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苹果套袋与免套袋栽培比较分析
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摘 要：随着我国农村劳动力的大幅度减少，果实套袋环节已成为制约我国苹果产业发展的重要因素之一。

该文从苹果套袋栽培与免袋栽培方式的优点、缺点及发展前景等3个方面进行了综合对比分析，以期为种植

户选择合理的栽培方式提供科学依据。
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我国于20世纪90年代从日本引进苹果套袋栽培技

术，解决了当时苹果产业发展的难题。近年来，随着农业

劳动力急剧减少，套袋已成为了制约苹果产业发展的限

制性因素。为此，农业农村部于2020年发布了苹果免套

袋优质高效生产技术，鼓励推进苹果免套袋技术。本文

就套袋与免套袋栽培的优劣及前景进行了对比，以期为

苹果种植者选择合理的栽培方式提供科学依据。

1 苹果套袋栽培的优缺点

1.1 优势

1.1.1 提高果实着色度 苹果着色度是由果皮花青苷含

量、叶绿素含量、类胡萝卜素含量和环境因素四者的共同

作用决定的。苹果套袋后形成的‘袋内-果外’微环境，通

过阻挡果皮接受光照、干预果实温度、调节果实生理代谢

来抑制花青苷的形成，控制果皮的花青苷含量。待苹果

成熟去袋恢复光照后，果皮的花青苷含量短期内迅速升

高，大量累积的花青苷与叶绿素、类胡萝卜素共同作用，

使苹果果皮呈现出鲜红色［1］，着色度佳。

1.1.2 提高抗逆性 苹果果实套袋后，形成的果袋内微

环境，具有物理防护作用，减少了外界刺激，提高果实抗

逆性。苹果果实套袋后，有效避免了农事操作对果实的

机械损伤。众多研究显示，套袋可防止农药与果实表皮

直接接触，减少果面污染［2］；套袋使果面光洁、平滑，果点

淡且小［3］；套袋能减轻苹果多种病虫为害［4］，降低苹果果

锈的发生［5］及蛀果害虫的危害；套袋还可提高果实抗氧

化酶活性及抗逆性［6］。

1.1.3 提高售价 外观品质是影响苹果价格、决定消费

者选择的首要因素。苹果套袋后，果色鲜艳、卖相好、果

实商品率高，经济效益好。套袋苹果按照鲜果价格收购，

而未套袋的苹果往往受果汁加工厂的喜爱，被与次果一

同低价收购，用于生产果汁。当前，由于我国大部分消费

者选购苹果注重外观品质，苹果收购价差异极大，不套袋

苹果收购价一般在1.6～2.0元/kg，而套袋苹果在6元/kg左

右，相差3倍甚至更多。

1.2 缺点

1.2.1 污染环境 苹果套袋栽培会影响国家碳达峰和碳

中和目标的实现，不利于我国碳循环经济发展。苹果纸

质果袋居多，在果袋制备的过程中会消耗大量的木材资

源，这不利于我国的生态环境建设；另外，果袋作为一次

性耗材，不能循环使用，且果袋内层材料生物难以降解，

而农户通常将套袋摘袋后直接丢弃或者焚烧，直接导致

环境污染。

1.2.2 费工费时费财 近年来，随着全球经济通货膨胀

的发展及我国人口红利的消失，果袋购买资金及套袋的

人工费用成为了目前苹果生产环节中一大开支，制约着

我国苹果产业的发展。研究显示［7］，苹果全套袋用工量

占总用工的20%以上，果袋的花费占到果园总投入的1/3
以上；在甘肃静宁及周边，套袋栽培成本约占苹果生产总

成本的1/3［8］。
1.2.3 降低果实品质 套袋栽培会降低苹果果实的品

质，表现在套袋使苹果果实香气物质总含量降低，套袋苹

果的酯类和醇类物质含量低于未套袋果实［9］；套袋苹果

的可溶性固形物的含量较不套袋显著降低。苹果套袋处

理的可溶性总糖、可滴定酸及Vc含量将无袋苹果降低；套

袋降低了苹果果实表皮角质层和蜡质层的厚度，致使表

皮蜡质层破碎严重［10］，不耐贮藏、运输性差。

1.2.4 阻碍代谢，部分病虫害易发 果实套袋会影响苹

果树冠内光照和叶片光合作用［11］、阻碍果实生理代谢［12］，

容易造成果实缺钙。另外，套袋苹果的霉心病、黑点病、

康氏粉蚧及轮纹病一般发生较重。

2 苹果免套袋栽培优缺点

2.1 优势

2.1.1 减少环境污染 相较于苹果套袋的栽培方式，免

套袋栽培由于不使用果袋，有效减少了苹果果袋的消耗，

保护生态环境，减少树木的砍伐，降低环境的污染。
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2.1.2 节省套袋支出 无袋栽培方式节省了果袋购买和

套袋人工费用，从而有效降低生产成本。即便使用了果

袋替代品，也能大幅度降低套袋开支。张瑞芳［13］研究指

出，喷施生物膜（主要成分：由植物体内提取出的内生、共

生菌）替代果实套袋，其成本占套袋栽培的24.8%。瞿振

芳［14］等研究也显示，喷施有机保护膜（主要成分：有机钙

和有机皮膜制剂）比套纸袋节约65%成本。

2.1.3 提升果实品质 免套袋栽培有利于提高苹果的内

在品质。免套袋苹果果色自然，总糖及香气物质总量［11］、

硬度、口感［15］及耐贮性［3］均优于套袋苹果。不套袋果实

的可滴定酸、苹果酸、富马酸、柠檬酸、琥珀酸含量均低于

套袋果实［16］。

2.2 缺点

2.2.1 技术不成熟 免套袋技术目前仍处于研发摸索探

索的阶段，即便使用同种免套袋方式栽培，使用效果也不

同。张瑞芳［13］研究指出，喷施菌剂生物膜可提高苹果果

实的内在品质，改善风味；能提高叶面积、叶绿素含量和

光合速率，促进苹果上色，提高单果重、可溶性固形物含

量和固酸比。但是也有研究结果与之相反，杨伟［17］等研

究显示，在苹果上喷施生物免疫膜对苹果品质的提升的

效果不及套袋栽培。

2.2.2 农残相对较高 苹果不套袋栽培时，由于缺少果

袋的物理防护作用，裸露的果皮更易发生病虫害，为了达

到良好的防治效果，只能加大药剂使用量和次数，但是农

药的过量施用又使无袋果实的农残问题更加突出［18］。虽

然也有研究指出，无袋栽培果实与套袋栽培果实农药残

留检测结果无明显差异［8］，但是无袋栽培果实农药残留

的绝对值高于套袋栽培［19］。

2.2.3 生产者与消费者接受度低 虽然免套袋苹果的内

在品质更优、口感更佳，但目前我国不套袋种植的苹果，

一类品质好、具有自主品牌、走高端市场、卖价比套袋苹

果更高、利润更佳，例如海升“清谷田园”、“枝纯”品牌的

苹果；另一类则因无品牌、外观差，卖价低，果农种植的经

济效益差。因此，即便果农也承认无袋苹果口感更佳，但

是大部分种植者仍然处于观望中。只有在无袋苹果的经

济效益与套袋相当时，免套袋种植技术才更易被接受。

3 套袋与免套袋栽培的发展展望

3.1 套袋栽培 苹果套袋栽培技术虽然有一定的缺点，

但是在我国目前的苹果产业发展阶段，其优点仍不可小

觑。对此，我国研发出了苹果套袋机器［20，21］，在科技飞速

发展以及无人机的广泛普及的趋势下，套袋机器人的面

世也是指日可待。但是，需要注意的是不管是套袋机器

人还是套袋无人机，都只能解决部分劳动力的问题，并不

能解决套袋栽培对环境的污染和降低果实品质方面的

问题。

3.2 免套袋栽培

3.2.1 苹果套袋替代品 目前研发较多的一种是将营养

元素、微生物、生物刺激素等与胶体复配，制备成苹果套

袋替代品。将果袋替代品用于果实表面，可形成一层替

代套袋的保护膜，能提高果实内在品质，改善风味，促进

叶片、树体及果实的生长发育，促进苹果着色。我国现阶

段研发推广的有：以复合微生物菌剂为主要成分的生物

免疫膜［22］；以钙元素为主要成分的膜剂［23］；以生物刺激素

腐植酸与胶体复配的制剂［24］。日本用于苹果无袋栽培的

钙肥由“有机皮膜”“钙离子诱导剂”组成。

3.2.2 免套袋新品种的培育 有效利用现代分子生物学

技术，选育不需要套袋就能达到较佳着色、产量、品质和

口感的品种，从基因层面上解决问题，是进行免套袋栽培

的根本措施。目前，我国在苹果良种选育方面已取得了

很大进展，一批着色优良的免套袋栽培品种相继推出，如

“瑞阳苹果”“烟脆1号”“烟脆2号”“成纪1号”和“静宁1号”

等。这些新品种在不套袋栽培情况下，苹果果实内外在

品质均优于套袋处理。

4 结语

苹果由全套袋种植回归到免套袋种植还有较长的路

要走。在对苹果免套袋栽培的研究中，应加大对免套袋

苹果果树品种、免套袋相关制剂产品、种植技术方面研究

的资金支持；对生产者做免套袋种植产业集群示范，制定

适合当地苹果生产的标准化种植规程，提高科技服务水

平，加大科技服务力度；引导消费者建立注重果实内在品

质的科学消费观。

尽管免套袋是苹果栽培发展的必然趋势，在免套袋

技术目前尚未成熟的情况下，是否要采用免套袋栽培，还

是要根据当地苹果树品种、气候、水肥、土壤、人工等实际

情况综合考虑，理智选择的。
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表1 生育进程

品种名称

南陵早2号
嘉兴8号
株两优104
早籼310
中早47
中组3号
早籼009
中佳早18

播种期
（月/日）

4/5
4/5
4/5
4/5
4/5
4/5
4/5
4/5

始穗期
（月/日）

6/6
6/17
6/19
6/13
6/20
6/15
6/20
6/21

齐穗期
（月/日）

6/13
6/20
6/22
6/16
6/23
6/18
6/23
6/24

成熟期
（月/日）

7/10
7/19
7/23
7/16
7/24
7/18
7/23
7/25

全生育期
（d）
96
105
109
102
110
104
109
111

2.2 群体动态及产量性状 从表2可以看出，因南陵早2
号播种量较其他品种稍偏多，其有效穗最多为457.5万/hm2；

早籼310、嘉兴8号、中组3号有效穗相对较多，分别为361.5
万/hm2、358.5万/hm2、357万/hm2；中早47、中佳早18、早籼009
的有效穗相对较少；株两优104有效穗最少为306万/hm2。南

陵早2号植株最矮为74cm；中组3号、嘉兴8号、早籼310株
高适中，在80cm左右；中早47、株两优104、早籼009株高相

对偏高；中佳早18植株最高为115cm。南陵早2号穗小粒

少，穗长为14.4cm，平均总粒数为73粒/穗；株两优104、中
早47、早籼009穗大粒多；嘉兴8号、早籼310、中组3号，穗

长及总粒数适中。南陵早2号结实率最高，为85.7%；嘉兴

8号、早籼310、中佳早18、中早47、中组3号、株两优104的
结实率依次递减，分别为 83.2%、83%、80.7%、79.5%、

78.6%、75.3%；早籼009结实率最低，为75.2%。

中早47单产最高为6979.5kg/hm2，其次是中佳早18为
6727.5kg/hm2。早籼310为6607.5kg/hm2，在8个品种中单

产排第3位。早籼009、中组3号、嘉兴8号、株两优104单产

分别排第4位、第4位、第6位、第7位。南陵早2号单产最低

为5733kg/hm2。

表2 群体动态及产量性状

品种
名称

南陵早2号
嘉兴8号
株两优104
早籼310
中早47
中组3号
早籼009
中佳早18

有效
穗数

（万/hm2）

457.5
358.5
306
361.5
337.5
357
331.5
334.5

株高
（cm）
74
80.2
105
80.6
95.1
78.9
105
115

穗长
（cm）
14.42
19.18
20.36
18.71
19.54
18.08
19.44
18.36

总粒数
（粒/穗）

75
115.6
145.8
122.9
157.2
122.7
140
135

结实
率

（%）
85.7
83.2
75.3
83
79.5
78.6
75.2
80.7

千粒
重（g）
26.1
24
24.5
24
22.5
24.2
25
25.5

实际
产量

（kg/hm2）

5733
6172.5
6142.5
6607.5
6979.5
6307.5
6486
6727.5

产量
排次

8
6
7
3
1
5
4
2

3 结论

在宣州区特殊气候条件的双季稻种植模式下，早稻

品种适宜选择生育期在105d左右的品种。中早47、中佳

早18、早籼009等品种虽穗大粒多，丰产性好，但因生育

期较长，不适宜早晚稻模式下种植，后茬为蔬菜、中药材

等播种时间偏晚的作物可选择种植。南陵早2号全生育

期短，植株较矮，产量不高，始穗-齐穗时间长，导致成熟

度不一致，不适宜高产种植，但因其生育期较短可做灾

后生产恢复种植。早籼310全生育期、株高、产量都较适

宜，且在宣州区部分乡镇已小范围内种植了2～3年，整

体表现较好，产量超过宣州区早稻主导品种中组3号，有

望替代中组3号作宣州区早稻主导品种，试验种植年份

虽未发生严重的稻瘟病，但推广种植仍需注意做好稻瘟

病的防治。
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