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摘 要 

在24℃下用怔浓度氟亿氢(HF)熏蒸过的小麦叶饲养牯虫<Mythmma separata)，研究氟拧染耐粘 

虫生恒和繁 殖的影响．当氟处理赦度为0．8 镇克／分米0·天时．整十轴虫期的发育——存活指鼗和相 对 

生恒瑾 卓(锄 )分别比对 照组幼 虫低 10 和 5 左右． 种群增 恒指数减步 lO · 大部丹 幼虫增加 了一 十 

龄搬．用橱养在熏气罩内盆裁小麦上的幼虫柞植似的涌定，氟赴理蕺虞为 o．8T独克／丹米 ·天，熏 气罩 

内的幼虫与对恩组幼虫相比，存j舌卑和GR分别 F辟4D 和l5 左右，而且篮育搬廷恒． 

试验结果表明，大气氟污染对幼虫生长的直接影响要太于它通过熏蔫小麦叶对幼虫的同接髟响． 

美■谭-空气污染，氟，粘虫．小麦． 

氟是一种十分活泼的元素，进入生物体后很容易和体内活性物质结合，从而对动植物的 

生长以致于人类的健康产生严重影响。氟化物对很多昆虫都是有害的，但也有证据表明，氟 

化物促进了某些昆虫的生长。面粉中含有0．1 的 NaF对杂拟谷盗成虫产卵有刺激作用 “ 。 

由于昆虫与人类的生活有着十分密切的关系，因此氯污染对昆虫种群的潜在影响已日益引遥 

昆虫学家和有关科学工 作者的关注 “ 。 

我们在室内和不同氟浓度的熏气罩内，用低浓度氯熏蒸过的小麦叶和不加氟的人工饲科 

饲养粘虫，研究氟污染对粘虫生长和繁殖的直接影响和间接影响。 

一

、 材料和方法 

用盆栽的“京丰 l号”冬小麦为饲料植物。小麦返青后移至开顶式熏气罩中 ，用 不 同 

浓度的HF在 白天熏气，每周 6天，每天 7小时，用碱性滤纸作静止监测。熏 气 3周 后，每 

天剪取小麦叶饲养粘虫。 

粘虫在室内用玉米叶～麦胚粉人工饲料饲养多代。初孵幼虫用养虫缸(7．0×12cm)群养， 

从 2龄起用指形管(2。5×8．0cm)单条饲养。实验用虫按以下三种方法处理： 

1．在室内用氟熏燕小壹叶饲养 幼虫从孵化起即在24--+1℃条昝下，每 日光照 9小时。 

昌家 自然 科学基 垒资助 谭题 ． 

车工怍得到墨堂璺教授的关心·熊严军同志軎加都抒工作·特此致辩 
奉 支于 1989年 0月 日收 到。 
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以不同氟浓度熏蒸过的小麦叶为饲料。记载幼虫和蛹发育、存活情况。测定各处理组末龄幼 

虫的近似消化率(丑D)、食物毛转化率(ECI)、净转化率(ECD)及相对生长速率 (GR)。各 

营养参数的测定均按Waldbauer(1968)的定义 化蛹第二天称蛹重。成虫用桅灯罩(10× 

loom)配对饲养，饲喂1O％蜂蜜水。选氟处理浓度为 0．87、0．61微克／分米。·天的二个组及 

对照组统计产卵量，并测定受精卵的平均孵化率。 

2．在熏气罩内盆载 小麦上饲养 初解幼虫用人工饲料饲养。幼虫进入 3龄后分别移入 

1、3、5号熏气罩内的小麦上。每个罩内幼虫分放在 5盆小麦上，每盆1O条幼虫。用 30目尼 

龙阿纱做成圆柱形罩(16×75cm)，将有粘 虫的盆罩住，以防幼虫逃逸。12天后取回幼虫 并 

称重。计算生长速率(GR)。 

3．在熏气罩内用人工饲料饲养 从初孵幼虫起用不加氟的人工饲料饲养。幼虫进入 3 

龄即移入分别放置在 1．3、5号熏气罩的玻璃干燥器中，干燥器内通入 含氟气体。每个干燥 

器中用上述人工饲料饲养5O条幼虫。12天后取出幼虫称重，计算生长速率。 

二、结果与分析 

1．氟熏蔫小壹叶对牯虫发育的影响 

由表1可见，幼虫发育历期随熏蒸的氟浓度升高而延长。取食熏蒸浓度为0．87微克／分米 · 

天小麦叶的幼虫，大部分增加了一个龄期。如果以发育存活指势来衡量，则可以看到该指数 

囊 1 一熏蔫小壹叶对轱虫生长和发育的影响 

Table 1 Effects of HF—fumigated wheat foliage on growth and development of axmy worm 

! !竺号 ； ·(对熙) l z i s I t l s 

94．5 

袭中数据是 X±SE． 数据右 上角 同字母表示 差异显 著程度 (p<O．05)， 表 2、 4用 法 相同． 

随处理浓度减小而逐渐上升。l组的发育一存活指数比 5组 高10％左右。幼虫的相对生 长速率 

臆氟浓度的提高而下降，但差异不大。 

幼虫取食不同浓度 HF熏蒸的小麦叶后，它们的蛹都比对照组小。但第 4和第 5组的蛹 

比第2和第 3组的蛹大。这可能是由于前二组 7龄期幼虫多，延长的幼 虫期使它能摄取到更 

多的营养物质，困而形成了较大的蛹。蛹期以0。61微克／分米 ·天处理组最短，对照组最长。 

若以未成熟期计算(幼虫期 +蛹期)，前者比后者要少一天。 
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2．氟熏蒸小麦叶对 幼虫食物利用和消化的影响 

对未龄幼虫最初二天的食物利用和转化效率的测定表明(表2)，各组幼虫取食速率和排 

泄速率均随熏蒸小麦叶的大气氟处理浓度增高而降低。可以认为，大气中的HF对幼虫的取 

食起抑制作用。取食氟处理浓度为0 87和0．8l微克／分米 ·天熏蒸小麦叶的两组幼虫与其他三 

个组相比，近似消化率(AD)-~-降低10 以上，而毛转化率(FCI)和净转化率(FCD)则分别 

提高45％和15 左右。用较高浓度氟化氢熏蒸的小麦叶对幼虫的食物转化似乎有促进作用。 

裹 2 幼虫对不同处理囊叶的消化和利用’ 

Table 2 1)lgestJon and ut~izat]on of HF—fum Jgn~ed wheat foliage the Jarvae 

____ j D_D5( J j t 】 o 1 
取食速率(毫克，毫克-天) 

排泄速率(毫克，毫克·天) 

AD ( ) 

ECI( ) 

ECDt％) 

3．Il熏蒸的寄主檀韵对粘虫成虫期曲影响 

粘虫是一种繁殖力很强的昆虫，雌蛾不仅产卵多，而且受精卵的孵化率高。幼 虫期取食 

HF熏蒸小麦叶的粘 虫，成虫的产卵量和卵孵化率都低于对照组。但差异不显著。种群 增 长 

指数是环境因素对种群数量变动的综合指标，是指繁殖一代后增翻的倍数。二个处理组种群 

增长指数差 异很小，而对照组则比它们高12 左右(表 3)。这说明幼虫职食氟污 染 的 小 麦 

叶，不仅发育迟缓，而且繁殖力也受一定的影响 

裹 5 幼虫期饲料对成虫繁殖和寿命的影响 

Table 5 performance of the adults “Om the ]arvBe teedlng Off F—fumigated wheat foliage 

大气氟古量(傲克／抒来 ·天I f o．o5(对照I f o．e1 f o．87 

产 卵量 (鞋) 1938．B±1B2．8 1 789．4±l24．7 】801．9±舳 ．2 

村睫卵 (粒) 21．7±1 0．4‘ 1 7．4±1 2．1 1 7．3±11．2 

繁殖由 合 计 19BO
． 3±15 ．3 1806．8土 t25．3 1 B1 0．2±舯 ．9 

卵孵 化率( ) 98．68土O．口5 g7．O0±0．67 

娃 15．6 7± I．o4 I4．6I± 1．1 B 0 12．1 4± 1．24b 

丧虫寿命 (天 
娃 20．8 0± 1．5o 18．O0±1．40 b 1 6．78± I．日1 

种群增 长指 数 95 ．4 860．8 

4．大气Il和Il熏蕉的寄生檀韵对幼虫生长的共同影响 

生长在熏气罩内的幼虫，取食熏蒸过的小麦叶。它们不但受到空气中氟的直接影响，并 

且也接受 由寄主植物带来的间接影响(表 4)。对照组幼虫的生长速率(G月)分别比0．87和0．61 

微克／分米 一天处理的两个组 高15％稆l3 。饲养在对照熏气罩内的幼虫，12天中大部分从 3 

龄进入 6龄，而另外两组的幼虫只有近～半进入 6龄，个别的幼虫还停留在 4龄。无疑可见， 

对照组粘虫的发育期将比处理组短得多。对照组幼虫的存活率与 0．61微克／分米 ·天氟血}理 

组相差不大，但比0．87微克／分米 ·天处理的存活率要高 40％左右。与饲养在室内的粘虫相 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


生 态 学 报 n卷 

比，生长在熏气罩内寄主植物上的幼虫受氟污染的影响要大得多。 

S．：I=气氟污集对粘虫生长的直接黔响 

为了观察大气氟对粘虫生长的直接影响，我们用不加氟的人工饲料，饲养生长在不同氟 

浓度熏气罩中的幼虫。表 5所刊数据说明，生长在不同程度氟污染大气申的 粘 虫，发 育 缓 

囊 4 大气量和囊熏薹小壹叶对幼虫生长的影响 
Tsble 4 F[uorlde effects o￡sir and F‘fumigated 

w heat follage On growth of the larvae 

衄(毫克／毫克·夭) l o．1 35 1 o．1lel o．11T 
6竹 78．79 148．~7 I‘8．oo 

各繁幼虫比章( ) 5齄 21．2 }48．5 48．O0 

t龄 O 2．8BI 4．04 

存话率( ) 8o．o l 8．。I66．o 

囊 5 大气量对轱虫生长的影响 
Ttble S Efleet of tmhknt F o 

growth of the larvae 

● 

大气氟古量‘{I克，丹米 ·无’扣．os(X~lli)~lo．6t：o．8 ● 

GR‘毫克，毫克·夭) l o．o。21；0*0~610．oT4‘ 

6 d ·8。 f。 备龄幼虫比率t 
’ 5特 f口1．12 1 0 

4龄 ． 0 lO0 

存话率‘ ' I ．o j ．o 55．O 

慢，12天申才完成一个龄期(都为4龄 戴帽 )。相对生长速率比对照组约低20％。存活率随大 

气中氟台量增加而降低。氟含量为0．87微克／分米 ·天的一组存活率分别比0．61微克／分米 · 

天处理组和对照组低n％和26 。 

三、讨 论 

目前国外研究氟化物对昆虫生长和繁殖影响的报告并不少见，但往往只探讨氟通过寄主 

植物对昆虫的间接作用，或以氟化盐的形式加在饲料中观测对昆虫产生的影响 。在国 

内则只有受氟污染的桑叶对家蚕危害性的报告 ，研究氟化氢对粘虫的影响还属首例。 

分析本实验的各项数据可以得出结论t HF对粘虫的生长和繁殖是不利的。随大气氟 含 

量的提高，对粘虫的影响也逐渐加大。表现在幼虫发育历期延长、取食速率降低、成虫寿命 

缩短和繁殖力下降(表 1— 5)。取食熏蒸小麦叶的粘虫，70％以上增加了一个龄期。昆虫的脱 

皮次数在同一种昆虫中，可因性别、环境温度和营养条件的不同而有所变化。黄地老虎幼虫 

(AoroHs SP口 Hm Sehiffe~mi~lle)取食不同食物时，发育期长短不同，龄期也不～样⋯ 。 

表蛾(Teneola)幼虫在营养条件不良的情况下，脱皮次数从正常的 4次增加蓟4O次之多 在 

相同环境条件下饲养的粘虫，幼虫脱皮次数增多的原因可能是氟熏蒸小麦叶片中营养成分有 

所改变。 

大气氟污染对昆虫的影响是多方面的，有些作用是直接的，从促进繁殖“ ，到抑制繁 

殖 】̈，直致完全致死 。有些作用是间接的，可以通过 改变寄主植 物 成 分 起 作 用 。 

本文报道的结果表明：大气中氟化氢对牯虫生长和繁殖的直接作用要比氟熏蒸小麦叶对牯虫 

的莉接作用大。饲养在室内、取食氟化氢熏蒸叶的幼虫是受到HF的间接作用，它是通过小 

麦叶对粘虫产生影响的。用0．87微克／分米 ·天 熏蒸叶饲养的幼虫相对生长速率比对照 组 

下降 5 ，但两组的存活率都在95 以上，前者虽然大部分增加了一个龄期，但整个幼虫历 

期的变化幅度不大，在 5 左右 (表 1)。这是因为用 HF熏蒸植物的时候，氟与寄主植物组 

织紧密结合成不溶性复台物，它不能被虫体吸收，也不在体内积累，因此对虫体产生的不利 

影响也较小 在熏气罩内寄主植物上饲养的幼虫，它们不仅取食被熏蒸过的寄主植物，而且呼 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


● 

● 

3期 龚佩瑜等 大气氟污染对粘虫生长和繁殖的影响 

吸含氟的空气，体表与HF直接接触，虫体受氟化氢的直接影响。幼 虫的存活率和相对 生 长 

速率要比对照组低得多(分别低30 和15 左右)。生长在玻璃干燥器中的幼虫受氟污染的影 

响与此相仿(表5)。在这两种处理中，大气中的氟直接进入体内，很可能与体内的活性物质 

结合，使虫体的新陈代谢发生变化， 引起幼虫发育不正常。综上所述，我们认为大气氟污染 

对粘虫的不利影响，主要是 由于对虫体的直接作用造成的。氟在虫体内的积累和转移以及作 

用机制都有待于作进一步的探讨。 

大气氟污染虽然对粘 虫产生一系列不利影响，但我们不能因此认为污染能减轻粘虫的为 

害，因为粘虫是一种暴食性昆虫，氟化氢使牯虫的幼虫期延长，加长的生长期会使它的总取 

食量增加，这样就会加重它对寄主植物的为害。粘虫又是一种迁飞性昆虫，我国的植保工作 

者和昆虫学家对粘虫的迁飞作了很多研究，摸清了它的迁飞规律，并制定了一系列的防治措 

施。近年来，氟污染加重使粘虫的生长历期产生变化，很可能会影响到它的迁飞。因此，我 

们应密切注意粘虫发生规律的变化，并采取相应的防治措施。 
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EFFECTS OF ATM0SPHERlC FLUORIDE POLLUTION ON 

THE GROW TH AND REPR0DUCT10N OF ARMY W ORM 

MYTHIMNA SEPARATA(WALKER) 

Gong Pei-Yu Li Xiu-Zhen W u Kun-Jun 

(Institute 0 Zoo／ogy，Acade~da s{n{∞ ) 

Shu Jian-M In Cao Hong-Fa 

(Institute 0 Ecol0鲫，Chinese Academy 0，Env~ronme'ntal Science) 

● 

● 

The effects of fluoride pollution on the gxov~th and reproduction of arm3 

worm M ythimna separata (W alker)were ~udied by rea rmg th,eir larvae on 

HF-Fumigated whea t foliage at 24 I℃ ．W hen concentration of ambient F was 

0．87~．g／dm ·day，the indes of development—survival and the relative growth 

rate(GR)were about 10％ an d 5％，respectively，less th．an those of control 

group，and the index of population growth was decreased by  1 l ，勰 Ⅵ‘ell 

as the majority of the larvae were increased by an age-specific． 

The same d en_n|nations were made by real。ing the army worm on the 

wheat growing in open—top experimental device fox"air pollurior of pleats
． 

The survival rate and GR of larvae were decreased by  about 40％ an d 15％， 

r∞pectively， aS compared with control group，apd the age—specifics were pro 

1onged greatly． 

The results from experiments showed that the dix。ect effect of fluoi·ide pe  ， 

llution on tb_e growth of the larvae was gremer than the indirect effE~．t of it t 

by rearing th．e larv ae on fumigated wheat foliage
． 

● 

K ey w o rds：air pollution，fluoride， wheat plant，armor worw。 M ythimna 

sP arata． 

● 
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