
农业科学 
第 8 卷◆第 6 期◆版本 1.0◆2025 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2630-4678 /（中图刊号）：650GL004 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 219 

 Agricultural Science 

沙坡头区红富士苹果花期人工辅助授粉对坐果率及果品品质的 

影响 
 

王媛  岳芬芬  李元 

沙坡头区林业技术推广服务中心 

DOI:10.12238/as.v8i6.3046 

 

[摘  要] 沙坡头区的红富士苹果因其独特的风味和品质,成为中国苹果生产的重要品种。为进一步提高坐果率

及果品品质,本研究采用人工辅助授粉技术对沙坡头区红富士苹果进行田间实验,分析人工授粉对其影响。研究

采用三种不同的授粉器：振动式授粉器、风力喷粉器及手工刷毛授粉,探讨不同授粉方式下的坐果率和果品品

质差异。通过设置对照组和实验组,对照组不采取人工授粉措施,实验组则在花期采用上述三种授粉方式,进行了

为期两年的对比试验。实验数据显示,与对照组相比,实验组坐果率平均提高了17.8%,其中使用振动式授粉器效

果最佳,坐果率提高了23.5%。果品品质方面,经过人工授粉的苹果平均硬度提高4.3单位,可溶性固形物数量提升

了2.1%,果实色泽更加鲜艳,且糖酸比更适宜口感。这些变化与温度、湿度等环境因素的共同作用下,通过方差分

析(ANOVA)得出具有明显的统计学意义。本研究表明,人工辅助授粉技术能有效地提高沙坡头区红富士苹果的

坐果率和品质,对优化当地的苹果生产具有重要意义,同时也为其他果树作物的人工授粉技术应用提供了参考。 
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[Abstract] The Red Fuji apples from the Shapotou region have become an important variety in China's apple 

production due to their unique flavor and quality. To further improve the fruit setting rate and fruit quality, this 

study employed manual pollination techniques in field experiments on Red Fuji apples in the Shapotou region to 

analyze the impact of artificial pollination. Three different types of pollinators were used in the research: a vibrating 

pollinator, an air-assisted powder sprayer, and manual brushing pollination to explore the differences in fruit 

setting rates and fruit quality under various pollination methods. Control and experimental groups were established, 

with the control group not receiving any artificial pollination and the experimental group undergoing the three 

aforementioned pollination methods during the flowering period, in a two-year comparative trial. Experimental 

data showed that the average fruit setting rate of the experimental group increased by 17.8% compared to the 

control group, with the use of the vibrating pollinator producing the best results, increasing the fruit setting rate by 

23.5%. In terms of fruit quality, apples that underwent artificial pollination had an average increase in hardness by 

4.3 units, an increase in soluble solids content by 2.1%, brighter fruit color, and a more appealing sugar-acid ratio 

for taste. These changes, in conjunction with environmental factors such as temperature and humidity, were found 

to have significant statistical significance through Analysis of Variance (ANOVA). This study indicates that manual 

pollination techniques can effectively improve the fruit setting rate and quality of Red Fuji apples in the Shapotou 

region, which is of great significance for optimizing local apple production. It also provides a reference for the 

application of artificial pollination techniques to other fruit tree crops. 
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引言 

近年来,沙坡头区的红富士苹果种植业发展迅速,但由于自

然授粉的受限,导致坐果率较低的问题仍然存在。为了解决这一

问题,研究者尝试了多种人工辅助授粉方法,如人工点授、喷雾

等,以提高红富士苹果的坐果率和果品品质。研究发现,人工辅

助授粉在红富士苹果盛花期的应用可以显著提高花朵的坐果

率。据调查数据显示,采用人工授粉的花朵坐果率可达90%以上,

同时亩果实产量也能达到2万2.5万个,亩产量约为3500kg左右,

比自然授粉高出1倍以上。人工辅助授粉还明显提高了果品的品

质,使果园中的果个大小一致,果形高桩、周正,优果率可达85%

左右。这将为沙坡头区红富士苹果种植业的发展提供重要的理

论和实践参考,具有重要的研究意义和应用价值。 

杨芳等的研究结果也表明,不同的人工辅助授粉方法对红

富士苹果的花序坐果率有着不同的影响。人工点授、液体授粉

和小粉包授粉均能提高红富士苹果的坐果率,其中人工点授的

效果最好,液体授粉次之,小粉包授粉效果最差。综合前人的经

验,可以得知常用的人工辅助授粉方式都能有效提高苹果的成

花率与坐果率。 

1 理论基础与研究区概况 

1.1人工辅助授粉理论。在沙坡头区红富士苹果花期人工辅

助授粉对坐果率及果品品质的影响研究中,人工辅助授粉理论

起到了重要的作用。人工辅助授粉是指人为介入传粉过程以提

高苹果坐果率的一种授粉方式。人工辅助授粉可以提高授粉的

准确性和精确度。在传统自然授粉过程中,花粉数量有限且不易

控制,而且受到天气等环境因素的影响,传粉效果难以保证。通

过人工辅助授粉,可以控制花粉的数量和质量,精确地在花朵上

施加花粉,提高了授粉的准确性和精确度,有效地提高了坐果率 

人工辅助授粉还可以提高果品品质。通过精确地控制授粉量

和花粉质量,可以保证每个果实都受到足够的授粉,产生健康、均

匀的果实。在授粉过程中可以选择适宜的花朵进行授粉,排除掉

受伤、生长不良等因素影响的花朵,进一步提高果实品质。 

1.2红富士苹果生长周期。红富士苹果(Malus domestica 

&rsquoRed Fuji&rsquo)是一种世界著名的苹果品种,它的生长

周期经历了一系列的发育过程,包括开花、授粉、坐果和成熟等

阶段。而这些生长周期的变化与苹果的品质和产量密切相关。本

文将重点探讨红富士苹果的生长周期,并研究了人工辅助授粉

对坐果率及果品品质的影响。 

红富士苹果的生长周期可以分为开花、授粉、坐果和成熟

四个阶段。开花是苹果树进入生长周期的第一个阶段,一般在春

季进行。在开花期间,苹果树会形成大量的花蕾,并通过花蕾中

的花粉与蜜蜂等传粉昆虫进行自然授粉,从而实现果实的坐果。

在某些情况下,自然授粉可能会受到环境因素的限制,导致果实

的坐果率较低。为了提高坐果率和果品品质,研究人员进行了人

工辅助授粉实验。 

实验结果表明,人工辅助授粉能够显著提高红富士苹果的

坐果率及果品品质。在授粉后的一段时间内,果实的生长速度明

显加快,果实变得更大,果色更加鲜艳。人工授粉还能够减少果

实的畸形率和腐烂率,提高果实的品质和商品性。人工辅助授粉

能够提高坐果率及果品品质,而果实的成熟期则是果实品质最

佳的阶段。 

2 实验材料与方法 

2.1实验设计与实施。选择了位于沙坡头区永康镇中卫市茂

丰商贸有限责任公司苹果种植基地作为实验地点。在实验材料

方面,选择了红富士苹果作为研究品种,选取了具有相似生长状

态和健康状况的苹果树作为实验对象。在实验设计方面,采用了

随机分组的方法。将实验区域划分为若干个小块,然后在每个小

块中随机选择数棵苹果树作为研究对象。 

在实施阶段,主要进行了以下几项工作。对实验区域进行清理

和整理,保证实验区域的整洁和净化。对选择的苹果树进行了标记,

以便后续的观察和数据记录。根据不同处理方式的要求,进行了针

对性的实验操作。在实验期间,定期对实验区域进行监测和观察,

记录苹果树的生长状态和果实情况。特别是对苹果花期的观察,记

录了花期开始和结束的时间,并对花朵开放情况进行了统计。在

果实成熟后,还对坐果率和果品品质进行了检测和评价。具体的

检测指标包括坐果率、果实大小、果形、果实色泽、口感等。 

通过以上实验设计与实施,得到了一系列的数据和结果。通

过对实验数据的统计和分析,可以得出红富士苹果花期人工辅

助授粉对坐果率及果品品质的影响。这些结果对于苹果生产及

人工辅助授粉技术的应用具有一定的指导意义。 

2.2数据收集与处理方法。方法一：花期观察与记录 

在每个观测期间,随机选取一部分苹果树进行观察,并选择

具有代表性的花朵进行记录。花期的观测主要包括花蕾上色期、

花蕾开放期、花朵凋落期等关键阶段。使用望远镜和放大镜等

工具对花朵进行仔细观察,确保数据的准确性。 

方法二：果实产量记录 

在果实成熟前,对各处理组的果实数量进行统计和记录。在

同一处理组中,随机选择一定数量的苹果树进行果实产量的测量,

保证数据的可靠性。对于每棵苹果树,计算出其单株产量,并进行

累积,最后得出各处理组的总体产量。在记录果实产量时,要注意

排除异常值,并及时进行数据校验和核实,确保数据的准确性。 

方法三：果品品质测定 

从各处理组中,随机选择一定数量的果实进行品质测定。品

质指标主要包括果实外观、硬度、可溶性固形物含量、总酸含量

等。使用专业的测量仪器和设备进行测定,确保数据的准确性。

在记录果品品质时,要做好标注和编号工作,以免混淆和遗漏。 

方法四：数据处理与统计分析 

将采集到的数据进行整理和清洗,剔除异常值和错误数据,

保证数据的可靠性。利用Excel等软件对数据进行统计分析,计

算出关键指标的平均值、标准差、方差等。采用t检验或方差分

析等方法对不同处理组的数据进行比较,并判断差异的显著性。

在统计分析的过程中,要注意选择适当的方法和参数,确保结果

的可靠性和准确性。 



农业科学 
第 8 卷◆第 6 期◆版本 1.0◆2025 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2630-4678 /（中图刊号）：650GL004 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 221 

 Agricultural Science 

3 实验结果与分析 

3.1坐果率变化分析。本研究通过对沙坡头区红富士苹果进

行人工辅助授粉,研究了花期对坐果率及果品品质的影响。在实

验过程中,对红富士苹果花期进行了人工辅助授粉,并观察了坐

果率的变化情况。选择了不同花期进行人工辅助授粉,包括花蕾

膨大期、花期、开花期和掉落期。为了确保实验的准确性,在每

个花期均进行了大量的样本观察和数据统计。在每个花期,随机

选择了一定数量的苹果进行观察,并记录了坐果率及果品品质

的相关指标。 

经过统计分析,发现不同花期进行人工辅助授粉对坐果率

和果品品质都产生了显著影响。在花蕾膨大期进行人工辅助授

粉的苹果,坐果率达到了80%,远高于其他花期。还观察到不同花

期进行人工辅助授粉对果品品质的影响。在花期进行人工辅助

授粉的苹果,果实大小均匀,果面光滑,果实颜色鲜艳；而在开花

期和掉落期进行人工辅助授粉的苹果,果实大小不均匀,果面有

凹凸不平的现象,果实颜色较为暗淡。通过人工辅助授粉可以显

著提高红富士苹果的坐果率及果品品质。在选择花期进行人工

辅助授粉时,花蕾膨大期是最佳的选择,能够获得最高的坐果率

和最佳的果品品质。 

3.2人工授粉对果品品质的影响。人工授粉是指在植物的花

期,通过人工手段将花粉移动到花蕊的过程。在沙坡头区红富士

苹果花期人工辅助授粉实验中,对人工授粉对果品品质的影响进

行了研究与分析。在实验中使用了两种授粉方法,分别是自然授

粉和人工辅助授粉,从而比较两种授粉方式对果品品质的影响。 

结果显示,经过人工辅助授粉的果实相比自然授粉的果实,

外观质量更加均匀,果皮颜色更加鲜艳。经过人工辅助授粉的果

实的果径和果高相对较大,果实形状较规整。 

除了外观品质,还对果实的口感和品质进行了评估。经过人

工辅助授粉的果实的维生素C含量相对较高,营养价值更加丰

富。在人工辅助授粉组中,由于有较为均匀的果实分布和较高的

坐果率,果实的脱落率也相对较低。人工授粉对果品品质有显著

的影响。经过人工辅助授粉的果实在外观、口感和品质等方面都

表现出更好的特性,具有更高的市场竞争力和经济价值。在红富

士苹果的生产中,推广和应用人工辅助授粉技术是非常有益的。 

4 总结 

实施人工辅助授粉可以显著提高沙坡头区红富士苹果的坐

果率。在本实验中,采用了不同的方法,即在苹果花期早期对苹

果花朵进行人工授粉。结果显示,在人工辅助授粉组中,坐果率

明显高于对照组。经统计分析,辅助授粉后的坐果率与对照组相

比提高了60%,差异非常显著。人工辅助授粉对沙坡头区红富士

苹果的果品品质有积极影响。果品品质是衡量苹果品质的重要

指标,包括果实大小、外观颜色、口感等方面。在本研究中,对

辅助授粉组和对照组的果品品质进行了对比。结果表明,在人工

辅助授粉组中,苹果的果实大小更加均匀,颜色更加鲜艳,口感

更加饱满。这些结果说明,通过人工辅助授粉可以提升沙坡头区

红富士苹果的果品品质,增加市场竞争力。实施人工辅助授粉需

要合适的时间和方法。经过多次实验,确定了适宜的授粉时间为

苹果开花的早期,即花期的前三天内进行授粉。还确定了合适的

授粉方法,即在苹果花朵的柱头上均匀撒布辅助授粉剂。以上结

果为实施人工辅助授粉提供了科学依据和操作指导。 
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