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大曲酒厂黄斑露尾甲发生规律研究
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)主要发生于曲房酒曲发

醉前期
,

成虫随湿曲入房发醉而迁入
,

并在湿曲块上产卵繁殖
.

卵期
、

幼虫期
、

预蛹期和蛹期平

分别为 1
.

5
,

6
.

4
,

1
.

3
,

4
.

7 d
.

至酒曲发醉进入中
、

后期
,

新一代成虫羽化并由于曲房高温 ( 40 ℃

左右 )低湿 (相对湿度 60 %以下 )
,

不适合继续发生
,

飞出迁入其他湿曲刚入房的曲房中
,

故曲

房温湿度条件
,

特别是湿曲入房初期的高湿是该虫发生的先决条件
。

关键词 黄斑露尾甲
,

发生规律
,

大曲酒厂
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.
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)俗称酱曲虫
、

酱曲露尾 甲
、

大曲虫
,

是一种世

界性的多食性储藏物害虫
,

尤以酿造
、

发酵工业中发生严重
。

在我国各地大曲酒厂普遍发

生
,

虫量之多
,

实属罕见
,

对酒曲生产造成了严重影响
。

迄今有关大曲酒厂黄斑露尾甲发生

规律的研究报道很少 l[]
。

1 9 8 8 ~ 1 9 8 9 年作者在陕西省西凤酒厂对此进行了系统的深入研

究
。

1 研究方法

1
.

1 系统调查方法

虫源和发生场所 分别于不同季节对陕西省西凤酒厂调入或库存的主要酿酒原料
、

各个生产车间及其他场所多点随机抽样或目测检查
,

两年共调查 14 次
.

种群数全年消长规律 每隔 7一 10 d
,

选择当 日清糠的曲房 1一 2 个
,

每房 3 点取样
,

每点 10 9 曲糠
,

计数曲糠中的幼虫数量
.

1
.

2 虫态历期观察

实验 室观察 从曲房采集成虫于盛有湿曲料 (含水量 40 % 士 2 %
,

下同 ) 的罐头瓶 内

饲养 12 h
,

获得同时刻卵
,

用拨针轻轻挑出放入铺有湿滤纸的培养皿中加盖培养
,

每 日检

查 1 次记载卵期
。

待卵孵化后将初孵幼虫单个接入指形管内
,

编号
,

供以湿曲料饲养
,

每 日

检查 l 次并更换饲料
.

蛹期观察同卵
。

成虫羽化后于罐头瓶中配对观察交配
、

产卵行为
。

曲房观察 基本同实验室
,

但当曲房温度升至 35 ℃左右时
,

将养虫瓶从曲块上移至

曲房内墙角
,

以免高温致试虫死亡
。

1
.

3 曲房内发生规律调查

生活史 选一曲房
,

从湿 曲入房始
,

每日 3 点取样
,

每点 10 9 曲糠
,

记载曲糠中各虫

态组成
,

直至成虫羽化迁出
,

重复 3 次
.

收稿 日期
:

1 99 3
一

1 2
一

2 3
.
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成虫迁入
、

迁 出曲房规律 湿曲入房完毕
,

在曲房顶棚挂 1 00
c m x s 。 m 两面涂有凡

士林的塑料薄膜条带 2 条
,

每 日定时更换
,

记载枯着虫量
,

至曲房内迁入成虫全部迁出
,

重

复 3 次
。

成虫在大 曲上产 卵规律 湿曲入房时
,

于曲房内 3 个不同部位用布袋套湿 曲各 10

块
,

橡皮圈封口
。

以后逐 日取出 3 块并标记
,

让成虫产卵 24 h 后重新套袋封 口
, 3~ 4 d 后

检查布袋内幼虫数
,

作为未套袋之日着卵量
。

1
.

4 生物学习性观察

成虫活动节律 成虫发生盛期在 曲房窗户上挂涂有凡士林的 12 0 c m X 5 c m 塑料薄

膜条带
, Z h 更换 1 次

,

计数上面粘捕的成虫数量
,

并同时观察其他场所成虫的活动
,

重复

3 昼夜
.

交配产卵习性 室内饲养的初羽化成虫雌雄分别以 l
:

1
,

2
:

l 和 1
:

2 各配对 20
,

10 和 10 对
,

放入盛有湿曲料的罐头瓶内饲养并观察交配行为
。

每日更换 1 次食料
,

原食

料倒入培养皿中加盖保湿培养
,

3一 4 d 后孵化幼虫易检查时计数作为其产卵量
。

趋尤性 分别挂 20 W 黑光灯和 1 00 W 普通灯泡各 1 盏
,

两灯相距约 10 m
,

灯下

5 0 c m 处分别挂一 5 0 。 m x 2 0 c m 和 5 3
.

3 。 m x 3 o e m 涂凡士林硬纸板
,

成虫盛发期每日

傍晚开灯
,

早 8
:

00 关灯并计数诱虫量
。

化蛹 和 羽化节律 取同时刻 ( 24 h 内 )变态的预蛹和 蛹
,

放入铺有湿滤纸的培养皿

中
,

Z h 观察 1 次
,

计数化蛹或羽化虫数
。

重复 3次
。

2 结 果

2
.

1 虫源和发生场所

系统调查结果表明
,

大曲酒酿造用的主要原料大麦
、

豌豆
、

高粱
、

稻壳等调入时均不携

带虫源
,

该虫在大曲酒厂的发生属当地自然分布虫源所致
.

曲房是该虫的主要发生场所
,

并集中发生于湿 曲刚入房至发酵进入
“
大火期

”

之前的曲房中
;
制酒车间地面缝隙和酒糟

场偶而可见个别幼虫发生
。

除此之外
,

其他场所均未见发生
。

2
.

2 发生规律

越冬 以成虫主要在 曲房内外墙角
、

缝隙
、

地面杂草丛中
、

树皮下
、

垃圾及其他废弃物

下越冬
,

特别是在比较潮湿的杂草根际越冬虫量较大
。

越冬成虫常有一定的群集性
,

数头

或更多常群集一起
。

遇晴朗无风温暖的夭气
,

少数成虫尚可活动
。

生活史 成虫随湿曲入房而迁入
,

并于曲块表面缝隙和曲糠中产卵繁殖
。

湿曲入房后

第 Z d
,

即始见初孵幼虫
;
第 7~ s d

,

曲房内温度升至 38 ~ 45 ℃
,

加之曲块表面变干
,

曲房

内湿度降低
,

迁入成虫全部从曲房迁出
,

又迁入其他湿曲刚入房的曲房中
,

同时该曲房内

始见预蛹
;
第 8一 g d 始见蛹

;
第 12 ~ 13 d 始见初羽化成虫

; 至曲入房后第 15 ~ 17 d
,

该曲

房内新一代成虫已全部羽化并飞出
。

随后
,

该曲房内酒曲进入后期养曲阶段
,

不适于继续

发生
,

直至下一轮湿 曲入房
,

成虫又迁入发生
。

虫态历期 在 曲房和实验室条件下
,

卵
、

幼虫
、

预蛹和蛹的发育历期及实验室条件下

成虫的产卵前期如表 1 所示
。

室 内饲养观察成虫寿命为 38 ~ 97 d
,

平均 76
.

3 d ,
雌

、

雄比

较
,

雄虫寿命短于雌虫
,

平均分别为 71
.

5
,

81
.

l .d
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农 1黄斑礴尾甲各虫态发育历期 1 (9 98
.

) 8

曲 房 实脸室

映一 0 35 2222 933

虫 期 观察虫数
(头 )

历期 (d)

最 短 最 长 平 均

观察虫效 历期 (d)

最 姐 .长 平 均
.

工月了,孟7卵 期

幼虫期

预蛹期

蛹 期

产卵前期

全世代

10 0

1 0 0

1
。

5

6
。

4

1
。

2

8
。

1

,
·

资
4

。

7

2
。

g

8
。

Z

,几44
丹」

99

.

自̀̀,3,̀月才1̀

3

.
几月r

,几

注
:

实验观察期间
,

实验室平均沮度 24
.

1 ℃ 。

种群年发生规律 越冬成虫 3 月上
、

中旬开始出蛰活动
。

春季由于低温
,

种群增殖缓

慢
,

进入 6 月份
,

种群数量急剧增加
,

6 月中旬至 9 月中旬为全年发生高峰期
。

9 月下旬以

后
,

随气温渐降
,

种群数量下降
。

至 12 月
,

大部分成虫进入越冬状态
。

但由于 曲房温度较

高
,

仍有极少一部分继续发生
;
进入元月份以后

,

全部进入越冬状态
。

西凤酒大曲生产过程中
,

酒曲发酵期为 30 余夭
,

每年生产 10 轮曲
.

该虫在曲房完成

从卵到成虫的发育历期 12 ~ 16 d
,

平均 13
.

g d ;
在 自然条件下成虫产卵前期为 1 ~ 7 d

,

平

均 3
.

7 d ;
全世代发育历期 13 ~ 23 d

,

平均 1 7
.

6 d
.

据此推算
,

在陕西省西凤酒厂
,

该虫从 3

月中旬至 12 月可发生 12 ~ 22 代
,

平均 16 代
。

2
.

3 生物学习性

2
.

3
.

1 成虫 ①活动节律
。

成虫夜伏昼出
,

善飞翔
。

据昼夜观察
,

上午 9
:

00 左右开始爬

行活动
,

并逐渐进入飞翔阶段
。

下午 1 3
: 0 0 ~ 1 9 :

oo 飞翔活动最盛
,

活动虫量占全昼夜活

动虫量的 9 7
.

3 5 %
,

其中 1 3
: 0 0 ~ 1 5

: 0 0 是飞翔活动高峰期
,

占 4 3
.

7 3 %
.

1 9
: 0 0 以后

,

飞翔活动虫量迅速减少
,

迁入曲房内曲块表面爬行或钻入 曲块缝隙中静伏
.

21
:

00 以后
,

已无飞翔成虫
,

全部进入静伏阶段
。

成虫飞翔活动与天气变化关系密切
。

以天晴无风或闷

热将雨
、

无风之 日最活跃
,

阴天或刮风时活动减弱
,

雨天或刮大风之 日仅在曲房内活动
。

②

交配产卵
。

成虫羽化后次日即可交配
,

交配方式为重叠式
,

一生交配多次
。

雌雄性比随季

节略有变化 (l
: 。

.

9 23 ~ 1
.

0 7 0)
,

平均为 1
: 。

.

9 6 85
.

成虫交配后即可产卵
。

卵单产
,

数粒

或 数 10 粒产在一块
。

单雌产卵量变化较大
,

且明显地受雌雄性比的影响 (表 2 )
。

配对试验

观察表明
,

交配有刺激雌虫产卵的作用
。

雌雄比例小时
,

不仅使雌虫产卵量增多
,

同时发

现
,

雌虫产卵期间若雄虫丢失或死亡
,

则雌虫 2 ~ 3 d 后就会停止产卵
。

补加雄虫之后又继

续产卵
.

③趋性
.

成虫无趋光性
,

在成虫发生盛期连续诱集达 34 d
,

20 w 黑光灯和 10 o w

普通白炽灯下 10 0 c m :
粘虫板上分别枯捕成虫 43 头和 10 头

,

平均每晚上诱捕 1
.

26 头和

0
.

29 头
,

诱捕最多时分别为 11 头和 2 头
.

成虫对大曲发酵初期产生的气味具有强烈的趋

性
。

随湿曲入房发醉
,

成虫迅速迁入
。

湿曲入房后 24 h 内的成虫迁入量占全部迁入虫量的

8 2
.

7 %
.

湿曲入房后 48 h
,

曲房内成虫数量达到高峰
。

此外
,

制曲机周围等处常堆有部分

剩余湿曲料
,

其上常可见到大量成虫群集
、

飞翔
。

2
.

3
.

2 卵 初产时乳白色
,

卵壳薄而透明
,

随胚胎发育完成渐变为黄白色
。

孵化前数小

时
,

两上额呈淡红褐色清晰可见
。

室 内培养孵化率高达 96 写以上
。
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雌
:

雄 观察对致

表 2 黄斑璐尾甲雌虫产卵 t 及性比的影响

产梦p历期 ( d ) 单雌产卵量 (拉 ) 日均产歹日量 (校 )

范围
竺4 8

。

0

范围 平均 范围

38 ~ 5 3

1 1 ~ 5 1

2 2 ~ 5 2

4 1
.

6

4 0
。

8

3 05 ~ 1 1 8 2

35 1 ~ 1 2 4 4

61 9 ~ 2 2 85

7 1 2
。

9 .

7 8 3
。

5 .

1 1 39
.

8 b

3
。

9 8

8
.

0 ~ 25
.

7

8
.

2 ~ 3 3
.

3

19
。

8 ~ 4 3
.

9

平均

1 4
.

9 ^

1
.

9 5 5

2 0
.

8 ^

2 7
.

6B

6
。

5 8 3

000,几咋妇,孟

* F
o

.

0 5 = 3
.

3 1 ` F
o . o l

= 5
.

3 6 5
.

2
.

3
.

3 幼 虫 初孵幼虫活泼
,

善爬行
,

喜群集于曲块表面缝隙中
.

随幼虫长大
,

渐从曲块

中爬出落入地面 曲糠中
。

水蒸汽凝结成水珠落在地面形成的
“
水浸域

”
周围常可见到大量

幼虫群集
。

幼虫老熟后爬向曲房内墙角或从 曲房门窗爬出
,

于气温较低处化蛹
。

室内观察

其昼夜化蛹节律如图 1
.

2
.

3
.

4 蛹 初期乳白色
,

以后色渐变深
,

至羽化时蛹体黄褐色
,

复眼红褐色
。

蛹体背面裂

开成虫脱蜕而出
。

室内观察蛹昼夜羽化节律如图 2
.

J斗O
ǎ次à讲刁ù露

ǎ次)铃瞥牟

0 4 : 0 0 5 : 0 0 1 2 : 0 0 16
, o J 万承万乏石0 0 0 4 : 0 0 8 : 0 0 1 2 : 0 0 1 6 : 00 20 : 0 0 12 4 : 0 0

图 2 黄斑露尾甲蛹昼夜羽化节律

ǎ次à专赵脸一ù份

`产.七rb门划户.七广.
LOJCO哎口月了-匕月峥l

reseses, ,esesesleseses,

esll
we.L

、 叮 一 相对湿度

\

00UO4乃山0
八乃

, L̀`

lee

图 1 黄斑露尾甲昼夜化蛹节律

2
.

4 发生与环境条件的关系

盗
、

湿度 曲房温
、

湿度的变化直接影

响曲房内成虫的迁入量
.

由图 3 可见
,

曲 房 攀
内 成 虫 的 发 生 量 与 湿 度 变化有密切 的 步

关系
。

套袋观察曲块着卵量也得出了类似的 汤

结论
.

湿曲入房后前 s d 的着卵量 比例依次 票
~ ~

。

~ ~
产 “ 产, J 产

曰
’ J 幼 “ 一 “ J 目 2 `一

~ ~
F J ’ “ 、 少 、

姆

为 9
.

6 2 %
,

3 3
.

9 3 %
,

2 4
.

0 3 % 1 9
.

1 5写
,

6
.

9 3 %
, 3

.

9 4 %
,

3
.

3 1 %和 0
.

天气状况 成虫飞翔活动以天气晴朗

无风之 日最盛
,

阴雨天或刮大风时仅在曲块

表面爬行
。

故湿曲入房初期的天气状况对该

虫的发生有明显影响
。

调查结果表 明
,

湿曲

6 0

4 0

成虫数量

艺4
.

3 2 8
.

1

2 3 4 5 6 7 8

曲入房后时间 (
〔
] )

3 2
.

1 3 3
.

6 3 6
.

4 3 6
.

4 3 9
.

8 4 0
.

6 4 3
.

2

曲房温度 ( C )

图 3 成虫迁入量与曲房温
、

湿度的关系

入房初期 3一 4 d 内若遇连续的阴雨天气
,

发生虫量减少 60 %一 80 %
.
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3 讨 论

黄斑露尾 甲是大曲酒厂酒曲发酵初期的重要害虫
。

由于大曲酒主产我国
,

其大发生是

伴随我国 80 年代以来大曲潜产量迅猛增长而出现的
,

故有关大曲酒厂黄斑露尾甲的发生

规律国内外均未见报道
,

对防治工作带来了很大的困难
。

本文首次系统地报道了在大曲酒

厂条件下黄斑露尾 甲的发生规律
.

根据其发生规律
,

防治策略应从消灭越冬虫源入手
,

以

阻止成虫迁入 曲房为重点
,

结合清糠
,

利用酒曲发酵过程中
“

大火期
”

的曲房高温消灭曲房

内幼虫
,

再辅以必要的化学药剂 防治
,

就能有效地控制其大发生
。
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