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0 引言
草莓!!"#$#"%# #&’&’((’ )*+,"属于蔷薇科草莓属#是多年生

草本果树$ 我国自 !" 世纪 #" 年代末以来#草莓生产发展十分迅
速#但主产区连作现象均十分普遍$连作导致草莓再植病害发生%
制约草莓生产可持续发展$有关研究表明#土壤营养元素的亏缺%
根部病害!病原真菌%线虫"及化感作用是导致作物再植病害发生
的可能原因$%&#’$ 本文以草莓再植病害中的化感作用为主线#研究
了草莓根系分泌物和腐解物对根系生理活性和几种草莓根病病

原真菌的作用#旨在初步明确草莓再植病害的发生机理$

% 试验材料
%20 供试病原菌
立枯丝核菌!-,%./+0/&%’ (/1’&% (!)*"%尖孢镰刀菌草莓专化

型!2*(’"%*3 /45(6/"*3 +,)-./.01. 7"’$’"%’8"%大丽轮枝菌!98"0%+%1!

1%*3 :’,1%’8 (2-3"#从 4 个连作草莓地块发病植株上分离得到$
%2% 供试植物材料
草莓组培苗#品种为全明星$

%23 草莓根系分泌物醇!水"提液的制备
收集培养草莓组培苗的蛭石# 按体积比 % " % 加入 567乙醇

!或蒸馏水"#摇床震荡 !8 )!%#" 9:;<*%!6#"#8 """ 9:;<* 的速度
离心 !" ;<*#取上清液#旋转蒸发!8!$"浓缩至体积的 %:%"#作为
母液备用$
%2& 草莓根系腐解物醇!水"提液的制备
收集健康草莓植株的根系#洗净%风干粉碎后加入少量根际

土壤和蒸馏水并于 !6 $下恒温腐解 % 个月后# 加入 56 7乙醇#
超声波震荡 =" ;<*#或在 6"$%66$左右用蒸馏水浸提 %! )#以
8 """ 9:;<* 的速度离心 !" ;<*#取上清液#旋转蒸发!8!$"浓缩
至干后#用 6"7乙醇!或无菌水"定容至一定体积!其数值等于根
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!!!再植病害是制约草莓生产可持续发展的严重问题# 利用组织培养技术$ 研究了草莓根系分泌物和腐解物对自身根系活力和
,<5 活性的影响$以及对草莓根病病原真菌的作用#研究结果表明$草莓根系分泌物和腐解物的化感作用是再植病害发生的重要因素$
它们对根系 IIJ 还原能力和 ,<5 活性具有明显的抑制作用$使连作草莓植株生长发育不良%抗病力降低&同时还可促进连作土壤中病
原菌菌丝生长%孢子萌发及侵染$加重连作草莓土传根部病害$最终导致再植病害的发生#

!!!草莓& 再植病害& 根系分泌物和腐解物& 化感作用 ,))K2&$,&3%2L
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系干重!备用"

& 试验方法
&’% 根系分泌物和腐解物对草莓根系生理活性影响的测定
将根系分泌物水提液母液用无菌水配制成 !"##$"##%"##

&"##’"#$(#! 浓度溶液% 根系腐解液母液配制成 &"##’"##
!##&)!#$(#!浓度溶液" 分别用以上溶液每隔 ! * 浇灌 ’ 次草
莓组培苗&每次每株 ’" +,&以浇灌蒸馏水为对照&每处理设 % 组
重复&每组 ’! 株&$" * 后取苗&测定根系 --. 还原能力和超氧化
物歧化酶$/01!活性 234’"5"
&’! 草莓根系分泌物和腐解物对草莓根病病原菌的作用测定
&’!’% 计算不同处理对菌丝生长的影响率
将根系分泌物母液进一步浓缩为 ’6’" 体积&取 7 +,%腐解物

母液取 7 +,&分别经无菌过滤器过滤&加入到 3& +, !"!左右的
819 培养基中&混匀后分装于平皿中&每皿 &! +,&凝固后中心接
种病原菌菌饼$!:; ++!&$ 次重复&以加入等量#等浓度的溶剂
为对照" 置于 &;!左右的培养箱中培养&测定菌丝生长量" 计算
不同处理对菌丝生长的影响率"
影响率 $<!:$处理菌落直径4对照菌落直径!6$对照菌落直

径4"=;!"’""
&’!’! 不同处理对两种真菌孢子萌发的影响率
用 %# 蔗糖溶液将 !" #$%&’#()* 和 +" ,-./0-1 的孢子悬浮液

稀释到一定浓度&取 ’" ", 置于载玻片上&将经无菌过滤器过滤
的根系分泌物和腐解物水$醇!提母液&先用无菌水配制成 !"#
和 &!# 浓度溶液" 再分别取 ’" +, 与载波片上的孢子悬浮液混
合&置于 &!!下保湿培养&以加入等量#等浓度的溶剂为对照&每
处理重复 $ 次" 培养 $ > 后&观察孢子萌发情况&求算孢子萌发率
$孢子萌发率?#@:萌发的孢子数6总孢子数"’""!和不同处理对两
种真菌孢子萌发的影响率"
影响率$#!:$处理孢子萌发率4对照孢子萌发率!6对照孢子

萌发率"’""
&’!’& 计算根系分泌物和腐解物对病原菌侵染和发病的影响率
在灭菌后的基质上接种病原菌&然后在带菌的蛭石上种植草

莓组培苗& 将收集到的根系分泌物和腐解液水提液分别配制成
%"# 和 &"#$(#!的溶液&每 ! * 浇灌 ’ 次&每次 ’" +,&以蒸馏
水为对照&每处理设 % 组重复&每组 ’! 株&%" * 后检查发病情况"
并计算根系分泌物和腐解物对病原菌浸染和发病的影响率"
影响率 $#!:$处理病情指数4对照病情指数!6对照病情指

数"’""

" 结果与分析
"’% 根系分泌物和腐解物对草莓幼苗根系生理活性的影响
从图 ’ 和图 & 可以看出&随着浇灌根系分泌物和腐解物浓度

的增大&草莓根系活性呈明显的下降趋势" 说明根系分泌物和腐
解物如果在草莓根系生长介质中积累到一定量&可使草莓根系吸
收养分和逆浓度保持养分的能力下降& 正常的生长发育受到影
响&进一步会导致植株抗病性的降低"
从图 % 和图 $ 中可以看出&浇灌根系分泌物和腐解物均能抑

制草莓根系 /01 酶活性" 这表明& 受自身分泌物和腐解物的影
响&草莓根系清除自由基的能力下降&而自由基量的增多会使根
系内细胞膜质过氧化水平上升& 同时 /01 酶活性的降低还可能
导致根系抗病能力的下降"
"’! 根系分泌物和腐解物对草莓根病病原菌的作用
"’!’% 根系分泌物!腐解物"醇提液和水提液对 & 种病原菌作用的
比较

通过实验发现$见表 ’!&分泌物和腐解物水提液对 % 种病原
真菌的菌丝生长具有促进作用%腐解物醇提液除对轮枝菌的菌丝

生长有明显的促进作用&对其它 & 种病原菌均无明显作用%分泌
物和腐解物的醇提液和水提液对 & 种病原菌孢子萌发均有一定
的促进作用&而且随根系分泌物和腐解物浓度的增高促进作用加
强$见表 &!"
"’!’! 根系分泌物和腐解物对 & 种病原菌侵染的作用
表 % 显示了定期浇灌分泌物和腐解物对根病发生的影响&从

中可以看出& 草莓根系分泌物和腐解物具有促进病原菌的浸染#
加重根病发生的作用"浇灌分泌物和腐解物处理根病病情指数均
明显高于对照处理" 分析其原因可能有 & 个方面’#根系分泌物

图 % 不同浓度根系分泌物对草莓根系活力的影响
()*’ % +,,-./ 0, 1/2345-226 200/ -7893/-1 0: 200/

3./);)/6 ): <<= 2-98./)0:

图 ! 不同浓度根系腐解物对草莓根系活力的影响
()*’ ! +,,-./ 0, 1/2345-226 200/ 9-.0>?01):* @)A8)91

0: 200/ 3./);)/6 ): <<= 2-98./)0:

图 & 根系分泌物对草莓幼苗根系 BCD 活性的影响
()*’ & +,,-./ 0, 1/2345-226 200/ -7893/-1 0: 200/

BCD 3./);)/)-1

图 " 根系腐解物对草莓幼苗根系 BCD 活性的影响
()*’ " +,,-./ 0, 1/2345-226 200/ 9-.0>?01):* @)A8)91

0: 200/ BCD 3./);)/)-1
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和腐解物对草莓幼苗的生长和根系生理活性有抑制作用!降低了
植株的抗病性" ! 根系分泌物和腐解物又具有促进病原菌菌丝
生长#产孢和孢子萌发等作用!综合作用结果导致了草莓根病的
严重发生$

2 讨论和结论
引起作物再植病害的因素是相当复杂的!对于作物再植病害

发生的原初原因!至今还有一定的争议$ 根系分泌物和腐解物的
化感作用在再植病害中的重要性已经得到广泛的认同$ 然而!草
莓再植病害中化感作用的研究!国内外至今尚未见报道$ 本文通
过研究发现!草莓再植病害中根系分泌物和腐解物的化感作用表
现为对自身的抑制作用和对土传根病发生的促进作用两个方面$
连作年限越长!土壤中累积的化感物质浓度越高!这两方面的作
用越强!草莓再植病害发生亦越严重$
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用于报道和检索中国科协系统会议论文文献信息的大型检

索图书%%%&中国科协系统学术会议文献题录’上#下()!!""# 年
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!中国科协系统学术会议文献题录"上#下$%出版
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注" 表中数据均为 ( 次重复的平均值!+ 和 ++ 分别表示和各自对照相
比在 ","-和 ",". 水平上差异显著和极显著%

表 0 根系分泌物!腐解物"醇提液和水提液对 ; 种病
原菌菌丝生长的作用

<=>? 0 @AA49B "5 6""B 4C-DEB4: E8D D49".F":G8H >GI-GD:
"8 9">"8J H6"KBL "5 BL644 FEBL"H48:

化感物质
尖孢镰刀菌 立枯丝核菌 大丽轮枝菌
菌落直径

/01
影响率

/2
菌落直径

/01
影响率
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表 0 根系分泌物!腐解物"醇提液和水提液对 ; 种病
原菌菌丝生长的作用

<=#? 0 @5549B "5 6""B 4C-DEB4: E8D D49".F":G8H #GI-GD:
"8 9"#"8J H6"KBL "5 BL644 FEBL"H48:

注" 表中数据为 ( 次重复的平均值!同行数据后相同的字母表示在 %,%-
水平上差异不显著%

表 % 根系分泌物和腐解物对 !" #$%&’#()*和
+" ,-./0-1 孢子萌发的作用
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化感物质
尖孢镰刀菌 大丽轮枝菌

孢子萌发率/2 影响率/2 孢子萌发率/2 影响率/2
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表 ; 根系分泌物!腐解物"对草莓根病发生的影响
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注" 表中数据为 & 次重复的平均值! 同行数据后相同的字母表示在 %,%-
水平上差异不显著%

病原物 测定项目 根系分泌物 根系腐解物 对照

尖孢镰刀菌
发病率/2
病情指数
影响率/2

$%%,%%
&#,!&67
##,)3

$%%,%%
(%,%&6
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立枯丝核菌
发病率/2
病情指数
影响率/2
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大丽轮枝菌
发病率/2
病情指数
影响率/2
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