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内蒙古自治区柠条种子害虫为害情况及其对柠条种子质量的影响
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摘 � 要: 2003 年对内蒙古自治区各柠条产区种子害虫为害情况的系统调查研究结果表明, 柠条种子害虫在内蒙古

自治区从东到西各调查样地普遍发生,均为柠条种子小蜂( Bruchop hagus neocaraganae L iao )、柠条豆象( K y torhi-

nus immix tus M otschulsky )、豆荚螟(Etiella z inck enel la T r eitschke) 3 种害虫混合为害, 所调查地区各样地为害程

度均在+ + 以上, 平均种子虫害率为 26. 53% , 虫株率达 100% ; 进行了虫害对种子质量的影响评价试验, 结果表

明,平均每千粒种子因虫害损失掉的重量是 3. 12 g, 种子发芽率平均降低了 9. 51%。
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Abstract: A st udy o n pest char acteristics and infections on Carag ana seeds w er e conducted in 2003. T he main results found in

the study include: Ca ragana seed pests of Bruchophag us neocaraganae, K y torhinus immix tus and Etiel la z inchenella are wide-

ly distr ibuted in Inner M ongo lia A utonomo us Reg ion, causing seed quality deterior at ed. P est infestatio n deg r ees in all ar eas in-

v ested are abov e + + . A ver age infectio n r ate w as 26. 53% . Seed weight lo ss due to pest infectio ns was 3. 12g per 1000 seeds.

Seed ger mination r ate was lo wer ed by 9. 51% .
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� � 柠条,多年生灌木, 抗逆性强、生长快、萌蘖力强, 耐干旱

瘠薄、抗风蚀沙埋, 是� 三北�地区防风固沙与水土保持优良
树种。其地上部分枝繁叶茂,承纳降水能力强;地下根系发

达且具根瘤,交织成网, 可以盘结土壤,有效防止土壤崩塌流

失;柠条林带林网和生物地埂更具有很强的拦沙蓄水、保持

水土的作用。因此,柠条作为干旱、半干旱地区一种主要的

固沙水保和饲用灌木已在�三北�地区大面积种植,达到数百

万 hm2 , 成为西北地区炙手可热的生态建设树种, 其发展势

头锐不可挡。

柠条种植面积不断扩大, 柠条种子产业蓬勃发展, 随之

而来的种子质量问题也日益凸显。尤其是柠条种子害虫十

分猖獗,在西北地区普遍发生, 只要有柠条的地方,就伴生有

柠条种子害虫的严重发生,并且虫害率均在+ + 以上, 虫害

所造成的种子减产、品质下降及经济损失十分严重。因此,

摸清柠条种子虫害发生危害程度及发生规律,可为下一步柠

条种子害虫危害机理的研究以及综合治理方案的制定打下

初步基础。

1 � 试验区自然概况

试验地塔然高勒乡位于内蒙古自治区伊克昭盟杭锦旗

境内,地理位置为东经 107�~ 111�30, 北纬 4�~ 41�, 紧靠黄

河南岸, 为一狭长微倾斜地带。试验地深居内陆, 冬寒漫长、

夏热短暂, 年平均气温 7. 1� , 冬夏温差可达 35 � 。试验地
海拔高度 990~ 1 050 m, 太阳总辐射量为 627. 9~ 669. 7 kJ/

( cm2 � a) , 年日照时数长达 3 186 h。无霜期为 131~ 137 d。

试验地降雨少而集中, 年降雨量在 200~ 250 mm。试验地土

壤的 pH 值多在 7. 5~ 8. 5 之间, 属于偏碱性或碱性土壤。

2 � 材料与方法

2. 1� 各柠条产地田间新鲜果荚的采集
2003 年 7月上中旬,选取锡林郭勒市、通辽市、赤峰市、鄂

尔多斯市、呼和浩特市等地的 15块样地采集新鲜果荚。在各市

的每个样地中选择标准地 2块,每块面积约0.13 hm2 ,采用平行

跳跃式取样法,每块标准地 10点,每点选择标准树 1株,每 1株

分上、中、下3 部分随机均匀取样,每株约采30 枚果荚。

2. 2� 各柠条产地种子虫害情况调查
2003年 7 月,从各柠条产区每一样地中采集到的新鲜果

荚中,随机抽取300 枚进行徒手解剖, 记录其内幼虫的种类、

数量、调查种子总数、各种害虫食害的种子数、食害种子总数

等,并计算各种害虫的虫害率及总虫害率。计算方法如下:

总虫害率( % ) = 各种害虫食害的种子总数/调查种子总数

豆荚螟虫害率( % ) = 豆荚螟食害的种子数/调查种子总数
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柠条种子小蜂虫害率( % ) = 柠条种子小蜂食害的种子

数/调查种子总数

柠条豆象虫害率( % ) = 柠条豆象食害的种子数/调查种

子总数

2. 3 � 种子千粒重测定
2004 年 9 月, 将 2003 年 7 月收集的各地供试原种, 统

计其虫害率后,一部分剔除虫害籽粒, 一部分不作处理, 分别

进行千粒重测定,测定方法如下:从各柠条主产区收集来的

净种子中, 采用人工数种方法, 随机数取 2 份试样 , 每份

1 000粒, 分别称取各份样品的重量,计算平均重量。以克为

单位,结果计算至两位小数。

2004 年 9 月将从呼和浩特市和林格尔县、鄂尔多斯市

杭锦旗收集的不同年份、不同品种的仓储柠条种子, 一部分

剔除虫害籽粒,一部分不作处理, 分别进行千粒重测定, 测定

方法及结果统计方法同上。

2. 4 � 种子发芽率测定
2004 年 9 月,将上一年收集的各地供试原种及和林县、

杭锦旗收集的不同年份、不同品种供试原种, 统计其虫害率

后, 一部分剔除虫害籽粒,一部分不作处理, 分别进行发芽试

验, 试验方法如下: 采用培养皿纸上发芽法进行, 4 次重复,

每重复 100 粒种子, 于 25 � 下发芽 14 d, 在此期间统计正常

发芽种子数。结果以发芽种子占供试种子的百分率表示, 计

算至两位小数。

发芽率= 正常发芽的种子数/供试种子数;

3 � 结果与分析

3. 1� 内蒙古自治区柠条产区种子害虫为害情况调查研究
作为西部生态建设的重要树种之一 ,柠条在� 三北�地区

的大规模种植及良好的发展势头固然可喜, 但由此引发的柠

条种子害虫在种植基地泛滥成灾的情况也十分严重。2003

年 7 月于柠条种子采收期通过对内蒙古自治区 5 个地区 15

块样地所采集新鲜果荚进行徒手解剖的方法, 对各地柠条种

子害虫为害情况进行了调查研究, 结果列于表 1 中。

表 1� 2003 年内蒙古自治区柠条产区种子害虫危害情况统计

采集地 柠条种类
柠条种子小

蜂虫害率/ %

柠条豆象

虫害率/ %

豆荚螟

虫害率/ %
总虫害率/ %

赤峰市翁牛特旗 小叶锦鸡儿 9. 97 2. 94 8. 00 20. 91

赤峰市林西县 小叶锦鸡儿 9. 00 4. 00 5. 55 18. 55

赤峰市巴林右旗 小叶锦鸡儿 11. 43 3. 08 13. 35 27. 86

赤峰市敖汉旗 小叶锦鸡儿 8. 29 10. 25 12. 00 30. 54

赤峰市林西县 柠条锦鸡儿 7. 00 5. 15 5. 23 17. 38

赤峰市巴林左旗 柠条锦鸡儿 5. 00 4. 98 4. 96 14. 94

赤峰市各样地平均值 7. 84 5. 07 7. 42 20. 32

锡林郭勒市乌日根 小叶锦鸡儿 20. 05 5. 57 12. 19 37. 81

锡林郭勒市西苏旗 小叶锦鸡儿 25. 99 2. 00 8. 99 36. 98

锡林郭勒市朱日禾 中间锦鸡儿 15. 24 3. 81 2. 00 21. 05

锡林郭勒市各样地平均值 20. 43 3. 79 7. 73 31. 95

通辽市科右后努古斯台西哈拉嘎台嘎查 柠条锦鸡儿 10. 54 2. 00 2. 00 14. 54

通辽市科右后努古斯台衙门营子嘎查 柠条锦鸡儿 11. 09 2. 00 2. 00 15. 09

通辽市各样地平均值 10. 82 2. 00 2. 00 14. 82

呼和浩特市和林格尔县 中间锦鸡儿 8. 35 5. 84 9. 51 23. 70

鄂尔多斯市杭锦旗试验区 小叶锦鸡儿 6. 12 11. 10 26. 00 43. 22

鄂尔多斯市杭锦旗试验区 中间锦鸡儿 6. 04 8. 84 24. 17 39. 05

鄂尔多斯市杭锦旗试验区 柠条锦鸡儿 3. 88 7. 11 25. 40 36. 39

鄂尔多斯市杭锦旗试验区平均值 5. 35 9. 02 25. 19 39. 55

各地总平均值 10. 53 5. 24 10. 76 26. 53

� � 注:采集时间为 2003年 7月。

� � 表 1 显示,各样地种子害虫总虫害率较高。根据果实、

种子害虫危害程度分级标准[1] ,所调查的所有市县各样地柠

条种子害虫危害程度均在+ + 以上, 其中 40%的样地危害

程度为+ + , 60%的样地危害程度为+ + + 。显然, 种子害

虫所造成的柠条种子产量损失是非常大的。以上 15 块样地

平均种子虫害率为 26. 53% , 鄂尔多斯市杭锦旗试验区高达

39. 55% 。

各地区样地总虫害率不同。鄂尔多斯市样地受害最重,

虫害率高达 39. 55% ;锡林郭勒市次之, 为 31. 95% ;赤峰市

和呼和浩特市分别为 20. 32%和 23. 70% ; 通辽市样地受害

最轻,为 14. 82%。

害虫发生危害的严重程度具有明显的地域性。东部的

赤峰市、通辽市、锡林郭勒市等几个地区柠条种子小蜂虫害

率较高, 赤峰市 5 个旗县的平均值为 7. 84% , 通辽市为

10. 82% ,锡林郭勒市高达 20. 43% ; 而中西部的呼和浩特市

和林县和鄂尔多斯市杭锦旗试验区的平均值分别为 8. 35%

和 5. 35%。以上分析表明, 柠条种子小蜂虫害率由东部向

西部逐渐降低。

西部地区豆荚螟危害程度显然高于东部。东部 3 市 11

块样地的豆荚螟虫害率平均为 5. 72% , 但在鄂尔多斯市试

验区豆荚螟虫害率平均为 25. 19% , 占到了种子总虫害率的

63. 69%。

西部地区柠条豆象发生的严重程度高于东部地区。东

部 11 块样地柠条豆象平均虫害率为 3. 62% , 而鄂尔多斯市

试验区的柠条豆象平均虫害率为 9. 02%。

同一地区不同种类的柠条, 总虫害率、3 种害虫虫害率

有明显差异。如在赤峰市 6 个旗县的样地中, 小叶锦鸡儿的

总虫害率较高, 为 24. 47% ; 柠条锦鸡儿虫害率较低, 为

16. 16% ; 小叶锦鸡儿上柠条种子小蜂和豆荚螟虫害率分别

为 9. 67% 和 9. 73% , 明显高于柠条锦鸡儿上 6. 00% 和
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5. 10%的比例。

3. 2 � 各地柠条种子虫害对千粒重的影响
千粒重是评价种子质量的重要指标之一。作为种用的

作物林木种子,在收购前、贮藏中和销售前都必须进行千粒

重和发芽率的测定,以确定是否可作用种, 预测田间的出苗

能力和确定田间的安全播种量。同批种子中千粒重大的种

子成熟度高,营养充足, 生命力强, 其发芽势也强, 故出苗整

齐而迅速; 千粒重大的种子对外界的适应能力强,因为其内

各种营养和酶的转化齐全, 能很快适应播后的土壤环境, 破

土能力强而出苗快。千粒重对发芽率、出苗率和成苗率有显

著的影响, 其总趋势是, 千粒重大的种子发芽率与成苗率之

差小, 反之则大[2] 。

2004 年 9 月, 对收集到的内蒙古自治区各产地 12 份柠

条种子试样进行了千粒重测定, 结果如表 2 所示。

表 2 � 内蒙古自治区各柠条产区种子害虫对千粒重的影响

采集地 柠条种类
去除害粒后

的千粒重/ g

去除害粒前

的千粒重/ g

去除害粒前后的

千粒重之差/ g

总害粒重

百分比/ %

柠条豆象害粒

重百分比/ %

豆荚螟害粒

重百分比/ %

柠条种子小蜂害

粒重百分比/ %

通辽科左后旗 柠条锦鸡儿 51. 36 46. 36 5. 00 22. 67 1. 05 11. 45 10. 17

通辽科右后旗 柠条锦鸡儿 46. 77 41. 79 4. 98 17. 55 0. 64 9. 49 7. 42

通辽科右中旗 小叶锦鸡儿 39. 20 36. 33 2. 87 8. 38 1. 04 3. 45 3. 89

锡林郭勒白旗 柠条锦鸡儿 45. 20 43. 92 1. 28 5. 83 0. 30 3. 43 2. 10

锡林郭勒库伦旗 中间锦鸡儿 36. 43 34. 33 2. 10 8. 06 0. 46 4. 56 3. 04

锡林郭勒镶黄旗 柠条锦鸡儿 49. 23 47. 60 1. 63 4. 99 0. 05 1. 56 3. 38

临河磴口县 柠条锦鸡儿 55. 96 51. 83 4. 13 12. 65 1. 17 6. 57 4. 91

赤峰林西县 小叶锦鸡儿 19. 57 17. 64 1. 93 16. 06 3. 43 6. 47 6. 16

赤峰翁牛特旗 小叶锦鸡儿 27. 88 25. 65 2. 23 10. 49 0. 42 5. 30 4. 77

赤峰巴林右旗 小叶锦鸡儿 24. 56 23. 27 1. 29 6. 93 0. 58 3. 27 3. 08

阿盟左旗 柠条锦鸡儿 48. 76 43. 49 5. 27 26. 91 2. 13 14. 83 9. 95

乌海海渤湾 柠条锦鸡儿 36. 10 31. 42 4. 68 18. 32 2. 67 10. 58 5. 07

平均5. 32 40. 09 36. 97 3. 12 13. 23 1. 16 6. 75

� � 注: 采集时间为 2003年 7月。

� � 表2 显示,种子害虫害粒降低了柠条种子千粒重,收集到的

内蒙几市 12份试样的平均值显示,平均每千粒种子因虫害损失

掉的重量是3. 12 g ;害粒重约占种子总重量的 13. 23% ;其中柠

条豆象害粒约占种子总重量的 1. 16% ;豆荚螟害粒约占总重量

的6. 75% ;柠条种子小蜂害粒约占总重量的5.32%。

采用 SPSS12. 0 对去除害粒前后的千粒重之差与总害

粒重百分比、豆荚螟害粒重百分率、柠条豆象害粒重百分比、

柠条种子小蜂害粒重百分比之间的相关关系分别作了一元

回归分析,结果如表 3 所示。

表 3显示,总害粒重百分比、豆荚螟害粒重百分比、柠条

种子小蜂害粒重百分比与柠条种子的千粒重有显著相关关

系,相关系数分别是 0. 8614、0. 8899、0. 8136。总害粒、豆荚

螟害粒、柠条种子小蜂害粒是虫害种子千粒重降低的主要原

因。柠条豆象害粒对千粒重无显著影响。

表 3� 相关系数表

类 � � 型 相关方程式 相关系数

去除虫害粒前后的千粒重之差与总害粒重百分比 Y= 0. 5736+ 0. 1921X R= 0. 8614*

去除虫害粒前后的千粒重之差与柠条豆象害粒重百分比 Y= 2. 5091+ 0. 5223X R= 0. 3464

去除虫害粒前后的千粒重之差与豆荚螟害粒重百分比 Y= 0. 7599+ 0. 3492X R= 0. 8899*

去除虫害粒前后的千粒重之差与柠条种子小蜂害粒重百分比 Y= 0. 5373+ 0. 4839X R= 0. 8136*

3. 3� 不同年份仓储柠条种子虫害对千粒重的影响
2004 年 9 月, 对不同年份仓储种子进行了千粒重测定,

结果如表 4 所示。

表 4� 不同年份仓储柠条种子害虫对千粒重的影响

采集地 柠条种类 采集时间
去除害粒后

的千粒重/ g

去除害粒前

的千粒重/ g

去除害粒前后的

千粒重之差/ g

总害粒重

百分比/ %

柠条豆象害粒

重百分比/ %

豆荚螟害粒

重百分比/ %

柠条种子小蜂害

粒重百分比/ %

2000-07 34. 15 31. 51 2. 64 9. 52 0. 22 8. 47 0. 83

呼和浩特市和林县 中间锦鸡儿
2001-07 33. 36 30. 80 2. 56 8. 69 0. 23 7. 66 0. 80

2002-07 36. 37 34. 23 2. 14 8. 61 0. 25 5. 87 2. 49

2003-07 38. 98 37. 96 1. 02 7. 96 0. 18 5. 97 1. 81

2001-07 40. 03 39. 58 0. 45 1. 05 0. 07 0. 22 0. 76

鄂尔多斯市杭锦旗 柠条锦鸡儿 2002-07 48. 89 47. 95 0. 94 1. 93 0. 25 0. 84 0. 84

2003-07 48. 66 47. 51 1. 15 2. 32 0. 24 0. 99 1. 09

2002-07 35. 32 33. 98 2. 34 8. 65 1. 11 4. 05 3. 49

鄂尔多斯市杭锦旗 中间锦鸡儿 2003-07 40. 87 38. 83 3. 04 10. 76 1. 17 6. 13 3. 46

2004-07 46. 52 42. 82 3. 70 10. 27 1. 4 7. 73 1. 14

� � 表 4显示,对于同一产地、同一品种的柠条而言, 各年度

间总害粒重比率、各种害虫害粒重比率无明显差异。如和林

县 2000~ 2003 年仓储种子的总害粒重比率分别是 9. 52%、

8. 69%、8. 61%、7. 96% ; 柠条豆象害粒重比率分别是

0. 22%、0. 23%、0. 25%、0. 18% ; 豆荚螟害粒重比率分别是

8. 47%、7. 66%、5. 87%、5. 97% ; 柠条种子小蜂害粒重比率

分别为 0. 83%、0. 8%、2. 49%、1. 81% ; 年度间虫害率对千

粒重的影响也基本一致,去除害粒前后的千粒重之差分别为

2. 64 g 、2. 56 g 、2. 14 g 、1. 02 g。同理, 鄂尔多斯市试验区

柠条锦鸡儿、中间锦鸡儿在不同年度间总害粒重比率、各种

害虫害粒重比率、去除害粒前后千粒重之差基本一致。

3. 4� 各地柠条种子虫害对发芽率的影响
种子的发芽率是检验种子质量的一个重要客观的指标,

也是决定种子能否使用的重要科学依据。具有高发芽率品

质优良的饲草种子, 是种子基地建设的重要基础。由于种种

因素的影响, 柠条种子的发芽率并不尽如人意, 虫害是造成
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柠条种子发芽率低下的主要原因之一。对柠条种子发芽率

进行系统的总结,探索虫害对柠条种子发芽率的影响, 将为

柠条种子科学的研究提供基础资料。

2004 年 9 月, 对从内蒙古自治区各柠条产区收集来的

种子进行发芽试验, 结果如表 5 所示。

表 5 � 内蒙古自治区各柠条产区种子虫害对发芽率的影响

采集地 采集时间 柠条种类
去除害粒后的

种子发芽率/ %

去除害粒前的

种子发芽率/ %

去除害粒前后的种子

发芽率之差/ %

总虫害

率/ %

豆荚螟虫

害率/ %

柠条种子

小蜂虫害率/ %

柠条豆象

虫害率/ %

科左后旗 2003-07 柠条锦鸡儿 87. 5 61. 54 25. 96 29. 67 16. 06 13. 60 0. 01

科右后旗 2003-07 柠条锦鸡儿 82. 25 67. 90 14. 35 17. 45 6. 66 10. 67 0. 12

科右中旗 2002-07 小叶锦鸡儿 44. 75 41. 12 3. 63 8. 11 3. 34 4. 72 0. 05

白 � 旗 2003-07 柠条锦鸡儿 54. 25 49. 80 4. 48 8. 20 3. 19 4. 81 0. 002

库伦旗 2002-07 中间锦鸡儿 32. 00 28. 46 3. 54 11. 04 5. 56 5. 40 0. 08

镶黄旗 2003-07 柠条锦鸡儿 56. 25 52. 61 3. 64 6. 47 4. 57 1. 71 0. 19

磴口县 2003-07 柠条锦鸡儿 88. 00 76. 49 11. 51 13. 08 4. 78 2. 70 5. 60

林西县 2003-07 小叶锦鸡儿 77. 00 62. 42 14. 58 18. 93 6. 72 11. 89 0. 32

翁牛特旗 2003-07 小叶锦鸡儿 78. 25 67. 84 10. 41 13. 30 6. 42 6. 88 0. 00

巴林右旗 2003-07 小叶锦鸡儿 79. 67 71. 14 8. 53 10. 70 6. 01 4. 37 0. 32

阿左旗 2003-07 柠条锦鸡儿 76. 67 67. 41 9. 26 12. 08 6. 36 3. 38 2. 34

乌海海渤湾 2003-07 柠条锦鸡儿 44. 75 40. 49 4. 26 9. 53 5. 91 1. 49 2. 13

平均 66. 78 57. 27 9. 51 13. 21 7. 88 4. 39 0. 93

� � 表 5 显示,从 12 份试样发芽试验结果的平均值来看, 去

除虫害种子后的平均种子发芽率是 66. 78% , 去除虫害种子

前的柠条种子平均发芽率为 57. 27% , 去除虫害种子前后的

发芽率之差为 9. 51%。显然, 种子害虫造成了柠条种子发

芽率的下降,这一下降值为 9. 51%。

种子虫害率越高,发芽率降低的程度越大。如科左中旗

虫害率最高,为 29. 67% , 其去除害粒前后的发芽率之差也

最高,为 25. 96%。利用 SPSS12. 0 对去除害粒前后的种子

发芽率之差与总虫害率、豆荚螟虫害率、柠条种子小蜂虫害

率、柠条豆象虫害率之间的相关关系进行分析,回归分析结

果如表 6 所示。

表 6 显示,总虫害率与去除害粒前后的种子发芽率之差

呈极显著相关关系, 相关系数为 0. 9716; 豆荚螟虫害率、柠

条种子小蜂虫害率与去除害粒前后的种子发芽率之差呈显

著相关关系,相关系数分别为 0. 8775 和 0. 8191。显然,总虫

害率、豆荚螟虫害率和柠条种子小蜂虫害率高是引起柠条种

子发芽率低的主要原因之一; 柠条豆象虫害率对柠条种子发

芽率几乎没有影响。

表 6� 相关系数表

类型 一元回归方程 相关系数

去除害粒前后的种子发芽率之差与总虫害率 Y= - 3. 8752+ 1. 0132X R= 0. 9716* *

去除害粒前后的种子发芽率之差与豆荚螟虫害率 Y= - 1. 5752+ 1. 7604X R= 0. 8775*

去除害粒前后的种子发芽率之差与柠条种子小蜂虫害率 Y= 1.4508+ 1.3508X R= 0. 8191*

去除害粒前后的种子发芽率之差与柠条豆象虫害率 Y= 9.5255- 0.0140X R= 0. 0000

� � 注: 式中 Y为去除害粒前后的种子发芽率之差。

3. 5� 不同年份仓储种子虫害对柠条种子发芽率的影响
2004 年 9 月, 对从呼和浩特市和林格尔县、鄂尔多斯市

杭锦旗收集来的不同年份、不同品种种子进行发芽试验, 结

果如表 7 所示。

表 7 � 不同年份仓储柠条种子中种实害虫对发芽率的影响

采集地 柠条种类 采集时间
去除害粒后的种

子发芽率/ %

去除害粒前的种

子发芽率/ %

去除害粒前后的种子

发芽率之差/ %

总虫害

率/ %

豆荚螟虫

害率/ %

柠条种子

小蜂虫害率/ %

柠条豆象

虫害率/ %

2000-07 50. 00 41. 47 8. 53 11. 05 9. 41 1. 29 0. 35

呼和浩特市和林县 中间锦鸡儿
2001-07 53. 25 46. 44 6. 81 9. 04 6. 31 2. 32 0. 41

2002-07 80. 00 69. 20 10. 80 18. 50 16. 68 1. 43 0. 39

2003-07 87. 00 76. 86 10. 14 10. 51 7. 04 3. 13 0. 34

2001-07 73. 50 69. 99 3. 51 3. 42 1. 22 1. 73 0. 47

鄂尔多斯市杭锦旗 柠条锦鸡儿 2002-07 74. 00 71. 31 2. 69 2. 29 0. 28 0. 20 1. 81

2003-07 93. 50 87. 87 5. 63 3. 88 1. 20 1. 82 0. 86

2001-07 51. 25 43. 15 8. 10 11. 90 4. 76 6. 83 0. 31

鄂尔多斯市杭锦旗 中间锦鸡儿 2002-07 70. 00 61. 75 8. 25 10. 36 5. 18 5. 00 0. 18

2003-07 86. 75 74. 69 12. 06 12. 75 9. 58 2. 33 0. 84

� � 表 7显示,对于同一产地、同一品种的种子来说, 年度间

虫害造成种子发芽率的下降幅度基本一致;不同品种间因虫

害程度不同,导致品种间发芽率的下降幅度不同; 如和林县

2000~ 2004 年采集的中间锦鸡儿种子中, 因虫害造成的种

子发芽率下降的平均值为 9. 07% , 杭锦旗柠条锦鸡儿为

3. 94% , 杭锦旗中间锦鸡儿为 9. 47%。显然, 中间锦鸡儿因

虫害而导致的种子发芽率的下降幅度大于柠条锦鸡儿。

对于同一产地、同一品种的不同年份柠条种子而言,贮存

年限越长, 种子发芽率越低。如和林县中间锦鸡儿 2000~

2003年去除害粒前的种子发芽试验结果显示, 2000、2001 年

采集种子的发芽率无明显变化, 2000年较 2001 年采集的种子

发芽率低 4. 97% ,而 2001 年较 2002 年采集的种子发芽率低

22. 76% , 2002 年较 2003 年采集的种子发芽率低 7. 66%。杭

锦旗中间锦鸡儿的试验结果也存在同样的规律。以上结果表

明,贮存 3 年以上的中间锦鸡儿种子发芽率显著降低。

2001 年与 2002 年采集的柠条锦鸡儿发芽率无明显差
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异,但 2002年采集的柠条锦鸡儿种子较 2003 年的发芽率低

16. 56% ,这一结果说明, 贮存 2 年的柠条锦鸡儿种子活力明

显降低。

不同种类柠条种子发芽率有明显差异, 柠条锦鸡儿种子

发芽率高于中间锦鸡儿。表 8 的数据表明, 2001~ 2003 年杭

锦旗去除害粒前的柠条锦鸡儿发芽率的平均值为 76. 39% ;中

间锦鸡儿为 59. 86% ; 而和林中间锦鸡儿的均值为 64. 17%。

4 � 小结与讨论

( 1)随着柠条种植面积的迅速扩大, 全国各地对柠条种子

的需求量越来越大, 内蒙古自治区、宁夏回族自治区、陕西省

等都是柠条种子的主要产地, 从这里调出的种子量也在不断

增加。据调查, 这些省市所有的柠条种植基地柠条种子害虫

的发生率都较高, 如在内蒙古自治区数万公顷以上的基地中,

鄂尔多斯市杭锦旗塔然高勒乡试验区种子害虫总虫害率高达

39. 55% ; 呼和浩特市和林格尔县为 23. 70% ; 赤峰市达

20. 32% , 3 种柠条种子害虫豆荚螟、柠条种子小蜂、柠条豆象

在所有的柠条种植区广泛发生,严重影响了柠条种子产量和

质量。在 2004年国家林业局首次发布的� 林业危险性有害生
物名单�中,柠条豆象列第 75位, 柠条种子小蜂列第 150位。

随种子调用而造成柠条种子害虫在� 三北�地区普遍发
生已是不争的事实,为了防止虫害范围的进一步扩大, 避免

造成更大的经济损失, 必须加强柠条种子检疫,以杜绝其数

量增殖及远距离传播。坚决把好产地检疫关,带虫种子不准

外运,就地处理。

( 2)种子害虫害粒降低了柠条种子千粒重,收集到的内

蒙几市 12 份试样的平均值显示,每千粒种子因虫害损失掉

的重量是 3. 12 g ;害粒重约占种子总重量的 13. 23% ; 总害

粒、豆荚螟害粒、柠条种子小蜂害粒对千粒重降低有显著影

响,柠条豆象害粒对千粒重无显著影响。

对于同一产地,同一品种的柠条而言, 各年度间总虫害

粒重百分比、3 种害虫害粒重百分比无明显差异。柠条锦鸡

儿、中间锦鸡儿在不同年度间总害粒重比率、3 种害虫害粒

重比率基本一致,说明 3 种害虫每年的发生率及危害程度无

显著差异。

虫害率对种子千粒重的影响以前未见报道,但种子害虫

可使柠条种子千粒重降低,继而对当地的柠条种子产业造成

较大的经济损失。据保守估计, 鄂尔多斯市目前保有约 60

万 hm2 柠条林,其中绝大部分为中间锦鸡儿, 柠条锦鸡儿和

小叶锦鸡儿的比例较小。我们可以粗略地估算一下虫害引

起的千粒重的降低给这 60 万 hm2 柠条林带来的损失。由

表 5 得知,鄂尔多斯市杭锦旗 2001~ 2003 年去除害粒前后

的中间锦鸡儿千粒重之差的平均值为 3. 03 g ,即现有的每

38. 54 g 中间锦鸡儿种子, 因虫害已损失掉 3. 03 g。按鄂尔

多斯市年产柠条种子 100 万 kg 计算, 则因虫害已经损失掉

的种子量为 100 万 kg� 3. 03 g/ 38. 54 g = 7. 86 万 kg。2004

年互联网上公布的中间锦鸡儿种子平均价格为 15 元/ kg, 则

鄂尔多斯市一年间因虫害籽粒造成的经济损失约为: 7. 86

万 kg� 15 元/ kg = 117. 90 万元。这 117. 90 万元中尚不包

括 3 种害虫在田间已经吃掉的大量种子折算成的经济损失。

( 3)内蒙古各柠条产区种子发芽率测定结果表明, 虫害使

柠条种子发芽率降低。从 12 份试样发芽试验结果的平均值

来看,种子害虫造成柠条种子发芽率的下降幅度为 9. 51% ;种

子虫害率越高,发芽率降低的程度越大; 总虫害率、豆荚螟虫

害率、柠条种子小蜂虫害率高是引起柠条种子发芽率低的主

要原因之一; 柠条豆象虫害率对柠条种子发芽率几乎没有影

响。对于同一产地、同一品种的种子来说, 虫害造成的年度间

的种子发芽率下降幅度基本一致; 而不同品种间因虫害程度

不同,导致品种间发芽率的降低幅度不一致, 中间锦鸡儿因虫

害而导致的种子发芽率的降低大于柠条锦鸡儿。

以往有关虫害对种子发芽率影响的研究未见报道。种

子遭受虫害后籽粒不饱满, 在很大程度上降低了柠条种子质

量, 同时籽粒的生活力也因此受到很大伤害, 致使受害种子

发芽率很低。柠条种子害粒几乎都丧失了发芽能力,柠条豆

象幼虫和第一代柠条种子小蜂幼虫将种子吃空, 只剩一张种

皮, 使种子生活力完全丧失, 发芽率为 0。而豆荚螟害粒和

第二代柠条种子小蜂幼虫害粒虽然还残余一部分 ,但种子生

活力基本丧失, 发芽率极低,即使勉强能够发芽, 成苗率也接

近于 0。

虫害往往造成种子粗蛋白质、粗脂肪和可溶性酶的含量

下降, 粗纤维含量上升, 造成种子抗病力下降。虫害还会使

种子内产生对人畜有害的物质并且感染种子, 当条件合适时

就会发霉变质。因此虫害种子不但发芽率极低, 更易感病并

感染健康种子造成种子仓库的环境污染, 影响种子仓库其它

种子的质量。严重的发霉虫害种子将使种子仓库荒废,造成

重大的经济损失。

( 4)种子活力和发芽率会随着贮存年限的延长而降低,

一定品种的种子具有贮存年限的限制, 超过贮存年限的种子

其发芽率逐年下降[ 3] 。本文的结果表明, 贮存 3 年以上的中

间锦鸡儿种子发芽率显著降低, 贮存 2 年以上的柠条锦鸡儿

种子其活力明显降低。为了更好地指导生产实践 ,学者们一

直在探索种子生活力衰退与贮存年限的关系。魏彦波[ 4] 等

认为柠条种子在采种后第一年播种最好, 种子活力最强, 第

二年也可以, 种子活力尚可,但在第三年以后, 种子活力降低

幅度增大, 已基本不具备发芽能力, 不适合于再进行植树造

林。这一结论与本文作者有关中间锦鸡儿贮存年限的实验

结果基本符合, 与本文作者有关柠条锦鸡儿贮存年限的结论

有一定差距。而钟声[ 5] 等认为豆科牧草种子由于种皮的不

透水性及硬实等原因,在自然情况下, 贮存年限较长。从田

间出苗情况来看, 保存 5 年左右的种子在生产上可以正常使

用; 作为遗传资源保存,可在室温下保存 10 年左右。但他同

时认为豆科牧草不同属种间也存在较大差异。因此,对贮存

时间较长的豆科牧草种子, 田间播种前应进行种子发芽率和

硬实率的测定。

综上所述, 柠条种子确切的贮存年限尚有争议, 结果的

不统一可能与抽样方法、种子产地、品种, 尤其与种子贮存的

环境条件有关。要提高种子贮存年限和发芽率实验数据的

准确性, 并且使数据能够通用,统一实验过程中的环境条件,

对温度、湿度等关键性指标作出明确的规定是基本的要求。
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