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摘  要：采用瓦楞纸板诱捕器，对小麦粉成品车间 2017 年 3 月至 2018 年 2 月期间书虱的发生情况进

行跟踪监测，并利用地质统计学等高线绘图技术统计分析小麦粉成品车间书虱发生部位以及与温湿度

的关系。年度跟踪监测表明，在小麦粉成品车间累计诱捕到书虱 25 131 头，呈非均匀分布。书虱诱捕

数量与车间内温湿度有密不可分的关系，其发生部位主要为麸皮打包间、麸皮打包间和成品仓交接区

域、自动打包机和皮带输送机区域、卸粮口区域，且具有长期持续存在向周围扩散虫害的危险。在实

际生产中可根据书虱发生部位开展有针对性的防治措施。 
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Abstract: Psocids occurrence was detected in flour warehouse from March-2017 to February-2018 by a 

corrugated board trap. The location of psocids and its relationship with temperature and humidity were analyzed 

by geostatistics contour mapping technology. The results showed that 25 131 psocids were caught in the flour 

warehouse which indicated that psocids were in nonuniform distribution in the warehouse，and the number of 
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psocids closely related to the temperature and humidity of the flour warehouse. The infestation hot spot of 

psocids was Bran Packing Room, the junction region with Bran Packing Room and Flour Storage Room, the 

area of Auto Baler Machineand Belt Conveyor, and Grain Unloading Tunnel. The distribution hot spot area of 

psocids had characteristics of long-term persistent existence, and had risks of spreading outside. In practical 

production, targeted prevention measures can be taken according to the distribution of hot spots of psocids. 

Key words: flour warehouse; psocids; trap; detection and tracking; prevention measures 

食品加工的基本原料（面粉、大米、米粉、

干果等）是人类的重要食物来源，在生产、流通、

销售环节极易受到污染物的感染，其安全卫生程

度直接关系下游食品工业成品的安全卫生、加工

品质和消费者的健康。储藏物害虫对收获后的食

品原料构成相当大的威胁[1]。这些害虫的存在会降

低客户购买意愿，引起商品信誉的损失，对人们心

理还会产生不良影响，成为日常生活中人们一种额

外的心理负担[2-3]。随着人们生活质量的不断提高

和人民对美好生活的向往，人们对生活质量有了更

高的要求。面粉加工企业常常会遇到因部分商品生

虫导致全部商品无法销售，甚至遇到因商品包装表

面有虫而全部退货的情况。据调查，我国面粉加工

业发生的昆虫种类有 93 种，涉及昆虫纲和蛛形纲，

10 个目，37 个科[4]。由于害虫个体习性差异，害

虫种群时间和空间上分布存在差异，预测害虫的发

生存在十分困难。因此，精确而全面的监测害虫

种群是害虫综合防治的基础，提高害虫防治水平

很重要一点就是准确预测害虫种群的分布[5]。 

关于面粉生产场所发生的虫害防治问题，近些

年来主要是围绕害虫种类、检测技术等相关报道，

而对面粉生产场所发生的害虫发生规律报道较

少。王殿轩等[4]、袁传光等[6]、邬大江等[7]、孙卫

辉等[8]、吴亚萍[9]、何向楠[10]、Doud[1]等分别报道

了面粉生产场所储粮有害生物发生的种类。此外，

McKay 等利用信息素诱捕器研究了大米加工厂储

藏物害虫的发生种类，并分析了储藏物害虫不同季

节的活跃特点[11]。Athanassiou 等利用人工筛检和

探管诱捕器研究了大麦仓库中有 22 种储藏物害虫

发生，并报道了米象、锈赤扁谷盗、锯谷盗、地中

海粉螟、赤拟谷盗和谷蠹 6 种为主要发生种类[12]。

Muralitharan 等采用粘胶诱捕器研究了在粮食货栈

中赤拟谷盗、锈赤扁谷盗和粉斑螟 1 d 内的日活动

节律[13]。Semeao 等利用波纹纸板诱捕器和漏斗诱

捕器研究了 3 个食品加工厂内外储藏物害虫空间

分布情况和主要的优势种，结果表明，食品加工厂

内外储藏物害虫诱捕数量和种类无明显的相关性
[14]。现有的研究报道中主要为不同仓库内害虫发

生虫害的种类，而对害虫发生规律报道较少，针对

面粉仓库中害虫种类发生规律的研究报道更少。 

广州地处我国南方，其高温高湿的气候条件十

分适宜储粮害虫的繁殖生长，是我国储粮害虫发生

最严重的地区。近几年各地对仓房和设备的更新改

造工作十分重视，传统的主要储粮害虫对储粮的为

害得到控制，但无论是经气调防治还是药剂熏蒸防

治，粮仓内依然存活的和最先被发现的害虫，都是

以书虱为主[15]。目前，生产车间对书虱的防治还处

于被动状态，以采取磷化氢熏蒸作为书虱的主要防

治手段，但熏蒸后仍会出现书虱爆发的现象。有效

的书虱防治控制手段急需开展系统、深入的研究。 

通过利用瓦楞纸板诱捕器对小麦粉成品车间

内书虱进行全年跟踪监测，并采用地质统计学等

高线绘图技术分析小麦粉成品车间书虱种群动

态、发生规律以及影响书虱种群数量的因素，构

建了一种评价小麦成品车间书虱防治效果的方

法，为企业采取科学防治提供技术支持。 

1  材料与方法 

1.1  试验材料 

瓦楞纸板诱捕器，双层双边开口式、20 cm× 

13 cm：广州市储粮圈信息技术咨询有限公司；温

度记录仪，GSP-958，测温范围–20~+40 ℃，精

度±0.5 ℃：江苏精创电气股份有限公司。 

1.2  小麦粉成品车间储粮情况 

小麦粉成品车间位于广州南沙，占地总面积为

3 528 m2，日产面粉 1 200 t，小麦粉成品车间长 84 m，

宽 42 m，均储存小麦面粉成品。小麦粉成品车间主

要分为四个区域：A 区、B 区、C 区和 D 区，其中

B 区和 C 区包括面粉自动打包机和皮带输送机，D

区为麸皮打包间。小麦粉成品车间包装面粉按照常
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规方式保管，卫生每周清理一次，包装面粉以塑料

防潮板（1.20 m×1.00 m×0.17 m）为底，按照半非字

型堆垛，每板 40 包面粉，每 3 层板为一垛。 

1.3  小麦粉成品车间瓦楞纸板诱捕器放置位置 

小麦粉成品车间瓦楞纸板诱捕器设置点位置

及编号如图 1 所示，设置点之间横向距离为 6.0 m，

纵向距离 10.5 m，其中图 1 实线表示小麦粉成品

车间墙体，黑色实心圆点的位置点表示瓦楞纸板

诱捕器放置位置，瓦楞纸板诱捕器根据车间内该

区域面粉堆垛实际情况进行放置。 

 

 
 

图 1  小麦粉成品车间诱捕器设置位置编号分布 

Fig.1  Distribution ofcorrugated cardboard trap in flour warehouse 
 

1.4  小麦粉成品车间温湿度监测 

把温湿度仪悬挂于小麦粉成品车间 2 236 处，

距地面 1.5 m，每日 04:00、10:00、16:00、22:00

（间隔 6 h）记录温湿度。绘制温湿度曲线。 

1.5  小麦粉成品车间书虱诱捕监测 

在小麦粉成品车间按照如图 1 所示的放置点

放置瓦楞纸板诱捕器，尽量选择不影响生产的墙

角或墙体边缘等隐蔽位置。每隔 15 d 统计瓦楞纸

板诱捕器诱捕的数量。 

1.6  数据处理 

数据处理采用 SPSS Statistics 17.0 分析。书虱

的分布情况绘图采用 Golden Software Surfer 11.0

和 AutoCAD 2008。 

2  结果与分析 

2.1  小麦粉成品车间书虱诱捕数量情况 

2017 年 3 月至 2018 年 2 月，在小麦粉成品

车间采用瓦楞纸板诱捕器累计诱捕到书虱 25 131

头。由图 2 可知，不同月份诱捕到的书虱数量存

在差异。整体上讲，随着仓内温度的升高，湿度

的增大，书虱的数量逐渐增加，其中 2017 年 7 月

诱捕到书虱的相对数量最多，为 3 577 头/月，占

14.23%；2018 年 1 月诱捕到书虱的相对数量最少，

为 1 073 头/月，占 4.27%。小麦粉成品车间四个

区域书虱发生相对数量从多到少依次为：D 区

9 623 头、C 区 8 028 头、B 区 4 099 头和 A 区 3 381

头。由表 1 可知，2017 年 7 月平均诱捕量最大，

为（55.0±33.3）头，而 2017 年 12 月至 2018 年 2

月，书虱的平均诱捕量相对较少。采用瓦楞纸板

诱捕器诱捕书虱，单个诱捕器最大诱捕量和最小

诱捕量存在较大差异，这可能与书虱在小麦粉成品

车间不同区域分布的情况存在较大差异有关。 

试验期间，小麦粉成品车间书虱发生总分布

如图 3 所示。从图 3 可看出，小麦粉成品车间不

同区域书虱的发生部位存在差异，呈非均匀分布，

主要分布为 4 个热点区域：一是麸皮打包间区域，

由于麸皮打包间常年粉尘密度大、设备和地面积

尘较多、卫生清理不彻底等原因，易引起书虱大

量繁殖和生长。2017 年 3 月至 2018 年 2 月期间

累计诱捕书虱 9 623 头，占全年诱捕量的 38.29%； 
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图 2  小麦粉成品车间书虱月总诱捕量及温湿度变化曲线 

Fig.2  Number of Psocidscaptured per month in a flour warehouse 
 

表 1  不同月份小麦粉成品车间瓦楞纸板诱捕器诱捕书虱 

Table 1 Number of Psocidscaptured during March-2017 to March-2018 

月份 
Month 

诱捕器数量/个 
No.traps 

平均诱捕量*/头 
Average trap 

最大诱捕量/头 
Max trap 

最小诱捕量/头 
Min trap 

2017 年 3 月 60 25.5±18.5ab 88 3 

2017 年 4 月 67 33.4±37.4abc 262 2 

2017 年 5 月 64 39.5±29.2bc 138 6 

2017 年 6 月 63 43.7±45.8c 243 1 

2017 年 7 月 65 55.0±33.3d 161 10 

2017 年 8 月 61 41.1±36.4bc 159 9 

2017 年 9 月 66 35.5±40.4bc 169 1 

2017 年 10 月 65 39.3±41.1bc 185 5 

2017 年 11 月 61 27.0±24.5ab 137 1 

2017 年 12 月 66 19.1±15.5a 59 1 

2018 年 1 月 61 17.6±15.5a 66 1 

2018 年 2 月 61 18.2±16.4a 97 1 

注：*诱捕量记为平均诱捕量±标准差，根据 SPSS17.0 Student-Newman-Keuls 分析，表中平均诱捕量后面的字母表示在 95%的

水平下诱捕量的差异显著性。The date in the table are mean±SE.Date in the same column with small column are significantly different at 

P<0.05. 

 

 
 

图 3  小麦粉成品车间书虱发生总分布图（分布图的距离单位为 mm；左侧的灰度尺数值表示累计诱捕书虱的数量，单位为头） 

Fig.3  Contour maps of psocids distribution in the flour warehouse from March-2017 to  
March-2018. (Map scale mm; gray scale represens total insects/trap/month) 
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二是麸皮打包间和成品仓交接区域，书虱发生

较多可能是受麸皮打包间内书虱向周围扩散有

关；三是自动打包机和皮带输送机区域，此区

域常年放置小麦粉包装叠堆的地台板，书虱发

生较多可能与地台板积粉生虫有关；四是卸粮口

区域，书虱发生较多可能是长期搬运面粉与外界

环境接触有关。书虱分布的以上发生部位具有长

时间持续存在，且成为向其他区域传播蔓延的虫

源地。  

2.2  小麦粉成品车间书虱发生与温湿度的关系 

小麦粉成品车间平均温度为 26.5 ℃，最高温

度为 35.7 ℃，最低温度为 13.5 ℃；平均相对湿

度为 82.6%，最高相对湿度 99.9%，最低相对湿

度 43.2%。从图 2 可看出，温度变化主要有两个

阶段：2017 年 3 月至 2017 年 9 月的升温期和 2017

年 9 月至 2018 年 2 月的降温期；相对湿度变化主

要分为三个阶段：2017 年 3 月至 2017 年 7 月、

2017 年 12 至 2018 年 2 月湿度升高阶段，2017 年

7 月至 2017 年 12 月湿度下降阶段。试验期间，

小麦粉成品车间日平均温度有 87.40%的时间温

度高于 20 ℃，58.9%的时间温度高于 25 ℃，

35.6%的时间温度高 30 ℃，有 0.6%的时间温度高

35 ℃；平均相对湿度有 97.3%的时间相对湿度高

于 60%，有 10.7%的时间相对湿度在 75%~80%。 

书虱月诱捕量与温湿度变化如图 2 所示，从

图 2 可看出，每月均可诱捕到书虱且不同月份诱

捕到书虱的数量存在较大差异。3 月至 7 月，月

平均温度从 21.2 ℃上升至 31.4 ℃，相对湿度在

83.3%~90.2%，书虱月发生数量随着温湿度的升

高增多显著；7 月有 30 处诱捕点达到峰值，平均

诱捕量为 55.0 头/处，累计诱捕到书虱 3 577 头；

8 月至 9 月小麦粉成品车间月平均温度继续升高，

从 33.1 ℃上升至 32.9 ℃，相对湿度下降从 86.5%

下降至 85.8%，书虱月发生数量开始逐渐减少，9

月累计诱捕书虱降至 2 344 头；到次年 1 月，月

平均温度 20.5 ℃，相对湿度 75.9%时，书虱数量

发生数量最少，平均诱捕量仅为 17.6 头/处，累计

诱捕书虱为 1 073 头；小麦粉成品车间内温湿度

与书虱发生数量关系密切，当温湿度达到书虱繁

殖和生长的最适条件，瓦楞纸板诱捕器诱捕到书

虱的数量必会增多，且温度和湿度两个因素中任

意一个发生明显变化时都会带来书虱发生数量的

相应变化。 

3  结论与讨论 

3.1  结论 

本研究利用瓦楞纸板诱捕器和地质统计学等

高线绘图技术，分析了对小麦粉成品车间书虱发

生部位以及与温湿度的关系。结果表明：小麦粉

成品车间瓦楞纸板诱捕器对书虱具有较好的诱捕

效果，试验期间累计诱捕到书虱 25 131 头，呈非

均匀分布；小麦粉成品车间书虱发生热点区域为

麸皮打包间、麸皮打包间和成品仓交接区域、自

动打包机和皮带输送机区域、卸粮口区域，以上

发生区域具有长时间持续存在，且成为向其他诸

点传播蔓延的虫源地；不用月份诱捕到书虱的数

量存在较大差异，这与小麦粉成品车间温湿度有

着密切的关系，且温度和湿度两个因素中任意一

个发生明显变化时都会带来书虱发生数量的相应

变化。 

本研究整体上书虱诱捕的数量随温度的升高

而增多，这与 Mckay 等[11]报道结果一致，Mckay

等还提出诱捕器诱捕数量和温度可用线性方程式

描述。在 2017 年 7 月成品车间月平均温度为

31.4 ℃时，书虱诱捕的数量达到最大，但 2017

年 8 月至 9 月，温度分别为 33.1 ℃和 32.9 ℃时，

书虱诱捕的数量逐渐减少；在 2018 年 1 月，温

度为 20.5 ℃时，书虱诱捕的数量达到最小，但

此时温度并非最低。作者认为诱捕器诱捕数量和

温度用线性方程式描述可能不准确，且方程中

R2 在 0.30~0.53 之间，预测值和真实值存在较大

差距。诱捕器诱捕数量和温度的相关性值得进一

步研究。 

3.2  讨论 

麸皮打包间属于书虱发生的源头，是书虱已

发生且难防治区域，应优先清理麸皮打包间源头

发生的害虫，在实际粮食日常保管中，加强车间

日常卫生清洁管理工作，重点加强对麸皮打包间

储粮害虫的监测和防治工作。 

从粮食保管的角度，对于常年放置地台板的区

域应定期做好卫生清洁；合理利用生产停机时间，

对面粉检验筛、打包设备等积粉较多的位置进行
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清理、定期拆筛清理检查等，从而减少虫害的滋生；

卸粮口、出入口等与外界环境接触的地方，应做好

密封工作，防治外界环境中感染的害虫源头。 

麸皮打包间和成品车间设计在一起虽然降低

了工程成本，减少了工人需求量，提高了工作效

率，但加大了对小麦粉成品车间面粉日常保管工

作，书虱大量发生容易影响的粮食品质和质量，

存在食品安全隐患，书虱种群爆发时会造成企业

的经济损失，建议今后设计车间时能将各功能区

独立分开。 
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