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摘要：种衣剂能够有效防治病虫害，保护作物健康生长，提高种子质量，促进作物在各种环境条件下的正常生长。为提高

旱地优质稻在种植环境中的生长发育，增加其产量，  以旱地优质稻品种滇禾优 615 为试验材料，探究 9 种种衣剂对旱地条件下

的发芽率、秧苗素质、产量构成因子及产量等方面的促进效果。结果表明：苗坚强（微囊悬浮 - 悬浮剂）和亮盾（悬浮剂）两种

种衣剂应用效果最好，与对照相比，两种处理发芽率均提高了 7 个百分点；苗期芽长增长 25.85% 和 23.46%、芽粗增加 25.00%

和 66.67%、根数增加 60.00% 和 20.00%；分蘖初期叶长增长 13.07% 和 9.29%、根长增长 49.13% 和 40.88%、根数增加 32.44%

和 13.54%、茎基增宽 9.79% 和 5.74%、株高增加 5.32% 和 8.15%；成熟后千粒重增加 22.28% 和 18.76%，每穗总粒数增加 7.33 粒、

5.33 粒，可显著增产 23.53%、22.06%。研究中筛选的种衣剂剂型新颖、作用效果好且产量能得到显著提高，为旱地水稻种植选

择适合的种衣剂提供了理论依据。
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种衣剂由杀虫剂、杀菌剂、复合肥料、微量元

素、植物生长调节剂、缓释剂和成膜剂等经过先进工

艺加工制成 [1]，具有促进苗齐、苗全、矮壮、增蘖、杀

虫、抗病、抗旱等功能 [2-4]，最终可使种子发芽率和

出苗整齐度提高、苗期和分蘖期秧苗素质提高 [5]、有

效分蘖数增多，从而增加作物产量。目前，种衣剂广

泛应用于水稻、大豆、小麦、玉米、棉花、牧草等大田

作物 [6-7]。近年来旱地优质稻种植技术在云南山区

旱地广泛应用，这项技术开辟了稻谷生产新途径，增

加了粮食产量，助力山区农民口粮安全，是云南省农

业生产的新质生产力。影响旱地优质稻生产的因素

很多，包括旱地直播水稻种子发芽率、出苗整齐度、

秧苗素质、有效分蘖和病虫害的防治效果等。为提

高旱地优质稻在旱地种植环境下的苗期生长势和稻

谷产量，本试验选用 9 种种衣剂对旱地优质稻滇禾

优 615 的种子进行包衣处理，通过室内发芽和旱地

种植，分析经 9 种种衣剂处理后滇禾优 615 的秧苗
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素质和产量等的变化，以此来评价供试种衣剂的应

用效果，以期为选择经济、高效的旱地优质稻种衣剂

提供理论参考。

1　材料与方法
1.1　试验材料　供试旱地优质稻为云南农业大学

稻作研究所选育的适宜旱地种植的优质滇型杂交

粳稻滇禾优 615，亲本为 H479A 和南 615，该品种于

2017 年通过云南省农作物品种审定委员会审定（滇

审稻 2017017 号），2022 年通过国家农作物品种审

定委员会审定（国审稻 20220301），2023 年通过云

南省农作物品种审定委员会审定（滇审稻 2023061
号），适宜在四川省和贵州省海拔 1400m 以上、云南

省海拔 1450~1900m 粳稻区，以及陕西省汉中市海

拔 800~1000m 籼粳混栽区的稻瘟病轻发区作一季

粳稻种植，还适宜在云南省海拔 800~1700m、雨水

相对丰富的旱地种植，自审定以来累计推广应用达

上百万亩。

种子包衣处理选用市面上常见的 9 种种衣

剂，各种衣剂名称、成分及用法用量如表 1 所示。

每种种衣剂为 1 组处理，不做包衣处理的滇禾优

615 种子为空白对照，设处理 A~I 及对照共 10 个 
处理。

1.2　试验方法　挑选饱满、无病虫害的滇禾优 615
种子 10 份，每份 500g，将 9 种种衣剂按照使用剂量

进行种子包衣处理，充分混匀室内晾干后备用。

室内发芽试验　选取不同包衣处理的种子 300
粒，均匀放入垫有滤纸的培养皿中。每个培养皿放

100 粒，每个处理重复 3 次，加入适量 ddH2O 浸润，

保证每粒种子的浸润情况一致，将培养皿置于 30℃
培养箱中进行培养，发芽试验开始后的第 7 天调查

种子发芽率。

旱地直播试验　试验在云南农业大学稻作研

究所试验田进行，位于 25.133266°N、102.745770°E，
海拔 1921m，土壤肥力中等，沙壤土，无前茬作物，

直播前小型旋耕机翻耕 2 次，使土块细碎、土层平

整。2023 年 4 月 20 日将试验地划分为 30 个小区，

每个小区面积为 4m2，四周设置保护行，各处理随机

区组排列。小区内打塘穴播不同种衣剂处理好的

种子，每穴 5 粒，行距 25cm，株距 15cm，各小区内种

植 126 穴。为保证出苗整齐，播种当日和播后 7d 采

用地面微喷方式进行 2 次人工补水，后期生长采用

自然雨养，施肥、病虫防治等田间管理措施与当地

大田生产相同。2023 年 5 月 1 日播种后 11d，各小

区出苗整齐，连续选取各小区内 10 穴幼苗，完整挖

取并清洗干净后进行幼苗期芽长、芽粗、根数、根长

性状测定。2023 年 5 月 15 日播种后 25d，80% 的

秧苗达到 4 叶 1 心，连续挖取各小区内 10 穴秧苗

进行分蘖初期秧苗素质的考察，测定株高、茎基宽、

叶龄、叶长、根数、根长。2023 年 9 月 20 日旱地优

质稻滇禾优 615 进入完熟期，连续调查 5 穴旱地优

质稻的穗长、每穴穗数、每穗总粒数、结实率、千粒

重等产量构成因子，按照产量 = 有效穗数 × 每穗

总粒数 × 结实率 × 千粒重 ×10-6 进行理论产量 
计算。

1.3　数据分析　使用 SPSS 27.0 和 Excel 2019 对试

验数据进行分析，采用新复极差法进行方差分析，使

用 Origin 2021 绘图。

2　结果与分析
2.1　不同种衣剂处理对滇禾优 615 种子发芽率的

影响　不同种衣剂处理对滇禾优 615 种子发芽率的

表 1　不同种衣剂处理的主要成分及用法用量

处理 种衣剂名称 主要成分 500g 种子使用剂量（mL） 使用方法 剂型

A 亮盾 精甲霜灵 37.5%+ 咯菌腈 25% 2.0 种子包衣 悬浮种衣剂

B 易包收 咯菌腈 2.2%+ 苯醚甲环唑 2.2%+ 噻虫嗪 22.6% 2.5 种子包衣 悬浮种衣剂

C 好妙收 咯菌腈 1.1%+ 嘧菌酯 6.6%+ 精甲霜灵 3.3% 1.5 种子包衣 悬浮种衣剂

D 迈舒平 精甲霜灵 1.7%+ 咯菌腈 1.1%+ 噻虫嗪 22.2% 5.0 种子包衣 悬浮种衣剂

E 苗坚强 噻虫嗪 15%+ 福双美 10%+ 萎绣灵 10% 4.5 种子包衣 微囊悬浮 - 悬浮剂

F 翠影 精甲霜灵 37.5%+ 咯菌腈 25% 2.0 种子包衣 悬浮种衣剂

G 适乐时 咯菌腈 25% 3.0 种子包衣 悬浮种衣剂

H 氢烯菌酯 氢烯菌酯 25% 2.5 种子包衣 悬浮剂

I 噻虫·咯·霜灵 精甲霜灵 1.7%+ 咯菌腈 1.1%+ 噻虫嗪 22.2% 2.5 种子包衣 悬浮种衣剂
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影响见表 2。发芽率最高的为处理 B，达 93%，显著

高于其他处理，比对照提高 13 个百分点。处理 A、

C、D、E、F、G、H 的发芽率比对照提高了 6~8 个百分

点。处理 I 的发芽率为 78%，略低于对照，差异不显

著。由此可见，种衣剂进行包衣处理后能够提高种

子的发芽率，处理 B（易包收）对发芽率的提高效果 
最好。

表 2　不同种衣剂处理对滇禾优 615 种子发芽率的影响

处理 选取种子数（粒） 发芽数（粒） 发芽率（%）

A 300 261 87.00±1.73b

B 300 279 93.00±1.73a

C 300 258 86.00±1.00b

D 300 258 86.00±2.00b

E 300 261 87.00±2.00b

F 300 258 86.00±1.73b

G 300 261 87.00±1.73b

H 300 264 88.00±1.00b

I 300 234 78.00±1.00c

CK 300 240 80.00±1.73c

同列不同小写字母表示在 0.05 水平上存在显著差异，下同

2.2　不同种衣剂处理对滇禾优 615 幼苗期秧苗素

质的影响　由表 3 可知，芽长在 6.15~10.03cm 之间，

处理 A、E、I 显著促进芽长的发育，与对照相比分

别增加了 23.46%、25.85%、21.08%；处理 B 和 F 显

著抑制芽长的发育，较对照分别减少了 22.84% 和

18.70%。芽粗在 1.20~2.00mm 之间，处理 A 和 B
显著促进芽的增粗，与对照相比均增粗 66.67%，较

其他处理均差异显著；除处理 A、B、G 外，其余处理

较对照芽粗增加 8.33%~25.00%。根数在 5.00~8.00
条之间，处理 D、H 和 E 显著促进根数增加，较对照

增加 2~3 条，其中处理 E 根数最多，处理 F 和对照

根数最少。根长在 5.00~7.67cm 之间，各处理对根

长的增长作用均不显著。综合以上分析，9 种种衣

剂包衣处理对滇禾优 615 幼苗生长具有不同程度的

促进作用，可提高苗期的秧苗素质，其中处理 E（苗

坚强）和处理 A（亮盾）对苗期秧苗素质的促进效

果最好，与对照相比，芽长增长 25.84% 和 23.46%、

芽粗增加 25.00% 和 66.67%、根数增加 60.00% 和

20.00%。

表 3　不同种衣剂处理对滇禾优 615 幼苗期秧苗素质的影响

处理 芽长（cm） 芽粗（mm） 根数（条） 根长（cm）

A 9.84±0.34a 2.00±0.20a 6.00±1.00bc 5.43±0.96a

B 6.15±0.35c 2.00±0.26a 6.67±1.15abc 6.13±1.57a

C 7.59±0.62b 1.50±0.10b 6.00±1.00bc 5.00±1.42a

D 7.77±0.35b 1.40±0.17b 7.00±1.10ab 6.97±0.95a

E 10.03±1.15a 1.50±0.10b 8.00±1.00a 5.50±0.46a

F 6.48±0.53c 1.50±0.17b 5.00±1.00c 5.60±2.91a

G 7.58±0.59b 1.20±0.10b 6.00±1.11bc 7.40±1.35a

H 8.02±0.16b 1.30±0.10b 7.00±1.15ab 7.07±2.95a

I 9.65±0.22a 1.50±0.17b 6.00±0bc 5.43±0.90a

CK 7.97±0.11b 1.20±0.17b 5.00±1.10c 7.67±1.23a

2.3　不同种衣剂处理对滇禾优 615 分蘖初期秧

苗素质的影响　 由表 4 可知，不同处理下滇禾

优 615 分蘖初期叶龄和叶长的差异不显著，叶龄

在 4.59~5.18 叶之间，叶长在 11.09~13.73cm 之间。

根长在 8.00~11.93cm 之间，各处理均对根长有显

著增长作用，其中处理 E 根长最长，较对照增加

49.13%，处理 H、C、A 均较对照增加 40.00% 以上，

其余处理增加 10.00%~27.88%。分蘖初期的根数在

12.33~16.33 条之间，9 个处理均高于对照，其中处理

E、F 均达显著水平，根数分别增加 32.44%、29.76%。

茎基宽在 4.59~5.16mm 之间，处理 E 茎基宽最宽，

与对照相比显著增宽了 0.46mm，处理 D、H 茎基宽

低于对照。株高在 17.57~19.10cm 之间，处理 A 株

高最高，显著高于对照 1.44cm，其次为处理 D，显著

高于对照 1.32cm；除处理 B、H 株高低于对照外，其

他处理的株高均高于对照。综合以上分析，9 种种

衣剂包衣处理对滇禾优 615 分蘖初期的秧苗生长具

有不同程度的促进作用，其中处理 E（苗坚强）和处

理 A（亮盾）对分蘖初期秧苗素质的促进效果最好，

与对照相比，叶长增长 13.07% 和 9.29%、根长增长

49.13% 和 40.88%、根数增加 32.44% 和 13.54%、茎

基增宽 9.79% 和 5.74%、株高增加 5.32% 和 8.15%。

2.4　不同种衣剂处理对滇禾优 615 产量构成因

子及产量的影响　由表 5 可知，不同处理下滇禾

优 615 成熟期每穴穗数为 12.02~13.94 穗，所有处

理间差异不显著。穗长在 16.73~22.60cm 之间，处

理 E 穗长最长，处理 D 最短；处理 A、C、E、F、G、

H 穗长均显著高于处理 B、D、I 和对照，较对照增
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加 2.36~5.63cm，说明这 6 个处理对穗长的增长效

果明显。千粒重在 18.93~23.27g 之间，处理 E 千粒

重最高，处理 D 最低；处理 A、C、E、G 显著高于对

照 2.40~4.24g，增幅为 12.61%~22.28%。每穗总粒

数在 114.33~123.00 粒之间，处理 E 每穗总粒数最

多，较对照显著增加 7.33 粒，处理 D 每穗总粒数最

少。结实率在 85.67%~94.33% 之间，处理 E 结实率

最高，处理 I 最低，所有处理均较对照差异不显著。

每 hm2 理论产量在 6303.15~8404.20kg 之间，处理

E 产量最高，处理 D 最低；处理 A、C、E 显著高于处

理 D 和对照，较对照增产 1050.53~1600.80kg，增幅

为 15.44%~23.53%；除处理 A、C、D、E 外，其余处理

较对照增幅为 1.47%~8.82%。综合分析 9 种种衣剂

处理对旱地种植的滇禾优 615 产量构成因子及产量

的影响，处理 E（苗坚强）对产量构成因子和产量均

表 4　不同种衣剂处理对滇禾优 615 分蘖初期秧苗素质的影响

处理 叶龄 叶长（cm） 根长（cm） 根数（条） 茎基宽（mm） 株高（cm）

A 4.97±0.76a 12.12±0.17a 11.27±0.31a 14.00±2.01abc 4.97±0.10ab 19.10±0.56a

B 4.81±0.87a 11.24±0.46a 9.07±0.31c 13.00±1.00bcd 4.81±0.06bc 17.64±0.42c

C 4.97±0.64a 13.73±4.16a 11.37±0.35a 13.00±3.61bcd 4.97±0.13ab 17.85±1.02bc

D 5.18±0.66a 12.21±0.38a 10.19±0.60b 14.00±0abc 4.59±0.13c 18.98±0.62ab

E 4.59±0.76a 12.54±0.91a 11.93±0.64a 16.33±2.08a 5.16±0.24a 18.60±0.86abc

F 4.91±0.61a 11.70±0.38a 8.80±0.30c 16.00±0ab 4.91±0.21abc 17.73±0.34c

G 4.89±0.96a 11.84±0.59a 10.17±0.16b 13.67±0.58abc 4.89±0.11abc 18.17±0.43abc

H 4.64±0.71a 11.21±0.29a 11.63±0.55a 13.33±1.53abc 4.64±0.14bc 17.57±0.46c

I 4.72±1.06a 11.17±0.84a 10.23±0.25b 12.67±2.08cd 4.72±0.19bc 17.73±0.69c

CK 4.74±0.68a 11.09±0.74a 8.00±0.14d 12.33±0.58cd 4.70±0.18bc 17.66±0.70c

表 5　不同种衣剂处理对滇禾优 615 产量构成因子及产量的影响

处理 每穴穗数 穗长（cm） 千粒重（g） 每穗总粒数 结实率（%） 理论产量（kg/hm2） 增减产率（%）

A 12.76±1.21a 21.60±0.53ab 22.60±0.53a 121.00±1.00ab 93.10±0ab 8304.15±527.05ab 22.06

B 12.91±1.14a 17.60±0.69d 19.47±0.45c 116.33±4.73bcd 92.33±0.02ab 6903.45±397.06cde 1.47

C 13.05±0.72a 21.63±0.55ab 22.23±1.07ab 120.67±1.53abc 87.67±0.06ab 7853.93±527.05abc 15.44

D 12.96±0.70a 16.73±0.40d 18.93±0.40c 114.33±2.08d 87.67±0.01ab 6303.15±259.94e -7.35

E 12.15±0.90a 22.60±0.53a 23.27±0.25a 123.00±1.00a 94.33±0.02a 8404.20±519.88a 23.53

F 12.50±1.62a 19.60±1.85c 20.77±1.53bc 117.00±3.61bcd 91.33±0.06ab 7053.53±150.08cde 3.68

G 12.02±0.66a 20.77±0.93bc 21.43±1.50ab 119.67±1.53abcd 93.33±0.01a 7403.70±976.45bcd 8.82

H 13.25±1.68a 19.33±1.53c 19.83±1.04c 116.67±5.13bcd 90.33±0.06ab 7053.53±450.23cde 3.68

I 13.94±1.38a 17.13±1.21d 19.60±0.61c 115.33±2.52cd 85.67±0.02b 6903.45±397.06cde 1.47

CK 13.40±0.57a 16.97±0.15d 19.03±0.06c 115.67±0.58bcd 90.00±0.06ab 6803.40±458.49de -

有明显的促进作用，增产效果最好，处理 A（亮盾）、

处理 C（好妙收）和处理 G（适乐时）在产量构成

因子上均有一定程度的促进作用，较对照增产效果 
明显。

3　结论与讨论
旱地优质稻生产过程中受遗传、环境、栽培措

施等许多因素影响 [8]。种衣剂包衣处理后的稻种外

层，裹有含微肥、生长调节剂等壮苗营养活性物质的

衣膜，可促进根的生长，有利于提高秧苗素质，进而

对产量有促进作用 [9]。本试验从栽培措施方面探讨

了 9 种不同水稻种衣剂的应用效果，经种衣剂处理

后对滇禾优 615 的生长在不同方面均有一定程度的

促进作用，其中种衣剂苗坚强（处理 E）和亮盾（处

理A）应用效果最佳，促进种子萌发，提高了发芽率，

促进幼苗和根系的生长，并且提高了产量构成因子
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和稻谷产量，这与朱岳梅 [10]、张荣萍等 [11]、李岳欣 
等 [12] 的研究结果一致。研究表明，种衣剂可不同程

度提高有效穗数，进而对产量产生显著影响 [13]，但

本试验中经不同种衣剂处理后对成熟期每穴穗数的

影响不显著，可能是由于在旱地每穴播种 5 粒时出

苗整齐度好，对单谷粒的分蘖产生影响，从而导致成

熟期每穴穗数的差异小。此外，经易包收（处理 B）

种衣剂处理后发芽率最高，显著高于对照 13 个百分

点，可能是由于该种衣剂成分中含有其他处理都没

有的苯醚甲环唑 [14]。本试验发现微囊悬浮 - 悬浮

剂型种衣剂相较于悬浮种衣剂和悬浮剂型种衣剂表

现更优，可能是其通过微胶囊技术控制了农药的释

放速率，提高了农药的稳定性和有效性。综上所述，

在旱地水稻生产中采取适宜类型和浓度的种衣剂对

种子进行包衣处理，可有效提升作物的出苗率及秧

苗素质，显著提高作物产量。

供试的 9 类种衣剂以苗坚强和亮盾对于旱地

优质稻种植综合提升效果最好，考虑到种衣剂的应

用效果可能存在品种间的差异，因此可以在今后的

试验中针对苗坚强和亮盾在不同旱地优质稻品种上

的应用进行分析，以提供更科学的指导。另外，还

可结合产量表现、品质性状、抗病虫性、抗逆性等多

方面品种表现对种衣剂的使用效果进行多层次分析

研究。
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在差异，下一步将继续开展小麦品种种植比较试验，

增加参试品种、试验点数量，配套各项栽培措施，选

择出更多适宜威海市种植的品种，促进粮食增产增

收，推进威海市小麦产业高质量发展 [6]。
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