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摘 要：云南特有的马铃薯原位贮藏可以利用自然条件、 经济有效地将块茎从 9 月原地保存， 最长延迟到来年

3 月收获。 范围包括滇东北、 滇西北和滇中， 海拔 2 250～3 100 m 的高寒山区， 约占全省总播种面积的 3.39%， 总产

量的 5.01%。 区域内 9 月至 2 月的 20 cm 地温， 最低海拔为 9～20℃； 最高海拔为 3.1～13.1℃。 平均降水量 11～88 mm。

定点记录 20 cm 贮藏层温湿度和观察块茎， 9 月至 2 月的最低温度 2.03℃（ 2 月）～最高温度 17. 14 ℃（ 9、 10 月）， 日内

温差 1. 91～4.89℃， 月平均相对湿度 40 .25%～62 .75%， 重量损失 11%以下， 基本无烂薯和虫害及鼠害。 3 月以后温度

最高达到 29.10℃， 最大日温差 15. 40℃， 湿度降低到 25. 8%， 不利于块茎的贮藏。
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在云南马铃薯基本只在春播主产区贮藏，马铃

薯原位贮藏是云南高寒山区特有的保存方式，即春

播马铃薯在 8～9 月成熟后，块茎不需即时收获，自

然地在地块中贮藏，随用随收，一直可以延迟到来

年的3 月份，其间有的地块还撒播和收获一茬油菜

或荞麦等短期生长作物。由于山区冬作面积较小，

并具有适宜的气候和土壤条件，原位贮藏成为云南

高寒山区传统的、最经济的马铃薯贮藏方式。根据

马铃薯产业发展的需求，为达到块茎的长期、稳定

的平衡供给和稳定产品价格，原位贮藏作为云南独

特的马铃薯天然仓库，起到了重要的作用。虽然，

云南马铃薯原位贮藏历史悠久，但未有专门的研究

报道。本研究调查了云南马铃薯原位贮藏的区域和

面积，海拔高度和品种。通过自动温湿度记录仪获

得了贮藏层土壤的温湿度数据。定时观察获得土壤

中块茎重量变化和发芽数据。为探索出适合现实农

村经济条件、简便和能够方便规模化生产的马铃薯

贮藏方法提供依据。

1 材料与方法

1.1 调查方法

各县市传统做原位贮藏的乡镇，地理位置，海

拔高度，贮藏时间和部分点的气温，播种期和成熟

期，种植品种，常年贮藏的面积和平均单产，计算

出贮藏的数量。
1.2 贮藏土层的温湿度记录

选用 Onset 公司生产的 Hobo H8 RH/T 气象自

动测量仪，仪器以电池为动力，置放埋在田间 20
cm 的土层中。设置通过Boxcar 4.0 数据处理软件，

按每 4 h 记录温度、湿度（每天记录 6 组数据），从

2006 年 9 月 12 日开始连续记录土壤的温、湿度。
2007 年 3 月 9 日从土中取出自动测量仪，用数据

处理软件从测量仪读出数据，以文本文档储存。试

验地点寻甸县六哨乡，面积最大的马铃薯原位贮藏

区域，海拔 2 350 m。
1.3 模拟贮藏块茎的重量、发芽和损失观察

将收获块茎分为 6 批（6 个处理）共 540 个块茎

埋入 20 cm 深的土中，每批 90 个块茎，分为 3 塘

（3 次重复），每塘 30 个块茎，每 30 个块茎称出原

始重量。2006 年 9 月 12 日埋入，以后每隔 30 d
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取出 1 批埋藏块茎称重，统计出块茎的重量减少数

量和百分率，并观察发芽时间，烂薯的数量和虫

害、鼠害的情况。

2 结果与分析

2.1 云南马铃薯原位贮藏的地方、面积和数量

根据不完全统计，全省有 18 个县市，48 个乡

镇或村，常年原位贮藏马铃薯 15 060 hm2，产量约

为3.8×108 kg（表 1）。以 2005 年农业经济统计数字

比较，为全省总播种面积 44.45 万 hm2 的3.39%，

占总产量 775 000 万 kg 的 5.01%。主要品种有合

作88、威芋 3 号、会-2、宣薯 3 号、伽玛2 号、大

西洋、米拉、中甸红、丽薯 2 号、丽薯 3 号、鹤庆

红、乌沙洋芋等，其中数量最大的品种是合作88。

表 1 云南马铃薯原位贮藏调查初步统计

市、县或区
海拔高度

（m）

贮藏面积

（667 m2）

每 667 m2 平均

单产（kg）

贮藏数量

（t）

播种期

（月）

成熟期

（月）

贮藏时间

（d）

乡镇村数

（个）

昭阳区

鲁甸县

巧家县

东川区

嵩明县

寻甸县

禄劝县

石林县

南华县

大姚县

会泽县

宣威市

鹤庆县

剑川县

洱源县

宾川县

祥云县

玉龙县

合 计

2 500～3 100

2 400～2 600

2 400～2 600

2 600～3 000

2 640

2 340～2 896

2 500

2 300～2 500

2 300

2 500

2 300～2 800

2 250～2 600

2 850～3 100

2 740～2 970

2 500～2 600

2 580

2 400

2 800

2 100

750

950

22 000

1 000

49 600

5 000

20 000

4 000

5 000

7 000

12 500

17 000

23 000

39 000

1 000

1 000

15 000

225 900

1 300～1 800

1 200～1 600

1 460～1 700

1 500

1 500

1 650～2 460

2 000

2 000～2 050

1 800

2 000

1 800～2 000

1 500～1 800

1 500～1 800

1 400～1 500

1 200～1 900

1 200

1 200

1 500

3 090

1 080

1 529

33 000

1 500

102 194

10 000

40 050

7 200

10 000

13 800

20 100

28 400

33 300

57 800

1 200

1 200

22 500

387 943

3

3

3

2～3

2～3

2～4

3

3

3

3

3

3

2～3

2～3

3

3

3

3

9～10

9～10

9

8～9

8～9

7～9

8～9

8

8

8

8～9

8

9～10

9～10

9～10

9～10

9～10

9～10

60

50

60

150

30

180

120

150

120

120

150

130

30

45

60

60

30

60

3 个乡

2 个乡

2 个乡

2 个镇

1 个镇

5 乡镇

1 个乡

3 乡镇

2 个乡

1 个乡

4 个乡

4 乡镇

3 个村

5 个村

7 个村

1 个乡

1 个乡

1 个乡

48 个

2.2 原位贮藏的区域和生态条件

云南马铃薯贮藏区域分布在东北、西北和中部

的主产区，最南为石林县东经 103°16′、北纬24°
44′，北为昭通市东经 103°43′、北纬 27°21′，东为

宣威市东经 104°05′、北纬 26°13′，西为剑川县东

经99°55′、北纬 26°32′。海拔高度范围 2 250 m（宣

威热水乡）～3 100 m（昭通大山包乡）。在最低海拔，

9 月至 2 月的月平均气温在 8～18 ℃，各月20 cm地

温 9～20 ℃。最高海拔，平均气温在 -1.0～9.7 ℃，

20 cm 地温 3.1～13.1℃。云南 9 月后进入旱季，10
月至 2 月平均降水量 88～11 mm。在云南该类高寒

山区，基本上只能种植马铃薯、荞麦、萝卜、兰花

籽、油菜等作物 [1]，冬季大部分为冬闲地。由于

秋、冬季的气温和地温，处于较低的温度，但土壤

温度在零度以上，不会产生结冰冻土，加之冬季少

降水，土壤不会积水，农民就利于自然条件，将成

熟后的马铃薯块茎留在地里原位贮藏，随用随挖，

其间有的农户还在秋季再撒播一茬荞麦、油菜等作

物，秋播作物收获后再收获马铃薯，充分利用时间

和空间，提高复种指数。
2.3 贮藏土层的温、湿度

在大面积马铃薯原位贮藏区域，海拔 2350 m

注：贮藏面积每年根据马铃薯的销售市场有一定波动。有些小面积、零星或非传统贮藏的地点未统计入内。
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的寻甸县六哨乡，根据当地最长的贮藏时间，从9 月

中旬和来年 3 月中旬连续记录了 20 cm 马铃薯贮藏层

的地温和相对湿度，统计结果见表 2。其间最低温度

2.03℃（2007 年 2 月 1 日），最高温度29.1℃（2007 年

3 月 17 日）。由于月内差异较大，为分析结果以旬平

均统计温湿度曲线图（图1、图2），并统计出最大温差

日各时段温度比较柱形图（图3）。当9 月马铃薯成熟

后，块茎进入休眠期，土层温度逐步降低，其中

11 月～2 月中旬温度在12℃以下，日温差不超过

5℃，土壤相对湿度保持在40.65～66.34%。从 2 月

末温度开始上升，到 3 月中旬平均温度达到 16.2
℃，最高温度可达 29.1℃，最大日内温差为 15.40
℃，日内温度最低在早 7: 00～11: 00 时段，最高在

19: 00～23: 00 时段。而土壤相对湿度从 2 月中旬显

著降低，2 月下旬到 3 月中旬只有24.37%～29.46%。
因此，进入 3 月份后，贮藏层的地温和湿度条件已

经不利于马铃薯的原位贮藏，如果继续将马铃薯留

在地块，则块茎很快发芽。

月 份 最低温度（℃） 最高温度（℃） 月平均温度（℃） 最大日温差（℃） 最高湿度（%） 最低湿度（%） 月平均湿度（%）

9

10

11

12

1

2

3

12.93

11.38

7.43

4.15

3.74

2.03

9.03

17.14

17.14

13.70

12.55

10.99

14.47

29.10

15.32

14.63

10.91

8.52

7.98

9.07

14.13

1.91

2.32

4.30

4.46

4.89

4.27

15.40

68.80

70.60

63.20

56.10

56.10

55.60

33.20

54.40

52.30

40.20

41.70

36.40

26.30

23.40

61.55

62.75

51.95

47.73

45.48

40.25

25.8

表 2 各月贮藏土层温、湿度数据统计
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表 3 模拟贮藏块茎的损失观察

3 讨 论

在我国北方地区农户和企业需要建贮藏窖冬贮

马铃薯，窖贮藏量一般数十到数百吨，需要大量建

窖，增加生产成本，如果窖贮通风不好，容易造成

块茎烧心变黑。在西南高寒山区，许多地方冬季土

层温度不低于 0℃，但稳定在较低温度，土壤水分

保持湿润，生态条件适宜马铃薯的原位贮藏，农民

采用该方法达到块茎的长期、稳定的平衡供给，稳

定产品价格。在经济发展水平不高的情况下，降低

了农户和企业的生产成本，增加效益。
从 9～2 月中旬是原位贮藏的最佳时期，到 2

月下旬温度开始上升，湿度显著降低，日温差加

大，造成块茎水分损失迅速增加，芽的快速生长，

因此，3 月的条件不适宜块茎贮藏[3, 4]。原位贮藏有

与自然通风仓库贮藏和地窖贮藏的共性问题，即块

茎发芽，影响商品薯的质量。原位贮藏有利的是当

9～10 月地温较高时，块茎处于熟休眠阶段，到发

芽时，处于 11～2 月地温较低阶段，保持在贮藏低

温状态，芽的生长缓慢，块茎芽生长优于自然通风

仓库贮藏 [5]。但需要选用休眠长的品种，如米拉、
会-2、威芋 3 号、大西洋等[6]。

虽然原位贮藏具有贮藏数量大，经济成本低的

特点，但也存在只在农户分散采用，不利于集约化

生产、贮藏和运输的缺点。通过对马铃薯的特性，

自然生态气候、适宜马铃薯贮藏的地温和湿度的了

解，可以为探索简易的、经济的和适合规模化贮藏

方法，提供科学依据。
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2.4 块茎的损失观察

以每 30 d 称重和观察块茎的重量减少、烂薯和

发芽情况，结果见表 3，可以看出随着贮藏时间增

加重量 损失加大，到 180 d 时重量 损 失 率 可 达

12.2%。11 月块茎即开始发芽，但生长很慢，贮藏

122 d 后的块茎发芽率明显上升，6 个月后达85.6%。
整个贮藏期间基本无烂薯、虫害和鼠害，总的重量

损失小于自然通风仓贮[2]。模拟贮藏采用的是挖出的

块茎，表皮受到损伤，并增加了呼吸和蒸腾作用，

原位贮藏块茎的状态应该优于模拟贮藏。
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贮藏天数

（d）

30

61

91

122

152

180

烂薯块数

（个）

0

0

0

0

1

0

鼠、虫害数

（个）

0

0

0

0

0

0

3.45

4.20

2.80

3.20

4.50

3.90

3.10

4.65

4.10

4.20

3.50

3.70

处理 1 处理 2

调查时间

（日/月/年）

12/10/06

12/11/06

12/12/06

12/01/07

12/02/07

12/03/07

3.60

3.00

3.80

4.25

4.90

3.50

初始重量（kg）

处理 3

贮藏后重量（kg）

处理 1 处理 2 处理 3

3.25

3.60

2.80

3.15

4.10

3.45

3.00

4.00

3.65

3.80

3.00

3.25

3.30

2.95

3.55

3.80

4.40

3.05

0.6

1.3

0.7

0.9

1.4

1.4

5.9

11.0

6.5

7.7

10.9

12.2

重量减少

（kg） （%）

24

25

62

65

77

26.7

27.8

68.9

72.2

85.6

发芽情况

（个） （%）

注：初始重量为每处理 30 个块茎埋入前，2006 年 9 月 12 日称重的重量。
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