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    摘 要：试验研究了复合微生物制剂对重茬草莓植株生长及产量品质的影响。结果表明，复合微生物制剂对重茬未消

毒土壤的草莓黄萎病防效达76.9%～84. 6%。无论土壤是否消毒，复合微生物制剂均可提高草莓叶片的光合速率和叶绿

素含量，促进草莓植株的生长，使物候期提前；显著提高草莓果实维生素C和可溶性糖的含量，改善果实品质和风味；草莓

增产14. 21%～16. 20%。同时复合微生物制剂还可以改善土壤的理化性状，提高土壤肥力。
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    复合微生物制剂含有多种有益微生物菌群，它不

仅能活化并促进作物对营养元素的吸收，而且还能分
泌抗生素类物质和产生铁载体，避免作物遭受土著性

病原菌的浸染。‘1 3许多研究已表明复合微生物制剂可

促进植物的生长，增强其抗病性，提高作物产量和改善
品质‘2-5】。
    草莓重茬病是由多种病原菌引起的综合性土传病

害，是制约草莓生产发展的主要问题。齐国辉‘6]、高
志华‘71等研究了菌根真菌和单一菌剂对重茬草莓生

长的影响，然而未见复合微生物制剂对重茬草莓生长
及产量品质等方面的有关报道。本试验研究复合微生

物制剂对重茬草莓生长及产量品质的影响，以便为复
合微生物制剂在生产上的推广应用提供依据。

1材料和方法
1.1 供试材料

    试验用复合微生物制剂由河南省土壤肥料站、方
城县益民高新技术研究所联合研制开发，制剂有效活

菌数含量≥2×l08个 g一。供试草莓品种为丰香组培
苗。供试土壤取自河南省农业高新科技园连续种植4

年草莓的O—10 cm的表土，过筛。土壤类型为黄潮土，

肥力中等，有机质含量 7. 83g kg-1，碱解氮 36.2

mg kg。1，速效磷 14.7 mg kg。1，速效钾143.0 mg kg'1。
1.2 试验设计

    采用盆栽试验，设4个处理：处理 l为未消毒土不

接种(CK)；处理2为未消毒土接种复合微生物制剂；
处理3为消毒土不接种；处理4为消毒土接种复合微

生物制剂。随机区组排列，重复4次，每小区15盆，共
240盆。土壤消毒的方法是用0. 1%的甲醛溶液喷洒

过筛土，边喷洒边翻动，然后用薄膜盖严堆闷2d，使用

前散堆排出甲醛。
1.3 菌剂接种时间与方法
    于2004年8月28日选取长势一致、五叶一心草

莓苗，定植前用清洁水将复合微生物制剂调成泥糊状，
对草莓苗进行蘸根处理，然后栽植于 17 cm x21 cm花

盆中，每盆栽2株，花盆3/4埋人温室土壤中。不接种
处理用经121℃灭菌2h的复合微生物制剂蘸根。

1.4 测定项目与方法

    试验期间调查草莓的病害发生情况；用改良半叶
法测定光合速率，用浸提法测定叶绿色含量；调查叶片

数、株高、新径粗度、叶长（植株中心往外第3片展开

叶）、叶宽、叶柄长、茎叶鲜重、根系鲜重；用2，6-二氯
靛酚滴定法测定维生素C，用蒽酮比色法测定可溶性

糖，用氢氧化钠滴定法测定可滴定酸，用手持折光仪测
定固形物含量。

2结果与分析
2.1  复合微生物制剂对草莓病害的防治效果

    在定植后15d内调查因黄萎病导致草莓苗死亡的
苗数，2005年1月14日草莓生长盛期调查草莓白粉

病和灰霉病的发病情况（表1）。由表 1可以看出，复

合微生物制剂对重茬草莓黄萎病具有较好的防治效
果，显著降低草莓苗的死亡率，降低幅度为8.3qo一

9.1%，防效可达76. 90/0一84. 6%。土壤消毒也是防
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治草莓黄萎病的有效方法 ，防效可达 84. 6%。而复合

微生物制剂对草莓的白粉病、灰霉病防治效果较差。

表1  不同处理对草莓病害的防治效果

’rable l Control effect of different treatments on the disease of strawberry

2.2 复合微生物制剂对草莓植株生理生化性状的影响

    试验期间分别于2004年11月20日、12月20日

和2005年 1月20日、2月20日分四次取样测定草莓
植株中心往外第3片展开叶叶片的光合速率和叶绿素

含量，光合速率用改良半叶法测定，叶绿色含量用浸提
法测定（图1、图2）。

    由图1、图2看出，在不同的测定时期，无论土壤

是否消毒，复合微生物制剂均能提高草莓叶片的光合

速率和叶绿素含量，有利于增强光合作用。未消毒土

壤中接种复合微生物制剂（处理 2）草莓的光合速率、

叶绿素提高3.0010一10. 7qo、6.1一17. 30/0，消毒土壤

接种复合微生物制剂（处理4）草莓的光合速率、叶绿

素提高 3. 5% 一12. 30/0、5.2% N16.5%。

2.3 复合微生物制剂对草莓生殖生长的影响

    随着植株生长，调查各处理草莓花序显露期、始花

期、果实成熟期。于 2005年 3月 10日每处理取 10

株，洗净，调查叶片数、株高、新径粗度、叶长（植株中

心往外第 3片展开叶）、叶宽、叶柄长、茎叶鲜重、根系

鲜重（表 2）。

    从表2可知，接种复合微生物制剂可使草莓物候

期提早3—8d，平均果重增加 1.1—2. 7g，单株产量增

加29—31g。复合微生物制剂可促进草莓的营养生
长，草莓的叶片数增加 l～2片，株高增加3.3—3.8

cm，茎粗增加2.0—5.7mm，叶长增加0.2—1.2 cm，叶

宽增加0.2—1.2 cm，叶柄长增加1.2~2.1 cm，茎叶鲜

重增加10.5—14. lg，根系鲜重增加2．O~2.9g。
2.4 复合微生物制剂对草莓果实产量的影响

    '⋯ ¨ 、，⋯ 叫， V̈ ⋯ -．V⋯ ‘⋯ J̈，

图1  不同处理对草莓净光合速率的影响

Fig.1  Effects of different treatments on the photosynthetic rate for strawberry

leaves

图2 不同处理对草莓叶绿素含量的影响

Fig.2 EfFect8 0f different treatments on the content of chloIphyll for

strawberry leaves

表2 不同处理对草莓生殖生长的影响

Table 2 Effect of different treatments on reproductive growth of strawberry



表3 不同处理对草莓营养生长的影响

Tahle 3 Effect of diflFerent treatments on the fruit quality of strawberry

果实成熟后分期分批采收 ，单独计产。由表 2可以看

出 ，接种 复合微 生物制剂较对照增 加草莓果实产量

14. 210/0一16. 200/0，增产效果显著 ；而接种复合微生物

制剂后土壤是否消毒产量差异不大。对土壤进行消毒

虽不接种复合微生物制剂也较对照增加草莓果实产量

11. 24%。

2.5 复合微生物制剂对草莓果实品质的影响

    2005年 1月 8日、2月 4日两次采摘成熟度一致

草莓 ，测定其品质（表 3）。从表 3可知。接种复合微

生物 制 剂 提 高 草 莓 的维 生 素 C含 量 4.9—8.4

mg 100g-1、可溶性固形物 0. 9% 一1.1qo、可溶性糖含

量 0.8% 一1．O% ，降低 可滴定 酸含 量 0. 020/0一0．

03% ，改善果实风味。

3小结
    本试验结果表明，在草莓根 际接种复合微生物制

剂可有效的防治草莓重茬病 害，改善草莓植株光合作

用 ，促 进 草 莓 植株 生 长发 育 ，从 而 增产 14. 21qo一

16. 20%，并能显著改善果实品质和风味。
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Abstract:We studied the effect of the compound microbiological preparation on the yield and quality of the replanted

strawberry. The result showed that the compound microbiological preparation reduced the verticillium wilt in non -

sterilized soil by 76. 9% - 84. 6qo.  Whether the soil was sterilized or not, the compound microbiological preparation

could always increase the photosynthetic rate of strawberry leaves and the content of chlorphyll, promote the growth of

the strawberry plant,increase the content of vitamin C and the soluble sugar in strawberry fruits , improve the quality and

flavor of the fruits, and boost the yield by 14. 21% - 16. 20%.  At the same time it could improve the physical and

chemical characteristics of soil and increase the productivity of soil as well.
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