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五叶草莓在关中平原的引种试验初报
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摘 要:【目的】研究秦岭山地野生五叶草莓(F.pentaphyllaLonzink.)在关中平原的引

种,观测其形态及生理指标的变化,总结引种的可行性。【方法】以野生于太白山的五叶草

莓为材料,在关中平原进行引种,观测并比较不同光照条件条件下,其形态、生理及群落盖

度等指标的变化,并与及野生地各指标进行比较,以此来对引种结果进行评估。【结果】秦

岭野生五叶草莓在关中平原进行引种栽种时,其形态特征变化较大,茎蔓长度、叶片大小、
地上部分鲜重、根系长度、群落盖度等指标均有显著提高,但其聚合果发育不完全,花托膨

大失败,有性生殖受阻。【结论】秦岭野生五叶草莓在关中平原引种可成活,营养生长旺

盛,但生殖生长受阻,可作为一种新型地被植物进行园林栽种,成坪效果良好。
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Abstract:WestudiedtheintroductionofF.pentaphylla Lonzink.from Qinling Mountainsin
GuanzhongPlain,observedthechangesofitsmorphologicalandphysiologicalindexes,andsummarized
thefeasibilityoftheintroduction.F.pentaphyllaLonzink.wasintroducedintotheGuanzhongPlain
forobservingandcomparingthechangesofitsmorphological,physiologicalandcommunitycoverage
underdifferentlightconditions,andthentheresultsoftheintroductionwasevaluated.Theresults
showedthatthe morphologicalcharacteristicsofF.pentaphylla Lonzink.in Qinling Mountains
changedgreatly,suchasthelengthofstem,thesizeofleaf,thefreshweightofabovegroundpart,the
lengthofrootsystemandthecoverageofcommunity,however,theaggregatefruitwasnotfullydevel-
oped,thereceptaclefailedtoexpand,andsexualreproductionwashindered.Inconclusion,thewildF.
pentaphyllaLonzink.inQinlingMountainscansurviveinGuangzhongPlainanditsvegetativegrowth
isvigorous,butitsreproductivegrowthishindered,soitcanbeusedasanewgroundcoverplantfor
gardenplanting.
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  野生植物的引种,一直是自然资源开发、利用

的一种重要手段[1~4]。秦岭是中国南北分水岭,也
是中国南北气候的天然界线,其东西长约400km,
南北宽约120km,最高峰太白山的海拔超过3700
m。其间山峦起伏,沟壑纵横,土壤条件和气候条

件多变,从而孕育着丰富的自然资源,是中国乃至

人类不可多得的生物多样性宝库,是天然的植物基

因库。长期以来,中国的科技工作者对其自然资源

的开发、引种做了大量有益的工作,取得了很多可

喜的成绩[5~13]。
据资料,秦岭山脉中约有7种野生草莓属植

物[14~17]。为了利用这些宝贵的自然资源,项目组

对其进行了长达4a的调查研究,初步摸清了一些

野生草莓在某些地域的分布情况,并对它们进行了

采挖和引种试验。

1 材料及方法

引种试验于关中平原腹地的咸阳市咸阳职业

技术学院园林园艺试验地进行。时间为2019年3
月至2020年5月。试验数据的记录和综合分析,
运用Excel2003进行;同指标数据之间的差异性对

比分析,应用SPSS17.0软件。

1.1 试验材料

1.1.1 草莓苗的选取 试验材料为在五叶草莓采

挖引种苗上,于前一年生出的匍匐茎的节上生出的

小苗,在第二年3月返青后从匍匐茎上剪下而得。
选取已生根5~6条、叶片5~6片、冠径6~8cm
的相同规格小苗进行对比栽培试验。

1.1.2 测量仪器 光照强度测定仪为浙江托普云

农科技股份有限公司生产的“总辐射传感器”,精度

为±5% ;植物营养测定仪“TYS-3N”,其中叶绿

素含量的精度为±0.3SPAD,N素含量的精度为

±5%;鲜重称量仪器为TechcompFA2204B电子

天平,精度为0.0001g;叶片大小、冠径及根系长度

的测量,用执行标准为“量制浙字第00722030号”
标准的普通钢质米尺,精度为0.5mm。

1.2 试验设计

1.2.1 试验分3个处理 A处理为全光照条件;

B处理为75%光照条件(遮阴25%);C处理为

50%光照条件(遮阴50%)。每个处理设3次重

复,各指标用于最后对比的数据为3次重复的平

均值。

3个处理的土壤成分相同,均为普通园地土

壤,只分析不同光照对引种结果的影响。对气温和

空气湿度不进行干预。
五叶草莓原野生生境条件下相关的指标作为

对照。

1.2.2 设计的对比指标 各处理间设计的对比

指标有:地上部分株平均鲜重;株平均分枝数;平均

叶片叶绿素含量;平均叶片大小;株平均根数;平均

盖度;平均分枝长度;单位面积开花数;单位面积果

实数量;果实发育情况。

1.3 研究过程

1.3.1 试验地苗床准备 试验开始前对苗床圃地

进行25cm左右的深翻,捡去石块及杂草,细耙。

1.3.2 试验地各处理及各重复的平面布局 3个

处理3次重复的试验地大小相等,每一个重复的圃

地苗床规格为长×宽=4.5m×1.8m。全部3个

处理9个重复的圃地苗床大小及分布,如图1。

图1 3个处理的3次重复的圃地苗床规格及分布

1.3.3 苗床上东方草莓苗的种植 选取前述规格

的节生芽苗60株,按株距30cm、行距40cm的规

则栽种在一个长4.5m,宽1.8m的圃地苗床上。
每个处理设3个圃地苗床,为3次重复,共9个圃

地苗床。
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1.3.4 遮阴网的架设 A处理不架设遮阴网,B
处理的3个重复的圃地苗床均架设透光率为75%
的遮阴网,C处理3个重复的圃地苗床均架设透光

率为50%的遮阴网。

1.3.5 指标数据的取得 各处理株平均根数、株
地上部分平均鲜重的取得:2019年10月10日清

早,在草莓生长基本停止时,于每一处理的每一苗

床上随机选取野生五叶草莓10株,共30株,挖取

带根全苗,将30株草莓的根数相加,除以30,即记

为该处理五叶草莓的株平均根数;平均根数计算结

束后,将该30株草莓于根茎相接处剪断,将30株

草莓的地上部分集中在一起,统一于电子天平上称

重,所得总重量除以30,即得该处理五叶草莓株地

上部分平均鲜重。
株平均分枝数数据的取得:上述30株草莓的

地上部分鲜重测量结束后,将每一株草莓的分枝数

相加,除以30,即为该处理草莓的株平均分枝数。
分枝长度的取得:将上述30株草莓的每一条

分枝的长度分别测量,并将所得的数字相加,最后

再除以总分枝数,即为该处理的平均分枝长度。
叶片叶绿素含量及氮素含量的测定:于2019

年9月10日下午,在五叶草莓旺盛生长的时段,在
每一处理的每一重复苗床上,随机均匀选取10株

植物,于每一植物上随机选取叶片较大、生长健壮

的中间小叶,测定其叶绿素含量及叶片氮素含量,
将所得的30份叶绿素含量及氮素含量分别相加再

分别除以30,即得该处理平均叶片叶绿素含量及

氮素含量。
叶片大小数据的取得:于2019年10月10日

下午,在草莓生长基本停止时,于每一处理的每一

苗床上随机均匀选取野生五叶草莓10株,测其五

叶的中间小叶的最大横径,得30组数据,取其平均

值作为该处理的叶片大小的横径,同时,测其最大

纵径,得30组数据,取其平均值作为该处理的叶片

大小的纵径,最后将此2数据相乘,即为该处理平

均叶片大小数据。即:某处理平均叶片大小=该处

理五叶中间小叶的最大横径平均值×该处理五叶

中间小叶的最大纵径平均值。
各处理群落高度的取得:于2019年10月10

日下午,在每一处理的每一重复苗床上,均匀设点

5处,测取每一处植物群落的高度。3个重复,共得

15个数据,取其平均值,即作为该处理的群落平均

高度。
各处理群落盖度的取得:时间和方法同群落高

度的取得,在每一处理的每一重复苗床上选取15
个直径为20cm的小样方,用环刀法切取该样方全

部叶片及茎蔓,测取其投影总面积,除以小样方的

面积,即得该处理、该样方上群落盖度。取各样方

盖度的平均值,作为该处理的群落盖度。
各处理单位面积上开花数的取得:在每一处理

的每一重复的苗床上,均匀布设5个30cm×30
cm的小样方,用过红色塑料的扎丝框出,从始花

到开花结束,统计样方内开出花朵总数除以样方面

积,最后将15个小样方所得数据平均,即为该处理

单位面积上开花数。
各处理单位面积上成果数的取得:采用上述样

方,从开始结果到最后一个果实成熟结束,统计该

处理3次重复上的15个小样方所得单位面积果实

的平均数,即为该处理单位面积上成果数。
各处理及对照群落草莓的密度的取得:2019

年10月15日下午,在各处理的每个重复上均匀布

设3个1m×1m 的样方,计数样方内草莓苗数

(节上萌生的小苗记入样方内苗数),将9个样方内

苗数平均,即得该处理群落草莓密度。同日,请在

原采样野生地附近工作的学生在采样地草莓野生

典型区域随机布设数个1m×1m的样方,计数样

方内草莓株数(节上萌生的小苗记入样方内苗数),
平均样方内草莓苗数,即得对照地草莓密度。

2 结果与分析

2.1 营养生长结果

不同光照条件下,五叶草莓的营养生长的结果

与对比,见表1。
表1 3种处理及野生环境下五叶草莓的营养生长情况

处理
鲜重

/g
分枝数 根数

叶绿素含量

(SPAD)

叶片N含量

/(mg·g-1)

叶片大小

/(cm×cm)

分枝长度

/cm

A 117.9b 6.2a 17.6a 23.2b 24.1b 1.6×2.2b 91.3c

B 191.3a 5.1b 14.4ab 25.6ab 23.9b 1.8×2.5b 131.5b

C 101.2b 4.6b 9.8b 27.9a 26.4a 2.4×3.7a 153.7a
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对照 14.7c 2.9c 6.5c 19.1c 18.8c 1.1×1.3c 16.2d

  注:表中数字上角不同的小写字母,表示该指标差异显著(P<0.05)。下同。

  由表1可见:3种处理在鲜重、分枝数、根数等

7个营养生长的对比指标上,均显著优于对照。由

此可知,秦岭山地野生五叶草莓在引种至关中平原

后,无论在全日照条件下,还是在25%及50%遮阴

条件下,其营养生长皆表现良好,且显著优于野生

地。这可能是由于引种地的土壤肥力、土壤的结

构、土壤的其他理化性质等条件都优于野生地所

致,也由于引种地的杂草数量及种类远远少于野生

地所致。另外可见,光照有利于地上部分的分枝及

地下部分根的形成;但遮光有利于叶绿素含量的提

高、有利于叶片N素含量的提高、有利于叶片面积

的增大,这可能是因为草莓通过提高叶绿素含量

等,来弥补光照减弱带来的光合作用降低。同时可

见,遮阴有利于分枝长度的增加,这一结果印证了

提高光照强度会降低植物生长高度这一结论[18]。

2.2 生殖生长结果

不同光照条件下,野生五叶草莓的生殖生长情

况及与野生环境下的对比,见表2。

表2 3种处理及野生环境下五叶草莓的生殖生长情况

处理 每平方米开花数 每平方米聚合果数 果实发育情况

A 417.2a 371.3a 花托败育,种子脱落

B 339.8b 295.6b 花托败育,种子脱落

C 327.1b 296.7b 花托败育,种子脱落

对照 131.4c 116.3c 果实发育良好,后期极少发育不全

  由表2可见:引种地的3种处理在单位面积开

花数及单位面积果实数上,均显著优于野生地。在

3种处理中,光照条件不同,其单位面积的开花数

和果实数差异显著:全光照条件下,有利于开花数

和成果数,遮阴不利于成花和成果。同时,遮阴

25%与遮阴50%两种条件下,成花数和成果数无

显著差异。值得注意的是在野生环境条件下,五叶

草莓的聚合果发育良好,败育极少发生,但在引种

条件下,花后五叶草莓的聚合果全部败育,花托膨

大失败,果实早早从败育的花托上脱落。这可能是

由于海拔、温湿条件变化以及生态群落物种的组成

等不同所致。

2.3 群落生态指标测试结果

对3种不同光照条件及野生条件下五叶草莓

群落的生态指标进行了测量,其结果及对比见

表3。
表3 不同光照条件及野生环境下各群落的生态指标测量结果

处理 盖度
高度

/cm
每平方米株数 每平方米杂草数 群落外貌特征描述

A 3.6b 18.3b 22.1a 7.4b 盖度大,植株生长旺盛,杂草少

B 4.1b 21.6ab 17.3b 4.6c 盖度大,高度高,植株生长旺盛,杂草少

C 5.1a 24.7a 17.6b 5.3c 盖度大,高度高,植株生长旺盛,杂草少

对照 1.4c 8.9c 22.9ab 38.5a 盖度小,高度低,植株健康,多样性大

  注:表中“高度”指草莓群落平均高度,杂草数指草莓群落中单位面积上杂草的株数。

  由表3可见,引种的3种处理条件下,群落的

盖度、高度都显著提高,杂草数显著减少。杂草株

数的显著减少,可能是由于引种条件下前期的圃地

整理过程中,剔除了地面杂草造成的。草莓群落的

盖度、高度的显著增加,其造成原因是土壤肥力及

剔除杂草造成。另外,由表3可见:引种条件下,群
落的盖度及高度,随着光照的减弱而增大,而密度

随着光照的减弱而减小,这是由于光照减弱,植株

叶片及高度(茎长度)变大造成。另外,在引种条件

下,群落密度下降。这可能是由于个体生长量在引
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种条件下显著增大所致。

2.4 花后形成聚合果的百分率

不同光照条件下,花后聚合果成果的百分率不

同。3种处理及野生条件下花后形成聚合果的百

分率结果见图2。

图2 五叶草莓花后成果率对比

  由图2可见:3种处理及野生地五叶草莓的花

后聚合果成果的百分率无差异(P<0.05),即花后

成果百分率和光照强度、土壤成分、海拔高度、群落

生物圈构成等因素关系不大,花后聚合果的成果百

分率更可能是五叶草莓的内在遗传因素所决定。

3 结论与讨论

秦岭山地野生五叶草莓的引种试验以采挖自

太白山自然保护区的野生五叶草莓为引种对象,就
光照条件设计了3种处理。通过一年多的栽培试

验,发现:秦岭山地的野生五叶草莓在关中平原引

种可以成活,其营养生长旺盛,植株的地上部分鲜

重、分枝数、生根数、分枝长度、叶面积大小等形态

指标均有显著提高,其叶片叶绿素含量及叶片含N
量等生理指标也显著提高,同时,其单位面积开花

数及花后聚合果的成果数也显著提高,群落指标中

的盖度、高度等显著提高,但群落密度及群落植物

多样性下降。群落密度下降,是由于引种条件下五

叶草莓个体的形态指标显著增加占有的空间显著

增大,而在野生环境中,五叶草莓的个体较小,各个

形态指标显著小于引种地的表现。试验中还发现,
引种地3种处理中,五叶草莓的花托膨大均失败,
聚合果败育,果实早早从未能膨大的花托上脱落。

总之,通过该引种试验发现:秦岭山地的野生

五叶草莓在关中平原引种可成活,其植株营养生长

旺盛,叶片叶绿素及叶片含 N量等生理指标也显

著增加,单位面积上开花数增多,植物生长整齐,开
花壮观,同时,引种群落的盖度、高度显著增加,植
物生长量显著增加,但同时,由于花托膨大败育,早
早萎缩,使得草莓聚合果败育。所以,就果实生长

而言,引种未获得成功,但就其坪用性而言,野生五

叶草莓在关中平原的引种却十分成功,可以作为一

种新型的地被植物而大量使用,效果良好。
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