏
20 世纪末期，国有粮食企业改革改制后，大量的技术人才、

年轻职工流失。经过近 20 年的发展，粮食系统缺乏新鲜血液输
入，人员断层、技能人才匮乏的现象十分突出。现有的粮食保管
人员或技术负责人大多是半路出家，边干边学，缺乏系统的理论
知识，对粮食储藏、有害生物防治的基本知识一知半解。他们主
要靠经验或上级主管部门传授的一些知识开展工作，缺乏创新精
神和应变能力，在遇到常识解决不了的问题时又束手无策。

（四）害虫对传统药剂抗性强
目前粮食企业杀虫药剂普遍应用的主要药剂仍然是：磷化

铝、马拉硫磷（防虫磷）、敌敌畏。原来大量使用的氯化苦、溴
甲烷已被国家禁用。磷化铝因价低、高效、渗透性好等优点，一
直是熏蒸剂的“王牌”，但长期的大量使用，已经造成害虫抗性
大幅提高，特别是谷蠹、锈赤扁谷盗、米象、书虱等害虫对磷化
氢抗性更强。敌敌畏、马拉硫磷（防虫磷）经过几十年的使用，
对害虫的防治作用更是十分有限，过量使用还会造成储粮污染。

二、提高防治效果的主要做法
（一）环流熏蒸方面
不论使用哪种熏蒸剂，气密性是保证熏蒸效果的关键。良好

的气密性是减少用药量、保证环境安全、提高杀虫效果的前提。
门窗用槽管压膜密封，推荐使用双槽，效果更好；墙壁或屋

面的裂缝要用腻子芡实，并用乳胶漆涂刷，防止再次开裂。有条
件的单位可以考虑聚氨酯发泡剂喷涂，既能提高仓库气密性，又
能隔热保温；轻钢或瓦木结构屋面的仓库在熏蒸时，粮面一定要
用复合膜或聚乙烯薄膜覆盖，四周用槽管压实。有的粮库在堆粮
线下方四壁贴 15cm左右的瓷砖条，用胶带将粮膜与墙壁粘接在一
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起，效果也很好。不建议用胶带或双面胶将粮膜直接贴在水泥墙
面上，容易脱落且不易贴实，更不能将粮膜在粮面一盖了事。

施药后每天检测仓内磷化氢浓度并记录保存，作为分析仓房
气密性、评价熏蒸效果的重要依据。

（二）常用熏蒸剂对比
1.氮气。氮气熏蒸具有无毒无害，对环境无污染等优点，熏

蒸时需要将粮堆中氮气浓度提高到 98%维持 28 天以上。存在硬
件投资大、使用成本高、对气密性要求高等缺点，特别是对气密
性的要求，制约了此项技术的推广应用。

2.二氧化碳。二氧化碳气熏蒸法主要是购买工业废气，单独
或联合磷化氢熏蒸粮食，具有不污染粮食、价格低廉的优点。二
氧化碳气体在粮堆中的浓度保持 35%左右维持 14 天以上即可杀
灭害虫，对粮堆气密性要求较高，但存在气源不足，配套施药设
备不成熟等弊端。

3.硫酰氟。具有沸点低，扩散渗透性强，易于解析，杀虫时
间短（3 天左右）等优点，但因其使用成本偏高，对仓房的气密
性要求高，对虫卵效果差，而且在含高蛋白和脂类物质中残留较
高，从而严重地影响了其在粮食熏蒸中的推广应用。

4.磷化氢。磷化氢具有扩散性好、渗透性强的特点，而且
使用成本低，在熏蒸结束通风散气后在粮食中基本无有害残留，
未来一段时间内仍将是粮食熏蒸剂的“主力”。但对其存在的剧
毒、易燃爆、害虫抗性增强等问题要科学应对，才能起到安全有
效地效果。

（三）使用磷化铝熏蒸的几点注意事项
1.浓度与时间。一般条件下熏蒸时，推荐有效浓度为 200ppm

维持 21 天；除治锈赤扁谷盗、书虱、谷蠹等高抗磷化氢害虫时，
推荐磷化氢有效浓度 300ppm保持 28 天；综合考虑吸附、泄漏等
因素，折合 85%磷化铝粉剂用量约为 2 ～ 4g/m3。

2.稻谷对磷化氢毒气吸附较强，单位用药量要比小麦、玉米
高 20% ～ 30%。

3.在熏蒸作业中一定要配备磷化氢检测仪和报警仪。目前，
这两台仪器国产的价格在 6000 元左右，性价比较高，基层粮食
企业普遍可以接受。报警仪可以在熏蒸时发现毒气泄露点并及时
封堵，在通风散气后检测仓内磷化氢浓度以判断人员是否可以进
仓；施药后用磷化氢检测仪每天检测熏蒸仓房毒气浓度并记录，
掌握浓度变化规律，低于设定有效浓度时及时补药，确保杀虫效
果良好，避免熏蒸的盲目性。

4.确保磷化铝充分反应。很多库点在熏蒸时单个施药盘或药
包投药量太多，磷化铝反应后生成细小的氢氧化铝粉末阻碍了剩
余磷化铝与空气中的水分接触，造成反应不完全，药剂浪费，而
且影响熏蒸效果。施药时必须控制磷化铝粉剂在药盘的厚度不超
过 0.5cm，药包内不超过 20g。

5.对于密闭条件较差的仓房，建议采取多次投药熏蒸法，使
磷化氢在整个熏蒸期间形成多个浓度峰值，达到延长有效浓度维
持时间的目的。切忌大幅提高用药量，因害虫在高浓度磷化氢环
境中会保护性昏迷，效果适得其反。

（三）防护剂储粮方面
储粮的害虫防治是综合防治，保护剂的应用是对磷化铝熏蒸

的必要补充：



1.在一定程度上可以弥补磷化氢对部分抗药性强的害虫防治
不彻底的缺陷。

2.当粮食有虫但又达不到熏蒸标准时，合理地运用储粮保护
剂可以抑制害虫的进一步发展。

3.春秋冬季节对粮食施以粮食保护剂对于控制粮食害虫的发
生具有一定的积极作用。

4.粮食企业传统使用的防虫磷（马拉硫磷）、敌敌畏等有机
磷类防护剂应用时间久远，存在害虫抗性强、使用剂量增大、杀
虫效果不理想等问题，建议减少使用或仅用于仓外消毒。

5.目前常用且效果良好的储粮保护剂有：甲基嘧啶磷，凯安
保，食品级惰性粉，多杀菌素，保粮磷等。

（1）保粮磷。含杀虫松有效成分 1%、溴氰菊酯有效成分
0.1%，经高分子微胶囊化技术，将杀虫剂分包成为胶囊体。具
有残效期长、杀虫谱广的特点，在熏蒸后喷洒在粮面上，适当翻
动，有很好地防护效果。缺点是增加粮食杂质含量，粮面散落性
略有下降。

（2）惰性粉。天然矿物源杀虫剂，主要成分是二氧化硅，
在害虫活动时落入害虫的节间褶，造成节间膜破损，害虫大量失
水死亡。对常见玉米象、锈赤扁谷盗等害虫有效，但对蛹、卵无
效，对书虱类害虫效果差，也会增加粮堆局部杂质含量，引起散
落性下降。要注意选择质量较好的药剂厂家，一些厂家的产品虽
然便宜，但细度不够，杀虫效果差。

（3）甲基嘧啶磷。属有机磷杀虫剂，在储粮防护剂中推广
使用时间短，具有高效、广谱、低毒的特点。对一些抗磷化氢的
害虫，尤其是书虱效果显著。建议采用超低量喷雾器表面喷雾施
药，比兑水后喷洒有效期更长。1.8%的甲基嘧啶磷与 0.2%的溴氰
菊酯复配制成的粉剂，用于粮堆拌粮或农户储粮，防虫效果良好。

（4）凯安保。德国拜耳公司的产品，主要成分是 2.5%的溴
氰菊酯加 25%的增效醚。具有高效、广谱、低毒的特点，对谷
蠹、锈赤扁谷盗等抗磷化氢害虫效果极佳。缺点是售价较高。

（四）防止粮食害虫的感染
熏蒸杀虫结束后采取一定的措施防止粮食害虫感染也是一项

重要的工作。通常的做法是门窗设置防虫线、通风窗置防虫网、
粮堆表面施保护剂、仓外定期消毒等，对防止粮食害虫的感染均
有一定的积极作用。

三、储粮害虫防治技术发展方向展望
在目前的仓储条件及害虫防治的大背景下，科学的运用磷化

铝熏蒸杀虫，辅以储粮保护剂的应用，仍然是害虫防治的主要手
段。但是，我们也要认识到，绿色储粮是大势所趋，减少化学药
剂的使用，推广低温储粮、气调储粮等绿色环保的储粮方法是粮
食人必须面对的问题，也是义不容辞的职责。

绿色储粮技术应用需要有良好的仓储设施条件。各粮食基层
企业应积极争取政府部门支持，加大现有仓房维修改造力度，踊
跃开展绿色储粮技术的应用和探索。现阶段，我国粮食产后损失
每年高达 350 亿公斤以上，超期储存、陈化造成的经济损失更是
惊人。因此，大力开展科学储粮技术攻关，推广绿色储粮技术应
用，从而减少粮食在仓储环节的损耗，延长粮食“保质期”，意
义重大，效益巨大。
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