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腐食酪螨在不同温度和营养条件下

生长发育的比较研究
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摘要：在 ,&C2L、,2L、&’L、&2L和 4’L恒温下，用啤酒酵母粉和玉米粉为饲料，测定了不同温度和饲料条件下腐

食酪螨 -./’01$*23 02#/43"4&#+$4 各个发育阶段和世代的发育历期，获得其在各条件下的发育起点温度和有效积温。

结果表明，在本文的实验温度范围内，该螨的发育历期与温度呈负相关，即随着温度的升高发育历期缩短。在各发

育阶段不同饲料条件下发育起点温度和有效积温都有所差异。用啤酒酵母粉作饲料时，腐食酪螨的全世代历期为

).C’) 天（,&C2L下）和 .C), 天（4’L下），发育起点温度为 ,’C,.L，有效积温为 ,22C)) >·L；用玉米粉作饲料时，全

世代历期为 +.C+* 天（,&C2L下）和 ,’C++ 天（4’L下），发育起点温度为 ,’C2&L，有效积温为 &’.C44 >·L。以成螨体

长和体宽为指标，比较了在各温度条件及不同饲料条件对其生长的影响，结果表明不同饲料对螨体大小有显著影

响，温度的影响不明显。
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腐食酪螨 !"#$%&’()* %)+#,*-,.+/’, 是世界性分布的

最为重要的仓储食品害螨之一（!"#$#%& ,+ ’0 ’，()*+），

在我国发生普遍（马恩沛等，()*,）。该螨食性复杂，通

常大量发生于脂肪和蛋白质含量高的储藏食品中，给

人类生产生活造成很大损失。此外，该螨还可携带和

传播霉菌（-.&//&01$ ,+ ’0 ’，()2)；李朝品，3443；李朝品

等，3445），从而间接引发人类多种疾病。

有关 腐 食 酪 螨 的 生 活 史 前 人 虽 有 一 些 研 究

（67819$，():(；;#.%9.，():+；<&=1# #=> ?&@@$，():*；

A7==&=80B=，():)），所用饲料多为酵母，与实际生产

和生活联系不够紧密。本文作者选用玉米和啤酒酵

母粉作为饲料，在 (3C2D E 54D范围内的 2 个温度

下，测定了该螨发育历期与温度间的关系以及不同

条件对其生长的影响。

! 材料与方法

!"! 供试虫源和饲料

本实验用腐食酪螨采自贵阳市花溪区自由市场

所购食用红枣上，经啤酒酵母粉纯化饲养多代后供

用。所用啤酒酵母粉和玉米粉分别来自贵阳市瀑布

啤酒厂和花溪农贸市场。

!"# 实验仪器和试剂

人工气候箱为 FGH 系列多段可编程智能人工

气候箱，宁波江南仪器厂生产；亚都超声波加湿器

（IAJK343 型），北京亚都科技有限公司生产；体视

显微镜（<?H(:*JLM），麦克奥迪实业集团有限公司生

产；生物显微镜（;J系列）麦克奥迪实业集团有限公

司生产。

水合氯醛、甘油、阿拉伯胶和蒸馏水等常用试

剂，均为国产分析纯。

!"$ 实验方法

!"$"! 饲养小室的制作：本实验所用饲养小室是

由作者在前人的基础上加以改进（67819$，()*5）。

具体方法如下：将长 34 NO，宽 3 NO，厚 3 OO 的有机

玻璃直尺截成 , 段，每段长度 2 NO；然后在各段上分

别挖两个间隔 5 NO，上直径 : OO，下直径 5 OO 的锥

形小孔，孔的下方用黑色滤纸封口。上孔待放入实

验螨及饲料后，用 (* OO P (* OO 盖玻片盖好，并用

透明胶带封口。

!"$"# 发育历期的观察和记录：本实验先随机挑

取雌成螨每 (4 头置于一饲养小室中，分别置于温度

为 (3C2D、(2D、34D、32D、54D，相对湿度 *4Q R
+Q的全黑暗人工气候箱中让其产卵。每处理设 5

个重复，即 54 头雌成螨。, 1后从供产卵的饲养小

室中取出卵，以每小室 ( 粒卵的方式接于另外的饲

养小室中，并分别置于与产卵时相对应的温度下用

酵母粉和玉米粉分别喂养。以同种饲料、同一温度

组合为一个处理，每处理观察卵 24 粒。饲养期间，

每隔 * 1 观察一次，并记录各阶段发育情况，至成螨

产卵为止。

!"$"$ 体躯大小比较：分别挑取各个温度和饲料

下的雌雄成螨各 54 头，用霍氏封固剂（用水合氯醛、

纯甘油、阿拉伯胶和蒸馏水配制）封片后，在装有测

微尺的生物显微镜下观察测量并记录其长和宽。

!"% 数据分析

根据各温度下的发育历期采用加权法（吴千红

和邵则信，())(）计算发育起点温度及有效积温。实

验中所获数据均采用 STN9@ 3445 和 <U<<((C2 软件分

析，并对数据进行卡方检验。

# 结果与分析

#"! 不同温度及饲料下各螨态的发育历期

观察每个处理腐食酪螨各发育阶段的发育历期

（>），求出平均值及其标准差（表 (）。从中可知，在

饲养温度范围内，腐食酪螨各螨态发育历期随温度

的升高而缩短，随温度的降低而延长；分别用啤酒

酵母和玉米粉作饲料时其发育历期存在明显差异。

在 (3C2D、(2D、34D、32D和 54D 2 个温度下，用啤

酒酵 母 饲 养 时 其 从 卵 到 成 螨 的 发 育 历 期 依 次 为

,*C4, R 5C*2、53C+5 R 3C4(、()C42 R 3C3(、)C35 R
4C,*、*C,( R 4C:+ 天，而用玉米粉饲养时其从卵到成

螨的发育历期依次为 +*C+) R 3C2:、,)C+) R 3C+)、

3,C(* R (C2(、(5C+* R (C() 和 (4C++ R (C43 天。各螨

态的发育速率随温度有相同的变化趋势，与之呈正

相关（图 (）。

#"# 不同温度及饲料下各螨态的发育起点温度和

有效积温

根据有效积温原理计算出各个温度、饲料下各

螨态的发育起点温度和有效积温及其标准差，建立

回归方程如表 3。根据相关系数 # 值均大于 4C*+*
（查相关系数表所得），说明腐食酪螨各处理温度和

发育速率的直线关系拟和较好。又经卡方检验，回

归方程显著适合于实验观察值。从表 3 可以看出，

不同饲料饲养时，除卵期玉米饲养的发育起点温度

较酵母饲养的低外，其余各螨态及整个历期，用酵母

作饲料时发育起点温度均较低。
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表 ! 腐食酪螨实验种群在不同温度及饲料下的发育历期（"）

#$%&’ ! (’)’&*+,’-.$& "/0$.1*-（"）*2 !"#$%&’()* %)+#,*-,.+/’, %0’" 31.4 5’$6. $-" 7*0- /-"’0 "122’0’-. .’,+’0$./0’6
发育阶段

!"#$%
饲料

&’’(
温度 )%*+%,#"-,%（.）

/012 /2 03 02 43

卵期 5$$
酵母 6%#7" /8123 9 /:08 #; <1=8 9 3:>8 ?; 212/ 9 3:43 @; 012A 9 3:/0 (; 0123 9 3:/2 %;
玉米 B’,C />1>0 9 3:A8 #D /318> 9 3:2< ?D 21<< 9 3:42 @D 4183 9 3:3A (D 01=4 9 3:/2 (D

幼螨期 E#,F#%
酵母 6%#7" >1A< 9 / :33 #; 213/ 9 3:0= ?; 01>< 9 3:8> @; /14/ 9 3:32 (; /10= 9 3:/= (;
玉米 B’,C A14= 9 3:84 #D >1A< 9 3:42 ?D 418= 9 3:48 @D 01/< 9 3:/=8 (D /123 9 3:/= (;

第一静止期

&G,7" HI+’+-7
酵母 6%#7" 01A4 9 3 :/4 #; 010/ 9 3:0/ ?; /183 9 3:03 @; 31>3 9 3:33 (; 312> 9 3:34 (;
玉米 B’,C 41/3 9 3:/0 #D 018> 9 3:08 ?; /18> 9 3:/= @D 31A2 9 3:// (D 31=3 9 3:/2 (D

前若螨期

J,’"’CI*+H
酵母 6%#7" 81A8 9 3 :4= #; 41A3 9 3:0A ?; /1>0 9 3:42 @; /10/ 9 3:// (; 31<3 9 3:30 (;
玉米 B’,C /318= 9 3:08 #D >1=A 9 3:3> ?D 810> 9 3:/2 @D 01/= 9 3:4> (D /1>2 9 3:0> %D

第二静止期

!%@’C( HI+’+-7
酵母 6%#7" 01</ 9 3 :3/ #; /1AA 9 3:/4 ?; /1>3 9 3:0= @; 31>3 9 3:38 (; 312< 9 3:32 (;
玉米 B’,C 012A 9 3:0/ #D 010/ 9 3:3A #D /14/ 9 3:3/ @; 31A8 9 3:3> (; 31A2 9 3:32 %;

后若螨期

K%-"’CI*+H
酵母 6%#7" 812= 9 3 :82 #; 412/ 9 3:0/ #; 0184 9 3:4/ ?; /1/0 9 3:3/ @; /132 9 3:/> (;
玉米 B’,C /=1=3 9 3:08 #D <18/ 9 8:83 ?D 01A< 9 3:02 @D /1>2 9 3:3/ @(; /108 9 3:38 (;

第三静止期

)HG,( HI+’+-7
酵母 6%#7" 414/ 9 3 :38 #; 0183 9 3:3AA ?; /1>A 9 3:08 @; 31>3 9 3:32 (; 3122 9 3:34 (;
玉米 B’,C 81>= 9 3:/0 #D 01=3 9 3:84> ?; /1<< 9 3:/4 ?; /1/8 9 3:/> @D 31A2 9 3:32 @D

产卵前期

J,%L’FG+’7G"G’C
酵母 6%#7" <133 9 3 :>0 #; 81A< 9 3:/2 ?; 01/0 9 3:3= @; /103 9 3:38 (; /1/3 9 3:3= (;
玉米 B’,C /810= 9 3:0< #D A1=< 9 3:>4 ?D 01A/ 9 3:// @D /142 9 3:00 (D /132 9 3:/2 %D

全世代

M%C%,#"G’C
酵母 6%#7" 8<138 9 4:<2 #; 401=4 9 0:3/ ?; /A132 9 0:0/ @; A104 9 3:8< (; <18/ 9 3:>= (;
玉米 B’,C =<1=A 9 0:2> #D 8A1=A 9 0:=A ?D 081/< 9 /:2/ @D /41=< 9 /:/A (D /31== 9 /:30 %D

注：表中数据为平均值 9 标准差；同行数据后标有不同小写字母表示差异显著（! N 3132，邓肯新复级差测验），而同列数据中同一发育阶段不

同饲料间的历期比较采用不同大写字母表示差异显著（! N 3132，!"-(%C"’7 "L测验，5O@%P 0334）。

Q’"%7：K#"# GC "H% "#?P% #,% *%#C 9 #$；"H’7% GC "H% 7#*% ,’R S’PP’R%( ?I (GSS%,%C" 7*#PP P%""%,7 (GSS%, 7G$CGSG@#C"PI（! N 3132，K-C@#C *-P"G+P% *%#C "%7"），

RHGP% "H’7% ’S "H% 7#*% (%F%P’+*%C"#P 7"#$% GC "H% 7#*% @’P-*C S’PP’R%( ?I (GSS%,%C" @#+G"#P P%""%,7 (GSS%, 7G$CGSG@#C"PI（! N 3132，!"-(%C"’7 "L"%7"，5O@%P 0334）:

图 / 不同温度下腐食酪螨卵、幼螨、前若螨和后若螨的发育速率

&G$: / K%F%P’+*%C"#P ,#"% ’S %&’()*+,-. )-"’/.0/1"2+/ #" (GSS%,%C" 7"#$%7 ?,%( RG"H I%#7" #C( @’,C -C(%, (GSS%,%C" "%*+%,#"-,%7
;：酵母粉饲养 D,%( RG"H I%#7"；D：玉米粉饲养 D,%( RG"H @’,C:

89: 不同温度及饲料条件下腐食酪螨成螨的体型

大小比较

根据对体躯长宽的测量结果，计算每个处理的

平均值及其标准差，再进行比较，结果如表 4。可以

看出，不同饲料对雌成螨螨体的大小有显著影响，而

温度的影响不明显。

: 讨论

本文结果表明，不同饲料下腐食酪螨发育起点

温度和有效积温存在差异，不同饲料条件下成螨的

体形大小差异显著。这说明营养条件对该螨的生长

发育起到相当重要的作用。营养条件较好时，有利

于螨体的生长发育和提高其抵御外界不良环境压力

的能力。此外，作者还认为，利用发育起点温度和有

效积温进行预测预报时，最好选用该螨危害较严重

的、对人类经济价值较大的物品作为饲料，而不仅限

于该螨的最适饲料；由于饲料对该螨发育历期的影

响很大，在实际工作中，应针对特定储藏物对该螨进

行实验获得必要数据，才能提高测报的准确性。

>/= 昆虫学报 30"+ 41"(5(6(,20+ #2120+ 8A 卷



表 ! 腐食酪螨在不同饲料下各发育阶段发育起点温度和有效积温（平均值 " 标准差）

#$%&’ ! (’)’&*+,’-.$& ./0’1/*&2 .’,+’0$.30’ $-2 ’44’5.6)’ $553,3&$.’2 .’,+’0$.30’（,’$-" !"）6- ’)’07 1.$8’ *4
#$%&’()*+, ’+-%.,/.0-1). %0’2 96./ 7’$1. $-2 5*0- 3-2’0 2644’0’-. .’,+’0$.30’1

发育阶段

!"#$%
饲料

&’’(

发育起点温度（)）

*%+%,’-.%/"#, "01%20’,(
"%.-%1#"31%

有效积温（(·)）

455%6"7+% #663.3,#"%(
"%.-%1#"31%

回归方程

8%$1%227+%
%93#"7’/

相关系数 !
:’11%,#"7’/
6’%55767%/"

!
;

卵期 4$$
酵母 <%#2" =>?=; @ =?A; BC?== @ D?E; " F =>?=; G BC?==# H >?A=ID! >?CB;B
玉米 :’1/ A?E> @ >?EB CB?J> @ I?=C " F A?E> G CB?J># H >?A=AE! >?=>=J

幼螨期 K#1+#%
酵母 <%#2" =>?I> @ =?A; I;?CB @ I?IA " F =>?I> G I;?CB# H >?AID=! D?IAAE
玉米 :’1/ =>?II @ >?AC BC?AJ @ ;?=C " F =>?II G BC?AJ# H >?ABDC! E?=IJE

前若螨期

L1’"’/M.-0
酵母 <%#2" =>?=> @ >?EB ;D?CD @ >?A; " F =>?=> G ;D?CD# H >?ACAI!! B?=JJE
玉米 :’1/ =>?BB @ =?=I CB?>; @ ;?A= " F =>?BB G CB?>;# H >?AIAI! ;?DJDB

后若螨期

*%3"’/M.-0
酵母 <%#2" A?CB @ ;?>; II?DA @ I?;C " F A?CB G II?DA# H >?AD==!! B?BBAB
玉米 :’1/ ==?A= @ >?CB E>?EI @ >?AI " F ==?A= G E>?EI# H >?A>;I! I?A=JC

全世代 N%/%1#"7’/
酵母 <%#2" =>?=J @ =?CJ =CC?BB @ =A?EC " F =>?=J G =CC?BB # H >?AICJ! >?BIC>
玉米 :’1/ =>?C; @ >?=I ;>J?II @ =?JI " F =>?C; G ;>J?II# H >?A=CD! >?>AIE

!：相关 :’11%,#"7’/；!!：极相关 !7$/7576#/" 6’11%,#"7’/O "：发育历期 *%+%,’-.%/"#, (31#"7’/；#：发育速率 *%+%,’-.%/"#, 1#"%O

表 : 腐食酪螨不同温度和饲料下成螨体长和宽比较

#$%&’ : ;*,+$061*- *4 &’-8./ $-2 962./ *4 ./’ $23&. #$%&’()*+, ’+-%.,/.0-1). %0’2 96./
7’$1. $-2 5*0- 3-2’0 2644’0’-. .’,+’0$.30’1

测量项目

P%#231%.%/" 7"%.
饲料

&’’(
温度 Q%.-%1#"31%（)）

=;?C =C ;> ;C I>
雌螨体长 R’(M ,%/$"0 ’5

5%.#,% .7"%（!.）

玉米 :’1/ CBI @ =I #S B>> @ C TS BD= @ = 6S BAB @ A #6S ;AJ @ J (S
酵母 <%#2" EC> @ C #R D;I @ => TR DBC @ E TR DI; @ E TR C;D @ E 6R

雌螨体宽 R’(M U7("0 ’5
5%.#,% .7"%（!.）

玉米 :’1/ ;EA @ =J #S ;=C @ I TS ;;E @ D TS ;CB @ = #TS =BI @ B 6S
酵母 <%#2" B>; @ => #R I;; @ J T6R I;J @ I TR IIA @ C TR ;D= @ E 6R

雄螨平均体长 S+%1#$% T’(M
,%/$"0 ’5 .#,% .7"%（!.）

玉米 :’1/ BB> @ J #S IEI @ =I #S B=J @ B #S BB> @ B #S IJ; @ D #S
酵母 <%#2" CDC @ E #R C=B @ J #TR C;D @ A #TR CB; @ J #R BE> @ I TS

雄螨平均体宽 S+%1#$% T’(M
U7("0 ’5 .#,% .7"%（!.）

玉米 :’1/ ;IB @ == #S ;>I @ B #TS ;;B @ B #S ;;J @ D #S =E; @ D TS
酵母 <%#2" I=D @ C #R ;JJ @ I #R ;JE @ I #R ;JB @ I #R ;B= @ D TR

注：表中数据为“平均数 @ 标准差”；同一行数据后标有不同小写字母表示差异显著（$ V >?>C，邓肯新复极差测验）。同一列中同一测量项目

不同饲料间的比较采用不同大写字母表示差异显著（$ V >?>C，!"3(%/"’2 %W测验）。

X’"%2：Q0% (#"# 7/ "0% "#T,% #1% .%#/ @ &’；"0’2% (#"# 7/ "0% 2#.% 1’U 5’,,’U%( TM (755%1%/" 2.#,, ,%""%12 (755%1 27$/7576#/",M（$ V >?>C，*3/6#/Y2 .3,"7-,% 1#/$%
"%2"），U07,% "0’2% (#"# ’5 "0% 2#.% .%#231%.%/" 7"%. 7/ "0% 2#.% 6’,3./ 5’,,’U%( TM (755%1%/" 6#-7"#, ,%""%12 (755%1 27$/7576#/",M（$ V >?>C，!"3(%/"’2 %W"%2"）O

本实验的发育历期较以往的报道有所不同，如

于晓等（;>>;）用酵母片做饲料的发育历期比本文中

啤酒酵母作饲料的历期长，而较玉米为饲料时的历

期短。:3//7/$"’/（=ADA）认为，腐食酪螨发育的低温

极限是 E Z =>)，最高温度为 IC Z IE)，并发现在温

度为 I;)，相对湿度为 AJ[ Z =>>[的条件下，以麦

胚为饲料，腐食酪螨的平均发育历期为 J?BD 天。而

R#1\%1（=ADE）发现在温度为 I;)，相对湿度为 AJ[
Z =>>[的条件下，以啤酒酵母为饲料，最快发育期

要 ;= 天。]3$0%2（=AD=）则发现，当温度为 ;I)，相

对湿度 JE[，麦胚为饲料，完成其生活周期需要 ; Z
I 周。又据资料显示，啤酒酵母粉和麦胚粉的蛋白

质含量分别为 BD?J[和 ID?B[，远大于玉米粉的蛋

白质含量 J?=[（杨月欣等，;>>;）。因此以上这些差

异可能与实验选用的饲料的营养成分不同有关。

本实验的结果是在实验室恒温条件下获得的，

因此与自然界的实际情况有一定差异。在该螨的防

治工作中需采用有关实验取得的参数时，应从具体

仓储条件和储藏物种类所构成的生态系统出发，把

参数资料与包括天敌等因素在内的实际调查情况联

系起来，综合分析其发生趋势和拟定防治措施。
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