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　　摘要：调查分析了李生产低产、低效的主要原因，有针对性地开展了李适宜栽植模式、整形修剪、土肥管理等改造
对比试验。试验表明，同一李品种不同树形产量各异，中等肥力地区李树适宜的栽培密度是３ｍ×４ｍ，绿豆等豆类作
物是李幼树期间种作物的最佳选择；对抽生的一年生枝条，采取拉枝、刻芽的修剪方法，能显著提高中、短果枝比率，有

效地提高单株产量，利于幼树早结果，实现早期丰产；秋冬扩盘深翻施基肥能显著提高李树的产量，在施基肥的基础

上，进行生长期追肥，能明显提高李果实品质。
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　　李果是市场上较为畅销的果品之一，近年来销售价格不
断上涨，栽培李树效益明显。但是，一些地区群众的商品意识

淡薄，李园管理粗放，结果晚、产量低、品质差、经济效益低，不

能走上产业化发展的道路。针对这一情况，为进一步提高李

树栽培的经济效益，促进李树生产的持续健康发展，我们在河

南省济源、焦作、南阳、新乡等地，对李树的栽培生产情况进行

了调查与分析，从中总结出李生产低产、低效的主要原因，并

有代表性地选择了０．６ｈｍ２低产园，连续３年进行了改造治
理试验，获得了高产、稳产、优质的良好效果。

１　材料与方法

１．１　试验园概况
试验园地处丘陵旱地，半阴坡，土壤为黏壤土，肥力较差，

土层厚４０～１２０ｃｍ，ｐＨ值５．５～７．５；年平均气温１６．０℃，７
月份平均气温２９．２℃，年平均日照时数２１４１．９ｈ，年平均降
水量６９４．７ｍｍ。品种主要有黄甘李、大石早生李、蜜思李、红
肉李，株行距２ｍ×３ｍ、３ｍ×４ｍ、４ｍ×５ｍ。自李树定植以
来，几乎没有施过有机肥，每年只施２次化肥，虽然年年修剪，
但修剪不当，树体基部及上部大枝丛生，内膛小枝较少，光照

差，病虫害防治虽年年用药，但不及时。

１．２　研究方法
１．２．１　李生产低产、低效原因　采用实地调查的方法，从园
址选择、品种配置、土肥水管理、整形修剪、花果管理、病虫害

防治、适时采收等方面，调查分析李生产低产、低效的原因。
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１．２．２　李低产园综合改造治理技术试验　选择０．６ｈｍ２低
产园进行改造治理，另设０．６ｈｍ２为对照，对比研究李生长结
实、产量、果实质量等指标，分别进行以下３项试验。
１．２．２．１　李适宜栽植模式研究　分别进行李不同品种适宜
树形、不同栽植密度、幼树期间作经济作物方式３种试验。

不同李品种适宜树形试验，田间设计为随机区组，３次重
复，参试品种为大石早生李、蜜思李、红肉李，树形分纺锤形、

自然开心形、疏散分层形；不同栽植密度试验，参试品种为蜜

思李，栽植密度设２ｍ×３ｍ、３ｍ×４ｍ、４ｍ×５ｍ，随机区组
设计，３次重复；幼树期间作经济作物方式试验，在李幼树期
分别间种花生、绿豆、甘薯、马铃薯、西瓜，以不间种的李园作

对照，每年调查记载各种间作方式的经济作物收获量、投工投

劳量及农药化肥用量，树体生长量按照对角线抽样调查。

１．２．２．２　密植李整形修剪方法试验　试验品种为６年生黄
甘李，株行距２ｍ×３ｍ，共分４个处理，Ａ：拉枝；Ｂ：拉枝、刻
芽；Ｃ：短截、拉枝、刻芽；Ｄ：对照（不拉枝、不刻芽、不短截），随
机区组设计，单株小区，５次重复，对调查树挂牌，定位观测，
任选１根处理过的、枝势相近的二年生枝条，调查枝条上的
长、中、短枝比率，果实采收时调查单株产量。

１．２．２．３　土层厚度、秋冬扩盘深翻施基肥以及生长期追肥对
李生长结实的影响　以六年生红肉李为试验品种，分别调查
土层厚度４０、８０、１２０ｃｍ李生长结实情况；进行秋冬扩盘深翻
施基肥和生长期追肥试验，研究扩盘深翻施基肥和追肥对提

高李产量和果实品质的作用。

２　结果与分析

２．１　李生产低产、低效的主要原因分析
２．１．１　园址选择不当　李树的适应性强，对栽植地要求不严
格，但以土层深厚、肥沃、排水及灌溉良好的壤土和沙壤土更

适合李树的生长。有的地方不经过土壤改良，盲目在山岭薄

地、沙荒地和黏重土壤上建园；有的地方不修筑梯田和鱼鳞坑

直接在坡度过大地段建园，导致管理不便，水土流失严重；有

的地方在谷地、盆地或山坡底部等冷空气容易集结和地下水

位高、雨季易积涝的低湿、涝洼地段建园，又不设防风林，造成

花芽晚霜危害和果园积水；有的果园病害和环境污染严重，这

些不仅影响到李树的产量和经济效益，甚至会导致李树早衰

或死亡。

２．１．２　品种结构不合理，优良品种不突出　李树栽培良种化
同以往相比，虽有极大的进步与提高，但在一些李产区，特别

是李树栽培时间较早、较长的山区乡村，品种地方化仍十分明

显，品种混杂现象突出，品种良莠不齐，品质好的优良品种所

占比例较少，不能形成一定的产量规模，早、中、晚熟品种栽培

比例不合理，成熟期不配套，中熟品种多，缺乏早熟品种和耐

贮运的晚熟品种，鲜果供应期极短，形不成市场价格优势［１］。

这种现象不利于李树的商品性生产，经济效益和潜力不能更

好地发挥出来。

２．１．３　土壤立地条件差，土肥水管理不当　在传统的栽培管
理中，对土肥水管理没有给予足够的重视，基本上是放任状

态，土壤有机质含量过低，缺乏大量元素和微量元素，施有机

肥太少，或盲目施肥，不注意Ｎ、Ｐ、Ｋ的配合比例，不考虑施肥
时期，使树体营养失调；灌水不当，不按生长发育规律灌水，这

都是引起树势衰弱、结果不良、果实品质差的主要原因之一。

２．１．４　整形修剪不合理　一方面确定树形不根据栽植密度、
品种等条件，树体结构不合理，树形大多是任其自然形成，呈

自然圆头形，这种树形的主要表现是：树体高大，难于管理，树

形紊乱；大枝过多，小枝细弱；结果部位外移，内膛空虚；树冠

虽大，但外密内秃，通风透光性差，有效结果体积小，单株结果

潜力不能充分表现出来，势必导致生长势衰弱，影响产量；另

一方面表现在绝大多数果农尚未掌握李树的修剪技术，沿用

苹果、梨树的修剪方法，修剪量过重、打头过多，枝条郁密，通

风透光不良，树势偏旺，还有的果农只进行冬剪，不进行夏剪，

修剪效果较差。

２．１．５　忽视疏花疏果、控制负载、提高果实品质等措施的应
用　严格的花果管理技术是确保果树优质、高产、稳产的重要
管理内容之一，北方几种主要果树如苹果、梨、桃等花果管理

技术已经普遍受到栽培者的重视和广泛应用。相比之下，李

树的花果管理技术在生产上却少有应用，花、果留量过大，疏

除量不到位，大小年结果现象严重，不配置授粉树或授粉树配

置不合理，不进行辅助授粉，坐果率低、果小、果形不正、着色

不良等。忽视对花果的管理，任其自然结果，特别在环境条件

不利的情况下，不仅会引起结果的不稳定性，影响果实产量和

品质，甚至还会导致树势过早衰弱，缩短结果寿命。

２．１．６　病虫害防治不及时　果农对病虫害的严重性认识不
足，不重视病虫害综合防治和病虫害发生测报，化学防治的时

期把握不好，缺乏综合配套的防治措施，忽视农业防治，药剂

品种选择不当，施药质量差，不根据品种抗病虫能力打药，忽

视清园工作，致使果实上农药残留量严重超标。

２．１．７　不重视适时采收和采后贮藏保鲜　缺乏商品观念，不
适时采收，大部分地区采收过早，果实太小，品种特有的外观

颜色和风味没有充分表现，果实品质差，导致经济收入减少；

采后贮藏保鲜技术落后、忽视李果加工等也是影响李树生产

经济效益和产业化发展的重要因素。

２．２　李低产园综合改造治理效果
经过３年的改造治理，李产量和果实品质有了显著提高，

黄甘李平均单果质量、可溶性固形物含量分别为 ６１．２ｇ、
１２１％，比对照园分别提高２５．９％、５．２％。改造治理园平均
产量为２９４００ｋｇ／ｈｍ２，比对照园增产５４．３％（表１）。由于产
量的增长和果实品质的改善，产值和收入也显著提高（表１）。

表１　李改造治理园与对照园产量与效益比较

类别
产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
产值

（元／ｈｍ２）
投入

（元／ｈｍ２）
纯收益

（元／ｈｍ２）
治理园 ２９４００ １１７６００ １０８００ １０６８００
对照园 １９０５０ ５７１５０ ５７００ ５１４５０
增长率 ５４．３％ １０５．８％ ８９．５％ １０７．６％

　　注：产值按治理园果实４．０元／ｋｇ、对照园３．０元／ｋｇ计算；纯收
益为产值减去投入；投入为３年的平均生产投入 ＋劳动工资 ＋改造
治理费用。

２．３　李低产园综合改造治理技术试验
２．３．１　李适宜栽植模式研究
２．３．１．１　树形对李产量的影响　不同树形的树冠有效容积、
单位体积结果枝量、光合面积系数、有效叶幕层的厚度和叶片

—８１２— 江苏农业科学　２０１６年第４４卷第７期



受光态势不同，光能利用率也不同，导致产量各异。分别对大

石早生李、蜜思李、红肉李３种不同树形单株产量进行方差分
析得出，同一品种不同树形的产量存在显著差异，进一步进行

多重比较表明：大石早生李疏散分层形和纺锤形单株产量较

高，两者相比差异不显著，但同自然开心形相比差异显著；蜜

思李纺锤形单株产量最高，同自然开心形和疏散分层形相比

差异显著，自然开心形和疏散分层形差异不显著；红肉李纺锤

形和自然开心形单株产量较高，两者相比差异不显著，但同疏

散分层形相比差异显著。因此可以认为大石早生李的适宜树

形为疏散分层形和纺锤形，蜜思李的适宜树形为纺锤形，红肉

李以纺锤形和自然开心形为宜（表２）。
表２　不同树形李产量比较

品种
产量（ｋｇ／株）

纺锤形 自然开心形 疏散分层形

大石早生李 ２４．３ １６．２ ２５．２
蜜思李 ２７．６ １９．６ １８．３
红肉李 ２６．８ ２４．８ １８．５

２．３．１．２　李不同栽植密度对产量、生长情况和果实品质的影
响　不同栽培密度的蜜思李均于苗木定植后第３年开始结
果，定植后第３～４年，株行距２ｍ×３ｍ的产量均高于株行距
３ｍ×４ｍ、４ｍ×５ｍ；定植后第５年，株行距２ｍ×３ｍ产量仍

高于另外２个密度，但与３ｍ×４ｍ无明显差别；定植后第６
年，株行距 ３ｍ×４ｍ的产量明显高于株行距 ２ｍ×３ｍ、
４ｍ×５ｍ，且产量稳定上升，比上一年增加４２．３％；而株行距
２ｍ×３ｍ产量同前一年相比反而略有下降，出现大小年结果
现象，株行距４ｍ×５ｍ的历年产量均明显低于株行距３ｍ×
４ｍ、２ｍ×３ｍ的产量。３种密度的产量之间差异显著，其中
３ｍ×４ｍ的４年累计产量和平均产量最高，同２ｍ×３ｍ相比
无显著差异，但同４ｍ×５ｍ相比，达到显著差异水平（表３）。

试验中对生长情况观察到，定植后第４年，株行距２ｍ×
３ｍ李树株间已搭接，定植后第６年，２ｍ×３ｍ李树树冠内膛
萌发的新枝较多，出现内膛郁闭现象，这也是产量下降的原因

之一，届时需进行间伐，而株行距３ｍ×４ｍ园地郁闭度适中，
光照充足，直到定植后第 ６年株间才开始搭接［２］，株行距

４ｍ×５ｍ李树在试验结束时（定植后第６年）株间尚未搭接
（表３）。

对果实品质分析表明，不同栽植密度的果实品质不一，

３ｍ×４ｍ密度的果实可溶性固形物含量和平均单果质量均
优于密植（２ｍ×３ｍ）和稀植（４ｍ×５ｍ）（表３）。这是因为
密植园地郁闭度大，园内光照不足，叶片光合作用制造的同化

物质较少；稀植园地郁闭度又过小，树下杂草
!

生，与李树争

夺营养和水分，最终影响李树生长结实。

表３　蜜思李不同栽植密度产量、生长和果实品质比较

定植

密度

（ｍ×ｍ）

产量（ｋｇ／ｈｍ２） 树高（ｍ） 冠径（ｍ×ｍ）

３年 ４年 ５年 ６年 平均 ３年 ４年 ５年 ６年 ３年 ４年 ５年 ６年

可溶性

固形物

含量（％）

平均单

果质量

（ｇ）

２×３ ２１６４．５ ９６５７．０ ２５０３０．５ ２３７０９．０ １５１４１．０ａ １．８ ２．１ ２．５ ２．８ １．８×１．５ ２．２×１．９ ３．０×２．５ ３．３×３．１ １１．６ ３０．６
３×４ １３４４．０ ６０４８．０ ２３０４３．０ ３２７９７．５ １５８０８．５ａ １．８ ２．２ ２．５ ３．０ １．９×１．３ ２．４×２．２ ２．８×２．６ ３．１×２．９ １２．２ ３９．３
４×５ １０８９．０ ３８６１．０ １１７８２．５ １５１８４．５ ７９７８．５ｂ ２．０ ２．５ ２．８ ３．１ ２．２×１．７ ２．５×２．２ ３．０×２．８ ３．４×３．０ １１．９ ３５．７

　　注：采用邓肯氏新复极差法，同列不同小写字母表示在５％水平上显著差异。

２．３．１．３　李幼树期间种经济作物方式效应分析　不同间种
经济作物方式对李生长的促进效果不同，其中以绿豆、花生表

现较好。间作绿豆的李树高、地径、冠幅、新梢平均生长量比

对照分别大１５．２、０．１、１８．７、１１．５ｃｍ；间作花生比对照分别大
１２．、０．１、１５．６、１０．８ｃｍ；间作甘薯和马铃薯的李园与对照相
比，生长促进作用不大，这可能与间作物能否增加土壤肥力、

夏秋季林下是否有植被覆盖有关。

不同间种作物经济效益差别很大，单位面积纯收入情况

依次是：西瓜１０３９９．５元／ｈｍ２，马铃薯４０６９．５元／ｈｍ２，绿豆
３５０５．５元／ｈｍ２，甘薯 ２４８４．０元／ｈｍ２，花生 ２２６８元／ｈｍ２。
间作西瓜的经济效益虽高，但对立地条件和经营管理要求均

较高，且对李树生长的促进作用也不明显，因而不是李幼树最

适宜的间种作物，综合分析各种作物对李树生长的影响及经

济效益，李幼树较适宜的间种作物是绿豆等豆类作物。

２．３．２　密植李整形修剪方法试验
２．３．２．１　整形修剪对李生长结果的影响　李树生长快、喜
光，在放任生长状况下，枝条密集交错，内膛光照不良，导致果

枝衰弱，结果部位外移，出现大小年结果现象，实行合理的整

形修剪，不仅能尽快形成丰产骨架，还具有调节生长与结果的

关系［３］、促使幼树提早丰产的效果（表４）。此外，幼树通过合
理的整形修剪，抑制了树体的营养生长，表现出树高、地径、冠

幅较不整形修剪的树小［３］，但产量是不整形修剪的１．５２倍，

不仅产量高，新梢生长量亦大，而且下年增产有保证（表４）。
表４　整形修剪对李生长和结果的影响

项目措施
树龄

（年）

树高

（ｃｍ）
地径

（ｃｍ）
冠幅

（ｃｍ）
新梢生

长量（ｃｍ）
株产

（ｋｇ）

冬季修剪＋夏季修剪 ６ ６７０ ３．１ ２５３ ４２ ３８
不整形修剪 ６ ９５０ ４．５ ３５０ １３ ２５

２．３．２．２　整形修剪处理对李枝条形成的影响　在一年生枝
条上，不同修剪处理，形成长、中、短枝的比率有着明显不同，

采用Ｃ处理（短截、拉枝、刻芽），可使一年生枝条次年形成长
枝的比率达到３８．２％，较其他３个处理显著增加，其他３个
处理次年形成长枝的能力无明显差异；对一年生枝条进行 Ｂ
处理（拉枝、刻芽），次年形成中枝的比率可达４４．８％，较其他
３个处理显著增加；４种处理中，对形成短枝的影响，则以 Ｄ
处理（不拉枝、不刻芽、不短截）为最佳，形成短枝率达到

４６８％，但同Ｂ处理（拉枝、刻芽）差异不显著（表５）。
２．３．２．３　整形修剪处理对李产量的影响　黄甘李幼树一年
生健壮枝条采取不同修剪方法，对其产量有显著的影响。Ｂ
处理（拉枝、刻芽）后，单株产量最高，平均单株产量达到

３０．３ｋｇ，较其他３种处理株产增加１０．１～１７．８ｋｇ，达显著水
平。采用Ｃ处理（短截、拉枝、刻芽），由于形成长枝数量较
多，单株产量显著低于其他３种处理（表６）。由此可见，黄甘
李幼树采取拉枝、刻芽的修剪方法，可明显提高产量，实现早
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结果、早丰产的目的。

表５　整形修剪处理对李枝条形成的影响

处理 长果枝比率（％） 中果枝比率（％） 短果枝比率（％）
Ａ １２．２ｂ ３１．７ｂ ３２．９ｂ
Ｂ １０．８ｂ ４４．８ａ ４３．７ａ
Ｃ ３８．２ａ ２８．５ｂ ２９．４ｂ
Ｄ １１．４ｂ ２９．９ｂ ４６．８ａ

　　注：采用邓肯氏新复极差法分析，同列数据后不同小字字母表示
在５％水平上显著差异，下表同。

表６　整形修剪处理对李产量的影响

处理 平均株产（ｋｇ）
Ａ １８．９ｂ
Ｂ ３０．３ａ
Ｃ １２．５ｃ
Ｄ ２０．２ｂ

２．３．３　土层厚度、秋冬扩盘深翻施基肥以及生长期追肥对李
生长结实的影响

２．３．３．１　土层厚度对李生长结实的影响　李树对土壤虽然

要求不苛，但在不同的土壤上栽培李树具有不同的栽培效果，

在土层薄的地方种植李树，其根系８０％集中分布于１５ｃｍ以
内的表土层，而土层深厚的李园，根系集中分布于５０～８０ｃｍ
的深土层中，有的甚至深达１００ｃｍ以上。由于根系发达，吸
收能力增强，肥水供应充足，树体生长健壮，结实量增多（表

７）。此外，树龄虽然相同，其树高、粗度、树冠、新梢等营养生
长指标与结实量均随着土层厚度的增加而增高（表７）。

表７　土层厚度对李生长结实的影响

土层厚度

（ｃｍ）
树龄

（年）

树高

（ｃｍ）
地径

（ｃｍ）
冠径

（ｃｍ）
新梢生长

量（ｃｍ）
株产量

（ｋｇ）

４０ ６ ２１０．７ ３．０ ２８０．６ ２８．６ ２２．７
８０ ６ ２８９．８ ４．８ ３２０．３ ３８．７ ３０．８
１２０ ６ ４１５．２ ６．２ ４１０．８ ５６．０ ３８．７

２．３．３．２　秋冬扩盘深翻施基肥以及生长期追肥对李生长结
实的影响　在李园的管理中除正常的整形修剪、中耕除草、追
肥、浇水等措施外，每年秋冬季节对李园采取深翻扩盘、开沟

增施基肥也具有明显的增产效果（表８），深翻的深度一般为
６０～８０ｃｍ，秋施有机肥或人粪尿每株５０～１００ｋｇ。

表８　李秋冬扩盘深翻施基肥的增产效果

措施
树龄

（年）

根系集中分

布范围（ｃｍ）
产量（ｋｇ／ｈｍ２）

第１年 第２年 第３年
３年平均产量
（ｋｇ／ｈｍ２）

秋冬扩盘深翻、施基肥、追肥、浇水 ６ １００～１５０ ７５００ ３１９５０ ４５７５０ ２８３９５
追肥、浇水 ６ ３０～４０ １８４５ ２１７５０ １７０１０ １３５７５

　　表８调查的２处果园相邻，基础条件相近，土层厚度均为
５０～６０ｃｍ，在栽培管理措施上的不同之处就在于其中一个果
园每年秋冬季进行扩盘深翻，并开沟深施土杂粪等有机肥。

由于深翻施肥使果园土壤条件改善，活土层增厚，肥力增强，

根系向深处伸展，根系集中分布深度为不扩盘施肥根系分布

深度的 ３倍以上，各年单位面积产量为不深翻施肥果园的
１５～４．７倍。
　　在施基肥的基础上，还应根据李树各物候期需肥特点，分
期追施一定量的速效性肥料，分别在花前、花后、花芽分化期、

幼果膨大期和果实生长后期进行，合理追肥不仅能提高产

量［４］，而且还能提高果实品质（表９）。结果表明，秋季施基肥
和生长期追肥对红肉李果实品质具有不同的影响，凡是秋施

腐熟有机肥的处理，尤其在开花前后、果实生长期再进行追肥

的，其平均单果质量、果实可溶性固形物含量、总糖含量均有

较大提高，而总酸含量则较单施化肥或不施肥的有所下降。

因此，为了提高果实品质，必须施用有机肥，并进行配方追肥。

３　结论

造成李生产低产、低效的原因是多方面的，改造治理措施

也是相互促进、相辅相成的，加快品种更新换代步伐、大力推

广和普及优良品种是适应市场经济发展需要的最佳途径，选

择适宜的栽植模式、合理整形修剪、加强土肥水综合管理水平

是李园增产的基础条件，只有针对具体情况，综合利用各项综

合改造治理措施，才能把李生产经济效益提高到最大

水平［５－６］。

表９　生长期追肥处理对李果实品质的影响

处理
平均单果质量

（ｇ）
可溶性固形

物含量（％）
总糖含量

（％）
总酸含量

（％）

１ ６２．５ １１．２ ７．０６ １．１１
２ ６８．７ １２．３ ７．５７ １．０７
对照 ４６．８ １０．６ ６．９０ １．２７

　　注：处理１：仅秋季株施有机肥５０ｋｇ；处理２：秋季株施有机肥
５０ｋｇ，再分别在开花前后、果实生长期追肥，追肥种类前期以氮肥为
主，后期以磷、钾肥为主，施肥量为盛果期每株施尿素１．２～１．５ｋｇ、
磷肥２～３ｋｇ、钾肥１～１．５ｋｇ、氮、磷、钾肥料配比约１∶２∶１；对照：
不施任何肥料。其他管理措施相同。
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