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摘要：以玉米品种秋乐151为指示品种，采用裂区设计，用4种不同种衣剂作为主处理，各设5个药种比作
为副处理，对玉米种子进行包衣，研究不同种衣剂、药种比对玉米发芽率、出苗率、苗高、茎粗、根长、鲜重，
叶绿素含量以及过氧化物酶活性的影响。结果表明，发芽率和出苗率以14.4%帅苗·福美双悬浮种衣剂与种子按
1 颐 50比例包衣处理为最佳，均达到了100%；种衣剂处理对幼苗有较大影响，在合适的药种比（1 颐 50）处理下，幼
苗苗高、茎粗、根长和鲜重比对照均有明显提高。种子包衣对幼苗的生理指标有显著影响。叶绿素含量比对照
均降低，但能够促进POD活性。
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Abstract：In this study, using a split plot design, the corn variety Qiule 151 is selected as material, with four different seed
coating agents as the main processing, the set five pharmacopoeia ratio as the auxiliary treatment, on corn seed coating, respectively, to
explore the effects of seed coatings in different concentration ratios and pharmacopoeia ratio on seed germination, emergence rate,
seedling height, stem diameter, root length, fresh weight, chlorophyll content and the activity of peroxidase. The results shows that the
germination rate and germination rate of 14.4% Shuaimiao·thiram suspension seed coating and seed according to the ratio of 1∶50
coating is the best, reached 100%; the seed coating treatment on seedling had great influence, the height, stem diameter, root length and
fresh weight ratio of seedling are significantly improved. in appropriate pharmacopoeia ratio（1∶50）treatment. The seed coating had a
significant effect on physiological index of seedling. Chlorophyll content decreased than that of the check, but it could promote POD
activity.
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玉米种衣剂具有理化性质稳定，包衣成膜性 好的特点，在生产中具有杀虫杀菌、抗病、防治
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病害，和调节植物营养等作用［1］。我国种衣剂的发

展始于 1985年，在全国各地使用过程中表现出较

好的防病抗虫和节本增收等作用，有效的促进了种

子产业发展［2］。但目前有些玉米种衣剂使用后导致

种子发芽率降低、出苗延迟、活力下降，直接影响

种子品质和未来产量［3］。我们通过测定不同种衣剂

和不同药种比对种子活力和苗期生理活性的影响，

从而筛选出适宜的种衣剂类型及适宜的药种比，旨

在为种衣剂的合理使用提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 试验材料

试验用种子为玉米品种秋乐 151，由河南秋乐

种业有限公司提供。试验种衣剂分别为 35%帅苗·

满适金悬浮种衣剂、14.4%帅苗·福美双悬浮种衣

剂、56.5%锐胜·满适金·敌萎丹悬浮种衣剂、20%

克·福种衣剂，均由瑞士先正达作物保护有限公司

生产。

1.2 试验方法

试验采用裂区设计［ 4］，以种衣剂作为主处理，

设 4个处理，分别为 35%帅苗·满适金悬浮种衣剂

（A1）、14.4%帅苗·福美双悬浮种衣剂（A2）、56.5%

锐胜·满适金·敌萎丹悬浮种衣剂（A3）、20%克·福

种衣剂（A4）；以药种比作为副处理，设 5个水平，

分别为 1∶20 、1∶30、1∶40、1∶50、1∶60，

用 B1、B2、B3、B4、B5表示，另设 1个不包衣的处

理作为对照。试验共设 21个处理，每包衣处理随

机选取饱满优质种子 220 g，分别与每种种衣剂按

设计的药种比进行包衣，使所有的种衣剂包在种

子上为止，并倒出晾干，包衣在统一时间内进行，

对照种子不处理。每处理随机选取 10 粒玉米种

子，在装满筛选干净河砂、直径 15 cm的花盆中

播种，重复 3次。在室温（25～28℃）下栽培，每

天按时定量浇水。种植 7 d后记录发芽率，21 d后

记录出苗率，并观察记录幼苗长势，测定玉米根

长、茎粗、苗高和鲜重及有关生理指标。玉米根

长（主根）和苗高采用标准直尺测量，幼苗茎粗用

游标卡尺测定，鲜重用电子天平（1%）测定，叶绿

素含量用分光光度计法测定，过氧化物酶活性用

愈创木酚法测定［ 5］。

2 结果与分析
2.1 不同处理对玉米发芽率和出苗率的影响

从表 1可以看出，不同种衣剂处理对玉米种

子发芽率和出苗率影响较明显。当药种比较小时，

发芽率比对照有所增加；随着药种比的增加，发

芽率比对照下降。35%帅苗·满适金悬浮种衣剂（A1）

在药种比为 1∶20时，发芽率和出苗率分别比对照

降低了 23.3、16.6百分点，差异显著；在药种比为

1∶30时，发芽率较对照降低了 10.0百分点，出苗

率较对照降低了 3.3 百分点；在药种比为 1∶40

时，发芽率较对照相差不大，出苗率与对照相同；

而在药种比为较低浓度（1∶50、1∶60）时，发芽

率和出苗率比对照均增加了 3.4百分点。14.4%帅

苗·福美双悬浮种衣剂（A2）在药种比为 1∶20时，

发芽率比对照降低了 20.0百分点，出苗率比对照

降低 13.3百分点；在药种比为 1∶30时，发芽率

比对照降低了 6.6百分点，出苗率比对照降低 3.3
百分点；在药种比为 1∶40时，发芽率和出苗率与

对照相同；在药种比为 1∶50时，发芽率和出苗率

均比对照增加了 6.7百分点；在药种比为 1∶60时，

发芽率比对照增加了 3.4百分点，出苗率比对照增
加了 6.7百分点。56.5%锐胜·满适金·敌萎丹悬浮

种衣剂（A3）在药种比为 1∶20和 1∶30时，发芽

率和出苗率受到明显抑制，其中药种比为 1∶20
时，发芽率和出苗率均比对照降低了 33.3百分点；

药种比为 1∶30时，发芽率较对照降低了 30.0百

分点，出苗率较对照降低了 13.3百分点，差异显

著；药种比逐渐降低时，影响与 A1 处理相似。

20%克·福种衣剂（A4）处理对发芽率和出苗率的影

响与前 3种种衣剂基本相似。

从以上结果可知，4种种衣剂对玉米的发芽率

和出苗率都有影响，且表现规律一致。拌种浓度

种衣剂 药种比 发芽率
（%）

比CK增加
（百分点）

出苗率
（%）

比CK增加
（百分点）

A1 1∶20 70.0 -23.3 76.7 -16.6
1∶30 83.3 -10.0 90.0 -3.3
1∶40 90.0 -3.3 93.3 0
1∶50 96.7 3.4 96.7 3.4
1∶60 96.7 3.4 96.7 3.4

A2 1∶20 73.3 -20.0 80.0 -13.3
1∶30 86.7 -6.6 90.0 -3.3
1∶40 93.3 0 93.3 0
1∶50 100 6.7 100 6.7
1∶60 96.7 3.4 100 6.7

A3 1∶20 60.0 -33.3 60.0 -33.3
1∶30 63.3 -30.0 80.0 -13.3
1∶40 93.3 0 93.3 0
1∶50 96.7 3.4 96.7 3.4
1∶60 96.7 3.4 96.7 3.4

A4 1∶20 70.0 -23.3 76.7 -16.6
1∶30 76.7 -16.4 90.0 -3.3
1∶40 93.3 0 93.3 0
1∶50 96.7 3.4 96.7 3.4
1∶60 96.7 3.4 100 6.7

CK 93.3 93.3

表 1 不同处理对玉米发芽率和出苗率的影响
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越高，影响越明显，对玉米的发芽和出苗抑制作

用越强。随着拌种浓度的减小，发芽率和出苗率

都在逐渐提高，显著高于对照。这可能是种衣剂

内含有微肥、激素，能有效提高种子内各种酶的

活性。另外种衣剂中杀菌剂对种子表面杀菌消毒，

对种子发芽率也会有良好效果［ 6］。4种种衣剂在药

种比为 1∶20时发芽率和出苗率比对照明显降低，

差异均比较明显，这说明药种比过高对种子产生

了一定的有害作用。

各种衣剂在药种比 1∶50 处理下，玉米种子

发芽率和出苗率较对照增加，且较为明显，可将

此浓度视为最优浓度。4种种衣剂在最优浓度下，

对玉米种子影响效果也有所不同。14.4%帅苗·福

美双悬浮种衣剂在最优浓度下的发芽率和出苗率

均达到了 100%，效果最明显。

2.2 不同处理对玉米幼苗的影响

试验结果（表2）表明，35%帅苗·满适金悬浮种

衣剂各药种比处理的苗高除药种比为 1∶20、1∶

30时与对照差异不显著外，其余药种比处理均与

对照均有显著差异；对茎的生长也有一定促进作

用，其中茎粗在药种比为 1∶20、1∶30时与对照

差异不显著，药种比为 1∶40、1∶50和 1∶60时

与对照差异显著；各药种比处理的根长均与对照

差异不显著，不同药种比处理间差异也不显著；

各药种比处理的鲜重均与对照差异不显著，不同

药种比处理间差异也不显著，但随着药种比浓度

逐渐增大，鲜重逐渐减少。在药种比为 1∶20时

各项指标均为最低值，说明高浓度的 35%帅苗·满

适金悬浮种衣剂已经影响了玉米幼苗的生长。

14.4%帅苗·福美双悬浮种衣剂各药种比处理对幼

苗的各项指标都有较大影响，其中苗高和茎粗除

药种比为 1∶20、1∶30时与对照差异不显著外，

其余药种比处理均与对照均有显著差异；根长除

药种比为 1∶50时与对照差异显著外，其余药种

比处理均与对照差异不显著；各药种比处理的鲜
重均与对照差异不显著，不同药种比处理间差异

也不显著。当药种比为 1∶20时，玉米苗高、根

长、鲜重较对照均有所降低，茎粗略有增加；当

药种比为 1∶30时玉米苗高、茎粗、根长较对照

均有所增加，鲜重略有降低。随着药种比浓度逐

渐下降，苗高、茎粗均呈逐渐增加趋势；根长、

鲜重均呈先增加后降低的趋势。当 14.4%帅苗·福

美双悬浮种衣剂药种比为 1∶50时，玉米幼苗各

项指标都达到了最高值，但药种比过小（1∶60）则

对幼苗的影响也在逐渐减小。56.5%锐胜·满适金·

敌萎丹悬浮种衣剂各药种比处理除药种比为 1∶20

时，各项指标比对照比对照有所降低，其余药种

比处理的各项指标比对照有所增长。其中苗高在

药种比为 1∶50、1∶60时与对照均表现出显著差
异，在药种比为 1∶20、1∶30、1∶40时与对照

差异不显著；茎粗除药种比为 1∶20时与对照差

异不显著外，其余药种比处理均与对照均显著差

异；根长在药种比为 1∶50、1∶60时与对照差异

显著，在药种比为 1∶20、1∶30、1∶40时与对

照差异不显著；各药种比处理的鲜重均与对照差

异不显著，不同药种比处理间差异也不显著。在

药种比为 1∶30时苗高、根长均比药种比 1∶40

时高，这是与 35%帅苗·满适金悬浮种衣剂（A1）、

14.4%帅苗·福美双悬浮种衣剂（A2）处理不同，可

能原因是其中某种化学成分的含量的影响，有待

一步研究。20%克·福种衣剂处理在药种比为 1∶

50、1∶60时苗高与对照差异显著，在药种比为

1∶20、1∶30、1∶40时与对照差异不显著；茎粗

除药种比为 1∶20 的处理与对照差异不显著外，

其余处理均与对照显著增加；各药种比处理的根

长、鲜重均与对照差异不显著，不同药种比处理

间差异也不显著未表现出明显差异。

2.3 不同处理对玉米苗期叶绿素含量、过氧化物

酶（POD）活性的影响
对玉米苗期叶绿素含量测定的结果（表 3、图

种衣剂 药种比 苗高
（cm）

茎粗
（cm）

根长
（cm）

鲜重
（g）

A1 1∶20 19.99 e 3.75 d 25.42 c 13.48 b
1∶30 20.01 e 3.87 cd 27.57 bc 13.58 b
1∶40 20.37 abcd 4.05 abc 30.09 abc 13.64 b
1∶50 25.58 a 4.24 ab 30.30 abc 14.48 b
1∶60 23.67 a 4.17 ab 27.65 bc 15.52 ab

A2 1∶20 19.12 e 3.76 d 25.34 c 13.98 b
1∶30 20.59 de 3.92 d 28.92 abc 13.90 b
1∶40 21.42 abc 4.01 abc 31.51 abc 14.07 b
1∶50 26.10 a 4.41 a 33.77 ab 17.92 a
1∶60 24.56 abc 4.35 a 25.86 c 15.96 ab

A3 1∶20 19.22 e 3.69 d 24.96 c 13.87 b
1∶30 21.64 bcde 4.06 a 30.49 abc 14.52 b
1∶40 19.68 e 4.07 ab 27.54 bc 14.89 b
1∶50 23.37 abcd 4.48 ab 32.92 ab 15.09 ab
1∶60 24.41 ab 4.34 a 34.74 a 15.98 ab

A4 1∶20 19.42 e 3.74 d 25.32 c 14.14 b
1∶30 19.89 e 4.04 abc 30.01 abc 13.65 b
1∶40 21.41 cde 4.08 ab 25.83 c 15.94 ab
1∶50 24.41 ab 4.42 ab 31.78 abc 14.58 b
1∶60 23.88 abc 4.41 ab 29.03 abc 14.14 b

CK 19.33 e 3.73 d 25.37 c 14.04 b

表 2 不同处理的玉米幼苗生长情况
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1）表明：经不同种衣剂包衣处理后，叶绿素含量

均小于对照，这可能是包衣处理后玉米生长速度

加快而产生的稀释效应所造成的结果［ 7］。过氧化

物酶（POD）活性测定结果（表 3、图 2）表明：种子

包衣后，植株体内的 POD活性高于对照。其中 4

种种衣剂在药种比为 1∶50处理下的 POD活性比

对照分别增加 14.5%、14.9%、14.2%和 14.2%。随

着药种比逐渐增大，POD活性增加幅度逐渐降低。

种衣剂对玉米苗体 POD有增强作用，从而加快了

过氧化氢的分解，降低其水平，保护膜结构免受

过氧化氢的伤害，提高玉米植株的抗逆性。

3 小结与讨论
1）玉米种子包衣处理后，能提高发芽率和出苗

率，从而达到苗早苗齐的要求。不同种衣剂在不

同的药种比处理下对玉米种子影响基本相似，表
现出高浓度抑制，低浓度促进。从试验结果看，

其中以 14.4%帅苗·福美双悬浮种衣剂与种子按

1∶50比例的处理为最佳处理，发芽率和出苗率均

达到了 100%。
2）种衣剂处理玉米种子对幼苗有较大影响。在合

适的药种比（1∶50）处理下，幼苗苗高、茎粗、根

长和鲜重比对照均有明显提高；在药种比为 1∶20
处理下的幼苗各项指标与对照基本无差异，可能

是浓度过大产生了轻微的有害作用。因此，在生

产实践中要注意应按适当的药种比使用种衣剂包

衣玉米种子。

3）种子包衣后对幼苗的生理指标有显著影响。叶

绿素含量比对照均降低，但能够促进 POD活性，

增强清除自由基能力，从而保护膜结构的完整性，

增强玉米的抗逆性，达到苗壮要求。有些种衣剂

对玉米种子的有害作用，可能的原因有两个，一

是种衣剂中某种化学成分的含量对玉米种子的发

芽率和出苗率的影响，二是种衣剂与种子接触后

内部成分之间可能反应生成影响种子发芽率和出

苗率的物质，还有待进一步研究证实。本试验中

测得的叶绿素含量均比对照小，可能是包衣处理

后玉米生长速度加快而产生的稀释效应造成的结

果，具体原因仍需研究。
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种衣剂 药种比 叶绿素含量
（mg/g）

POD活性
［0.01△A/（g·min）］

A1 1∶20 0.278 0.283
1∶30 0.292 0.294
1∶40 0.315 0.300
1∶50 0.306 0.323
1∶60 0.283 0.305

A2 1∶20 0.291 0.301
1∶30 0.323 0.298
1∶40 0.283 0.300
1∶50 0.306 0.324
1∶60 0.310 0.312

A3 1∶20 0.267 0.296
1∶30 0.287 0.297
1∶40 0.293 0.287
1∶50 0.328 0.322
1∶60 0.304 0.311

A4 1∶20 0.286 0.285
1∶30 0.297 0.292
1∶40 0.301 0.301
1∶50 0.323 0.322
1∶60 0.312 0.333

CK 0.345 0.282

表 3 不同处理的玉米苗期叶绿素含量、过氧化物酶活性
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图 1 不同处理的玉米苗期叶绿素含量变化

图 2 不同处理的玉米苗期 POD活性变化
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