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量化修剪与喷施苹果面膜对果园经济效益的影响
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摘 要：为减少果园用工费，提高果园经济效益，在渭北旱塬以常规修剪苹果园为对照，监测量化修剪对疏花

疏果用工费、果实品质和果园经济效益等的影响；在陕北丘陵沟壑区以苹果套袋（纸袋）为对照，监测喷施苹

果面膜（腐殖酸型苹果免套袋膜剂）替代果实套袋对果园用工费、果实品质和果园经济效益等的影响。结果

表明，量化修剪在冬季修剪时较常规修剪多支付用工费4500元/hm2，疏花可减少11250元/hm2，疏果可减少

2250元/hm2；量化修剪的苹果单果重大，品质高，产值提高13.73%；经济效益提高34860元/hm2。喷施苹果面

膜较果实套袋和去袋可减少用工费22850元/hm2，材料费减少8250元/hm2；喷施苹果面膜提高了苹果的外观

商品价值和贮藏运输性能，产值提高50.01%；果园经济效益提高192900元/hm2。量化修剪和喷施苹果面膜

降低了果园用工费，提高了果园经济效益，果园管理过程中应积极开展量化修剪和喷施苹果面膜。
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Abstract: To reduce labor cost and improve economic benefit of apple orchard, taking conventional pruning
apple orchard as the control, the effects of quantitative pruning on labor cost of thinning flower and fruit, fruit
quality and economic benefit of orchard were monitored in Weibei dry plateau. Taking fruit bagging (paper bag)
as the control, the effects of spraying apple mask (humic acid type apple bag-free liquid film agent) instead of
fruit bagging on labor cost, apple quality and economic benefit of orchard were monitored in the hilly-gully
region of northern Shaanxi. The results showed that quantitative pruning paid 4500 yuan/hm2 labor cost more
than conventional pruning in winter, but paid 11250 yuan/hm2 less when thinning flower, and 2250 yuan/hm2

less when thinning fruit. Quantitative pruning increased mean fruit weight and fruit quality, the fruit output
value increased by 13.73% , and economic benefit of orchard was 34860 yuan/hm2 higher than that of
conventional pruning orchard. Compared with fruit bagging and debagging, spraying apple mask reduced labor
cost by 22850 yuan/hm2 and reduced material consumption by 8250 yuan/hm2, improved the appearance
commodity value and storage and transportation performance of apple, and the fruit output value increased by
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0 引言

中国生产的苹果约占世界的一半以上，陕西省生

产的苹果约为中国的 1/4[1]。为生产优质苹果，疏花疏

果和果实套袋已经成为优质苹果生产中不可缺少的管

理措施。疏花疏果和果实套袋及去袋的时间均相对集

中，短期内用工量大且操作要求严格，而农村劳动力却

不断减少且价格不断上升，疏花疏果和果实套袋及去

袋时的用工荒将越来越严重，用工费已成为果园生产

成本的主要支出项。如何减少疏花疏果和果实套袋及

去袋的用工费已成为提高果园经济效益的主要因素。

量化修剪是在冬季修剪前根据树体的生长状况、果园

生态环境和管理水平，在综合评估树体结果能力的前

提下修剪，修剪后保留的优质花芽数量仅比预期的结

果个数多15%~20%，花芽留量不及常规修剪的1/3，且

修剪后留枝量少，树冠小，基本不用疏花，只需疏果，有

利于果实套袋和防治病虫害等，不但可提高果实产量

和品质，而且可减少果园用工费[1-2]。套袋可减少果实

遭受病虫危害，提高表面光洁度，促进果实着色，提高

果实商品价值[3-6]，但在套袋和去袋过程中需消耗大量

的人力和物力，不仅增加了生产成本，而且降低了苹果

的风味品质，且废弃的果袋还会造成环境污染[7-8]。苹

果生长期喷施液态膜，相当于给苹果敷了一层面膜，不

仅给苹果生长提供了营养元素，促进果实着色，减少病

虫害发生，而且可免除套袋及去袋，减少用工量，提高

果园经济效益[9-10]。为精准评价量化修剪和喷施苹果

面膜对果园用工费和果园经济效益的影响，2020—

2021年在渭北旱塬监测量化修剪对果园经济效益的

影响，在陕北丘陵沟壑区监测喷施苹果面膜对果园经

济效益的影响。

1 材料与方法

1.1 试验区概况

量化修剪试验园位于渭北旱塬西南部的中国科学

院长武黄土高原农业生态试验站（35°12'N，107°40'E，

海拔1220 m），年均降水量为551.7 mm，气温9.1℃，无

霜期171 d，土壤为黑垆土。供试苹果园建于1996年，

株行距为3.0 m×4.0 m，乔化栽培，品种为‘红富士’，砧

木为新疆野苹果 (Malus sieversii)，树形为小冠疏层

形。正常年份产量为45000 kg/hm2左右。

喷施苹果面膜试验园位于陕北丘陵沟壑区的延安市

宝塔区临镇镇庙塬村（36°18'N，110°26'E，海拔1124 m），

年均降水量为550 mm，气温9.7℃，无霜期152 d，土壤为

黄绵土。供试苹果园建于 1998 年，株行距为 4.0 m×

5.0 m，乔化栽培，品种为‘红富士’，砧木为海棠果

(Malus prunifolia)，树形为开心形和小冠疏层形。正常

年份产量为45000 kg/hm2左右。

1.2 试验设计与监测项目

1.2.1 量化修剪 在渭北旱塬以当地常规修剪果园为对

照，以量化修剪果园为处理，监测常规修剪和量化修剪

果园的冬季修剪用工费、疏花和疏果用工费、果实产量

和品质、果实价格、果实产值和果园经济产值。试验重

复3次，每个小区面积为0.03 hm2，栽植25株苹果树。

常规修剪是按照当地传统的修剪方法，冬季修剪

（2020年11月下旬）时主要去除直立枝、交叉枝及过弱的

下垂枝，采用轻剪长放的修剪方法，培养单轴延伸结果

枝组和珠帘式结果枝组，保留大量的串花枝及腋花芽，

留枝量为165.0万~180.0万根/hm2，其中营养枝与结果枝

的比例为(0.8~1.0):1.0，长枝:中短:短枝=0.2:0.8:9.0，短枝

及短果枝多于中枝和长枝，结果枝多于营养枝。

量化修剪是根据该园盛果期的正常生产产量

45000 kg/hm2（每5个苹果折合为1 kg，22.5万个/hm2），

冬季修剪后保留的结果枝为26.0万~27.0万根/hm2，且以

中结果枝和短结果枝为主，留花量较结果个数多15%~

20%。冬剪时对串花枝和腋花芽枝重短截，仅保留3~4

个花芽；腋花芽保留量仅占总花芽量的15%左右，以防晚霜

危害。冬季修剪时去除下垂枝，回缩衰弱枝，保留斜上的

结果枝和水平结果枝[1- 2]。冬剪后留枝量为 130.0万~

140.0万根/hm2，营养枝与结果枝的比例为4:1左右，长

枝:中短:短枝=1:2:7。

冬季修剪、疏花和疏果的用工费根据单位面积果

园的用工量和当地日工资来计。2021年苹果成熟期

在常规修剪与量化修剪果园各小区随机选择6棵苹果

树，用于测定果实品质及产量。果实品质测定：在树冠

东、西、南和北4个方向外围中部随机采集24个果实，

单果重用 1/100电子天平测定，果实横径和纵径用游

标卡尺测定并计算果形指数（果实纵径/果实横径）；果

实硬度用GY-1型果实硬度计测定，果实可溶性固形物

含量用PR-100型数字糖度计测定，果实可滴定酸含量

用GMK-835F果实酸度计测定并计算固酸比（可溶性

50.01%, the economic benefit of orchard was 192900 yuan/hm2 higher than that of fruit bagging orchard. In
conclusion, quantitative pruning and spraying apple mask can reduce labor cost and improve economic benefit
of apple orchard, which should be actively carried out in the process of apple orchard management.
Keywords: apple; quantitative pruning; apple mask; economic benefit
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固形物含量/可滴定酸含量）。果实价格以当地果实采

收时的销售价格为准，并根据苹果产量及价格计算果

品产值。由于常规修剪和量化修剪的施肥、病虫防治、

果实套袋与去袋、夏季修剪和采收等生产资料费和用

工费等基本一致，故这些指标均不进行测定。量化修

剪和常规修剪果园的水、肥、留果量、病虫防治和果实

套袋等管理措施均一致。

1.2.2 喷施苹果面膜 试验园以当地果实套袋（洛川县

惠林双层纸袋）为对照，喷施苹果面膜（腐植酸型苹果

免套袋膜剂，20 kg/桶，陕西科技大学腐植酸生态修复

工程技术研究中心研发，专利号ZL201710289276.X、

ZL202110209601.3、CN112980253A）[11- 14]为处理，监测

果实套袋和喷施苹果面膜的果园材料费（纸袋和苹果面

膜）、用工费（果实套袋、去袋和喷施苹果面膜）、苹果产

量、品质和果品产值。试验重复3次，每个小区0.06 hm2，

栽植30株苹果树。

苹果面膜的主要成分为腐植酸[11-14]，由A剂（成膜

主剂）与B剂（交联剂）组成，喷施时先喷施A剂、后喷

施B剂（间隔不超过 5 min），其中A剂粘度较大，需选

用喷雾压力大于 0.4 MPa的喷雾器，而B剂可选用普

通电动喷雾器。苹果面膜在苹果开花后 20 d（5月 20

日）左右开始喷施，6—8月每月喷施 1次，整个生长季

喷施 4~5次。本试验园共喷施 4次，每次均采用 20 L

的背负式电动喷雾器，人工喷施。喷施前应根据天气

预报，喷施后 4~6 d 应无降雨，宜晴天早上或下午喷

施，喷施时需对果实全面喷洒。

喷施苹果面膜所需的用工费、材料费均以苹果生

长期喷施 4次计。喷施苹果面膜和果实套袋的用工

费均以单位面积果园的用工量和当地的日工资来计，

材料费均以实际消耗的材料费计。苹果产量、品质和

产值的测定方法与量化修剪的一致，且在此基础上，

目测法测定果实着色面积、果面光洁指数和果锈指

数。

果面光洁指数 =
∑(各级果实数 ×其对应级数 )

总果数

……………………………………………………… (1)

果面光洁指数分为 4级，1级果面粗糙，如同自然

状态下生长的未套袋果实；2级果面较粗糙，色泽较

暗，不光洁；3级果面较光洁，色泽较亮；4级果面光洁

细腻，色泽圆润明亮。

果锈指数 =
∑(各级果实数 ×其对应级数 )

总果数
… (2)

果锈指数分为5级，1级果面无锈斑，2级果面锈斑

在 0.5 cm2以下，3级果面锈斑为 0.5~1.0 cm2，4级果面

锈斑为1.0~2.0 cm2，5级果面锈斑超过2.0 cm2。

果实套袋和喷施苹果面膜果园的水、肥、疏花疏

果、留果量和病虫防治等管理措施均一致。

1.3 数据处理

试验数据用Student T Test检验常规修剪与量化修

剪、果实套袋与喷施苹果面膜之间的差异显著性。

2 结果与分析

2.1 量化修剪对果园经济效益的影响

2.1.1 果园用工费 冬季修剪时量化修剪的果树短截的

枝条多，用工量大，用工费较常规修剪多 4500元/hm2。

量化修剪的果树留花量少，不需要疏花，可节约

11250 元/hm2。量化修剪的果树树冠相对较小且紧

凑 [15]，便于疏果，较常规修剪可节约 2250元/hm2。量

化修剪较常规修剪在冬季修剪和疏花疏果方面可节

约用工费 9000元/hm2（表 1）。

2.1.2 苹果产量、品质和产值 量化修剪的果树留花量

少，可减少开花坐果对树体营养的消耗[16-17]，且量化修剪

后以中短结果枝为主[18]，树冠通风透光良好[19]，因而单果

重大，相同留果量下的产量高。量化修剪的果实可溶性

固形物和可滴定酸含量均显著高于常规修剪(P＜0.05)，

但果形指数、果实硬度和固酸比与常规修剪基本一致

（表 2）。量化修剪的果实产量高(P＜0.05)，单果重大

(P＜0.05)，可溶性固形物含量高(P＜0.05)，果实价格略

高，故量化修剪的果品产值较常规修剪提高了13.73%，

增收25860元/hm2，极显著高于常规修剪(P＜0.01)。

表1 不同修剪果园的冬季修剪和疏花疏果用工费

修剪方法

常规修剪

量化修剪

冬季修剪

用工量/

(d/hm2)

45.0bB

60.0aA

日工资/

元

300

300

小计/

（元/hm2）

13500bB

18000aA

疏花

用工量/

(d/hm2)

75.0aA

0.0bB

日工资/

元

150

150

小计/

（元/hm2）

11250aA

0.0bB

疏果

用工量/

(d/hm2)

75aA

60bB

日工资/

元

150

150

小计/

（元/hm2）

11250aA

9000bB

合计/

（元/hm2）

36000aA

27000bB

节约用工费

/（元/hm2）

-

9000

注：表中同列数据后的小写和大写字母分别表示差异达显著(P＜0.05)和极显著(P＜0.01)水平，下同。
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2.2 喷施苹果面膜对果园经济效益的影响

2.2.1 用工费 以当地盛果期正常年份的苹果产量

45000 kg/hm2为标准产量计，喷施苹果面膜用工量每

次为 8 d/hm2，生长季共喷施 4次，需 32 d/hm2，需支付

6400 元/hm2（表 3）。果实套袋需 90 d/hm2，需支付

15750 元/hm2；去袋需 90 d/hm2，需支付 13500 元/hm2。

表2 不同修剪果园的苹果产量、品质和产值

修剪方法

常规修剪

量化修剪

产量/

(kg/hm2)

43800bA

47600aA

品质

单果重/

g

214.2bA

236.8aA

果形指数

0.85aA

0.86aA

硬度/

(kg/cm2)

9.4aA

9.3aA

可溶性固形物/

%

13.1bA

13.8aA

可滴定酸/

%

0.34bA

0.36aA

固酸比

38.53aA

38.33aA

价格/

（元/kg）

4.3aA

4.5aA

产值/

（元/hm2）

188340bB

214200aA

增产值/

（元/hm2）

25860

果实管理

套袋

喷施苹果面膜

喷施苹果面膜

用工量/

(d/hm2)

-

32

日工资/

元

-

200

小计/

（元/hm2）

-

6400

套袋

用工量/

(d/hm2)

90

-

日工资/

元

175

-

小计/

（元/hm2）

15750

-

去袋

用工量/

(d/hm2)

90

-

日工资/

元

150

-

小计/

（元/hm2）

13500

-

合计/

（元/hm2）

29250aA

6400bB

节约用工费/

（元/hm2）

-

22850

表3 喷施苹果面膜与果实套袋和去袋的果园用工费

套袋去袋共需支付29250 元/hm2，较喷施苹果面膜多支

付22850元/hm2，极显著高于喷施苹果面膜(P＜0.01)。

2.2.2 材料费 单次喷施苹果面膜需支付 1875元/hm2

的材料费；4次共需支付7500元/hm2（表4）。正常年份

表4 喷施苹果面膜与果实套袋的果园材料费

果实管理

套袋

喷施苹果面膜

苹果面膜

价格/

[元/(次·hm2)]

-

1875

次数/

次

-

4

小计/

（元/hm2）

-

7500

纸袋

价格/

（元/个）

0.07

-

纸袋数量/

（个/hm2）

225000

-

小计/

（元/hm2）

15750

-

合计/

（元/hm2）

15750aA

7500bB

节约用工费/

（元/hm2）

-

8250

当地盛果期果园需套袋 225000个/hm2，需支付纸袋费

15750元/hm2，较喷施苹果面膜多支付 8250元/hm2，套

袋支付的材料费极显著高于喷施苹果面膜(P＜0.01)。

2.2.3 苹果品质 喷施苹果面膜的单果重、果形指数、着

色面积、可滴定酸和固酸比均略高于套袋果实，与套袋

果实无显著差异（表5）。喷施苹果面膜的果实果面光

洁指数和可溶性固形物含量显著高于套袋果实(P＜

0.05)，果锈指数显著低于套袋果实(P＜0.05)，果实硬

度极显著高于套袋果实(P＜0.01)。喷施苹果面膜的

果实果皮厚，口感较脆较硬，汁液饱满且香味浓郁。喷

表5 喷施苹果面膜与果实套袋的苹果品质

果实管理

套袋

喷施苹果面膜

单果重/g

225.4aA

231.2aA

果形指数

0.89aA

0.92aA

着色面积/%

94.2aA

95.1aA

果面光洁指数

3.48bA

3.82aA

果锈指数

1.87aA

1.62bB

硬度/(kg/cm2)

9.3bB

10.4aA

可溶性固形物/%

13.3bA

14.0aA

可滴定酸/%

0.33aA

0.34aA

固酸比

40.30aA

41.18aA

施苹果面膜显著提高了苹果的外观商品价值，极显著

提高了苹果的贮藏运输性能。

2.2.4 果实产量和产值 虽然喷施苹果面膜的苹果单果

重略高于套袋苹果，但其产量却高出 7.11%（表 6），达

表6 喷施苹果面膜与果实套袋的苹果产量和产值

果实管理

套袋

喷施苹果面膜

产量/(kg/hm2)

43600bA

46700aA

价格/（元/kg）

7.0bB

10.0aA

产值/（元/hm2）

305200bB

467000aA

增产值/（元/hm2）

-

161800
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显著差异(P＜0.05)，这可能是喷施苹果面膜与果实无

直接接触，而套袋和去袋过程中由于操作不当会导致

部分果实脱落。喷施苹果面膜提高了苹果的外观商品

价值和贮藏运输性能，苹果价格极显著高于套袋果实

(P＜0.01)，产值提高53.01%，增收161800元/hm2，达极

显著差异(P＜0.01)。

3 讨论

3.1 量化修剪对果园经济效益的影响

与常规修剪相比，量化修剪的果树留枝量少，能够

有效减少果树对土壤水分的消耗 [20]并提高树体营

养[16-17]。量化修剪是根据预期苹果产量而选留了结果

枝及其数量，且选留的结果枝以中果枝和短果枝为主，

减少了叶丛枝比例[18]，可免除疏花且利于疏果，因而量

化修剪可减少疏花疏果用工量 [1]。量化修剪留枝量

少，利于树冠通风透光，提高叶片光合速率，促进果实

生长[19]；量化修剪的结果枝比例低，营养枝比例高，可

减少开花坐果对树体营养的消耗，促进树体生长，减少

腐烂病发生及隔年结果，延长盛果年限，提高果园经济

效益[21-23]。本试验量化修剪提高了果实产量、单果重、

可溶性固形物、可滴定酸和苹果销售价格，减少疏花疏

果用工量，提高了果园的经济产值，与已有的报道基本

一致[1]。量化修剪可免除疏花，减少果园用工费，提高

果园经济效益，有关量化修剪对枝叶生长、果实发育等

方面需进一步研究。

3.2 苹果面膜对果园经济效益的影响

苹果面膜的主要成分是腐植酸（黄腐酸），并含有

氮、磷、钾和其他营养元素[24]，喷施后在苹果表面迅速

形成一层高分子膜，可防御病虫与日灼危害，让苹果在

阳光的滋润下健康生长。苹果面膜中的腐植酸是一种

无定形的天然有机高分子混合物，富含羧基、醇羟基、

酚羟基、甲氧基、酮基、酯基等多种活性官能团，具有亲

水性、界面活性、阳离子交换、酸性、络合作用和吸附分

散能力[25-28]，可为作物生长发育提供营养并提高养分利

用率，促进作物生长[29-33]。腐植酸中的有些生物活性物

质可能是生长素类物质，会刺激、促进作物生长发

育[34-39]。腐植酸能够减少作物叶片气孔开张度，减少叶

片水分蒸发，增强作物抗旱性，同时可抑制真菌生长发

育，减少病害发生；腐植酸能够改变细胞膜渗透性，促

进无机养分的吸收；腐植酸能够与微量元素络合或鳌

合，增加微量元素从根部向作物其他部位的运转能力，

促进酶的活性，加速各种代谢，促进果实丰满、厚

实[40-44]。低分子量腐植酸可直接作为营养物质被植物

体吸收利用，参与植物体内代谢，积累更多的碳水化合

物[45-48]。喷施苹果面膜相当于给苹果叶片和果实补充

了有机营养、氮、磷、钾和其他营养元素。喷施苹果面

膜能提高叶片光合速率，促进叶片营养物质向果实运

转[41,43]。苹果面膜在雨季溶胀后自行脱落于地表，可被

地面微生物分解为土壤有机质，提高土壤营养且对土

壤环境无污染作用。喷施苹果面膜对促进果实生长，

提高叶片光合，减少病虫害发生，促进树体营养平衡等

具有积极的作用，故喷施苹果面膜提高了苹果产量和

品质。苹果品质与苹果价格密切相关，在产量提高及

价格提高的基础上，果品产值得到显著提高。喷施苹

果面膜较果实套袋，可节约大量劳动力和资金投入。

若喷施苹果面膜采用大型机械或无人机喷施，则进一

步减少果园投入，增加果园经济产值。喷施苹果面膜，

不但可减少果园用工费和材料费，还可提高果实品质，

增加果园收入，有关喷施苹果面膜对树体营养、花芽分

化、枝叶生长等方面需进一步研究。

4 结论

（1）在渭北旱塬，苹果树冬季修剪时采用量化修剪，

不用疏花且便于疏果，可节约用工费9000元/hm2。量化

修剪提高了果实产量和品质，可增收25860元/hm2。量

化修剪减少的用工费和提质增产增加的收入合计为

34860元/hm2。

（2）在陕北丘陵沟壑区，喷施苹果面膜较果实套袋可

节约用工费22850元/hm2，节约材料费8250元/hm2。喷施

苹果面膜提高了果实产量和品质，可增收161800元/hm2。

喷施苹果面膜减少的用工费、材料费和提质增产增加的

收入合计为192900元/hm2。
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