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摘 要! 检测了 !#/克$福$萎悬浮种衣剂在云南不同生态气候条件下的 0 个试验点田间应用效果% 结果表明"
!#/克$福$萎悬浮种衣剂具有防治玉米种传&土传和苗期病虫鼠害"促进地上和地下部鲜重&叶面积及茎粗等生物
学指标的增加"显著提高玉米的出苗率和产量等综合功效% 综合分析认为"该种衣剂适合在云南省推广应用"最佳药

种比为 !1#""但不同生态气候条件对种衣剂药种比的要求不尽相同%
关键词! !#/克$福$萎#种衣剂#玉米#田间试验
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种衣剂具有防治种传& 土传和苗期病虫鼠害以
及保苗&壮苗等多种功效"种子包衣技术在国外发达
国家已得到普遍应用^!"(_% 国家和云南省政府对实施
种子工程"提高种子包衣率十分重视%相对于发达地
区而言"云南省种子包衣技术的普及率较低"虽然近
年来在玉米上的推广应用有所突破" 但由于云南省
独特和复杂的生态及气候条件" 使得国内外已有种
衣剂产品很难适应云南省不同地区玉米种子包衣的
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需要"特别是云南的玉米病虫害"对前几年推广应用
较多的 !% 号种衣剂-("/克$福种衣剂*已开始产生
抗药性"不能满足生产上的要求%为了满足全省玉米
良种包衣"实现种子标准化&商品化和社会化服务"
产-播*前包衣处理综合防治作物苗期病虫害"促进
增产增收" 必须研究和开发适合云南省特定气候和
生态条件的玉米种衣剂专用产品^)"+_% 本文报道了在
已有相关试验基础之上 ^# e %_"针对云南研究开发的
!#/克$福$萎悬浮种衣剂"在 (""" e (""! 年云南省
不同生态气候条件下的 0个试验点进行田间试验的
结果%

! 材料和方法
!C! 试验材料
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供试种子! 各试验点的玉米主栽品种由当地种
子部门提供"
供试药剂!!"#克#福$萎悬浮种衣剂$中国农业

大学种衣剂研究发展中心提供%%!& 号种衣剂$’(#
克$福种衣剂%"
!"# 试验方法
!"#"! 试验地点 试验地点在昆明%富民%弥勒%凤
庆%易门%祥云%姚安等不同生态气候试验点进行&试
验地选择当地具有代表性%地力均匀%前茬一致的地
块’
!"#"# 小区设置 !"#克$福$萎悬浮种衣剂按照药
种比 !)*(%!)+(%!)"( 对玉米进行包衣& 设生产上常
用的 !&号种衣剂处理以及不包衣处理作对照"试验
用种在播种前 , - !( . 将种子进行包衣" 试验采取
随机区组&+ 次重复&小区面积为 !" /’&共计 ’( 个

小区&走道 "( 0/&试验地四周设保护区"
!"#"$ 田间管理 各地分别按当地最佳节令播种&
田间管理同一般大田"
!"#"% 调查内容 出苗率观察! 每小区中定点 ’ /
行长& 播种相应处理的 !((粒种子用于出苗情况观
察"玉米苗期素质调查!播种后 *( .调查地上%地下
部鲜重(播种后 "( .调查叶面积和茎粗)每小区按 "
点取样法各取 !(株进行观察" 产量!各小区所收获
的玉米在经脱粒% 晾晒达到同一级别的质量标准后
测产&并计算单位玉米产量"

’ 结果与分析
#"! !$%克!福!萎悬浮种衣剂对玉米出苗率的影
响

由表 !可以看出!!就整体而言&包衣后玉米的
#

处 理 剂量 昆明 富民 易门 姚安 祥云 凤庆 弥勒 平均

!"#克$福$萎悬浮剂 !)*( 1&2( ,12( !((2( ,32" &"2( 1*21 332( 1+2(
!)+( &!2( ,32, !((2( ,+2" &32( ,&2( ,(2( 1*2&
!)"( 1!21 ,,2" !((2( ,32’ &"2" 1(21 312( 1’21

!& 号种衣剂 !)"( 1321 ,12( !((2( 312( &(2* 1’2( ,(2( 1’2’
空白$45% ,,2" ,(2, !((2( 3"2, 1321 ",2’ ""2( ,*2*

表 ! 各 处 理 出 苗 情 况

出苗率比空白处理提高 12&# - !(2,#& 说明 !"#
克$福$萎悬浮种衣剂不仅不会影响种子发芽率&并
且在防治种传% 土传病虫害和鼠害方面发挥了明显
的作用&使玉米的出苗率得以提高" "相对于 !&号
种衣剂而言&!"#克$福$萎悬浮种衣剂对出苗率的
提高也较明显&提高幅度为 (23# - !21#&表明其防
治玉米种子病虫鼠害的效果更佳"

对玉米出苗率的方差分析结果表明$表 ’%&各处
理之间的出苗率存在显著的差异&其6值为(2((( !3’&
证明玉米种衣剂对种子出苗率的影响较大" 同时各
试验点的出苗率存在着极显著差异& 这说明各地的

生态气候条件和栽培水平存在着很大的差异"
#"# !$%克!福!萎悬浮种衣剂对玉米苗期素质的
影响

#"#"! 对地上和地下部鲜重的影响 由表 * 看出!
!就整体而言& 包衣后各处理的地上部鲜重普遍高
于空白处理 (2" - +23 7&说明种子包衣能促进玉米苗
期生长& 具有壮苗的作用" "各处理中以 !"#克$
福$萎悬浮种衣剂按药种比 !)"( 包衣的鲜重最高&
说明 !"#克$福$萎悬浮种衣剂按药种比 !)"( 包衣
的效果最好"#空白处理和 !&号种衣剂包衣的地下
部鲜重明显低于 !"#克$福$萎悬浮种衣剂包衣处
理&表明 !"#克$福$萎悬浮种衣剂具有促进根系生
长的功效&有利于玉米根部对营养和水分的吸收"同
时发现各试验点玉米苗期地上和地下部鲜重都有较

大的区别& 主要是各地所采用的试验用种和管理水
平差异所造成的&与种衣剂本身无关"

差异来源 88 .9 :8 ; 6<=>?@A

处 理 ",!2,,& 3 + !+’2&++ &( 12,11 ’*& (2((( !3’
地 点 + **32&3* ( 3 ,’’21’, !( ++2+*& *"( ,21!B<!’
误 差 *&(2*,! + ’+ !32’3" +1

表 # 出苗率方差分析

昆明 富民 易门 姚安 祥云 凤庆 弥勒 平均 昆明 富民 易门 姚安 祥云 凤庆 弥勒 平均

!"#克$福$萎 !)"( +,21 332" *&2! &21 !’2" ’*21 ’,23 *’2+ &2, ,2" ’2* !2" *2, ’2+ *21 +2+
!)+( *+2* ,+2( +&2& &2, !*2( !&2+ ’(2’ *!2" !!2+ 121 *2* !23 *21 ’2’ *2* +2&
!)*( ’*23 1!2’ ’!2& !(2! !*2" ’*21 ’+2* ’12* ,2, &2" !2, !2" +2! ’2, *2, +2+

!& 号种衣剂 !)"( *’2* &!2’ *32, 12* !!21 !&2! ’*2" *!21 12’ 12" ’2" !2! *2" ’2+ *2( +2’
’12( 3&21 +(21 &2( !(2& !+2+ ’!21 ’,21 &23 ,23 ’21 !2+ *2* !2& *2( +2’空白$45%

地下部鲜重地上部鲜重
剂量处 理

7 C株表 & 苗期各处理地上部和地下部鲜重
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对玉米产量的方差分析结果表明!表 "#!各处理
之间的产量差异显著" 其 $ 值为 %&%%" ’’(" 证明
()*克#福#萎悬浮种衣剂对玉米产量影响较大$ 同
时各试验点的产量存在着极显著差异" 说明不同的
生态气候条件% 不同的玉米品种及不同栽培水平对
玉米产量的影响很大" 这同出苗率的方差分析结果
具有一致性$

差异来源 ++ ,- .+ / $012345

处 理 6’ "%"&"7 6 (( ’"’&89% 6&6"7 )98 %&%%" ’’(
地 点 6%% ’)"&7% ’ ’’ ""’&7%% 7)&)"’ :)% 7&’(;0%8
误 差 ’7 ’)8&96 76 7 ’(%&:%’

表 ! 产 量 方 差 分 析

!"!"! 对叶面积和茎粗的影响 由表 6看出! 包衣
处理的叶面积明显高于空白处理" 平均高出 )(&8 <
(%(&6 =>7" 表明种子包衣能有效增加玉米接受光合
作用的面积"为后期的增产增收奠定了良好的基础$

=>7 ?株

处 理 剂量 昆明 富民 易门 姚安 祥云 凤庆 弥勒 平均

(8 号种衣剂 (@)% :)8&9 97)&’ "(%&": 6::&: )(:&% (::&9 )78&6 )("&7
()*克#福#萎 (@)% :8%&" 9):&8 "(%&69 )%%&8 )7%&% ("9&" 6’(&) )(’&’

(@6% )’)&% 9’)&6 "6(&6: 688&6 )7)&% ("6&) ’9%&( )%%&(
(@9% )6"&) 98:&) ’:6&%% )%7&8 )9%&% (""&% 696&9 6’"&"

空白!ABC )"9&( 9(6&8 ’88&8" 668&( )%9&% (":&7 (87&’ 6()&:

表 " 苗 期 各 处 理 的 叶 面 积

=> ?株

处 理 剂量 昆明 富民 易门 姚安 祥云 凤庆 弥勒 平均

(8 号种衣剂 (@)% (&6) (&8: (&"" :&’% 9&%% (&8) 9&%% 9&((
()*克#福#萎 (@9% (&(" 7&(" (&:9 :&8% 9&7% (&:: 7&’% 9&((

(@6% (&7( (&8: (&86 :&)% 9&7% (&’: 7&:% 9&%6
(@)% (&66 7&(’ (&8" :&7% 9&(% (&’) 7&"% 9&%9

空白!ABC (&79 (&8) (&’) :&(% 7&8% (&8) (&"% 7&":

表 # 苗 期 各 处 理 的 茎 粗

由表 )看出! 包衣处理的茎粗明显高于空白处
理"平均高出 %&7) < %&99 =>"再次表明种子包衣的
壮苗作用$

DE ? F>7

处 理 剂量 昆明 富民 易门 姚安 祥云 凤庆 弥勒 平均

()*克#福#萎 (@)% (7 99"&) : 8"%&% 8 %):&) " 66(&) (( ’6%&% 8 (:9&% (7 99"&) (% 999&7
(@6% (( (")&% " )8"&) 8 %:)&) " ’)"&) (7 %9"&) (7 ’6’&) (( (")&% (% (8’&6
(@9% (% 8)%&% " 7"%&) : :":&) " 7’(&) (( :"7&) 8 "’)&% (% 8)%&% 8 )’6&7

(8 号种衣剂 (@)% (( %7)&% (6 ()(&% : 87’&) ’ :"’&% (( 8(%&% 8 6)9&% (( %7)&% 8 )(’&’
空白!ABC : 8’7&) " (96&% 8 %"8&) ’ ))7&% (( (:7&) : :""&% : 8’7&) : ’":&6

表 $ 各 处 理 的 产 量 情 况

%&’ 对玉米产量的影响
由表 ’可以看出! !种子经包衣处理的玉米产

量比空白处理平均每公顷提高 :9:&7 <( ’)6&: DE"即
增产 8&"* < (’&%*$ 这得益于种子经包衣处理的玉
米苗期良好的生物学素质" 一方面是玉米种衣剂在
防治种传%土传和苗期的病虫害及鼠害的良好效果"
提高了玉米的出苗率和保苗率& 另一方面是由于玉
米种衣剂促进了玉米苗期的生长发育" 如提高鲜重

和增加叶面积等$ "相对于 (8 号种衣剂而言"()*
克#福#萎悬浮种衣剂的增产能力也较明显" 平均每
公顷提高 6"&’ < :(’&’ DE"即增产 %&)* < :&’*$表明
()*克#福#萎悬浮种衣剂在综合防治病虫害和保
苗%壮苗方面的多种功效强于 (8 号种衣剂"同时也
说明 ()*克#福#萎悬浮种衣剂更适合云南的特定
生态和气候条件$ #()*克#福#萎悬浮种衣剂提高
产量最好的药种比为 (@)%"其次为 (@6%"第三为 (@9%$

9 结论与讨论

研究表明"就云南省内整体而言"()*克#福#萎
悬浮种衣剂处理种子的最佳药种比为 (@)%$ 但不同
生态气候地区对最佳药种比的要求不尽相同" 各地
可根据实际情况选用有针对性的药种比$
相对于 (8 号种衣剂而言"()*克#福#萎悬浮种

衣剂对出苗率的提高也较明显"提高幅度为 %&’* <
(&:*"表明 ()*克#福#萎悬浮种衣剂防治玉米种子
病虫鼠害的效果更佳$ ()*克#福#萎悬浮种衣剂的
增产能力相对于 (8号种衣剂也较明显"平均每公顷
提高 6"&’ < :(’&’ DE"即增产 %&)* < :&’*$ 这表
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抗逆性! !!""#$浸种可增加超氧物岐化酶"!%&#$
过氧化物酶"’%&#和过氧化氢酶"()*#的活性%在
干旱和低温条件下%这三种保护酶活性均有所增强%
且 !""#$浸种处理的增幅略大! 这说明 !""#$在一
定程度上能减少活性氧的积累%增强抗逆能力!
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!"# $%%&’ 浸种对玉米幼苗抗旱性和抗寒性的影
响

从表 1 可见%"干旱或低温条件下%无论 !""#$
浸种与否%可溶性糖含量都增加%这对提高玉米幼苗
抵抗干旱$ 低温能力是有利的! #干旱或低温条件
下% 对照和 !""#$浸种的玉米叶片可溶性蛋白质含
量均下降% 但 !""#$浸种的幼苗叶片可溶性蛋白质
含量下降程度较小!$脯氨酸"’89#含量常用于作物
抗旱的生理指标!干旱条件下游离 ’89含量增加%未
用 !""#$ 浸种和用 !""#$ 浸种的玉米叶片 ’89 含量
增幅分别为 12.6:和 "#.$:’ 在低温条件下% 游离
’89 含量也增加’ 这显然有利于提高玉米幼苗渗透
调节能力%减少不良环境对幼苗的伤害!%!""#$浸
种的玉米叶片相对电导率降低% 且在干旱或低温条
件下相对电导率增幅较小% 这说明 !""#$浸种可减
少细胞膜损伤%防止细胞内容物外渗%进而提高玉米

药剂浓度 可溶性糖含量 蛋白质含量 ’89含量 相对电导率 !%&活性 ’%&活性 ()* 活性
;<= > ?@ ;<= > =A;BCA ;<= > =A;BCA ;&= > =A;BCA ;:A ;D > =A;BCA ;)2$# > <EF(=A;BCA ;D > <EF(=A;BCA

# $.0 ,4.0 0#., ,2.$ 116.6 #.40 ,1.$
4# 0.5 ,5.5 ,,2.1 ,#." 1"4.0 #.5# ,$.5
# 0.1 ,6.$ ,,1.1 "0." 114.5 #.$5 ,4.0
4# ,,.4 ,$.4 ,20." 12.2 12,.4 #.0, 12.#
# 0.$ ,6.5 ,#6.5 61.4 1",." #.$6 ,".6
4# ,,.0 ,5.5 ,"5.6 "".$ 125.6 #.50 ,0.5低温

干旱

对照

处理

表 ! $%%&’ 浸种对玉米幼苗抗旱和抗寒性的影响

药剂浓度 可溶性糖含量 可溶性蛋白质含量 比叶重 ’%&活性
;<= > ?A ;<= > =A;BCA ;<= > =A;BCA ;= > <1A ;)2$# > <EF(=A;BCA

(G 4.#;,##A ,,.6;,##A ,$.,;,##A #.6,;,##A
2# $.0;,"1A ,$.5;,66A 1#.,;,,5A #.$#;,"$A
4# $.";,11A ,6.5;,"$A 1#.";,,0A #.42;,16A
5# $.#;,,$A ,2.0;,"#A 1#.5;,11A #.6";,#2A

,1# 4.4;,,#A ,6.#;,"#A 1,.4;,14A #.62;,#4A

表 ( $%%&’ 浸种对玉米幼苗可溶性糖含量!可溶性蛋白质含量!比叶重和过氧化物酶活性的影响

明其在综合防治病虫鼠害和保苗$ 壮苗方面的多种
功效强于 ,0 号种衣剂% 同时也说明 ,6:克(福(萎
悬浮种衣剂更适合云南的特定生态和气候条件!
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