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摘  要：采用微量喷雾法，研究了康宽、溴氰菊酯、甲氰菊酯、高效氯氰菊酯、阿维菌素和敌百虫 6 种杀虫剂

对烟草粉螟 3 龄幼虫的室内毒杀效果。结果表明，6 种杀虫剂以康宽的毒杀效果最佳，用 200 g·L-1康宽悬浮剂 4000
倍液处理后饲喂 8 d，烟草粉螟幼虫死亡率为 96.67%，且无一化蛹；敌百虫对烟草粉螟幼虫也具有较好的毒杀效果，

用 90%晶体 1000 倍液处理 8 d 后幼虫死亡率为 83.33%，显著高于溴氰菊酯、甲氰菊酯和高效氯氰菊酯 3 种药剂处

理。康宽可作为一种优良的贮烟防护剂用于防治烟仓烟草粉螟。 
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Indoor poisonous effects of six insecticides on the larva 

of tobacco moth Ephestia elutella (Hübner) 
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Abstract: The indoor poisonous effects of six insecticides, namely kang-kuan, deltamethrin, fenpropathrin, 

beta-cypermethrin, avermectins and dipterex, on the 3th larva of Ephestia elutella (Hübner) were studied by means 
of micro-spray. The result indicated that the poisonous effect of kang-kuan was the best insecticide, and the mor-
tality rate of larva with post-treatment for 8 days was 96.67% after treated with 4000 times diluent of kang-kuan 
deflocculant of 200 g·L-1, and none of the larva pupated in the end. The dipterex had good poisonous effect on the 
tested larva as well, and the mortality rate of the larva was 83.33% after treated with 1000 times diluent of 90% 
content of dipterex crystalloid, which was markedly higher than those of deltamethrin, fenpropathrin and 
beta-cypermethrin. As an excellent protectant for stored tobacco, the insecticide kang-kuan should be widely ap-
plied into the control of E. elutella larva. 
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烟叶在仓储及卷烟加工过程中，常因遭受贮烟

害虫的危害而造成较大的经济损失。据烟草行业保

守估计，全世界每年因烟草甲 Lasioderma serricorne 
(Fabricius)和烟草粉螟 Ephestia elutella (Hübner)危
害造成的贮烟损失约为 1%，价值高达 30 亿美元[1]。

烟草粉螟属鳞翅目 Lepidoptera 斑螟科 Phycitidae 昆
虫，又名烟草粉斑螟、烟叶螟蛾、可可蛾，是烟叶

仓库中发生最普遍、危害最严重的害虫之一，世界

各产烟区均有分布。烟草粉螟主要以幼虫为害初烤

烟叶，造成被害烟叶破碎不全，成丝率下降，加之

虫粪、虫尸异物污染致使烟叶品质下降，影响产品

销售及品牌信誉。 
目前，烟草粉螟的防治手段形式多样，主要方

法包括清洁卫生防治、物理防治、生物防治及化学
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防治[2-3]。物理防治主要采用灯光诱杀、微波辐射、

气调控制、器械防治和温控防治[4-7]。利用害虫的趋

光性，结合化学药剂，可对一些烟仓害虫起到控制

作用。微波辐射加热具有穿透力强、热惯性小、选

择性强、速度快等特点。通过向密闭的仓库中充入

氮气或二氧化碳等保护性气体也可起到防治效果。

生物防治主要包括利用昆虫病原微生物、天敌昆虫

及信息素[8-12]。 
迄今为止，由于化学防治简便易行，经济可靠，

因此其仍为国外内烟草行业控制烟草粉螟的主要手

段，其方法包括使用化学熏蒸剂和化学防护剂。熏

蒸剂以磷化铝和敌敌畏使用最为广泛。此外，一些

具有触杀和胃毒作用的防护剂也被广泛用于空烟

仓、仓库过道、墙壁、仓库外墙、阴沟、烟草包装

物的杀虫消毒，特别是在不能进行整仓熏蒸杀虫时

可对仓库喷施防护剂，以防害虫交叉感染[13]。防护

剂兼具胃毒触杀和空间杀虫作用，可有效消灭环境

虫源，防止害虫再次侵染。当仓库密封条件较差而

不能整仓熏蒸时，采用分垛熏蒸配合空间使用防护

剂可对贮烟害虫起到较好的控制效果，而当监测到

有虫害发生但尚未达到熏蒸标准时，采用防护剂也

可有效控制空间虫源[2]。Benezet 报道了 11 种杀虫

剂（包括 4 种有机磷、6 种拟除虫菊酯及烟碱）对

烟草甲的毒力，结果表明拟除虫菊酯杀虫剂的毒性

较强[14]，但目前有关烟草粉螟防护剂的研究国内外

则较少报道。 
本试验以烟草粉螟为防治对象，研究了 6 种杀

虫剂对烟草粉螟 3 龄幼虫的室内毒杀效果，该结果

对指导实仓条件下如何有效地防控烟草粉螟等贮烟

害虫具有一定的应用价值。 

1  材料与方法 

1.1  供试虫源 
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繁殖。半人工饲料参考

高家合等的饲料配方并略作改进[15]。饲料配方（按

重量计算）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%。配制时先将纯玉米粉，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。 
饲养时，称取 250 g 半人工饲料于 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

人工气候箱内进行恒温恒湿饲养（T：28℃；RH：

80%），定期检查成虫产卵及幼虫孵化状况。实验取

3 龄烟草粉螟幼虫供试。 
1.2  供试药剂 

康宽（有效成份：氯虫苯甲酰胺），200 g·L-1，

悬浮剂，美国杜邦公司。溴氰菊酯：25 g·L-1，乳油，

拜耳作物（中国）有限公司。甲氰菊酯：20%乳油，

山东大成农药股份有限公司。高效氯氰菊酯：4.5%
微乳剂，安徽丰乐农化有限公司。阿维菌素：1.8%
乳油，河北威远生物化工股份有限公司。敌百虫：

90%晶体原药，江苏安邦电化有限公司。 
1.3  测定方法 

生物测定参考余春英的方法并略作改进[16]。将

供试药剂用水按重量稀释成 500~4000 倍浓度不等

的药液，再将药液倒入微量喷雾器内。用电子天平

准确称取 2 g 烟叶（含水量为 16~18%），并将烟叶

单层均匀平铺在一干净培养皿内，然后对其均匀喷

雾 4 次（每次喷液量为 0.2 mL），待烟叶表面水分

挥干后，将烟叶装入 100 mL 试剂瓶内。每瓶接入

30 头 3 龄幼虫，瓶口用白色棉布密封。每处理重复

3 次，并设清水对照。将各处理放入生物测定室内

（T：28℃；RH：80%），处理不同时间后打开棉布，

分别调查记载幼虫死亡数，最后将存活幼虫放回瓶

内并在相同条件下继续饲养，然后于 10、15、20 d
后调查化蛹虫数，25 d 后每 7 d 调查 1 次成虫羽化

数（共调查 3 次，直至成虫全部羽化）。 
各处理观察指标计算公式分别如下： 
幼虫死亡率（%）＝（死亡虫数/供试虫数）×100； 
化蛹率（%）＝（化蛹数/供试虫数）×100； 
羽化率（%）＝（成虫数/化蛹数）×100。 

1.4  统计方法 
采用 DPS-V3.01 数据处理软件进行方差分析。

将幼虫死亡率、化蛹率、羽化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  结果与分析 

2.1  6 种杀虫剂对烟草粉螟幼虫的毒杀效果 
用含有不同浓度药剂的烟叶饲喂烟草粉螟 3 龄

幼虫后，分别在处理 1、2、4、6 和 8 d 后调查幼虫

死亡率，调查结果见表 1。从表 1 可知，6 种药剂以

康宽的毒杀效果最佳，其 1000 倍液饲喂处理 4 d 和

6 d 后，幼虫死亡率分别为 78.55%和 100.00%。用

2000 倍液处理 6 d 后，死亡率为 98.89%，显著高于

其他各药剂处理后的毒杀效果。以 4000 倍液处理后
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饲喂 8 d，幼虫死亡率为 96.67%。 
此外，敌百虫对烟草粉螟幼虫也具有较高的毒

杀效果，其 500 倍液处理 6 d 后，试虫的死亡率为

87.78%，处理 8 d 后死亡率大于 95.00%，显著高于

3 种菊酯类杀虫剂（溴氰菊酯、甲氰菊酯、高效氯

氰菊酯）和阿维菌素的毒杀效果。阿维菌素对烟草

粉螟幼虫也具有一定的毒杀效果，用 1000 倍液处理

8 d 后试虫的死亡率为 63.33%。 
3 种菊酯类杀虫剂对烟草粉螟幼虫的毒杀效果

较差，其不同浓度处理 8 d 后，试虫的死亡率均低

于 60.00%。溴氰菊酯在我国长期以来一直作为防护

剂用于防治仓储等农业害虫，在烟仓害虫方面也常

被推荐用于烟草粉螟的综合防治[2-3]。本试验结果表

明，烟草粉螟对溴氰菊酯等拟除虫菊酯类杀虫剂可

能已产生了较强的抗药性。 
2.2  6 种杀虫剂对烟草粉螟幼虫化蛹率的影响 
    用含有不同浓度药剂的烟叶饲喂烟草粉螟 3 龄

幼虫后，分别在 10、15 及 20 d 后调查并累计化蛹

率。从表 2 可知，康宽、阿维菌素和敌百虫 3 种药

剂对烟草粉螟幼虫化蛹具有较强抑制作用。康宽处

理后幼虫均无一化蛹，阿维菌素和敌百虫各浓度处

理后，幼虫的化蛹率均低于 25%，与对照存在显著

差异。 
3 种菊酯类杀虫剂（溴氰菊酯、甲氰菊酯、高

效氯氰菊酯）对烟草粉螟幼虫化蛹也具有一定的抑

制作用，各浓度处理后幼虫化蛹率均低于 60.00%，

但高效氯氰菊酯2000倍液处理后化蛹率为51.11%，

与对照没有显著差异。 
 

表 1  6 种杀虫剂对烟草粉螟 3 龄幼虫的毒杀效果 
Table 1  Poisonous effects of six insecticides on the 3th larva of Ephestia elutella (Hübner) 

平均死亡率/% Mean mortality 供试药剂 
Pesticide 

稀释倍数 
Dilution 
multiple 1 d 2 d 4 d 6 d 8 d 

康宽 1000 17.86±8.39ab 45.56±3.99a 78.55±9.33ab 100.00±0.00a 100.00±0.00a 
Kang-kuan 2000 12.11±3.36abc 45.02±4.22a 69.14±4.67bc 98.89±6.07a 98.89±6.07ab 

 4000 11.45±3.07abcd 43.33±6.80a 65.98±10.61cd 92.22±11.60b 96.67±7.69b 
溴氰菊酯 1000 12.22±4.69abc 14.44±6.11cdef 23.33±4.56gh 32.22±5.22g 38.89±3.01gh 

Deltamethrin 2000 8.89±2.00abcd 14.44±4.11cdef 23.33±2.26gh 30.00±2.08gh 35.56±3.07h 
 4000 5.56±9.80def 6.67±3.97g 12.22±4.69j 13.33±5.81j 13.33±2.83h 

甲氰菊酯 1000 8.89±2.00abcd 17.78±1.42bcde 31.11±3.14fg 35.56±2.29fg 46.67±3.33fgh

Fenpropathrin 2000 5.56±2.57cde 10.00±3.23fg 16.67±5.23hij 27.78±1.22gh 41.11±2.96gh 
 4000 3.33±7.68ef 6.67±3.97g 11.11±1.72j 16.67±2.58ij 21.11±2.76h 

高效氯氰菊酯 500 13.33±2.83abc 22.22±3.58bc 46.67±3.84e 53.33±1.92e 58.89±2.25ef 
Beta-cypermethrin 1000 3.33±7.68ef 11.11±4.61efg 27.78±3.24gh 45.56±2.94ef 48.89±2.92fg 

 2000 1.11±6.07f 5.56±2.57g 13.33±4.69ij 20.00±2.39hij 21.11±3.55h 
阿维菌素 1000 13.33±2.83abc 26.67±4.35b 43.33±1.93ef 53.33±1.92e 63.33±1.98de 

Avermectins 2000 10.00±3.23abcd 13.33±0.00def 27.78±3.24gh 33.33±4.07fg 47.78±4.43fgh

 4000 7.78±4.57bcde 7.78±4.57fg 26.67±4.35gh 31.11±4.70gh 43.33±6.98gh 
敌百虫 500 17.78±6.34a 26.67±3.68b 83.33±6.62a 87.78±9.21bc 95.56±8.64b 

Dipterex 1000 14.44±6.97abc 21.11±3.55bcd 54.44±2.94de 81.11±5.00c 83.33±6.62c 
 2000 13.33±2.83abc 21.11±3.55bcd 44.44±5.94ef 68.89±3.14d 74.44±4.50cd 

对照 CK - 7.78±2.00abcde 7.78±2.00fg 10.00±0.00j 11.11±1.72j 13.33±2.83h 
 
2.3  3 种拟除虫菊酯类杀虫剂对烟草粉螟羽化率的

影响 
在幼虫化蛹调查完毕后，将蛹在恒温恒湿条件

下继续饲养观察，并在 25 d 后开始调查统计羽化成

虫数，直至成虫全部羽化。由于康宽、阿维菌素、

敌百虫处理后幼虫存活数和化蛹数较少（见表 2），

羽化成虫数过低，因此试验仅统计 3 种拟除虫菊酯

类杀虫剂处理后的成虫羽化率。 

从表 3 可知，3 种拟除虫菊酯杀虫剂对烟草粉

螟羽化率的抑制作用并不明显，其中甲氰菊酯和高

效氯氰菊酯在低浓度处理时其羽化率反而略高于

对照组，由此表明甲氰菊酯和高效氯氰菊酯在低浓

度处理时对成虫羽化可能具有一定的刺激作用。各

药剂不同浓度仅以溴氰菊酯 1000 倍液处理后烟草

粉螟的羽化率显著低于对照组。 
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表 2  6 种杀虫剂对烟草粉螟化蛹率的影响 
Table 2  Effects of six insecticides on pupation rates of E. elutella (Hübner) 

供试药剂 
Pesticide 

稀释倍数 
Dilution multiple 

化蛹数/头 
Pupation number 

平均化蛹率/% 
Mean pupation rate 

康宽 1000 0 0 0 0.00±0.00h 
Kang-kuan 2000 0 0 0 0.00±0.00h 

 4000 0 0 0 0.00±0.00h 
溴氰菊酯 1000 10 5 8 25.56±5.64e 

Deltamethrin 2000 15 12 14 45.56±2.93bc 
 4000 16 17 10 47.78±7.34bc 

甲氰菊酯 1000 10 6 9 27.78±4.55de 
Fenpropathrin 2000 6 8 11 27.78±5.37de 

 4000 13 14 15 46.67±1.92bc 
高效氯氰菊酯 500 12 11 11 37.78±1.13cd 

Beta-cypermethrin 1000 15 15 12 46.67±3.33bc 
 2000 18 15 13 51.11±4.83ab 

阿维菌素 1000 0 0 0 0.00±0.00h 
Avermectins 2000 0 2 1 3.33±7.69g 

 4000 2 3 5 11.11±4.61f 
敌百虫 500 0 1 0 1.11±6.07gh 

Dipterex 1000 2 3 3 8.89±2.00f 
 2000 6 8 5 21.11±3.55e 

对照 CK - 17 19 20 62.22±3.00a 
 

表 3  3 种拟除虫菊酯类杀虫剂对烟草粉螟羽化率的影响 
Table 3  Effects of three pyrethroid insecticides on eclosion rates of E. elutella (Hübner) 

供试药剂 
Pesticide 

稀释倍数 
Dilution multiple 

成虫数/头 
Adult number 

平均羽化率/% 
Mean eclosion rate 

溴氰菊酯 1000 4 2 3 39.17±0.85b 
Deltamethrin 2000 7 7 8 54.05±3.69ab 

 4000 9 8 7 57.77±6.79a 
甲氰菊酯 1000 8 3 4 58.15±11.67a 

Fenpropathrin 2000 3 6 8 61.74±6.77a 
 4000 8 7 10 64.16±1.53a 

高效氯氰菊酯 500 6 5 7 53.03±5.48ab 
Beta-cypermethrin 1000 10 9 6 58.89±4.90a 

 2000 12 10 8 64.96±1.77a 
对照 CK - 8 11 14 58.32±6.74a 

 

3  讨论 

烟草粉螟幼虫危害烟叶，排泄粪便及吐丝结网

污染烟叶，影响销售与调拨，给烟草企业带来较大

的经济损失。在各类贮烟害虫防治方法中，物理防

治因成本过高在我国尚难以大范围推广，生物防治

则因技术要求高、效果缓慢且不稳定在应用中也很

受局限，因此我国当前的贮烟害虫防治仍以清洁卫

生防治和化学防治为主。随着化学杀虫剂的长期大

量使用，烟仓主要害虫种群抗药性和烟叶药剂残留

问题日益突出。在化学熏蒸剂方面，磷化氢由于易

燃易爆、腐蚀性强、残渣处理难等问题在应用时也

存在一定局限[17-19]，敌敌畏则因渗透性较弱多只能

用作空仓消毒处理[4]，因此如何提高现有化学杀虫

剂的应用潜力，寻找具有优良杀虫效果的化学防护

剂在烟仓害虫防治领域仍具有重要的经济意义。 
本试验结果表明康宽对烟草粉螟幼虫具有很高

的毒杀活性，可作为一种较好的烟叶防护剂用于控

制烟草粉螟等鳞翅目害虫。康宽可高效激活昆虫细

胞内的鱼尼丁受体，导致昆虫肌肉麻痹而瘫痪死亡，

主要作用途径为胃毒和触杀，害虫在接触药物几分
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钟后即停止取食。康宽在植物体内可通过木质部从

下往上传导，渗透性强，持效期长，对水稻等鳞翅

目害虫具有极高的杀虫活性[20-21]，但在控制烟仓害

虫方面国内外尚鲜有报道。敌百虫为一种具有悠久

应用历史的低毒有机磷杀虫剂，对烟草粉螟也具有

较高的生物活性，在一些对拟除虫菊酯已产生较高

抗药性且经济相对落后地区仍不失为一种较好的防

护剂。此外，阿维菌素对烟草粉螟幼虫的毒杀效果

虽不如康宽和敌百虫，但对幼虫化蛹率仍具有较强

的控制作用，在抑制烟仓烟草粉螟种群增长方面仍

有一定的应用潜力。 
康宽为一种新型的微毒杀虫剂，其有效成分氯

虫苯甲酰胺为无色无味晶体，对鳞翅目等幼虫具有

极高的毒杀活性。本研究结果表明，康宽在烟叶上

的有效浓度为 20 mg·kg-1（按稀释 4000 倍计）时即

与 720 mg·kg-1（按稀释 500 倍计）敌百虫的毒杀效

果相当，有效施药剂量低。此外，初烤烟叶在复烤

后还要历经 2 年多的醇化期才能切丝加工，药剂在

烟叶表面降解后残留量还会大大降低，因此对卷烟

成品异味的影响估计不大。尽管如此，作为一种特

殊的经济作物，卷烟吸味与烤烟原料品质的关系尤

为密切，对原料异味的要求至此也极其严格，因此

应进一步研究康宽在烤烟原料中的降解规律及其对

成品卷烟吸味的影响，以便为烟仓大规模科学合理

施用康宽提供理论依据。 
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