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!接种丛枝菌根真菌对草莓基质育苗
生长及果实品质的影响

吴 建 新，王 幼 珊，左 　 强，张 淑 彬，邹 国 元
（北京市农林科学院 植物营养与资源研究所，北京１０００９７）

　　摘　要：以从日本引进的“天皇御用”草莓品种为试材，在日光温室条件下研究了接种丛植菌
根真菌对草莓苗期生长及果实品质的影响。结果表明：接种丛枝菌根真菌显著提高了草莓苗期
株高、叶柄长及根冠比。单果重增加８．７６％，草莓果实维生素Ｃ含量、可溶性糖含量均有提高，而
可滴定酸含量有所下降，从而提高了草莓品质，改善了草莓风味。
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　　丛枝菌根（Ａｒｂｕｓｃｕｌａｒ　Ｍｙｃｏｒｒｈｉｚａｓ，ＡＭ）真菌可与
多种不同植物共生而形成菌根。菌根形成后可以影响
植物的代谢过程，扩大宿主植物在土壤中的有效吸收
范围，促进植物对矿质养分的吸收，提高对水分的利用
效率、进而促进植株生长发育、提高作物产量、品质及
抗逆性等［１］。大量试验证明，接种ＡＭ真菌可显著提
高棉花、马铃薯、西瓜、芦笋等多种作物的产量和品
质［２－４］。高志华等［５］将丛枝菌根接种于日光温室连作
草莓，研究结果表明，丛枝菌根真菌可显著增加连作草
莓叶绿素含量，促进草莓营养生长，提高单株产量。有
关丛枝菌根菌对草莓生长和果实品质等方面的研究有
少数报道，然而在基质育苗时接种丛枝菌根真菌，生产
出菌根化苗直接投入生产的研究还未见报道。现以从
日本引进的草莓为试材，通过在育苗基质中接种丛枝
菌根真菌，研究其对草莓苗期生长及定植后果实品质
方面的影响，以期为丛枝菌根真菌在草莓生产上的应
用提供理论依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料
供试作物：供试草莓品种“天皇御用”，为日本引进

的种苗。供试菌剂：供试ＡＭ真菌菌种为根内球囊霉
（Ｇｌｏｍｕｓ　ｉｎｔｒａｒａｄｉｃｅｓ）和摩西球囊霉（Ｇｌｏｍｕｓ　ｍｏｓｓｅａｅ）

混合使用，由北京市农林科学院植物营养与资源研究
所“丛枝菌根真菌种质资源库（ＢＧＣ）”提供。供试基
质：供试基质购自河北省丰成育苗营养块厂。养分含
量为无机氮９７．２２ｍｇ／ｋｇ，速效磷４４．１８ｍｇ／ｋｇ，速效
钾２３０．５４ｍｇ／ｋｇ，ｐＨ　８．１５，ＥＣ值１　５００μＳ／ｃｍ。
１．２　试验方法

２０１０年７月在北京万德园农业科技发展有限公
司采用槽式基质育苗方法繁育草莓苗。槽长、宽、高分
别为１００、７、７ｃｍ，每槽使用２８０ｇ菌剂，同时设置不接
种对照处理。
２０１０年９月选取长势一致，三叶一心草莓苗定植
于北京市昌平区兴寿镇辛庄村黄泽红温室，设置２个
处理，分别为对照（ＣＫ）和接种（ＡＭ），其它管理措施按
照当地管理模式进行。土壤基础养分含量为无机氮
９４．９７ ｍｇ／ｋｇ，速 效 磷 ２９１．３１ ｍｇ／ｋｇ，速 效 钾
９６１．３１ｍｇ／ｋｇ，ｐＨ　７．１５，ＥＣ值２　６００μＳ／ｃｍ。
１．３　测试项目

２０１０年９月１日定植前取样测定各处理草莓苗叶
绿素ＳＰＡＤ值、株高、叶柄长、植株地上部Ｎ、Ｐ、Ｋ含量
及根系侵染率，２０１１年１月１２日取成熟果实样品测定
维生素Ｃ、可溶性糖、可滴定酸、可溶性固形物含量。
果实维生素Ｃ测定采用２，６－二氯靛酚滴定法；可溶性
糖采用蒽酮法；可滴定酸采用氢氧化钠滴定法；可溶性
固形物采用折射仪法。ＳＰＡＤ值使用ＳＰＡＤ５０２型叶
绿素仪测定；株高、叶柄长使用直尺测定；植株样烘干
粉碎后用Ｈ２ＳＯ４－Ｈ２Ｏ２消解，凯氏定氮仪测定全氮含
量，钒钼黄法测定全磷含量，火焰光度计法测定全钾含
量；根系侵染率的测定：用墨水醋染色法［６］染色，按
Ｔｒｏｕｖｅｌｏｔ　Ａ．等［７］方法计算根系菌根的侵染率，计算公
式如下：
　　侵染率（％）＝（９５ｎ１０＋８５ｎ９＋７５ｎ８＋６５ｎ７＋
５５ｎ６＋４５ｎ５＋３５ｎ４＋２５ｎ３＋１５ｎ２＋５ｎ１）／全部根段数。

９４
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式中，ｎ１０表示１０级侵染的根段数；ｎ９表示９级侵染
的根段数，以此类推。
１．４　数据分析
所有数据用ＳＡＳ统计软件ＡＶＯＡＮ 程序进行统

计分析，平均值按Ｄｕｎｃａｎ新复极差法进行多重比较。

２　结果与分析
２．１　丛枝菌根真菌对草莓营养生长的影响
由表１可看出，草莓接种丛枝菌根真菌６２ｄ后，

根系侵染率为７３．３４％，显著高于对照处理１０．５６％。２
个处理草莓叶片叶绿素ＳＰＡＤ值无显著性变化，接种
处理稍高于对照。株高、叶柄长及根冠比较对照分别
提高２９．９３％、４６．０１％和４７．３７％，达到显著水平。接
种ＡＭ真菌总体上表现出促进草莓生长的趋势。
表１　接种丛植菌根真菌对草莓营养生长的影响
处理 侵染率／％ ＳＰＡＤ值 株高／ｃｍ 叶柄长／ｃｍ 根冠比

ＣＫ　 １０．５６ｂ ４４．０３ａ １９．２１ｂ ９．２８ｂ ０．１９ｂ

ＡＭ　 ７３．３４ａ ４４．１０ａ ２４．９６ａ １３．５５ａ ０．２８ａ

　　注：同列数据后不同字母表示处理间差异达５％显著水平，下同。

２．２　丛枝菌根真菌对草莓果实养分含量的影响
由表２可看出，接种丛枝菌根真菌有利于草莓的

生殖生长。试验中接种后的草莓的平均单果重相比对
照增加了８．７６％，具有良好的增产效果。同时，接种丛
枝菌根真菌增加了草莓果实中氮素养分的含量，对磷、
钾元素的吸收则无明显增加。
表２　接种丛枝菌根真菌对草莓果实养分吸收的影响
处理 单果重／ｇ 全氮／％ 全磷／％ 全钾／％

ＣＫ　 ３２．０６　 １．０７　 ０．３１　 １．５５

ＡＭ　 ３４．８７　 １．１０　 ０．３２　 １．５７

２．３　丛枝菌根真菌对草莓果实品质的影响
由表３可看出，接种丛枝菌根真菌提高了草莓果

实维生素Ｃ、可溶性糖、可溶性固形物含量，提高了糖
酸比，从而提高草莓果实品质。接种处理每１００ｇ鲜
果实维生素Ｃ含量较对照提高了２０．４２％，达到显著
水平。接种丛枝菌根真菌降低了草莓果实可滴定酸含
量，同时增加了可溶性糖含量，从而提高了草莓果实的
糖酸比，改善了草莓风味，这与接种丛枝菌根真菌后提
高了草莓根系对营养元素的吸收有关。

表３　接种丛枝菌根真菌对草莓果实品质的影响

处理
维生素Ｃ

／ｍｇ·（１００ｇ）－１
可溶性糖

／％

可溶性固形物

／％

可滴定酸

／％
糖酸比

ＣＫ　 ８４．７７ｂ ４．７６ａ １０．５０ａ ０．７７ａ ６．２２ａ
ＡＭ　 １０２．０８ａ ４．８０ａ １１．７３ａ ０．７６ａ ６．２８ａ

３　结论与讨论
丛枝菌根真菌能促进宿主植物的生长发育，虽然

菌根真菌消耗植物叶片合成的碳水化合物，但它促进
了根系对矿质营养的吸收，其改善植物矿质元素营养
的作用已得到广泛认可［８－９］。该试验中，接种丛枝菌根
真菌后，草莓株高、叶柄长及根冠比均显著高于对照，
氮素养分吸收量也有所提高，因此，在草莓生产中接种
丛枝菌根真菌可以提高肥料的利用率，有利于减少肥
料用量，节约生产成本的同时提高了草莓产量，提高了
经济效益。
接种丛枝菌根真菌后，提高了草莓果实维生素Ｃ、

可溶性糖含量，降低了可滴定酸含量，从而提高了草莓
品质，这与齐国辉等［１０］研究结果一致，说明丛枝菌根
真菌在改善草莓品质方面具有一定的促进作用。
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