
秸秆生物反应堆技术是利用微生物分解秸秆

过程中释放出作物生长所需的热量、二氧化碳、无
机和有机养分的生态农业新技术，已在多种作物上

广泛应用，并证明有提高产量和控制连作障碍发生

的作用[1]。连作草莓枯萎病是危害草莓生产的主要

病害之一，轻者减产，重者绝收，严重制约了草莓

产业的可持续发展。现有的生物拮抗菌、换地轮

作、土壤日晒、化学消毒、化学药剂等枯萎病防治

办法都有着不同缺陷，如防治效果最明显的溴甲

烷熏蒸土壤，易造成菜农中毒、果实和环境污染，

草莓上已禁用。
为了探索安全有效的草莓枯萎病防治措施，

2010～2012 年在桓仁县草莓生产基地开展了秸

秆生物反应堆技术防治草莓枯萎病效果试验，为
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今后草莓生产防治土传性枯萎病害提供科学依

据。

1 材料与方法
1.1 试验材料

供试草莓品种：达赛莱克特。
供试秸秆：玉米秸秆。
供试菌种：中国农业科学院植保所研制的沃

丰宝微生物菌剂。
试验于 2010～2012 年在本溪市桓仁县雅河

乡董船营村草莓基地的多年连作重茬的草莓棚室

进行，草莓枯萎病连续两年发病率达 80%以上。
1.2 试验方法

草莓分别于 2010 年 8 月 20 日、2011 年 8 月

22 日定植，采用高垄双行种植。
试验以内置式秸秆生物反应堆技术的草莓为

处理，反应堆分别于 2010 年 8 月 18 日、2011 年

8 月 20 日做堆，每 667 m2 用沃丰宝生物菌剂 8

kg、玉米秸秆 2 500 kg，反应堆做好后不浇水。草
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表 1 使用秸秆反应堆技术对草莓生长发育的影响

处理 株高(cm) 株叶数(张) 叶面积(cm2/ 株) 茎粗(cm) 根系长度(cm) 单果重(g) 果实大小纵径×横径(cm)

秸秆处理 19.6a 15.2a 15 176.3a 1.63a 23.6a 21.5a 3.5×3.4

CK 14.2 11.3 9 547.6 1.32 15.4 16.3 2.9×2.7

注：a 表示同项指标在 5%水平显著，下同。

表 2 应用秸秆反应堆对草莓枯萎病的影响

生育期
2010～2011 2011～2012

发病率(%) 致死率(%) 病情指数 相对防效(%) 发病率(%) 致死率(%) 病情指数 相对防效(%)

开花期 处理 0 0 0 100 0 0 0 100

对照 10 0 10 12 0 12

采收盛期 处理 2 0 2 93.7 2 0 2 94.6

对照 64 20 31.5 68 26 37

采收末期 处理 6 0 6 87.2 6 0 4 91.8

对照 80 42 47 80 44 49

表 3 使用秸秆反应堆技术对草莓生长的影响

处理
小区产量(kg/10 m2)

较对照增产(%)
Ⅰ Ⅱ Ⅲ 平均

秸秆处理 52.8 54.1 53.6 53.5a 69.3

CK 17.1 16.2 15.8 16.4

莓 10 月下旬扣棚，保温，草莓休眠期不浇水。12

月初栽培畦覆盖地膜，同时处理小区浇大水启动

反应堆，浇水后打孔。对照区按常规栽培方式，其

它管理生产水平一致。试验大区为 150 m2，试验

小区面积 10 m2，3 次重复，随机排列。
1.3 取样方法及测定调查项目

草莓采收盛期测定株高，叶面积、单株鲜重、单
果重、果实大小，取 3 次平均值。从开花期到采收结

束分 3 次对枯萎病发病调查，处理与对照各取 5

点，每点取 10 株，记录植株发病株数，死株数，计算

发病率、致死率、病情指数和相对防治效果。
草莓枯萎病的病情分级标准以叶片为单位，

分为 5 个等级：0 级，植株生长健壮，无任何症状；

1 级，叶片黄化或枯萎面积不超过总叶面积 的

50%；2 级，叶片黄化或枯萎面积超过总面积的

50%；3 级，叶片萎蔫或枯死，仅生长点存活；4 级，

植株枯死。

病情指数 =∑(各级病株数×相对应级别数)
调查总株数×最高级别数

×100

相对防效＝ 对照病情指数 - 处理病情指数
对照病情指数

×100%

2 结果与分析
2.1 应用秸秆反应堆技术对草莓生长发育的影响

表 1 结果表明：秸秆生物反应堆技术对草莓

生长均有一定的促进作用，处理草莓的株高、叶面

积、茎粗、根系长度均比对照有显著提高。处理区

平均株高 19.6 cm、单株叶片数 15.2 张、单株叶面

积 15 176.3 cm2、茎粗 1.63 cm、根系长度 23.6 cm,

分别比对照提高 27%、23%、37%、19%和 34.7%。
处理单果重为 21.5 g，较对照增加 5.2 g。说明秸

秆生物反应堆技术促进了植株生长发育，从而减

轻了枯萎病害的病症。

2.2 应用秸秆反应堆技术对草莓枯萎病的影响

田间观察：对照区草莓在现蕾期开始发病，随

着生育进程推进，病害明显加重，第一茬果采收

后，发病迅速，出现死株。由表 2 结果可知，处理与

对照的枯萎病发病率、病害致死率、病情指数差异

均显著。其中 2012 年采收末期，处理区枯萎病发

生率仅为 6%，较对照降低 74%；处理区发病株致

死率为 0，对照区致死率为 44%。2 年来，处理区

草莓枯萎病相对防治效果最高为 94.6%。可见，秸

秆生物反应堆技术能推迟枯萎病发生的时间，提

高植株抗枯萎病的能力，大大减轻了枯萎病对草

莓生产的危害，而且连续使用此技术可以降低枯

萎病发病程度。
2.3 应用秸秆反应堆技术对草莓产量的影响

表 3 结果表明：处理小区平均产量为 53.5

kg/10 m2，对照小区平均产量 16.4 kg/10 m2，处理

较对照增产 69.3%，产量差异显著。可见秸秆生物

反应堆技术可以显著提高草莓产量。

(下转第 80 页)

2 期 69张红艳：秸秆生物反应堆对连作草莓枯萎病及产量的影响



(上接第 54 页)
[6] Cambardella C A, Elliot E T. Carbon and nitrogen distribution

in aggregates from cultivated and native grassland soils [J]. Soil

Science Society of America Journal, 1993(57): 1071-1076 .

[7] 李 凯，窦 森 . 不同类型土壤胡敏素组成的研究[J] . 水土

保持学报，2008，22(3)：116-119 .

[8] 窦 森，姜 岩 . 土壤施用有机物料后重组有机质变化规律

的探讨 -Ⅱ. 对重组有机质中腐殖质组成和胡敏酸光学性质

的影响[J] . 土壤学报，1988，25(3)：252-260 .

同组内诱导情况不同，A 组中 A2 诱导效果最好，

B 组中 B2 诱导效果最好，C 组中 C3 诱导效果最

好。比较 3 组的平均出愈率和平均生长量，明显看

到 B 组诱导情况优于 C 组和 A 组，因此建议选 B

组配方，结合 B 组配方内的不同情况，因此可确

定 B2 配方为诱导合作 918 番茄叶片愈伤组织的

最佳配方。但鉴于愈伤组织的质量鉴别有一定难

度，切合实际的数量指标很难确定，因此试验主要

从出愈时间、出愈率、愈伤组织生长量 3 个具体指

标上进行比较分析，未采取多重比较与方差分析，

只能结合本试验数据，提供在激素的选择上采用

0.2 mg/L NAA 水平、1.5 mg/L KT 水平。当然在此

基础上可进一步采用逐步添加和逐步排除的试验

方法，缩小到具体的精确配方。
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3 小结与讨论
连续 2 年的抗枯萎病的田间试验结果表明：

秸秆生物反应堆技术防治草莓枯萎病效果良好，

相对防治效果高达 94.6%。较对照增产 69.3%，枯

萎病相对防治效果与增产幅度均达到显著水平。
秸秆生物反应堆技术有效防治枯萎病，可能

是秸秆反应堆提高了棚室内土壤温度、土壤有机

质含量，改善土壤理化性状 [2-3]，使草莓根系发育

良好，植株健壮，增强了植株抗病性。同时秸秆反

应堆使土壤中的细菌、放线菌大量增加[4]、土壤活

性增强[5]，放线菌产生大量抗菌素[6]，刺激作物生

长，提高植株抗性，拮抗病原微生物，使之活力下

降，数量减少。此外，菌剂自带的有益微生物，拮

抗、抑制、致死尖孢镰刀菌[7]，也是防治草莓枯萎

病害的重要原因。
目前对土性枯萎病害仍以化学防治为主，常

用的代森锰锌、多菌灵等杀菌剂，因连续使用防效

逐年降低，甚至无效,而且存在着农药残留，污染

环境的问题。本试验秸秆反应堆技术和微生物菌

剂的应用，使草莓株高、茎粗、根系长度等指标显

著增加，促进了植株的生长发育，使植株抗枯萎病

能力明显增强，减轻了病害对草莓生产的影响，而

且连续应用这项技术，草莓枯萎病的发病程度也

有所下降，是防治草莓病害的安全有效的技术措

施。
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