
中国蜂业

33

不同授粉方式对设施草莓产量
及品质影响的研究
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1 引言

设施种植草莓是冬春季节的时鲜水果，深受消

费者欢迎。随着设施草莓种植面积的快速发展，近

年贵州省各地区设施种植草莓面积大量增加。“花

小莓”特色品牌是花溪区具有地理标志意义的特色

农旅结合产品，在花溪区具有近40年种植历史，而

设施种植草莓授粉不良，坐果率低且畸形果较为严

重，从而影响设施草莓的经济效益。草莓虽然属于

自花授粉植物，在室内密闭环境中，没有风吹而且

昆虫也不能进入，所以草莓很可能会出现授粉不良

的情况，导致不结果[1]。

常见的草莓授粉方式有人工授粉、使用生长

调节剂（激素）等方式，但是人工授粉费时费工、

劳动强度大，激素授粉易造成果实畸形，还可能影

响农产品质量安全。随着我国设施农业的发展，蜜

蜂授粉已成为设施条件下作物优质高产常用配套技

术，为保证草莓产量及质量，降低劳动力投入，越

来越多的种植户选择蜜蜂为草莓授粉，从而提高经

济效益[2]。本试验应用贵州中华蜜蜂对日光设施草

莓进行授粉，开展了不同授粉方式对草莓授粉效果

的比较研究，旨在对比不同授粉方式对草莓的畸形

率、产量及品质等影响，为草莓蜜蜂授粉的推广应

用提供科学依据。

2 材料与方法

2.1 试验材料

试验棚栽草莓为花溪“花小莓”品牌，草莓品

种是章姬。采用高畦栽培，表层埋滴灌管，覆盖黑

色塑料薄膜。

授粉蜂群为中华蜜蜂，从六盘水好蜜知花有限

公司购买。授粉激素为蝶飞蜂舞，生产厂地及批号

为河南中浪农业科技有限公司10023269451816。

试验所用仪器有电子天平（MTQ200g），数显

游标卡尺，人工授粉刷等。

2.2 试验时间和地点

试验于2021年10月~2022年1月在花溪区田园路

“花小莓”种植基地进行。

2.3 试验方法

试验设自然对照（CK）、人工授粉（人工）、

激素授粉（JS）和蜜蜂授粉（Bee）4个试验组。选

用7个大棚开展试验，其中选择2个结构、大小基本

相同的大棚于中间用尼龙纱隔开为4个小区，1个区

域放置蜂箱进行蜜蜂授粉，另3个区域分别作为人工

授粉、激素授粉及空白对照的试验地。其余5个大棚

均为蜜蜂授粉基地。

2.3.1 中蜂授粉方法

开花前每个大棚放置1箱中蜂（3脾/群、蜂脾相
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摘  要：本研究以温室大棚种植的章姬草莓为实验对象，比较不同授粉方式对该品种草莓生长的影响。

结果显示：蜜蜂授粉草莓的纵径、横径及种子完全发育率均显著高于激素授粉、人工授粉、自然授粉；蜜蜂

授粉草莓单果重可达 27.82g，激素授粉、人工授粉、自然授粉果重分别为 21.23g、20.36g、20.03g；蜜蜂授

粉可使草莓畸形率低至 22.9%，激素授粉、人工授粉、自然授粉畸形率分别为 50.6%、52%、55.9%，蜜蜂授

粉可有效促进草莓果实的生长。因此，蜜蜂授粉可有效提高草莓的产量及经济效益。
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称）。蜂箱放置在通风、不受光直射的位置，蜂箱

位置固定，并放置在设施支架上，防止蚂蚁、老鼠

等对蜂群的危害。因温室内花朵泌蜜不能满足蜂群

正常发育，在巢内饲喂糖水比为2∶1的糖浆、花粉

饼。花粉饼选择无病、无污染、无霉变的蜂花粉，

将糖水加热至70℃趁热倒入盛有花粉的盆内，搅匀

浸泡12h，让花粉团散开。每周饲喂1次，直至大棚

授粉结束为止。当大棚内喷施农药、化肥时，及时

将蜂箱搬出大棚，以避免造成蜜蜂中毒。

2.3.2 人工授粉方法

人工授粉组在草莓开花期，每3天用粉刷将雄蕊

上的花粉扫到雌蕊上，同一粉刷扫不同的花朵，以

达到异花授粉的效果。

2.3.3 激素授粉方法

激素授粉使用蝶飞蜂舞，按照使用说明的推荐

使用量，每周喷洒一次。

2.3.4 对照组

对照组为自然授粉。

2.4 测定指标及方法

选择完全盛开的花朵进行标记，并记录标记日

期，每个小区选择30株草莓进行观测，并监测该株开

花数量、坐果数量、畸形果数等。在果实成长期，选

择一颗草莓进行标记并每周测定一次果实大小（纵、

横径），成熟后摘果测定果实大小、重量及其果肉品

质等。在果实成熟期选择大棚内不同组别成熟度一致

的草莓果实测定草莓大小、重量、草莓种子数量（籽

粒数），并对其果形进行感观评价。

2.4.1 草莓果实纵、横径，果形指数

用游标卡尺测量草莓果实纵向及横向的最长

距离，即纵径与横径，并计算果形指数（纵径/横

径）。

2.4.2 草莓单果质量

从每个小区摘100颗成熟草莓，用电子天平测定

每颗草莓的重量，草莓进行去蒂去叶后称重。

2.4.3 草莓畸形率、授粉率

将称重后的草莓用来统计畸形果的数量，果实畸

形等级标准：1为发育良好，果形正常；0为畸形或异

型。统计每个小区标记的草莓植株的开花数量、坐果

数来计算不同授粉方式的授粉率。计算公式如下：

 

2.4.4 草莓种子数量

籽粒数即统计整颗草莓的种子数量，并分别记

录草莓发育完全及未发育完全的种子数量。

2.5 数据统计分析

所有数据采用SPSS 23.0软件进行统计分析和显

著性分析。

3 结果与分析

3.1 不同授粉方式对草莓单果纵、横径及果形的影响

如图1所示，不同授粉方式会影响花溪草莓纵、

横径，蜜蜂授粉草莓的纵、横径均优于人工授粉、

激素授粉及空白处理。果形比是评价果形周正的重

要指标，人工授粉的草莓果形比最低（纵/横径）

为1.16，蜜蜂授粉、自然授粉为1.19，激素授粉为

1.44，表明前三者授粉方式生产草莓果形更周正。

试验表明，蜜蜂授粉可有效提升草莓果实的纵、横

径，果形指数优，市场价值更佳。

图1  不同授粉方式对草莓果实纵、横径的影响

图2  不同授粉方式对草莓长势的影响
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为探究不同授粉方式对花溪草莓果实生长趋

势的影响，记录并分析不同授粉处理后花溪草莓纵

径的生长变化。如图2所示，蜜蜂授粉的草莓生长

速度优于激素授粉、人工授粉、自然授粉。结果表

明，蜜蜂授粉能保障草莓充分授粉从而有效促进草

莓生长。

3.2 不同授粉方式对草莓畸形率、授粉率的影响

通过比较不同授粉方式对畸形果的产生率评价

蜜蜂授粉的贡献值。结果表明，蜜蜂授粉组畸形率

为22.9%，激素授粉、人工授粉、自然对照组的畸形

率分别为50.6%，52%，55.9%；蜜蜂授粉组授粉率

可达94.4%，激素授粉、人工授粉、自然对照组的授

粉率分别为83.75%，55.6%，45.8%。通过统计分析

表明，蜜蜂授粉组的畸形率显著低于人工授粉、激

素授粉、自然对照组（P＜0.5），而人工授粉、激

素授粉、自然对照组之间无差异（P＞0.5）。如图3

所示，授粉率越高，草莓的畸形发生率越低，与其

他授粉方式相比较采用蜜蜂为草莓授粉能显著降低

畸形率的发生。

表1  不同授粉方式对草莓单果重的影响

果重 蜜蜂授粉 激素授粉 人工授粉 自然对照

平均值 27.82±6.41 21.23±5.26 20.36±5.11 20.3±4.69

3.4 种子数量

从图4可以看出，蜜蜂授粉组的草莓果实种子总数

达284.57粒，激素授粉、人工授粉、自然授粉组种子

总数分别为282.86、284.48、247.79，自然授粉种子总

数最低，其余三个处理组无差异。但值得注意的是，

蜜粉授粉组种子完全发育率达82.6%，激素授粉、人

工授粉、自然授粉种子完全发育率分别是69.1%、

66.6%、68.9%。由此可知，蜜蜂授粉能保证草莓充

分授粉，从而有效促进草莓种子的完全发育。

4 讨论

本研究表明，与激素授粉、人工授粉、自然对

照相比，蜜蜂授粉显著提高了草莓的纵径、横径和

单果种子数，加快果实生长速度；蜜蜂授粉显著提

高了草莓的单果质量，降低了畸形果率，促进草莓

产业优质优价发展。

草莓蜜蜂授粉效果理想，与蜜蜂的生物学特性

相关。蜜蜂访花的专一性，更有利于草莓花充分授

粉。此外，由于在长期的协同进化过程中，蜜蜂能

够识别在最佳授粉期的花朵，提高籽种的活力[3]。与

其他授粉方式相比，蜜蜂授粉更均匀、不伤花，

商 品 果 率 更 高 、 口 感 风 味 更 好 。 因 此 ， 蜜 蜂 能

更好地完成对草莓的授粉，提高草莓的产量和品

质，该试验为草莓在设施种植条件下选择蜜蜂授

粉提供了依据。
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3.3 不同授粉方式对草莓单果重的影响

由表1可以看出，蜜蜂授粉的草莓单果重量均

高于激素授粉、人工授粉、自然授粉。四个不同授

粉处理5次取样的草莓平均单果质量分别为27.82g、

21.23g、20.36g、20.3g，蜜蜂授粉组的草莓单果质量

显著高于其余三个授粉组。

图4  不同授粉方式对草莓种子数量的影响

图3  不同授粉方式对草莓畸形率、授粉率的影响
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