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摘 要: 介绍了一种利用空气动力学的原理, 采用自然通风和强制通风的方式调节贮藏窖内的温度、相对湿度

和二氧化碳浓度的新型农户马铃薯贮藏窖( 新式窖) 。通过与传统的旧式贮藏窖( 旧式窖) 就窖内温度、相对湿度、窖

藏的种薯的烂薯率、发芽率、出苗时间、出苗率、生长势等指标的比较, 得出新式窖在薯块贮藏中能提供更加适宜

的贮藏条件。

关键词: 新式窖; 薯块腐烂率 ; 发芽率; 贮藏条件

1 前 言

块茎贮藏是马铃薯生产管理的重要环节之一。

在被称为我国的“马铃薯之乡”的甘肃省定西市, 马

铃薯的贮藏 90%以上是以传统的农户小型窖为主 ,

但由于管理技术和贮藏条件滞后, 马铃薯块茎在贮

藏期间腐烂和发芽现象非常普遍且严重。因此, 解

决农户小型马铃薯贮藏窖贮藏期间的薯块腐烂和发

芽问题是马铃薯产业链中非常重要的课题。

一般情况下 , 将贮藏温度控制在 2～6℃, 相对

湿度控制在 85%～90%, 并保证窖内适宜的二氧化

碳浓度, 就可以获得很好的贮藏效果。据此, 我们

利用空气动力学的原理, 采用自然通风和强制通风

的方式调节窖内的温度、相 对湿度和二 氧化碳浓

度 , 设计了一种新型的马铃薯贮藏窖( 以下简称新

式窖) 。新式窖是在传统的 贮藏窖( 以 下简称旧式

窖) 的基础上加以改造 , 安装通风系统、换气系统

和可活动木椽, 以窖内放置的温度计、湿度计检测

窖内温度、相对湿度, 采用通风系统和换气系统使

窖内温、湿度满足薯块不同时期的贮藏要求, 通过

在窖内安装的活动木椽上的操作减少人为因素造成

的薯皮损伤( 具体设计结构图略) 。本试验通过分别

比较新、旧式马铃薯贮藏窖窖内温度、相对湿度 ,

窖藏的种薯的腐烂率、发 芽率、出苗时 间、出苗

率、生长势等指标, 确定我们设计的新型马铃薯贮

藏窖在薯块贮藏中能否起到积极作用。试验在定西

市青化村实施并完成。

2 材料与方法

2.1 材料

种 薯 贮 藏 窖 6 眼 , 其 中 3 眼 为 新 式 窖( 43#,

44#, 45#) , 3 眼为旧式窖( 46#, 47#, 48#) ; 商品

薯 贮 藏 窖 6 眼 , 其 中 3 眼 为 新 式 窖( 37#, 38#,

39#) , 3 眼为旧 式窖( 40#, 41#, 42#) 。 贮 藏 薯 块

为陇薯 5 号 , 每窖 5～10 t, 马铃薯种薯在窖内散放

堆置。

2.2 试验方法

2.2.1 马铃薯薯块的贮藏

马铃薯块茎入窖前, 先对窖进行彻底清理, 并

用甲醛和高锰酸钾熏蒸消毒杀菌 , 密闭窖口 48 h。

精心挑选表面干燥、无土、无伤的薯块入窖, 操作

时要求轻拿轻放, 严禁在薯堆上乱踏乱踩。薯块堆

放 的 高 度 控 制 在 1.5 m 左 右 。 窖 藏 期 间 对 窖 内 温

度、相对湿度、发芽薯及 腐烂薯作定 时记录和检

查 , 薯块出窖时统计薯块腐烂率及发芽率( 表 1,

表 2) 。种薯贮藏至 2007 年 4 月上旬开始播种 , 商

品薯贮藏至 4 月上旬停止试验。

2.2.2 贮藏种薯的播种

将贮藏的种薯取出, 窖外晾晒一周, 20 日切块

并用农药保大森拌种 , 21 日播种。小区行长 5 m,
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9 行区, 行距 50 cm, 株距 35 cm[1]。新式和旧式窖

藏的种薯各做 3 次播种重复。

3 结果与分析

3.1 新、旧式贮藏窖中的温度和相对湿度的变化

情况

在马铃薯贮藏前期( 10 月中旬至 11 月底) 马铃

薯正处后熟期, 呼吸旺盛, 释放出二氧化碳、水分

和热量较多 , 此期应以降 温、散热、通风 换气为

主 , 所以贮藏前 期的窖内温 度宜保 持 在 4～6℃之

间。贮藏中期( 12 月至翌年 1 月底) 正是严冬季节 ,

要以防寒保暖为主 , 防止薯块受冻。贮藏末期( 2~

4 月) 窖温随外界气温回升, 窖内温度也开始升高 ,

此时薯块的休眠期已经结束 , 一旦温湿度 条件适

宜, 芽眼极易萌动, 低温有利于保持贮藏薯块的质

量, 避免其发芽。整个马铃薯贮藏期间相对湿度宜

保持在 90%～95%, 这样 贮藏的薯块 保 鲜 程 度 好 ,

但在贮藏中期宜干不宜湿, 以防薯块冻伤[1- 4]。

据调查, 在马铃薯主栽区定西市, 马铃薯户均

种植面积一般不足 2 hm2。在马铃薯收获季节薯农

非常忙, 一般都是将当天收获的薯块直接入窖, 所

以, 薯块木栓化的形成是在窖内进行的, 这样就要

求 在刚入窖的 前 15 d 温度保持 在 10～12℃较 为 适

宜。新式窖在刚入窖的前 10 d, 温度保持在10℃左

右, 有利于薯块表皮进行木栓化过程, 避免了对薯

块表皮的损伤, 减少了病菌从伤口侵入的机会; 新

式窖在贮藏中期窖内温度保持在 2～4℃之间 , 有效

的防止了薯块冻伤; 贮藏末期新式窖窖内温度保持

在4～6℃, 大大地降低了薯块发芽率。而相对应的,

旧式窖的温度、湿度随季节变化而升降, 虽然也呈

降低趋势, 但降幅很小, 表现为高温高湿, 不适于

马铃薯贮藏, 薯块腐烂率、发芽率都较高。在整个

贮 藏 期 间 , 新 式 窖 内 相 对 湿 度 保 持 在88%～95%,

旧式窖内相对湿度明显高于新式窖, 尤其在贮藏前

期, 高温、高湿条件下的旧式贮藏窖内极易发生病

菌蔓延。所以, 结合图 1~4 可以得出: 新式窖能有

效调控马铃薯贮藏期间窖内温度和相对湿度, 利于

保持薯块质量, 延长贮藏保鲜期。

3.2 不同贮藏方式对薯块烂薯率和发芽率的影响

薯块腐烂率、发芽率统计方法: 在进窖口薯堆

1/3 处、1/2 处、距窖最里边处的中间随机各取100

个薯块, 捡出病、烂薯和发芽薯, 三处数值的平均

值即为总体薯块腐烂率或发芽率。

2007 年 4 月 13 日 种 薯 出 窖 时 进 行 薯 块 腐 烂

率、发芽率统计( 表 1, 表 2) 。

从 表 中 可 以 看 出 , 旧 式 窖 的 薯 块 腐 烂 率 为

16.44%, 发芽率为91.89%, 大大高于新式窖( 薯块

表 1 种薯新、旧式窖薯块腐烂率比较

窖藏方式

薯块腐烂率 ( %)
位次

差异显著性

Ⅰ Ⅱ Ⅲ 平均 0.05 0.01

CK2( 旧式窖)

CK1( 新式窖)

17.33

8.67

14.33

9.33

17.67

10.67

16.44

9.56

1

2

a

b

A

B

窖藏方式

薯块腐烂率 ( %)
位次

差异显著性

Ⅰ Ⅱ Ⅲ 平均 0.05 0.01

CK2( 旧式窖)

CK1( 新式窖)

97.33

15.00

88.00

17.67

90.33

20.67

91.89

17.78

1

2

a

b

A

B

表 2 种薯新、旧式窖发芽率比较

图 1 新、旧式种薯贮藏窖内温度变化曲线 图 2 新、旧式种薯贮藏窖内相对湿度变化曲线
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腐 烂 率 9.56%, 发 芽 率17.78%) 。 方 差 分 析 得 出 ,

新、旧式窖贮藏的种薯的腐烂率有显著差异, 发芽

率存在极显著差异, 因此, 新式贮藏窖比旧式窖更

能有效防止窖藏马铃薯的腐烂和发芽问题。

3.3 不同窖藏方式对种薯生长性状的影响

为了进一步了解不同窖藏方式对种薯种植后植

株的生长发育的影响, 将新、旧式窖存放的种薯都

播种到试验田, 比较两种不同来源的植株的发育情

况, 包括出苗率、株高( 出苗后 15 d、30 d) 、生长

势、叶色等( 表 3) 。

结果表明, 两种不同窖内贮藏的种薯长出的植

株的发育有明显不同, 与新式贮藏方法相比, 旧式

窖贮藏的种薯出苗晚、出苗率低、苗期长势弱、表

现出较高的退化株率。

4 讨 论

烂薯和发芽是马铃薯贮藏中普遍存在的问题 ,

除了优化贮藏的环境因素———窖内温度和窖内湿度

外, 我们更要注重内在因素———入窖薯块。新式种

薯贮藏窖的薯块腐烂率( 9.56%) 大大低于新式商品

薯 贮 藏 窖 的 薯 块 腐 烂 率( 14.89%, 文 中 未 列 出) ,

是因为种薯薯块本身带菌少。由此得出: 入窖薯块

质量和适宜的贮藏条件对降低马铃薯病害的发生与

发展是同等重要的。科学有效的防治马铃薯贮藏期

间病害、发芽, 减少或杜绝薯块腐烂, 建议做好以

下工作: ①保持适宜的窖藏环境 : 注意窖内通风、

调节窖内温湿度; ②严把入窖薯块质量; ③如有必

要, 贮藏期间选用有效的药剂防治马铃薯病菌的发

生和蔓延。
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贮藏方式

15 d

新式窖

旧式窖

10.4

10.6

10.1

7.8

8.2

7.9

播种期

( 日/月)

21/4

21/4

出苗率

( %)

90

100

100

70

83

77

出苗期

( 日/月)

25/5

23/5

26/5

30/5

28/5

1/6

苗高( cm)

30 d

25.3

24.9

25.5

20.1

21.4

21.3

生长势

强

强

强

弱

较弱

较弱

叶色

绿

绿

绿

绿

绿

绿

表 3 不同贮藏方式植株的生长情况

图 4 新、旧式商品薯贮藏窖内相对湿度变化曲线图 3 新、旧式商品薯贮藏窖内温度变化曲线
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