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摘要 通过湿润育秧试验 研究了浸种型水稻种衣剂对秧苗生长 苗体酶活性及内源激素的影响 结果表明

浸种型水稻种衣剂具有促进种子萌发与秧苗生长 增强秧苗抗逆性 提高秧苗综合素质与成秧率等作用 但作用

程度在杂交品种和常规品种间存在一定差异 与对照相比 包衣处理苗体过氧化物酶 POX 过氧化氢酶 CAT

和超氧化物歧化酶 SOD 活性分别提高17.0% 26.3% 7.0% 10.1%和1.1% 1.7% 内源激素吲哚乙酸 IAA

赤霉素 GA3 含量分别提高 19.2% 25.9%和 32.2% 50.0% 而脱落酸 ABA 含量降低 5.6% 15.0% 叶绿

素含量和成秧率分别提高 18.7% 38.5%和 8.5% 10.3%  
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Abstract: Effects of soaking-suitable rice seed-coating agent on seedling growth, some enzyme activities and internal hormones 

were studied by means of experiment of water-raised seedling with coated seeds of hybrid and conventional rices. Results showed 

that this seed-coating agent not only could promote seed germination and seedling growth, increase seedling resistance to adverse 

environments, but also could enhance seedling qualities and adult seedling rate. These effects, hower, are different on hybrid and 

conventional varieties. The activities of pexoxidase (POX), catalase(CAT) and superaxide dismutase (SOD) in seedlings increased by 

17.0%-26.3%, 7.0%-10.1% and 1.1%-1.7% compared with uncoated controls, respectively.The contents of 3-indoleacetic acid 

(IAA) and gibberellin(GA3) increased by 19.2%-25.9% and 32.2%-50.0%, respectively. The content of abscisic acid(ABA) 

decreased by 5.6%-15.0%. The chlorophyll contents of seedlings increased by 18.7%-38.5%, and adult seedling rates increased by 

8.5%-10.3%. 
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种子包衣是作物物化栽培技术的重要组成之一[1]

是实现种子质量标准化 加工机械化 播种精量化

栽培管理轻型化以及农业生产增收节支的有效途

径 [2] 我国已将农作物种衣剂的研制 推广列为 九

五 十五 实施种子工程的重大项目 2001 年国家

计委与科技部已将种子包衣处理示范工程列入当前优

先发展的高技术产业化重点领域 国内外小麦 大豆

玉米等旱作物种衣剂的研究起步较早 目前技术较成

熟 在生产中已大面积推广应用 且防病治虫 增强

秧苗素质 提高成苗率及产量等效果明显[2,3] 然而水

稻种衣剂 特别是浸种型和水下直播种衣剂 除了日

本 美国于 20 世纪 80 年代中后期大面积推广应用[4,5]

外 其它国家仍处于研制或试推广阶段 其主要原因

在于水稻不同于旱作物的浸种 育苗及大田栽培方式

及其种衣剂对成膜材料与成膜复配技术的要求远远高

于旱作物种衣剂 针对目前国内试用的种衣剂处理种

子后 浸种时衣膜易溶于水 活性成分损失大 持效

期短 防病治虫及提高秧苗素质等效果不明显[2 6]或
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者因衣膜透水透气性差 种子发芽 出苗慢 出苗率

及成秧率低[7]等突出问题 笔者于 1998 年起运用新型

复合成膜材料与缓释技术研究浸种型水稻种衣剂

1999年 2002年在水稻大田生产上连续3年示范获得

成功 种衣剂年生产量达 400 t 以上 2001 年通过省

级鉴定 并已申请国家发明专利 CN1282513A  

目前 国内外就有关种衣剂对水稻苗期抗虫 抗

病 秧苗素质及大田产量等方面的影响研究已有一些

报道[5 7 8] 但有关水稻种衣剂对秧苗生理生化方面的

影响报道极少见 本文就杂交和常规早稻种子包衣后

在湿润育秧条件下 浸种型水稻种衣剂对秧苗生长

苗体某些酶活性和内源激素的影响进行探讨 以期为

水稻种衣剂的研究 推广与应用提供理论参考  

1  材料与方法 

1.1 供试品种及处理 

供试水稻品种为杂交早稻金优 402 组合和常规早

稻品种湘早籼 28 由湖南农业大学水稻研究所提供  

供试种衣剂为自研浸种型水稻种衣剂 早稻型

以杀虫剂吡虫啉 杀菌剂咪鲜胺 生长调节剂 IAA

NAA DCPTA 等 5 种 微量元素 Zn Cu Mo

Mg 等 7 种 为活性成分 3 种高分子成膜材料为复合

成膜剂 与 5 种配套助剂及色料配制而成 农药总含

量 3.0% 药种质量比 1:100  

水稻种子按上述药种比用 2 t h-1的雾化式包衣机

进行包衣 T 对照不包衣 CK  

1.2 育秧方法 

准确称取等量包衣种子和未包衣种子 室温下换

水浸种 48 h 30 催芽 3 月 26 28 日播种于湖南农

业大学试验场 秧田设 4 个处理 3 次重复 每处理

面积 2.8 m2 随机区组排列 预选 4 个点标记供调查

用 按常规法管理  

1.3 性状观测 

于 3 叶期调查成秧率 按张宪政等[9]所述方法测

定秧苗根系表面积 活跃吸收表面积 根系活力 秧

苗游离脯氨酸 叶绿素等形态和生理指标  

1.4 酶活性测定 

秧苗于 3 叶期采样 按张宪政等[9]所述愈创木酚

法和高锰酸钾滴定法分别测定过氧化物酶 POX 和

过氧化氢酶 CAT 活性 按何钟佩[10]所述硝基四唑

蓝 NBT 法测定超氧化物歧化酶 SOD 活性  

1.5 内源激素测定 

秧苗于 3 叶期采样后 迅速清洗 液氮速冻 –60

下冻干后按张政 [11]所述方法用高效液相色谱测定

苗体内源激素吲哚乙酸 IAA 赤霉素 GA3 和脱

落酸 ABA 含量  

上述试验连续进行 2 年 2001 2002 年 所得

结果为 2 年的平均值  

2 结果与分析 

2.1 种衣剂对成秧率的影响 

无论是杂交稻品种还是常规稻品种 包衣处理后

成秧率均明显高于对照 增加幅度达 8.5% 10.3%

并随品种不同而变化 表 1 表明种衣剂能明显提高

成秧率 提高幅度与品种特性有关 从表 1 还可看出

包衣处理与对照的出苗率差异小于其成秧率的差异

说明种衣剂主要是通过促进种子萌发和小苗成秧 减

少脚秧率来提高成秧率的  

2.2 种衣剂对秧苗素质的影响 

与对照相比 用种衣剂包衣处理后苗高略有增加

白根数及总根数明显增多 地上部干重明显增加 茎

基加宽 其中金优 402 组合包衣处理后秧苗白根数

茎基宽和干重分别增加 35.6% 12.0%和 11.0% 湘早

籼 28 号包衣处理后秧苗白根数 茎基宽及干重分别增

加 37.8% 3.6%和 7.0% 表 2 表明种衣剂具有促进

秧苗根系及地上部生长 培育壮苗的作用 且在杂交

品种上表现更明显  

2.3 种衣剂对秧苗常规生理指标的影响 

稻种包衣处理后秧苗根系活跃吸收表面积明显高

于对照 其中杂交稻品种根系活跃吸收面积提高

17.9% 常规稻品种提高 22.9% 包衣处理后杂交稻品

种的根系活力明显高于对照 而常规稻品种的根系活

表 1  种衣剂对成秧率的影响 1) 

Table 1  Effects of seed coating agent on seedling rates 

品种 
Variety 

处理 
Treatment 

哑谷率 
No-germination rate(%) 

出苗率 
Emergence rate(%) 

脚秧 弱苗 率 
Weak seedling rate(%) 

成秧率 
Seedling rate(%) 

金优 402 对照 CK 23.5 76.5 13.1 63.4 
Jinyou 402 包衣 T 19.5** 80.5 * 11.2** 69.3** 
湘早籼 28 对照 CK 10.0 0.0 18.2 71.8 
Xiangzaoxian28 包衣 T 8.7* 91.3* 12.1* 79.2** 

1) *和**分别表示 t 测验 0.05 和 0.01 水平显著 下同 

  * and ** stand for significant at the 0.05 and 0.01 levels,respectively.The same as below 
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表 2  种衣剂对秧苗素质的影响 

Table 2  Effects of seed coating agent on seedling qualities 

品种 
Variety 

处理 
Treatment 

苗高 
Seedling height 

(cm) 

叶挺长 
Leaf length 

(cm) 

叶龄 
Leaf age 
(leaves) 

单株总根 
Total roots 
per plant 

单株白根 
White roots 
 per plant 

根干重 
Root dry 

  weight 
(g/100-plant) 

茎基宽 
Cauline basilar 

width 
(cm/10-plant) 

干重 
Dry weight 
(g/100-plant) 

金优 402 对照 CK 18.3 6.1 3.9 12.8 4.5 0.789 2.41 2.896 

Jinyou 402 包衣 T 18.7 6.5* 4.2 16.8** 6.1** 1.006** 2.70** 3.214* 

湘早籼 28 对照 CK 17.1 6.2 4.1 11.4 3.7 0.811 2.24 2.936 

Xiangzaoxian 28 包衣 T 17.8* 6.3 4.1 14.0* 5.1** 0.968* 2.32* 3.142* 

 

力与对照无明显差异 包衣处理后秧苗地上部钾素含

量均高于对照 但氮素 磷素含量与对照相比差异不

明显 包衣处理的可溶性糖 游离脯氨酸含量均明显

高于对照 其中游离脯氨酸含量提高幅度达 61.1%

90.9% 差异达极显著水平 包衣处理后苗体叶绿素

含量提高18.7% 38.5% 其中杂交稻品种提高38.5%

常规稻品种提高 18.7% 表 3 表明种衣剂能增强根

系活力和对养分的吸收 促进苗体叶绿素的合成 增

强秧苗可溶性糖 游离脯氨酸等抗逆性成分[10]的含

量  

2.4 种衣剂对苗体内酶活性的影响 

无论是杂交稻还是常规稻 用种衣剂包衣处理后

苗体内过氧化物酶 POX 过氧化氢酶 CAT 活性

均明显高于对照 而超氧化物歧化酶 SOD 活性与

对照相比差异不明显 表 4 其中 金优 402 包衣处

理后苗体 POX CAT 和 SOD 活性分别提高了 17.0%

7.0%和 1.1% 湘早籼 28 号分别提高了 26.3% 10.1%

和 1.17% 而 CAT 能消除植株细胞内过多的 H2O 使

其保持在一个较低的水平 保护膜细胞的结构 POX

能加快体内 H2O 的分解 保护膜结构免受 H2O 的伤

害 SOD 能防护氧自由基对细胞膜系统的伤害 水稻

种衣剂能提高秧苗抗逆性酶 POX 和 CAT 的活性 在

逆境胁迫和衰老过程中清除植株体内过量的活性氧

维护活性氧的代谢平衡 保护膜结构 从而使秧苗抗

逆性 抗衰老能力增强  

2.5  种衣剂对苗体内源激素的影响 

苗体内内源激素吲哚乙酸 IAA 能促进植物根

系生长 维持顶端优势 促进细胞分裂 赤霉素 GA3

能促进发芽 刺激生长 而抑制型内源激素脱落酸

ABA 则促进休眠 抑制萌发与生长 促进植物器

官的衰老及脱落[9 12] 从表 5 可知 杂交品种和常规

品种用种衣剂处理后 苗体内 IAA GA3含量均高于

对照 而 ABA 含量均低于对照 其中对金优 402 组

合而言 IAA 和 GA3含量分别提高 25.9%和 50.0%

ABA 降低 15.0% 对湘早籼 28 号而言 IAA GA3

含量分别提高 19.2%和 32.2% ABA降低 5.6% 可见

水稻种衣剂具有通过提高苗体生长类激素 IAA 赤霉

素类激素 GA3和降低抑制型激素 ABA 的含量来促进

秧苗根系生长和地上部发育 防止叶片等器官衰老的

作用 这种促进作用在不同水稻品种间存在一定差异

 
表 3  种衣剂对秧苗常规生理指标的影响 

Table 3  Effects of seed coating agent on physiological ingredients of seedlings 

根系表面积 
Root areas 
(m2/100-plant) 

地上部 
Above ground part 

(%, DW) 

品 种 
Variety  

处 理 
Treatment 

根系活力 
Root vigour 
(ìg· g-1FW·h-1) 

总的 
Total 

活跃的 
Active 

氮 N 磷 P 钾 K 

可溶性糖 
Soluble sugar 
(%, DW) 

游离脯氨酸 
Free proline 
(ìg· g-1 DW) 

叶绿素 
Chlorophyll 
(mg· g-1 FW) 

金优 402 对照 CK 369.5 7.75 2.90 5.829 0.943 1.408 2.216 22.65 2.841 

Jinyou402 包衣 T 395.0* 6.81* 3.42* 5.708 0.966 1.705* 2.342* 36.53** 3.936** 

湘早籼 28 对照 CK 384.0 6.62 2.05 5.428 0.858 1.924 2.227 16.38 2.495 

Xiangzaoxian28 包衣 T 386.7 6.87* 2.52** 5.532 0.834 1.951* 2.391* 31.19** 2.961* 

 
表 4  种衣剂对秧苗体内酶的影响 

Tbble 4  Effects of seed coating agent on enzymes in seedlings 

品种 
Variety 

处理 
Treatment 

POX 
( OD470 nm g-1 FW min-1 ) 

CAT 
(mg g-1 FW min-1 ) 

SOD 
(µg g-1 FW h-1 ) 

金优 402 对照 CK 43.13 16.76 450.8 

Jinyou402 包衣 T 50.48** 17.93* 455.9 

湘早籼 28 对照 CK 30.65 14.02 448.7 

Xiangzaoxian28 包衣 T 38.72** 15.43* 456.4 
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表 5  种衣剂对秧苗体内内源激素的影响 

Table 5  Effects of seed coating agent on internal hormones in seedlings 

品  种 Variety 处  理 Treatment IAA(ìg· g-1 FW) GA3 (ìg· g-1 FW) ABA (ìg· g-1 FW) 

金优 402 对照 CK 37 114 20 
inyou 402 包衣 T 24* 171** 17* 

湘早籼 28 对照 CK 26 143 18 
Xiangzaoxian28 包衣 T 31* 189** 17* 

 

3 讨论 

本研究显示 浸种型水稻种衣剂能促进种子萌发

提高成秧率和秧苗综合素质 为培育壮苗奠定了基础

提高苗体过氧化氢酶和过氧化物酶的活性 增强秧苗

对氧自由基的消除能力 同时能提高可溶性糖 游离

脯氨酸等抗逆性物质[10]的含量 为增强秧苗的抗逆境

能力奠定了生理学基础 明显提高生长类激素吲哚乙

酸 赤霉素 GA3的含量 降低抑制类激素脱落酸含量

为促进种子萌发和秧苗生长 防止叶片等器官衰老[9]

提高秧苗素质及成秧率等奠定了生理学基础  

成膜剂是种衣剂配方中的关键成分[13,14] 目前国

内采用的成膜剂基本上是单一成膜材料[2,4] 种子包衣

后要么包衣膜透气透水性差 难以保证种子正常萌发

所需水分和氧气 导致出苗率低 出苗慢[7] 要么包

衣膜溶于水 遇水活性成分易溶解损失 导致种衣剂

作用效果不明显[6,14] 本研究所用种衣剂采用的是 3

种成膜材料配制而成的复合成膜剂 能克服采用单一

成膜剂配制的种衣剂存在的上述缺点 有关该种衣剂

的作用机理以及对病虫害的影响 将另文报道 笔者

认为今后水稻种衣剂的研制应重点放在新型成膜材

料[15,16]筛选与复合成膜技术 高效低毒农药及生长调

节剂等活性成分筛选上 同时开发专一性剂型 以适

应不同水稻种类及其生态条件的要求  

水稻种衣剂是近几年逐步发展起来的水稻物化

栽培技术产品[1] 其应用目前主要注重于杂交稻品

种[17,18]上 在常规稻品种上的研究报道[8 12]很少 从

本研究来看 浸种型水稻种衣剂对常规稻品种亦有明

显的促进作用 只是总体效果略低于杂交稻品种 因

此 水稻种衣剂对常规稻品种的影响以及在杂交稻品

种与常规稻品种上作用差异的原因值得深入研究 有

关水稻种衣剂对秧苗体内其它酶 内源激素等生理生

化物质的影响还有待进一步研究  
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