
种子包衣技术是在传统浸种!搅拌的基础上发展起来的
一项种子加工技术 !"#"是提高种子科技含量!实现种子质量标
准化的重要途径# 种子包衣技术集优良品种!植保和土肥多
学科技术为一体"是近年中国农业部门重点推广的科技成
果 !$#$ 普遍应用的种子包衣技术是将一定比例的杀菌剂%杀虫
剂!微肥!生长刺激素等成份和相应的助剂有机组合在一起"

借助成膜剂!包衣机械将种子包上一层种子药膜"而鲜见将
天 然 生 态 友 好 材 料 做 为 包 衣 材 料 的 应 用 $ 坡 缕 石

&%&’()*+,-./0’又称凹凸棒石$ 因其具层%链%纤维状晶体结构
和纳米级孔穴通道微观构造而具吸附性 !123#%缓释性%分散性%
悬浮性和离子强交换性等性质$ 农药行业利用坡缕石比表面
积大%吸附力强和悬浮性%增稠性%粘结性好等特点"作为颗
粒农药造粒剂及粉剂农药%液体农药的悬浮剂%增稠剂"便于
飞机大面积喷洒!4#$ 在化肥行业"由于坡缕石具有独特的层链
状结构"优良的胶体%吸附%可塑及粘结性"成为各类复%混肥
专用粘结剂和造粒剂材料 !5#$ 近年农作物试验初步表明"坡缕
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包衣技术在当前农业良种研究中占有重要位置! 坡缕石材料具有较强的保水性"吸附性和缓释性#可提高水分利用率! 采用

随机区组试验设计#对马铃薯种薯用坡缕石材料包衣处理#研究坡缕石材料包衣对马铃薯产量及品质的影响! 结果表明#包衣处理

对马铃薯产量的提高达 #%&%$’#出苗率提高达 !#&##’#块茎淀粉含量增加 (&)’*#&+#’#商品率最高增加 !(&+,’! 坡缕石材料

包衣处理能提高马铃薯产量#能改善马铃薯品质#且坡缕石材料的用量越大#效果越明显! 可作为生态功能材料应用于生态农业建

设中!
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石材料具有节水!"#!改良土壤 !$%&’#的作用" 因此#将坡缕石作为
马铃薯种子包裹剂#利用其强吸附性可达到对化学肥料的缓
释!控释目的 !&(##解决作物生长后期缺肥的问题#可大大提高
化肥利用率 !&)##改善农业水资源短缺的现状"本研究以坡缕石
作为包衣剂#对马铃薯种薯包衣处理#探讨对其产量及还原
糖!淀粉含量等一些重要指标的影响"

! 材料与方法
!"! 供试材料
供试品种是新大坪" 试验包衣材料 *种#其中#纯坡缕石

为 &*+ 目规格的坡缕石 #产自甘肃临泽县原矿$复合型坡缕
石为加入一定量农药的坡缕石#由甘肃凯迪生态农业科技有
限公司生产"

!"# 试验地概况
试验地位于兰州市永登县秦川镇甘肃省农业高新技术

示范园区#属北温带半干旱大陆性季风气候#干旱少雨#昼夜
温差大#冷暖分明" 平均海拔 &,++-#年平均气温 ./*!#最高
气温 ’’0’!#最低气温%*’0)!#!+!的年平均积温 ’’*(0)!#

!&+!的年平均积温 *1,$0’!# 年平均日照总时数 *.),2#无
霜期 &.+3#年均降水量 *.+--#年均蒸发量 &,)+--" 夏季平
均日照时数达 $4,2# 年阳光总辐射量 )(’0(4))10’5678-*#光
能资源丰富#适合马铃薯生长" 土壤肥力低而不均#但排水良
好" 土壤中性偏碱 #9: 值 ;0’# 有机质含量 ,0"<75<# 全氮
+01&(<75<#全磷 +0,*(<75<#速效氮 ’+0*&-<75<#速效磷 )0+,-<75<#
速效钾 &*(0&’-<75<"
!"$ 试验方法
田间试验采用随机区组设计" 共设 ) 个处理#其中#处理

=>%切块不包坡缕石$处理 &%切块刀切面包纯坡缕石$处理 *%
切块刀切面包复合坡缕石$处理 ’%切块全包坡缕石切$处理 (%
切块全包复合坡缕石"各试验小区均施用混合肥" ’次重复#共
&)个小区"小区面积 )-".-?’+-*#密度 )*))++株72-*#采用宽
窄行种植#宽行 ;)8-#窄行 (+8-#每小区栽 ;行#株距 ’+8-"区
间距 .+8-#四周设 &-保护行" 试验地共用耕地 .++-*"

!"% 测定项目及方法
本试验于 *++, 年 ( 月 *+ 日播种# 齐苗期 . 月 &* 日#,

月 *; 日收获" 具体调查项目为株高!穴薯鲜重!商品率" 从 1
月 ) 日开始每隔 &)3 在每小区选择长势基本一致且有代表
性的植株 &+ 株调查测定$挖取 ’ 株测定穴结薯数!穴薯鲜重
和地上部分鲜重$ 收获时按小区单收计产并按照大薯&&++<7
穴以上’!中薯&)+#&++<7穴’!小薯&)+<7穴以下’分等#根据式
&&’ 计算商品率$ 每个处理取 (+8-深处的土壤#;+!恒温烘
干#测土壤重量含水量$’@)A二硝基水杨酸比色法测定马铃薯
还原糖含量$用水比重法测定淀粉含量和干物质含量"

商品率?大中薯鲜重
总重

"&++B &&’

!"& 数据分析
数据处理采用 CDCC &1/+统计软件分析"

# 结果与分析
#"! 种薯包衣剂对马铃薯出苗率的影响
由表 & 可看出# 施用坡缕石材料和复合坡缕石材料的处

理会对马铃薯出苗率产生一定影响#由于试验地土壤中存在
病虫害# 所以复合坡缕石材料对马铃薯出苗率的影响更明
显" 出苗率以马铃薯种薯切块全包复合坡缕石材料的处理最
高#出苗率达 $’/+’B#较对照处理高 &*/**B" 薯块切面包坡
缕石材料!薯块切面包复合坡缕石材料!薯块全包坡缕石材
料的出苗率分别是 1,/(.B!$&/’.B!$*/.,B# 分别比对照高
$/.)B!&&/+’B!&*/+$B" 薯块包坡缕石材料和复合坡缕石材
料的处理出苗率均高于对照试验#表明坡缕石材料包衣处理
能提高马铃薯出苗率"

#"# 种薯包衣剂对耕层土壤含水量的影响
从图 & 可看出# 坡缕石具有很强的保水性% ! 从 1 月 )

日的水分含量数据可以看出#对照试验土壤含水量是 ./+&B#
而用坡缕石处理过的试验小区土壤含水量都很高#最高是处
理 $#且从数据看出#相差的幅度比较大$" 1 月 *+ 日#试验
地刚灌水 13#小区之间土壤含水量没有太大的差异#土壤含
水量在 1/$B4&(/$B$ # 综合 $ 月 &+ 日和 , 月 ) 日的数据
看#虽然这段时间蒸发量很大#且降雨很少#但施用坡缕石的
试验小区土壤含水量仍然高于对照试验#土壤含水量提高最
大达 (/.&B#保证了马铃薯的正常生长"马铃薯在这段时间正
处于灌浆期#需水量很大#所以坡缕石对产量的提高发挥很
大的作用$$ &+月 ’日#是马铃薯实验的收获时间"由于在 ,
月底曾灌水一次#且数日来降雨不断#所以土壤含水量没有
太大的差异" 证明坡缕石材料有改良土壤!减少土壤水分蒸
发!提高水分利用率的作用!1#"
#"$ 种薯包衣剂对马铃薯形态指标的影响
从表 *可看出#马铃薯株高随着时间的增加而增长" 1 月

)日测定#薯块全包坡缕石材料的处理最高#为 ’,/*+8-#较对
照处理增加 &&/.18-" 薯块切面包坡缕石材料!薯块切面包复
合坡缕石材料!薯块全包复合坡缕石材料的处理株高分别是

’1/*)!’$/1*!’./,’8-# 较对照处理依次 增 加 ,/1*!&&/&,!

表 ! 不同处理下马铃薯的出苗率
’()*+ ! ,+-./0(1/20 -(1+ 23 421(12 506+- 6/33+-+01

1-+(1.+017 23 7++6 82(1/09 (9+017

出苗率7B 平均

出苗率7B
较处理 =>
的变化7B重复 & 重复 * 重复 ’

处理 =>
处理 &
处理 *
处理 ’
处理 (

.,/*&
1,/..
$+/.)
1$/(.
$’/.)

1*/*&
11/’)
1$/’.
$1/)&
1./1,

1&/+*
$&/’.
$./)&
$*/.,
$$/.)

1+/$&E
1,/(.FE
;&0;(FE
;*0;,FE
;’0+’F

(
;0.)
&&0+’
&*0+;
&*0**

注!同列数据后标有不同小写字母表示 +0+)水平的显著性"
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图 ! 不同时期各处理下的耕层土壤含水量
"#$% ! &#’’()(*+ +)(,+-(*+. /’ ./#0 1,+() 2/*+(*+

马铃薯淀粉含量的趋势与干物质含量一致!以切块切面
包坡缕石材料最高"!"#$$%#!较对照处理提高 &#$’%$其余用
坡缕石材料包衣处理的淀粉含量也有所提高!薯块切面包坡
缕石%薯块全包坡缕石%薯块全包复合坡缕石材料的处理!淀
粉含量依次是 !(#&!%%!$#’(%%!$#""%! 较对照提高 !#&%%

)#’$%%)#"(%$ 用坡缕石材料包衣处理的淀粉含量都高于对
照!说明坡缕石材料包衣处理能提高马铃薯的淀粉含量$
马铃薯的商品率是薯块全包坡缕石材料处理的最高!为

*)#("%!较对照处理提高 !)#$’%$ 其余处理依次为薯块切面
坡缕石材料%薯块切面包复合%薯块全包复合坡缕石材料的
处理!商品率分别是 "*#"&%%"*#$*%%"*#!’%!较对照处理分

别提高 *#(%%"#’+%%*#’+%$用坡缕石材料包衣处理的商品率
较对照处理都有大幅度的提高!说明坡缕石材料包衣处理能
提高马铃薯的商品率$

3%4 种薯包衣剂对马铃薯商品率和产量的影响
从表 , 可看出! 马铃薯折合产量以种薯切块全包坡缕石

材料处理的最高 ! 为 (!’**-./01&! 较对照每公顷增产

!,)’*-.!薯块切面包坡缕石材料%薯块切面包复合坡缕石材
料% 薯块切面全包复合坡缕石材料折合产量是 $(’$(-./01&%

$$),’%$!",’-./01&!较对照增产 ")&(%"’)’%,+)’-./01&$用坡
缕石材料包衣处理的产量均高于对照处理!表明坡缕石材料
包衣能大幅提高马铃薯产量$

*#,21$ ( 月 &)日测定!薯块全包坡缕石材料的处理最高!为
,,#($21!较对照处理增加 !!#$(21$ 薯块切面包坡缕石材料%
薯块切面包复合坡缕石材料%薯块全包复合坡缕石材料的处
理株高分别是 ,,#!&21%,,#,’21%,+#()21!较对照处理依次增
加 "#$’21%"#*"21%"#&+21$在马铃薯生育期!凡用坡缕石材料
和复合坡缕石材料包衣处理的株高均高于对照处理!表明坡
缕石材料包衣处理可提高马铃薯株高$

3%5 种薯包衣剂对马铃薯品质的影响
马铃薯块茎重的干物质和淀粉含量是决定块茎品质的

一个重要指标!马铃薯块茎主要由干物质和水组成 !干物质
中主要是淀粉$

马铃薯品质一般用其干物质和淀粉含量来衡量$ 提高品
质的途径一是培育高淀粉和高干物质含量的马铃薯品种!另
一途径是采用栽培措施提高品质$ 由表 + 可以看出!本试验
用马铃薯薯块全包坡缕石材料处理的最高!达 &+#&(%!较对
照处理提高 &#$&%$ 其他依次是马铃薯切块切面包坡缕石材
料%薯块切面包复合包坡缕石材料%切块全包复合坡缕石材
料的处理!分别为 &&#$*%%&&#+&%%&!#+’%!较对照处理依次
提高 &#),%%!#$(%%)#()%$

表 3 不同处理下马铃薯的株高
6,70( 3 80,*+ 9(#$9+ /’ :/+,+/ ;*<() <#’’()(*+

+)(,+-(*+. /’ .((< 2/,+#*$ ,$(*+.

)(3)’ )(4&)

平均值/21
较 56 的
变化/7

平均值/21
较 56的
变化/%

处理 56
处理 !
处理 &
处理 +
处理 ,

&(#’+89
+(#&’:
+"#(&:
+*#&):

+$#*+:;9

&
*#(&
!!#!*
!!#$(
*#,

+’#,(8
,,#!&:
,,#,’:8
,,#($:
,+#():8

&
"#$’
"#*"
*#&*
"#&+

注! 同列数据后标有不同大写字母表示 )#)! 水平的显著性"不同小写
字母表示 )#)’ 水平的显著性#

<=>?@A B0? CDEE?F?G> 2:HD>:I I?>>?F@ :>>:20?C >= >0? J:IK?@ DG >0? @:1? 2=I!

K1G DGCD2:>? @D.GDED2:G> CDEE?F?G2?@ :> )#)! I?J?IL >0? CDEE?F?G>
@1:II I?>>?F@ DGCD2:>? @D.GDED2:G> CDEE?F?G2?@ :> )#)’ I?J?I MNKG2:GO#

表 = 不同包衣处理下马铃薯的干物质!淀粉含量和商品率变化
6,70( = 6;7() <)> -,++()? .+,)29 2/*+(*+ /’ :/+,+/ ;*<() <#’’()(*+ +)(,+-(*+. /’ .((< 2/,+#*$ ,$(*+.

干物质 淀粉含量/% 商品率

含量/% 较 56的变化/% 含量/% 较 56 的变化/% 商品率/% 较 56的变化/%
处理 56
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表 ! 不同处理下马铃薯的产品商品率
"#$%& ! ’())(*+,- .#,& (/ 0(,#,( #1* -+&%* (/ 0(,#,( 21*&. *+//&.&1, ,.&#,)&1,3 (/ 3&&* 4(#,+15 #5&1,3

6 讨论
坡缕石材料包衣!尤其是复合坡缕石材料包衣!因其本身

含有一定量的农药成分!具有一定的杀虫功效!出苗率较对照
处理都有所提高!最高达 !"#""$"在马铃薯收获过程中!土壤中
发现有虫害现象!因用复合坡缕石材料原因!复合坡缕石材料
包衣处理的小区出苗率高于其他处理"但坡缕石材料包衣处理
的小区出苗率仍然高于对照处理" 所以!应用复合坡缕石材料
包衣和坡缕石材料包衣都能有效提高马铃薯的出苗率"
从整个生育期看!坡缕石材料能促进马铃薯出苗!保证

马铃薯的出苗期" 其中坡缕石材料全包薯块的处理出苗期最
早!较对照处理提前 !%&"且整个生育期薯块全包复合坡缕石
材料的处理生育期最短为 !%"&!较对照处理缩短 !’&"
坡缕石材料包衣能明显促进马铃薯的株高增长#增加茎

叶和穴薯鲜重量#提高马铃薯单位面积产量" 在生育期内!随
着时间的增加!株高不断增高!且坡缕石材料包衣处理较对
照处理的株高都有一定幅度的增加" 坡缕石材料包衣对马铃
薯产量也有很大增产作用" 薯块全包坡缕石材料处理的增产
幅度最大!增产达 !()*’+,!较对照处理增产率达 "(#(%$" 其
余处理增产率为 -#(.$/!(#-.$"微型薯包衣产量也有同样的
结果! 坡缕石材料包衣处理增产最高 ! 为 !!’’0+,! 增幅
%!#"!$"同时!也大大提高了马铃薯的大薯率和商品率"随着
坡缕石材料用量的增加!马铃薯产量也进一步增产!说明马
铃薯还有一定增产空间" 增产所用的坡缕石材料最佳量!还
有待进一步研究确定"
坡缕石材料能有效改善马铃薯的品质!提高马铃薯干物

质和淀粉含量" 薯块全包坡缕石材料处理的马铃薯干物质和
淀粉含量较对照分别提高 "#0"$和 "#0*$" 微型薯试验中!薯
块包坡缕石材料的处理干物质和淀粉含量较对照分别提高

%#*0$和 !#.!$" 坡缕石材料有利于提高马铃薯品质!原因可
能与其本身含有各种有益微量元素有关"

! 结论
坡缕石生态功能材料具有促进马铃薯营养和生殖生长#

增加马铃薯产量#改善马铃薯品质!为发展绿色农业和生态
农业# 减少化学肥料用量和保护生态环境提供了替代材料!
但其增产机理还需进一步研究"
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