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Abstract The effect of the moisture content of maize flour on the development and reproduction of Rhyzopertha

dominica ( Fabricius) was investigated. The results show that the moisture content of maize flour had a

significant influence on the developmental duration of larvae，but no obvious influence on that of eggs and

pupae. The survival rate of eggs，larvae and pupae increased as the moisture content of maize flour increased

from 10. 98% to 19. 35% ，but decreased when this reached 21. 33% . The number of larval instars was

influenced by flour moisture content，ranging from 3 to 5 at 19. 35% moisture but from 3 to 8 at 10. 98%

moisture. Female insects laid eggs only when the moisture content was 19. 35% and 18. 67% ，and that the

average daily number of eggs and average oviposition time per female was greater at 19. 35% than at 18. 67%

moisture.
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摘 要 本 文 研 究 了 玉 米 面 的 水 分 含 量 ( 21. 33%、19. 35%、18. 67%、13. 64%、10. 98% ) 对 谷 蠹

Rhyzopertha dominica Fabricius 生长发育及产卵的影响。结果表明:玉米面的水分含量对谷蠹幼虫的发育

历期影响显著，对卵和蛹的 发 育 历 期 影 响 不 显 著;谷 蠹 卵 的 孵 化 率、幼 虫 和 蛹 的 存 活 率 在 玉 米 面 水 分

10. 98% ～ 19. 35% 的条件下增大，在玉米面水分 21. 33% 条 件 下 下 降;谷 蠹 幼 虫 龄 数 也 受 到 玉 米 面 水 分

含量的影响，玉米面水分 19. 35% 条件下幼虫龄数在 3 ～ 5 间变化，10. 98% 条件下幼虫龄数在 3 ～ 8 间变

化;在试验的 5 种玉米面水分中，谷蠹只在 19. 35% 和 18. 67% 条件下才产卵，19. 35% 条件下日均产卵量

和产卵期均大于 18. 67% 条件下的相应值。
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谷蠹 Rhyzopertha dominica Fabricius 隶属于

鞘翅目，长 蠹 科，是 一 种 世 界 性 分 布 的 储 粮 害

虫，具有毁灭性
［1］，主要分布于热带和亚热带。

幼虫和成虫都有发达的上颚可以蛀蚀完整粮粒

和碎粒，引起大的损失
［2］。成虫危害过的粮食

不但重 量 减 轻
［3］，而 且 发 芽 率 和 成 活 性 都 降

低
［4］，这种被危害过的粮食容易被次级害虫和

真菌为 害
［5］。粮 粒 可 以 被 彻 底 蛀 空 直 到 剩 下

一层空壳，一粒粮食可以被多头虫钻 蛀。谷 蠹

的钻蛀特性致使谷蠧一旦钻入很难防治，并且

谷 蠧 被 认 为 是 抗 性 最 强 的 储 藏 物 害 虫 之

一
［6 ～ 8］。环境湿度变化直接导致昆虫体内含水

量变化，从而打破虫体内的水分平衡，进而对其

个体发 育 及 群 体 发 生 等 产 生 影 响
［9］。环 境 湿

度能够影响昆虫卵的发育和孵化，环境湿度大

则延缓卵和幼虫的发育，降低卵的孵化率、蛹的

羽化率和 幼 虫 的 存 活 率 等
［10］。环 境 湿 度 变 化



3 期 权 跃等:玉米面水分含量对谷蠹生长发育和繁殖的影响 ·499·

还可以影响昆虫卵巢的发育，进而抑制其生殖

潜能的发挥
［11］。谷蠹耐干性强，当粮食水分低

于 9% 或者环境湿度小于 30% 时谷蠹各发育历

期能完成
［12］。合理控制粮仓的湿度，可以抑制

害虫的发生。本文研究了不同湿度对谷蠹生长

发育和产卵的影响，旨在为谷蠹在仓库中的有

效防治提供依据。

1 材料与方法

1. 1 供试虫源

谷蠹成 虫 采 自 国 家 粮 食 储 备 局 成 都 粮 科

所，在西南大学植保学院昆虫学及害虫防治工

程重点实验室饲养了 10 代以上。
1. 2 试验处理

1. 2. 1 玉米面的水分含量 对 谷 蠹 发 育 历 期 的

影响 试验设定 90%、84%、75%、55% 及 32%
5 种 相 对 恒 湿 ( 分 别 由 KNO3、KCl、NaCl、
Mg(NO3 ) 2、MgCl2 饱 和 盐 溶 液 在 干 燥 器 内 保

持，湿度变幅为 ± 0. 3% ) 分别控制玉米面的水

分 为 21. 33%、19. 35%、18. 67%、13. 64%、
10. 98% ;以 GXZ 型智能光照培养箱( 宁波江南

仪器厂制造) 控 制 温 度 为 37℃ ，温 度 变 幅 均 为

± 0. 5℃ ，光 照 时 间 为 0。用 分 样 筛 筛 选 出 成

虫，使其在过 80 目的玉米面中产卵 24 h，然后

用依纹笔在双目解剖镜下选出完好的卵粒，放

入装有适量玉米面的单头塑料盒中( r = 1 cm，h
= 1 cm) ，每种水分下放 100 个单头饲养盒。每

天定时观察并记录卵的孵化情况、各龄幼虫、蛹
的发育进度和死亡情况并及时补充食物和清理

虫粪。
1. 2. 2 玉米面的水分含量对谷蠹产卵的影响

与 1. 2. 1 的试验条件相同。放置当日羽化的谷

蠹雌雄成虫于装有不同水分玉米面的塑料盒中

( r = 1 cm，h = 1 cm) ，每盒 1 对，共 30 盒。每天

定时观察记录谷蠹成虫的产卵量。
1. 3 数据分析

试验所 得 数 据 用“SPSS”、“Excel”软 件 进

行统计分析。

2 结果与分析

2. 1 玉米面的水分含量对谷蠹发育历 期 的 影

响 玉米面的水分含量对谷蠹未成熟期各虫态

发育历期的影响见表 1。由表 1 可知在玉米面

水分 10. 98% ～ 19. 35% 条 件 下 幼 虫 及 整 个 未

成熟期的发育历期随水分含量的增大而缩短，

在 21. 33% 条件 下 发 育 历 期 延 长; 在 玉 米 面 水

分 19. 35% 条件下幼虫及整个未成熟期的发育

历期最短，分 别 为 23. 56、31. 68 d;在 玉 米 面 水

分 10. 98% 条件下幼虫及整个未成熟期的发育

历期最长，分别为 50. 60、58. 16 d。新复极差分

析发现玉米面的水分含量对卵和蛹的发育历期

影响不显著，对幼虫及整个未成熟期的发育历

期影响显著。

表 1 玉米面水分对谷蠹发育历期的影响

水分(% ) 卵期( d) 幼虫期( d) 蛹期( d) 未成熟期( d)

10. 98 4. 92 ± 0. 09a 50. 60 ± 1. 96a 3. 25 ± 0. 08a 58. 16 ± 1. 28a
13. 64 5. 04 ± 0. 10 a 40. 00 ± 1. 70b 3. 47 ± 0. 10a 48. 51 ± 1. 34c
18. 67 4. 65 ± 0. 06 a 33. 19. 35 ± 1. 21c 3. 54 ± 0. 09a 42. 27 ± 1. 0d
19. 35 4. 91 ± 0. 06a 23. 56 ± 0. 51c 3. 21 ± 0. 51a 31. 68 ± 0. 38e
21. 33 4. 93 ± 0. 13 a 43. 78 ± 1. 96b 3. 45 ± 0. 09a 52. 93 ± 2. 11b

注:表 中 数 据 为 平 均 值 ± 标 准 误，同 列 数 据 后 有 相 同 字 母 表 示 经 新 复 极 差 (Duncan’s) 多 重 比 较 后 差 异 不 显 著 (P > 0. 05)。

( 下表同)

2. 2 玉米面的水分含量对谷蠹各虫态 存 活 率

的影响

从表 2 可以看出在玉米面水分 10. 98% ～
19. 35% 条件下谷蠹卵的孵化率、幼虫和蛹的存

活率都随 水 分 含 量 的 增 大 而 增 大，在 21. 33%
条件下下降。在各个发育阶段中，以蛹 期 的 存

活率最高，在 每 种 水 分 下 均 达 到 了 94. 12% 以

上。卵的孵化率，幼虫、蛹及未成熟期的存活率
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均在玉米面 水 分 19. 35% 条 件 下 最 高，分 别 为

88. 23%、83. 46%、98. 00%、72. 16%。玉 米 面

水 分 10. 98% 条 件 下，卵 的 孵 化 率 最 低，为

76. 67% ;玉米面水分 21. 33% 条件下，幼虫、蛹

及 整 个 未 成 熟 期 的 存 活 率 最 低，分 别 为

60. 80%、91. 67%、46. 44%。新 复 极 差 分 析 发

现 玉 米 面 水 分 对 谷 蠹 各 虫 态 的 存 活 率 影 响 显

著。

表 2 玉米面水分对谷蠹存活率的影响(37℃ )

玉米面水分

(% )

卵的孵化率

(% )

存活率(% )

幼虫 蛹 未成熟期

10. 98 76. 67 ± 0. 84c 78. 24 ± 4. 01b 94. 12 ± 0. 13a 56. 46 ± 5. 98c
13. 64 82. 86 ± 0. 47b 79. 63 ± 3. 77b 95. 12 ± 0. 11a 62. 76 ± 4. 97bc
18. 67 85. 07 ± 0. 37ab 80. 13 ± 3. 31ab 96. 43 ± 0. 07a 66. 08 ± 4. 32b
19. 35 88. 23 ± 0. 21a 83. 46 ± 2. 98a 98. 00 ± 0. 05a 72. 16 ± 3. 56a
21. 33 83. 33 ± 0. 42b 60. 80 ± 6. 54c 91. 67 ± 0. 27b 46. 44 ± 7. 32d

2. 3 玉米面的水分含量对谷蠹幼虫龄数的影响

玉米面的水分含量不同，谷 蠹 幼 虫 的 龄 数

也不 同 ( 表 3 )。玉 米 面 水 分 含 量 10. 98% ～
21. 33% 条件下谷蠹幼虫的龄数在 3 ～ 8 之间变

动，水分 19. 35% 条 件 下 幼 虫 的 龄 数 3 ～ 5 龄，

水分 18. 67% 条件下幼虫的龄数 3 ～ 6 龄，水分

13. 64%、21. 33% 条件下谷蠹幼虫 3 ～ 7 龄，水

分 10. 98% 条件下谷蠹幼虫 3 ～ 8 龄。

表 3 玉米面水分对谷蠹各龄所占百分率(% ) 的影响

龄数

( 龄)

玉米面水分(% )

10. 98 13. 64 18. 67 19. 35 21. 33

3 3. 92 6. 12 13. 12 20. 00 4. 17
4 5. 88 24. 49 31. 30 68. 00 20. 83
5 45. 10 51. 02 41. 42 12. 00 45. 83
6 27. 45 16. 33 12. 15 0. 00 25. 00
7 13. 72 2. 04 0. 00 0. 00 4. 17
8 3. 92 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

从表 3 中还可以看出多数幼虫化蛹的龄数

集中在 4、5 龄，而且所占的比率 很 大。在 生 长

条件不适宜时，谷蠹幼虫的龄数增多，这也是对

环境条件的一种适应。
2. 4 玉米面水分含量对谷蠹产卵的影响

谷蠹 在 玉 米 面 水 分 21. 33%、13. 64% 及

10. 98% 下不 产 卵，只 在 19. 35% 和 18. 67% 条

件下产卵;玉 米 面 水 分 19. 35% 条 件 下 总 产 卵

量、日均产卵量、日最高产卵量均比在 18. 67%
条件下大，产 卵 期 也 是 19. 35% 条 件 下 更 长 些

( 表 4)。从图 1 可以看 出，无 论 是 在 玉 米 面 水

分 19. 35% 还是 18. 67% 条件下，谷蠹的产卵前

期均为 9 d，18. 67% 条 件 下 产 卵 期 为 9 ～ 50 d
左 右，而 19. 35% 条 件 下 产 卵 期 为 9 ～ 69 d
左右。

表 4 玉米面的水分含量对谷蠹产卵的影响

玉米面水分

(% )

总产卵量

( 粒)

日均产卵量

( 粒)

产卵历期

( d)

日最高产卵量

( 粒)

21. 33 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00
19. 35 291. 18. 67 ± 10. 96 4. 17 ± 0. 47 9 ～ 69 39
18. 67 152. 99 ± 8. 78 2. 19 ± 0. 35 9 ～ 50 10. 98
13. 64 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00
10. 98 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

3 讨论

试验结果表明，玉米面的水 分 含 量 对 谷 蠹

卵、蛹的发育历期的影响不大，对幼虫及整个未

成熟期的发育历期的影响显著。在玉米面水分

19. 35% 条件下幼虫 及 整 个 未 成 熟 期 的 发 育 历
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图 1 谷蠹成虫的日均产卵曲线

期最短，在 玉 米 面 水 分 10. 98% 条 件 下 幼 虫 及

整个未成熟期的发育历期最长。为此，长 期 控

制储粮干燥，有利于抑制谷蠹的生长 发 育。这

与张立力等的研究结果一致
［13］。

谷蠹卵的孵化率、各虫态的 存 活 率 在 玉 米

面水 分 10. 98% ～ 19. 35% 条 件 下 随 水 分 的 增

大而增大，在 21. 33% 条件下谷蠹卵的孵化率、
各虫态的存活率下降。说明粮食水分过高或过

低对卵的孵化率、幼虫、蛹的存活率均有抑制作

用。另外蛹在各种湿度下的存活率均 最 高，均

在 94. 12% 以上，说明一旦化成蛹，几乎都能羽

化为成虫。这与秦宗林等的研究结果一致
［14］。

在 5 种玉米面水分下谷蠹幼 虫 在 3 ～ 8 龄

间化蛹，与秦宗林等的研究结果一致
［14］。玉米

面水分 19. 35%、18. 67%、10. 98% 条件下 谷 蠹

幼虫 分 别 在 3 ～ 5、3 ～ 6、3 ～ 8 龄 间 化 蛹，

13. 64%、21. 33% 条件下谷蠹幼虫在 3 ～ 7 龄间

化蛹，并且以 4、5 龄幼虫化蛹所占的比例最高，

与权跃 等 在 不 同 温 度 下 的 研 究 结 果 一 致
［15］。

由此表明，粮食水分的过高或过低，谷蠹幼虫的

龄数也会增多，龄期不一致现象表现得更为明

显。说明条件好时，龄数少，条件差时 (20℃ 低

温、45% RH) 龄 数 增 多
［14］，这 也 是 对 环 境 条 件

的一种适应。
37℃ 下玉米面的水分含量对谷蠹的繁殖能

力影响大，而 Daglish 认为粮食水分对谷蠹的繁

殖能力影响极小
［16］，主要是与试验所设定的温

度有关。本 试 验 结 果 表 明 谷 蠹 在 玉 米 面 水 分

19. 35%、18. 67% 条 件 下 产 卵，21. 33%、
13. 64% 及 10. 98% 条件下不产卵，说明玉米面

水分含量过高或过低都会影响谷蠹的产卵。很

多学者认为谷蠢的生物学特性突出地反映在它

的抗干性，抗 热 性 的 忍 耐 力 上，即 使 粮 食 水 分

8% ～ 10%、50% ～ 60% RH 或 者 温 度 达 35 ～
40℃ 时，亦能发育繁殖，与本文的结果相反。作

者认为原因是粮仓中的粮食多数是颗粒状，而

本文中的是面粉状的，此环境条件下谷蠹成虫

产卵对粮食的状态具有选择性。所以经济有效

的控制粮食水分含量和粮食的状态可以减少谷

蠹发生的数量，从而减轻其对储粮的危害。
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