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摘要!探讨害虫感染对储粮环境中 Ya! 体积分数的影响以及检测储粮环境中 Ya! 体积分数对监测害虫
发生的虫情和粮情具有重要意义$ 研究了 D" ‘下水分含量 $!]的小麦感染 "%G%$"%D" 头We8锈赤扁
谷盗 0CHDAF?B2AB2GBCC@E>3B@2!:3.>7.)2"成虫后#在 C" < 内环境中 Ya! 体积分数变化以及其对粮食破碎
粒率%千粒重和容重的影响$ 感染初期的 !" < 内#锈赤扁谷盗 "%G%$" 和 D" 头We8的小麦环境中 Ya!
体积分数平均日增加速率分别为 "V"$!]%"V"DF]%"V"DE]和 "V"CE]#相应虫口密度样品中 Ya! 体积
分数升至 "V!ED]%"VFE"]%"VE""]和 $V#"F]$ 第 !$bDG 天时相应虫口密度环境中 Ya! 体积分数平
均日增长速率达 "V"$D]%"V$"G]%"V$CD]和 "V!CF]#第 DG 天时 Ya! 体积分数分别升高至 "V#FD]%
!VDGF]%DV!#"]和 GV#"F]$ DC bC" < 时相应密度下 Ya! 体积分数平均日增长速率达 "V"!$]%
"V!"#]%"V!$A]和 "V!CE]#C" < 时 Ya! 体积分数升至 "VAAD]%FV##F]%EVF$D]和 $!V$"F]$ 锈赤扁
谷盗感染 C" < 后对小麦的破碎粒率增加影响具有显著性#对千粒重和容重变化影响不显著$ 储存小麦
发生锈赤扁谷盗 G 头We8以上的密度经过 A < 可使环境中 Ya! 体积分数显著升高#因此监测 Ya! 体积
分数变化可以在一定程度上反映锈赤扁谷盗发生的虫情和粮情$
关键词!小麦’锈赤扁谷盗’虫口密度’Ya!’体积分数’危害
中图分类号!:DFA?G 文献标志码!N 文章编号!$CFDB!DED#!"!"$"!B"$$#B"C
!"#)$"V$C#DDWX?$CFDB!DEDV!"!"V"!V"$E

!141,&() 0()/&.;*&1(15.&%%&’()5146+&5(P"! H)834&%/1’(+)56- 0123*/&,(*,(4,15
1’6%-,’(#G(&2*&50$

I*7.,$%<2$’ H/7+J2$%G,$%$! ’ J07+1(%&R2$%&$’ H*1(%&&,2$’ #/7+K42$%!

$?H(*0) :3&(*8.*)< O&80230629*30&)*+;)80)..(0)8O*K&(*3&(4’ ;)80)..(0)8T.2.*(67 Y.)3.(&,H(*0) :3&(*8.
*)< :.6’(034&,U0)023(4&,;<’6*30&)’ Y&++.8.&,S&&< :60.)6.*)< 5.67)&+&84’ -.)*) /)01.(2034&,5.67)&+I
&84’ Z7.)8[7&’ #G"""$’ Y70)*
!?%0*)82’ Y&++*K&(*301.P))&1*30&) Y.)3.(&,U&<.() H(*0) Y0(6’+*30&) *)< :*,.34’ 9*)X0)8!$""!D’ Y70)*

960(/1’() P%(B2%& ;’42%3A,4%:49(32%94:;2%349;$;2(% (% 50! C(A,@43>$:;2(% 2% &>$2% 9;(>$&44%C2>(%@4%;
$%= =4;4:;2%& ;’450! C(A,@43>$:;2(% 3(>@(%2;(>2%& ?49;(::,>>4%:4$>4(3&>4$;92&%232:$%:4;( ?49;$%=
&>$2% 92;,$;2(%F#’4:’$%&492% $@E24%;50! C(A,@43>$:;2(% $9B4AA$92;94334:;9(% N4>%4AE>(N4% >$;4’
;’(,9$%= N4>%4AB42&’;$%= C(A,@4B42&’;2% C" = B4>42%C49;2&$;4= $3;4>B’4$;9$@?A49B2;’ $!Q@(29;,>4
:(%;4%;B4>42%349;4= B2;’ 3(,>=4%92;249# "’ G’ $" $%= D" $=,A;XN&$ (3>7?9,5)8",8";877*6(#8*"#I;4M
?’4%9$ $=,A;9$;D" SF"% ;’42%2;2$A!" =$<9(32%34:;2(%’ ;’4$C4>$&42%:>4$94>$;4?4>=$< #/"OKJ$ (3



第 #$ 卷第 ! 期 孙奂一#等&锈赤扁谷盗对储藏小麦的危害和环境中二氧化碳体积分数的影响

50! C(A,@43>$:;2(% 2% B’4$;4%C2>(%@4%;B2;’ "’ G’ $" $%= D" $=,A;XN& (3>7?9,5)8",8";877*6(#8*"B4>4
"V"$!Q’ "V"DFQ’ "V"DEQ $%= "V"CEQ’ $%= :(>>49?(%=2%& 50! C(A,@43>$:;2(% >(94;( "V!EDQ’
"VFE"Q’ "VE""Q $%= $V#"FQVJ,>2%& ;’4!$;’ ;( ;’4DG;’ =$<’ ;’4/"OKJ(350! C(A,@43>$:;2(% 2%
4%C2>(%@4%;B2;’ :(>>49?(%=2%& 2%94:;=4%92;249B4>4"V"$DQ’ "V$"GQ’ "V$CDQ $%= "V!CFQ’ $%= ;’4
50! C(A,@43>$:;2(% >(94;( "V#FDQ’ !VDGFQ’ DV!#"Q $%= GV#"FQ 2% ;’4DG;’ =$<FJ,>2%& ;’4DC;’ ;(
;’4C";’ =$<’ ;’4/"OKJ(350! C(A,@43>$:;2(% 2% 4%C2>(%@4%;B2;’ :(>>49?(%=2%& 2%94:;=4%92;249>4$:’4=
"V"!$Q’ "V!"#Q’ "V!$AQ $%= "V!CEQ’ $%= ;’450! C(A,@43>$:;2(% >(94;( "VAADQ’ FV##FQ’
EVF$DQ $%= $!V$"FQ2% ;’4C";’ =$<F/3;4>2%34:;2(% 3(>C" =$<9’ ;’4N4>%4AE>(N4% >$;42%:>4$94= 92&%232M
:$%;A<’ E,;;’(,9$%= N4>%4AB42&’;$%= C(A,@4B42&’;’$= %( 92&%232:$%;:’$%&49F50! C(A,@43>$:;2(% 2%M
:>4$94= 92&%232:$%;A< $3;4>AM=$< 2%34:;2(% B2;’ G $=,A;XN& (>’2&’4>=4%92;249(3>7?9,5)8",8";877*6(#8*"F
#’4>43(>4’ 50! C(A,@43>$:;2(% :(,A= >43A4:;;’4(::,>>4%:4(3>7?9,5)8",8";877*6(#8*";( $:4>;$2% 4G;4%;’
;’4>4E< >4$A2D2%& 2%94:;$%= &>$2% @(%2;(>2%&F
:&- ;)/.0)B’4$;% >7?9,5)8",8";877*6(#8*"% 2%94:;=4%92;<% :$>E(% =2(G2=4% C(A,@43>$:;2(%% =$@$&4

\\气体成分或体积分数是储粮生态环境中重
要的生态因子’粮堆内气体成分及其变化主要是
生物因子吸进 a! 和呼出 Ya! 的生理结果’呼吸
商#生物体产生 Ya! 与消耗 a! 的体积分数比$可
表达生物因子产生 Ya! 的程度’检测环境中 Ya!

体积分数也可说明生物代谢的程度( 粮堆内 a!

消耗和 Ya! 积累’伴随着粮食生理,质量或品质
指标改变’报道显示在害虫引起粮食质量变化过
程中’环境中产生的 Ya! 体积分数变化与千粒

重,虫蚀粒变化关系密切 * $+ ’在一些情况下与虫
霉活动有关’在 Ya! 体积分数由 "V"G]b"VG"]

变化的 G 个月储藏期内’玉米的霉变数量上升至
!G]* !+ ’Ya! 体积分数变化可望反映粮情状况(

正常储粮中 Ya! 的主要贡献者为粮粒,微生物和
害虫’其中微生物活动和害虫呼吸强度远大于粮
食自身的呼吸强度( 粮食水分较高时微生物活
动剧烈’引发霉变’Ya! 体积分数变化显著

* DBC+ (

安全水分的储粮粮情相对稳定’微生物和粮粒呼
吸微弱’Ya! 产量较小

* FBE+ ( 因此控制在安全水
分及以下的储粮环境中若有害虫发生’可引起
Ya! 体积分数明显变化( 实仓检测’DA 个利用
Ya! 体积分数变化监测谷物霉变研究的仓房中’

在 Ya! 体积分数明显升高的 D# 个仓中有 D" 个

仓检测到害虫发生 * A+ ( 储存 C 个月的玉米仓中’
Ya! 体 积 分 数 为 "V"#] b"VA"]’ 其 中 达 到
"V$G]b"V#"]的仓内已严重感染霉菌或昆虫’

仓内虫口密度从 " 头We8上升至 !F 头We8* $"+ (
!G ‘时’以 $" 头We8谷蠹感染水分含量 $!]的
小麦 $E" <’Ya! 体积分数可达 !"VEA#]’比未感
染害虫的小麦中 Ya! 体积分数#$V$GF]$明显增

高 * $$+ ( 同样 !G ‘时’以 $" 头We8玉米象感染水

分含量 $!]的小麦 # 个月后’Ya! 体积分数升高

至 $FV#!F]’是未感染试虫样品的 !DV$F 倍 * $!+ (

!E ‘时以 G 头We8赤拟谷盗和米象混合感染水分

含量为 $!]的小麦’经 D" < Ya! 体积分数升至

CVC]* $D+ ’因此粮堆内 Ya! 体积分数变化与害虫
发生密切相关( 相对封闭的粮仓或粮堆内’储粮

害虫活动可导致 Ya! 体积分数显著变化’借此可

辅助用于害虫发生情况监测 * $#+ ( 我国智能化粮

库建设中’一些现代粮仓配置了多参数粮情因子检
测技术’可以自动检测温度,害虫,气体等’其中’检

测 Ya! 传感器和技术也较为成熟’因此在实际应

用中了解 Ya! 体积分数检测结果与害虫发生的对
应关系’可更好地掌握粮情和粮食品质变化情况(

锈赤扁谷盗为世界性普遍分布的储粮害虫’

也是采用磷化氢熏蒸较难治理的害虫之一’其成
虫和幼虫都能危害受破碎的禾谷类粮粒,豆类和
油料等多种农产品和加工产品’成虫个体微小,

扁平而易于隐藏’善于飞行且寿命长而易于感染
等( 锈赤扁谷盗尽管繁殖力强’磷化氢抗药性

高’环境适应性强’耐干燥,低温强 * $G+ ’但是仍然

属于第二食性储粮害虫 * $C+ ’与第一食性储粮害虫

如谷蠹,玉米象等相比’其取食粮食造成的危害
程度较小’大量增殖和严重发生时也会引发储粮

热’诱发粮堆结露甚至霉变 * $F+ ( 作者研究了储藏

小麦环境中锈赤扁谷盗感染后不同时间内 Ya!

体积分数变化及其对小麦的危害’以期阐明一些

锈赤扁谷盗发生与其产生 Ya! 体积分数的关系’

为通过 Ya! 监测害虫发生情况提供参考(

G$$
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<=材料和方法

<><=试虫
试验用锈赤扁谷盗采自浙江省萧山市某粮

库’在河南工业大学储藏物昆虫研究室培养数
代’培养条件为#D!f$$ ‘,5J#F"fG$]’取羽化
后两周的成虫为试虫(
<>?=试验用粮

试验用小麦为西农 AFA’容重 F#G 8WO’水分
含量 $!]’清除杂质和害虫后取其部分粉碎过
筛’选粒度 $ b! JJ的碎麦混入整粒小麦样品
中’使其不完善粒率为 $](
<>@=环境设置

储存小麦环境为 !G 6Jd$G 6Jd$! 6J的 RR

材质密封塑料箱体’顶部用厚度 "V! JJ聚乙烯
塑料薄膜热熔胶密封’在密封薄膜上设置直径
G JJ的进出循环气体检测管’检测管的取气管开
口置于粮面下 G 6J’检测管的回气管开口于粮堆
上空间( 将 ! e8小麦装入箱体内’装满度为
C"]’接入锈赤扁谷盗后密闭’装置如图 $ 所示(

装置使用状态)气密性为 G"" R*’正压半衰期
$!" 2( 结合 HNW5!AEA"&!"$D 粮油储藏技术规
范虫粮等级规定’接入锈赤扁谷盗成虫密度 ",G,
$",D" 头We8’置于#D"f$$ ‘ 环境中每天检测其
中 Ya! 体积分数’C" < 后检查试虫数量,破碎粒
率,千粒重,容重( 每个处理设 D 个平行( 破碎
粒率的测定为随机称 $"" 8样品’挑出破碎粮粒
并称其质量’计算比率( 千粒重测定参照 HNW5
GG$A’容重测定参照 HNW5G#AE 中的方法进行(

图 $\小麦储藏箱体及 Ya! 体积分数检测装置

S08?$\:67.J*306<0*8(*J&,37.h7.*323&(*8.
*)< Ya! J&)03&(

<>B=仪器
iRED" 型 Ya! 体积分数检测仪)响应时间

C" 2’检测量程 " bG]’检测精度 "V"$]’河南中

安电子探测技术有限公司%H5A"DIOU型 Ya! 体积
分数检测仪)响应时间 A" 2’检测量程 "bG"]’检
测精度 "V"$]’深圳市科尔诺电子科技有限公司(
<>C=数据处理

数据采用 ;l6.+进行统计’并用 :R:: 软件进
行多重比较分析(

?=结果与分析

小麦感染不同密度锈赤扁谷盗成虫后的
C" < 内环境中的 Ya! 体积分数变化见图 !( 结合
Ya! 体积分数变化和感染时间’将 Ya! 检测结果
分为感染初期#"b!" <$体积分数缓慢上升’中期
#!$bDG <$体积分数增速上升’后期#DC bC" <$

体积分数快速上升( 未感染害虫的样品中 Ya!
体积分数则一直处于较低水平且缓慢上升(

图 !\不同密度锈赤扁谷盗储藏小麦环境中
不同时间内 Ya! 体积分数

S08?!\Ya! 6&)6.)3(*30&) *3J&2>7.(.20) 23&(.<

h7.*30),.63.< h037 <0,,.(.)3<.)2030.2&,
0UGBCC@E>3B@2*3<0,,.(.)330J.

?><=感染初期的 P"? 体积分数变化
在初期的 !" < 内’未感染试虫的小麦环境中

Ya! 体积分数由 "V"#"]升高至 "V!ED]’Ya! 体

积分数 =随时间 A变化的回归方程为 =cBGd$"BC

A#q"V""" !ADB"V""#A!q"V"DF DA#5! c"VAAC$’体

积分数日增长平均速率为 "V"$!]( 试验小麦在

密闭环境中 Ya! 体积分数增长幅度和速度都较

小’主要是因小麦自身呼吸所致( 感染害虫密度
G 头We8的样品中 Ya! 体积分数随时间变化回归

方程为 =cAd$"BGAD B"V""! FA! q"V"G! AA#5! c

"VAAD #$’体积分数日增长速率平均为 "V"DF]’

为无虫小麦环境中的 DV$ 倍( 第A 天Ya! 体积分
数已达到 "VDD"]’为无虫小麦环境中的 !V$ 倍(

Ya! 体积分数增速和增幅加大的原因是初感染成

C$$



第 #$ 卷第 ! 期 孙奂一#等&锈赤扁谷盗对储藏小麦的危害和环境中二氧化碳体积分数的影响

虫及其繁殖的下一代幼虫产出了更多的 Ya!(

锈赤扁谷盗成虫 $" 头We8样品中感染初期
的 Ya! 体积分数变化回归方程为 =cEd$"

BGAD B

"V""! GA!q"V"G# DA#5! c"VAAC C$’体积分数日增
长速率平均为 "V"DE]’为无虫小麦环境中的
DV!倍( Ya! 体积分数的变化与害虫密度 G 头We8

的样品相近’害虫密度的倍增并未导致环境 Ya!

体积分数增幅和增速相应增加’说明环境中锈赤
扁谷盗成虫 $" 头We8与 G 头We8感染产生Ya! 的
量差异不显著(

锈赤扁谷盗成虫 D" 头We8的样品中 Ya! 体

积分数变化回归方程为 =c"V""" $ADB"V""D FA!q

"V"FE #A#5! c"VAAC D$’体积分数日增长速率平
均为 "V"CE]’为无虫小麦环境中的 GVF 倍( D"

头We8成虫感染密度的增大导致环境中 Ya! 产生
量增加显著大于 $" 头We8以下的感染密度’主要
原因是更多成虫的存在及其产生更多幼虫的联
合作用(

鉴于试验用小麦水分条件和环境温度不适
合霉菌活动’样品中产生的 Ya! 应为粮食和害虫
呼吸的结果( 试验环境密闭后’初期产生 Ya! 会
有一定量被粮食吸附’害虫代谢产生 Ya! 的数量
和积累量均较小’初期体积分数增速缓慢( 随后
在粮食表面吸附饱和后’Ya! 体积分数的增长原
因是后续的产量加大和累积的结果( 从回归方
程的幂次看’小麦感染 G 和 $" 头We8害虫后样品
中 Ya! 体积分数变化幅度和趋势相近’感染成虫
D" 头We8的样品中 Ya! 体积分数增加显著’
D" 头We8害虫密度的影响与 $" 头We8以下的样品
显著不同(
?>?=感染中期的 P"? 体积分数变化

试验中期的 !$bDG < 中’未感染害虫的样品
环境中 Ya! 体积分数增加幅度和速率仍保持较
小和平缓’粮食的正常呼吸使 Ya! 积累和体积分
数小幅升高( G 和 $" 头We8的样品中 Ya! 体积

分数变化回归方程分别为 =c"V""$ FA!q"V"FE AAq

"VFA" !#5! c"VAAG $$和 =c"V""DA! q"V$$! #Aq

"VE"! F#5! c"VAA# C$’第 !$bDG 天的 Ya! 体积
分数日增长速率平均为 "V$"G]和 "V$CD]’期间
增加幅度为 $VGFF]和 !V##"]( 感染害虫 G 和
$" 头We8的样品在第 !$ 天时体积分数比较接近’

在向第 DG 天的发展过程中 $" 头We8的样品中
Ya! 体积分数增速和增幅均显著加快和加大( 样

品中感染害虫的数量效应对气体体积分数增加
的影响表现更加显著’这里除前期的 Ya! 体积分

数累积效应外’更与感染较多成虫后产生了较多
幼虫以及幼虫成长过程中增加了更多代谢活动

有关( 感染 D" 头We8的环境中 Ya! 体积分数变

化回归方程为 =cB"V""#A!q"VDD#Aq$V$G# A#5! c

"VAAG E$’Ya! 日增长速率平均为 "V!CF]’增加幅

度达 #V"""]( 害虫感染数量的增多更大程度上
较 $" 头We8及以下密度的环境中 Ya! 体积分数

增速加大,增加幅度更加显著’这与更多害虫的
感染程度,繁殖数量以及子代幼虫成长增加产生
Ya! 总体能力有关(

?>@=感染后期的 P"? 体积分数变化
在试验后期第 DC bC" 天内’" 头We8样品中

Ya! 体积分数变化回归方程为 =c"V""" GA! q

"V""F #Aq"V#EC !#5! c"VAA" E$’Ya! 体积分数

日增长速率变化不显著( 感染成虫 G 和 $" 头We8

样品中 Ya! 体积分数变化回归 方程 为 =c

"V!"# GAq!VGGA A#5! c"VAAG G$和 =c"V!"E CAq

DVGGF !#5! c"VAAD !$’两个密度的样品中 Ya!

增加速率接近’$" 头We8样品中 Ya! 体积分数增

加幅度较大( 根据试验温度下锈赤扁谷盗的发
育历期’此期间样品中已共生有初感染的母代成

虫,子代幼虫,子代成虫以及混合其间的其他虫
态’代谢产生 Ya! 的昆虫个体增多’时间积累加

长等使得环境中 Ya! 体积分数剧增( 初感染成
虫较多的样品中后代也较多’样品感染$" 头We8

成虫产生更多 Ya! 的效果表现较为显著( 感染
D" 头We8成虫的样品中相应回归方程为 =c

"V!CFAqGV!$F A#5! c"VAAC A$’Ya! 体积分数增

速和增幅更为显著’与样品感染成虫基数大,种

群繁殖数量多,更多昆虫个体产生更多 Ya! 及其
积累效应关系直接(

从 D 个感染虫口密度的样品中 Ya! 体积分

数一直呈上升趋势看’感染 D" 头We8成虫的样品
经过 C" < 其中害虫密度最大达到了 G## 头We8’

但环境中 Ya! 体积分数还处于上升趋势中’说明

如此多的锈赤扁谷盗个体处于试验环境中’环境
Ya! 抑制效应还未表现出(

?>B=试虫存活发展与 P"? 体积分数的关系
小麦感染不同密度锈赤扁谷盗成虫 C" < 后

样品中存在害虫数量及 Ya! 体积分数见图 D(
G 头We8样品中锈赤扁谷盗成虫数量达 G"C 头’存

F$$
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图 D\不同密度锈赤扁谷盗感染小麦 C" < 后
样品中存在成虫数量与 Ya! 体积分数

S08?D\Ya! 6&)6.)3(*30&) *3J&2>7.(.2*)< *<’+3
>&>’+*30&) 0) h7.*30),.63.< h037 <0,,.(.)3
<.)2030.2&,0UGBCC@E>3B@2,&(C" <*42

活 #EA 头’死亡 $F 头#不包括卵,幼虫和蛹$’经
过两个月成虫密度已达 !#G 头We8’为严重虫粮等
级( 样品中初感染成虫总数 $" 头’最后检查到
死亡成虫 $F 头’检查到的死亡成虫数大于初感
染成虫总数( 死亡的成虫可能基本包括了初感
染的母代成虫’也包括有少数子代成虫( 从最终
害虫总数来看’锈赤扁谷盗在环境中的种群数量
显著 增 加’ 环 境 条 件 有 利 于 其 种 群 发 展(
$" 头We8样品中最后锈赤扁谷盗成虫数量达
CD! 头’存活 C"E 头’死亡 !# 头#未统计非成虫虫
态数量$’该条件下害虫种群也处于发展中( 比
较感染母代成虫的数量’$" 头We8样品中害虫增
加的数量并非为 G 头We8母代成虫样品中害虫总
数的 ! 倍’说明 $" 头We8的样品害虫种群增长受
\\

到了一定程度的抑制( D" 头We8样品中锈赤扁谷
盗成虫 ! 个月后数量达 $ $C$ 头’存活 $ "EE 头’
死亡 FD 头’害虫个体数量增加倍数更小’D" 头W
e8样品环境中害虫种群发展受抑制更明显( 感
染成虫数量多的样品’种群发展受抑制的原因与
环境中 Ya! 体积分数过高有关系(

比较 D 个感染害虫密度样品最终 Ya! 体积
分数可以看出’环境中 Ya! 体积分数高低不仅与
害虫数量关系密切’也与环境中 Ya! 气体累积有
关( 对应每种环境中的害虫数量与气体体积分
数’基本上呈现出害虫数量成倍增大’气体体积
分数也几乎成倍增加(

?>C=锈赤扁谷盗对小麦的危害

不同锈赤扁谷盗成虫密度感染 C" < 后小麦
的千粒重,容重,破碎粒率见表 $( 结果显示’与
无感染样品相比’经过 C" < 后小麦的千粒重和容
重变化差异不显著’在感染锈赤扁谷盗成虫
G 头We8小麦的破碎粒率即出现显著增加’害虫感
染密度增加为 $" 和 D" 头We8后’小麦的破碎粒
率则增加不显著( 小麦感染锈赤扁谷盗成虫后’
种群数量和产生大量 Ya! 都需要消耗来自于小
麦的营养物质’经过成虫感染,大量后代繁殖以
及种群数量发展后小麦千粒重和容重均变化不
显著’说明在储藏过程中小麦千粒重和容重对锈
赤扁谷盗的感染变化不敏感( 锈赤扁谷盗大量
发生时小麦破碎粒率会升高’经过 C" < 发展繁
殖’感染 G 和 D" 头We8之间差异不显著’说明锈
赤扁谷盗个体对小麦的危害很小(

表 $\不同密度锈赤扁谷盗成虫感染小麦 C" < 后样品的千粒重%容重和破碎粒率
5*K+.$\57&’2*)< 8(*0) h.0873# ’)03h.0873*)< e.().+K(&e.) (*3.&,h7.*30),.63.< h037 <0,,.(.)3

<.)2030.2&,0UGBCC@E>3B@2,&(C" <*42

虫口密度W#头-e8B$ $ " G $" D"

千粒重W8 #GV"Ef"V"E* #GV#!f"V"G* #GV##f"V"F* #GVGGf"V"E*

容重W#8-OB$ $ FDDV$Df#VE$* F!#VF"fFV"F* FD!VG"fDV#G* FD$VDDf#VCD*

破碎粒率W] $V#$f"V$G* $VFCf"V$!K $VE$f"V"AK $VA!f"V"EK

\\注)表中数据为平均值f标准差’同行字母不同表示在不同虫口密度下的差异显著#$g"V"G$ (

@=讨论

!G ‘时 $" 头We8的玉米象和谷蠹分别感染
水分含量 $!]的小麦’经 $" < Ya! 体积分数达
"VGE$]和 "V#C!]’D" ‘时感染谷蠹的样品中
Ya! 体积分数高达 "VE#$]* $!’ $E+ ( 本试验中相同
虫口密度的锈赤扁谷盗感染小麦’第 $" 天 Ya!

体积分数仅为 "VDE"]’直至第 !" 天才有显著变
化’同样感染程度的锈赤扁谷盗产生 Ya! 的量远
小于玉米象和谷蠹’也说明锈赤扁谷盗的取食代
谢量远小于玉米象和谷蠹(

以谷蠹感染小麦后环境中 Ya! 体积分数前期
#" < 平缓增长’之后至 $!" < 呈迅速增长*$$+ ( 锈
赤扁谷盗感染小麦 C" < 内 Ya! 体积分数趋势与之
相似’此阶段 Ya! 环境容量未达饱和状态’Ya! 增

E$$
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高的环境对生物呼吸的抑制还未表现出来(
谷蠹感染小麦 $E" <’千粒重由 #!VA$ 8降至

DDV!" 8’虫蚀粒率由 "VD]增加至 $EVD]’这两个
指标变化显著 * $+ ( 不同锈赤扁谷盗感染及繁殖
后小麦千粒重和容重未出现显著差异’仅有破碎
粒率出现显著性变化’说明千粒重和容重指标受
锈赤扁谷盗危害后变化不敏感’锈赤扁谷盗感染
小麦两个月后可影响到破碎粒率的变化(

在无虫粮环境中 Ya! 变化慢的情况下’锈赤
扁谷盗在基本无虫粮密度下感染即可在 !" < 内
出现显著升高’虫密度增加后环境中 Ya! 体积分
数增加更快,更高( 仓内 Ya! 体积分数当达到
"V"G]b"V$!]’已有虫霉产生’当达到 "V$G]b
"V#"]时’谷物已被严重感染 * $"+ ( 锈赤扁谷盗感
染在一定条件下可很快影响 Ya! 体积分数的变
化’因此可借此监测粮堆中害虫的存在和发生(
在以 Ya! 体积分数变化为粮堆害虫发生动态监
测时’可以考虑以 Ya! 体积分数的日增长量为参
数’也可用一定时间内 Ya! 体积分数的增加幅度
为参数监测粮情和虫情(
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