
书书书

孙　燕，吴　红，李乃平，等．设施草莓与水生蔬菜轮作对后茬草莓的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０１５，４３（５）：１６５－１６６．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１５．０５．０５４

设施草莓与水生蔬菜轮作对后茬草莓的影响

孙　燕１，吴　红２，李乃平３，李成忠２

（１．江苏农牧科技职业学院中药科技园，江苏泰州２２５３００；２．江苏农牧科技职业学院园林园艺系，江苏泰州２２５３００；
３．江苏泰供海诞现代农业发展有限公司，江苏泰州２２５３００）

　　摘要：以红颊草莓为对象，研究了不同轮作方式下大棚草莓病害发生情况、草莓大果率及全年经济产量的变化。
结果表明：４种轮作方式下草莓发病情况由重到轻依次为草莓 ＋自然休闲不耕翻土壤（ＣＫ）＞草莓 ＋水芹（Ａ）＞草
莓＋蕹菜（Ｂ）＞草莓＋闷棚（Ｃ）。草莓＋闷棚产量最高，草莓＋自然休闲不耕翻土壤（ＣＫ）产量最低，草莓 ＋蕹菜、草
莓＋水芹、草莓＋闷棚产量比对照高６．０３％、６．８０％、９．６７％。草莓＋蕹菜、草莓＋水芹、草莓＋闷棚大果率平均比对
照高３６．８％、４０．１％、４４．１％。草莓＋蕹菜、草莓＋水芹、草莓＋闷棚３个处理的纯效益比对照分别高３５８％、３９．０％、
３１．９％。因此灌水休闲耕翻土壤＋草莓虽可有效降低大棚草莓白粉病发生，但经济效益低，而蕹菜＋草莓与水芹＋草
莓轮作方式下草莓发病率较轻，产量增加，大果率提高，是生产上克服草莓大棚连作障碍切实可行的轮作模式。

　　关键词：轮作模式；茬口安排；草莓；病害发生情况；大果率；经济效益
　　中图分类号：Ｓ３４４．１　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１５）０５－０１６５－０２

收稿日期：２０１４－０５－２６
基金项目：江苏省泰州市农业科技项目（编号：ＴＮ２０１３００３）。
作者简介：孙燕（１９８１—），女，硕士，讲师，主要从事果树遗传育种与
繁殖研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｇｌｏｒｉａｓｕｎｙａｎ＠１２６．ｃｏｍ。

通信作者：李成忠。Ｅ－ｍａｉｌ：ｌｉｃｈｅｎｇｚｈｏｎｇ＠１２６．ｃｏｍ。

　　近年来，由于产业结构的调整，泰州市设施栽培面积迅速
扩大，目前日光温室草莓面积大，生产区域相对集中，各产地

生产年限也较长，大部分已生产１０年以上，在长时间生产的
过程中，主要存在以下三大问题：第一，连续种植单一作物形

成消耗性土壤环境；第二，病虫害发生较重问题；第三，草莓的

安全生产问题。上述３项问题严重影响了日光温室草莓的生
产，导致产量下降、农残超标、品质降低、经济效益逐年下滑萎

缩、农民种植积极性下降、弃耕等结果，不利于当地农业的可

持续发展。此外，因设施栽培后采取与以往不同的耕作和保

护措施，改变了土壤的淋溶体系和结构，易使土壤盐渍化；且

连年种植单一作物，造成土传病害严重，导致农作物品质降

低、产量下降，已成为制约设施农业持续发展的障碍因

子［１－２］。本试验以种植水芹、蕹菜、灌水休闲耕翻土壤、自然

休闲不耕翻土壤为草莓的前茬，研究不同的前茬对草莓生长

和减轻连作障碍的影响，同时对其经济效益进行分析，以期研

究草莓合理的前茬栽培种类，为合理的茬口安排提供依据。

１　材料与方法

１．１　材料
试验于２０１２—２０１３年在泰供海诞现代农业发展有限公

司设施园艺工程中心及江苏农牧科技职业学院综合实训室进

行了２年的重复试验。供试草莓品种为红颊，蕹菜品种为水
上竹叶菜，水芹品种为泰州青芹，以上各品种均由浙江森禾种

业股份有限公司提供。

１．２　方法
试验地选在泰供海诞现代农业发展有限公司位于泰州市

白马镇陈家村的设施蔬菜基地内，土壤类型为黄棕壤，草莓３
月底在苗床上育苗，７—８月假植，于９月中下旬移栽，１２月初
上市，到翌年 ４月采收完毕。轮作方式主要有草莓 ＋水芹
（处理Ａ）或蕹菜 （处理Ｂ）旱地轮作，即在大棚草莓采收后不
揭棚膜种上水芹或蕹菜等作物；草莓 ＋闷棚（处理 Ｃ），即在
草莓采收后不揭棚膜，然后灌水，利用夏季日光，进行高温闷

棚；草莓＋自然休闲不耕翻土壤（ＣＫ），即在草莓采收后揭开
棚膜；起垄栽种草莓苗，各处理栽培管理措施一致。

１．３　相关指标测定
１．３．１　大棚内草莓发病调查　温室草莓生产过程中病虫害
比较严重，为此对草莓发病情况进行调查，五点取样法，每个

点取４０株草莓，共２００株。分别在９月１５日发病初期与１１
月１７日发病盛期进行调查并计算发病率。发病率 ＝发病株
数／调查总株数×１００％。
１．３．２　经济产量与效益分析方法　（１）蕹菜与水芹产量和
效益分析：设施草莓４月中下旬采收完毕。土壤耕作后种植
生长周期短与水芹和水蕹菜，于８月中旬前一次性采收完毕。
折合求出平均产量，价格按当地当年市场价计；减去投入成

本，计算蕹菜与水芹纯效益。（２）草莓产量和大果率抽查及
效益分析：分别在１２月１日、１月６日和２月９日对４个处理
的前期、中期和后期果实位置相同的一条畦，不分大小采摘即

将成熟的草莓，称质量计算采果量。以２０ｇ左右的果为大果
（商品果）标准，测定大果率；每个处理的整个草莓采收期收

益，扣除种子、农药、化肥、人工等成本，计算草莓纯收益。

１．４　数据处理与统计分析
数据处理采用 Ｅｘｃｅｌ２００３和 ＤＰＳ３．０１专业版软件，方差

分析用 Ｄｕｎｃａｎｓ法进行多重比较。

２　结果与分析

２．１　不同轮作方式下草莓发病情况调查
由表１可见，发病初期蕹菜＋草莓、水芹＋草莓与灌水闷

—５６１—江苏农业科学　２０１５年第４３卷第５期



棚＋草莓发病较轻明显好于自然休闲不耕翻土壤 ＋草莓；发
病盛期各处理发病率由大到小依次为自然休闲不耕翻土壤＋
草莓（ＣＫ）＞水芹 ＋草莓 ＞蕹菜 ＋草莓 ＞灌水闷棚 ＋草莓。
蕹菜＋草莓、水芹 ＋草莓与灌水闷棚 ＋草莓差异不明显，这
３个处理均与自然休闲不耕翻土壤＋草莓（ＣＫ）差异明显，自
然休闲不耕翻土壤＋草莓（ＣＫ）发病最重。
２．２　不同轮作方式下全年产量及草莓大果率统计

由表２可见，灌水闷棚＋草莓产量最高，自然休闲不耕翻
土壤＋草莓（ＣＫ）产量最低。蕹菜 ＋草莓处理产量比平均产
量高０．３８％，比对照高 ６．０３％；水芹 ＋草莓比平均产量高
１１１％，比对照高 ６．８０％；灌水闷棚 ＋草莓比平均产量高
３８３％，比对照高９．６７％。

表１　水旱轮作后后茬草莓发病情况调查结果（２０１３年）

处理
９月１５日（发病初期） １１月１７日（发病盛期）

总株数 发病株数发病率（％）总株数 发病株数发病率（％）
Ａ ５０ ２ １ ５０ １８ ９．０
Ｂ ５０ ２ １ ５０ １７ ８．５
Ｃ ５０ ２ １ ５０ １６ ８．０
ＣＫ ５０ ６ ３ ５０ ３２ １６．０

　　大果率是草莓的重要商品性之一。由表２可以看出，草
莓前期与中期大果率明显高于后期。蕹菜 ＋草莓、水芹 ＋草
莓、灌水闷棚 ＋草莓早期大果率分别比对照高 ４８．９％、
５１０％、５５６％；中期大果率分别比对照高２７．０％、３１．３％、
３５．４％；后期大果率分别比对照高３４．５％、３７．９％、４１．４％。

表２　全年各处理６６７ｍ２产量及草莓大果率统计结果

处理 前茬产量（ｋｇ） 前期产量（ｋｇ） 前期大果率（％） 中期产量（ｋｇ） 中期大果率（％） 后期产量（ｋｇ） 后期大果率（％） 合计产量（ｋｇ）
Ａ １２３２ ４２６ ６８ ４１２ ６３ ６８６ ４０ １５２４
Ｂ １５１８ ４０８ ６７ ４４０ ６１ ６６５ ３９ １５１３
Ｃ ０ ４５３ ７０ ４４２ ６５ ６７０ ４１ １５６５
ＣＫ ０ ２９９ ４５ ４４３ ４８ ６８５ ２９ １４２７

２．３　不同轮作方式下全年经济效益统计
由表３可见，各处理纯效益由大到小依次为水芹 ＋草

莓＞蕹菜＋草莓＞灌水闷棚＋草莓＞自然休闲不耕翻土壤＋
草莓（ＣＫ）。蕹菜＋草莓、水芹 ＋草莓、灌水闷棚 ＋草莓３个
处理的纯效益比对照分别高 ３５．８％、３９．０％、３１．９％。水
芹＋草莓纯效益比蕹菜 ＋草莓、灌水闷棚 ＋草莓处理分别高
２．３％、５．４％。因此蕹菜＋草莓与水芹 ＋草莓轮作方式在生
产中都可取。

表３　全年纯效益统计结果（折合６６７ｍ２效益） 元　

处理 前茬纯效益 草莓纯效益 全年纯效益

Ａ ２３１６ ２０５１２．０ ２２８２８．０
Ｂ １７８６ ２０５２１．０ ２２３０７．０
Ｃ －６５０ ２２３１１．０ ２１６６１．０
ＣＫ －１５０ １６５７８．４ １６４２８．４

３　讨论

３．１　轮作方式对草莓病虫害发生情况的影响
高温、高湿、封闭的小气候和连茬种植为病虫害的孳生繁

衍提供了有利的条件，使病虫害发生种类、数量明显增加，危

害程度日趋严重，必须坚持“预防为主，综合防治”的原则［３］。

从温室生态系统的总体观念出发，本着安全、有效、经济、简便

的原则，协调使用起垄覆膜、膜下暗灌、滴灌、渗灌、高温闷棚、

合理轮作、合理选用抗病品种的农业措施，把病虫为害的损失

控制在经济允许的水平以下，达到高产、优质、低成本、无农药

污染的目的。本试验研究结果表明，与自然休闲田相比，水生

蔬菜轮作后下茬草莓的发病率较轻，产量增加，大果率提高，

从而提高了纯效益。研究结果表明，水生蔬菜—草莓轮作可

有效防治和减轻草莓病害的发生，水芹—草莓轮作对草莓病

害的防治效果比自然休闲田高５３％，壅菜—草莓轮作比自然
休闲田高５０％，灌水闷棚＋草莓处理比自然休闲田高４７％。
因此，水生蔬菜—草莓轮作能适当地控制温室病害的发生，有

利于草莓的正常生长发育。

３．２　轮作方式对草莓产量和大果率的影响
研究表明连作障碍表现在３个方面———致病菌积累、营

养失衡及根系分泌物的自毒作用［４］，从而影响作物生长、产

量和品质［５］。轮作可有效地克服连作障碍，究其原因，不同

科的作物，不能被相同的病害所侵染，从而使病害失去寄主或

改变生存环境，达到减轻病害的目的［６－９］。草莓是浅根性作

物，营养元素吸收主要集中在表土层，且吸收具有选择性，草

莓连作使根际周围的营养平衡失调；同时还造成土壤有害元

素过剩积累，土壤浅层单一盐分浓度过高，使草莓的正常生长

受抑制，甚至造成反渗透，植株枯竭死亡［１０］。轮作可以利用不

同作物对养分吸收的选择性，有效地克服离子单盐毒害。本研

究中水芹、蕹菜和草莓属不同科，轮作后使土壤的养分可以得

到平衡，土壤的酸碱度和肥力恢复。水芹—草莓和蕹菜—草莓

轮作增产显著，可能是因为芹菜和蕹菜根系极浅，恰好在草莓

根系吸收营养范围之上，使下层土壤养分积累、均衡。

参考文献：

［１］刘　颖，席俊国，张连第．草莓—水稻轮作高效栽培技术［Ｊ］．现
代农业科技，２００９（１７）：９５－９５，９７．

［２］李世峰，刘蓉蓉，周　宇，等．草莓—水稻高效栽培技术［Ｊ］．现
代农业科技，２０１０（１６）：１３７，１４０．

［３］李晓仁，李　虹，魏文生．日光温室病虫害发生原因浅析与综合
防治对策［Ｊ］．北方园艺，２０００（４）：４５－４６．

［４］吴凤芝，赵凤艳，刘元英．设施蔬菜连作障碍原因综合分析与防
治措施［Ｊ］．东北农业大学学报，２０００，３１（３）：２４１－２４７．

［５］喻景权，杜尧舜．蔬菜设施栽培可持续发展中的连作障碍问题
［Ｊ］．沈阳农业大学学报，２０００，３１（１）：１２４－１２６．

［６］严有花．保护地蔬菜如何进行轮作倒茬［Ｊ］．北方园艺，２００７
（８）：９６－９６．

［７］胡元森，刘亚峰，吴　坤，等．黄瓜连作土壤微生物区系变化研究
［Ｊ］．土壤通报，２００６，３７（１）：１２６－１２９．

［８］袁建玉，周增辉，张　娜，等．设施蔬菜水旱轮作前后耕作层土壤
盐分和ｐＨ值的变化［Ｊ］．江苏农业科学，２０１４，４２（３）：３０１－３０３．

［９］顾和平，袁星星，陈　新，等．高温浸泡土壤对连作大棚土体修复
和病害防治的效果［Ｊ］．江苏农业科学，２０１３，４１（７）：３４８－３５１．

［１０］占子勇，杜香花，方　珍，等．大棚草莓—杂交早稻高产高效栽
培技术［Ｊ］．中国农技推广，２００９，２５（１）：３７－３７．

—６６１— 江苏农业科学　２０１５年第４３卷第５期


