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　　草莓促成栽培是利用温室 、大棚在冬季保温 ,使草
莓提早开花结果的栽培技术。通常露地草莓供应期在 5

～ 6月 ,促成栽培的供应期在 11月至翌年 4月 ,在此期

间草莓价格高 ,经济效益好 ,但管理不当易发生畸形果 ,
影响草莓商品价值。

1　畸形果的种类
一般称受精不完全而产生的形状不正的果实为畸

形果。此外 ,还有果形似鸡冠的果实 ,果实扁平如扇状
的带果 ,这两种果实习惯上被称为乱形果 ,乱形果要与

畸形果区别开 ,鸡冠果易发生于植株营养条件良好的第

一级果 ,在开花时花托部分变得宽大 ,早期即可预测。
果柄的宽大是带果的特征 ,这可能是 2个或3个果柄连

生在一起所致 ,花芽分化时若日照长度在 11h以内易产

生带果。

2　畸形果发生原因
草莓发生畸形果的原因很多 ,雄蕊 、雌蕊的稔性以

及环境条件所造成的授粉受精障碍是主要原因。

2.1　花粉的稔性

具有发芽力的花粉为稔性花粉 ,而不能发芽的花粉
为不稔花粉 ,习惯把稔性花粉的比例叫做稔性花粉率 ,

品种间花粉稔性存在着差异。花粉稔性与亲缘关系有
关 ,还受到环境因素的影响 ,低温 、少日照会使稔性降

低。再者小花在花房上所处的位置不同 ,其花粉稔性有

差异。Vaueau对 120个品种花粉稔性率进行调查结果

表明 ,一级花平均为43.2%,二级花为 38.3%,三级花为

34.2%,级次愈高稔性愈低。如果利用蜜蜂进行授粉 ,各

品种的花粉稔性最好能达到 50%以上。
2.2　雌蕊的障碍

吉田等对大型果草莓品种的畸形果进行调查 ,结果

认为花托顶部子房比基部小 ,雌蕊的形成自基部向顶部
进行 ,当先端的雌蕊尚未形成时 ,花朵即已开放 ,这部分

果实就不可能完全受精 ,导致了畸形果的发生。

2.3　温度

草莓具有很强的耐高温性 ,40℃时没有受害表现 ,
50℃以上的短时间高温 ,茎叶 、花蕾 、幼果等均会遭受伤

害 ,只要植株不是长时间处在 45℃以上的温度条件下 ,

高温对畸形果发生的影响就不大。
低温对畸形果的影响比高温明显得多 ,试验结果表

明 ,花后20d以上的大果经5h的-2℃的处理发育停止;

花后 7d以内的小果经 3h的-2℃或 1h的-5℃处理后
果实变黑;处在开放状态的花及花前 2 ～ 3d的大花蕾在

遭遇 1h的-2℃处理后雌蕊变黑;花前 4 ～ 8d中等程度
的花蕾经 1h的-2℃处理后 ,花粉发芽受到阻碍;而花

前 9d的小花蕾没受到伤害。因此 ,开花前的花器即使

遭受短时间的低温也极易形成伤害 ,发生畸形果。0℃
以下的低温易使花粉发芽受阻 ,且影响昆虫活动 ,易产

生畸形果。

2.4　湿度
在促成栽培条件下 ,如果温室或大棚密闭 ,内部湿

度过高 ,花药的开裂就会受到抑制。花药的最适空气湿
度为 20%;花粉萌发则以40%的空气湿度为宜 ,如果低

于或高于40%,发芽率会降低。温室和大棚内的湿度过

高 ,花粉不易飞散 ,畸形果增加 ,应注意通风换气。土壤
灌水与畸形果发生有关 ,一方面灌水次数增加 ,温室内

湿度增加 ,畸形果增加;而当土壤过度干燥时 ,果实肥大

受到抑制 ,畸形果的比例也将大幅度增加 ,但少灌水区 ,
畸形果较少。

2.5　日照
花粉粒中的淀粉能够提供花粉管伸长所需的养分 ,

完成受精 ,通常含有淀粉的花粉多为稔性花粉 ,而不含

淀粉的花粉为不稔性花粉。花粉的形成大约自开花前2

周开始 ,这时日照不足抑制花粉中淀粉的积累 ,导致花

粉发芽率降低。日本奈良县农业试验场用遮阳网对宝
交早生进行一层 、二层覆盖 ,结果表明一层、二层覆盖

的 ,花粉发芽率自覆盖后的第 10d均开始下降 ,一层覆

盖后的第 35d发芽率降低 10%,二层覆盖在第 15d下降

11%。

2.6　农药的喷布

农药喷布不适会加重畸形果发生 ,这主要是因为喷
药给花粉发芽和蜜蜂活动带来不利的影响。高桥在开

花前 1d、开花当日 、开花后1d 、开花后 2d进行喷药 ,调查
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药剂喷布对畸形果发生的影响 ,并与开花当日是否施以

人工授粉的畸形果发生率进行了比较 ,结果表明 ,开花
当日喷布农药 ,畸形果发生率大 ,即使辅以人工授粉 ,畸

形果发生率仍未减少;开花前 1d喷布农药影响较小 ,比

开花当日喷布农药畸形果发生率要小的多;开花前 2d

喷布农药与无喷布无差异;开花后 1d喷布农药并辅以

人工授粉者 ,畸形果发生率大为减少。这是因为开花当

日喷布农药阻碍了柱头上花粉的发芽 ,开花前喷布有花
瓣的遮挡作用药剂不能直接附着于雌蕊上 ,开花后喷

药 ,花粉已在柱头上发芽 ,对受精影响明显减弱。

农药的种类也影响畸形果发生率。喷布后畸形果
发生多的农药有杀虫剂:敌百虫乳剂 、DDVP 乳剂;杀菌

剂:代森锰水合剂 、克菌丹水合剂等。

2.7　施肥不当
草莓对肥料需要量大 ,对肥料也很敏感 ,但如果基

肥施用量过大 ,特别是现蕾至开花期过量追施尿素等氮

素肥料 ,就会促使草莓营养生长过于旺盛 ,分化的花芽

中 ,壮芽少 ,弱芽多 ,由于营养要素失去平衡 ,致使浆果
发育差 ,畸形果多。

3　预防畸形果的对策
3.1　品种的选择

草莓畸形果发生的原因主要是授粉受精不完全 ,因

此 ,促成栽培最好选用花粉稔性高 、花粉量多的品种 ,如
果所选的品种花粉稔性低 ,栽植时混植花粉量多的品种

是一项行之有效的措施。宝交早生 、春香 、丰香等品种

花粉量丰富 ,是较好的授粉品种 ,授粉品种比例占 5%～
10%,能有效地降低畸形果率。

3.2　促进草莓花芽分化 、疏除花蕾

促进花芽分化能有效增加产量和质量 、减少畸形果
的发生。一般要采取的措施是在定植前半个月在苗床

进行控氮 、断根 、遮光 、去老叶等 ,利于植株花芽分化早

而好。
草莓花序为聚伞花序或多歧聚伞花序 ,一个花序有

3～ 60朵花 ,花序上高级次花坐果率低 ,结的果实个小 ,

常有明显的开花不结果的现象。疏除高级次的无效花
蕾 ,可明显降低草莓畸形果率 ,且有利于集中养分 ,提高

单果重及果实品质。一般在花蕾分离期便于疏除时进

行 ,最迟不应晚于第一朵花开放。同时 ,应注意摘除形
状十分异常的畸形幼果;经常疏除老叶和弱花序 ,为草

莓正常生育改善营养条件和光照条件。

3.3　利用蜜蜂授粉或人工授粉
蜜蜂采蜜或采集花粉时 ,将花粉粒传开 ,起到授粉

作用。据调查蜜蜂外出采蜜从早晨开始逐渐增加 ,到下

午2时左右达最多。要注意天气状况影响蜜蜂的活动 ,
当温度低于 13℃或高于 32℃时 ,蜜蜂活动会减弱 ,因此

要注意温室和大棚内的温度调解。蜜蜂飞行距离一般

为400m ,如每 667m
2
放养 1箱蜜蜂 ,不仅能促使草莓授

粉均匀 ,畸形果比不放蜂的大棚减少 50%以上 ,还能提

高坐果率 ,每667m
2
增产 15%以上。

草莓从开花到落花一般需要 4～ 5d。开花期间可用
毛笔进行人工授粉。经人工授粉的花朵落花快(一天时

间即落花),可以减少养分消耗 ,从而加快果实发育。人

工授粉的果实长得大 、产量高 ,成熟期可提早 7 ～ 10d。
采取人工授粉在中午 11 ～ 12时花药开裂高峰期较好。

采取人工微风(用扇子等)进行人工辅助授粉 ,也有良好

效果。
3.4　温 、湿度的调控

温室 、大棚内的温差变化很大 ,密闭时昼温可达

40℃以上 ,冬季夜间会在0℃以下。注意草莓栽培时 ,白

天温度以 25℃为宜 ,夜间最好在 5℃以上。低温时采取
相应的保温措施:寒流来临前 ,在草苫下面加盖 4层牛

皮纸被 ,能使室温提高4℃。同时可在草莓畦上搭建小

拱棚架 ,上面覆盖一层宽 90 ～ 100cm 的地膜 ,地膜下端
埋入土内压实 ,小拱棚内的温度可提高4℃左右。有条

件的地方可在棚内安装电炉或电热线等加温设施 ,增温

效果更好。采用以上措施 ,可确保室内温度在 5℃以上。
温室和大棚内的湿度过高 ,畸形果发生率高 ,应注

意通风换气 ,降低湿度。降低棚内湿度 ,常用方法有:用

地膜覆盖棚内全部垄背及垄沟 ,并在沟内铺糠壳或稻

草。大棚采用无滴膜覆盖 ,防止水滴。采用膜下渗灌和
滴灌技术 ,控制灌水量及灌水范围 ,避免沟灌和浇灌。

晴天棚内气温上升快 ,持续高温时间长 ,在保证适温的

同时 ,扒开小风口排湿。开花时做到地表不干不灌水。
发现膜上形成水滴时 ,立即喷洒大豆粉溶液。方法是:

将大豆磨成细粉 ,每平方米棚膜用大豆粉 7.5 ～ 10g ,兑

水 150g ,浸泡 2h 后 ,用细沙布滤去渣滓 ,然后均匀地用

喷雾器喷洒在棚膜上。这样可使棚膜上的水滴很快落
下 ,并能保持20d左右不产生新水滴。

3.5　农药的喷布要求

农药喷布不适将加重畸形果发生 ,促成栽培应减少
用药次数 ,采用以农业防治为主的综合措施 ,尽量不用

药或少用药。若病虫害较严重 ,则应注意在花前或花后

用药。草莓一旦进入开花期 ,花期将持续一段时间 ,因
此 ,有必要采取以下措施:开花前彻底根除病虫害;花期

必须喷药时 ,应尽量选择开花数较少的时期 ,用药害小

的药剂;在喷药前将蜂箱移走 ,喷药后 1周左右再移

回来。
3.6　合理施肥

要科学配方施肥 ,做到有机肥与无机肥相结合 ,应

以施有机肥为主 ,并做到适氮重磷钾 ,还要及时补充钙、

硼等元素。每667m
2
施腐熟的农家肥4 000 ～ 5 000kg ,过

磷酸钙 40 ～ 50kg ,氮 、磷 、钾复合肥 50kg 。定植后每 20d

左右追施一次复合肥 ,每667m2施 10kg 。后期每月追肥

一次。同时 ,喷施“惠满丰”活性液肥及硼肥2 ～ 3次。
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