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摘  要：项目组选择三明市建宁县绿源果园针对金玉梨蜜蜂授粉进行研究。该果园面积1285亩，种植品

种是金玉梨。研究结果显示，蜜蜂授粉区果品产量比网棚无蜜蜂授粉区每亩增产842千克，增产达58.8%；每

亩增收万余元；花朵坐果率、籽粒数、瘪籽率等指标也有明显提升和改善。

关键词：数字化；蜜蜂授粉；金玉梨；增产；提质

在我国虽然蜜蜂授粉是重要的农业投入要素，

经济价值潜力巨大，但有众多果农还在使用效率低、

效果差的人工授粉，全国用于蜜蜂授粉的蜂群比例不

到 3%[1]。据中国农科院蜜蜂所专家统计，蜜蜂授粉对

我国36种作物生产贡献的经济价值高达3042.20亿元，

占这些作物总产值的36.25%，相当于全国农业总产值

的 12.30%，是我国养蜂业总产值的76倍[2]。在各种作物

中，蜜蜂授粉对水果坚果类的贡献最大，达1779亿元，

占总价值的58.48%。蜜蜂授粉对于棉花、油菜籽、大豆

等产业贡献巨大，每年蜜蜂授粉为棉花和油菜籽贡献的

价值分别高达 458.36亿元和164.82亿元，相当于这两类

作物产值的43%和76%[3-7]。本试验是根据北京市科学技

术委员会、中关村科技园区管理委员会“数字化绿色生

态产业助力地方经济产业发展”项目要求设立的。

1 试验方法

1.1 试验材料

2023年早春，在绿源果园选择了具有代表性的主

要栽培品种金玉梨作为试验对象摆放授粉蜂群。
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图1 数字化蜜蜂授粉蜂群

2 试验结果

2.1 坐果率

从表1可以看出，除生理期落花落果，蜜蜂授粉

区域梨树平均坐果率分别比网棚无蜜蜂授粉和棚膜下

自然授粉高16.84%。从平均值看，蜜蜂授粉明显好于

网棚无蜜蜂授粉区（见表1）。

1.1.1 试验区设计

在距离蜂群400米处选择2株条件相同的果树，

搭建1个长13米、宽6米、高4米的防虫网将其罩入网

内。同时在距离蜂群0米、50米、200米、400米、600

米处的蜜蜂授粉区各选1株与网棚内2株条件相同的果

树，然后对不同区域果树坐果率、果品产量、果品籽

粒数、果品品质进行测定。研究不同授粉条件对相关

数据的影响。

1.1.2 授粉枝条搭配

绿源果园为提高坐果率，已经对每棵金玉梨树嫁

接了“清香”和“翠冠”梨树枝条作为授粉枝条，以

达到节约成本、减轻果农人工授粉劳动强度的目的。

在大面积自然无蜜蜂授粉情况下，这种做法有利于坐

果率的提升，更有利于人工和蜜蜂授粉时花粉的采

集，实现经济效益最大化。

1.2 试验方案

1.2.1 蜜蜂授粉区

坐果率统计：在距离蜂群0米、50米、150米、

200米处各选1株梨树，在每颗梨树的东西南北向各选

1个枝条挂牌，统计数枝条上的花朵数量，为调查蜜

蜂授粉坐果率作准备。

纵径、横径、果重、品质统计：在距离蜂群0米、

50米、100米、200米、400米、600米处各选1株梨树，

在每颗梨树东西南北向各选1枝条挂牌，为调查蜜蜂授

粉纵径、横径、果重、品质作准备（见图1）。

1.2.2 网棚无蜜蜂授粉区

为了不让外界蜜蜂上访，研究人员用防虫网搭建

网棚罩住2株果树，作为网棚无蜜蜂授粉区，并在每

株树上分别选择东西南北向各1个枝条挂牌记录花朵

数（见图2）。

图2 试验区网棚

区域 果树株号 距蜂群（米）
花朵数（个）
（3月21日）

坐果数（个）
（4月10日）

坐果率
（%）

备注

网棚无蜜蜂授粉区

1
400

144 32 22.22

2 152 35 23.03

总数 296 67 22.63* *平均值

蜜蜂授粉区

1 0 124 48 38.71

2 50 156 52 33.33

3 100 114 34 29.82

4 150 159 75 47.17

5 200 118 57 48.31

总数 671 266 39.47* *平均值

蜜蜂授粉区与网棚无蜜蜂授粉区相比 - - 16.84

表1 不同授粉条件下花朵坐果率统计
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表4 品质测定表汇总

区域
距蜂群距离

（米）
硬度

（千克/厘米2）
可溶性固形物

（%）
维生素C

（克/100克）
可溶性糖
（%）

可滴定酸（克/
千克）

蜜蜂授粉区

50 4.2 13.28 4.02 8.49 0.85

200 4.09 13.4 3.9 9.54 0.49

400 4.79 13.15 4.71 8.78 1.13

600 4.27 12.38 4.64 8.56 0.44

平均值 4.34 13.05 4.32 8.84 0.98

网棚无蜜蜂授粉区 - 5.45 13.95 5.13 6.55 1.10

蜜蜂授粉区平均值与网棚
无蜜蜂授粉区相比

- -1.11 -0.9 -0.81 2.29 -0.12

表3 不同授粉条件下果实籽粒数量、瘪籽率

区域
与蜂群距离

（米）
样本个数
（个）

籽粒总数
（个）

饱满籽粒总数
（个）

瘪籽总数
（个）

瘪籽率
（%）

籽粒总重
（克）

蜜蜂授粉区

50 18 176 137 39 22.15 17.73

200 18 183 148 35 19.13 18.97

400 18 173 112 61 35.26 15.17

600 18 170 85 85 50.00 12.92

平均值 18 175.5 120.5 55 31.34 16.19

网棚无蜜蜂授粉区 - 18 144 52 92 63.89 6.96

蜜蜂授粉区平均值与网棚无蜜蜂授粉区对比 31.5 68.5 -47 -32.55 9.23

表2 不同授粉条件下单果纵径、横径与果重测定（8月9日）

区域
距蜂群不同距离

（米）
样本果数量

（个）
单果平均纵径

（厘米）
单果平均横径

（厘米）
平均单果重

（克）

蜜蜂授粉区

50 30 9.18 9.14 431.7

200 30 8.9 9.3 481.2

400 30 9.1 9.2 530.9

600 30 9.1 9.1 451.8

平均值 9.07 9.18 473.9

网棚无蜜蜂授粉区 - 132 9.45 9.53 542.6

蜜蜂授粉区平均值与网棚无蜜蜂授粉区对比 - - -68.7

2.2 纵径、横径与单果重

蜜蜂授粉区果实纵径、横径测定结果略低于网棚

无蜜蜂授粉区，蜜蜂授粉坐果较多，网棚无蜜蜂授粉

果树坐果少。蜜蜂授粉区样品单果重量也低于网棚无

蜜蜂授粉单果（见表2）。

2.3 籽粒数、瘪籽率测定

从表3可以看出，不同距离蜜蜂授粉与网棚无

蜜蜂授粉相比，网棚无蜜蜂授粉果实籽粒总数为144

个，而蜜蜂授粉果实籽粒总数平均值为175.5个，相差

17.75个；网棚无蜜蜂授粉区瘪籽率为63.89%，是蜜
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蜂授粉的1倍；籽粒总重6.69克，远低于蜜蜂授粉蜜蜂

授粉籽粒总重平均值16.19克。另外在蜜蜂授粉区距离

蜂群400米之外，果实结籽率逐步降低。在距离蜂群

600米处蜜蜂授粉结果与网棚无蜜蜂授粉的瘪籽率较

为接近，说明在较大果园放蜂授粉时，蜜蜂喜欢在距

离较近果树上采集花粉和花蜜。

2.4 品质测定

在果品硬度可溶性固形物、维生素C含量、总

糖度、总酸度等指标上，蜜蜂授粉区并未表现出特

别的、优势，因为这些指标是与果品品种有关（见

表4）。

2.5 落果（烂果与伤果）数量调查

每株蜜蜂授粉果树平均落果数量少于网棚无蜜蜂

授粉果树2个。以每亩40株果树计算，折合每亩少80

个落果；以每个落果445克计算，每亩增收约35.6千克

（见表5）。

2.6 单产统计

根据采收果实总数量测算，虽然蜜蜂授粉区单果

重量低于网棚无蜜蜂授粉区，但由于蜜蜂授粉区结果

数量高出网棚无蜜蜂授粉区81.82%，因此蜜蜂授粉区

每亩增产58.8%、产量增加842千克，按市场批发时价

12元/千克计算，可增收1万余元（见表6、表7）。

3 结论

相比网棚无蜜蜂授粉区，蜜蜂授粉区金玉梨树坐

果率分别增加16.84%，显示出蜜蜂授粉优于网棚无蜜

蜂授粉区，也证明了无蜜蜂授粉情况下果树严重授粉

不足。

蜜蜂授粉果实平均饱满籽粒数、籽粒重数值均远

高于网棚无蜜蜂授粉区，平均瘪籽率也大幅低于网棚

无蜜蜂授粉区。另外，试验中距蜂群600米处的测定

结果显示，蜜蜂授粉饱满籽粒数、瘪籽率这两项指标

呈现出与平均值相反的结果。这也提示研究人员，在

较大面积果园中，蜂群放在果园中间位置对提高坐果

产量较为有利。

通过试验结果测算，果园蜜蜂授粉金玉梨亩产较

以往可增收上万元。尽管网棚无蜜蜂授粉区因坐果相

对较少、果实营养充足、发育较大，而蜜蜂授粉区果

实纵径、横径测定结果略低于网棚无蜜蜂授粉区，但

试验结果表明，蜜蜂授粉坐果数量多且均匀，因此总

产量仍大大高于网棚无蜜蜂授粉果树。
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表5 距蜂群400米处不同授粉条件下烂果与伤果数量调查

表6 不同授粉条件下果实亩产量测算

区域 样本总结果数（个） 落果数（个） 烂果占比（%）
每亩落果个数测算

（40株/亩）

蜜蜂授粉区（3株树） 381 21 5.5 280个/亩

网棚无蜜蜂授粉区（2株树） 154 18 11.7 360个/亩

蜜蜂授粉区与网棚无蜜蜂授粉区对比（%） - - -6.2 80个/亩

蜜蜂授粉区果树增产 - - - 35.6千克

区域
果树数量
（株/亩）

平均每株结果数
（个）

单果重（克） 产量（千克/亩）
蜜蜂授粉增产

（千克）

蜜蜂授粉区 40 120 473.9 2274.7 842.2

网棚无蜜蜂授粉区 40 66 542.6 1432.5 -

表7 蜜蜂授粉与网棚无蜜蜂授粉区对比

蜜蜂授粉区与网棚无蜜蜂授粉区增产对比（%） 每株增产 81.82% 每亩增产 58.8%

蜜蜂授粉区与网棚无蜜蜂授粉区增收对比（元/亩） 果品单价 12元/千克 增收金额 10106.4元


