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木薯种茎越冬贮藏期间适宜温、湿度分析

申章佑1 林洪鑫2 李华丽3 周 佳1 李艳英1 周灵芝1 劳承英1 韦本辉1

(1.广西农业科学院 经济作物研究所,南宁530007;

2.江西省农业科学院 土壤肥料与资源环境研究所,南昌330200;

3.福建省大田县农业科学研究所,福建 三明366100)

摘 要 为明确越冬期间贮藏环境的温、湿度条件对木薯种茎生理指标的影响,设置人工气候箱(N1)、室内(N2)、

室外(CK1)、岩洞内(YD)、岩洞外(CK2)、土洞内(TD)和土洞外(CK3)7种贮藏方式,分析越冬期间不同贮藏方式

的温、湿度变化对木薯种茎生理指标的影响。结果表明:1)在越冬期间,N1、N2、CK1、YD、CK2、TD和 CK3 的温度

变化分别为0.7、11.0、20.1、1.7、24.6、2.9和20.8℃,相对湿度(RH)度变化分别为8.5%、23.7%、42.0%、0、

65.4%、0和45.4%;N1、YD和TD贮藏期间的温度、相对湿度条件相对稳定;2)在越冬期间,木薯种茎的游离脯氨

酸、丙二醛、可溶性蛋白和可溶性糖含量均表现出随贮藏时间的延长而增加,增加的速率由高到低为 N1>N2>

CK1;3)越冬贮藏后,贮藏质量从高到低为 N1>TD>YD>N2>CK1>CK3>CK2,其中 N1 显著高于其余6个处

理,CK3 和CK2 显著低于其余5个处理。越冬贮藏期间,相对适宜并稳定的温度和湿度条件可以减弱木薯种茎的

生理活动,有利于提高木薯种茎的贮藏质量。综上,建议木薯种茎越冬贮藏期间的温度控制在15~18℃,同时将

相对湿度保持在85%以上。
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Abstract Tostudytheeffectoftemperatureandhumidityconditionsofstorageenvironmentduringoverwinteringon
cassavaseed-stem,thisstudysetupsevenstoragemethodsincludingmanualclimaticbox(N1),indoor(N2),

outdoor(CK1),insidekarstcave(YD),outsidekarstcave(CK2),insideearthcave(TD),outsideearthcave
(CK3).Theeffectsoftemperatureandhumiditychangesonthephysiologicalchangesofcassavaseed-stemand

storagequalityoverwinterwereinvestigated.Theresultsindicatedthat:1)Duringoverwinterstorage,thetemperature

variationofthesevenstoragemethodsrespectivelywere0.7,11.0,20.1,1.7,24.6,2.9,and20.8℃,andthe

humidityvariationwere8.5%,23.7%,42.0%,65.4%,0and45.4%.Thetemperatureandhumidityconditions

wererelativelystableforN1,YDandTD;2)Thecontentsofproline,malondialdehyde,solubleproteinandsoluble
sugarincassavaseed-stemincreasedwiththeprolongingofstoragetime,therateofincreasewasshownasN1>N2>
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CK1;3)Afteroverwinterstorage,theorderofstoragequalitywasN1>TD>YD>N2>CK1>CK3>CK2.N1 was
significantlyhigherthantheothersixtreatments,andCK3 andCK2 weresignificantlylowerthantheotherfive
treatments.Inconclusion,duringoverwinterstorage,relativelysuitableandstabletemperatureandhumidityconditions
canweakenthephysiologicalactivitiesofcassavaseed-stem,whichisbeneficialtoimprovethestoragequality.Itis
suggestedthatthetemperatureofcassavaseed-stemoverwinterstorageshouldbecontrolledat15-18℃,andthe
humidityshouldbekeptabove85%.
Keywords cassava;seed-stem;overwinterstorage;physiological;quality

  木薯(ManihotesculentaCrantz)是典型的热带

作物,广泛种植于非洲、美洲和亚洲等100余个国家

和地区,中国的木薯种植区域主要分布在海南省、广
西壮族自治区和广东省,其次为福建省、江西省以及

云南省的南部[1]。木薯是世界三大薯类作物之一,
素有 “淀粉之王”美誉,是全世界约7亿人口的主

食,同时是生产酒精等产品的重要工业原料[2]。除

了淀粉之外,木薯还含有蛋白质、维生素和膳食纤维

等,而膳食纤维被证明具有抗癌、降低血糖、预防糖

尿病和提高人体免疫力等功能[3]。随着生活水平的

提高,人们越来越多的关注功能性食品,因此木薯很

受青睐,木薯的食用化随之发展[4]。为了满足木薯

食用化的发展需求,木薯的种植区域也在逐步的北

移[5],但木薯是热带作物,在自然条件下其种茎在北

方地区无法安全越冬。因此,研究木薯种茎越冬的

安全储藏条件,将有利于木薯的北移种植及开发利

用,有效促进木薯产业的发展。
木薯以营养繁殖为主,其繁殖的材料为带腋芽

的茎秆(种茎),与其他营养繁殖的作物一样,当繁殖

材料采收后必须要贮藏于相对适宜的环境中进行保

存,否则种茎容易坏死,影响来年种植[6]。如,甘薯

种薯贮藏期间适宜的温度为10~15℃,相对湿度为

85%~95%[7]。马铃薯种薯贮藏期间的适宜温度为

3~4℃,相对湿度为80%~95%[8]。有关木薯种茎

越冬贮藏的研究,多数都集中在贮藏方式,如木薯种

茎在贮藏期间,倒置斜放比竖直斜放和水平横放有

更好的贮藏效果,贮藏后田间出苗率更高[9]。贮藏

期间木薯种茎进行蜡封,成活率表现为蜡封两端

(78.1%)>蜡封顶端(56.4%)>蜡封基端(44.2%)>
不蜡封(11.8%)[10]。木薯种茎越冬贮藏时,露地堆

放比室内堆放的种茎发芽较快、发芽整齐且发芽率

较高[11]。采用棚内浅池横置堆放法、棚内浅池直立

堆放法能有效地提高种茎越冬贮藏成活率[6]。但是

有关木薯种茎越冬期间贮藏环境条件的研究报道甚

少。本研究通过设置不同贮藏条件,分析木薯种茎

越冬贮藏期间的环境条件变化及其对种茎生理指标

的影响,旨在明确适宜于木薯种茎安全越冬的温、湿
度条件,以期为木薯北移种植过程中的种茎安全贮

藏提供参考。

1 材料与方法

1.1 试验材料

供试木薯品种为‘华南205’(‘SC205’),中国热

带农业科学院选育。

1.2 试验方法

试验于2018-12-28—2019-03-28分别在广西壮

族自治区南宁市西乡塘区(108.2°E,22.8°N)、江
西省赣州市大余县(114.4°E,25.54°N)和福建省

三明市大田县进行(117.9°E,25.79°N)。
在广西壮族自治区南宁市西乡塘区试验点,设

置人工气候箱(N1,温度15℃、相对湿度不设置、光
照0)、室内竖放(N2)和室外竖放(CK1)3种贮藏方

式。挑选480根完全成熟、无病虫、大小相对统一的

木薯种茎,其中30根(分3次)用于贮藏开始(0d)
种茎的游离脯氨酸、丙二醛、可溶性糖和可溶性蛋白

等参数测定,另外450根分别贮藏于3种贮藏方式,
每个贮藏方式放置150根。在贮藏后30、60和

90d,每种贮藏方式随机选取45根种茎(分3次),
调查种茎的存活率,然后用其中30根(分3次)进行

种茎游离脯氨酸、丙二醛、可溶性糖和可溶性蛋白等

参数测定;剩余15根(分3次)砍成15cm长的种茎

段,在大棚内进行沙培,观察记录出苗情况。贮藏期

间3种贮藏方式的温度和相对湿度变化,见表1。
在江西省赣州市大余县试验点,挑选完全成熟、

无病虫、大小相对统一的木薯种茎,于天然岩洞内

(YD)和岩洞外(CK2)分别竖放贮藏150根,将洞口

用杂草等封堵住;贮藏结束后,随机抽取90根(分3
次)调查种茎存活率,随机抽取30根,将存活部分砍

成15cm长的种茎段进行沙培,3次重复,观察记录

出苗情况。贮藏期间2种贮藏方式的温度和相对湿

度变化,见表2。
在福建省三明市大田县试验点,挑选完全成熟、
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无病虫、大小相对统一的木薯种茎,于人工挖掘的土

洞内(TD)和土洞外(CK3)分别贮藏150根,将洞口

用木板等封堵住;贮藏结束后,随机抽取90根(分成

3次)调查种茎存活率,随机抽取30根,将存活部分

砍成15cm长的种茎段进行沙培,3次重复,观察记

录出苗情况。贮藏期间2种贮藏方式的温度和相对

湿度变化,见表2。

1.3 测定项目与方法

温度、相对湿度:自动记录,使用仪器为L92-1
(杭州路格科技有限公司生产),从种茎贮藏开始记

录,每2h自动记录1次,直至贮藏结束。
种茎存活率:种茎存活率=芽眼存活数/芽眼总

数×100%。
出苗率:出苗率=出苗株数/下种株数×100%。
有效贮藏系数:有效贮藏系数=种茎存活率×

出苗率

种茎游离脯氨酸、丙二醛、可溶性蛋白和可溶性

糖含量:将所有存活种茎的芽点全部取出,切碎混合

均匀,参照李小方等[12]的方法测定。

1.4 数据处理及统计分析

用MicrosoftExcel2013和IBMSPSSStatistics19.0
进行数据统计、分析,采用新复极差法进行差异显著

性分析。

2 结果与分析

2.1 不同贮藏方式木薯种茎的生理变化

由表3可知,随着贮藏时间的延长,木薯种茎内

的游离脯氨酸、丙二醛、可溶性蛋白和可溶性糖含量

都会随之增加。
贮藏开始时木薯种茎的游离脯氨酸含量为

8.34nmol/g。贮藏30d时,N1、N2 和CK1 分别增

加1.70、3.16和4.17倍,均显著高于贮藏开始时的

含量,且3种贮藏方式之间差异均显著(P<0.05);
贮藏60d时,比贮藏开始时分别增加2.27、6.62和

8.68倍,3种贮藏方式之间差异均显著(P<0.05);
贮藏90d时,比贮藏开始时分别增加3.09、8.63和

10.07倍,3种贮藏方式之间差异均显著(P<0.
05),含量由高到低为CK1>N2>N1。

贮藏 开 始 时 木 薯 种 茎 的 丙 二 醛 含 量 为

0.55nmol/g。贮藏30d时,N1、N2 和CK1 分别增

加1.22、1.64和2.35倍,均显著高于贮藏开始时的

含量,且3种贮藏方式之间差异均显著(P<0.05);
贮藏60d时,比贮藏开始时分别增加1.44、2.89和

4.45倍,3种贮藏方式之间差异均显著(P<0.05);
贮藏90d时,比贮藏开始时分别增加1.69、3.71、

6.56倍,3种贮藏方式之间差异均显著(P<0.05),
含量由高到低为CK1>N2>N1。

贮藏开始时木薯种茎的可溶性蛋白含量为

1.52mg/g。贮藏30d时,N1、N2 和CK1 分别增

加1.30、1.36和1.74倍,均显著高于贮藏开始时的

含量,N1 和N2 显著小于CK1(P<0.05),N1 和N2
差异不显著(P>0.05);当贮藏60d时,比贮藏开始

时分别增加1.62、2.09和2.99倍,3种贮藏方式之

间差异均显著(P<0.05);当贮藏90d时,比贮藏开

始时分别增加1.95、3.05和4.62倍,3种贮藏方式

之间差异互为显著(P<0.05),含量由高到低为

CK1>N2>N1。
贮藏 开 始 时 木 薯 种 茎 的 可 溶 性 糖 含 量 为

11.60mg/g。贮藏30d时,N1、N2 和CK1 分别增

加1.33、1.65和2.13倍,均显著高于贮藏开始时的

含量,且3种贮藏方式之间差异互为显著(P<
0.05);贮藏60d时,比贮藏开始时分别增加1.45、

2.37和4.02倍,3种贮藏方式之间差异互为显著

(P<0.05);贮藏90d时,比贮藏开始时分别增加

1.67、3.41和5.23倍,3种贮藏方式之间差异互为

显著(P<0.05),含量由高到低为CK1>N2>N1。

2.2 不同贮藏方式木薯种茎的贮藏质量

木薯种茎的贮藏质量可以由存活率、出苗率和

有效贮藏系数来衡量。由表4可知,越冬期间不同

贮藏方式的木薯种茎存活率表现为,N1 最高,为
97.80%,CK2 最低,为15.83%;N1 均显著高于

(P<0.05)YD、N2、CK1、CK2 和CK3,但与 TD差

异不显著(P>0.05);N2 与CK1 差异不显著(P>
0.05),CK2 与CK3 差异不显著(P>0.05)。

种茎出苗率表现为,N1 最高,为97.43%,CK2 最

低,为48.20%;CK2 和CK3 均显著低于其余5种贮藏

方式,变化范围在32.00~49.23个百分点;N1、N2、YD
和TD这4种贮藏方式之间差异均不显著(P>0.05)。

木薯种茎有效贮藏系数表现为,N1 最高,为
95.29%,TD次之,为90.33%,CK2 最低,为7.79%;

N1 和TD均显著高于(P<0.05)其余5种贮藏方

式,但两者之间差异不显著(P>0.05);YD显著高

于(P<0.05)N2、CK1、CK2、CK3,高 出0.06~
10.82倍;N2 和 CK1 显著高于(P<0.05)CK2、
CK3,高出7.21~9.57倍;N2 和CK1、YD和 TD、

CK2 和CK3,两两之间差异均不显著(P>0.05)。
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表3 越冬期间不同贮藏方式木薯种茎的生理指标

Table3 Physiologicalchangesofcassavaseed-stemindifferentstoragemethodsoverwinteringstorage

贮藏时间/d
Storage
time

贮藏方式

Storage
methods

游离脯氨酸/
(nmol/g)

Proline

丙二醛/
(nmol/g)

MDA

可溶性蛋白/
(mg/g)

Solubleprotein

可溶性糖含量/(mg/g)

Solublesugar
contents

N1 8.34±0.21g 0.55±0.02i 1.52±0.07f 11.60±0.86h

0 N2 8.34±0.21g 0.55±0.02i 1.52±0.07f 11.60±0.86h

CK1 8.34±0.21g 0.55±0.02i 1.52±0.07f 11.60±0.86h

N1 14.14±1.20f 0.67±0.01h 1.97±0.10e 15.48±0.52g

30 N2 26.35±2.91e 0.90±0.02f 2.07±0.13e 19.17±0.82f

CK1 34.79±0.93d 1.29±0.02e 2.65±0.14d 24.73±0.92e

N1 18.97±5.97f 0.79±0.00g 2.46±0.07d 16.84±0.80g

60 N2 55.19±2.41c 1.59±0.02d 3.17±0.09c 27.49±0.86d

CK1 72.37±5.62b 2.45±0.06b 4.55±0.13b 46.61±0.69b

N1 25.80±2.23e 0.93±0.05f 2.97±0.10c 19.40±0.79f

90 N2 71.93±3.32b 2.04±0.06c 4.64±0.24b 39.61±0.67c

CK1 83.99±4.97a 3.61±0.16a 7.02±0.17a 60.72±0.93a

  注:同列数据不同字母表示差异显著(P<0.05),相同字母表示差异不显著(P>0.05)。下同。

Note:Withinthesamecolumn,differentlettersrepresentsignificantdifferences(P<0.05),whilethesamelettersrepresentno

significantdifferences(P>0.05).Thesamebelow.

表4 越冬期间不同贮藏方式木薯种茎的存活率、出苗率和有效贮藏系数

Table4 Survivalrate,emergencerateandeffectivestoragecoefficientofcassavaseed-stem
indifferentstoragemethodsoverwintering %

贮藏方式

Storagemethod

芽眼存活率

Survivalrate

出苗率

Emergencerate

有效贮藏系数

Effectivestoragecoefficient

N1 97.80±1.59a 97.43±2.31a 95.29±2.69a

N2 88.73±1.65cd 90.43±2.72ab 80.34±6.80c

CK1 85.37±2.39d 85.73±2.70b 73.28±7.10d

YD 91.87±1.37bc 94.03±2.35a 86.43±4.55b

CK2 15.83±3.20e 48.20±7.48c 7.79±2.82e

TD 94.37±1.64ab 95.73±1.58a 90.33±1.21ab

CK3 18.23±1.68e 53.73±6.35c 9.73±0.55e

  以上结果表明,木薯种茎在越冬贮藏期间,有保

护措施的贮藏方式可以提高木薯种茎的品质,而对

于无保护措施的贮藏方式,在低纬度地区也可以获

得较好的贮藏效果。

2.3 温、湿度变化与木薯种茎生理变化、贮藏质量

之间的相关性

由表5可知,越冬贮藏期间环境的最高温度、平
均温度、温度差与木薯种茎的游离脯氨酸、丙二醛、
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可溶性蛋白、可溶性糖含量均呈正相关关系,其中最

高温度和温度差与丙二醛、可溶性蛋白、可溶性糖含

量均呈显著正相关;最低温度与游离脯氨酸、丙二

醛、可溶性蛋白、可溶性糖含量均呈显著负相关

关系。
越冬贮藏期间的最高温度、温度差与木薯种

茎的存活率、出苗率、有效贮藏系数均呈负相关关

系,其中温度差与存活率、出苗率、有效贮藏系数

均呈显著负相关;平均温度与木薯种茎的存活率、
出苗率、有效贮藏系数均呈正相关关系,其中,最
低温度与存活率、出苗率、有效贮藏系数均呈显著

正相关。

表5 越冬期间温度与木薯种茎生理指标和贮藏效果的Person相关分析

Table5 Pearsoncorrelationanalysisresultsofoverwinteringstoragetemperaturewith
cassavaseed-stemphysiologicalindexesandstoragequality

温度

Temperature

丙二醛

MDA

游离脯氨酸

Proline

可溶性蛋白

Soluble

protein

可溶性糖

Soluble
sugar

存活率

Survival
rate

出苗率

Emergence
rate

有效贮藏系数

Effectivestorage
coefficient

最高

Maximum
0.997* 0.933 0.998* 1.000* -0.679 -0.713 -0.713

最低

Minimum
-0.968* -0.982* -0.973* -0.989* 0.823* 0.836* 0.841*

平均值

Averagevalue
0.740 0.378 0.727 0.664 0.667 0.650 0.665

差值

Differencevalue
0.988* 0.958 0.991* 0.999* -0.795* -0.819* -0.821*

  注:*在0.05水平(双侧)上显著相关。下同。

Note:*representssignificantcorrelationat0.05level(bilateral).Thesamebelow.

  由表6可知,越冬贮藏期间的最大相对湿度、最
小相对湿度、平均相对湿度与木薯种茎的游离脯氨

酸、丙二醛、可溶性蛋白、可溶性糖含量均呈负相关

关系,其中最小相对湿度与游离脯氨酸含量之间均

呈显著负相关;相对湿度差与木薯种茎的生理指标

之间均呈正相关关系,但不显著。
越冬贮藏期间的最大相对湿度、相对湿度差与

木薯种茎的存活率、出苗率、有效贮藏系数呈负相关

关系,其中相对湿度差与存活率、出苗率、有效贮藏

系数均呈显著负相关;最小相对湿度、平均相对湿度

与木薯种茎的存活率、出苗率、有效贮藏系数均呈显

著正相关。
以上结果表明,越冬贮藏期间不论是高温还

是低温都会显著增强木薯种茎的生理活动,加剧

种茎贮藏物质的消耗,从而降低种茎的贮藏品质,
较低的相对湿度也会影响种茎的贮藏品质,相对

稳定的温度和相对湿度条件将有利于木薯种茎的

越冬贮藏。

3 讨 论

木薯以营养繁殖为主,其繁殖的材料为带腋芽

的茎秆(种茎),木薯种茎砍收后,与其他作物种子一

样,仍然是一个生命活体,体内的生命活动仍在继

续,贮藏的时间以及贮藏的环境条件对贮藏品质有

较大的影响。我国冬季的气候特征普遍表现为低温

干燥,植物在低温逆境中表现为,活性氧爆发,生物

膜系统受破坏,电解质外渗,保护酶系统起动[13-14],
如果机体内的活性氧不能被有效清除,则诱发膜脂

过氧化,导致丙二醛含量增加[15]。此时如果渗透调

节物质增加,将有利于维持植物机体的渗透平衡,缓
解植物的逆境伤害[16]。游离脯氨酸[17]、可溶性蛋

白[18]和可溶性糖[19]等均是植物体内的渗透调节物

质,在一定低温范围内它们含量的变化与胁迫程度

呈显著正相关关系。如在低温胁迫下,甘蔗根系内

丙二醛、游离脯氨酸、可溶性糖和可溶性蛋白含量等

指标均呈先上升后降低趋势[20]。随低温春化时间增
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表6 越冬贮藏期间相对湿度与木薯种茎生理指标和贮藏效果的person相关分析

Table6 Pearsoncorrelationanalysisresultsofoverwinteringstoragerelativehumiditywith
cassavaseed-stemphysiologicalindexesandstoragequality

相对湿度

Relative
humidity

丙二醛

MDA

游离脯氨酸

Proline

可溶性蛋白

Soluble

protein

可溶性糖

Soluble
sugar

存活率

Survival
rate

出苗率

Emergence
rate

有效贮藏系数

Effectivestorage
coefficient

最大

Maximum
-0.205 -0.607 -0.223 -0.308 -0.105 -0.064 -0.071

最小

Minimum
-0.955 -0.989* -0.961 -0.981 0.761* 0.792* 0.782*

平均值

Averagevalue
-0.726 -0.951 -0.738 -0.795 0.751* 0.756* 0.757*

差值

Differencevalue
0.993 0.909 0.989 0.996 -0.812* -0.839* -0.830*

加,白菜型冬油菜萌动种子的丙二醛、可溶性蛋白和

可溶性糖呈先升高后降低的趋势[21]。在本试验中,

3种贮藏方式的种茎受低温胁迫的程度由重到轻均

为CK1>N2>N1,木薯种茎内的游离脯氨酸、丙二

醛、可溶性蛋白和可溶性糖含量由高到低也均表现

为CK1>N2>N1,与刘惠杰等[22]研究结果一致。
木薯种茎内的游离脯氨酸、丙二醛、可溶性蛋白和可

溶性糖含量随着贮藏时间的延长逐渐升高,与罗兴

录[23]和陈晨[24]等研究结果一致。就本试验而言,贮
藏期间的相对湿度条件对木薯种茎的游离脯氨酸、
丙二醛、可溶性蛋白和可溶性糖含量无显著影响。

贮藏环境的温、湿度和贮藏时间的长度以及种

子本身的含水量都会对贮藏的品质造成影响,且作

物种子类型不同,适宜贮藏条件也不同[25]。木薯以

营养体 繁 殖,其 安 全 贮 藏 的 环 境 条 件 有 别 于 水

稻[26-27]、玉米[28]等作物。本试验中,木薯种茎贮藏

品质最好的3种贮藏方式为N1、YD和TD,贮藏温

度均保持在15~18℃,相对湿度都在85%以上,且
温湿度的波动不能过大,与马铃薯种薯的贮藏条件

(温度3~4℃,相对湿度80%~95%)[8]和甘薯种

薯的贮藏条件(温度10~15℃,相对湿度85%~
95%)[7]类似。木薯种茎贮藏期间的损失主要有2
种,一种是低温引起的霉烂死亡,另一种因为相对湿

度不够导致的干枯死亡[29]。在本试验中,CK2 和

CK3 两种方式的有效贮藏系数最低,这是因为CK2
在2019-01-26—2019-02-07,连续13d处在1.8~

5.2℃的低温 时 段,CK3 在2019-01-28—2019-02-
07,连续10d处在2.5~5.1℃的低温时段,且整个

贮藏期间,CK2 和CK3 的相对湿度在85%以下的

时间分别为85和78d,占整个贮藏期的时间比分别

为91.40%和83.87%,贮藏期间遭受持续低温和干

燥导致木薯种茎贮藏品质下降,该结果与刘海刚

等[30]的研究结果相似。本试验中,木薯种茎的贮藏

品质与贮藏期间的最低温度、最小相对湿度和平均

相对湿度之间均呈显著正相关,与温度差、相对湿度

差均呈显著负相关,也说明越冬贮藏期间较低的温

度和较低的相对湿度条件会严重的降低木薯种茎的

贮藏质量,越冬贮藏期间相对稳定的温度和较大的相

对湿度水平条件将有利于提高木薯种茎的贮藏品质。

4 结 论

根据本试验结果,建议木薯种茎越冬贮藏期间

的温度控制在15~18℃,同时将相对湿度保持在

85%以上。江西省赣州市大余县和福建省三明市大

田县的地理纬度都在北纬25.5°附近,属于木薯的

北移种植区,根据本试验的结果,可以在这些地区因

地制宜的应用岩洞或者土洞进行木薯种茎的安全越

冬贮藏。
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