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惰性粉处理稻谷防治锈赤扁谷盗的效果研究
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摘　 要：研究了经食品级惰性粉处理的稻谷中锈赤扁谷盗的生存时间，并在实仓验证了散装稻
谷仓粮堆表层应用惰性粉拌粮的防治效果。用纯惰性粉处理锈赤扁谷盗的生存时间为０． ８ ｄ，
采用１５０ ｍｇ ／ ｋｇ惰性粉拌粮法处理的稻谷中锈赤扁谷盗生存时间为０． ９ ｄ；无惰性粉处理的活虫
样和稻谷样中锈赤扁谷盗的生存时间分别为１３． ３ ｄ和１８． ６ｄ。研究表明，惰性粉拌粮对锈赤扁
谷盗有显著的防治效果，实仓试验中应用惰性粉可以减少锈赤扁谷盗的数量，但其应用技术有
待进一步研究。
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　 　 锈赤扁谷盗Ｃｒｙｐｔｏｌｅｓｔｅｓ ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕｓ （Ｓｔｅｐｈｅｎｓ）
是较为普遍的储粮害虫之一，属于粉食性或后期性
害虫，广泛分布于世界温带和热带地区。在近几年
我国的原粮储藏中普遍发生，尤其是在我国的南方
一些省（区）不时爆发成灾［１］。储粮害虫绝大多数
在表层和上层活动，中下层发生很少，且表层和上层
的害虫数量变化可客观反映全仓害虫发生情况［２］。

因此，开展粮堆表层锈赤扁谷盗害虫防治具有重要
的意义。

食品级惰性粉，是一种食品添加剂，也是新型的
物理型储粮害虫防护剂。与传统的硅藻土相比，具
有杀虫效果好、杀虫速度快、用量少、受环境影响小
和防治成本低等优点［３］。近几年来，在我国粮食仓
库应用食品级惰性粉的研究逐渐成为热点。国内主
要报道在高大平房仓［４ － ７］、立筒仓［８ － ９］、浅圆
仓［９ － １０］、楼房仓［１１］、空仓［４］应用食品级惰性粉防治
玉米象、赤拟谷盗、锈赤扁谷盗、谷蠹、锯谷盗、书虱
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等常见储粮害虫，应用的剂量在１００至４００ ｍｇ ／ ｋｇ，
主要应用在表层３０至６０ ｃｍ的散装小麦、散装稻谷
中，多采用人工拌粮方式施药，采用食品级惰性粉对
抑制表层储粮害虫的发生具有一定的效果，且对粮
食的品质无影响。潘德容等、汪中明等、郑颂等先后
报道借助横向通风、竖向通风系统采用食品级惰性
粉气溶胶技术防治储粮害虫也取得较好的防虫效
果［１２ － １５］。此外，王雄等报道了一种以硼酸钠为主要
成分的新型惰性粉杀虫剂对米象、谷蠹、锯谷盗、赤
拟谷盗和锈赤扁谷盗均具有一定的触杀作用，对小
眼书虱触杀效果极为显著［１６］。以往的研究多报道
食品级惰性粉在实仓中的应用示范效果，害虫的防
治效果主要以死亡率来评价，但害虫在药剂胁迫下
的死亡过程是个渐进的过程，因此，单纯以害虫死亡
率来评价不足以全面反映药剂的防治效果。本实验
从生态的角度研究在食品级惰性粉胁迫下锈赤扁谷
盗的生存时间，并在实仓验证了散装稻谷仓粮堆表
层应用惰性粉拌粮的防治效果，探讨了影响实仓中
应用食品级惰性粉因素，对科学合理使用食品级惰
性粉具有一定的指导作用。
１　 材料与方法
１． １　 实验仓房和储粮情况

实验仓房为广州市花都区梯面粮食管理所花城
粮库５号仓、７号仓，均为彩钢板屋顶砖混结构的平
房仓，装粮方式为散装，储粮品种为早籼稻谷。其中
５号仓长４０ ｍ，宽１２ ｍ，装粮高度５ ｍ，为实验仓。７
号仓长３６ ｍ，宽１８ ｍ，装粮高度５ ｍ，为对照仓。实
验仓和对照仓稻谷品质指标见表１。

表１　 实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
／（ｍｇ ＫＯＨ ／ ｇ）

品尝分
值／分

５号仓 １ ３２３ ７５． ６ １２． ４ １． ０ ２２． ３ ７７

７号仓 １ ８４０ ７５． ２ １２． ２ １． ０ ２１． ９ ７８

１． ２　 实验材料
食品级惰性粉：天津运达海洋石油工程有限公

司；粮食多功能电动扦样器（１． ８ ｋＷ）：台州市路桥
环流有限公司。
１． ３　 实验方法
１． ３． １　 惰性粉处理稻谷中锈赤扁谷盗的生存分析

称取水分为１３． １％、杂质为０． ４％的稻谷５００

ｇ，按１５０ ｍｇ ／ ｋｇ的剂量均匀拌入惰性粉，放于１ ０００
ｍＬ塑料杯之中，简称惰性粉拌粮样。在塑料杯中，
分别放入４７． ５ ｍｇ纯惰性粉、纯活虫和５００ ｇ稻谷
为对照，分别简称纯惰性粉样、纯活虫样和稻谷对照
样。将５０头羽化后２ ～ ４周的锈赤扁谷盗成虫分别
投入四个塑料杯中，２２ ｄ内定期检查锈赤扁谷盗的
死亡情况。
１． ３． ２ 　 粮堆表层惰性粉拌粮对锈赤扁谷盗防治
实验　
１． ３． ２． １　 检测点的设置

实验仓和对照仓分别在四周和中央５个位置设
置害虫检测点，采用定点取样筛检法检测害虫发生
情况。每个检测点按上层、中层、下层３层检测，分
别距粮面０． ２、２． ４、４． ８ ｍ，共计１５个检测点。
１． ３． ２． ２　 粮堆表层惰性粉拌粮

实验仓将食品级惰性粉按照１５０ ｍｇ ／ ｋｇ的剂
量，采用人工拌粮的方法在粮堆表层３０ ｃｍ均匀拌
入惰性粉，并在门窗处用惰性粉设置防虫线。对照
仓不用惰性粉处理。
１． ４　 数据处理

生存函数的估计和检验采用ＳＰＳＳ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ
１７． ０ Ｋａｐｌａｎ － Ｍｅｉｅｒ法分析。
２　 结果与分析
２． １　 惰性粉处理稻谷中锈赤扁谷盗的生存分析

不同处理组中锈赤扁谷盗的存活率如图１所
示。在实验观察期内，锈赤扁谷盗在惰性粉拌粮样、
纯惰性粉样中的生存时间分别为０． ９ ｄ、０． ８ ｄ，而在
纯活虫样和稻谷对照样中的生存时间分别为１３． ３
ｄ、１８． ６ ｄ，其中稻谷对照样中锈赤扁谷盗的死亡率
仅为４２％。

由图１可知，锈赤扁谷盗在无惰性粉处理样品
中生存时间明显长于有惰性粉存在的样品中，其中
锈赤扁谷盗在纯活虫样中，２％存活１． ８ ｄ，１０％存活
６． ０ ｄ，４％存活８． ０ ｄ，１６％存活１１． ８ ｄ，２４％存活
１４． ８ ｄ，１４％存活１５． ８ ｄ，３０％存活１７． ０ ｄ；锈赤扁
谷盗在稻谷对照样中，２％存活２． ８ ｄ，２％存活６． ０
ｄ，１２％存活１１． ８ ｄ，４％存活１４． ８ ｄ，６％存活１５． ８
ｄ，１０％存活２１ ｄ，５８％未死亡。锈赤扁谷盗在纯惰
性粉样和惰性粉拌粮样中均短时间内全部死亡，其
中纯惰性粉中１００％的锈赤扁谷盗存活了０． ８ ｄ，惰
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性粉拌粮样中，９４％的锈赤扁谷盗存活了０． ８ ｄ，６％
的存活了１． ８ ｄ。

与纯惰性粉样相比，惰性粉拌粮样中６％的锈
赤扁谷盗生存时间延长了１ ｄ。这可能与稻谷中惰
性粉未拌匀有关。这表明，理论上采用惰性粉防治
锈赤扁谷盗，在短时间内完全可以杀死稻谷中锈赤
扁谷盗，但稻谷中惰性粉混合的均匀程度可能影响
到锈赤扁谷盗的防治效果。而纯活虫样中锈赤扁谷
盗的生存时间比稻谷对照样中的短５． ３ ｄ，可能是由
于纯活虫样中缺乏食物试虫受饿死亡的影响。

图１　 不同处理组中锈赤扁谷盗的存活率
２． ２ 　 粮堆表层惰性粉拌粮对锈赤扁谷盗的防治
效果　
２． ２． １　 粮温变化

实验仓５仓和对照仓７仓粮温情况如表２所
示。由表２数据可知，实验期间，实验仓和对照仓上
层、中层、下层粮温均缓慢升高。实验仓上层、中层、
下层各层粮温升高幅度分别为１０． ７％、９． ５％、
５． ０％，对照仓上层、中层、下层各层粮温升高幅度分
别为１０． ７％、９． ５％、０． ０％。实验仓和对照仓上层
粮温升高幅度最大，最高粮温均为３１ ℃，最低粮温
均为２８ ℃。

表２　 实验仓和对照仓的粮温情况 ℃

仓房粮层 日期
７． ２１ ７． ２８ ８． ４ ８． １１ ８． １８ ８． ２５

升高幅度
／ ％

上层 ２８ ２９ ２９ ３０ ３１ ３１ １０． ７
实验仓中层 ２１ ２１ ２２ ２２ ２２ ２３ ９． ５

下层 ２０ ２０ ２０ ２１ ２１ ２１ ５． ０
上层 ２８ ２８ ２９ ２９ ３０ ３１ １０． ７

对照仓中层 ２１ ２１ ２２ ２３ ２３ ２３ ９． ５
下层 ２１ ２１ ２１ ２１ ２１ ２１ ０． ０

２． ２． ２　 防治效果
实验仓和对照仓锈赤扁谷盗的数量变化如图２

所示。由图２可知，实验起始实验仓和对照仓均有
锈赤扁谷盗发生，并且主要在粮堆上层发生，其成虫
数量分别为５． ４头／ ｋｇ、４． ６头／ ｋｇ。随着时间的延
长，粮堆各层检测到的锈赤扁谷盗数量不断增加。
实验仓粮堆上层锈赤扁谷盗虫口密度由５． ４头增加
至９． ２头，增加了３． ８头，升高幅度为７０． ４％，而对
照仓上层锈赤扁谷盗虫口密度由４． ６头／ ｋｇ增加至
３３． ０头，增加了２８． ４头，升高幅度为６１７． ４％。同
样，实验仓粮堆中层、下层锈赤扁谷盗虫口密度分别
由０． ６头、０． ０头增加至３． ６头、４头，而对照仓中
层、下层锈赤扁谷盗虫口密度由分别０． ０头、０． ４头
增加至９． ２头、１０． ０头。

相对于对照仓，实验仓采用惰性粉表层拌粮，减
少了粮堆各层锈赤扁谷盗的数量，延缓了锈赤扁谷
盗的发生速度。实验仓粮堆上层、中层、下层锈赤扁
谷盗的数量虽有增长，但虫口密度最大值不超过１０
头。根据粮油储藏技术规范ＧＢ ／ Ｔ ２９８９０—２０１３中
关于虫粮等级划分，实验仓粮情一直维持在一般虫
粮的标准，而对照仓粮情已处于严重虫粮的标准。
这表明，粮堆表层采用惰性粉拌粮可以抑制锈赤扁
谷盗的数量增长。

图２　 散装稻谷各层锈赤扁谷盗的数量变化
３　 结论与讨论

对惰性粉处理稻谷中的锈赤扁谷盗进行了生存
分析。在室内采用１５０ ｍｇ ／ ｋｇ惰性粉拌粮法处理稻
谷，锈赤扁谷盗的生存时间为０． ９ ｄ，证明了应用惰
性粉拌粮在短时间内完全可以杀死稻谷中锈赤扁谷
盗。同时验证了稻谷散装仓粮堆表层应用惰性粉拌
粮的防治效果，结果表明，实仓中应用惰性粉可以减
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少锈赤扁谷盗的数量，且虫粮等级一直维持在一般
虫粮的标准。表明在南方高温高湿地区，通过拌粮
法对粮堆表层施加惰性粉，对抑制储粮害虫的数量
具有一定的作用。尤其是对气密性较差的一些仓
房，科学合理地应用惰性粉对防治储粮害虫有较好
的作用。

在纯惰性粉样和惰性粉拌粮样中锈赤扁谷盗均
短时间内全部死亡，但惰性粉拌粮样中６％的锈赤
扁谷盗生存时间延长了１ ｄ。同时，在实仓中，同样
采用１５０ ｍｇ ／ ｋｇ惰性粉拌粮处理的粮堆上层，锈赤
扁谷盗的数量仅仅为缓慢增长。理论上说，实仓中
粮堆上层的锈赤扁谷盗的数量应该越来越少，但室
内实验和实仓实验结果存在差异，可能与粮堆中惰
性粉的均匀程度有关。由于惰性粉未能够均匀，粮
堆中有些部位惰性粉浓度比较高，有些部位惰性粉
浓度较低，甚至没有惰性粉，那么锈赤扁谷盗在浓度
较高的地方就会死亡，浓度较低的地方锈赤扁谷盗
可能存活，导致应用惰性粉时，不可能完全杀死锈赤
扁谷盗。在实际拌粮过程中，惰性粉拌粮的均匀程
度直接与害虫的防治效果有关。

实验期间，惰性粉施药后粮堆表层出现较多死
虫，以及粮堆表层粉尘等因素导致惰性粉和杂质混
合，可能减少了粮堆内储粮害虫与惰性粉接触，降低
了锈赤扁谷盗的死亡率。应用惰性粉表层拌粮时，
要尽可能的减少粮食杂质，确保入库粮食质量，才能
保证惰性粉的害虫防治效果。本实验所用的惰性粉
较易吸潮，可能在粮堆拌粮后惰性粉吸取表层粮食
水分或空气中水分，并吸附在粮粒表面使储粮水分
升高而出现对储粮稳定性不利因素。此外，本研究
中用惰性粉在门窗位置设置防虫线，后期发现惰性
粉吸湿出现板结情况，对锈赤扁谷盗作用不再明显，
要及时根据粮情及天气情况采取必要的防潮措施。
因此，在粮堆表层用惰性粉拌粮存在的安全风险值

得进一步研究，选择具有憎水性的惰性粉防治储粮
害虫可能对储粮安全更加有利。
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