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放线菌制剂对连作草莓开花及结果的影响
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　　摘　要:将Act 12菌剂通过撒施 、蘸根 、撒施+蘸根的方式接种于草莓植株 ,分析了Act 12菌

剂对连作草莓生长的影响。结果表明:蘸根接种 、撒施+蘸根接种开花数分别较对照提高60.9%、

80.4%,草莓果实数较对照分别提高43.4%、40.0%;Act 12菌剂对连作草莓生长有显著增强抗连

作障碍的能力。
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　　据报道 ,2007年中国草莓栽培面积达 8.6万 hm
2
,

年产量约 130万 t ,种植面积和总产量均居世界第一

位[ 1] 。草莓连茬种植产生严重的连作障碍 ,导致草莓在

结果期大量死亡 ,产量和品质大幅度下降。土壤中病原

微生物增加及根系分泌自毒物质累积是造成草莓连作

障碍的主要原因[ 2-5] 。生产上常用轮作倒茬、换土 、选用

抗病品种和溴甲烷化学消毒等方法防治草莓连作障碍 ,

但效果不佳 ,主要原因是老种植区内长期轮作倒茬 ,现

已无地可倒;换土工作量巨大 ,且不利于土壤肥力的提

高;多抗性的抗病品种选育非常困难;溴甲烷消毒效果

好 ,但毒性极强 ,易造成人畜伤亡 ,对环境造成严重污

染 ,影响土壤中有益微生物的数量。寻找新的防治途径

是目前亟待解决的问题。研究发现 ,微生物制剂对草莓

连作病害有较好防效[ 6-8] ,其中生防放线菌 Act 12制剂

对镰刀菌(Fusarium sp .)等4种草莓土传病害病原菌有

专性抑制作用 ,能显著促进草莓根系发育及茎叶生长 ,

并使草莓产生诱导抗性[ 8] 。试验研究放线菌 Act 12制

剂接种对温室连作草莓开花及结果的影响 ,旨在为草莓

连作障碍微生物修复提供科学依据。

1　材料与方法
1.1　试验材料

1.1.1　植物材料　草莓品种“红太后”。

1.1.2　放线菌制剂　由西北农林科技大学资源环境学

院微生物资源研究室提供 ,代号为 Act 12 ,经 16 SrRNA

序列分析 ,该菌为密旋链霉菌(Strep tomyces pactum),菌

剂所含活菌数为 5.1×10
10
个/g ,使用时用草木灰将菌剂

稀释10倍。

1.2　试验方法

试验于2007年10月15日进行 ,设在杨凌区大寨乡

杜家坡的日光温室中 ,为第 2年连茬种植。

试验设4个处理:不接菌对照处理(CK);放线菌剂

撒施(Actinomycetes Preparation Broadcasting , 缩写为

APB);放线菌剂蘸根(Actinomycetes Preparation Root

Dipping ,缩写为APRD);撒施+蘸根(APB+APRD)。

接种方法:CK ,直接移栽;撒施A ,将混合菌剂按 15

g/m
2
用量均匀洒在已整好地的表面 ,按常规措施起垄移

栽;蘸根 B ,将待移栽的草莓苗整理成把 ,根系对齐 ,然后

将带土根系与混合菌粉充分接触 ,使菌粉均匀粘附在根

系表面;A+B ,在撒施接种的基础上再进行蘸根处理。

CK与蘸根B均重复 10垄 ,撒施 A和A+B处理均重复

20垄 ,每垄 2行 ,每行 60株。管理按常规方法进行。

1.3　测试项目

在不同时间调查草莓的开花率 、结果率。标准:有 1

朵花展开者 ,为开花株;凡果实出现红色者 ,为红果。每

处理抽样调查 4垄 ,按下式计算结果:

开花率(%)=开花株数
调查株数

×100%;红果率(%)=红果数
总果数

×100%;菌剂

处理增率 Δ(%)=
处理-CK

CK
×100。

2　结果与分析
2.1　菌剂Act 12对草莓开花的影响

由表1可知 ,放线菌制剂Act 12有促进草莓提前开

花的作用。从 2007年 12月2日的结果可知 ,撒施 、蘸根

及撒施+蘸根处理的开花率分别较对照提高 15.2%、

60.9%及 80.4%,效果明显。由于蘸根及蘸根+撒施能

保证每株草莓根系上都粘附菌剂 ,而撒施时菌剂分布在

土壤中 ,与草莓根系直接接触的菌数少 ,且不能保证每

株草莓根系都能接种上菌剂 ,故撒施接种促进开花的效
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果较差。由2007年 12月 9日的结果可知 ,蘸根及撒施

+蘸根处理的开花率分别较对照提高 27.3%、12.5%,

但撒施的开花率较对照下降 23.9%,可能与撒施接种时

草莓根系所接触到的菌数不足有关。

　　表1　不同接种方法处理开花率(杜家坡 ,2007.12)

处理
调查时间

日/月

开花率

1 2 3 4  X ±S
⊿%

CK 2/ 12 14 8 14 10 11.5±3.00 -

9/ 12 48 43 42 43 44±2.71 -

撒施 APB 2/ 12 15 17 16 5 13.3±5.56 15.2

9/ 12 54 34 34 20 35.5±13.99 -23.9

蘸根APRD 2/ 12 18 18 26 12 18.5±5.74 60.9

9/ 12 49 56 79 40 56±16.67 27.3

APB+APRD 2/ 12 25 13 22 23 20.8±5.32 80.4

9/ 12 54 38 50 56 49.5±8.06 12.5

2.2　菌剂对产量的影响

由于草莓果实成熟时间不同 ,不能一次采摘 ,故产

量测定比较困难。鉴于草莓果实的单果重量变化在一

定范围 ,且开花后一般都结果 ,故可用草莓挂果期某个

时间的果实与花朵总数量估测草莓产量。

由表 2、表 3可知 ,撒施 、蘸根及撒施+蘸根处理草

莓总果数分别较对照提高 15.0%、43.4%及 40.0%,红

果数分别提高 15.0%、27.5%及9.1%,花果总数分别提

高19.8%、30.9%及 28.3%。表明接种放线菌制剂

Act 12能显著提高连作草莓产量 ,且蘸根及撒施+蘸根

接种的效果优于撒施 ,蘸根与撒施+蘸根处理差异不

大。因此 ,在使用菌剂时 ,单用蘸根处理即可。

　　表2 不同接种处理坐果率 、开花数(杜家坡 ,2008.2.24)

指标 重复 CK
撒施 APB

1 2  X

蘸根

APRD

APB+APRD

1 2  X

总果数 /个·垄-1 1 119 223 205 214.0 169 171 260 215.5

2 150 202 153 177.5 240 153 263 208.0

3 174 152 136 144.0 275 134 273 203.5

4 161 157 160 158.5 182 197 240 218.5

 X 151 183.5 163.5 173.5 216.5 163.8 259 211.4

±S 23.5 34.6 29.4 30.3 49.7 26.8 13.8 6.9

红果 /个·垄-1 1 26 23 16 19.5 30 39 14 26.5

2 28 42 23 32.5 40 41 28 34.5

3 29 26 22 24.0 40 38 23 30.5

4 36 33 17 25.0 42 50 27 38.5

 X 29.8 31 19.5 25.3 38 42 23 32.5

±S 4.3 8.4 3.5 5.4 5.4 5.5 6.4 5.2

花 /个·垄-1 1 56 51 45 48.0 39 50 33 41.5

2 26 77 26 51.5 40 23 35 29

3 55 99 39 69.0 33 17 41 29

4 26 91 22 56.5 26 18 60 39

 X 40.8 79.5 33 56.3 34.5 27 42.25 34.6

±S 17 21.1 10.8 9.2 6.5 15.6 12.3 6.6

　　从表3草莓挂果高峰时期开花率调查结果可知 ,撒

施的开花率较对照提高 38.0%,蘸根与撒施+蘸根处理

的开花率分别较对照降低 15.4%与 15.2%,也从另一个

角度证明菌剂处理确实能促进草莓提前开花 ,即蘸根与

撒施+蘸根处理的果实数 、花果总数明显高于对照 ,同

一时期的花数明显低于对照 ,说明接种处理开花 、结果

时间较对照显著提前。另外 ,撒施处理在草莓盛果期的

花数高于对照 ,反映出撒施处理花数增加但开花较晚 ,

其原因尚待进一步研究。

从表3的红果数可知 ,撒施 、蘸根及撒施+蘸根处

理的红果数分别较对照提高 15.1%、27.5%及 9.1%,也

反映出菌剂有促进草莓果实提前成熟的作用。

　　表3 不同生防菌剂接种处理草莓果实数(杜家坡 ,2008.2.24)

指标
接种方式

CK 撒施 APB 蘸根 APRD APB+APRD

总果数/个·垄-1  X ±S/个·垄-1 151±23.5 173.5±30.3 216.5±49.7 211.4±6.9

Δ% — 15.0 43.4 40.0

红果/个·垄-1  X ±S/个·垄-1 29.8±4.3 25.3±5.4 38±5.4 32.5±5.2

Δ% — 15.1 27.5 9.1

花 /个·垄-1  X ±S/个·垄-1 40.8±17 56.3±9.2 34.5±6.5 34.6±6.6

Δ% — 38.0 -15.4 -15.2

花+果 /个·垄-1  X ±S/个·垄-1 191.8 229.8 251 246

Δ% — 19.8 30.9 28.3
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3　讨论与结论
放线菌剂Act 12接种可促进草莓开花。开花时间

提前1周 ,蘸根接种 、撒施+蘸根处理开花数分别较对

照提高60.9%、80.4%。开花期提前可使草莓上市时间

提前1周。

菌剂接种可提高草莓产量 ,蘸根 、撒施+蘸根可使

草莓果实数较对照分别提高 43.4%、40.0%;可使花+

果总数较对照分别增加 30.9%、28.3%,增产幅度可达

到 30%左右。

葛会波等[ 6]的研究表明 ,接种微生物制剂可减轻根

际病原菌对草莓根系细胞膜的伤害 、提高叶片叶绿素含

量和植株根系活力 ,促进根系分泌自毒物质降解。

许英俊等
[ 8]
通过皿内拮抗试验表明 ,放线菌 Act 12

对镰刀菌(Fusar ium sp .)、轮枝菌(Verticil lium dahli-

ae)、立枯丝核菌(Rhizoctoniasolani)及草莓疫霉(P .f ra-

garide Hickm)有显著拮抗作用 ,并通过拌土育苗和蘸根

盆栽试验证明 ,接种 Act 12可使草莓根系及茎叶重量分

别较对照提高122.4%～ 265.6%和 53.6%～ 64.4%;草

莓粗根PPO活性分别提高 21.4%和 35.0%,细根 PPO

活性分别提高为 31.3%和 26.3%。该试验结果表明 ,

Act 12接种对温室连作草莓开花及结果有显著促进作

用 ,蘸根接种效果优于撒施。
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Effects of Actinomycetes Preparation on the Flower and Fruitage of Strawberry
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Abstract:The effects of Act 12 actinomycetes preparation on replant disease of st raw berry were studied through inocula-

ting strawberry with Act 12 in the greenhouse.The inoculation w as divided into three ways:broadcasting method , root

dipping method , the combination of broadcasting and root dipping method.The results showed that the root dipping

method , the combination of broadcast and root dipping method can not only improve the number of flower by 60.9%and

80.4%compared with CK ,but also enhanced the number of fruitage by 43.4%and 40.0%compared with CK.As a re-

sult , it was believed that Act 12 was able to protect strawberry against replant disease remarkably.

Key words:st raw berry;actinomycete;replantfailure

简 　　讯

　　日前从陕西省果业管理局了解到 ,2009年 ,陕西

省水果栽种面积达 101万 hm2 ,总产量达 1 150万 t ,

分别较上年增长 6.4%和 7.8%,成为中国水果生产

第二大省 ,其中苹果和猕猴桃的面积及产量均居全国

第一。

陕西省由于特殊的地理和气候条件 ,是世界上最

适合苹果 、猕猴桃生长的地区之一。2009年 ,陕西省

新增水果面积 8.26万hm
2
,其中苹果 6.06万 hm

2
,苹

果总面积达 53.67万 hm2 ,产量达 810万 t ,分别比上

年增长6.4%和8.0%,产量占全国总产量的1/3和世

界总产量的 1/8。

2009年 ,陕西省坚持组织果农深入推进优质苹

果生产的“大改形 、强拉枝 、巧施肥 、无公害”四项关键

技术 ,大力推进标准化示范园和生态果园建设 ,重点

建设了 403个省级示范园 ,培训技术骨干 3 000多名 、

果农170多万人 ,使陕西省优质果率达到 75%以上。
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