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摘  要：测定了6种种衣剂包衣的甜玉米种子在冷库低温（8～10℃）及室温（22～36℃）条件下贮存后的发芽率，结果表明所有包衣种子的发芽率均比未包衣的对照种子明显降低，其中闪酷种衣剂包衣的种子发芽率下降程度最轻，该种衣剂较适合用于甜玉米种子包衣。对闪酷种衣剂用5BW50包衣机包衣甜玉米种子的技术参数进行比较，确定了适合的包衣技术参数为：原液稀释比3:2，稀释液使用量40ml/kg种子，主盘转速1000rpm，固化时间15s。
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种衣包衣具有提升种子质量、提高种子出苗率、防治病害虫、促进植株生长及增产等效果，是现代种业种子加工的重要技术之一[1,2]。随着现代种业技术的发展，种衣剂的种类和包衣方法呈多样化趋势，尤其是机械包衣技术的不断改进，使得种子包衣质量及工作效率得到进一步提高。但是，对于某一特定的作物种子，其包衣需要根据作物种子的特性、包衣目的及所采用的包衣机种类等通过试验研究才能确定最佳的包衣技术。
甜玉米与普通玉米不同，其种子由于胚乳隐性突变基因抑制了籽粒中淀粉的合成，种子变得皱缩，种子活力低下，不耐贮存[3，4]，而且在种子包衣时容易受种衣剂本身及包衣过程中种子的吸涨等因素的影响而使种子发芽率下降。本研究比较了6种种衣剂对甜玉米种子包衣后发芽率的影响，从中筛选出1种较为理想的种衣剂，并对其采用包衣机包衣甜玉米种子的技术参数进行了比较优化。
1 材料与方法
 
1.1 种衣剂  棒丰（天津科润北方种衣剂有限公司）、闪酷（广州澳图广告策划有限公司）、15%福克酮玉米种衣剂（河南中州种子科技有限公司）、福·克18%悬浮种衣剂（北农海利种衣剂有限公司）、16.8%多·福·克种衣剂（宁夏中天技术创新工程有限公司）、自制种衣剂（原液成分比：先正达锐胜1g+满适金1g+盈可泰红色L518成膜剂6g+水7.5ml，广东金作农业科技有限公司）。
1.2 参试品种  正甜68、粤甜15号

1.3种衣剂筛选
（1）手工包衣  将种衣剂稀释1倍后，按药种比1：50与种子充分搅拌均匀，种子包衣后置于阳光下晾晒2～3小时，然后包装并分别贮存于冷库（8～10℃）和室温（22～36℃）两种条件下。
（2）发芽率测定  分别于包衣后0、28、63、98天随机抽取种子300粒，每100 粒1次重复，浸种4小时后播种于发芽盒内，置于28℃恒温箱内发芽，7天后调查发芽率，以未包衣种子作为对照。

1.4包衣技术参数优化
5BW50包衣机（中国农业机械化科学研究院）采用种子翻转加雾化种衣剂直接喷雾种子的方式包衣种子，具有包衣质量高、快速、节省种衣剂等特点，但其包衣效果与种衣剂的粘稠度、包衣量、主盘转速度及固化时间有关，因此对这些影响因素依次设置不同处理或水平，分别确定最佳技术参数。
（1）原液稀释比  一般种衣剂原液浓度较高、稠度大，需要稀释才可喷雾包衣。原液与水调配比（体积比）设3个比例：1:1、3:2和1:2。种衣剂稀释液使用量40ml，主盘转速800rpm，包衣种子量1kg。根据种子包衣外观色泽及均匀度等，确定合适的种衣剂稀释比例。

（2）稀释液使用量  确定种衣剂原液合适的稀释比例后，按该比例调配种衣液，种衣剂稀释液使用量设4个水平：30ml、40ml、60ml和80ml，主盘转速800rpm，包衣种子量1kg。包衣结果判定同上。
（3）主盘转速  采用确定的种衣剂原液稀释比和稀释液使用量进行包衣，主盘转速设3个水平：600rpm、800rpm和1000rpm，包衣种子量1kg。包衣结果判定同上。
（4）固化时间  固化时间是种衣剂同种子的结合时间，即主盘旋转带动种子与雾化种衣剂混和的时间。采用选定的种衣剂原液稀释比、使用量和主盘转速，固化时间设4个梯度：10s、15s、20s和30s，包衣种子量1kg。包衣结果判定同上。 
3 结果与讨论
3.1种衣剂的筛选
用甜玉米“正甜68”品种对6种种衣剂包衣种子后的发芽率进行了测定，结果如表1。与不包衣的对照种子比较，各种衣剂包衣种子后0天对种子发芽率影响不大，但有降低发芽率的趋势。包衣种子贮存1个月后，无论贮存温度条件包衣种子的发芽率均明显受到影响。在冷库低温下贮存时，贮存3个月的对照种的发芽率基本不变，保持在90%左右，而包衣16.8%多·福·克种衣剂及自制种衣剂的发芽率下降最为显著，比对照低约16%，其次是棒丰，比对照低12%，包衣福·克18%悬浮种衣剂、15%福克酮玉米种衣剂及闪酷的种子发芽率则下降程度最轻，比对照低约8%。在室温条件下贮存时，对照种的发芽率随时间逐步下降，3个月后仅有70%，种子包衣后其发芽率下降更加明显，包衣棒丰、15%福克酮玉米种衣剂及福·克18%悬浮种衣剂的发芽率下降最大，3个月后比对照低24%左右，其次是16.8%多·福·克种衣剂和自制种衣剂，比对照低约15%，而闪酷包衣降低发芽率的程度最小，比对照低10%。综合上述结果，闪酷种衣剂包衣甜玉米种子对发芽率的影响最小，因此确定该种衣剂可作为甜玉米种子比较合适的种衣剂。
	表1 不同种衣剂包衣对甜玉米种子发芽率的影响

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	贮存条件
	包衣后日数
	CK
（%）
	棒丰
（%）
	闪酷
（%）
	15%福克酮玉米种衣剂
（%）
	福·克18%悬浮种衣剂
（%）
	16.8%多·福·克种衣剂
（%）
	自制种衣剂（%）

	冷库
（8～10℃）
	0
	92
	88
	90
	90
	87
	90
	88

	
	28
	88
	82
	86
	83
	85
	74
	83

	
	63
	91
	84
	88
	85
	84
	73
	77

	
	98
	90
	78
	82
	82
	83
	75
	73

	室温
（22～36℃）
	0
	92
	92
	90
	86
	90
	88
	89

	
	28
	81
	75
	78
	80
	77
	76
	75

	
	63
	83
	63
	68
	55
	65
	68
	60

	
	98
	70
	37
	60
	35
	38
	56
	54


3.2 包衣技术参数优化
（1）原液稀释比 用筛选出的闪酷种衣剂3种原液稀释比对“粤甜15号”甜玉米种子进行了喷雾包衣，经对晒干后种子外观呈色及均匀度比较，结果可知，原液稀释比1:2处理的种子颜色暗淡，着色不均匀，效果差。原液稀释比1:1或3:2处理的种子着色效果好，颜色亮丽，着色均匀整齐，两者之间无明显差异（图1）。从成本角度考虑，该种衣剂的原液稀释比以3:2为宜。
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  1:1         3:2         1:2
图1 采用不同原液稀释比包衣甜玉米种子的外观效果
（2）稀释液使用量  种衣剂原液与水的调配比选用3:2，对采用不同稀释液使用量的包衣效果进行了比较。从图2可以看出，使用80ml的种子着色效果最好，种子染色鲜艳、均匀，其次是使用60ml的包衣效果，使用30ml的效果最差，种子凹陷处未能着色，而使用40ml的效果接近60ml，尽管有极少部位没染上色，但其包衣种子外观已达到了销售商品种的要求。因此，从成本上考虑，稀释液使用量以40ml较合适。
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30ml          40 ml          60ml         80 ml
图2 采用不同稀释液使用量包衣甜玉米种子的外观效果
（3）主盘转速

选定原液稀释比3:2、稀释液使用量40ml之后，设定包衣机3个主盘转速分别进行包衣。当主盘转速600 rpm时，种子的整体着色均匀度较差，主盘转速800rpm和1000rpm时，种子的包衣染色效果无明显差异，均能充分均匀地使种子与种衣剂结合（图3）。三种转述都未出现种子破碎现象，因此主盘转速采用1000rpm更能保证种衣剂与种子均匀结合。
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600rpm        800rpm       1000rpm
图3 采用不同主盘转速包衣甜玉米种子的外观效果

（4） 固化时间  选定上述3个技术参数后，设定4个包衣机固化时间进行包衣。结果如图4，用4个固化时间包衣种子的染色效果差异不大，相对地用10s固化时间包衣种子其染色效果较差。从工作效率上考虑，可确定合适的固化时间为15s。
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图4 采用不同固化时间包衣甜玉米种子的外观效果

4 结论
对6种种衣剂包衣甜玉米种子后的发芽率测定表明，种衣剂对甜玉米包衣后的种子贮存性具有明显的影响，包衣后种子发芽率随贮存时间显著下降，尤其是在室温条件下贮存时发芽率降低的程度更大，这很可能与甜玉米种子种皮较薄，种衣剂各成分透过种皮对种胚或胚乳造成了伤害有关。因此，甜玉米种子包衣需要慎重选择种衣剂，本研究筛选出的闪酷种衣剂可作为甜玉米较合适的一个种衣剂，相对其他参试的种衣剂其对种子发芽率的影响较小，但必须注意的是包衣后不可长期贮存。
5BW50包衣机是中国农业机械化科学研究院在吸收国外先进包衣技术基础上研究开发出的新一代包衣机，其工作原理是在主盘旋转带动种子翻转的同时将种衣剂雾化后直接喷雾于种子表面，使种衣剂能够快速与种子表面均匀结合，它具有包衣均匀、速度快及节省种衣剂等明显技术优点。经过比较试验，根据包衣种子的外观及成本因素等，确定了闪酷种衣剂使用该包衣机包衣甜玉米种子时的技术参数，即原液稀释比为3:2，稀释液使用量40ml/kg种子，主盘转速1000rpm，固化时间15s。
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