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摘要

高质量的种子材料对于所获植物产品的产量和质量具有决定性意义。豌豆种子的大规模生产显著受到非生物（气

象条件）和生物（病害、虫害及杂草侵袭）环境因素的影响，其中豌豆象是最危险的害虫之一。

2018-2021年期间，在鲁塞“Obraztsov chiflik”农业与种子科学研究所，对用于播种的春饲用豌豆品种“Ruse 1”的种

子状况进行了研究，以确定其经济价值和播种量。研究确定，由于豌豆象幼虫造成的损害，豌豆种子会损失部分

重量（高达12.3%）和发芽能力（高达64%）。春饲用豌豆种子较低的发芽率降低了种子的经济（播种）价值。

种子较低的经济价值，结合较低的千粒重，导致作物播种量在不同年份间存在巨大差异（从13.563到29.902公斤/

亩）。
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种子材料的清洗、分选和挑选是实施有害昆虫防治农艺方法的主要活动（Kharizanov和Kharizanova，2018）。

这些活动对于防治豆象，特别是豌豆象（Bruchus pisorum L.）——全球及保加利亚大田饲用豌豆种子最危险的害

虫之一（Ilieva和Dochkova，2000；Mendesil等人，2016）——具有特殊重要性。全球范围内，豌豆种子受侵染

程度从10%到90%不等。由于它们的生命活动，豆象会损害种子，表现为重量损失、发芽率降低、营养品质恶化

以及因种子市场价值降低而导致的经济损失。Burns和Briggs（2001）报告美国豌豆种子受损率为42%至82%，

Baker（1998）报告南澳大利亚为15-20%，受侵染种子因幼虫取食损失高达25%的重量。在保加利亚，Ilieva和

Dochkova（2000）指出，豌豆象对春饲用豌豆种子造成的损害程度很高，在某些品种中达到46.5%。同时，受损

种子损失21.3-32.4%的重量和84-100%的发芽能力（Dochkova和Naneva，1995）。此外，受损种子在收获和发

芽过程中容易破碎，幼苗健康状况受到严重影响，并且由于含有斑蝥素（存在于昆虫体内及其排泄物中），对人

类和动物食用具有危险性（Lecheva，1989）。
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与中早熟和晚花品种相比，早花型冬性和春性饲用豌豆品种受豌豆象侵害更严重，这是由于豌豆象大规模羽化期

与豌豆盛花期及首批嫩荚形成期相吻合（Dochkova等人，1990）。春饲用豌豆品种的种皮不含缩合单宁，这是其

种子比越冬品种受损程度更高的先决条件（Ilieva和Dochkova，1999）。

根据粮农组织数据，2018-2021年期间，保加利亚豌豆种植面积减少了一半，产量波动且呈下降趋势，导致谷物

总产量下降（表1）。

本研究旨在确定拟用于播种的春饲用豌豆品种“Ruse 1”的种子状况，以期确定其经济价值和播种量。

材料与方法

本研究于2018-2021年期间在鲁塞“Obraztsov chiflik”农业与种子科学研究所的试验田进行。大田饲用豌豆“Ruse 1”

由鲁塞“Obraztsov chiflik”农业与种子科学研究所培育。其生育期为72-91天，属于中早熟豌豆品种组。豆荚多籽

（4-7粒种子），表面光滑。种子呈球形，种皮黄色。单株平均种子数为50粒。千粒重——283.9克。籽粒粗蛋白

含量——23.15%。该品种良好的耐旱性和高适应性使其可在全国所有地区种植（Patenova等人，2007）。
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豌豆作物采用常规技术种植，包括两次杀虫剂处理（开花初期和末期），使用已注册用于防治豌豆象的产品

（Decis 2.5 EC）。

在播种准备期间，采集了三个重复的种子混合样品（约500克），并记录了以下指标：

千粒重——按重量测定，依据《纯度、发芽率和千粒重取样与分析规程》，2009年

受损种子——100粒样品中的数量，目测评估

重量损失（因豌豆象幼虫生命活动所致），以百分比表示——依据Adams和Schulter（1978）的公式

发芽率——以百分比表示，依据《纯度、发芽率和千粒重取样与分析规程》，2009年

种子经济价值按以下公式计算：

其中

EV – 经济（播种）价值

A – 种子纯度，%

B – 种子发芽率，%

并用于确定播种量，公斤/亩

其中

SR – 播种量

D – 千粒重，克

E – 每平方米株数

EV – 经济价值（Trankov等人，1993）
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使用单因素方差分析（ANOVA）检验处理间的差异。数据统计评估使用Statgraph软件进行（P ≤ 0.05）。

结果与讨论

千粒重是产量的主要构成因素，用作种子大小的度量指标，其大小可能因许多因素而异，包括气象条件（AGRI-

FACTS，2018）。在研究四年期间，记录的千粒重在147.7至272.0克之间变化，低于该品种育种者提供的数据

（表2）。这可以用该地区不稳定的农业气象条件来解释，这些条件近年来对春饲用豌豆作物产生了不利影响

（Gintchev和Zhekova，2021）。水分胁迫和极端温度是限制因素。水分亏缺也影响固定大气氮的能力（Benezit

等人，2017）。

图例：每列中不同字母表示的值在P ≤ 0.05水平上差异显著。

因豌豆象幼虫生命活动及新一代成虫羽出而受损的种子情况见表3。

图例：每列中不同字母表示的值在P ≤ 0.05水平上差异显著。

受损种子比例从15%到53%不等，在研究年份中呈现明显的增长趋势。使用Decis 2.5 EC进行的两次杀虫剂处理

被证明是防治豌豆象的无效方法，可能是由于该物种产生抗性和/或施用方法存在缺陷。随着受损籽粒比例增加，

健康籽粒比例相应地从85%降至47%。由于受损种子百分比增加，种子材料的重量损失也随之增加（表3）。计算

出的重量损失在研究最后一年达到最高水平——12.3%。
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受损种子百分比的增加直接影响种子发芽率，在研究期间发芽率从96.5%降至64%（表2）。这种因大量种子受损

导致的发芽率下降与其他研究者的发现一致，其解释是：豌豆象幼虫在种子内发育期间，通过破坏胚和大部分胚

乳来取食，导致种子不发芽或发芽率降低（Nikolova和Georgieva，2015；Nikolova，2022）。

结论

由于豌豆象幼虫造成的损害，豌豆种子损失了部分重量（数量损害）和发芽能力（质量损害）。

由于春饲用豌豆种子发芽率较低，种子的经济（播种）价值恶化（降低）。

种子较低的经济价值，结合较低的千粒重，导致作物播种量在不同年份间存在巨大差异。
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