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摘 要：桃树实际种植中普遍存在果品糖度不足、根系分布浅、土传病害多发等问题，传统平栽沟灌模式易造成

根区环境不稳定，树体营养生长与生殖生长难以平衡。将高垄渗灌技术融入桃树高糖栽培体系，可从根际环境改良入

手，优化田间水肥供给模式，调节树体生理代谢节奏。这套配套栽培方式能够有效改善桃树根系生长状态，强化树体

抗逆性能，优化果实综合品质，为桃园优质稳产栽培提供可靠的技术支撑。
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引言：桃树生产长期受果实糖度偏低、根系浅层化

及土传病害频发等问题困扰，传统平栽沟灌导致浅层土

壤干湿交替剧烈，根区环境波动大，营养生长与生殖生

长难以协调。高垄渗灌通过垄体抬升与地下精准供水稳

定深层土体理化状态，配合高糖栽培从代谢层面引导光

合产物向果实富集，两项技术的融合可从根际环境与树

体代谢两个维度同步突破品质瓶颈。

1 高垄渗灌促根技术与桃树“高糖”栽培模式基础
研究

1.1 高垄渗灌促根技术原理与土体调控特性

高垄渗灌依托垄体抬升的种植结构改变传统桃园土

层分布形式，田间栽培可通过 40cm垄体高度与 80cm垄
体宽度的规范布设，让输水系统将水分精准输送至土壤

深层区域。土壤内部孔隙结构得到持续改善，土层通透

性能维持良好状态，水分渗透路径更为均匀连贯[1]。土

层干湿变化幅度得到有效控制，土壤结构不易出现硬化

闭塞问题。相较于传统平栽沟灌模式，该土体结构能够

弱化浅层土壤干湿交替带来的结构损伤，稳定 0-120cm
土层理化状态。稳定温和的土壤环境能够持续激活土层

物质转化过程，提升土壤保水保肥能力，为植株根系延

伸生长提供稳定的土体环境支撑。

1.2 渗灌供水对桃园水肥环境的调控机理

渗灌供水模式聚焦根区精准供水，依托 2L/h流量、
30cm滴头间距的渗灌布设方式，减少浅层土壤水分无效
散失，提升水资源利用效率。水分在土壤内部缓慢扩散

浸润，带动土壤中各类营养物质均匀迁移分布，弱化局

部土层养分富集或匮乏的现象。土壤养分活化进程保持

平稳推进，有效提升营养物质可供利用水平。精细化供

水模式能够稳定深层土层水肥状态，降低土壤根结线虫

等有害生物的存活基数，土壤微生物代谢活动得到有序

调节，土层物质循环速率稳步提升，持续优化桃园根区

水肥供给条件。

1.3 桃树“高糖”栽培模式的核心栽培逻辑

桃树“高糖”栽培依托田间环境调控手段优化树体

代谢过程，推动光合产物定向积累与分配。栽培体系侧

重调节树体生长节奏，合理节制无效营养消耗，引导光

合产物向果实部位输送。田间环境管控贴合桃树不同生

长阶段的代谢特点，精细化调控水肥供给节奏。该栽培

体系以提升果实可溶性固形物与糖酸比为核心导向，通

过调控树体代谢配比弱化营养冗余消耗。树体生理代谢

状态得到持续优化，碳素积累水平稳步提升，逐步实现

果实糖分品质的优化提升。

1.4 高垄渗灌与高糖栽培模式的适配机理

高垄渗灌塑造的稳定根区环境，能够匹配高糖栽培

对田间生长条件的精细要求。精细化水肥供给节奏可

以调控树体营养代谢强度，减少无效生长带来的物质损

耗。土体理化性状优化后植株吸收代谢效率持续提升，

树体内部物质转运通道保持通畅，可助力树体将更多同

化产物储备于果实组织，提升果实糖分富集量级。水肥

精准供给的栽培形式贴合高糖栽培的代谢调控需求，构

建适配桃树优质栽培的生长体系。

2高垄渗灌促根技术对桃树生长特性的调控机制

2.1 高垄渗灌对桃树根系构型的调控作用

高垄栽培形成的凸起种植结构重塑根区土壤空间分

布状态，持续稳定的渗灌水肥输入引导根系向深层土层
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延伸生长。通过配套根系引导装置可诱导根系向下延伸

至 1.2m土层，形成分层清晰的三层根系结构。土壤优良
的水气条件刺激侧根萌发与伸长，根系空间分布密度得

到合理提升，能够显著提升 0-30cm土层细根分布数量与
根长密度[2]。根系生长模式摆脱浅层土壤干湿交替带来

的生长限制，纵向生长空间得到充分拓展。规整稳定的

根系生长环境能够优化根系分支结构，塑造层次分明、

分布均衡的根系生长形态。

2.2 桃树地上营养生长的调控规律

根区水肥供给状态的优化可以传导至树体地上部

分，有序调节新梢萌发与伸长速度。水肥精细化供给模

式可以舒缓树体徒长态势，让枝干生长节奏趋于平缓稳

定。枝叶生长的营养供给保持均衡状态，规避局部枝叶

旺长造成的营养分散问题。稳定的根区水肥供给能够平

衡地上部营养分配，规避徒长消耗光合产物，保障树体

生长节奏适配高糖栽培需求。地上部分生长节奏跟随根

系吸收效率动态调整，维持营养生长的平稳推进状态。

2.3 桃树光合生理特性的影响机制

稳定的根区生长环境可以维持叶片生理结构的完整

状态，保障光合结构保持正常工作状态。水分与养分的

持续补给可以提升叶片光合转化效率，加快碳素物质的

固定与积累进程。土壤水肥条件的优化能够降低植株生

理胁迫压力，减少光合过程中的物质损耗。适宜稳定的

田间微环境能够弱化温度与湿度胁迫对光合系统的损

伤，持续维持树体高效光合产能状态。植株内部生理代

谢保持稳定状态，光合产能水平得到持续性提升。

2.4 树体养分转运与根冠协同生长机理

根系吸收能力的提升可以持续为树体输送矿质营

养，保障地上各部位生长的营养需求。树体内部营养运

输通道保持通畅，营养物质可以根据生长需求完成合理

分配与输送。桃树根系在分层生长模式下会形成功能差

异化结构，30-60cm中层根系富集淀粉、黄酮与酚酸类物
质，承担养分储存与生理防护功能，60-120cm深层根系
积累单宁物质，强化树体抗逆稳态调控效果。根系生理

活性的提升带动地上光合代谢升级，高效光合系统生成

的同化产物可以反向输送至根系区域，支撑根系持续发

育。双向的物质供给与代谢联动构建稳定的根冠生长关

系，推动树体整体生长态势趋于协调统一。

3 高垄渗灌促根技术对桃树果实品质形成的调控机理

3.1 桃树果实糖分积累的调控机制

高垄渗灌技术改良桃园根区水土条件，让树体碳素

代谢过程保持平稳运行，保障植株光合系统持续生成

有机碳水化合物。桃树树体的营养分配模式得到良性调

整，光合生成的有机物质会优先输送至果实部位完成储

存，减少植株无效生长带来的营养损耗[3]。均匀持续的

水肥供给能够缓冲田间环境波动带来的代谢失衡问题，

让果实糖分积累过程保持平稳连贯的生长节奏。

3.2 桃树果实外观品质的发育调控规律

渗灌技术带来的精细化水肥供给，能够精准适配

果实膨大关键阶段的生长需求，稳住果实发育阶段

的物质输送节奏。稳定的土层环境可以改善水肥起伏

变化引发的发育迟缓问题，减少果实大小不均、形体

不规整等不良生长状态，助力果实均匀健壮发育。持

续温和的营养输入，能够支撑果皮细胞正常分裂与伸

展，促进果皮内部色素物质稳步合成沉淀，让果实色

泽发育更加均匀通透。平稳的根区水肥与温度环境可

以弱化发育胁迫，规整果实外形与色泽状态，有效提

升果实整齐度与商品果占比。平稳的田间生长条件可

以削弱各类外界环境胁迫对果实发育的负面影响，让

果实外观形态、色泽等性状维持规整统一的状态。

3.3 桃树果实内在品质的形成作用原理

水肥管理模式的优化调整，可合理调控桃树树体

内物质转化速率，促进可溶性固形物、有机酸与各类

风味物质有序合成、持续累积。均衡供给多种营养元

素，能完善果实发育期代谢系统，丰富果实内部物质

构成，提高各类内含物整体含量。改良土壤结构后，

根系养分输送效率大幅提升，可稳定为果实内部物质

合成供给充足基础原料；精准搭配水肥配比能够协调

果实糖酸比例，优化风味物质构成。树体代谢保持平

稳高效运转，持续改善果实风味与营养特性，稳步提

升果实内在品质。

3.4 高糖栽培下果实品质优化的生理路径

精细化水肥管控是高糖栽培技术核心，可重塑桃

树整体代谢状态，抑制枝叶过度旺长带来的养分损

耗，提高光合作用产出物质利用效率。根系生理活力

得到提升，养分吸收与输送效率随之改善，为果实全

程发育持续供给营养。植株碳素代谢流程维持高效运

转，光合有机质持续累积，推动果实内部糖分不断沉

淀。不同土层根系分工配合，完成养分储备与定向输

送，同步激活树体抗病相关代谢反应，降低虫害、病

菌对光合系统的损伤，保障糖分持续堆积。植株代谢

体系改良后，糖分累积、风味物质生成等生理活动协

同推进，构建适配高糖种植模式、改善果实综合品质

的生理通路。
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4 高垄渗灌促根技术适配桃树“高糖”栽培的实践研究

4.1 高糖栽培模式下渗灌技术应用实践要点

桃树高糖栽培体系对田间水肥供给精度有着严格

标准，渗灌技术应用需要贴合植株不同生育阶段的代

谢特征调整管控方式。营养生长阶段维持根区土层稳

定的水肥储量，保障新生枝叶有序生发，完善植株光

合结构体系，积累充足基础营养物质[4]。生殖生长阶

段调整水分供给体量，适度降低土壤含水量，引导树

体内部营养物质重新分配。光合产物会更多输送至果

实部位，减少枝叶无效生长带来的营养消耗，逐步提

升果实糖分积累水平。依据沙壤土 0-120cm土层水肥特
性动态调控供水频次，可适配桃树高糖栽培的代谢节

律。稳定的水肥调控节奏能够弱化田间环境波动对树

体代谢的干扰，维持高糖栽培所需的物质运转状态。

4.2 高垄构型与渗灌参数配套实践适配

高垄栽培的土体构造能够重塑桃园土壤水肥渗透

路径与水气分布范围，合理的垄体规格可以优化根

区生长空间。贴合种植需求的垄体形态能够约束水肥

扩散区域，让水分与养分集中留存于根系主要活动土

层，提升营养吸收利用效率。渗灌输水时长、供水间

隔等参数需要结合垄体土壤孔隙状态与渗透性能进行

动态调整。标准化垄体结构搭配固定渗灌布设参数，

可稳定深层土层含水量波动幅度，弱化季节温度变化

对根区环境的干扰。参数调控贴合高糖栽培的生长管

控逻辑，稳定土壤含水区间，抑制树体徒长态势，规

避水分亏缺引发的生长停滞，实现田间土体结构与水

肥供给制度的精准匹配。

4.3 桃树抗病栽培的实操技术路径

高垄抬高种植土层的方式可以加快田间积水排出

速度，缩短土壤高湿环境持续时长，减少潮湿环境诱

发的微生物滋生条件。地下渗灌输水模式规避表层土

壤大面积湿润，降低冠层空间的空气湿度，弱化田间

高湿环境对树体的不利影响。精细化水肥供给能够持

续优化树体代谢机能，稳定植株生理状态，提升植株

对田间微环境胁迫的耐受能力。该栽培模式可提升叶

片香豆素等植保素积累水平，同步降低根腐病、蚜虫

等病虫害的发生概率。田间栽培通过改良土体结构、

优化水肥供给模式，从生长环境与植株生理层面搭建

多层级的抗病栽培管控方式。

4.4 桃树优质丰产栽培一体化实践统筹

桃园采用高垄栽植结合地下渗灌的配套模式，整套

技术覆盖桃树全年生长阶段，统筹园区环境管控、树

体整形修剪、果品增糖培育与田间日常养护各类农事操

作。水肥调配方案以提高果实含糖水平为核心，均衡供

给枝叶营养生长、花果生殖生长两类养分。改造垄体结

构、细化渗灌供水标准，持续优化根系生长土层条件，

稳定树体发育状态，促进光合养分持续输送至果实。整

套栽培技术能够强健树体、减少病害发生、提高果实糖

分，提升优质果品产出比例[5]。分阶段落实田间管护举

措，平衡树体长势与果实品质，形成适配本地种植条件

的丰产栽培路径。

结束语

高垄渗灌搭配高糖栽培的组合方案，依靠改造桃

园根区土层结构、精细化管控水肥供给、调整树体生

理代谢三条路径，搭建适配桃树完整生长周期的配

套栽培体系。田间试验观测结果能够证实，这套种植

方式可以推动桃树根系分层发育，维持深层土壤稳定

微环境，减少根结线虫种群数量，同时提高果实糖分

积累水平，增强树体抵御病害的能力。实际种植环节

里，统一规范垄体尺寸、匹配适配渗灌运行参数是推

广这套技术的核心要点，也能给其他果树高品质种植

提供可落地的实践参照。
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