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摘　要：本试验以汶川县卧龙镇李子为试材，分析不同立地类型对李果实品质的影响，以期对李子在高原藏区不同
立地类型栽培中提供一定的理论依据。
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　　李（ＰｒｕｍｕｓｓｑａｌｉｃｉｎａＬｉｎｄｌ）在我国有３５００年的
栽培历史，栽培面积和产量均居世界第１位。栽培
区域主要集中在：山东、辽宁、湖南、广西、福建等地。

李在四川分布较广，栽培区域主要分布在崇州市、简

阳市、眉山市；川南的泸州市、宜宾市；川北的广元

市、川东的达州以及凉山州、阿坝州等地。阿坝州发

展李产业具有生态条件优越，生育期长、品质佳、果

品成熟应市期长［１］。

汶川县大力发展李子产业，其中茵红李品种表

现良好。茵红李［２］为乔木植物，由宜宾县农业局从

地方李资源中筛选优株，经多年试验选育而成，具

有：①生长快、投产早；②品质优良，成熟期较晚，市
场价位高；③适应性强等特点。经过５年的试验推
广，目前取得阶段性的成功，２０１７年实现销售 ２００

万以上。

试验地卧龙镇，地处川西高山峡谷立地区，立地

类型丰富。不同立地类型的地势差异造成小气候不

同，各立地类型的果实品质、土壤指标均不同，盲目

的按照一样的管理方式易造成肥料的浪费。目前对

茵红李的栽培研究多停留在某个区域范围内，而对

区域范围内不同立地类型微观的栽培研究很少。

土壤是果树生产所需营养元素，其营养丰缺程

度与果树的生长发育、产量和品质的形成有着密切

的关系。各立地类型小环境不同导致土壤营养元素

大不相同，通过分析茵红李在不同类型的土壤、内外

品质表现情况，以期对李子在汶川县不同立地类型

的施肥栽培管理提供理论依据。



１　材料与方法

１．１　供试材料
试验在高原藏区汶川县卧龙镇转经楼村茵红李

地进行。参试材料为５ａ生，健壮、长势一致的茵红
李，基径８４ｃｍ、树高２０７ｍ、枝下高０６７ｍ、冠幅
３１５ｍ，南北向种植，生长结果正常，株行距３ｍ×４
ｍ，树形为自然开心形。
１．２　立地类型设计

参考《四川省森林立地类型表》（１９９０年）和
《营造林总体设计规程》（ＧＢ／Ｔ１５７８２－２００９）中的
附录Ａ立地区划与立地分类系统，对汶川县进行立
地类型设计。立地类型划分要依据立地基底、立地

形态特征、立地表层特征和生物气候条件等因

素［３］。汶川县属于川西高山峡谷立地区、高山峡谷

东南部立地亚区、高山带立地类型小区、高山带立地

类型组、高半山干旱河谷立地类型。再根据地形、地

貌、海拔、坡位、坡向、坡度、土壤等因子，对本试验进

行立地类型设计，试验共设４个立地类型，各处理立
地类型划分见表１。

表１ 汶川县卧龙镇李子地立地类型划分

立地类型号 １ ２ ３ ４

土壤
山地 棕 壤、
褐色土，土
层较厚

山地 棕 壤、
褐色土，土
层较厚

山地 棕 壤、
褐色土，土
层较厚

山地棕壤、褐
色土，土层较
厚

地形
海拔 １８００
ｍ ～２１００
ｍ，河谷

海拔 １９００
ｍ ～２１００
ｍ，河谷

海拔 ２１００
ｍ ～２４００
ｍ，高半山

海拔２１００ｍ
～２４００ｍ，
高半山

坡向 阳坡 阴坡 阳坡 阴坡

１．３　测定项目与方法
９月２２日汶川县茵红李果实成熟采收，每个立

地类型在多颗长势一致茵红李树上随机采集树冠中

上部成熟度一致的茵红李果实６０个，样品采集后用
冰盒带回实验室。本试验所有果实内在、外在品质

均在四川农业大学果蔬研究所进行测定。测定外观

品质指标后，剩余果实去皮，取果实不同部位果肉混

匀，并用液氮迅速冷冻，然后存放于 －７０℃冰箱保
存待用。

果形指数用游标卡尺分别测量果实的纵、横径。

单果重用电子天平称重。果实硬度用 ＧＹ－４型果
实硬度计测量。果实的可溶性固形物含量用 ＷＹＴ
－４型手持糖量测定仪进行测定；可溶性糖用蒽酮
分光光度法测定，可滴定酸用酸碱中和滴定法测定，

维生素ｃ用改良２，６－二氯靛酚法测定。
ｐＨ值，试纸法；有机质，重铬酸钾容量法；全氮，

开氏定氮法；全磷，硫酸一高氯酸消煮法；全钾，氢氧

化钠熔融法；水解氮，碱解扩散法；有效磷，Ｏｌｓｅｎ法；
速效钾，原子吸收分光光度法。

采用Ｅｘｃｅｌ与ＳＰＳＳＳ１７．０软件进行统计与显著
性分析。

２　结果与分析

２．１　对土壤指标的影响
由表２可以看出，土壤有机质含量指标中，河坝

阳坡含量最高，河坝高于高半山，阳坡高于阴坡。全

Ｎ含量各立地类型比较，河坝阳坡最高，高半山阳坡
最低。全Ｐ含量，河坝高于高半山，阳坡高于阴坡。
全Ｋ含量高半山阳坡含量最高，高半山阴坡含量最
低。阳坡中有效Ｐ、速效Ｋ的含量相比于阴坡高，但
河坝立地类型与高半山立地类型之间无明显差异。

表２ 不同立地类型土壤指标分析

立地类型
序号

立地类型 ｐＨ值 有机质

（ｇ·ｋｇ－１）
全Ｎ

（ｇ·ｋｇ－１）
全Ｐ

（ｇ·ｋｇ－１）
全Ｋ

（ｇ·ｋｇ－１）
水解Ｎ
（ｇ·ｋｇ－１）

有效Ｐ
（ｇ·ｋｇ－１）

速效Ｋ
（ｇ·ｋｇ－１）

１ 河坝阳坡 ６．８３ １３９．８０ ７．９３ １．９４ ２０．８２ ４８７．００ ９２．７０ １０５．３０
２ 河坝阴坡 ７．２１ １１０．３０ ７．０２ １．７４ １７．００ ４８３．９０ ７０．５８ ５７．５６
３ 高半山阳坡 ７．３６ ８３．４６ ３．８９ １．４４ ２３．７５ ２８０．５０ ７６．５２ ８４．２０
４ 高半山阴坡 ６．９５ ６１．６０ ５．１３ １．１４ １６．５１ ２１９．２０ ６９．６４ ６５．１０

２．２　对果实外观品质的影响
由表３可以看出，相比于河坝立地类型，高半山

茵红李果实单果重、纵径、横径、可食率均有所提高，

且显著差异。不同立地类型对果形指数都没产生影

响。河坝立地类型区的去皮硬度较高半山立地类别

明显提高。各立地类型阳坡与阴坡对比，阳坡的茵

红李果实单果重、纵径、横径相对于阴坡均有所增

加，去皮硬度则刚好相反。可食率阳坡、阴坡之间无

明显特征变化。

２．３　对果实内在品质的影响
由表４可以看出，高半山阳坡可以显著提高可

溶性固形物含量，高半山阴坡次之，河坝立地类型可
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溶性含量最低。可溶性糖中高半山阳坡含量最高，

显著高于其他各立地类型。可滴定酸以高半山阴坡

最高，但各立地类型差异不大。ＶＣ含量高半山立地

类型比河坝立地类别显著提高，约提高 ２４．１８％。
固酸比指标各立地类型中，阳坡比阴坡略高，但差异

不太明显。

表３ 不同立地类型对果实外观品质影响分析

立地类型序号 立地类型 纵径（ｃｍ） 横径（ｃｍ） 单果重（ｇ） 果形指数 去皮硬度（ｋｇ·ｍ－２） 可食率（％）
１ 河坝阳坡 ３５．ａＡ ３９．９２ａＡｂＢ ３１．４４ａＡ ０．９０ａＡ １．４１ｃＣ ９６．３６ａＡ
２ 河坝阴坡 ３４．６５ａＡ ３８．３７ａＡ ３０．４７ａＡ ０．９０ａＡ １．４７ｃＣ ９６．３９ａＡ
３ 高半山阳坡 ３７．３９ｂＢ ４１．６０Ｂｃ ３８．０４ｂＢ ０．９０ａＡ １．０６ａＡ ９７．２７ｂＢ
４ 高半山阴坡 ３７．０５ｂＢ ４０．７８ｂＢｃ ３７．６５ｂＢ ０．９０ａＡ １．２２ｂＢ ９７．１８ｂＢ

注：不同大、小写字母分别表示在Ｐ＜０．０１和Ｐ＜０．０５水平下差异显著（Ｄｕｎｃａｎ新复极差法）。

表４ 不同立地类型对果实内在品质影响分析

立地类型序号 立地类型 可溶性固形物（％） 可溶性糖（％） 可滴定酸（％） ＶＣ（ｍｇ·１００ｇ－１） 固酸比

１ 河坝阳坡 ９．８６ａＡｂ ６．８５ＡｂＢ ０．７６ａＡ ３．８４Ａｂ １３．１２ａＡ
２ 河坝阴坡 ９．３４ａＡ ６．４６ａＡ ０．７７ａＡ ３．５３ａＡ １２．２２ａＡ
３ 高半山阳坡 １０．１９Ａｂ ７．３２Ｂｃ ０．７８ａＡ ４．６７Ｂｃ １３．１６ａＡ
４ 高半山阴坡 ９．９４ａＡｂ ７．１６ｂＢｃ ０．８０ａＡ ４．４７Ｂｃ １２．４３ａＡ

注：不同大、小写字母分别表示在Ｐ＜０．０１和Ｐ＜０．０５水平下差异显著（Ｄｕｎｃａｎ新复极差法）。

３　讨论

（１）李子对自然条件的适应性很强，是干旱地
区优良的水土保持树种，又是有经济效益的经济林

树种，在我国许多地区引种栽植［４］。汶川县受低纬

度高海拔规律的控制和高空西风环流及印度洋西南

季风的影响，形成了干旱河谷地带冷凉、干燥、光热

充足、冬无严寒、夏无酷暑、气温年较差小、日较差

大、无霜期长、空气相对湿度较小的适宜多种落叶果

树高产、优质的最佳生境条件。

（２）本试验结果说明，茵红李对环境条件具有
极强的适应性，可以在汶川大部分的立地类型条件

下栽植。但是不同立地类型间的茵红李果实品质差

异却很大，这些差异可能是立地的自然条件、种植方

式以及李子品种共同作用的结果。

（３）不同的立地类型造成各立地类型土壤指标
差异明显，土壤有机质含量河坝高于高半山，阳坡高

于阴坡。土壤有机质是土壤固相部分的重要组成成

分，是植物营养的主要来源之一，通常在其他条件相

同或相近的情况下，有机质的含量与土壤肥力水平

呈正相关。可见在李子栽培管理中，要对高半山和

阴坡立地类型增施有机肥，从而提高土壤有机质含

量，增强土壤肥力。

（４）土壤主要提供果树生长所需营养元素，其
营养丰缺程度与果树的生长发育、产量和品质的形

成有着密切的关系。纵横经、可食率、可溶性固形

物、Ｖｃ等指标是常用的果实品质的评价指标［５～６］。

从对茵红李果实品质的结果与分析来看，茵红李在

不同立地类型表现出果实品质差异显著。各立地类

型来看，高半山立地类型相对于河坝立地类型可食

率、纵横经、可溶性固形物、Ｖｃ等指标都高，可能与
高半山地区昼夜温差较河坝地区大有关；阳坡立地

类型比阴坡立地类型果实品质高。

（５）本试验分析了汶川县不同立地类型对茵红
李果实的外观品质、内在品质指标的差异，不同立地

类型土壤指标差异也很明显，为以后不同立地类配

方施肥提供了理论依据。但对于李子生长差异及相

关生理指标还需进一步研究，从而更全面地反映汶

川县不同立地类型李子的生长情况。

（６）本试验仅分析了汶川县不同立地类型茵红
李这个李子品种土壤和果实品质的形态指标差异，

对于不同李子品种及生长过程中地上部分和地下部

分相关生理指标等还需进一步研究，从而更全面地

反映汶川县不同立地类型李果实品质的影响。
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