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竖向通风系统食品级惰性粉气溶胶
防虫技术实仓应用
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摘　要：采用食品级惰性粉气溶胶防虫技术，开展物理机械防治储粮害虫实仓应用试验。结果表
明：试验仓在应用惰性粉防虫技术后的第１个月内与对照仓相比防治效果不明显，而在１个月后能
够有效抑制粮堆中嗜虫书虱、锈赤扁谷盗、玉米象等害虫密度的增长，粮堆长期处于无虫粮虫害等

级，能够起到长期防治效果。对照仓在应用防虫技术１个月后每个检测点平均筛检和诱捕嗜虫书
虱超过３００头，检测到锈赤扁谷盗８．２头、玉米象约１头，为严重虫粮虫害等级。
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　　我国粮食储备量居世界首位，加之我国粮食储

备时间长，每年因害虫损失的粮食数量巨大［１］。储

粮害虫防治方面主要以敌敌畏、防虫磷等化学防护

剂防护，磷化铝熏蒸剂熏蒸为主，但上述方法会对环

境造成污染及人身造成危害，特别是在农村，由于不

是科学地使用化学杀虫剂，致使不幸事件也时有发

生［２］。近十多年来的研究表明，惰性粉以其低毒、

无化学残留和对环境无污染等特点逐渐成为储粮害

虫防治的一个重要手段，符合粮食安全、绿色储粮的

要求是一种具有巨大研究开发价值和广阔应用前景

的天然杀虫剂［３－６］。

食品级惰性粉气溶胶防虫技术（以下简称惰性

粉防虫技术），是国家粮食局科学研究院研发的具

有自主知识产权的物理防治储粮害虫新技术。惰性

粉主要成分是二氧化硅（ＳｉＯ２·ｎＨ２Ｏ），是一种食品

添加剂，对人体无任何毒副作用。其杀虫机理是粉

粒进入害虫的关节，吸附间膜润滑液，磨损节间膜，

致其丧失运动能力，同时，粉粒吸收体液，虫体大量

失水，很快导致害虫死亡。

食品级惰性粉气溶胶施用工艺就是利用惰性粉

颗粒小、比重低的物理特性，结合储粮通风系统，利

用喷粉机将惰性粉喷施到粮堆上部空间，与空气形

成气溶胶，再通过风机驱动形成的气固两相流，一部

分气溶胶颗粒进入到粮堆的粮粒空隙中，主动接触

害虫发挥一定的杀虫效果；一部分颗粒被粮粒表层

所吸着，在粮堆表层形成浓度较高的粮粉混合层，粮

堆表层又是害虫偏好生活和为害活动的部位，这一

粮粉混合层正好能够起到对粮堆的整体防护作用。

惰性粉防虫技术属于物理机械防治，符合绿色无公

害储粮的要求，并且操作人员工作环境良好、省时省

力、施用方便。

南宁市储备粮管理有限责任公司沙井粮库地处

高温高湿储粮生态区，害虫几乎常年发生，造成较大

的储粮损失。同时储粮害虫的抗药性严重，特别是

扁谷盗类害虫，磷化氢熏蒸防治害虫难以彻底。针

对沙井粮库储粮害虫防治难的问题，采用惰性粉防

虫技术进行实仓应用，以比较防虫杀虫效果。

１　材料与方法
１．１　材料

１．１．１　试验仓与对照仓仓房及储粮基本情况
４０号试验仓为高大平房仓，长２７ｍ，宽２０ｍ，

装粮高度５ｍ。通风系统为两组一机三道单侧地上

笼通风网。

２６号对照仓为高大平房仓，长２７ｍ，宽２０ｍ，

装粮高度５ｍ。通风系统为两组一机三道单侧地上

笼通风网。

试验仓和对照仓均为散装粮堆，细平粮面，安全
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储粮形式。试验仓和对照仓储粮基本情况见表１。

表１　试验仓和对照仓储粮基本情况

仓号
数量

／ｔ
出糙率

／％
水分

／％
杂质

／％
脂肪酸值

／（ｍｇＫＯＨ／ｇ）
品尝评分

／分
４０号仓
（试验仓）

１４４８ ７６．６ １２．２ １．０ ２０．０ ７８

２６号仓
（对照仓）

１３４２ ７５．３ １３．３ １．０ １９．６ ７６

１．１．２　食品级惰性粉喷施工具
３Ｆ－３０喷粉机：山东华盛中天机械集团股份有

限公司生产。

１．１．３　仪器及设备
７．５ｋＷ的ＣＺＴＹ－４５０节能型强力轴流通风机：

河南未来机电工程有限公司生产，额定风压小于

１０００Ｐａ，额定风量小于３７００ｍ３／ｈ；风速仪；集风罩
等。

黄色粘虫板：北京依科曼生物技术有限公司生

产，规格２００ｍｍ×２５０ｍｍ；害虫选筛。
１．２　方法

本试验选择 ４０号仓应用惰性粉防虫技术，２６
号仓做对照，并采用粘虫板诱捕法和取样筛检法，同

时定点检测两个仓储粮害虫的发生情况，评价该技

术对储粮害虫的防治效果。

１．２．１　虫情检测
１．２．１．１　检测点的设置

平房仓内粮面共设５个检测点，分别在粮面中
部和四角。进仓沿顺时针方向４个仓角检测点分别
为１、２、３、４，仓中为５号检测点。
１．２．１．２　粘虫板的摆放

将黄色粘虫板平整摆放于高大平房仓内粮堆表

面的取样点上。

１．２．１．３　害虫检测
害虫检测采用粘虫板诱捕器和取样筛检法两种

方法进行综合分析。定期检查黏胶板诱捕到害虫种

类和数量的同时，在取样点附近５０ｃｍ内采用筛检
法检测害虫，并记录相关数据。

１．２．２　惰性粉防虫技术应用
１．２．２．１　风机的连接与调试

在仓体单侧２个通风口连接风机，风机与变频
器连接，并确认连接正常。

１．２．２．２　测量表观风速
开启风机，气流平稳后，测量表观风速。测得平

均表观风速为０．００５ｍ／ｓ，符合该技术要求。
１．２．２．３　喷粉机的准备

启动喷粉机，测量各个档位的风速并记录，确定

风速大于２２ｍ／ｓ的最低档位。将惰性粉、喷粉机移
动至试验仓门口处。

１．２．２．４　实施喷粉
启动风机，在粮堆内形成下行气流后，操作人员

将喷粉管固定在仓内，启动喷粉机向仓内喷粉，形成

弥漫粮堆空间的气固两相气溶胶。在下行气流的驱

动下，食品级惰性粉以气固两相流的形式垂直向下

进入粮堆。

１．２．２．５　结束喷粉
当喷粉机将１０ｋｇ粉量喷施完后，继续通风１～

２ｈ，关停风机，关闭入仓检查门，施粉结束。惰性粉
气溶胶完全沉降到粮面后，人员可以入仓操作。

１．２．２．６　粮面处理
粮堆表面会有一些结块粉剂，应使用耙子简单

扒混粮面，使结块粉剂破碎，与粮堆表层的粮食充分

混合。

２　结果与分析
２．１　惰性粉气溶胶防虫技术应用后１个月内的储
粮害虫发生情况

将试验仓和对照仓在应用惰性粉防虫技术后１
个月内检测到的储粮害虫种类及其数量进行统计汇

总，结果见表２。

表２　粘虫板诱捕法和取样筛检法检测到害虫种类和数量 头

仓号 虫种

未应用防虫

技术前１月
应用防虫

技术后１月内
诱捕 筛检 诱捕 筛检

嗜虫书虱 ２２８ １７０ １６４０ １７４２
４０ 锈赤扁谷盗 １１ ２ ４１ ２

玉米象 ０ １ ９ ５

嗜虫书虱 ８４ １０２ １０５０ １４３２
２６ 锈赤扁谷盗 ０ ０ １６ ２１

玉米象 ０ ０ ７ ３

由表２数据可知，应用惰性粉防虫技术后１个
月内，粘虫板诱捕法和取样筛检法都检测到嗜虫书

虱（Ｌｉｐｏｓｃｅｌｉｓｅｎｔｏｍｏｐｈｉｌａ）、锈赤扁谷盗（Ｃｒｙｐｔｏｌｅｓｔｅｓ
ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕｓ）和玉米象（Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓｚｅａｍａｉｓ）的发生，而
且害虫数量增加显著，与对照仓相比防治效果不

明显。　
２．２　惰性粉气溶胶防虫技术应用１个月后的储粮
害虫发生情况

２．２．１　嗜虫书虱防治效果
粘虫板诱捕法和取样筛检法检测到嗜虫书虱发

生发展情况基本吻合，计算每个仓５个检测点检测
到嗜虫书虱的平均值，结果见图１。

在２月２５日到３月２６日期间，对照仓粘虫板
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图１　应用防虫技术１个月后嗜虫书虱的检测情况

检测到的试虫书虱数量依旧呈上升趋势，增长了约

３７％，取样筛检检测到有所下降，下降约 １９．６％。
而试验仓粘虫板平均检测到嗜虫书虱为４头，下降
了９８．８％，取样筛检没有检测到嗜虫书虱，下降率
为１００％。试验结果表明，该试验仓在应用防虫技
术后的第二个月能够有效杀灭嗜虫书虱，杀灭率高

达９８％以上。
４月３日检测虫情，对照仓试虫书虱持续增长，

粘虫板检测其数量为３２８头，取样筛检检测其数量
为４０８头。试验仓粘虫板检测嗜虫书虱数量由４头
上升到５头，而取样筛检检测其数量由０头上升到
１．４头，但远远低于对照仓。因此，该试验仓能够较
长期保持嗜虫书虱的防治效果。

２．２．２　锈赤扁谷盗防治效果
计算两种检测方法每个仓５个检测点检测到锈

赤扁谷盗的平均值，结果见图２。

图２　应用防虫技术１个月后锈赤扁谷盗的检测情况

３月２６日检测虫情，对照仓粘虫板检测到的锈
赤扁谷盗数量依旧呈上升趋势，增长了约２５％，取
样筛检检测到其增长了约１４％。而试验仓粘虫板
平均检测到锈赤扁谷盗０．２头，下降了９８．５％，取
样筛检检测其数量下降了９５．２％。因此，该试验仓
在应用防虫技术后的第２个月能够有效杀灭锈赤扁
谷盗，杀灭率高达９５％以上。
４月３日检测虫情，对照仓锈赤扁谷盗再次爆

发性增长，粘虫板和取样筛检检测其数量高达８．２
头。试验仓粘虫板检测锈赤扁谷盗数量由０．２头上
升到０．４头，而取样筛检检测其数量由０．４头下降
到０．２头，处于平稳状态。因此，该试验仓能够较长

期保持锈赤扁谷盗的防治效果。

２．２．３　玉米象防治效果
粘虫板诱捕法和取样筛检法还检测到了少量的

玉米象，计算每个仓５个检测点检测到玉米象的平
均值，结果见表３。

表３　不同时间玉米象检测数量 头

时间 ４０号仓诱捕 ２６号仓诱捕 ４０号仓筛检 ２６号仓筛检

２月２５日 １．８ １．４ １ ０．６

３月２６日 ０ １ ０ ０．８

４月３日 ０ １ ０ １

两仓检测到的玉米象数量整体偏少，试验仓粘

虫板诱捕法仅仅在２月２５日检测到玉米象１．８头，
取样筛检法在２月２６日检测到１头玉米象后，再未
检测到其发生。而对照仓玉米象的数量呈稳定状

态，２月２５日、３月２６日和４月３日两种检测方法
检测玉米象数量均在１头左右。因此，该试验仓对
玉米象有防治效果。

３　结果与讨论
食品级惰性粉气溶胶防虫技术作为一种安全、

绿色的储粮技术，对多种储粮害虫的防治效果十分

明显。但是由于该技术防虫机理必须保证惰性粉与

储粮害虫的接触，那些生活在粮粒内活动的储粮害

虫虫态无法接触到惰性粉而不被杀死，但是，当他们

发育到成虫，就会从粮粒内出来活动，接触到惰性粉

后也会将其杀死。

４０号试验仓在应用该防虫技术１月后一直处
于无虫粮虫害等级。而对照仓虫害检测从１月到４
月底一直处于一般虫粮虫害等级，５月初检测为严
重虫粮虫害等级。因此，食品级惰性粉气溶胶防虫

技术在储粮害虫防治方面具有实际推广应用价值。
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