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中华蜜蜂授粉对元阳枇杷产量
和品质的影响
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枇 杷 Eriobotrya japonica Lindl. 隶 属 蔷 薇 科

Rosaceae 苹果亚科 Maloideae 枇杷属 Eriobotrya，是亚

热带中型常绿果树，原产于中国，在中国已有 2000

多年栽植历史，目前在世界亚热带、温带气候地区及

地中海沿岸也有较多的种植 [1]。枇杷果实具有丰富的

营养物质，含矿质元素、糖类、有机酸、维生素、果

摘  要：中华蜜蜂是我国本土重要的蜜蜂种质资源，是许多野生植物和农作物的主要传粉昆虫，对农业

增产提质及维持生物多样性具有重要作用。本研究在元阳县干热河谷枇杷种植区设置蜜蜂授粉组和对照组

（隔离传粉昆虫）研究蜜蜂授粉对枇杷产量和品质的影响。结果显示，与对照组比较，蜜蜂授粉组枇杷平均

坐果率提高 64.78%，单枝产量提高 35.70%，可溶性固形物含量 10.29±1.41% 及果实纵径 49.66±5.38 mm 显

著高于对照组（分别为 10.16±1.02% 和 48.00±5.81 mm），单果重 218.35±69.55 g、横径 39.45±4.92 mm

和种子数量 3.65±1.82 均高于对照组（160.91±64.73 g，37.73±5.00 mm 和 3.42±1.84）。因此，蜜蜂授粉

能有效提高枇杷坐果率和产量，改善果实品质。
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Abstract: As an important native honey bees germplasm resources in China, Apis cerena cerana are important 
pollinators for many wild plants and agricultural crops, play a major role in increasing agricultural production and quality, 
and maintaining biodiversity of ecosystems. In order to study the effect of Apis cerana cerana pollination on loquat yield 
and quality of Yuanyang dry-hot valley loquat growing region by set up honey bee pollination and control group (isolation 
pollination insects). The results suggest that the fruit setting rate of loquats increased by 64.78%, and the single branch 
yield increased by 35.70% by honey bee pollination compared to control group. The soluble solid content (10.29±1.41%) 
and longitudinal diameter (49.66±5.38 mm) of the fruit by honey bee pollination were significantly higher than control 
group (10.16±1.02% and 48.00±5.81 mm). The average fruit weight (218.35±69.55 g), transverse diameter (39.45±4.92 
mm), and the seed number (3.65±1.82) by honey bee pollination were higher than control group (160.91±64.73 g, 
37.73±5.00 mm, and 3.42±1.84, respectively). Hence, honey bee pollination can effectively increase the fruit setting rate, 
yield, and improve loquat quality.
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胶等多种营养成分，其在医学上的清咽润肺、止咳化

痰、促消化等功效显著，深受消费者喜爱 [2]。枇杷是

部分自交亲和品种，但异花授粉直接影响枇杷的坐果

率和果实发育，进而影响果实品质 [3, 4]。

中华蜜蜂（Apis cerena cerana，简称中蜂），属

膜翅目 Hymenoptera 蜜蜂总科 Apoidea 蜜蜂科 Apidae

蜜蜂属 Apis 东方蜜蜂 Apis cerena 的指名亚种，是我

国本土蜂种，其采集力、适应能力和抗病能力强，是

许多野生植物和农作物重要的传粉昆虫，对农业增产

提质及维持生物多样性具有重要作用 [5]。近年来，中

蜂被应用于梨树 [6]、草莓 [7]、猕猴桃 [8]、蓝莓 [9]、苦瓜 [10]

等多种作物授粉，提高了作物产量，改善果实品质，

产生重要的生态效益和经济价值。枇杷是元阳地区重

要的水果之一，种植面积已成规模，尤其在南沙镇集

中种植面积达万亩，已成为当地农民的支柱产业。枇

杷花朵含有丰富的花蜜和花粉，对多种传粉昆虫极具

吸引力，但由于元阳地区干热河谷气温偏高，蒸发量

大，加上枇杷树在冬季开花，传粉昆虫偏少，可能会

存在授粉不足现象，进而影响枇杷的产量及品质。

本研究以云南元阳地区普遍种植的“解放钟”枇

杷为研究对象，组织本地饲养中蜂为枇杷授粉，旨在

探明蜜蜂授粉对枇杷坐果率、产量及果实品质的影响，

为枇杷蜜蜂授粉性能评价提供科学依据，促进蜜蜂授

粉技术集成与推广，对增加当地枇杷种植户的经济收

入具有重要意义。

1 材料与方法

1.1 实验时间和地点

元 阳 县 位 于 云 南 南 部， 地 处 东 经

102°27′~103°13′，北纬 22°49′~23°19′，是 典

型的立体气候，在海拔 1300 m 以下的热区，年日

照 1849.5 h， 气 温 在 3.7~44.5 ℃ 之 间， 年 平 均 气 温

24.5 ℃， 年 降 雨 量 665.7~1 189.7 mm， 平 均 降 雨 量

899.5 mm，终年无霜。该县光热充足，雨量充沛，土

壤肥沃，属亚热带山地季风类型，具备枇杷产业化发

展的自然优势资源基础 [11]。本试验于 2022 年 10 月

~2023 年 4 月在元阳县南沙镇呼山村委会呼山 2 号村

和 3 号村开展。

1.2 实验材料

以元阳县南沙镇呼山段种植的“解放钟”枇杷品

种为试验对象，选择健康、树龄相同、冠幅、树高、

花蕾数量相似的枇杷树为试验树。授粉蜂种为中蜂，

每群蜂 3 足脾蜂量以上，且至少包含 1 个蜜脾、1~2

个子脾和 1 个幼虫脾，蜂群分组摆放在枇杷园田埂上，

使相邻组的蜜蜂采集范围相互重叠。其他实验材料有

吊牌标签、标记笔、记录本、GPS 定位仪、计数器、

电子天平、游标卡尺、糖度计、酸度计等。

1.3 实验方法

在枇杷园分别设置中蜂授粉试验组和对照组（隔

离传粉昆虫），每个组选择 12 株枇杷树，树龄相同，

冠幅高度相近。中蜂授粉试验组，每株上挂牌标记 30

枝未开放的花枝，共 360 枝，记录每个花枝上的花朵

数量。对照组：在每株枇杷树上挂牌标记 30 枝未开

放的花枝，共 360 枝，分别记录每个花枝上的花朵数量，

并用 40 目透光的尼龙网袋罩住。实验组和对照组标

记的花枝生长状态基本一致。

1.3.1 蜜蜂授粉对枇杷坐果率的影响

坐果率：花期结束后 15 d，每株枇杷树上选择 6

枝朝向一致的相同或相近部位的花枝分别统计实验组

和对照组枇杷的坐果数量。坐果率 = 坐果数 ÷ 花朵

数 ×100%。

1.3.2 蜜蜂授粉对枇杷产量的影响

单枝产量：实验组和对照组的每株枇杷树上分别

选取 8 枝成熟的枇杷果，剪下连同花枝一起称量其重

量，作为单枝产量。

单果重：分别随机抽取试验组和对照组的 500 个

成熟果实，称量单果重。

果实横、纵径：测量完枇杷果的单果重后，用游

标卡尺测量横径和纵径。

果形指数：枇杷果实纵径与横径的比值。

种子数：测量完枇杷果的横径和纵径后，剥除果

肉后统计种子数量。

1.3.3 蜜蜂授粉对枇杷果实品质的影响

枇杷成熟后分别从试验枇杷树东、南、西、北 4

个方向的中部位置随机取样，随机抽取 30 个果，检

测果实的可溶性固形物含量和 pH 值。

1.4 数据分析

采用 Excel 2010 统计数据，使用 SPSS 22.0 软件

对数据进行独立样本 t 检验。

2 结果与分析

2.1 蜜蜂授粉对枇杷坐果率的影响

结果表明，蜜蜂授粉和对照组单枝平均花朵数无

显著差异（p>0.05），但蜜蜂授粉枇杷平均坐果率为

13.94±3.37%，显著高于对照组 8.46±3.24%（p<0.05），

且比对照组提高 64.78%。说明利用蜜蜂为枇杷授粉，
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实验处理
可溶性固形物
含量（%）

pH值 种子数（个）

蜜蜂授粉 10.29±1.41 a 3.58±0.24 a 3.65±1.82 a

对照组 10.16±1.02 b 3.60±0.23 a 3.42±1.84 a

表3  不同授粉方式对枇杷品质指标的影响

注：同列数据小写字母相同，表示差异不显著（p>0.05），
小写字母不同表示差异显著（p<0.05）。

实验处理 单枝果重（g） 单果重（g） 横径（mm） 纵径（mm） 果形指数

蜜蜂授粉 218.35±69.55 a 37.65±9.61 a 39.45±4.92 a 49.66±5.38 a 1.27±0.11 a

对照组 160.91±64.73 a 33.65±9.27 a 37.73±5.00 a 48.00±5.81 b 1.29±0.07 a

实验处理 样本枝数（枝） 单枝花数（朵） 平均坐果数（个） 坐果率（%）

蜜蜂授粉 72 198.7±34.6 a 27.58± 7.38 a 13.94±3.37 a

对照组 72 167.9±34.9 a 13.85±4.59 b 8.46±3.24 b

表2  不同授粉方式对枇杷产量的影响

表1  不同授粉方式坐果率比较

注：同列数据小写字母相同，表示差异不显著（p>0.05），小写字母不同表示差异显著（p<0.05）。

注：同列数据小写字母相同，表示差异不显著（p>0.05），小写字母不同表示差异显著（p<0.05）。

能有效提高枇杷坐果率（表 1）。

2.2 蜜蜂授粉对枇杷产量的影响

蜜 蜂 授 粉 的 枇 杷 平 均 单 枝 果 重 218.35±69.55 

g，单果重 37.65±9.61 g 和果实横径 39.45±4.92 mm

与 对 照 组 平 均 单 枝 果 重 160.91±64.73 g， 单 果 重

33.65±9.27 g 和横径 37.73±5.00 mm 虽然无显著差异

（p>0.05），但各项指标均高于对照组，且单枝产量

比对照组提高 35.70%（表 2）。蜜蜂授粉后果实的纵

径 49.66±5.38 mm 显著高于对照组纵径 48.00±5.81 

mm（p<0.05）。蜜蜂授粉和对照组的果形指数分别为

1.27±0.11 和 1.29±0.07，均呈长圆型。结果表明，

蜜蜂授粉可在一定程度上增加枇杷的产量。

2.3 蜜蜂授粉对枇杷品质的影响

蜜 蜂 授 粉 的 枇 杷 果 可 溶 性 固 形 物 含 量 为

10.29±1.41%， 显 著 高 于 对 照 组 10.16±1.02%

（p<0.05）。蜜蜂授粉后的枇杷汁液的 pH 值 3.58±0.24

和 种 子 数 3.65±1.82 个 略 高 于 对 照 组 3.60±0.23 和

3.42±1.84 个，但两个处理组之间无显著差异（p>0.05）

（表 3）。结果表明，蜜蜂授粉可显著增加枇杷的可

溶性固形物含量，可有效增加枇杷的种子数。

3 讨论

蜜蜂授粉是现代农业产业发展的一项重要措施，

对多种农作物的增产提质具有重要作用。中蜂作为我

国的当家蜂种，具有善于利用零星蜜源、出勤早、耐

低温等优点，被广泛应用于粮食作物、果树、蔬菜、

牧草、中草药等授粉 [12]。赵恬等利用中蜂为猕猴桃授

粉，单株坐果率比自然授粉提高 70.61，比人工授粉

提高 8.94%，果实的横径、纵径、可溶性固形物含量、

可溶性糖含量、维生素含量及单株产量均显著高于自

然授粉 [8]。张根柱等利用中蜂为不同品种的蓝莓授粉，

发现“蓝丰”的坐果率为 87.5%，“公爵”坐果率为

97.8%，“园蓝”、“库帕”等品种的平均单果重、

可溶性固形物及单果种子数均高于对照组 [9]。赵东绪

等对浙江省兰溪市的主栽枇杷品种“软条白沙”蜜蜂

授粉的研究结果表明，蜜蜂授粉的枇杷单枝平均坐果

率为 6.71%，而对照组的平均坐果率仅有 0.87%，且

蜜蜂授粉的枇杷单果重、种子数、可溶性固形物含量

等指标显著高于对照组 [3]。本研究利用中蜂为“解放钟”

枇杷授粉，单枝平均坐果率比对照组提高 64.78%，

两种授粉方式的平均坐果率均高于“软条白沙”，可

能是因为品种、地理环境和气候条件的不同导致，元

阳地区具有干热河谷生境特点，光、热、水资源丰富，

终年无霜，而兰溪市雨量适中，无霜期长，夏季高温，

冬春寒潮，梅雨伏旱显著，导致两地枇杷坐果率的差

异较大。利用蜜蜂为枇杷授粉，能有效提高枇杷坐果

率，可为果农疏果时提供更多的选择。此外，蜜蜂授

粉的枇杷平均单枝果重、单果重及果实横径与对照组

无显著差异，但均高于对照组，且蜜蜂授粉的枇杷平

均单枝产量比对照组提高 35.70%，可能与果农疏果

时留果的数量有关，留果越多，单果重越小。蜜蜂授

粉的枇杷果纵径显著高于对照组，可能与蜜蜂和植物

之间的协同进化相关，蜜蜂采集时能在第一时间将活

力最强的花粉传递到雌蕊柱头上，促进花粉管的萌发，

使其生长更快 [13, 14]。本研究中，蜜蜂授粉的枇杷可溶

性固形物含量为 10.29%，显著高于对照组 10.16%，

酸度和种子数略高于对照组，但两个处理组之间无显
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著差异，这与赵东绪等对“软条白沙”枇杷的研究结

果相似，表明蜜蜂授粉可有效增加枇杷的可溶性固形

物含量，改善果实品质。

综上所述，针对干热河谷地区枇杷冬季开花，传

粉昆虫较少等条件限制，引入蜜蜂为枇杷授粉，可有

效提高枇杷坐果率和产量，改善果实品质。
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