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　　摘要：以红颜草莓露地扩繁脱毒苗为材料，研究不同浓度 ＧＡ３处理对草莓匍匐茎数量、成活子苗数、长度及质量

的影响。结果表明，ＧＡ３显著影响草莓匍匐茎数量及成活子苗数，且浓度为５０ｍｇ／Ｌ时效果最佳；对匍匐茎长度及质

量影响较小，且差异未达显著水平。
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　　红颜草莓别称红脸颊、日本９９号，近年来，引入江苏淮安
地区，表现出适应性强、产量高、品质好的特点，深受大棚草莓

种植户及消费者的欢迎，逐步发展为当地的主栽品种之一。

但是，红颜草莓露地育苗时，植株抽生的匍匐茎数量较少，质

量参差不齐，耐湿、耐热性差，伴随炭疽病等危害，使得繁苗系

数较低，成苗数量不够稳定［１］。ＧＡ３具有促使草莓匍匐茎抽
生、增加匍匐茎数量和提高匍匐茎质量的效果，因此，开展

ＧＡ３在红颜草莓上应用试验，为露地繁育红颜草莓苗，提高匍
匐茎的数量与质量提供参考。

１　材料与方法

１．１　供试材料
试验在江苏徐淮地区淮阴农业科学研究所科研创新基地

进行，土壤类型为两合土，肥力中等。供试草莓品种为红颜，

为淮安市设施蔬菜重点实验室提供的脱毒组培苗。定植前整

地做畦，畦面长２０ｍ，宽１．２ｍ，沟宽０．４ｍ，深０．３ｍ，施入商
品有机肥 ７５００ｋｇ／ｈｍ２，４０％复合肥（Ｎ－Ｐ－Ｋ含量为
２１％－６％ －１３％）５２５ｋｇ／ｈｍ２［２］。于 ２０１５年 ３月 １０日定
植，单行种植，株距０．５ｍ，畦面铺黑色地膜，并搭建小拱棚，５
月１０日去除拱棚、地膜。
１．２　试验设计

分别于 ４月 １０、２５日用 ＧＡ３处理，ＧＡ３浓度分别为
２５ｍｇ／Ｌ（Ｔ１）、５０ｍｇ／Ｌ（Ｔ２）、７５ｍｇ／Ｌ（Ｔ３）、１００ｍｇ／Ｌ（Ｔ４），以
喷施清水为对照（ＣＫ）。每个处理１０株，重复３次，处理间设
保护行隔离［３］。喷施时采用手提式手动喷雾器常规喷雾，根

据每株的株幅、叶片数适量喷施药液，使药液均匀喷施全株，

避免出现过饱和的药液滴落现象。

１．３　调查
分别从每个处理中筛选２株长势正常、具有代表性的植

株，３次重复即６株作为３次调查的对象。于５月１５日、６月５
日、６月２５日分３次调查同一草莓植株抽生的匍匐茎数量、成
活子苗数、匍匐茎长度及质量。用剪刀从母苗或子苗匍匐茎发

生处剪断匍匐茎，分别记录每株匍匐茎数量、成活子苗数，测定

匍匐茎长度及质量，计算平均值。匍匐茎长度平均值＝该小区
匍匐茎总长度（总质量）／该小区匍匐茎数量；繁苗系数＝该小
区（成活子苗数＋匍匐茎总数）／该小区母株数。

２　结果与分析

２．１　不同处理对匍匐茎数量的影响
由表１可知，ＧＡ３处理前期对促进匍匐茎的抽生效果显

著，后期ＧＡ３的影响处理间无显著差异。５月１５日调查时，
ＧＡ３浓度为５０ｍｇ／Ｌ时，匍匐茎数量最多，为２０．０条，与对照
差异显著，高出对照１５０％。６月５日时，仅 Ｔ３相对 Ｔ１的差
异显著，其他处理间无显著差异。６月２５日，Ｔ４的匍匐茎数
量最多，为７２．７条，但各处理间差异不显著。
２．２　不同处理对成活子苗数的影响

由表２可见，随着时间的延长，ＧＡ３的效用在降低，处理
间差异越来越小。处理后２０ｄ（５月１５日），ＧＡ３浓度为５０、
７５ｍｇ／Ｌ时，成活子苗数最多，均为８．７株，高出对照１１８％，
Ｔ４与Ｔ２、Ｔ３差异显著。６月 ５日时，处理 Ｔ３与对照差异显
著，其他处理与对照差异不明显。到了６月２５日，处理Ｔ２子
苗数最多，为３７．３株，但各处理间没有显著差异。
２．３　不同处理对匍匐茎长度的影响

由表３可见，５月１５日，随着ＧＡ３浓度的增加，匍匐茎长
度也增加，表明这一时期高浓度的 ＧＡ３可以促进匍匐茎生
长，有利于形成壮苗。６月５、２５日，处理 Ｔ２匍匐茎平均长度
最长，分别为３１．６、３４．４ｃｍ，表明５０ｍｇ／ＬＧＡ３更有利于提高
匍匐茎的长度，同时伴随母苗的营养生长，各处理匍匐茎长度

也相比之前有所增加。

２．４　不同处理对匍匐茎鲜质量的影响
由表４可见，处理后随着时间的延长，匍匐茎数量大幅增

加，其平均鲜质量逐渐降低，但降幅相对较小，处理间差异不

显著。Ｔ２、Ｔ３匍匐茎数量相对较多（表１），但平均质量较低。
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表１　ＧＡ３处理草莓匍匐茎数量变化 条　

处理
５月１５日匍匐茎数量 ６月５日匍匐茎数量 ６月２５日匍匐茎数量

重复１ 重复２ 重复３ 平均 重复１ 重复２ 重复３ 平均 重复１ 重复２ 重复３ 平均

ＣＫ １１ ５ ８ ８．０ｂ ２７ ３２ ３１ ３０．０ａｂ ７７ ６０ ５３ ６３．３ａ
Ｔ１ １３ ８ ５ ８．７ｂ ３５ ２２ ２１ ２６．０ｂ ６９ ４５ ６６ ６０．０ａ
Ｔ２ １１ ２４ ２５ ２０．０ａ ５３ ３５ ４６ ４４．７ａｂ ９３ ４８ ６５ ６８．７ａ
Ｔ３ ２０ ７ ２５ １７．３ａｂ ７７ ５５ ２８ ５３．３ａ ５２ ５４ ５６ ５４．０ａ
Ｔ４ １７ １２ ９ １２．７ａｂ ４５ ２０ ２５ ３０．０ａｂ ９４ ７６ ４８ ７２．７ａ

表２　不同浓度ＧＡ３处理不同时期子苗数 株　

处理
５月１５日子苗数 ６月５日子苗数 ６月２５日子苗数

重复１ 重复２ 重复３ 平均 重复１ 重复２ 重复３ 平均 重复１ 重复２ 重复３ 平均

ＣＫ ３ ４ ５ ４．０ａｂ ７ ８ ９ ８．０ｂ ３７ ３１ １９ ２９．０ａ
Ｔ１ ３ ４ ９ ５．３ａｂ １０ ６ ８ ８．０ｂ ２６ １８ ３８ ２７．３ａ
Ｔ２ ５ １１ １０ ８．７ａ １５ １２ １１ １２．７ａｂ ４６ ２８ ３８ ３７．３ａ
Ｔ３ １１ ３ １２ ８．７ａ ２３ １４ ７ １４．７ａ ２６ ２７ ２８ ２７．０ａ
Ｔ４ ２ ３ ５ ３．３ｂ １３ ７ １０ １０．０ａｂ ４４ ３４ １８ ３２．０ａ

表３　随不同浓度ＧＡ３处理草莓匍匐茎长度 ｃｍ　

处理
５月１５日匍匐茎长度 ６月５日匍匐茎长度 ６月２５日匍匐茎长度

重复１ 重复２ 重复３ 平均 重复１ 重复２ 重复３ 平均 重复１ 重复２ 重复３ 平均

ＣＫ ２０．８ ２６．０ ２８．５ ２５．１ａ ２２．２ ３２．３ ２９．３ ２７．９ａ ３３．３ ３１．９ ２７．６ ３０．９ａ
Ｔ１ ２２．７ ２５．０ ２９．５ ２５．７ａ ３３．５ ２５．４ ３０．３ ２９．７ａ ３４．８ ３６．１ ３２．１ ３４．３ａ
Ｔ２ ２０．６ ２８．０ ２８．７ ２５．８ａ ２７．０ ３５．４ ３２．５ ３１．６ａ ３４．４ ３６．２ ３２．６ ３４．４ａ
Ｔ３ ３０．２ ２５．０ ２５．５ ２６．９ａ ３０．９ ３０．０ ２８．０ ２９．６ａ ３２．８ ３１．８ ３１．０ ３１．９ａ
Ｔ４ ３５．３ ２６．７ ２２．０ ２８．０ａ ３４．１ ２５．３ ２９．５ ２９．６ａ ３４．９ ３２．９ ３０．１ ３２．６ａ

表４　不同浓度ＧＡ３处理草莓匍匐茎鲜质量 ｇ　

处理
５月１５日匍匐茎鲜质量 ６月５日匍匐茎鲜质量 ６月２５日匍匐茎鲜质量

重复１ 重复２ 重复３ 平均 重复１ 重复２ 重复３ 平均 重复１ 重复２ 重复３ 平均

ＣＫ １．５８ １．９７ ２．１５ １．９０ａ １．２０ １．７５ １．５９ １．５１ａ １．５６ １．５０ １．２９ １．４５ａ
Ｔ１ １．５４ １．６９ １．９９ １．７４ａ １．８５ １．４０ １．６７ １．６４ａ １．５５ １．６１ １．４３ １．５３ａ
Ｔ２ １．０８ １．４７ １．５０ １．３５ａ １．２１ １．５９ １．４６ １．４２ａ １．４０ １．４８ １．３３ １．４０ａ
Ｔ３ １．８６ １．５４ １．５６ １．６５ａ １．３８ １．３４ １．２５ １．３２ａ １．２３ １．１９ １．１６ １．１９ａ
Ｔ４ １．９４ １．４６ １．２０ １．５３ａ １．７２ １．２７ １．４９ １．４９ａ １．５３ １．４５ １．３２ １．４３ａ

２．５　不同处理对匍匐茎总数量、成活子苗总数、总长度、总质
量的影响

由表５可见，ＧＡ３浓度在５０ｍｇ／Ｌ时，繁苗系数达到９６，
高出ＣＫ３４．８％，对红颜草莓露地繁苗效果最佳；浓度在７５～
１００ｍｇ／Ｌ时，繁苗系数不升反降，表明过高浓度的 ＧＡ３对母
苗抽生匍匐茎产生了抑制作用，不利于繁苗。在４月１０日至
６月２５日这个试验周期内，处理 Ｔ２各项总数据中均处于最
大值。

表５　不同处理对红颜草莓育苗效果的影响

处理
总数量

（根）

成活子苗总数

（株）

总长度

（ｃｍ）
总质量

（ｇ） 繁苗系数

ＣＫ ３０４ １２３ ９０６９ ４６０．６ ７１．２
Ｔ１ ２８４ １２２ ９１５５ ４４７．９ ６７．７
Ｔ２ ４００ １７６ １２８３７ ５５９．３ ９６．０
Ｔ３ ３７４ １５１ １１３８９ ４９５．１ ８７．５
Ｔ４ ３４６ １３６ １１１２２ ５１８．７ ８０．３

３　小结

经５０ｍｇ／ＬＧＡ３处理的红颜草莓露地脱毒苗，处理２０ｄ

匍匐茎数量和子苗数量最多；４０ｄ后，７５ｍｇ／Ｌ处理匍匐茎抽
生的数量最多，子苗成活数也最高；ＧＡ３处理６０ｄ的作用整
体上都降至较低水平，各处理间无显著差异。在匍匐茎的长

度及鲜质量方面，处理间差异始终不显著，这可能与土壤肥

力、田间管理及植株本身的遗传因素有关。ＧＡ３浓度低于
２５ｍｇ／Ｌ时，对繁苗影响不大；ＧＡ３浓度大于７５ｍｇ／Ｌ时，对
母苗生出匍匐茎表现出一定的抑制作用，不利于繁苗；ＧＡ３浓
度为５０ｍｇ／Ｌ时，对草莓匍匐茎的抽生、匍匐茎长度及子苗成
活率等都有显著的促进作用，且效果最佳。

实际生产中，部分农户主要使用简易拱棚露地扩繁红颜

草莓苗，容易受天气、杂草、病虫害等环境条件的影响，导致繁

苗系数低、种苗质量差，最终影响经济收益。本研究发现，于

４月中下旬，间隔１５ｄ喷施５０ｍｇ／ＬＧＡ３２次，繁苗系数达到
９６．０，比ＣＫ高３４．８％，可获得了大量优质红颜草莓苗，能够
一定程度上缓解农户用苗问题［４］。同时，繁苗系数与匍匐茎

总量成正相关，在满足土壤肥力、试验地面积及后期管理等条

件下，仍有较大的提升空间。６０ｄ后待 ＧＡ３效用不明显时，
可使用５０ｍｇ／ＬＧＡ３溶液进行第３次处理，最终繁苗系数可
达１５０以上，超出ＣＫ５０％以上［５］。
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９种铁线莲属植物花粉的萌发率和花粉管生长情况
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　　摘要：以９个铁线莲品种的花粉为试材，采用液体培养基研究蔗糖与硼酸的浓度对花粉萌发率和花粉管生长的影
响，并筛选出最适培养基。结果显示：９个品种的萌发率为２．３５％～６３．４４％，花粉管长度在２６．９５０５～１３６．４６２６μｍ
之间；蔗糖、硼酸的浓度及二者交互作用对花粉萌发的影响显著，且不同品种适宜的蔗糖与硼酸浓度有所差异；９个品
种花粉萌发和花粉管生长的蔗糖浓度适宜范围是５％～１０％，不足的蔗糖浓度会使花粉萌发力下降；适宜的硼酸浓度
范围是０．０２５％，过量的硼酸会抑制花粉萌发和花粉管的生长。
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　　毛茛科（Ｒａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ）铁线莲属（ＣｌｅｍａｔｉｓＬ．）为攀援草
质藤本植物，花型美丽，色泽多变，极具观赏价值且花期较长，

可作为优良的垂直绿化材料应用于园林景观中，具有重要的

经济价值和广阔的开发前景，是杂交育种的优良种质资

源［１－２］。近年来随着大众审美的提高，人们对于铁线莲属植

物品种的要求也愈来愈高。为了促进铁线莲属植物的新品种

培育工作，获得更多的变异类型，杂交育种是最为重要的一条

途径。而在杂交育种工作中，首先要了解的是授粉品种花粉

的萌发率问题［３］。有研究结果表明，蔗糖与硼酸有利于花粉

的萌发与花粉管的生长［４－６］。目前，关于铁线莲属植物花粉

萌发的研究还尚未见报道。因此，本试验以９个铁线莲属植
物栽培品种为试材，采用液体培养基研究不同浓度的蔗糖与

硼酸对铁线莲属植物花粉萌发率及花粉管生长的影响，为铁

线莲属植物杂交育种提供依据和参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料
本试验于２０１４年３月至２０１５年６月进行，所用材料采

自浙江农林大学铁线莲种质资源圃，９个品种依次为斯托尔
韦克、红星、紫梦、狂想曲、银币、面白、粉香槟、羞嗒嗒和杰克

曼二世。采集盛花期成熟花粉用于萌发试验。

１．２　试验方法
１．２．１　培养基组分的筛选　本试验采用３因素完全随机试
验设计，液体培养基共设９个处理（表１）。

表１　液体培养基组分

处理编号
培养基各组分的浓度（％）
硼酸 蔗糖

１ ０ ０
２ ０．０２５ ０
３ ０．０５０ ０
４ ０ １０
５ ０．０２５ １０
６ ０．０５０ １０
７ ０ ５
８ ０．０２５ ５
９ ０．０５０ ５

１．２．２　花粉萌发率的测定　盛花期内随机采集每个铁线莲
品种的新鲜花药，用毛笔将花粉轻轻扫入载玻片内，滴取５～
８滴液体培养基，置于光照培养箱内，设置温度为１８℃，湿度
为９５％；１６ｈ后置于Ｚｅｉｓｓ显微镜下进行镜检，每个培养基下
观察１０个视野，观察时以萌发的花粉管长度超过花粉粒直径
作为花粉萌发的标准［７－８］，统计每个视野内花粉总数和萌发

花粉总数，其计算方法为：花粉萌发率 ＝视野内萌发花粉总
数／视野内花粉总数×１００％。
１．２．３　花粉管长度的测量　花粉管的长度采用 Ｚｅｎ显微图
像分析软件进行测量，每个处理测量１０个花粉管的长度，比
例尺为５０μｍ。
１．３　数据分析

采用Ｅｘｃｅｌ和ＳＰＳＳ１９．０软件对数据进行分析。
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