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摘要 
本試驗目的為在不影響草苺正常開花與生產的前提下，找出培育母株苗作

次年用育苗母株的適期與方法。八月初定植之‘桃園三號’草苺，於九月初開始以

誘植法與扦插法培育走莖苗，至二月底，誘植法平均每株成活的苗數，以早期(九

月至十月中) 0.93 株與中期(十月中至十一月底) 0.70 株較多，晚期(十二月至一月) 

0.25 株較少；扦插法則以中期 1.25 株較多，晚期 0.45 株次之，早期 0.25 株較少。

培育成活率三個時期皆以誘植法較高(早期 90%、中期 96%、晚期 100%)，而扦

插法則早期較低(53%)，中期次之(74%)，晚期較高(91%)。母株苗的株高以扦插

法繁殖者較高，葉片數以中期較多，根冠數無顯著差異，根冠高度以誘植法繁

殖者較高，根冠直徑以扦插法繁殖者以早期較大，呈現愈後期愈小的趨勢，而

誘植法根冠直徑各時期差異不顯著，但呈現愈後期愈大的趨勢，母株疏除的花

序以早期及中期較多，晚期較少。迴歸分析顯示根冠高度及葉片數為估算母株

重量的良好指標。兩種繁殖方法對栽培植株之開花時間影響不大，但以扦插法

處理者定植後產生較多的走莖、花序與母株苗數，花序上的小花數較多。不同

繁殖方法與時期之母株苗，定植後的走莖數及總繁殖苗數差異不顯著，但成活

的種苗數在誘植法以早期培育者 36.1 株 (86.0 株/m2)較多，中期者 27.3 株 (65.0

株/m2)次之，晚期 25.8 株 (61.4 株/m2)較少；扦插法同樣以早期培育者 38.1 株 

(90.7 株/m2)較多，中期者 32.3 株 (76.9 株/m2)次之，晚期者 27.4 株 (65.2 株/m2)

較少，而商業等級的種苗數，亦有早期培育者較多，晚期培育者較少之趨勢。

扦插法的育苗母株的種苗產生較多葉片數，但各時期差異不顯著；根冠高度及

根冠直徑，則繁殖方法與時期的效應皆不顯著。迴歸分析顯示，母株苗定植前

的自然株高及第四片展開葉的葉柄長，可能為預估育苗母株育苗表現的指標。

試驗結果顯示，於栽培期同時培育母株苗作次年的育苗母株，以早期扦插法繁

殖母株苗較佳，不僅有較多的苗供繁殖，且對栽培植株開花的影響較少，且在

定植後能產生較多的成活苗數及商業等級苗數。 
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Abstract 
In order to find the suitable seasons and methods to propagate strawberry runner 

plant as next year’s nursery stock plants, ‘Tayouan No.3’ strawberry stock plants 

were planted at early August, and stock plantlets were propagated from Sep. to late 

Feb. from layering and cutting method. The stock plantlets propagation seasons were 

divided as early (Sep. to mid-Oct.), mid-term (mid-Oct. to Nov.), and late (Dec. to 

next Feb.). Mean survival stock plantlets per stock plant from layering method was 

higher at early with 0.93 plant and mid-term with 0.70 plant, and lower at late with 

0.25 plant; as cutting method, it was higher at mid-term with 1.25 plants, next at late 

with 0.45 plant, and lower at early with 0.25 plant. Stock plantlets survival rate was 

higher from layering method in all season (early 90%, mid-term 96%, and late 100%) 

but from cutting method with lower at early (53%), medium at mid-term (74%), and 

higher at late (91%). Stock plantlets was higher from cutting method had higher plant 

height and crown height. No matter to method, stock plantlets at mid-term had the 

most leaves. Stock plantlets propagated from cutting method had larger crown size at 

early and significantly got smaller at mid-term and late. However, there was no 

significant difference among all season from layering method, but the crown size was 

gradually larger since early through late. Numbers of inflorescences removed was 

more at early and mid-term, less at late. Crown height and number of leaves were the 

better index to predicted stock plantlets weight by regression analysis. Propagation 

method had less effect on flowering time of cultivated plants, but those stock 

plantlets propagated from cutting method had more runners, inflorescences, total 

survival stock plantlets, and more small flowers on the inflorescence. Runners and 

total propagated runner plants generated by stock plants were non-significant among 

all seasons and methods, however, survival runner plants from stock plants by 

layering were more at early with 36.1 plants (86.0 plants /m2), next at mid-term with 

27.3 plants (65.0 plants /m2), and less at late with 25.8 plants (61.4 plants / m2); stock 

plants by cutting method had the same tendency, more at early with 38.1 plants (90.7 

plants /m2), next at mid-term with 32.3 plants (76.9 plants /m2), last at late with 27.4 

plants (65.2 plants /m2). Commercial standard runner plants also had the same trend 

with more at early season and less at late season. Runner plants from stock plants 

with cutting had more leaves than by layering, but crown height and crown size were 

non-significant among stock plants from different methods and seasons. Plant height 
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and the petiole of 4th expanded leaf of stock plantlets before planting would be the 

better index to predict the stock plants appearances in nursery by regression analysis. 

It was suggested to propagate stock plantlets as next year’s nursery stock plant by 

using cutting method at early, not only for less effect on flowering of cultivated plants 

and more runners for propagation, but also for more survival runner plants and 

commercial standard runner plants after planting at nursery. 
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第一章、前言 
栽培種草苺(Fragaria x ananassa Duch.)屬薔薇科草本植物，於高緯度地區為多

年生栽培，在中低緯度地區則作一年生栽培。民國九十六年臺灣草苺的栽培面積

已達 591 公頃，以苗栗縣為主要產地(510 公頃)，主要的推廣品種為‘桃園一號’ (‘豐

香’) 與‘桃園三號’ (‘狀元紅’)。在臺灣的氣候條件下，草苺主要於冬半季生產， 於

九月下旬定植，十月底至十一月中始花，結果期從十二月持續到隔年三、四月。

產季結束後，部分草苺農民會自行育苗，以預備下一年度的草苺種苗。 

由於草苺定植後至開始收穫的時間僅兩個多月，因此種苗品質成為栽培的關

鍵。種苗的健康與大小對於整季的產量與收益有重大的影響；健壯的種苗才能提

高定植存活率，加速生長發育，提高早期產量及總產量以提高收益(李, 1994)。種

苗的培育是由育苗母株的走莖苗培育而成，因此種苗的品質深受育苗母株的健康

狀況影響，唯有優良的育苗母株才能育出健壯的種苗。 

草苺在臺灣於九月底定植後至十一月底前，溫度仍適宜走莖的生成，因此農

民會不定時除去新生長的走莖，也以這些新生的走莖培育母株苗作為下一年度的

育苗母株；培育的方式可分為將走莖苗導引至容器中的誘植法與直接將小苗剪下

扦插的扦插法。以誘植法繁殖者，因走莖仍與栽培植株相連，能確保苗的存活及

生長，但需搬運育苗盆器及介質至栽培田裡使操作較不方便。以扦插法繁殖者的

優點，是能直接用除掉走莖中的走莖苗作扦插繁殖，但因苗已切離了栽培植株，

所以在初期的生長及成活率較受限制。依據李(1994)的建議，農民可於十一月中、

下旬培育母株苗，然而培育母株苗的適期及較佳的方法目前缺乏試驗數據支持。 

筆者認為早期培育的育苗母株，將來會有較好的育苗表現，一方面因生長時

間較久累積較多的養分，另一方面是培育期感受較長時間的低溫可促進升溫後的

營養生長，而以扦插法培育母株苗因繁殖時走莖已切離栽培植株，因此對栽培植

株生產及開花的影響較小。預期本試驗能找出草苺育苗母株品質的決定性因子，

並進一步決定培育的適期與方法。 

草苺育苗中植株慣用的名詞容易讓人誤解，如親株容易讓人誤以為是親本，

且尚未有英文名詞的完整對應，因而筆者依定義使用較適合的名詞於本論文中使

用，並對照慣用名詞及英文名詞供參考(表 1)。 
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第二章、前人研究 

一、草苺的栽培與育苗技術 

(一)草苺的栽培系統 

草苺的栽培因地理環境、氣候與品種特性的因素而衍生出兩種不同的栽培系

統。第一種栽培系統為 Matted row system，為第一年春季定植母株於田間，畦面較

為平整，母株行株距較寬(45 至 60 cm)，在夏季高溫長日環境下有大量走莖苗的生

成，到第二年春天才開始第一次的收成。使用此種栽培系統可以生產三到五季，

但是單位面積產量較低(最高僅 10 公噸/公頃)，通常是在較冷的地區如波蘭、德國、

美國北部等，栽培休眠性較深的短日型草苺時使用(Hancock, 1999)，而在中低緯度

地區則多作為生產種苗用，而不直接作果實的生產。第二種栽培系統為 Hill 

system，將種苗以高密度方式種植於高畦，行株距較窄(20 至 30 cm)，定植後很快

就能開花結果生產，能生產一季至二季，有較高單位面積產量( >30 公噸/公頃)，

一般在較溫暖的地方生產日中性型與部分短日型草苺時使用，而溫室的促成栽培

也較接近此模式(Hancock, 1999)。 

(二)臺灣的草苺栽培週期 

臺灣草苺的栽培週期主要可分為母株苗培育期(十一月底至隔年三月底)、育苗

期(三月中至九月初)和種苗定植期(九月初至翌年四月)。目前農民多於十一月底在

田間以黑色軟盆盛接走莖以培育母株苗，在三月中將母株苗定植於苗圃或花缽內

作育苗母株。五月至七月為主要的育苗期，育苗母株有走莖大量生成，而走莖尾

端生成之走莖苗可直接於苗床上生根或誘植至容器中。繁殖出的幼苗可於八月進

行假植，九月底定植於栽培田中。定植後，十月底至十一月初開花，十二月開始

有收成至翌年四月，在三月時達到最大的產量。一般將十一月中至翌年二月的產

量劃分為早期產量，此時生產的果實較大，但產量較低，而市場價格高；翌年二

月至四月的產量為後期產量，此時的果實較小，但產量較高，而市場價格低。 

(三)草苺育苗母株來源對種苗生產的影響 

育苗母株依據植株來源的不同可分為栽培植株(慣用為本圃苗)、母株苗(慣用

為缽苗)、微體繁殖苗及健康種苗等。栽培植株為已在田間生產過的草苺植株，農
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民會於產期結束(三、四月)前於栽培田裡選取植株，經去除老葉等整理後作為生產

種苗用的育苗母株(張, 2005)。然而，因為植株在田間的環境較久，因此作為育苗

母株後較易有植株衰弱、帶病蟲害的情形，健康狀況較不理想。目前農民多於當

季草苺栽培期(十一月底左右)，以塑膠軟缽盛接田間生長健壯栽培植株之走莖苗作

母株苗，作為下一年度生產種苗的育苗母株(張, 2005)。然而，不論是栽培植株或

母株苗，都在田間生長了一段時間而無法完全不帶病蟲害。 

組織培養苗在經過一系列病原檢測的系統，幾乎不帶病毒、真菌，有較好的

健康狀態(Moisander, 2006 )。比較微體繁殖苗、微體繁殖的走莖苗與一般田間的走

莖苗作母株的繁殖效率，生產的走莖苗數以微體繁殖苗較好，其次為微體繁殖的

走莖苗(Bish et al., 2001)。雖然組織培養繁殖的苗有潛力生產較多的走莖，但大果

與平均果重則較低，並不適直接作生產用(Swartz et al., 1981; Szczygiel et al., 

2002)，而有以組織培養苗為基礎發展出的健康種苗系統。臺灣最早的草苺健康種

苗系統是在民國六十七年於臺灣大學園藝系著手進行，取熱療法後草苺苗之頂

芽，進行組織培養生產組培苗後，再由臺灣大學附設山地試驗農場之春陽及梅峰

農場高冷地育苗，並於民國六十八年首次供應給大湖地區(李, 1995a)。民國八十年

後完全由種苗場負責繁殖工作，在民國八十一年種苗法實施，草苺即進行種苗繁

殖三級制，由中興大學負責去病毒處理，種苗場取頂芽組織培養生產原原種，再

供給新竹關西鎮與苗栗大湖鄉原種圃繁殖原種，再以採種圃生產健康種苗(李, 

1995a)。澳洲昆士蘭過去為使用傳統的繁殖系統，因發現繁殖的原原種母株(nucleus 

plant)有帶炭疽病的情形，而使繁殖出的種苗皆有帶病的情形，而改以組織培養的

系統取代，所生產的植株有較好的健康狀況(Moisander et al., 2006)。雖然微體繁殖

苗與健康種苗的植株有較佳的健康狀態，但因價格昂貴，因此在臺灣普遍上多以

栽培植株或母株苗來作育苗用的母株。 

(四)草苺的育苗技術 

草苺的育苗方法主要可以分為使用土壤育苗及容器育苗兩種，而土壤育苗又

可分為直接育苗法及土壤假植法。 

直接育苗法是將育苗母株定植於苗圃，直接導引走莖在苗床上育苗，再取苗

以裸根定植(李, 1993)。此法方便操作，但由於在夏季高溫長日植株有大量的走莖

生成，容易造成新生的走莖苗株生長過密而造成苗大小品質不一的情形。國外的
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草苺裸根苗及冷藏苗系統是依據根冠的直徑進行分級，大於 15 mm 為 A+ 級，介

於 12 至 15 mm 為 A 級，而小於 12 mm 的為 B 級(Lieten, 2002)，作促成栽培之苗

至少為 A 級以上，而定植作育苗母株僅需 B 級(Lieten, 2002)。在育苗過程中為了

提升 A 級種苗的比率，在國外有使用機械切離過多的走莖，或增加單位面積育苗

母株數目等方式(Lieten, 2002)。 

土壤假植法為直接育苗法之改良法，將育出的苗在定植前先假植一至二個

月，給予較大的生長空間使苗長得更壯，九月底再挖苗定植。經過假植處理較未

假植可提高大果比例與早期產量(李, 1994)，而假植期中配合短日、遮陰、斷根、

低溫處理，亦可促進苗的花芽分化以提早產期及提高產量(李和吳, 1985)。然而，

以土壤培育的裸根苗在移植時根系容易受傷，定植時需要大量的水份灌溉

(Hochmuth et al., 2006)，且需要使用土壤消毒劑如溴化甲烷(Methyl bromide)、氯化

苦(chloropicrin)等以避免土生病害，對環境會造成危害。美國已於 2005 年禁用溴

化甲烷的使用，因此就有溴化甲烷的燻蒸替代物研究(Kabir et al., 2005; Shaw and 

Larson, 1999)，以及嘗試使用容器及無土介質育苗來解決土壤育苗無法使用溴化甲

烷的問題(Lamb et al., 2003)。 

溫(1984)比較’春香’草苺裸根苗與盆栽苗定植後的表現，顯示盆栽苗有較多的

葉片數、葉面積、開花較早，且產期提早一個月，顯示以容器育苗能提升苗的品

質。目前容器育苗依使用的容器及方式分為穴植管育苗法及穴盤育苗法，在臺灣

多使用穴植管(李, 1996)，而國外則多使用穴盤(Lieten, 2000; Poling and Maas, 

2000)。(溫, 1984) 

穴植管育苗法是將育苗母株生長之走莖苗誘植至穴植管內，待種苗根系生成

後再切斷走莖進行集中管理。使用穴植管培育種苗的優點是介質量僅需一般土壤

裸根苗的五分之一，且根長至穴植管底部時因接觸到空氣而自然修剪，使得每一

條根都一樣長且根系非常密集(鄭, 2008)。穴植管育苗可於床架上進行，使用無土

介質可避免土壤病害，育出的苗根系旺盛且移植時不易傷根，定植後成活率高，

生長發育快速而整齊，故可提早產期並提高產量(李, 1994)。近年來亦有使用高床

架搭配穴植管育苗的方式，可以減少育苗空間的使用並增加育苗效率(張, 2005)。

然而，此法的育苗成本較土壤培育之裸根苗高，平均一株苗多兩元的成本。 

草苺品種‘桃園一號’與‘桃園二號’以 12 cm 與 8 cm 的穴植管搭配介質根基旺

與根源作四種不同的處理組合所培育出之穴植管苗，較對照組的土壤假植苗顯著
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提高早期產量與總產量，其中以 12 cm 穴植管與根基旺作為介質表現較好(李, 

1995b)。‘桃園一號’草苺穴植管苗的培育日數在 60 天以上、50 至 60 天、40 至 50

天、30 至 40 天與不分苗齡的處理，在果實產量與糖度無顯著差異(李, 2001)，顯示

穴植管培育日數只要達 30 至 40 天以上，定植後的生育與產量的表現是一致的。

在誘植時期對育苗數與果實產量影響的試驗中，‘桃園一號’草苺育苗期不摘除走

莖、五月一日前除走莖、六月一日前除走莖、七月一日前除走莖與八月一日假植

於穴植管苗(對照組)，育苗數以不摘除走莖 (>150 支/m2)與五月一日前除走莖(100

至 110 支/m2)較多，六月一日前除走莖與七月一日前除走莖處理因夏季溫度過高而

抑制走莖的生成而育苗數降低，且在單果重、早期產量與總產量皆以六月一日前

除走莖的穴植管苗有較好的表現(李, 2000)。為了兼顧育苗數與定植後的產量表

現，李(2000)建議在五月前除走莖，五月開始留走莖，並於六至七月進行穴植管苗

誘植，會有較穩定的育苗數與育苗品質，欲縮短育苗期則可以增加育苗母株的數

量以維持一定的育苗數量。 

穴盤育苗法(plug transplant technology)為使用穴盤來作為育苗的容器，一般在

夏季七月中左右將走莖苗一次剪下扦插於無土介質的穴格中，初期使用噴霧以促

進發根。Hochmuth 等(2006)比較裸根苗與容器苗搭配三種不同的灌溉方式，結果

顯示在定植時裸根苗需要大量的噴灌，早期產量以容器苗較高。穴盤苗同樣也有

避免土壤病害、減少農藥使用與移植傷害、提高水分利用率與移植成活率，增加

大果比例 10% 至 20%等優點 (Durner et al., 2002; Lieten, 2000)。 

由於一般高緯度地區栽培的短日型草苺在五、六月時生產，因產期過於集中

而發展出冷藏苗系統(Frigo System)，配合不同的設施及定植期來作產期調節。適

用於冷藏苗系統的多為具休眠性的短日品種，於冬季將休眠的裸根苗或容器苗置

於-1.5 ℃下冷藏數個月，以利調整定植時間作促成栽培(Durner et al., 2002)，而冷

藏的容器苗因根系完整而有更好的生產潛力，但因冷藏時有介質而需較高的技術

(Lieten, 2002)。 
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二、草苺開花與走莖發生調節之策略 

(一)草苺結果特性的分類 

現有的栽培種草苺在分類上依一年內結果次數與對光週反應的不同可分為夏

季生產型(Junebearing, JB)、週年生產型(everbearing, EB)與日中性型(Day-neutral, 

DN)三種主要類型(Konsin et al., 2001; Scott and Lawrence, 1975)。JB 為最早開始栽

培的類型，於夏末秋初短日冷涼時花芽分化，冬季進入休眠，待翌年春天溫度回

升後於春末夏初開花結果，一年只生產一季；夏天長日高溫有利走莖的生成，走

莖生長能力通常較強(Scott and Lawrence, 1975)。EB 的特性為一年中春末至秋初會

持續的開花結果，直到低溫抑制生長為止。此外，EB 對光週的反應又可分為長日

促進開花(Long day，LD)與在長短日下皆可開花(Day-neutral，DN)兩種主要類型，

且又依日中性型強度不同而有不同程度的過渡型。由於 DN 亦有持續開花結果的

特性，因此某些學者會把 EB 等同於 DN，因此廣義的 EB 包含 LD 與 DN 型，但

狹義的 EB 應只有 LD 型。雖然 EB 具有持續開花結果的優點，但走莖生長能力較

弱，因此許多研究報告致力於增加 EB 走莖的生長能力，以增加草苺走莖的繁殖效

率(Braun and Kender, 1985)。 

亦有文獻提到有介於 JB 與 EB 的中間型(intermediate type)，在不同的地區會

表現出不同的結果特性。中間型品種在未經低溫時，對光週的反應類似 EB，但在

溫度>20 ℃或經過低溫後，表現像 JB (Yanagi and Oda, 1993)。’Kletter’中間型品種

於溫帶冬季低溫、夏季高溫限制花芽分化而表現出 JB 的特性；但在冬天稍暖夏冷

涼的加州海岸，則表現出 EB 的特性(Yanagi and Oda, 1993)。 

草苺不同的結果特性與走莖生長能力與遺傳基因的組成與表現是相關的。研

究中顯示，控制 F. vesca 結果特性與走莖生長各為一對基因所控制，為質量性狀遺

傳。F. vesca 為一次結果特性及旺盛的走莖生長能力，各由一對顯性基因調控；其

變種 F. vesca semperflorens 為持續結果特性及較弱的走莖生長能力，各由一對隱性

基因所調控(Battey et al., 1998)。因此，將 F. vesca 與 F. vesca semperflorens 雜交可

得到四種不同結果特性與走莖生長能力的組合的後代，分別為一次結果型與走莖

生長能力強(seasonal + runnering)、持續結果型與走莖生長能力弱(everbearing + 

none-runnering)、一次結果型與走莖生長能力弱(seasonal + none-runnering)和持續結
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果型與走莖生長能力強(everbearing + runnering)，其比例大約為 1:1:1:1，結果符合

F. vesca 結果特性與走莖生長各為一對基因所控制的假設(Battey et al., 1998)。然

而，現有的栽培種草苺(Fragaria × ananassa)為八倍體，因此在基因表現上會更加

的複雜。 

不同基因型的組成對環境的反應不同，也造成不同的草苺結果特性與不同強

度的走莖生長能力，因此在探討花期調節與走莖促進或抑制策略時，除了考慮到

環境因素外，也需要考慮到不同基因型組成所表現出來的特性。 

(二)溫度與光週對草苺開花與走莖生成的影響 

大致上 JB 於低溫短日時花芽分化，高溫長日時走莖生長(Hancock, 1999)。冬

季低溫與夏季高溫，促使 JB 於田間環境僅在秋天時花芽分化，花期就僅限於春和

早夏(Yanagi and Oda, 1993)。高溫不利花芽分化的機制，在於高溫長日會促進開花

抑制物的生成，但低溫使植株對開花抑制物較不敏感(Heide, 1977)。在秋季時，開

花抑制物含量低且氣溫冷涼，所以花芽分化；經過冬天的低溫，開花抑制物回升，

因此在春初即使溫度適宜，但因植物體開花抑制物含量高，也不會有花芽的形成

(Battey et al., 1998)，這也說明 JB 一年中只有一次花芽形成，也只會結一次果。在

較高緯度夏天日長極長又涼溫的環境，溫度與光週會共同影響草苺的花芽創始

(Heide, 1977)。長日高溫有利 JB 走莖的增加，以 26 ℃/22 ℃ 配合長日有特別促進

的作用(Durner et al., 1984a)。長日或短日加暗中斷處理可以促進 JB ‘Catskill’的走

莖發育(Dennis et al., 1970) 

環境對 EB 的花芽分化與走莖生長的影響與 JB 略有不同。EB ‘Summerberry’

在平均溫度<23 ℃時花芽創始比率接近 100%；然而平常均溫度> 26 ℃時花芽創始

比率接近 0%，因此 25 至 27 ℃是 EB 從營養相轉成生殖相的門檻(Oda and Yanagi, 

1993)。另有學者指出‘Summerberry’在溫度< 25/20 ℃時為非絕對性長日植物，而在

30/25 ℃時為臨界日長 13 至 14 小時的絕對性長日植物(Nishiyama and Kanahama, 

2000)。溫度 30/25 ℃(日溫/夜溫)配合 8 小時日長可以抑制其花芽分化，之後移至

20/15 ℃或移至 24 小時長日皆可恢復花芽的分化，但以溫度 30/25 ℃(日溫/夜溫)

配合光週 24 小時促進的效果較好(Nishiyama and Kanahama, 2000; Nishiyama and 

Kanahama, 2002)。16 小時長日，溫度 13 至 21 ℃較經自然短日處理更能增加

EB ’Geneva’的花序數(Braun and Kender, 1985)。在溫度 24/21 ℃(日溫/夜溫)，18 與
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24 小時長日促進 EB ’Geneva’開花，但 10 小時日照配合 2 小時暗中斷則否；在 23/20 

℃與 23/15 ℃(日溫/夜溫)日長 12 小時會減少開花數，而 10 小時日照配合 2 小時暗

中斷較日長 12 小時有較多開花數(Dennis et al., 1970)。因此，EB ‘Geneva’在溫度

24/21 ℃表現出長日型，而 EB ‘Summerberry’即使在溫度 30/25 ℃，24 小時長日下，

促進開花效果較溫度 20/15 ℃更有效。另有研究指出，EB ‘Fort Laranine’ 雖然乾物

重在高溫時會減少，但在 30 ℃下較 18 ℃有較多的開花數(Serçe and Hancock, 

2005)。因此 EB 型相對 JB 在日長較長，溫度較高時促進開花。 

低溫能抑制或延後草苺的花芽誘導(Taylor, 2002)。JB ‘Fukuba’和‘Hokowase’的

花序產生受到低溫的抑制(Yanagi and Oda, 1993)。另有研究指出，EB ‘Rabunda’與

‘Ostara’以-2 ℃冷藏，較未經冷藏的苗延後開花(Smeets, 1982)但也有學者認為 EB 

‘Rabunda’與‘Ostara’對低溫(< 5 ℃)較 JB 不敏感，冬季的低溫對花芽創始的影響也

較 JB 小(Yanagi and Oda, 1993)。然而，兩位學者的低溫(chilling)處理溫度並不同(-2 

℃與< 5 ℃)，因此可推論 EB 在溫度< 5 ℃對花芽分化沒有影響，但在更低的溫度

(-2 ℃)可能會延後開花。JB ‘Fortune’與 EB ‘Geneva’於自然短日下，經低溫處理後，

可促進植株在移至長日高溫下走莖的生長；然而若 JB ‘Fortune’一直處於長日高溫

下會有最多的走莖生成(Braun and Kender, 1985)。EB ‘Rabunda’和‘Ostara’品種未經

低溫儲藏的苗只於 26 ℃時有走莖生長，但以低溫 (-2 ℃)儲藏後，在溫度 14 ℃、

20 ℃與 26 ℃環境下皆有走莖的生長，因此作者認為植株要先經過低溫後才有走莖

的生成，除非直接生長於 26 ℃的高溫，所以推論高溫(26 ℃)可取代 EB ‘Rabunda’

和‘Ostara’品種走莖生成的低溫需求(Smeets, 1982)。在經低溫處理後，在溫度最高

不超過 26 ℃的加熱溫室可以有效得到走莖的營養芽頂分生組織(Oda and Yanagi, 

1993)。低溫可能的機制在於移除 JB 頂分生組織中的走莖生成抑制物；低溫對 EB 

‘Geneva’不單移除走莖生成抑制物，還能進一步促進走莖生長(Braun and Kender, 

1985)。 

大致上，低溫(Chilling)在-2 ℃時會延後 EB 開花；經過冬季的低溫後，會促使

植株回溫後走莖的生成，但若一直處在高溫下(26 ℃)，並不一定需要低溫才能促使

走莖的生成。 
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(三)草苺開花與走莖發生調節之策略 

調節草苺開花與走莖發生之策略有自然低溫(李, 2002; 李, 2006)、人工低溫(朱, 

2007; 李, 1998; 蔡, 1990; 鄭, 2008; Bish et al., 2002)、短日遮光(李和吳, 1985)、除

花(Barritt, 1974; Dennis and Bennett, 1969; Tafazoli and Shaybany, 1978)、氮肥(李, 

1995a; Tafazoli and Shaybany, 1978)、激勃素(Barritt, 1974; Braun and Kender, 1985; 

Dennis and Bennett, 1969; Tafazoli and Shaybany, 1978)、育種(Serçe and Hancock, 

2005)等。 

於臺灣不同海拔高度(33.5 m、1000 m 與 1600 m)培育母株，以海拔 1000 m 培

育產生的種苗數較多，但種苗定植後平均果重較低(李, 2002)，指出在海拔較高有

低溫的刺激環境下繁殖育苗母株，能促進育苗母株在平地育苗期走莖苗的生長。

臺灣慣行培育草苺母株苗時間是十一月底，若提早母株的培育，經過較長時間的

低溫，或許可以促進育苗期育苗母株的走莖生成。 

李和吳(1985)在草苺苗假植期處理短日(8:00 ~17:00 照光)、遮光(以 60%遮光

率之寒冷紗遮光)及斷根(距幼苗 2 ~5cm 以移植鏝進行單側斷根)，可以促進定植後

的開花並提高早期產量。在臺灣，農民若欲提早產期，會選在高冷地假植育苗或

配合遮陰等處理，以促進花芽分化，提早開花結果(李, 2006)。蔡(1990) 在平地使

用冷凍機於簡易高隧道型溫室每日 16:00 至次日 8:00 以 14 ± 2 ℃處理草苺苗，可

促進花芽分化並提早開花及採收期，且初期產量及總產量皆高於高冷地育的苗。

以日/夜溫 25/20 ℃、20/15 ℃及 15/13 ℃處理’豐香’草苺可提早花期，且延長處理

時間可加速快花(李, 1998)。而 Bish 等人(2002)在美國佛羅里達州草苺苗定植前，

以 25/15 ℃(日/夜溫)及 35/25 ℃(日/夜溫)處理穴盤苗兩週，結果顯示 25/15 ℃(日/

夜溫)的處理可以增加根的乾重，且在定植後可顯著提升早期產量及總產量。日本

冬季促成栽培前會先將草苺苗置於低溫環境以去除生長抑制物質的含量，促使花

芽分化，之後再逐漸升溫使花芽快速發育，再移置溫室下作促成栽培(鄭, 2008)。

朱(2007)建議取得健康種苗後以穴植管育苗，再利用高冷地、平地短日、遮光或以

低溫處理誘導草苺花芽分化為理想之草苺育苗系統，可提早開花結果、增加產量

及品質。若未來臺灣能應用太陽能的自動控溫系統來進行催花，或許有潛力提高

草苺定植後的早期產量以增加收益(鄭, 2008)。 
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對於 EB ‘Gem’而言，除花不會增加走莖數，會促進新生花序的產生，作者推

測開花不與走莖生長競爭養分，但會和新生花競爭(Tafazoli and Shaybany, 1978)。

另有研究指出除花可促進 EB ‘Geneva’新生的花序發育(Dennis and Bennett, 1969)。

另有學者指出除花可以促進 JB ‘Hood’、‘Olympus’、‘Rainer’走莖數的增加，但對

‘Northwest’效果不明顯；除花可促進部分品種走莖生長，尤其是生長勢不強的

‘Olympus’和 ‘Rainer’，然而施用 GA3 對‘Olympus’的促進效果較除花更好(Barritt, 

1974)。除花可促進 EB 新生花序生長，但對部分 JB 品種可能有促進走莖生長的效

果。 

氮肥(尿素)可以顯著增加 EB ‘Gem’的走莖數(Tafazoli and Shaybany, 1978)。‘春

香’品種於育苗期對母株每月以尿素 400 倍澆灌兩次，每株可產生 28.3 至 30.2 條走

莖，有最高的繁殖倍率(李, 1995a)。因此可以推論增加育苗期的氮肥施用量可以促

進走莖的生成。 

施用 GA3 顯著增加 EB ‘Gem’的走莖數(Tafazoli and Shaybany, 1978)。另有研究

指出施用 GA3 可以抑制開花並促使走莖發育，提高走莖苗的產量，且在配合除花

下有更好促進走莖生成的效果(Dennis and Bennett, 1969)。施用 GA3 顯著促進 JB 

‘Fortune’與 EB ‘Geneva’的走莖數，但會延後走莖的生成(Braun and Kendr, 1985)。

於植株定植 21 天或 21 及 24 天施用 GA3 50 ppm 可顯著增加 JB ‘Olympus’的走莖

數，但對 JB ‘Northwest’, ‘Rainier’與‘WSV1019’則沒有影響；於植株定植後 10、20

與 30 天施用 GA3 50 ppm 亦可顯著增加‘Olympus’的走莖數，包括母株生長的走莖

數與每支走莖再生的走莖數。但五種 JB只有走莖生長能力較弱的‘Olympus’對GA3

有反應。作者推測品種間內生 GAs 的濃度不同，營養生長抑制物的濃度亦不同，

也許只有在低於特定濃度時植株才會對外施 GAs 有反應(Barritt, 1974)。施用激勃

素可抑制開花並促使部分品種走莖的發育，特別是走莖生長能力較弱、對激勃素

較敏感，且內生 GAs 含量低的品種。 

栽培技術改變的另一個方向為育出優良的品種。前人研究指出，EB ‘Fort 

Laranine’ 耐熱性較好，在 30 ℃的環境下比在 18 ℃時有較多的開花數(Serçe and 

Hancock, 2005)。因此‘Fort Laranine’有潛力作為育出耐熱並在夏季高溫開花的草苺

品系。已知控制二倍體草苺 F. vesca 一次結果特性與走莖生長強度各為一對顯性基

因所控制，雖然栽培種草苺八倍體的反應較為複雜，但若能對基因表現了解透澈，

可以培育出適合夏季高溫長日開花，且走莖生長力強的品系。 
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第三章、材料與方法 
試驗的規劃流程如下： 

以誘植法及扦插

法培育母株苗 
將兩種方法與三個時

期繁殖之母株苗定植

作育苗母株 

母株苗 
性狀調查 

母株苗性狀與育苗表

現之迴歸模型建立 

以穴植管育苗法 
進行育苗試驗 

走莖數、育苗數及

育苗品質調查 

草苺定植 

量測走莖數與開花數

試驗一 
繁殖方法與時期對培育草苺 
母株苗的效率與品質之影響 

試驗二 
草苺育苗母株培育期與方法

對種苗增殖倍率的影響 

母株苗量測重量以建立

估算重量之迴歸模型 
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一、繁殖方法與時期對培育草苺母株苗的效率與品質之影響 

(一)材料預備與管理 

本試驗於臺灣大學園藝系精密溫室旁的塑膠棚進行。塑膠棚以鍍鋅鐵管搭

設，長 15 m、寬 1.9 m，中間高度 1.9 m，兩側高度 1.4 m，覆蓋 0.1 mm 之 PE 塑

膠布。試驗所選用之‘桃園三號’草苺穴植管苗購自關西農友張盛能先生之育苗圃，

於 2007 年八月初定植於七吋分離盆，介質為泥炭:椰纖:根基旺=1:1:2；施肥量參考

作 物 施 肥 手 冊 ( 羅 , 2005) ， 六 個 月 效 期 的 緩 效 性 肥 料 ( 好 康 多 一 號 

N:P2O5:K2O=14:12:14，台和園藝企業股份有限公司) 施用 15 g 作基肥，並於定植

後九月至十一月間施予 1.3 g 硝酸銨鈣(NH4NO3+CaO，N=21%)、2.1 g 過磷酸鈣

(Ca(H2PO4)2，P2O5 =18%)與 0.6 g 硫酸鉀(K2SO4，K2O=50%)為追肥，每月施用一

次，共施用三次。試驗期八月至十一月每天以自動噴水裝置澆水兩次，十一月後

降為一次，每週除掉老化葉片，每月噴施一次微量元素 3000 倍(獅馬牌福翠農一號

®，台灣巴斯夫股份有限公司出品)，以玉田地公司出品之窄域油 300 倍(一路順®)、

甲殼素 800 倍(甲元素®)、枯草桿菌 500 倍(活力寶®)及光益農化公司出品之木醋液

(木醋液®)防治病蟲害，必要時使用防治手冊之推薦藥劑進行防治。 

(二)試驗設計、處理與調查 

草苺定植後至八月底前將所有走莖摘除以促進定植初期的營養生長，並於九

月起每兩週計算走莖的生成數、花序數與小花數並開始培育走莖苗作母株苗。待

走莖苗有兩片葉，根冠基部新生根可見時，量測走莖距小苗 1 cm 處之直徑與小苗

根冠直徑，並以目視去除生長勢弱的苗，剩下健康的苗以兩種方法進行培育： 

(1)誘植法：將走莖苗以鐵絲固定於長 15 cm 之穴植管內，與栽培植株同樣置於床

架上以自動噴水澆水，待苗的根系從穴植管底部突出後切離栽培植株，試驗中九、

十月培育之母株苗於十一月底切離，而十一、十二、一月培育者則於二月底切離(圖

1A)。 

(2)扦插法：將走莖自栽培植株拔除後，僅留下尾端之小苗，直接扦插於三吋黑軟

盆(口徑 8 cm，深度 8 cm)，置於床架下較陰暗之環境並以自動噴水裝置澆灌(圖

1B)，待三週後確定存活者，移置床架上。 



 

 13 

另將母株苗依培育的時期分為三期，早期為九月初至十月中(培育時間>26

週)，中期為十月中至十一月底(培育時間 20 至 26 週)，晚期為十二月至一月底(培

育時間 9 至 20 週)。母株苗存活後以 5 g 好康多一號(N:P2O5:K2O =14:12:14)作基肥，

管理期間隨時摘除母株苗新生的花序以利營養生長，並記錄摘除的花序數。其他

營養元素與農藥噴施比照母株的管理方式。圖 2 為試驗中栽培植株的管理與母株

苗的生長情形，圖 3 為栽培植株開花及母株苗管理。 

試驗設計採巢式設計(摺疊設計)，以繁殖方法為第一層變級，誘植法及扦插法

兩種處理各為 10 重複，每重複 4 株，共 80 株，並以三個繁殖時期為第二層變級

作不完全組合。 

在栽培期結束後，比較兩種繁殖方法於各個時期獲得的母株苗數與培育成活

率，並於四月初逢機取兩種培育法與三個時期之母株苗(每處理組合 8 株，共 48

株)，比較其葉片數、第四片葉及第五片葉之中間小葉長與寬、葉柄長、葉片寬度、

根冠數、培育前後之根冠直徑、根冠直徑增加速率(培育前後根冠直徑的差除以培

育的總週數)、根冠高度(根冠基部著根處至根冠的頂端)。母株苗之第四片及第五

片葉之葉面積及根、根冠、葉及全株之鮮重與乾重分別由葉面積迴歸方程式與重

量迴歸方程式估算的結果進行比較。 

葉面積迴歸方程式為另取兩種培育法不分時期之母株苗各 20 株，共 40 株，

調查其第四片及第五片葉之中間小葉長與寬、葉柄長、葉片寬度並將葉片以掃描

器掃描後由電腦程式計算其葉面積，以單迴歸及正向逐步迴歸分析(Forward 

stepwise regression analysis)建立估算的方程式。重量迴歸方程式為同樣的 40 株苗，

調查其自然株高、有效葉片數、第四片葉和第五片葉之葉面積、葉柄長、葉片寬

度、中間小葉之長與寬，以及根冠數、培育前後之根冠直徑及根冠高度等地上部

性狀，清潔乾淨後量測其葉片、根、根冠及全株之鮮重，再以 60 ℃烘箱烘至衡重

後秤乾重，最後再以前一項調查結果與其根、根冠、葉及全株之鮮重與乾重作單

迴歸分析及正向逐步迴歸分析(Forward stepwise regression analysis)來建立估算的

方程式。試驗中以 Excel (Microsoft®)進行數據整理，以 Sigmaplot (SPSS®)軟體作

圖，並以 SAS 套裝軟體進行統計及迴歸分析。 
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(三)溫度資料的來源、計算與整理 

試驗期間的溫度資料來自國立臺灣大學大氣科學系氣象觀測坪(測候站編號: 

C1A730，經度 121°31' 52〞E ，緯度 25°00' 59〞N ，海拔 10 M )每分鐘之溫度觀

測值，先初步整理成每小時平均溫度後，再以此數據計算試驗期間的日平均溫、

高溫頻度、日低溫量與週累計低溫量，計算公式如下： 

小時平均溫( ℃)＝小時內每分鐘溫度之平均 

日平均溫( ℃)=當日 24 小時的平均溫度 

高溫頻度(小時/日)＝每日小時平均溫度高於特定溫度的小時數 

日低溫量( ℃小時)＝Σ(特定溫度-當日低於特定溫度的小時平均溫度)×小時 

週累計低溫量( ℃ 小時)＝Σ當週的日低溫量 

本試驗以低於 20、25 ℃之週低溫累計量作為開花所需之溫度指標，另以高於

20、25 ℃之溫度頻度作為走莖生長之溫度指標，另以中央氣象局 1999 年出版之天

文曆中日出與日沒時間計算日照長度。 

二、培育草苺育苗母株之時期與方法對種苗增殖倍率的影響 

(一)材料準備與管理 

試驗日期為 2008 年四月至八月，地點與前試驗同。利用試驗一所得不同繁殖

時期與方法培育之母株苗，於 2008 年四月初定植於七寸分離盆作育苗用的母株，

介質為泥炭:椰纖:根基旺=1:1:2。育苗母株之間擺放長 65 cm，寬 30 cm 之穴植管

架，使株距為 30 cm，平均每株的育苗面積為 0.42 m2。施肥量參考作物施肥手冊(羅, 

2005)，六個月效期的緩效性肥料(好康多一號 N:P2O5:K2O=14:12:14，台和園藝) 施

用 15 g 作基肥。試驗期間四月至八月每天以自動噴水裝置澆水。試驗期間每週除

掉老化葉片，每月噴施一次微量元素 3000 倍(獅馬牌福翠農一號® ，台灣巴斯夫股

份有限公司出品)，以玉田地公司出品之窄域油 300 倍(一路順®)、甲殼素 800 倍(甲

元素®)、枯草桿菌 500 倍(活力寶®)及光益農化公司出品之木醋液(木醋液®)防治病

蟲害，必要時使用防治手冊之推薦藥劑進行防治。 
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(二)試驗設計、操作與調查 

草苺母株苗定植後至五月前除掉走莖以利植株的營養生長，並自五月初開始

留走莖，每兩週計算新生長的走莖數，並將新生長之走莖苗以細鐵絲固定於長度

15 cm 之穴植管，介質配方為泥炭:椰纖:根基旺=1:1:2。育苗操作中去除病蟲害及生

長勢不佳的苗，僅誘植健康的走莖苗，且待最後節位走莖苗的根系突出穴植管底

部後將走莖苗切離育苗母株以集中管理，八月初再給予六個月效期的緩效性肥料

(好康多一號 N:P2O5:K2O =14:12:14，台和園藝) 3 g。圖 4 為將母株苗定植作育苗

母株的生長及穴植管育苗的操作。試驗設計仍沿續前試驗採巢式設計(摺疊設計)，

以育苗母株來源的繁殖方法(誘植法與扦插法)為第一層變級，育苗母株來源的時期

(早期培育時間>26 週、中期 20 至 26 週、晚期 9 至 20 週)為第二層變級，共為六

個處理組合，重複 8 次，以單株為 1 重複，共 48 株。 

前人研究顯示穴植管育苗日數至少為 30 至 40 天以上(李, 2000)，又因臺灣草

苺農民習慣於九月底將培育之種苗定植，因此試驗於八月中停止接苗的操作，並

於九月中調查總培育苗數、成活苗數、商業等級種苗數並較成活苗與商業種苗的

葉片數、根冠高度與直徑。商業等級種苗訂為苗至少 3 片展開葉以上，且根冠直

徑要大於具 3 片展開葉以上苗的族群之根冠平均值減去一個標準差(standard 

deviation)。試驗中以 Excel (Microsoft®)進行數據整理，以 Sigmaplot (SPSS®)軟體

作圖，並以 SAS 套裝軟體進行統計及迴歸分析。 

(三)溫度資料的來源、計算與整理 

試驗期間的溫度資料來自國立臺灣大學大氣科學系氣象觀測坪(測候站編號: 

C1A730，經度 121°31' 52〞E ，緯度 25°00' 59〞N ，海拔 10 M )每分鐘之溫度觀

測值，先初步整理成每小時平均溫度後，再以此數據計算試驗期間的日平均溫及

高溫頻度，計算公式如下： 

小時平均溫( ℃)＝小時內每分鐘溫度之平均 

日平均溫( ℃)=當日 24 小時的平均溫度 

高溫頻度(小時/日)＝每日小時平均溫度高於特定溫度的小時數 

本試驗以高於 20、25 及 30 ℃之溫度頻度作為育苗期走莖生長之溫度指標，

另以中央氣象局 1999 年出版之天文曆中日出與日沒時間計算日照長度。 
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(四)草苺母株苗外觀性狀與育苗表現相關模型 

將育苗試驗中五月至八月中所得之總培育苗數、成活苗數及商業等級種苗數

與四月初母株苗定植前之外觀指標作單迴歸分析及正向逐步迴歸分析(Forward 

stepwise regression analysis)，以找出何項母株苗的外觀特徵可作為定植後估算種苗

增殖倍率的指標，以建立由母株苗之外觀指標來預測定植後作育苗母株之繁殖潛

力的迴歸方程式。 
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第四章、結果與討論 

一、繁殖方法與時期對草苺培育母株苗的效率與品質之影響 

(一)母株苗培育法與時期之效率比較 

兩種繁殖方法處理的栽培植株，各時期可供繁殖的母株苗數呈現不同趨勢(表

2)。誘植法繁殖的母株苗數以早期 1.03 株較多，中期 0.73 株次之，晚期 0.30 株較

少，顯示誘植法在早期已達到繁殖的高峰，隨著時期往後，可供繁殖的苗也跟著

減少；扦插法則以中期 1.80 株較多，早期 1.30 株次之，晚期 0.85 株較少，顯示扦

插法一直到中期才達到繁殖高峰。變方分析顯示繁殖方法與時期的效應皆極顯

著，以扦插法處理的栽培植株能供應較多繁殖的苗，而不同時期可供繁殖的母株

苗數差異顯著。 

兩種繁殖方法最後成活的母株苗數及成活率也不盡相同(表 2)。誘植法成活的

母株苗數以早期 0.93 株較多，中期 0.70 株次之，晚期 0.30 株較少，而三個時期的

成活率皆高於 90%，顯示隨中、晚期可供繁殖苗數減少是造成誘植法成活的苗數

在中、晚期較少的直接原因。扦插法則以中期 1.25 株較多，晚期 0.53 株次之、早

期 0.45 株較少，而成活率以晚期 91%較高，中期 74%次之，早期 53%較低，顯示

早期成活苗數較少是此時成活率較低所造成，雖然晚期可供繁殖的苗數較早期

少，但因晚期苗的成活率較高，而使得成活苗數較早期多。變方分析顯示最後成

活的苗數在繁殖方法的效應不顯著，而時期的效應為極顯著，然而成活率則在繁

殖方法及時期皆極顯著，顯示兩種繁殖方法成活的母株苗數沒有差異，但各個時

期成活的苗數有差異，而成活率在繁殖方法及時期上皆有差異。 

表 3 為成活的母株苗數疏除的花序數與花序重量的比較。管理期間疏除母株

苗的花序數在誘植法處理早期 3.6 ± 0.26枝與中期 3.6 ± 0.23枝較多、晚期 1.6 ± 0.20

枝較少；在扦插法則為早期 3.8 ± 0.19枝較多、中期 2.9 ± 0.17枝次之、晚期 1.0 ± 0.15

枝較少，顯示母株苗疏除的花序數有愈早期愈多的趨勢(表 3)。兩種方法繁殖母株

苗所疏除的花序在早期差異不顯著，而中、晚期皆以誘植法培育之母株苗疏除較

多的花序。疏除的花重除誘植早期的較輕 2.1 ± 0.11 g 外，其餘的處理與時期皆差

異不顯著，範圍為 2.17 g 至 2.91 g。 
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一般認定在日長大於 10 小時，溫度高於 20 ℃的環境會促進草苺走莖的生長

(Darrow, 1936; Durner et al., 1984b; Heide, 1977)，而臺北全年最短的日長僅 10.6 小

時(圖 5)，故走莖的發生主要受溫度的調控。試驗早、中期(九月至十一月)可供繁

殖的苗數較多，主要是因此時的氣溫仍高，而晚期(十二月以後)溫度下降使新發生

的走莖有停滯，也使得苗數在晚期較少(圖 5)。扦插法處理的栽培植株，走莖在繁

殖後都拔除，可能因修剪的刺激導致新走莖的生成，而產生較多的苗供繁殖；以

誘植法處理的栽培植株，因走莖仍與母株苗相連一段時間，以致分配到自身的養

分較少而延後新的走莖生成導致苗數也相對較少，而培育的母株苗可能因有較多

養分的分配而有較多的花序生成。 

雖然大致上扦插法處理的栽培植株能產生較多的母株苗數，但扦插法繁殖苗

的成活率容易受到高溫限制，在早期十月中以前平均氣溫較高時(23 至 30 ℃)，成

活率明顯偏低，而中期十月中至十一月底平均溫度下降至 25 ℃以下，扦插成活率

也逐漸上升，晚期十二月後氣溫降至 20 ℃左右(圖 5)，扦插成活率已與誘植者差異

不顯著，這也間接說明在變方分析表中可供繁殖的苗數在繁殖方法差異極顯著，

但最後成活的苗數在繁殖方法則無顯著差異的原因(表 2)。試驗中的自動噴水裝置

在早、中期一天僅起動兩次，因此增加噴水的頻度或許可以提高扦插法的培育效

率。誘植法在各時期繁殖的成活率皆高於 90%，但亦呈現愈晚期成活率越高的趨

勢，顯示此法受環境氣候的影響較扦插法來得少，但因中、晚期後新發生的走莖

數減少，而造成最後成活的苗數較少。目前有農民在取下健壯栽培植株的走莖後，

僅留下第一節位的走莖苗扦插作母株苗，而母株苗上仍存著一段走莖，再將走莖

的切口插於水盆裡以供應母株苗水份，可以顯著提高母株苗的存活率(鄭, 2008)。 

(二)繁殖時期與方法對母株苗品質的影響 

表 4 為本試驗所得母株苗的性狀，各時期的自然株高間差異不顯著，而繁殖

方法極顯著，以扦插法 13.61 至 14.67 cm 較高，誘植法 10.70 至 12.12 cm 較低。

葉片數在繁殖方法間差異不顯著，繁殖時期則差異顯著，兩種繁殖方法皆以中期

的母株苗有較多葉片數(誘植法平均有 10.0 片、扦插法平均有 10.8 片)，而早、晚

期母株苗葉片平均則為 8 至 9 片。根冠數在繁殖時期與方法皆差異不顯著，為 1.1

至 1.6 支，但愈晚培育者有較多之根冠數，且根冠數最多之處理(誘植法的晚期)顯

著多於根冠數最少之處理(誘植法的中期)。根冠高度在各繁殖時期間差異不顯著，
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但在繁殖方法間則差異極顯著，以誘植法 34.1 至 38.2 mm 較高，扦插法 30.3 至 32.9 

mm 較低。培育前根冠直徑，在誘植法以晚期培育者 5.6 mm 較大、中期培育者 5.2 

mm 次之，早期培育者 4.5 mm 較小；在扦插法則以中期培育者 6.5 mm、晚期培育

者 6.6 mm 較大，早期培育者 4.7 mm 較小。培育後的根冠直徑，在誘植法為 13.7 至

15.0 mm，各時期間差異不顯著；在扦插法以早期培育者 17.2 mm 較大，中期培育

者 14.5 mm 與晚期培育者 12.2 mm 較小，而變方分析顯示繁殖方法對培育後的根

冠直徑不顯著，而繁殖時期則為極顯著。自開始培育至試驗結束每週根冠直徑增

加速率兩種繁殖方法間不顯著，誘植法以晚期每週增加 0.8 mm 較快，且有愈往後

期愈快的趨勢；扦插法各時期的增加率為每週 0.4 至 0.5 mm，不同時期間差異不

顯著。花序的疏除數，在誘植法以早期培育者 3.7 枝及中期培育者 4.0 枝較多，晚

期培育者 1.3 枝較少；在扦插法以早期培育者較多 3.5 枝，中期培育者次之 3.1 枝，

晚期培育者較少 1.9 枝，且明顯有愈晚期愈少的趨勢。花序疏除的數目與根冠直徑

增加速率似乎呈現相反的趨勢，早期的母株苗抽出較多的花序，因此分配到根冠

生長的養分就較少，增加率也較有限；晚期的苗出的花序數較少，而相對根冠分

配到較多的養分供生長。 

表 5 為母株苗第四片葉及第五片葉之中間小葉長、中間小葉寬及葉片寬度與

葉面積的迴歸關係結果，顯示三者與葉面積皆有良好的線性關係並達差異顯著水

準。表 6 為利用上述各項與葉面積作正向逐步迴歸分析而得的結果，方程式為 LA= 

-28.44 + 0.636 W + 0.462 TL (LA=葉面積，W=葉片寬度，TL=中間小葉長)，

R2=0.697、P<0.001，顯示葉片寬度(W)及中間小葉長(TL)可用來估算母株苗的葉面

積。表 7 為母株苗第四片及第五片葉之中間小葉長、中間小葉寬、葉片寬度與由

表 6 之方程式所估算的葉面積比較，顯示第五片葉之中間小葉長、中間小葉寬及

葉柄長不同時期達差異顯著水準。誘植法處理第五片葉中間小葉長早期培育者為

50.3 mm，中期培育者為 55.1 mm，晚期培育者為 53.7 mm，而小葉寬早期培育者

為 47.4 mm，中期培育者為 51.1 mm，晚期培育者為 53.1 mm，顯示不同時期間差

異不顯著；而扦插法第五片葉中間小葉長以早期 63.9 mm 及中期 60.8 mm 較長，

晚期 41.9 mm 較短，中間小葉寬則以早期 59.5 mm 及中期 55.2 mm 較寬，晚期 38.9 

mm 較窄。誘植法第五片葉之小葉寬有愈後期愈長的趨勢，但扦插法第五片葉的小

葉長與小葉寬皆有愈後期愈短的趨勢，而兩種處理第五片葉的葉柄長皆有愈後期

愈短的趨勢。 
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溫(1984)以田間取樣的中間小葉長與中間小葉寬之乘積建立葉面積估算的迴

歸方程式，迴歸係數高達 0.99。本試驗以正向逐步迴歸分析建立的方程式的迴歸

係數最高僅 0.697，可能是因溫(1984)的田間取樣儘可能包含最長及最短值之葉

片，而本試驗僅取母株苗的第四片及第五片葉作迴歸，取樣的幅度較小，因此造

成迴歸係數較低。 

表 8 與表 9 為母株苗各項特徵與其乾重及鮮重作單迴歸分析之結果，顯示葉

片數(Ln)與葉、根冠、根及全株的鮮重及乾重皆有良好的相關性與顯著性，而根冠

高度(Ch)除了與葉片和根冠鮮重關係不顯著外，與葉片及根冠之乾重，以及根與全

株之鮮重與乾重皆有良好的相關性與顯著性。表 10、11 與 12 為各項特徵與其乾

重及鮮重作正向逐步迴歸分析的結果及方程式，葉片數(Ln)與根冠高度(Ch)在估算

葉片、根及全株之鮮重與乾重和根冠乾重皆為前三項入選的重要的因子，顯示葉

片數與根冠高度為估算母株苗各部位重量的重要指標，而根冠乾重的部分根冠數

與根冠直徑則為重要因子。 

表 13 為利用表 12 建立之方程式估算母株苗各部位的鮮重及乾重，結果顯示

葉片及根冠之鮮重及全株之乾重的時期效應顯著，且以扦插法培育者的葉片鮮重

與根冠鮮重有愈後期愈輕的趨勢。根鮮重及葉片乾重在繁殖方法效應顯著，顯示

誘植法培育者的根鮮重及葉片乾重較重。根冠與根的乾重在繁殖方法與時期的效

應皆顯著，顯示誘植法培育者的根冠鮮重及根乾重較重，且扦插法培育者的根乾

重有愈後期愈輕的趨勢。全株鮮重則效應皆不顯著，然而以誘植法中期顯著較其

他方法與時期者重。 

Jahn 與 Dana(1970a)指出走莖苗發育初期每一片葉都有助於增加根冠直徑，因

此初期根冠直徑與葉片數呈正相關，但在生長後期這樣的效應因失去老葉而使得

根冠直徑達到穩定的大小。試驗中雖以中期母株苗葉片數較多，但由於時間的因

素，使最終的根冠直徑並非以培育中期者為最大。根冠直徑也與苗的葉原體數呈

正相關(Jahn and Dana, 1970a)，因此具有較大根冠直徑的母株苗，在定植後可能具

有較強的走莖生能力。 

試驗中母株苗最終的根冠直徑以誘植法培育者各時期差異不大，但扦插法則

有時期上的差異，顯示可能誘植法因母株苗與栽培植株相連有養分的供應，在切

離時已達到一定的大小，使得各時期的苗沒有顯著差異。同樣的，誘植法培育的

母株苗以表 12 方程式所推估之根鮮重、葉乾重、根冠乾重與根乾重亦較扦插法培
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育者多，也說明養分的累積以誘植法培育者較多。一般草苺育苗母株多使用根冠

直徑小於 12 mm 的 B 級裸根苗(Lieten, 2002)。因此，就試驗所培育的母株苗，以

誘植法處理為 13.6 至 15.0 mm；扦插法培育者晚期至少也達 12.2 mm，皆已達到

具備育苗母株基本根冠大小的水準。 

本試驗誘植法處理採用 15 cm 穴植管而扦插法採用 3 吋黑軟盆，是因誘植母

株苗以穴植管較容易固定，而扦插法以 3 吋黑軟盆操作較方便，因此結果是否為

繁殖方法搭配不同容器的綜合效果，或僅為繁殖方法或栽培容器的影響則無法斷

定。李(1995)以 8 cm 與 12 cm 兩種長度穴植管搭配不同的介質對‘桃園一號’與 ‘桃

園二號’草苺進行育苗試驗，結果顯示‘桃園一號’草苺只要用相同的介質育苗，兩

種長度穴植管對早期產量與總產量皆無顯著差異。然而，以不同容器培育母株苗

作育苗母株之表現則待進一步研究。根冠的大小對草苺種苗植定植後的產量具有

顯著的相關性，原則上根冠越大的苗會有較佳的產量(Lieten, 2002)，然而根冠大小

對栽培植株走莖生長的表現則尚未有相關的研究。若以母株苗的重量為定植前的

品質標準，迴歸分析顯示葉片數及根冠高度與母株苗的重量間具有較好的相關性

及顯著性，可作為評斷苗重量的指標。 

(三)繁殖母株苗之方法對草苺栽培植株生長之影響 

試驗期間的日平均溫在八月底至十月初高於 25 ℃，十月中旬以後已穩定低於

25 ℃，之後持續下降，至二月上旬起開始逐漸回升；日長變化在八月中旬起短於

13 小時，十一月中旬開始短於 11 小時，冬至時接近 10.5 小時，之後逐漸增長至

次年三月試驗結束時約接近 12 小時(圖 5)。 

在八月底至十月初前每天至少有 13 小時氣溫高於 25 ℃，此時兩種處理的栽

培植株皆有較多的走莖生成 (圖 6)。在十月初平均溫開始低於 25 ℃(圖 5)，但仍無

20 ℃以下之溫度發生，十月中旬起每天高於 25 ℃之頻度也降為 4 小時以下，但高

於 20 ℃之頻度尚未下降，在十月二十六日以前兩種處理的走莖數仍持續增加(圖

6)。十月底以後高於 20 ℃之頻度降低，十一月誘植法處理者走莖生成量也跟著降

低，但扦插法處理者此時仍有較多的走莖生成，至十一月底生成量才趨緩。十二

月初以後，每日高於 20 ℃的頻度降至 10 小時以下，兩種處理的走莖數只些微增

加，但仍以扦插法較多。在二月初日平均溫開始持續低於 15 ℃(圖 5)，此時兩種處

理幾乎沒有走莖的生成(圖 6)。 
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草苺栽培植株在臺北的栽培環境下於十一月中開始開花，而此時植株並未明

顯感受到 20 ℃以下的低溫量(圖 7)。由於初期開花的栽培植株平均分散在兩種繁殖

方法處理的族群中，顯示繁殖方法對於栽培植株的初期開花影響不顯著。栽培植

株在十二月中達到第一個開花高峰，兩種處理抽出的花序數差異仍不顯著，但以

誘植法抽出花序較為整齊，至十二月底扦插法才抽出較多花序，且明顯多於誘植

法。十二月底後因低溫緣故而使花序抽出緩慢，直待二月底溫度回升後才有第二

次的開花高峰，其中十二月二十八日、一月十一日、一月二十五日、三月三十一

日調查之花序數兩處理間差異顯著，其中除一月十一日外，均以扦插法較多。 

各月份的花序數在十一月、一月及二月兩種處理無顯著差異，但在十二月及

三月兩個開花高峰皆以扦插法處理者顯著較多(圖 8)。表 14 為培育方法對栽培植株

花序上小花數的影響，顯示 8~15 朵小花的花序數百分比扦插法處理者除了一月

65%較誘植法處理者 70%少外，其餘十一月為 77%、十二月為 67%、三月為 57%

皆高於誘植法處理者十一月為 33%、十二月為 55%、三月為 49%。有 15 朵小花以

上的花序比例除了十一月誘植法處理者 33%高於扦插法處理者 0%外，其餘十二月

為 7%、一月為 9%、二月為 7%皆以扦插法處理者高於誘植法處理者(十二月為 2%、

一月為 5%、二月為 5%)，而三月扦插法處理者為 3%而誘植法處理者為 2%則差異

不顯著。各月份的總合，扦插法處理者 8~15 朵小花的花序比例高於誘植法處理者，

而 15 朵小花以上的花序比例兩種處理差異不顯著，而 4~7 朵及 3 朵以下小花的花

序比例以誘植法處理者較高，顯示扦插法處理的栽培植株不僅花序數較多，花序

上也有較多的小花數。 

試驗期間誘植法處理之栽培植株在十月中旬以前產生較多走莖數，累計走莖

數增加很快，平均每株在十月中旬可生成 1.8 條走莖，但隨後即逐漸趨緩，至試驗

結束前僅累計 2.3 條；扦插法處理者至十月中旬時平均每株已累計 2.2 條，至十二

月初累計 3.6 條，至試驗結束累計 4.4 條(圖 9)。累計花序數在十二月二十八日、一

月二十五日、二月八日及三月二十一日皆以扦插法處理者較多，其餘的日期兩種

處理差異不顯著(圖 9)。結果顯示整個試驗期間，扦插法處理之栽培植株累計較多

的走莖，且大量走莖生成時期較長，且累計的花序也較多。 

高溫長日的環境促進草苺走莖的生成(Darrow, 1936)，因臺北冬季的光週變化

不明顯，走莖的生長主要受到溫度的調控。本試驗之草苺苗於八月定植後，自九

月起開始留走莖苗供繁殖母株苗用。兩種處理的栽培植株在九月七日時走莖數就
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達差異顯著，但因處理是九月初才開始，所以此差異並非是處理影響的結果，可

能是八月底開始留走莖的日期沒有一致，亦有可能是誘植法之栽培植株在處理開

始前疏除了較多走莖而留下的殘存效應。然而，在十月十二日兩者累計的走莖數

差異不顯著，而後扦插法處理者累計的走莖數持續較誘植法多。九月初至十月中

旬為誘植法之栽培植株走莖發生的高峰，但九、十月繁殖之母株苗於十一月底才

切離，造成十一月母株苗走莖仍未切離栽培植株上而沒有新生成的走莖，而十一

月底切離於十月前繁殖的母株苗後，栽培植株又受到 20 ℃以下的低溫而抑制走莖

的生長，造成中、晚期可供繁殖的走莖數減少，而扦插法處理者在修剪的刺激下，

明顯可得到較多的走莖。若誘植法改為固定於繁殖二至三週後即切離母株苗，或

許能刺激栽培植株在中、晚期仍能產生較多的走莖數。 

Albregts 與 Howard (1986)比較‘Tufts’與‘Dover’ 草苺於美國佛羅里達州冬季

栽培除走莖的影響，顯示除走莖相較於不除走莖的處理，能顯著增加早期產量與

總產量，而且會有較多的走莖生成。本試驗中累計花序生成量亦以扦插法處理者

較多，且在整個試驗期間多數達差異顯著，此種現象可能與母株苗是否切離栽培

植株有關，相近於修剪對生長的刺激。 

低溫短日的環境有利草苺花芽的形成(Darrow, 1936)，一般認定短日型草苺的

花芽誘導之臨界高溫為 25 ℃，溫度高於 25  ℃時無法花芽誘導，在 15 ℃至 25 ℃

需短日才能花芽誘導，而 10至 15 ℃不需短日即可花芽誘導(Darnell et al., 2003)。‘桃

園三號’草苺於苗栗大湖商業生產在九月下旬種植，於十月底、十一月初開花；而

試驗中的草苺栽培植株於八月初定植，有可能因氣溫較高，或定植後營養生長旺

盛，或地區的因素而造成開花較晚的現象。然而在第一次開花高峰前，20 ℃以下

累積低溫量仍不足 1000 小時，且多數開花是在十二月十四日前一週發生(圖 7)，因

此造成此開花高峰的成因不一定來自 20 ℃以下的低溫。一般認定短日型草苺打破

休眠需 250 至 350 小時 7 ℃以下的低溫(Melvin, 1993)。‘桃園三號’之親本’豐香’為

一極早生之短日品種，在日長短於 13 小時，平均溫 25 ℃即可花芽分化(伏原, 

1997)，且僅需 50至 100小時 5 ℃以下的即可滿足低溫需求(Mochizuki and Okimura, 

1995)。由於’豐香’具有在日長較長、溫度較高可花芽分化的特性，類似於在較高

溫下即可花芽分化的 Infra Short Day (ISD)型之品種，其花芽分化所需之臨界日長

超過 12 小時，在日長短於臨界日長的短日條件下，溫度低於 25 ℃即可誘導花芽

分化，之後處於長日下刺激生長即可令其開花(Izhar, 1997)。 
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筆者等(未發表)發現‘桃園三號’ 草苺在短日且溫度低於 25 ℃但無低於 20 ℃

以下之低溫一段時間後，會刺激其生長並萌出花序，且在 20 ℃低溫量累積尚不充

足時即可花芽分化的特性，極有可能屬於 ISD 型的草苺。由於臺灣平地冬季很少

出現 7 ℃以下的低溫，因此‘桃園三號’花芽分化後可能在溫度較高的環境即可打破

休眠，或根本因溫度較高並沒有進入休眠，使得植株在花芽分化完成後能很快抽

出花序。試驗中扦插法處理的栽培植株因走莖切除的操作，可能促進植株的生長

使原有之花芽加速發育，導致有明顯較多之花序及小花數的產生。試驗中在十一

月十六日與十一月三十日共有 12 株草苺栽培植株有較早開花的表現，可能為環

境、營養及遺傳等因素造成，若能進一步了解其早花的成因，有可能找到提早花

期的方法或作選育出早花品系親本的潛力。  

二、培育草苺母株之時期與方法對種苗增殖倍率的影響 

(一)不同育苗母株來源之走莖數與育苗數 

圖 10 為育苗期間的日平均溫、日長及高溫頻度的變化。日平均溫在四月至八

月呈現持續上升的趨勢，於五月九日以後日平均溫不再低於 20 ℃，而五月二十三

日後不再有 20 ℃以下的溫度出現；六月二十日以後，日平均溫不再低於 25 ℃且

開始高於 30 ℃，並一直持續到育苗期結束。在四月至五月每日有 4.3 至 7.2 個小

時高於 25 ℃，而高於 30 ℃則有 0.4 至 3.3 個小時。在五月底有一波高溫的出現，

每日高於 25 ℃的頻度由五月十七日 6.9 小時/日增為五月三十一日 19.7 小時/日，

而高於 30 ℃之頻度則由五月十七日 0.9 小時/日增為五月三十一日 10.3 小時/日，

隨後六月七日高於 25 ℃及 30 ℃之頻度皆短暫下降，但自六月七日後高於 25 ℃的

小時逐漸增加至六月二十八日的 21.9 小時，且之後波動在 19.1 至 23.7 小時間，而

高於 30 ℃之頻度在六月七日後逐漸上升至六月二十八日的 8.6 小時維持近四週，

在七月二十六日後波動在 5.6 至 10.4 小時之間直到育苗期結束。日長在四月十一

日為 12.8 小時，往後持續增加至六月中的 13.7 小時，再開始減少至八月二十九日

的 12.7 小時。 

圖 11 為不同方法與時期培育之育苗母株每四週產生的走莖與種苗數，以誘植

法培育者在五月二十四日、六月二十一日及七月十九日各產生約為 2.5 至 3.1 條走

莖，各時期間差異不顯著，但在八月十六日以早期及晚期產生 6.8 及 7.6 條較多，
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中期 3.9 條較少；以扦插法培育者各時期皆以六月二十一日產生較少走莖為 2.1 至

2.5 條，在其他日期早期培者為 3.5 條左右，中期培育者為 2.8 條至 3.3 條，而晚期

者以七月十九日及八月十六日各產生 4.1 及 4.3 條較多，而以五月二十四日的 2.8

條較少，比較不同時期培育者之走莖生成的差異，除了早期培育者在五月二十四

日顯著較其他時期多和七月十九日晚期培育者較中期者多外，其餘的日期各培育

時期間差異不顯著(圖 11)。 

不同繁殖方法與時期培育之育苗母株累計的走莖數皆呈增加的趨勢，在六月

七日前至少累計 5 條，八月二日前至少累計 10 條，且以誘植法早期累計近 15 條

顯著高於其他各處理及時期(圖 12)。而在育苗結束前累計的走莖數以誘植法早期及

中期培育者 15.9 條與 15.4 條較多，扦插法早期及中期培育者皆為 13.3 條次之，而

誘植法與扦插法晚期培育者為 12.1 條與 11.1 條較少，惟變方分析差異不顯著，顯

示重複間變異大(表 15)。 

不同方法與時期之母株所繁殖的種苗數，每四週產生的苗數在七月十九日以

前有逐漸增加的趨勢，但在八月十六日僅中期與誘植法早期培育者有些微增加的

趨勢，晚期與扦插法早期培育者皆下降(圖 11)。比較不同時期培育之育苗母株，顯

示誘植法早期培育者繁殖的苗數較其他時期者較多，在七月十九日以早期及晚期

培育者顯著較中期培育者多，而五月二十四日、六月二十一日及八月十六日中期

與晚期培育者差異不顯著；以扦插法亦有早期培育者較多的趨勢，但相對於誘植

法較不明顯，僅在六月二十一日早期培育者顯著較其他時期者繁殖較多的苗數，

而八月十六日則以早期及中期培育者顯著較晚期者有較多的苗數，但其餘日期各

時期培育者繁殖的苗數差異不顯著(圖 11)。 

育苗期每兩週累計的種苗數，誘植法早期培育者在六月七日平均為 10.5 株，

七月五日平均為 21.5 株，七月十九日平均為 28.8 株，八月二日平均為 41.6 株，其

中在七月十九日及八月二日顯著以早期培育者顯著較其他時期者多(圖 13)。中期培

育者在六月二十一日為 11 株，七月十九日為 20.5 株，八月十六日為 31.1 株，晚

期培育者在六月二十一日為 10.8 株，七月十九日為 22.6 株，八月二日為 30.8 株，

顯示誘植法早期培育者大致較其他時期培育者累計苗數增加的較快。最終繁殖的

種苗數誘植法以早期培育者累計 43.6 株 (103.8 株/m2)較多，晚期培育者 33.9 株 

(80.7 株/m2)次之，中期培育者 31.1 株 (74.0 株/m2)較少，惟變方分析差異不顯著(表

15)。扦插法在六月七日各時期累計苗數無顯著差異，但在六月二十一日以早期培
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育者 13.9 株較多，往後除了在八月二日早期與中期培育者累計的苗數差異不顯著

外，其他日期皆以早期培育者產生較多的苗，同樣顯示扦插法早期培育者大致較

其他時期培育者累計苗數增加較快(圖 13)。最後扦插法以早期培育者累計 40.3 株 

(96.0 株/m2)較多，中期培育者 34.8 株 (82.9 株/m2)次之，晚期培育者 32.5 株 748

株/m2)較少，惟變方分析差異不顯著(表 15)。 

最後成活的苗數，在誘植法以早期培育者平均 36.1 株(86.0 株/m2)較多，中期

培育者平均 27.3 株(65.0 株/m2)次之，晚期培育者平均 25.8 株(61.4 株/m2)較少；扦

插法同樣以早期培育者平均 38.1 株(90.7 株/m2)較多，中期培育者平均 32.3 株(76.9

株/m2)次之，晚期平均 27.4 株(65.2 株/m2)較少，由變方分析顯示繁殖方法效應不

顯著，但時期的效應極顯著，顯示愈早培育的育苗母株所產生的成活苗有愈多的

趨勢(表 15)。商業等級的種苗數的趨勢亦和成活苗數相同，在誘植法以早期培育者

平均 25.5 株(60.7m2)較多，中期培育者為平均 19.3 株(46.0 株/m2)次之，晚期培育

者平均 14.0 株(33.3 株/m2)較少；扦插法同樣以早期培育者平均 27.0 株(64.3 株/m2)

較多，中期培育者平均 23.0 株(54.8 株/m2)次之，晚期平均 18.8 株(44.8 株/m2)較少，

由變方分析顯示繁殖方法效應不顯著，但時期的效應顯著，同樣顯示愈早培育的

育苗母株所產生的商業等級種苗有愈多的趨勢(表 15)。 

試驗結果顯示愈早培育的育苗母株在育苗期中有產生較多走莖數與種苗數的

趨勢。雖然試驗中走莖數及繁殖的總苗數各時期的差異不顯著，但成活苗數及商

業等級種苗數皆以早期培育的育苗母株產生較多，中期次之，晚期較少。而繁殖

後成活的苗數，各繁殖方法比較顯示晚期培育者損失的苗數較多，誘植法為 5.1

株，扦插法為 8.1 株，也造成誘植法培育晚期者較中期者有較多的繁殖苗數，但最

後成活苗數卻較中期者低。然而，誘植法早期培育者亦損失 7.5 株，顯示有其他的

因素影響苗的存活。 

李(2001)比較不同穴植管誘植時期對育苗數的影響，於五月一日前除去已生長

走莖並在六月初開始育苗可生產的苗數為 100 株/m2，且苗株較其他處理者健壯，

因而建議草苺育苗母株在五月份以前的走莖應予以摘除，六月份再開始育苗，而

八月中旬後之幼苗因培育時間不足而不宜誘植。然而，李(2002)比較母株苗於不同

海拔高度培育在平地的育苗表現，母株苗培育期為前一年十二月初至當年三月

底，並隨後定植作育苗母株接苗至七月二十日，結果以培育於海拔 1000 m 的育苗

母株產生 132.8 株較多，於海拔 1600 m 培育者 103.5 株次之，於海拔 33.5 m 培育
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者產生 91.7 株較少。兩個試驗的穴植管誘植期並不相同，前者建議為五月前走莖

除掉待六月再開始育苗至八月中，但後者於四月初即開始育苗至七月。本試驗的

育苗操作比照前者，因此將每株母株產生的成活苗數轉換為每單位面積的育苗

數，以早期培育者在扦插法為 86.0 株/m2，在誘植法為 90.7 株/m2，較接近李(2001)

的試驗結果的 100 株/m2；但若每株母株的育苗數來與李(2002)的試驗結果進行比

較，早期培育者在扦插法36.1株及在誘植法38.1株就遠低於後者至少每株產生91.7

株以上的水準，最大的原因是因李(2002)的試驗育苗期開始的較早，因此能產生較

多的育苗數。另外，由於試驗場地的空間限制，每株育苗母株分配到的育苗面積

僅 0.42 m2，因此苗容易長得太密，而有走莖生長過多造成操作困難，以及病蟲害

及澆水分配不足等問題，也影響種苗的生長環境以及品質。因此，穴植苗開始誘

植的時期及時間長短，空間場地的限制，育苗的技術及當年的天氣條件是育苗過

程中除了育苗母株品質外亦會影響育苗結果的變數。 

(二)不同育苗母株來源培育種苗之品質 

不同繁殖方法與時期之育苗母株所繁殖成活種苗的葉片數，在誘植法以早期

及中期培育者 3.4 片較多，晚期培育者 3.0 片較少；在扦插法早期及中期培育者皆

為 3.6 片，晚期培育者為 3.3 片，時期間差異不顯著，而變方分析顯示繁殖方法的

效應為極顯著，顯示扦插法培育的育苗母株繁殖成活種苗之葉片數較多；時期的

效應則不顯著，但以誘植法早期及中期培育者的成活種苗有較多的葉片數。不同

繁殖方法與時期之育苗母株所繁殖成活種苗的根冠高度，以誘植法培育者為 24.8

至 26.0 mm，以扦插法培育者為 24.3 至 25.5 mm，變方分析的效應皆不顯著；而根

冠直徑以誘植法培育者為 6.6 至 6.7 mm，以扦插法培育者為 6.6 至 6.9 mm，變方

分析的效應同樣差異不顯著(表 16)。 

不同繁殖方法與時期之育苗母株所繁殖商業等級種苗的葉片數，在誘植法以

培育早期及中期培育者 3.7 片，晚期培育者 3.5 片，各時期差異不顯著；而扦插法

早期及中期培育者皆為 3.9 片，晚期為 3.8 片，同樣各時期差異不顯著，而變方分

析顯示繁殖方法的效應極顯著，顯示以扦插法培育之育苗母株繁殖達商業等級種

苗的葉片數較多。不同繁殖方法與時期之育苗母株所繁殖商業等級種苗的根冠高

度，在誘植法為 25.7 至 26.8 mm，在扦插法為 25.8 至 26.3 mm，變方分析的效應

皆不顯著；根冠直徑誘植法培育者為 7.1 至 7.3 mm，扦插法培育者為 7.2 至 7.3 mm，
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變方分析的效應同樣差異不顯著(表 17)。由成活及商業等級種苗的結果顯示，不同

的繁殖方法的母株對種苗的葉片數以扦插法培育者產生的葉片數較多。 

草苺種苗具有較大葉面積及葉片數與定植後的開花與結果呈正相關(Morrow 

and Darrow, 1939; Sproat et al., 1935)。在較溫暖的亞熱帶氣候環境所育的苗沒有經

過低溫(Chilling)的作用，種苗移植時至少需具有四片葉才能達到較佳的產量

(Albregts and Howard, 1985)；而種苗具有較大根冠直徑，較長的根長與高澱粉含量

有助於提高產量(Pertuzé et al., 2006)。 

過去研究中種苗的分級有使用株齡、葉面積(Sproat et al., 1935)、葉片數(Awang 

and Atherton, 1995)、葉柄長(Albregts, 1968)、植株的鮮重(Freeman and Pepin, 1971; 

Jahn and Dana, 1970b)，株高及株寬及根冠數目(Guttridge and Anderson, 1973)及根

冠基部至中間小葉尖端的最長距離等(Crawford et al., 2000)。Crawford et al.(2000)

以根冠基部至中間小葉尖端的最長距離作為  ‘Chanldler’ 草苺穴盤苗 (Plug 

transplant) 的分級指標，分為小(<5.1 cm)、中(5.1~10.2 cm)及大(>10.2 cm)，結果顯

示各分級與總產量及果實大小無關，但較小的植株定植後的成活率較低。Freeman 

and Pepin (1971)以裸根苗鮮重為分級的試驗中有類似的結果，植株鮮重低於 5 g 的

小苗定植後的成活率顯著低於 5~10 g 的中苗及高於 10 g 的大苗。 

本試驗商業等級種苗訂為苗至少 3 片展開葉以上，且根冠直徑要大於具 3 片

展開葉以上苗的族群之根冠平均值減去一個標準差(standard deviation)尚有討論的

空間。國外的草苺裸根苗及冷藏苗系統是依據根冠的直徑進行分級，大於15 mm 為

A+ 級，介於 12 至 15 mm 為 A 級，而小於 12 mm 的為 B 級，且商業生產用的冷

藏苗的大小至少需為 A 級以上，而 B 級主要是作為育苗母株用(Lieten, 2002)。

Hochmuth 等人 (2006)將草苺穴盤苗依根冠直徑分為大(10 mm)、中(8 mm)及小(6 

mm)後定植作冬季生產，第一季顯示大苗及中苗有較佳的產量，而第二季僅大苗有

較佳的產量，顯示理想的穴盤苗大小根冠直徑至少應達 8 mm 以上。朱(2007)建議

理想的草苺苗為根冠直徑為 1 cm 以上、苗重 20 至 30 公克且已花芽分化完成。

若以此標準衡量本試驗所育的苗，大部分苗的根冠直徑皆未達 1 cm 以上，有可能

與育苗的場地限制、天氣炎熱及苗株的營養管理不良所造成。然而，由於穴植管

苗的植株具有完整的根系，也許根冠直徑的標準可以放寬，不一定需要 1 cm 以上。 
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(三)母株苗定植前特徵與育成種苗數之迴歸分析 

表 18 為將定植前母株苗的各項特徵與總繁殖苗數、成活苗數及商業等級苗數

作單迴歸分析。總繁殖苗數以母株苗的自然株高(H)的 R2=0.111，P=0.021 最具代

表性，其餘的因子則差異不顯著。成活苗數同樣以母株苗的自然株高(H)的

R2=0.139，P=0.009 最具代表性，其次為第四片葉的葉柄長(P4) R2=0.114，P=0.019，

其餘的因子則差異不顯著。商業等級的苗數仍以母株苗的自然株高 (H)的

R2=0.172，P=0.003 最具代表性，其餘的因子皆差異不顯著。試驗結果顯示母株苗

定植前的自然株高及第四片葉的葉柄長度，可能為預測母株苗定植後繁殖苗數的

重要因子。表 19 及 20 為母株苗定植前各項特徵與繁殖苗數、成活苗數及商業等

級苗數作正向逐步迴歸分析的結果及方程式，顯示自然株高及第四片葉的葉柄長

度為預測的重要因子。 

使用穴植管以誘植法培育的母株苗有愈早期自然株高越高的趨勢(表 4)，和早

期及中期產生較多種苗的趨勢相同(表 15)；但使用 3 吋軟缽以扦插法培育者就不具

這樣的趨勢，以晚期培育者較高、其次是早期者、最後是中期者(表 4)。母株苗在

定植前若先經過植株大小的分級，使母株苗間存在差異，或許育苗試驗的結果才

能與母株苗定植前的狀況呈現較良好的迴歸關係。 
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第五章、結論 
綜合以上結果顯示，不論使用誘植法或扦插法繁殖母株苗作次年度的育苗母

株，以早期(九月至十月中)培育者在次年的育苗期有產生較多的走莖數及種苗數的

潛力，且較中期(十月中至十二月)及後期(十二月至次年一月)培育者顯著提升成活

苗的數目及商業等級種苗數，因此建議母株苗的培育時期應予以提早。然而，由

於本試驗的定植期是在八月初，九月初才開始繁殖母株苗，因此實際在栽培上應

用時，早期應視為定植後一個月至兩個半月(若九月底定植，早期即為十月底至十

二月中)，因此以現行農民十一月底培育母株苗的操作是可行的，而若能再將時間

提早可能會有更好的育苗表現。培育的方式雖不會影響母株苗定植後作育苗母株

的表現，但會影響到當季栽培植株的開花與生產，因此建議以扦插法培育母株苗，

不僅對栽培植株開花及生產的負面影響較誘植法少，且相對能提供較多的走莖苗

供繁殖用，唯在氣溫較高時需要提高噴霧及澆水的頻度以提高扦插母株苗的成活

率。
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表 1. 名詞使用對照 
Table 1. Corresponding term in the thesis. 
General term  Corresponding 

term in the thesis
Definition 

本圃苗 栽培植株  

Cultivated plants

九月底後已定植在田裡之植株，目的為生產果實

Plants planted at end of Sep. for fruit production 

親株苗、缽苗 母株苗 

Stock plantlets 

在栽培期九月至次年三月間，由田間植株長出之

走莖苗盛接而來，預備作次年繁殖苗用的植株 

Plants propagated from the field during Sep. to next

Mar. as next year stock plants 

親株 育苗母株 

Stock plants 

於三、四月定植作育苗用的植株 

Plants planted at Mar. through Apr. for nursery 

種苗 種苗、走莖苗 

Runner plants 

於育苗期四月至八月由育苗用的植株所繁殖之

走莖苗，  

Runner plants propagated from nursery from Apr.

through Aug.  
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表 2. ‘桃園三號’草苺栽培植株以誘植法與扦插法各時期繁殖及成活之母株苗數及成

活率 
Table 2. ‘Tayouan No.3’ strawberry stock plantlets propagated and survival per plant 

and survival rate of three propagation seasons with layering and cutting 
method. 

Propagation Stock plantlets per plant 

Method Season Propagated Survival Survival rate 

Layering Earlyz 1.03 0.93   90%y(10)x 
 Mid-term 0.73 0.70  92% (9) 
 Late 0.30 0.30 100% (6) 
Cutting Early 1.30 0.45  53% (10) 
 Mid-term 1.80 1.25  74% (10) 
 Late 0.85 0.70 91% (9) 
 LSDα=0.05 0.49 0.44 21% 

SIGNIFICANCEw    
Method **v ns ** 
Season (Method) ** ** ** 

z Early :     Sep. to mid-Oct. 2007  

 Mid-term :  mid-Oct. to Nov. 2007   

 Late :     Dec. 2007 to Jan. 2008 
y Original data transformed by Bliss angular transformation 
x Replication number 
w ANOVA as nest design 
v ns and ** indicate non significant and significant at P< 0.01 
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表 3. 誘植法與扦插法下各時期‘桃園三號’草苺成活之母株苗數及除去的花序數及

重量 
Table 3. Survival ‘Tayouan No.3’ strawberry stock plantlets, no. and weight of 

inflorescence removed of three propagation seasons with layering and cutting 
method. 

Propagation Inflorescence  

Method Season 

Total survival  
stock plantlets No. removed Weight (g) 

Layering Earlyz 37  3.6 ± 0.26 y  2.1 ± 0.11 y 
 Mid-term 28 3.6 ± 0.23 2.4 ± 0.14 
 Late 12 1.6 ± 0.20 2.6 ± 0.21 

Cutting Early 18 3.8 ± 0.19 2.7 ± 0.21 
 Mid-term 50 2.9 ± 0.17 2.6 ± 0.13 
 Late 28 1.0 ± 0.15 2.5 ± 0.33 
z Early :     Sep. to mid-Oct. 2007 

 Mid-term :  mid-Oct. to Nov. 2007 

 Late :     Dec. 2007 to Jan. 2008 
y Value displayed as mean ± standard error 
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表 4. 誘植法與扦插法各時期所培育‘桃園三號’草苺母株苗之自然株高、葉片數、根

冠數、根冠高度、培育前與後之根冠直徑、每週平均根冠直徑增加速率 
Table 4. ‘Tayouan No.3’ strawberry stock plantlets natural height, no. of leaves, no. of 

crowns, crown height, crown diameter before and after propagation, crown 
diameter increase per week of three propagation seasons with layering and 
cutting method. 

    Crown diameter     
Propagation Natural 

height Leaves Crowns Crown
height Before 

propagated Final Increase 
per week 

Inflorescences 
removed 

Method Season (cm) no. no. (mm) (mm) (mm) (mm/wk) no. 

Layering Earlyz 12.12 9.0 1.3 37.2 4.5 13.7 0.3 3.7 
 Mid-term 11.63 10.8 1.1 38.2 5.2 14.7 0.4 4.0 
 Late 10.70 8.4 1.6 34.1 5.6 15.0 0.8 1.3 

Cutting Early 14.47 8.9 1.3 32.9 4.7 17.2 0.4 3.5 
 Mid-term 13.61 10.0 1.5 30.3 6.5 14.5 0.4 3.1 
 Late 14.53 8.5 1.5 31.2 6.6 12.2 0.5 1.9 
 LSDα=0.05 1.49 1.7 0.5 4.1 1.3 2.4 0.1 1.1 

SIGNIFICANCEy         
Method ** ns ns ** * ns ns ns 
Season(Method) nsx * ns ns ** ** ** ** 

z Early :     Sep. to mid-Oct. 2007  

 Mid-term :  mid-Oct. to Nov. 2007   

 Late :     Dec. 2007 to Jan. 2008 
y ANOVA as nest design 
x ns, * , and ** indicate not significant and significant at P<0.05, 0.01, respectively 
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表 5. ‘桃園三號’草苺母株苗第四及第五片葉之中間小葉長、中間小葉寬、中間小葉

長寬之乘積及葉片寬度與葉面積之迴歸關係 
Table 5. Leaf area regression analysis of terminal leaflet length, terminal leaflet width, 

terminal leaflet length multiplied by terminal leaflet width , width of the leaf of 
the 4th and 5th of ‘Tayouan No.3’ strawberry stock plantlets. 

Regression with leaf area R2 

TL   :Terminal leaflet length 0.602**z 

TW   :Terminal leaflet width 0.596** 

TLW :Terminal leaflet length × Terminal leaflet width 0.607** 

W    :Width of the leaf 0.660** 

z ** indicate significant at P<0.01 

 
 
 

W 

ML 

MW 
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表 6 ‘桃園三號’草苺母株苗第四及第五片葉之中間小葉長、中間小葉寬、中間

小葉長寬之乘積及葉片寬度與葉面積正向逐步迴歸之結果與方程式 
Table 6. Forward stepwise regression analysis of terminal leaflet length, terminal leaflet 

width, terminal leaflet length multiplied by terminal leaflet width , width of the 
leaf of the 4th and 5th expanded leaves of ‘Tayouan No.3’ strawberry stock 
plantlets 

W : leaf width  TL: terminal leaflet length 

Forward Stepwise regression with leaf area 

Variable Partial R2 Model R2 P value 

W 0.660 0.660 <0.001 

TL 0.037 0.697 0.003 

Formula : LA= -28.44 + 0.636 W + 0.462 TL 
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表 7. 誘植法與扦插法各時期所培育‘桃園三號’草苺母株苗，其第四片及第五片葉之

中間小葉長、中間小葉寬、葉片寬度及估算的葉面積 
Table 7. ‘Tayouan No.3’ strawberry stock plantlets petiole length, terminal leaflet length, 

terminal leaflet width, leaf width and predicted leaf area of the 4th and 5th 
expanded leaves of three propagation seasons with layering and cutting 
method. 

Propagation 4th expanded leaf 5th expanded leaf 

Terminal 
leaflet 

Terminal 
leaflet Method Season length 

(mm) 
width
(mm)

Petiole 
length 

 
(mm)

Leaf 
width 

 
(mm)

Predicted 
leaf areay

 
(cm2) 

length
(mm)

width 
(mm) 

Petiole 
length 

 
(mm) 

Leaf 
width 

 
(mm)

Predicted 
leaf area 

 
(cm2) 

Layering Earlyz 50.8 46.6 71.0 93.1 50.8 50.3 47.4 98.5  93.2 54.1 
 Mid-term 54.9 51.2 88.7 94.3 54.9 55.1 51.1 96.3  98.8 59.9 
 Late 50.5 51.4 62.1 87.2 50.5 53.7 53.1 64.9  98.2 58.9 
Cutting Early 54.6 52.8 88.5 97.7 54.6 63.9 59.5 91.2  97.3 63.0 
 Mid-term 55.1 47.8 77.5 82.9 55.1 60.8 55.2 84.3  91.7 58.0 
 Late 49.4 45.9 77.6 82.9 49.4 41.9 38.9 68.6  82.2 43.2 
 LSDα=0.05 8.3 8.1 20.4 14.4 11.5 7.7 7.0 20.8 20.3 14.0 

SIGNIFICANCEx           
Method  nsw ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
Season(Method) ns ns ns ns ns ** ** ** ns ns 

z Early :     Sep. to mid-Oct. 2007   

 Mid-term :  mid-Oct. to Nov. 2007   

 Late :     Dec. 2007 to Jan. 2008 
y Predicted formula Leaf area (cm2) = -28.44 + 0.636W+ 0.462TL 

TL: terminal leaflet length  W : leaf width 
x ANOVA as nest design 
w ns and ** indicate non significant and significant at P< 0.01, respectively 
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表 8. ‘桃園三號’草苺母株苗各特徵成分之迴歸分析 
Table 8. Characters of ‘Tayouan No.3’ strawberry stock plantlets in the regression 

analysis. 
Character Definition 

Rd Runner diameter of stock plantlets before propagated 

eCd Early crown diameter before propagated 

H Plant natural height 

Ch Crown height 

Cd Crown diameter 

Cn Crown no. 

Ln No. of leaves 

P4 Petiole of the 4th expanded leaf 

W4 Width of the 4th expanded leaf 

TL4 Terminal leaflet length of the 4th expanded leaf  

TW4 Terminal leaflet width of the 4th expanded leaf 

LA4 Leaf area of the 4th expanded leaf 

P5 Petiole of the 5th expanded leaf 

W5 Width of the 5th expanded leaf 

TL5 Terminal leaflet length of the 5th expanded leaf  

TW5 Terminal leaflet width of the 5th expanded leaf 

LA5 Leaf area of the 5th expanded leaf 
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表 9. ‘桃園三號’草苺母株苗各特徵成分與植株各部位鮮重、乾重之單迴歸分析結果 
Table 9. Regression analysis of ‘Tayouan No.3’ strawberry stock plantlets characters 

with fresh and dry weight. 

Regression R2 with significances 
Leaves weight Crowns weight Roots weight Total weight 

Plant 
Characters 

fresh dry fresh dry fresh dry fresh Dry 
Rd y 0.005 0.003 0.007 0.004 0.01 0.059 0.000 0.022 
eCd 0.000 0.010 0.004 0.037 0.003 0.042 0.001 0.029 
H 0.044 0.005 0.005 0.000 0.092 0.102* 0.001 0.011 
Ch 0.067  0.292** 0.071  0.287** 0.446** 0.606** 0.249** 0.517**

Cd 0.071  0.112* 0.140* 0.120* 0.062  0.129* 0.123* 0.154* 
Cn 0.122*z 0.095  0.127* 0.099* 0.042  0.003  0.147* 0.055 
Ln 0.229** 0.304** 0.103* 0.237** 0.221** 0.117* 0.329** 0.272**

P4 0.126* 0.024  0.039  0.001  0.017  0.070  0.048  0.001 
W4 0.238** 0.088  0.014  0.000  0.013  0.020  0.090  0.011 
TL4 0.238** 0.106* 0.063  0.013  0.003  0.007  0.121* 0.025 
TW4 0.286** 0.117* 0.041  0.003  0.008  0.027  0.127* 0.015 
LA4 0.179* 0.075  0.010  0.000  0.014  0.014  0.064  0.010 
P5 0.025  0.000  0.013  0.004  0.022  0.029  0.001  0.008 
W5 0.318** 0.143* 0.018  0.029  0.017  0.008  0.206** 0.075 
TL5 0.261** 0.062  0.001  0.001  0.006  0.005  0.099  0.011 
TW5 0.376** 0.186** 0.007  0.005  0.005  0.001  0.204** 0.070 
LA5 0.352** 0.110* 0.050  0.016  0.001  0.003  0.200** 0.032 

z * and ** indicate significant at P<0.05 and 0.01, respectively 
y Rd :Runner diameter before propagated P4   :Petiole of the 4th expanded leaf 

eCd :Early crown diameter before propagated  W4   :Width of the 4th expanded leaf 

H :Plant natural height  TL4  :Terminal leaflet length of the 4th expanded leaf 

Ch :Crown height  TW4  : Terminal leaflet width of the 4th expanded leaf 

Cd :Crown diameter  LA4  :Leaf area of the 4th expanded leaf 

Cn :Crown no.  P5 :Petiole of the 5th expanded leaf 

Ln :No. of leaves  W5 :Width of the 5th expanded leaf 

  TL5  :Terminal leaflet length of the 5th expanded leaf 

  TW5  :Terminal leaflet width of the 5th expanded leaf 

  LA5  :Leaf area of the 5th expanded leaf 
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表 10. ‘桃園三號’草苺母株苗各特徵成分對植株各部位鮮重之正向逐步迴歸分析

結果 
Table 10. Forward stepwise regression analysis of ‘Tayouan No.3’ strawberry stock 

plantlets plant characters with fresh weight. 

 Fresh weight 

Leaves  Crowns Roots  Total 
Variable 

Character Model R2  Character Model R2 Character Model R2  Character Model R2

1st   TW4z 0.286  Cd 0.140 Ch 0.446  Ln 0.329 

2nd  Ln 0.516  Cn 0.277 Ln 0.625  Ch 0.539 

3rd  Ch 0.561  P5 0.328 H 0.716  LA5 0.650 

4th  LA5 0.633  LA5 0.368 TL5 0.743  P5 0.702 

5th  P5 0.656    LA5 0.766  P4 0.769 

6th       P5 0.785  eCd 0.784 

7th       eCd 0.800    
zLn :No. of leaves TW4 : Terminal leaflet width of the 4th expanded leaf 

Ch :Crown height TL4 : Terminal leaflet length of the 4th expanded leaf 

Cd :Crown diameter W4 : Width of the 4th expanded leaf 

H :Plant natural height  P4 : Petiole of the 4th expanded leaf 

eCd :Early crown diameter before propagated TL5 : Terminal leaflet length of the 5th expanded leaf 

  P5 : Petiole of the 5 th expanded leaf  

  LA5 : Leaf area of the 5 th expanded leaf 
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表 11. ‘桃園三號’草苺母株苗各特徵成分對植株各部位乾重之正向逐步迴歸分析

結果 
Table 11. Forward stepwise regression analysis of ‘Tayouan No.3’ strawberry stock 

plantlets plant characters with dry weight. 

 Dry weight 

Leaves   Crowns Roots Total 
Variable 

Character Model R2  Character Model R2 Character Model R2 Character Model R2

1st  Lnz 0.304   Ch 0.287 Ch 0.606 Ch 0.517 

2nd  Ch 0.556   Ln 0.489 H 0.702 Ln 0.739 

3rd  W4 0.668   Cd 0.521 Ln 0.787 TL4 0.768 

4th  P5 0.690   TW5 0.562 Cd 0.804 H 0.790 

5th  LA5 0.709   LA5 0.627 TL5 0.828 P5 0.805 

6th       TW4 0.841   

7th       TL4 0.863   

8th       LA5 0.884   

9th       P4 0.896   

10th       Cn 0.905   

11th       eCd 0.918   
zLn : No. of leaves TW4 : Terminal leaflet width of the 4th expanded leaf 

Ch : Crown height TL4 : Terminal leaflet length of the 4th expanded leaf 

Cd : Crown diameter W4 : Width of the 4th expanded leaf 

H : Plant natural height  P4 : Petiole of the 4th expanded leaf 

eCd : Early crown diameter before propagated TL5 : Terminal leaflet length of the 5th expanded leaf 

  P5 : Petiole of the 5 th expanded leaf  

  LA5 : Leaf area of the 5 th expanded leaf 
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表 12. ‘桃園三號’草苺母株苗各特徵成分與植株各部位鮮重、乾重之正向逐步迴歸

方程式。 
Table 12. Weight predicted formula of ‘Tayouan No.3’ strawberry stock plantlets 

characters according to forward stepwise regression analysis. 

zLn : No. of leaves TW4 : Terminal leaflet width of the 4th expanded leaf 

Ch : Crown height TL4 : Terminal leaflet length of the 4th expanded leaf 

Cd : Crown diameter W4 : Width of the 4th expanded leaf 

H : Plant natural height  P4 : Petiole of the 4th expanded leaf 

eCd : Early crown diameter before propagated TL5 : Terminal leaflet length of the 5th expanded leaf 

LFW, LDW  : Leaves fresh/dry weight P5 : Petiole of the 5 th expanded leaf  

CFW, CDW  : Crowns fresh/dry weight      LA5 : Leaf area of the 5 th expanded leaf 

RFW, RDW  : Roots fresh/dry weight  

TFW, TDW  : Total fresh/dry weight

Plant Parts Weight predicted formula 

Fresh weight 

Leaves LFW= -9.632 +0.218TW4 + 1.198Ln + 0.218Ch + 0.104LA5 -0.049 P5 

Crowns CFW = 0.187 + 0.198Cd + 1.409Cn - 0.028P5+ 0.017LA5  

Roots RFW= 1.262 + 0.442Ch + 0.788Ln - 0.071H - 0.071TL5+ 0.052LA5-0.025P5 + 
0.345eCd 

Total TFW= -23.225 + 2.073Ln + 0.883Ch +0.156 LA5 -0.134 P5+ 0.130P4+ 0.806eCd 

Dry weight 

Leaves LDW= -4.294 +0.389Ln + 0.123Ch + 0.024W4 - 0.015P5 + 0.011LA5 

Crowns CDW= -0.801 + 0.023Ch + 0.079Ln +0.031Cd - 0.016TW5+ 0.006LA5 

Roots RDW= -3.627 + 0.172Ch -0.014H + 0.210Ln + 0.124Cd - 0.027TL5- 0.095TW4 
+ 0.048TL4+ 0.021LA5 + 0.018P4- 0.572Cn + 0.104eCd 

Total TDW= -5.460 + 0.290Ch + 0.669 Ln+ 0.052TL4 - 0.024H - 0.016P5 
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表 13. 誘植法與扦插法各時期所培育‘桃園三號’草苺母株苗估算之葉鮮乾重、根冠

鮮乾重、根鮮乾重及全株鮮乾重 
Table 13. Predicted fresh and dry weight of leaves, crowns, roots and total of three 

propagation seasons with layering and cutting method. 

Propagation Predicted fresh weight (g) Predicted dry weight (g) 

Method Season Leaves Crowns Roots Total Leaves Crowns Roots Total

Layering Earlyz 20.2 2.9 14.6 36.5 5.2 0.8 3.6 9.5 

 Mid-term 24.2 3.1 17.0 45.0 6.1 0.9 4.5 11.3

 Late 22.0 4.7 15.0 37.5 5.0 0.6 2.5 9.1 

Cutting Early 21.8 3.9 10.6 37.2 4.9 0.6 2.7 7.9 

 Mid-term 21.3 3.8 11.7 37.4 4.7 0.6 2.6 8.3 

 Late 18.5 3.6 11.3 35.0 4.3 0.6 2.1 7.3 

 LSDα=0.05 3.2 1.0 2.4 6.1 0.9 0.2 1.0 1.5 

SIGNIFICANCEy         

Method nsx ns ** ns ** ** ** ns 

Season(Method) * ** ns ns ns * ** ** 

z Early :     Sep. to mid-Oct. 2007   

 Mid-term :  mid-Oct. to Nov. 2007   

 Late :     Dec. 2007 to Jan. 2008 
y ANOVA as nest design  

x ns, *, and ** indicate non significant and significant at P<0.05 and 0.01, respectively 
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表 14. 以誘植法及扦插法培育母株苗對草苺植株各月份花序上小花數之影響 
Table 14. The effect of strawberry stock plantlets propagation method (layering and 

cutting) on no. of small flowers of inflorescences per cultivated plant in 
‘Tayouan No.3’ strawberries. 

 

Percentage (%) of 
inflorescences no. 

Month 

Propagation 
method 

Small flowers 
no. category 

Nov. Dec. Jan. Feb. Mar. 
Total 

Layering <3 17 6 5 0 1 3 

 4~7 17 37 20 24 49 37 

 8~15 33 55 70 70 49 57 

 >15 33 2 5 5 2 4 

        

No. of inflorescences per plant 0.15 1.61 1.10 0.93 2.68 6.46 

       

Cutting <3 0 2 2 0 0 1 

 4~7 23 24 24 21 40 31 

 8~15 77 67 65 72 57 63 

 >15 0 7 9 7 3 5 

        

No. of inflorescences per plant 0.13 2.28 1.15 0.73 3.18 7.46 
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表 15. 誘植法及扦插法各時期之’桃園三號’草苺育苗母株之走莖數、總繁殖苗數、

成活種苗數及達商業等級之種苗 
Table 15. Runners, runner plants of propagated, survival and commercial standard 

generated by stock plant propagated with layering and cutting method at early, 
mid-term, and late season in ‘Tayouan No.3’ strawberry. 

Stock plant sources Runner plants 
Runners Propagated 

              
Survival 

              
Commercial 

   Standard y     

Method Season 
 

per 
stock 
plant 

per m2 x 
per 

stock 
plant 

per m2
per 

stock 
 plant 

per m2

Layering Early z 15.9 43.6 103.8 36.1 86.0 25.5 60.7 

 Mid-term 15.4 31.1 74.0 27.3 65.0 19.3 46.0 

 Late 12.1 33.9 80.7 25.8 61.4 14.0 33.3 

Cutting Early 13.3 40.3 96.0 38.1 90.7 27.0  64.3 

 Mid-term 13.3 34.8 82.9 32.3 76.9 23.0 54.8 

 Late 11.1 32.5 77.4 27.4 65.2 18.8 44.8 

  LSDα=0.05 4.7 10.4 24.8 6.3  15.0 7.2  17.2 

SIGNIFICANCEw     

 Method  ns v ns ns ns 

Season (Method) ns ns ** * 
z Stock plantlets propagated from 

Early :     Sep. to mid-Oct. 2007  

 Mid-term :  mid-Oct. to Nov. 2007   

 Late :     Dec. 2007 to Jan. 2008 
y Runner plants more than three expanded leaves with crown size no less than 5.55 cm (mean – standard 

deviation of total plants crown diameter with more than 3 leaves) 
x Nursery area per stock plant was 0.42 m2 
w ANOVA as nest design  

v ns, * and ** indicate non significant and significant at P<0.05 and 0.01, respectively. 
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表 16. 誘植法及扦插法各時期之’桃園三號’草苺育苗母株育成種苗葉片數、根冠高

度與根冠直徑 
Table 16. Leaves, crown height and crown diameter of survival runner plants generated 

by stock plant propagated with layering and cutting method at early, mid-term, 
and late season in ‘Tayouan No.3’ strawberry. 

Stock plant sources Survival runner plants 

Method Season Leaves 
Crown 
height 
(mm) 

Crown  
diameter  

(mm) 
Layering Early z  3.4 y  26.0 y  6.7 y 
 Mid-term 3.4 24.8 6.6 
 Late 3.0 25.7 6.6 
Cutting Early 3.6 25.5 6.9 

 Mid-term 3.6 24.3 6.6 

 Late 3.3 24.9 6.7 

 LSDα=0.05 0.35 1.8 0.4 

SIGNIFICANCEx    

Method **w ns ns 

Season (Method) ns ns ns 
z Stock plantlets propagated from 

Early :     Sep. to mid-Oct. 2007  

 Mid-term :  mid-Oct. to Nov. 2007   

 Late :     Dec. 2007 to Jan. 2008 
y Mean value of survival runner plants of each replication was compared 
x ANOVA as nest design  

w ns and ** indicate non significant and significant at P< 0.01 
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表 17. 誘植法及扦插法各時期之‘桃園三號’草苺育苗母株商業等級種苗葉片數、根

冠高度與根冠直徑 
Table 17. Leaves, crown height and crown diameter of commercial standard runner 

plants generated by stock plant propagated with layering and cutting method 
at early, mid-term, and late season in ‘Tayouan No.3’ strawberry. 

Stock plant sources Commercial standard runner plants y 

Method Season Leaves 
Crown 
height 
(mm) 

Crown  
diameter  

(mm) 
Layering Early z  3.7 x  26.8 x  7.3 x 

 Mid-term 3.7 25.7 7.1 

 Late 3.5 26.0 7.1 

Cutting Early 3.9 26.3 7.3 

 Mid-term 3.9 25.8 7.2 

 Late 3.8 25.9 7.2 

 LSDα=0.05 0.25 1.8 0.5 

SIGNIFICANCEw    

Method **v ns ns 

Season (Method) ns ns ns 
 

z Stock plantlets propagated from 

Early :     Sep. to mid-Oct. 2007  

 Mid-term :  mid-Oct. to Nov. 2007   

 Late :     Dec. 2007 to Jan. 2008 
y Runner plants more than three expanded leaves with crown size no less than 5.55 cm (mean – standard 

deviation of total plants crown diameter with more than 3 leaves) 
x Mean value of commercial standard runner plants of each replication was compared 
w ANOVA as nest design  

v ns and ** indicate non significant and significant at P< 0.01 
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表 18. ‘桃園三號’草苺母株苗各特徵成分與總繁殖苗數、成活苗數及商業等級苗數

之單迴歸分析結果 
Table 18. Regression analysis of ‘Tayouan No.3’ strawberry stock plantlets characters 

with runner plants of propagated, survival and commercial standard. 
Runner plants 

Total propagated Survival Commercial standard z
Plant 

 
Characters R2 P Value R2 P Value R2 P Value 

 Rd y 0.012  0.454  0.003 0.695  0.012  0.464  
eCd 0.011  0.488  0.001 0.825  0.007  0.587  
H 0.111  0.021  0.139 0.009  0.172  0.003  

Ch1 0.001  0.825  0.001 0.884  0.000  0.996  
Cd 0.025  0.283  0.034 0.211  0.027  0.263  
Cn 0.002  0.773  0.010 0.498  0.005  0.650  
Ln 0.002  0.751  0.024 0.290  0.043  0.158  
P4 0.069  0.071  0.114 0.019  0.062  0.088  

TL4 0.075  0.060  0.077 0.057  0.056  0.107  
TW4 0.000  0.897  0.001 0.859  0.013  0.441  
W4 0.001  0.850  0.000 0.906  0.002  0.748  
LA4 0.013  0.449  0.011 0.481  0.002  0.796  
P5 0.023  0.307  0.038 0.182  0.032  0.227  

TL5 0.020  0.340  0.031 0.231  0.025  0.285  
TW5 0.005  0.634  0.007 0.577  0.000  0.903  
W5 0.057  0.101  0.061 0.090  0.004  0.670  
LA5 0.026  0.274  0.025 0.289  0.000  0.981  
LFW 0.012  0.460  0.003 0.710  0.000  0.940  
LDW 0.003  0.715  0.000 0.949  0.004  0.657  
CFW 0.030  0.239  0.031 0.233  0.020  0.336  
CDW 0.024  0.294  0.009 0.527  0.003  0.697  
RFW 0.053  0.116  0.048 0.137  0.023  0.309  
RDW 0.000  0.934  0.000 0.932  0.011  0.482  
TFW 0.000  0.966  0.006 0.612  0.023  0.308  
TDW 0.002  0.745  0.000 0.945  0.002  0.778  

z Runner plants more than three expanded leaves with crown size no less than 5.55 cm (mean – standard 
deviation of total plants crown diameter with more than 3 leaves) 
y Rd : Runner diameter before propagated P4 : Petiole of the 4th expanded leaf 
eCd : Early crown diameter before propagated  W4 : Width of the 4th expanded leaf 
H : Plant natural height  TL4 : Terminal leaflet length of the 4th expanded leaf 
Ch : Crown height  TW4 : Terminal leaflet width of the 4th expanded leaf 
Cd : Crown diameter  LA4 : Leaf area of the 4th expanded leaf 
Cn : Crown no.  P5 : Petiole of the 5th expanded leaf 
Ln : No. of leaves  W5 : Width of the 5th expanded leaf 
LFW, LDW :Leaves fresh/dry weight TL5 : Terminal leaflet length of the 5th expanded leaf 
CFW, CDW :Crowns fresh/dry weight TW5 : Terminal leaflet width of the 5th expanded leaf 
RFW, RDW :Roots fresh/dry weight LA5 : Leaf area of the 5th expanded leaf 
TFW, TDW :Total fresh/dry weight  



 

49 

表 19. ‘桃園三號’草苺母株苗各特徵成分與總繁殖苗數、成活苗數及商業等級苗數

之正向逐步迴歸分析結果 
Table 19. Forward stepwise regression analysis of ‘Tayouan No.3’ strawberry stock 

plantlets plant characters with fresh weight. 

  Runner plants 

Propagated Survival Commercial standardz

Variable 
Character Model R2 Character Model R2 Character Model R2

1st Hy 0.135  H 0.139  H 0.172  

2nd P4 0.195 P4 0.198 Ln 0.235 
z Runner plants more than three expanded leaves with crown size no less than 5.55 cm (mean – standard 

deviation of total plants crown diameter with more than 3 leaves) 
y Ln : No. of leaves. 

H : Plant natural height  

P4 : Petiole of the 4th expanded leaf 
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表 20. ‘桃園三號’草苺母株苗各特徵成分與總繁殖苗數、成活苗數及商業等級苗數

之正向逐步迴歸方程式。 
Table 20. Weight predicted formula of ‘Tayouan No.3’ strawberry stock plantlets 

characters according to forward stepwise regression analysis  

Runner plants category Runner plants predicted model 

Propagated RPPy= -9.533 + 0.198H + 0.163P4  

Survival RPS= -10.125 + 0.203H + 0.162P4 

Commercial standard RPC= -21.43 + 0.220H + 1.411Ln 
z Runner plants more than three expanded leaves with crown size no less than 5.55 cm (mean – standard 

deviation of total plants crown diameter with more than 3 leaves) 
y RPP : Runner plants propagated 

 RPS : Survival runner plants 

 RPC : Commercial standard runner plants 

Ln : No. of leaves. 

H : Plant natural height  

P4 : Petiole of the 4th expanded leaf 
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圖 1. 母株苗的培育方法  
(A) 誘植法 (B) 扦插法 

Fig. 1. Stock plantlets propagated by (A) layering method  (B) cutting method. 

(A) 

(B) 
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圖 2. 栽培植株的管理與母株苗的生長情形 

(A) 栽培植株於九月中的生長情形 
(B) 試驗中的自動噴水系統啟動  
(C) 十一月初栽培植株與扦插之母株苗(中間箭號)生長情形  
(D) 十一月初栽培植株與誘植之母株苗生長的情形 

Fig. 2. Growth of cultivated plants and stock plantlets 
(A) Growth of cultivated plants at mid Sep.  
(B) Automatic watering system running  
(C) Growth of cultivated plants and stock plantlets from cutting (in the middle of 
   picture) at early Nov.  
(D) Growth of cultivated plants and stock plantlets from layierng at early Nov. 

(D) (C) 

(A) (B) 
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圖 3. 栽培植株開花與母株苗的集中管理生長情形 

(A) 栽培植株於一月初的開花情形  
(B) 栽培植株抽出的花序 
(C) 栽培植株一月初開花時仍有誘植之母株苗正在進行繁殖  
(D) 已切離的母株苗一月初集中管理的情形 

Fig. 3. Flowering of cultivated plants and management of stock plantlets 
(A) Flowering of cultivated plants at early Jan. 
(B) Inflorescence of cultivated plants  
(C) Propagation of stock plantlets from layierng when the cultivated plants was 
   flowering at early Jan.  
(D) Management of stock plantlets at early Jan. 

(A) (B) 

(C) (D) 
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圖 4. 育苗母株定植後留走莖及育苗操作 

(A) 育苗母株於五月初開始留走莖情形  
(B) 育苗母株走莖的生長  
(C) 育苗母株於六月底的生長情形 
(D) 新繁殖的種苗在床架上生長  

Fig. 4. Stock plants runner growth and nursery after planted 
(A) Runnner growth of stock plants at early May. 
(B) Runner growth of stock plants 
(C) Growth of stock plants at late Jun.  
(D) Growth of runner plants on the bed at late Jun. 

(A) (B) 

(C) (D) 
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圖 5. 母株苗培育期間的日長與日平均溫變化 
Fig. 5. Day length and daily mean temperature of stock plantlets propagating time. 
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圖 6. 以誘植法和扦插法繁殖母株苗對‘桃園三號’草苺栽培植株走莖數之影響與試

驗期間每日高於 25 ℃、20 ℃之溫度頻度變化 
Fig. 6. Effects of stock plantlets propagated by layering and cutting method on runner no. 

in ‘Tayouan no.3’ strawberry cultivated plants and high temperature frequency 
(>25 ℃ and >20 ℃) during experiment time. 
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圖 7. 以誘植法和扦插法繁殖母株苗對‘桃園三號’草苺栽培植株花序數之影響與每

週低於 25 ℃溫量、每週低於 20 ℃溫量與 
Fig. 7. Effects of stock plantlets propagated by layering and cutting method on 

inflorescence no. in ‘Tayouan no.3’ strawberry plants and weekly accumulated 
chilling unit( <25 ℃、<20 ℃) during experiment time. 



 

58 

Month
Nov. Dec. Jan. Feb. Mar.

no
. o

f i
nf

lo
ur

es
ce

nc
es

 p
er

 p
la

nt

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0
Layering
Cutting

zStandard Error

z

 
圖 8. 以誘植法和扦插法繁殖母株苗對‘桃園三號’草苺植株各月份花序之影響 
Fig. 8. Effects of strawberry stock plantlets propagation method (layering and cutting) on 

no. of inflorescences in ‘Tayouan no.3’ strawberry stock plants of each month. 
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圖 9. 以誘植法、扦插法繁殖母株苗對‘桃園三號’草苺栽培植株累計的走莖數與花序

數之影響 
Fig. 9. Effects of strawberry Stock plantlets propagation method (layering and cutting) on 

accumulated runners and inflorescences in ‘Tayouan no.3’ strawberry stock plants. 
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圖 10. 育苗期間的日長、日平均溫變化及每日高於 20 ℃、25 ℃和 30 ℃之頻度變化 
Fig. 10. Day length, daily mean temperature, and high temperature frequency (>20 ℃,  

>25 ℃ and >30 ℃) of nursery time. 
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圖 11. 以(A)誘植法及(B)扦插法與各時期(早期：2007 年九月至十月中；中期：2007

年十月中至十一月；晚期：2007 年十二月至 2008 年一月)繁殖之‘桃園三號’
草苺育苗母株於 2008 年五月至八月產生之走莖數與種苗數 

Fig. 11. Runners and runner plants propagated from ‘Tayouan No.3’ strawberry stock plant 
with (A) layering method (B) cutting method at early (Sep. to mid-Oct. 2007), 
mid-term (mid-Oct. to Nov. 2007), and late (Dec. 2007 to Jan. 2008) during May 
to Aug. 2008. 
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圖 12. 以(A)誘植法及(B)扦插法各時期(早期：2007 年九月至十月中；中期：2007

年十月中至十一月；晚期：2007 年十二月至 2008 年一月)繁殖之‘桃園三號’
草苺育苗母株於 2008 年五月至八月累計之走莖數 

Fig. 12. Accumulated runners from ‘Tayouan No.3’ strawberry stock plant with (A) 
layering method (B) cutting method at early (Sep. to mid-Oct. 2007), mid-term 
(mid-Oct. to Nov. 2007), and late (Dec. 2007 to Jan. 2008) during May to Aug. 
2008. 
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圖 13. 以(A)誘植法及(B)扦插法各時期(早期：2007 年九月至十月中；中期：2007
年十月中至十一月；晚期：2007 年十二月至 2008 年一月)繁殖之‘桃園三號’
草苺育苗母株於 2008 年五月至八月每兩週累計繁殖之種苗數 

Fig. 13. Accumulated runner plants from ‘Tayouan No.3’ strawberry stock plant with (A) 
layering method (B) cutting method at early (Sep. to mid-Oct. 2007), mid-term 
(mid-Oct. to Nov. 2007), and late (Dec. 2007 to Jan. 2008) during May to Aug. 
2008. 
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