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摘  要：在中国主要储粮生态区的海南、广东、云南、福建、浙江、湖南、湖北、河南、山东、

辽宁、山西和黑龙江等 12 个省 77 个地市，现场采集调查了具有代表性的粮库、小麦粉厂、米厂、

饲料加工厂和农户等共计 505 个。在所有调查的 12 个省内均有米扁虫和锈赤扁谷盗分布发生，除

湖南省、山西省和黑龙江省外其余各调查省份均采集到小蕈甲。从发现害虫的单位总个数与调查

单位的总个数之比（发现比率）看，米扁虫、小蕈甲和锈赤扁谷盗的发现比率分别为 18.81%、11.48%、

45.94%，锈赤扁谷盗的发现比率远高于米扁虫和小蕈甲的发现比率。比较不同省份中调查害虫分

布发生的广泛性可看出，在海南省调查锈赤扁谷盗的发现比率与米扁虫和小蕈甲的发现比率相似，

在山东省锈赤扁谷盗的发现比率略低于米扁虫发现比率，在黑龙江省的锈赤扁谷盗发现比率与米

扁虫发现比率一致，其他所调查诸省份中锈赤扁谷盗的发现比率（14.29%~69.81%）显著高于米扁

虫（3.03%~36.17%）和小蕈甲（0~33.92%），在我国主要储粮生态区多数省份中锈赤扁谷盗的分

布发生程度远大于米扁虫和小蕈甲。 
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Abstract: The samples were collected from 505 stored grain enterprises, including grain depots，flour mills, 
rice mills，feed mills and some farmer and so on which are located in 77 cities in twelve provinces, including 
Hainan, Guangdong, Yunnan, Fujian, Zhejiang, Hunan, Hubei, Henan, Shandong, Liaoning, Shanxi, Heilongjiang, 
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which are main grain storage eco-regions in China. Cryptolestes ferrugineus (Stephens) and ahasverus 

advena (Waltl) occurred in all of the investigated provinces. Typhaea stercorea were collected from all of the 
provinces except Heilongjiang, Hunan and Shanxi province. The detection rates of A. advena, T. stercorea 

and C. ferrugineus were 18.81%, 11.48% and 45.94% respectively. The detection rate of C. ferrugineus was 
much higher than that of A. advena and T. stercore. The detection rate of C. ferrugineus in Hainan province 
was similar with that of A. advena and T. stercorea. The detection rate of C. ferrugineus in Shandong 
province was less than that of A. advena. The occurrence rates of C. ferrugineus and A. advena in 
Heilongjiang were the same. The detection rate of C. ferrugineus (14.29–69.81%) was much higher than A. 

advena (3.03–6.17%) and T. stercorea (0–33.92%) in other provinces. The occurrence rate of C. ferrugineus 
was much higher than that of A. advena and T. stercorea in most provinces in China. 
Key words: fungivore pest; ahasverus advena; typhaea stercorea; cryptolestes ferrugineus; distribution; 
occurrence 

储粮环境中可发生的害虫种类众多，其中一

些可取食真菌的害虫被称为菌食性昆虫（fungal 

feeding insects）[1]。这些菌食性昆虫通常易于发

生在高水分粮食及其制品中，其中较为普遍发生

的 有 锈 赤 扁 谷 盗 Cryptolestes ferrugineus

（Stephens）、米扁虫 Ahasverus advena （Waltl）

和小蕈甲 Typhaea stercorea（Linnaeus）等[2]。前

述这三种害虫均为世界性分布的昆虫，其除在谷

物及其制品中可发生外，还会发生于油料及其制

品、干制食品、草药、香料、块茎等中。菌食性

害虫较多发生于粮粒或加工制品上有霉菌或腐败

状况的粮食，相对于质量完好的粮食而言，有霉

变的粮食更为其所喜食[3]。这些菌食性昆虫直接

取食粮食的量尽管很小，其发生与存在却说明粮

食中出现了一定程度的霉菌活动，也意味着这些

储粮粮情不稳定。发生菌食性害虫的粮食可能存

在温度或水分含量过高、环境湿度过大、卫生条

件较差、储藏环境恶化等情况。鉴于此类昆虫的

出现与粮食霉菌活动相关性较高，其发生可作为

粮情稳定性的提示。这 3 种昆虫虽通称为菌食性

害虫，其发生习性也存在一定程度的差别。米扁

虫喜潮湿环境，在 80%以上相对湿度条件下发育

较好，也易出现于粪肥堆和稻草堆中。温度较高

环境条件下米扁虫可飞行。米扁虫适宜条件下繁

殖也较快，如在 90%相对湿度和 25 ℃条件下，

米扁虫的 50对成虫可在 3周内产生 235头的后代

幼虫[4]。小蕈甲能以发霉粮食为食，常出现于水

分含量高或开始霉变的稻谷、小麦、玉米、高粱、

大米、小麦粉等谷物及其制品中。小蕈甲常多发

生于阴暗潮湿之处，危害粉屑、碎粒或受潮、轻

微霉变的粮食[5]。小蕈甲在低于 15 ℃或者高于

40 ℃时卵不能正常孵化为幼虫；相对湿度 70%

条件时在 22.5~27.5 ℃以外的温度下幼虫会死

亡，且其死亡率随环境湿度下降而增大[6]。锈赤

扁谷盗能很好地适应谷物储存环境并在其中生长

繁殖，更易于在潮湿谷物中聚集。锈赤扁谷盗种

群内雌虫比例较高（62%~75%），能在短时间内

产生大量虫卵，表现出较强繁殖力，其成虫寿命

可长达 6~9个月，对寒冷环境适应能力也较强[7,8]。

以上这些菌食性昆虫在粮堆中大量发生时可促进

粮情恶化，如引起粮堆局部发热、粮食快速劣变、

出现异味等。菌食性昆虫在粮堆的活动过程中还

会携带并传播真菌孢子，促进真菌在粮食的传播

和生长繁殖[9]。上述 3 种菌食性害虫在中国分布

普遍，其发生受到地理位置和环境条件等因素的

影响，了解其分布发生有利于对其进行科学治理。

在 2005年的全国储粮害虫调查报告中，锈赤扁谷

盗、米扁虫和小蕈甲均被列入了“中国储粮昆虫

2005年最新名录”[10]，其中对这些害虫在不同省

区的分布信息未详，在不同省份内的不同地市分

布发生情况未见报道。其他相关文献中关于这些

菌食性昆虫分布的报道也多限于省区的分布信

息。近年来关于米扁虫、小蕈甲和锈赤扁谷发生

频繁，在不同省份分布以及在省份内不同地区的

分布发生研究缺乏。本实验调查了 12个省 77个

地市的粮库、各种加工厂及农户等共 505个储粮
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单位，分析了米扁虫、小蕈甲和锈赤扁谷盗的   

分布发生情况，以期为储粮害虫综合治理提供  

参考。 

1  材料与方法 

1.1  调查地点 

于 2015 至 2017 年的害虫易发时期，分别在

我国 12个省（见表 1）77个地市的粮库、小麦粉

加工厂、米厂、饲料加工厂、农户等储粮单位进

行现场采集，共计调查了 505个储粮单位。 

1.2  昆虫的采集与处理 

对于可能发生米扁虫、小蕈甲和锈赤扁谷盗

的场所，根据不同调查场所环境条件、物料情况

等采用适当方法进行人工采集。对水分含量较高 

的物料或相对湿度较大的样品部位，尤其是有霉

变迹象样品进行重点检查和取样筛查，对粮食加

工车间、空仓、器材室、设备间、地下室等场所

进行直接采集，或对物料取样带回室内进一步仔

细检查。采集到米扁虫、小蕈甲或锈赤扁谷盗的

成虫则装入玻璃指形管中加热杀死处理，鉴定后

干燥保管。对采集到的幼虫与适量饲料混合后装

入指形管中带回内分离，分离的幼虫用沸水烫杀

后鉴定，再装入保存液中存放。 

2  结果与分析 

米扁虫、小蕈甲和锈赤扁谷盗在 12 个省 77

个地市不同的粮库、大米加工厂、小麦粉加工厂、

饲料加工厂、农户等的分布与发现比率见表 1。 
 

表 1  12 省 77 地市储粮场所中米扁虫、小蕈甲和锈赤扁谷盗发现单位数量与发现比率 

发现害虫单位数量/调查单位总数量/个 省内发现比率*/% 
储粮生态区 省份 地市 

米扁虫 小蕈甲 锈赤扁谷盗 米扁虫 小蕈甲 锈赤扁谷盗 
第三生态区 黑龙江 哈尔滨 2/3 0/3 2/3 66.67 0 66.67 

平顶山 0/6 0/6 1/6 
洛阳 0/10 1/10 8/10 
周口 4/8 2/8 4/8 
漯河 5/9 7/9 7/9 
商丘 1/6 0/6 0/6 
开封 2/7 1/7 3/7 
濮阳 0/12 0/12 0/12 
安阳 0/10 1/10 1/10 
鹤壁 0/12 0/12 0/12 
新乡 6/9 6/9 6/9 
焦作 1/5 1/5 2/5 
三门峡 0/7 1/7 3/7 
郑州 1/5 0/5 3/5 
信阳 3/10 0/10 3/10 

河南 

驻马店 2/6 1/6 5/6 

20.49 17.21 37.70 

菏泽 1/5 2/5 3/5 
日照 2/6 2/6 0/6 
青岛 3/6 1/6 0/6 
烟台 2/3 0/3 0/3 
聊城 3/5 3/5 2/5 
济南 2/6 1/6 2/6 

山东 

临沂 0/4 0/4 3/4 

37.14 25.71 28.57 

锦州 0/6 0/6 0/6 
本溪 0/5 0/5 0/5 
丹东 0/6 0/6 3/6 
铁岭 1/7 1/7 1/7 
沈阳 0/2 0/2 0/2 

辽宁 

大连 0/2 0/2 0/2 

3.57 3.57 14.29 

太原 0/3 0/3 1/3 
大同 0/4 0/4 1/3 
朔州 1/10 0/10 3/10 
吕梁 0/6 0/6 5/6 

第四生态区 

山西 

临汾 0/6 0/6 3/6 

3.03 0 39.39 

区内发现比率**      18.35 14.22 33.49 
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续表 1 

发现害虫单位数量/调查单位总数量/个 省内发现比率*/% 
储粮生态区 省份 地市 

米扁虫 小蕈甲 锈赤扁谷盗 米扁虫 小蕈甲 锈赤扁谷盗 

漳州 0/4 0/4 3/4 

厦门 5/5 0/5 4/5 

莆田 0/7 0/7 2/7 

龙岩 7/9 0/9 6/9 

福州 1/9 1/9 7/9 

南平 0/4 0/4 2/4 

福建 

泉州 4/9 1/9 6/9 

36.17 4.25 59.57 

宁波 1/5 1/5 3/5 

湖州 1/7 1/7 3/7 

台州 0/5 0/5 1/5 

温州 0/5 0/5 2/5 

浙江 

金华 3/6 0/6 2/6 

17.86 7.14 39.29 

衡阳 0/12 0/12 4/12 

长沙 0/12 0/12 7/12 

怀化 1/13 0/13 5/13 

岳阳 0/14 0/14 8/14 

常德 1/9 0/9 5/9 

湖南 

益阳 2/13 0/13 10/13 

5.48 0 53.42 

恩施 1/6 4/6 4/6 

咸宁 5/8 1/8 6/8 

武汉 3/9 2/9 5/9 

荆州 0/6 1/6 4/6 

荆门 3/7 0/7 3/7 

襄阳 3/10 6/10 10/10 

第五生态区 

湖北 

黄冈 4/6 4/6 5/6 

35.85 33.96 69.81 

区内发现比率**      22.39 10.95 57.21 

昆明 0/4 1/4 3/4 

曲靖 0/3 0/3 2/3 

红河 0/3 0/3 1/3 

德宏 0/3 0/3 2/3 

第六生态区 

云南 

文山 1/3 0/3 3/3 

6.25 6.25 68.75 

区内发现比率**      6.25 6.25 68.75 

东莞 1/4 1/4 2/4 

惠州 1/4 0/4 3/4 

汕头 1/6 0/6 4/6 

梅州 0/4 0/4 2/4 

河源 1/5 1/5 3/5 

茂名 0/5 0/5 4/5 

阳江 1/7 1/7 4/7 

江门 0/7 0/7 3/7 

广东 

肇庆 1/11 0/11 5/11 

11.32 5.67 56.60 

海口 0/2 0/2 1/2 

琼海 1/6 0/6 3/6 

三亚 0/2 1/2 1/2 

第七生态区 

海南 

文昌 0/4 0/4 0/4 

7.14 7.14 7.14 

区内发现比率**      10.45 5.97 46.27 

总发现比率***  18.81 11.48 45.94 

注：*为该省采集到该害虫的单位总数/该省采集单位总数×100%；**为该储粮生态区内采集到该害虫的单位总数/该储粮生态区
内调查的单位总数×100%；***为 12个省采集到该害虫的单位总数/12个省内调查的单位总数×100%。 
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2.1  米扁虫、小蕈甲和锈赤扁谷盗的分布 

表 1 显示，米扁虫在调查的储粮生态区及省

份中均有分布，不同省份内调查地市的发现情况

差异明显。发现米扁虫的地市数量占所在省份中

调查地市数量半数以上的省份有河南、山东、福

建、浙江、湖南、湖北和广东等省，只在 1 个地

市发现有米扁虫的省份有辽宁、山西、云南和海

南等省份。在黑龙江省内只调查了一个地市，发

现有米扁虫的分布。从在省内发现米扁虫的地市

数量和比例看，南方省份中发现米扁虫的地市数

量总体多于北方省份，米扁虫在南方省份中发生

更为普遍。这与南方省份环境温湿度较高，米扁

虫分布发生和传播条件易于获得有关，也可能与

高温高湿条件粮食及其制品生霉机率较高有关。

从不同储粮生态区内发现米扁虫的地市数量与在

该储粮生态区调查地市总数量之比看，除第三储

粮生态区外，米扁虫发现比率最高的为第五储粮

生态区，其次为第四储粮生态区，且第六储粮生

态区最低。不同储粮生态区之间米扁虫的发现比

率与储粮生态区和省份所在的南北区位及对应省

份的积温大小相关性则不明显。 

调查的储粮生态区及省份中均有锈赤扁谷盗

分布。在山西、福建、浙江、湖南、湖北、云南

和广东等省内，所调查的各地市均有锈赤扁谷盗

的发现。在河南、山东、海南等 3 个省内，发现

有锈赤扁谷盗地市数量占调查总地市的半数以

上。辽宁省内有 2 个地市发现有锈赤扁谷盗，黑

龙江省只调查了一个地市，且其中发现有锈赤扁

谷盗。从省内发现锈赤扁谷盗地市的数量和比例

看，南方同一省份内发现锈赤扁谷盗地市的数量

明显多于北方省份，锈赤扁谷盗在北方同一省份

内发现的地市数量相对较少。锈赤扁谷盗在调查

省份内的分布不仅与其喜好高温高湿环境和霉变

环境有关，还与其更容易在普遍的储粮环境中易

于发生且条件适合时飞行传播等有关。从不同调

查储粮生态内发现锈赤扁谷盗的地市数量与在该

调查总地市数量比来看，除第三储粮生态区外，

锈赤扁谷盗发现比率最高的为第五储粮生态区和

第六储粮生态区，其次为第七储粮生态区，在第

四储粮生态区锈赤扁谷盗发现比率最低。不同储

粮生态区之间发现锈赤扁谷盗的差异与其环境  

温湿度关系密切。如第六储粮生态区年有效积温

达 1 566~3 476 ℃，比年有效积温只有 1 029~ 

3 180 ℃的第四储粮生态区高出许多，高的积温环

境中更有利于锈赤扁谷盗的发生。 

小蕈甲在调查储粮生态区中及调查省份内大

部分地市有发现，不同省份中调查地市的发现数

量差异显著。发现小蕈甲地市的数量占所在省份

内调查地市的数量半数以上的省份有河南、山东

和湖北省，只有少数地市发现小蕈甲的有辽宁、

浙江、福建、云南、广东和海南省，黑龙江、山

西和湖南省调查地市中均未发现小蕈甲。从省内

发现小蕈甲地市的数量和比例看，小蕈甲的发现

与调查的储粮生态区以及调查的省份所在我国内

的南北区位和对应省份的有效积温大小相关性不

明显。如在南方有效积温较高的海南和云南省小

蕈甲发现比率较低，在区位相对偏北部的湖北省

小蕈甲发生比率则较高。这些地方小蕈甲发现偏

少的原因除与环境温湿度有关外，还与其环境适

应能力较差有关。从调查储粮生态内发现小蕈甲

地市的数量与在该储粮生态区调查总地市的数量

比来看，除第三储粮生态区外，小蕈甲发现比率

最高的为第四储粮生态区，其次为第五储粮生态

区，第七储粮生态区发现比率最低。在不同储粮

生态区之间小蕈甲的发现比率与调查储粮生态区

和调查省份所在我国的南北区位及相应省份的温

度积温大小相关似乎也不明显。 

2.2  米扁虫、小蕈甲和锈赤扁谷盗的发生特性 

害虫的发生特性在这里是指害虫在调查省份

的发现比率、在不同企业和场所的发生状况等。

从表 1 可看出，米扁虫、小蕈甲和锈赤扁谷盗的

总体调查发现比率分别为 18.81%、11.48%、

45.94%，锈赤扁谷盗的总体调查发现比率远高于

米扁虫和小蕈甲。在调查储粮生态区，锈赤扁谷

盗的发现比率在第五和第六储粮生态区最高，在

第四储粮生态区最低；米扁虫的发现比率在第五

储粮生态区最高，在第六储粮生态区最低；小蕈

甲的发现比率在第四储粮生态区最高，在第七储
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粮生态区最低。这三种菌食性害虫在储粮生态区

发现比率上存在很大差异。从调查省份内害虫的

发生比率，海南省内锈赤扁谷盗发现比率与米扁

虫和小蕈甲相似，山东省内锈赤扁谷盗发现比率

略低于米扁虫但略高于小蕈甲，在其他诸省中锈

赤扁谷盗的发现比率（14.29%~69.81%）显著高

于米扁虫（3.03%~36.17%）和小蕈甲（0~33.92%）。

在我国主要储粮生态区的多数省份，锈赤扁谷盗

发生程度远大于米扁虫和小蕈甲。锈赤扁谷盗在

第五储粮生态区发现比率最高，达 57.21%。 

调查发现，锈赤扁谷盗较多发现于粮食储备

库内，在加工企业也多见于小麦粉厂，且在水分

和杂质含量较高的粮食较易于被发现，在未经清

理的空仓、地上笼以及库区内的死角处等也易见

到。米扁虫多出现于小麦粉厂、饲料厂、大米厂

等企业中，尤其是在车间、库房的墙角易于发现。

陈粮长久积存之处，如下脚粮堆积处、提升和输

送机底部、地下室、车间的杂物（粮）堆放处等

环境黑暗、空气潮湿、食料久存、卫生不佳等场

所较易发现米扁虫。小蕈甲在粮库储粮中发现比

率较低，在饲料厂、小麦粉厂、米厂等发现较多。

小蕈甲的主要发现场所包括墙角、墙缝、编织袋

夹缝、地上沟槽、废料杂料处、斗提机底部、地

下室墙壁等卫生条件较差的部位，在水分含量高

或开始生霉的稻谷、小麦、玉米、高粱、大米、

小麦粉等储粮及其加工品中也发现较多。 

3  讨论与结论 

米扁虫、小蕈甲和锈赤扁谷盗称为菌食性害

虫[2]，可以粮为食，还可食粮上霉菌并完成生长

发育过程，在粮食中携带并传播霉菌孢子[9]。这

些害虫较多出现的场所，通常是粮食中水分含量

偏高，具有了适合霉菌生长繁殖的条件，或有霉

菌繁殖的地方。在实际储粮中，当有这些害虫大

量发生时，至少有粮情不够稳定的状态出现，故

其出现可作为粮情监测的参考。 

从环境适应性来看，同为菌食性昆虫的这 3

种害虫其环境适应能力差异明显。锈赤扁谷盗发

育适宜温度为 32~35 ℃，最适相对湿度 70%~ 

90%[11]，在较为干燥的粮食中也会发生；米扁虫

发育适宜温度为 27~30 ℃，最适相对湿度为

85%~90%[11]；小蕈甲在温度低于 15 ℃和高于

40 ℃时，卵不能正常孵化，相时湿度低于 60%时

生存率很低[6]。相比较而言，锈赤扁谷盗的环境

适应能力更强，这也是其在各省分布与发现比率

上显著高于米扁虫和小蕈甲的主要原因。从生产

实际的害虫防治来看，近年来一些基层粮库由于

仓房气密性较差、对熏蒸杀虫有效评估意识不够、

用药量和用药方法不当等导致锈赤扁谷盗杀虫不

彻底、熏蒸之后再度大量发生等，也是其发生比

率较高的原因之一[12]。本调查中在梅州、茂名、

海口、文昌、漳州、莆田、曲靖、红河、台州、

温州、衡阳、长沙、平顶山、洛阳、临沂、锦州、

本溪等 30个市 184个调查单位（占总调查单位数

的 36.44%）中均未发现米扁虫和小蕈甲，说明米

扁虫和小蕈甲的发生程度远小于锈赤扁谷盗。有

报道称，在储藏物中央和边缘温度无明显差异时，

米扁虫和小蕈甲仍偏好在储藏物内部中央活动[13]，

本调查中对米扁虫和小蕈甲这方面的习性查证结

果不明显。 

对比以往害虫调查发现，米扁虫在泰安、枣

庄、汶上、济南、德州、武汉、延安、西安、宁

夏等曾有采集到，锈赤扁谷盗在兖州、聊城、济

南、长清、潍坊、青州、莱阳、荣城、延安、西

安、宝鸡、汉中、银川、盐池等有采集到[14]，也

有“国内各省均有”米扁虫、锈赤扁谷盗分布的

报告[15]，这些文献信息与本次调查结果一致。在

国内大多数省份小蕈甲有所分布 [15]，在山西省

1995 年 5 个市 31 个县 254 个点的储粮害虫调查

中被发现 [16]，本次调查中在山西省未发现小蕈

甲。在泰安、莱芜、兖州、枣庄、济南、长清、

滨州、青州、潍坊、莱阳、青岛、诸城等有小蕈

甲的分布报告[14]，本次在山东省内的调查中在临

沂、烟台未发现之。1990年郑州市储粮害虫调查

中，米扁虫、小蕈甲和锈赤扁谷盗均被采集到[17]，

本次调查中在郑州市未发现小蕈甲。这些与历史

调查结果的差异与变化可能与近年来粮库及加工

厂设施防护条件改变、环境卫生条件改进、存储

相对稳定等有关。 
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中央储备粮武汉直属库库区的储粮害虫调查

报告称：在粮仓和粮堆等部位米扁虫、锈赤扁谷

盗和小蕈甲均有发现[18]，本次在武汉市的调查结

果与之一致。2006年福建省储粮害虫调查中，米

扁虫、小蕈甲和锈赤扁谷盗的发现比率分别为

20.8%、4.2%、50.0%，其中锈赤扁谷盗为主要发

现的储粮害虫之一[19]，本次调查中福建省的米扁

虫、小蕈甲和锈赤扁谷盗的发现比率分别为

36.17%、4.25%、59.57%，本次调查与福建省以

往调查结果基本一致。广东省江门市新会区陈皮

仓储害虫调查中米扁虫、小蕈甲和锈赤扁谷盗均

被采集到[20]，本次调查中未采集到米扁虫和小蕈

甲，可能与调查时间、地点、商品种类等差异有

关。四川省遂宁市储粮害虫调查中，米扁虫、小

蕈甲和锈赤扁谷盗的发现比率分别为 20%、10%、

25%[21]；江西省储粮害虫调查中，米扁虫、小蕈

甲和锈赤扁谷盗的发现比率分别为 34.8%、4.3%、

34.8%[22]，与本次调查中锈赤扁谷盗发现比率最

高，米扁虫次之，小蕈甲发现比率最少基本一致。 

致谢：本文调查得到了相关省粮食局与地方

粮食主管部门及企业等的大力支持，河南工业大

学储藏物昆虫研究室的许多研究生和本科生等参

加了样品的采集、分离等工作，谨致谢！ 
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