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摘  要 

丘陵山地连作桃园再植障碍已经成为制约桃树更新再植和产业可持续发展的重大瓶颈。为优化老龄桃园

土壤环境，提高桃果实品质，从清园消毒、筑集水槽、铺设种植台、桃苗种植、种植绿肥、种植后管理

等方面集成了丘陵山地桃园更新再植技术，为丘陵山地连作桃园的管理和桃产业高质量发展提供技术

支撑。 
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Abstract 
The obstacle of replanting continuous peach orchards in hilly mountainous areas has become a bot-
tleneck that restricts the replanting of peach trees and the sustainable development of the industry. 
In order to optimise the soil environment of old peach orchards and improve the quality of peach 
fruits, we have integrated the replanting technology of peach orchards in hilly mountainous areas 
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from the aspects of garden disinfection, building water collection tanks, laying planting platforms, 
planting peach seedlings, planting green manure, and post-planting management, etc. It provides 
technical support for the management of continuous cropping peach orchards in hilly and moun-
tainous areas and the high-quality development of peach industry. 
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1. 引言 

桃是原产我国的重要果树，能快速达产、丰产，经济效益较好。作为浙江省主要的经济果树，产量

仅次于杨梅、柑橘和葡萄，排名第 4，在浙江省园艺产业发展中起着至关重要的作用[1]。桃树容易流胶，

特别是在南方多雨地区，流胶更严重，极易造成树势早衰，导致树体经济寿命缩短。而老桃园重新种植

桃树最大的问题和难点是连作障碍，桃园连作是指连作桃园种植新桃苗后，新植的桃苗生长发育受抑制、

果实产量品质降低、病虫害发生加剧，甚至引起植株死亡的现象[2]。同时老桃园随着连作年限的增加，

桃树流胶病发生更为严重，树体抗性直线下降，经济效益也会随之降低[3]。桃树连作障碍已成为新老桃

园普遍存在的产业共性问题，严重影响着桃产业的发展。因地制宜实施连作桃园的土壤改良修复措施势

在必行，以保持果树稳产、优质，可持续发展状态。 

2. 产生桃树连作再植障碍的主要原因 

2.1. 土壤植物寄生线虫的增殖 

研究发现，桃树连作年限与土壤线虫群落结构变化呈现显著相关性。随着连作年限的增加，土壤中

捕食类和食细菌类线虫数量显著减少，而植物寄生类线虫在土壤线虫群落中的相对丰度显著上升，导致

线虫群落的多样性和均匀度指数持续下降，最终造成土壤线虫群落结构的严重失衡，从而引发连作障碍

[4]。植物寄生线虫的种群密度在桃树果实膨大期、新梢生长期和花芽分化期等关键生育期达到峰值，这

些时期恰逢桃树生长旺盛阶段，因此对树体生长发育和果实产量形成显著负面影响[5]。 

2.2. 土壤病原微生物的富集与群落结构演变 

土壤微生物群落是表征土壤健康状况的重要生物指标。在健康的土壤生态系统中，微生物群落结构

保持动态平衡，为桃树生长提供良好的土壤环境。然而，随着连作年限的延长，土壤中病原微生物的种

群密度和多样性显著增加，导致原有健康的微生物群落结构发生根本性改变。具体表现为土壤微生物群

落由“细菌型”向“真菌型”转变[6]，研究数据证实，连作桃园土壤中真菌总量显著增加，其中镰孢菌

(Fusarium)等病原菌的丰度明显高于非连作土壤[7]，这种病原微生物的富集和群落结构的改变，是导致桃

树连作障碍的重要生物因素。 

2.3. 化感作用(自毒物质)累积效应 

化感作用是指植物通过根系分泌或残体(如残根、落枝和落叶)分解产生的酚酸类物质对作物生长发
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育产生的抑制作用[8]。研究表明，土壤中累积的酚酸类物质可通过多重途径影响桃树生长：破坏植物体

内激素平衡、改变土壤微生物群落结构、抑制叶片光合作用等[9]，酚酸类物质在土壤中具有较高的稳定

性，即使在根系移除 6 年后仍能检测到其活性，并对桃树生长产生持续抑制作用，导致连作障碍的发生。 

2.4. 土壤理化性质劣变等 

桃树作为多年生果树，其长期连作会导致土壤养分失衡。一方面，植株对营养元素的持续吸收和贮

存造成土壤中必需营养元素的缺失；另一方面，不科学的施肥管理加剧了某些元素的过剩或缺乏。同时，

长期连作导致土壤团粒结构破坏，引发土壤板结、酸化或盐碱化等问题。随着连作年限增加，根际生物

活性降低，土壤温湿度调节能力下降，进而抑制根系生长和养分吸收能力，最终影响桃树的生长发育和

果实品质。 
土壤作为一个复杂的生态系统，各致病因子之间存在显著的协同效应。研究表明，根皮苷能够促进

镰孢菌的生长和繁殖，而镰孢菌又可刺激酚酸类物质的分泌，增强其毒性和稳定性，两者协同作用对平

邑甜茶幼苗的抑制效果显著高于单一因子的作用[10]。此外，土壤理化性质的恶化会减少有益微生物的数

量，增加病原菌的比例，为植物寄生线虫的繁殖创造有利条件。这不仅降低了桃树的抗病能力，还为病

虫害的发生提供了适宜环境[11]。同时，酚酸类物质的积累还会抑制土壤碳、氮、磷等元素的循环，影响

肥料转化和吸收，导致土壤速效养分失衡[12]。不科学的土壤管理措施进一步加剧了病原菌、寄生线虫的

繁殖和有毒物质的积累，最终加重了桃树连作障碍的发生程度。 

3. 桃树连作障碍防治方法简介 

3.1. 农艺技术 

3.1.1. 农艺技术措施 
采用轮作、间作、套种和混种等种植模式，结合抗性品种和砧木的选育，配合科学施肥管理，可有

效缓解连作障碍。研究表明，致病菌和化感物质通常具有寄主专一性，通过合理的作物轮作或间作能够

改变土壤微生物群落结构，显著降低病原菌和自毒物质的积累[13]。此外，套种、混种及行间生草等种植

方式可增加果园生态系统多样性，为害虫天敌提供栖息环境，从而增强生物防治效果。选用抗性砧木和

品种可提高植株对连作环境的适应能力。在土壤改良方面，施用生物炭、腐殖酸、微生物菌肥及腐熟畜

禽粪便等有机改良剂，可显著改善土壤养分状况，缓解连作障碍[14]。相比之下，单纯施用化学肥料对缓

解连作障碍的效果并不显著[15]。 

3.1.2. 土壤熏蒸技术 
土壤熏蒸技术包括化学熏蒸、物理熏蒸和生物熏蒸三种主要方式，均对缓解桃园连作障碍具有积极

作用。研究表明，使用生石灰、溴甲烷和硫酰氟进行化学熏蒸可显著提高桃树幼苗的光合性能，促进产

量和品质的提升[16]。太阳熏蒸技术不仅能有效控制杂草，还可改善土壤理化性质，提高作物产量和生物

量[17]。生物熏蒸方面，施用鸡粪处理草莓连作土壤可降低病原菌丰度，改善土壤环境，显著提高草莓产

量[18]。 

3.1.3. 生物防治技术 
生物防治是农业可持续发展的重要方向。施用芽孢杆菌可显著促进桃树幼苗地上部和地下部的生长，

提高土壤脲酶和过氧化氢酶活性，改善土壤微生物群落结构，从而有效降低连作障碍的发生程度[19]。 
综合研究表明，采用多种防治措施相结合的集成技术对缓解土壤连作障碍的效果显著优于单一方法。

因此，开发适合丘陵山地桃园的更新再植集成技术，将为桃产业的可持续发展提供重要的技术支撑。 
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4. 连作桃园更新再植技术 

4.1. 清园消毒 

在老桃园的桃子采摘后的当年 8~10 月份，挖除待更新的老桃树并清理出老桃园；对果园土壤进行消

毒：在畦面每 667 m2 用 200~400kg 生石灰和 100~200 kg 生物质炭均匀撒入，全园翻挖一遍，翻挖深度为

40~80 cm，完成对果园土壤的消毒。清园时，把挖出枝干、树桩、树根、病残枝果全部清理出老桃园。 

4.2. 筑集水槽 

在用来种植新桃树的畦内垫高并在四周围有挡水梗 2，形成一个集水槽 1，如图 1；在集水槽 1 的外

侧设有排水坡面；在集水槽 1 的外侧设有排水沟 6，且集水槽 1 内的水通过排水坡面渗透至排水沟 6。在

筑集水槽的过程中，用来种植新桃树的畦宽为 4~8 m，挡水埂 2 的高度为 5~10 cm；排水沟 6 的深度为

20~50 cm。 
 

 
Figure 1. Diagram of old peach orchard replanting 
图 1. 老桃园更新再植示意图 

4.3. 铺设种植台 

在集水槽内确定新桃树的定植位点，在定植位点铺设填充介质形成种植台 4，在铺设种植台时，以定

植位点为中心在直径为 1.0~1.5 m 的范围内撒施 98%棉隆 50~200 g，翻施入土，并覆盖降解周期 6~12 个

月的全生物降解地膜；在全生物降解地膜上以定植位点为中心铺厚度 10~20 cm 的填充介质，所述填充介

质以有机肥、稻壳、休闲土按 1:1:1 的质量比例配置而成；所述填充介质铺盖直径为 0.6~1.0 m，且拌入

平衡型缓释肥 0.25~0.5 kg 和钙镁磷肥 0.5~1.0 kg。 

4.4. 桃苗种植 

采用无纺布袋控根栽培；a. 控根无纺布定植袋选择：根据种植密度选用无纺布袋直径 40 cm，袋高

40 cm，无纺布袋层度 80 g/m2；b. 定植土配置：砂质壤土(要求选择休闲土、不能用连作土) 2/3，泥炭 1/6，
腐熟羊粪 1/6，复合微生物菌剂(圆褐固氮菌:枯草芽孢杆菌:酵母菌 = 1:1:1 配比) 100 g/m3，矿源黄腐酸钾

100 g/m3，聚谷氨酸 5g/m3，上述物料混合均匀后装入定植袋；c. 桃苗定植：将装满定植土的定植袋放在

种植台之上，置于中心位置，选择健壮种苗，于第二年 3 月上旬在定植袋中心种上桃苗，并在定植袋四

周围上一定量的填充介质，每株使用填充介质 0.1 m3。品种选用抗再植病的桃树砧木和品种。 
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4.5. 种植绿肥 

在当年 9 月中下旬至 10 月中旬播种紫花苜蓿、紫云英等，用种量为 0.5~0.75 kg/667 m2；播种前以

1500 倍的钼酸铵液进行浸种，浸种时间 12 小时，后用钙镁磷肥 5~10 kg 加细土拌均后撒播；在出苗后 15
天施高氮型复合肥 5~10 kg/667 m2，促进壮苗。 

4.6. 桃园日常管理 

重点以水分管理为重点，在雨季在连续 3 天以上时间畦面积水后，要进行破埂排涝，此后当连续多

天天气晴好地面较干燥的，要重新围埂集水。当进入旱季后，安装微喷灌补水。因拌入定植土的肥料较

充足，后期以叶面追肥为主。桃树按自然开心形进行修剪。 

4.7. 转入常规管理 

至第二年的 10 月，每 667 m2 均匀施入有机肥 1500 kg，混入过磷酸钙 50 kg 作基肥，另加复合微生

物菌剂(圆褐固氮菌:枯草芽孢杆菌:酵母菌 = 1:1:1 配比) 1000 g/667 m2，黄腐酸钾 4000 g/667 m2，聚谷氨

酸 50 g/667 m2 与有机肥拌匀施入。先对生长较高的旱稻进行二次割刈，然后进行全园深翻，把三叶草等

绿肥和有机肥翻施入土。重新整畦，畦中心地面堆高至比定植袋低 5~10 cm，定植袋、填充介质等均埋入

畦内，畦两侧略低，不再设挡水埂，并对排水沟进行清理。此后，桃园转入正常管理。因选用的定植袋较

薄根系容易穿透、垫入底部的为生物降解膜，所以无需处理，不会对桃树后续生长产生影响。 
桃树连作障碍是全世界桃产业的难题，制约着桃产业发展。且桃树连作障碍的研究起步较晚，相比

保护地蔬菜连作障碍和苹果连作障碍，桃树连作障碍的研究中欠缺连作障碍致病因素和有效土壤改良方

式等方面的报导。因此，我们结合前期的试验结果，借鉴其他果园或蔬菜上的工作经验，针对金华市特

殊的丘陵山地地力条件，优化老龄桃园土壤环境，从清园消毒、筑集水槽、铺设种植台、桃苗种植、种植

绿肥、种植后管理等方面集成丘陵山地桃园更新再植技术，将为当地桃产业健康发展提供技术支撑。 
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