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黄土塬区果园-农田交界带土壤水分分布及农田对果园的供水特征
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(1.西北农林科技大学水土保持科学与工程学院(水土保持研究所),陕西 杨凌712100;
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摘 要:[目的]为探明黄土高原南部塬区果园—农田镶嵌格局下土壤水分空间分布与协同利用特征。

[方法]选取长武塬区10龄、21龄和25龄苹果园(AO10、AO21和AO25)及其邻近农田,通过测定2021年

雨季后果园—农田交界带有关位点的土壤含水量,定量计算农田土壤储水对果园耗水的贡献。[结果]

2021年降水量756mm,为典型的丰水年份,农田和AO21、AO25果园降雨入渗深度在11月底分别达8.4,

7.0,5.0m。AO10果园—农田交界带以4m深度为界,其下部土壤含水量较上部大,4—10m土层平均含

水量为25.5%;AO21果园0—7m土层平均含水量为22.1%,7—10m为15.0%;AO25果园0—5m土层

平均含水量为20.9%,5—10m土层平均含水量为13.6%,AO21和AO25果园分别在7.0,5.0m以下仍存

在土壤干层。水平方向上,AO21、AO25果园利用邻近农田土壤水分的距离分别达到5,8m,农果交界面

上农田向果园的供水量,当以干层上界划分土壤剖面,其上为表观供水量,2个果园分别为0.08,0.25m3/

m2;其下为实际供水量,分别为0.45,0.81m3/m2。[结论]黄土塬区果园和农田镶嵌布局是一种较为合理

的利用结构,在其规划管理中应考虑果树年限及其相邻农田宽度等因素,研究结果有助于推进区域土壤水

资源的可持续利用及其空间优化。
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SoilWaterDistributionandWaterSupplyCharacteristicsofFarmlandtoApple
OrchardinTheirAdjacentAreasontheLoessTableland
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Abstract:[Objective]Toinvestigatethespatialdistributionandcooperativeutilizationcharacteristicsofsoil
waterundertheorchard-farmlandmosaicpatterninthesouthernLoessTableland.[Methods]The10-year-
old,21-year-old,and25-year-oldappleorchards(AO10,AO21,andAO25)andtheiradjacentfarmland
wereselectedinChangwutablelandwereselectedtoquantitativelycalculatethecontributionofsoilwater
storagetowaterconsumptionoforchard.Bymeasuringthesoilwatercontentatrelevantsitesintheorchard-
farmlandinterfacezoneaftertherainyseasonin2021.[Results]Theprecipitationin2021is756mm,which
wasatypicalwetyear.TherainfallinfiltrationdepthoffarmlandandAO21,AO25orchardsreached8.4,

7.0,and5.0mattheendofNovember,respectively.AO10orchard-farmlandboundaryzoneis4mdeep,the
soilwatercontentinthelowerpartislargerthanthatintheupperpart,andtheaveragesoilwatercontent
was25.5%inthe4—10msoillayer.InAO21orchard,theaveragesoilwatercontentofthe0—7msoil
layerwas22.1%,andthatofthe7—10msoillayerwas15.0%.theaveragesoilwatercontentofthe0—5m
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soillayerofAO25orchardwas20.9%,andthatof5—10mwas13.6%.ThesoildrylayerofAO21and
AO25orchardwasbelow7.0and5.0m,respectively.Inthehorizontaldirection,thedistanceofsoilwater
usedbyAO21andAO25orchardsfromadjacentfarmlandreached5and8m,respectively,andthewater
supplyfromfieldstoorchardsattheagro-fruitinterfacewas0.08and0.25m3/m2whenthesoilprofilewas
dividedbytheupperboundaryofthedrylayer.Belowistheactualwatersupply,whichis0.45and0.81m3/

m2,respectively.[Conclusion]ThemosaiclayoutofappleorchardsandfarmlandintheLoesstableland
regionisareasonableutilizationstructure,andfactorssuchastheageofappletreesandthewidthofadjacent
farmlandshouldbeconsideredinlandplanningandmanagement.Theresearchresultswillcontributeto
promotethesustainableutilizationandspatialoptimizationofregionalsoilwaterresources.
Keywords:soilwatercontent;orchard-farmlandinterfacezone;vegetationpattern;drysoillayer;the

LoessPlateau
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  植被格局演变背景下的水—土相互作用及其生

态效应是地理学可持续性研究的关键科学问题之

一[1]。不同植被格局下由于土壤性状、根系分布、地
表覆盖的差异,土壤水分分布及其运动过程也呈现不

同,相邻景观单元之间存在土壤水分运动和交换过

程[2]。明确植被配置格局和土壤水分利用过程之间

的耦合关系,对农林复合系统土壤水分可持续利用与

管理具有重要意义。
农林复合系统是指在同一土地管理单元上配置

多年生木本和农作物等其他栽培植物,以实现生态、
经济多重收益的人工复合生态系统[3]。农林复合系

统可充分利用不同植物根系深度对水土资源的利用

差异,形成一种较为合理的植被配置格局,促进降水

的多层拦蓄和土壤水分的高效利用[4-5],在资源有限

的农业生态系统中起到提高产量、提高水分利用效率

和减缓土壤退化等重要作用[4]。目前有关农林复合

系统土壤水分交换和水文联系研究主要集中在农

田—防护林过渡带[6]、退耕林草地交界带[7]及农作物

与枣树[8]等。有研究[9]表明,在核桃树行间种植小

麦,其根系可以深入到作物根系无法利用的土层深

度,以缓解植物间在浅层的土壤水分竞争。在极端干

旱期,农林复合系统增强种间协同作用、稳定产量,在
一定程度上可有效缓解水资源短缺问题[10]。尺度放

大条件下,果园—农田镶嵌分布模式也可看成一种农

林复合系统。目前把果园—农田作为一个整体[11],
对其土壤水分的分布、消耗与协同利用过程的综合研

究还不多见。
黄土高原南部塬区是我国北方重要的旱作农业

区,在维护区域粮食安全和农业经济发展中起着重要

作用。近30年来,该区农业产业结构已经由单一的

粮食生产发展为粮食和苹果并重的生产模式,部分区

域苹果面积已占到耕地面积的60%[12]。土壤水是农

林复合系统中不同植物竞争的直接水源。然而,由于

果树和农作物根系分布的差异,二者对土壤水分的利

用策略有所不同:果树往往因需水量大于降水量而持

续调用深层土壤水分,进而形成难以恢复的土壤干

层[13-15];粮食作物通常仅利用浅层土壤水分就可满足

其生长需求,根系周围形成的暂时性土壤干层可在雨

季后消除[16]。考虑到果树与农作物根系对土壤水分

利用的差异,在果园和邻近农田的交界处,果树可能

会吸收农田土壤水分以满足其高耗水生长,农田水分

则可以得到循环补给,从而可以保证果园—农田交界

带土壤水分的可持续性,以达到协同利用的目的。既

要推进经济发展,又要保障粮食安全,对于以雨养农

业为主的黄土塬区,明确农田与果园镶嵌分布下各自

用水差别及其之间的水文联系在学术研究与实践应

用上都具有重要意义。
因此,本研究选取10,21,25龄果园及其邻近农田

组成的样地为研究对象,利用野外调查、测定和室内分

析相结合的方法,分析果园—农田交界带土壤水分的

空间分布特征,量化农田一侧土壤水分对果园的贡献,
以期为优化区域果园—农田复合模式与适度生产力管

理、实现土壤水分的可持续利用提供数据支持。

1 材料与方法
1.1 研究区概况

研究区位于黄土高原南部的陕西省长武县,附近

有陕西长武农田生态系统国家野外科学观测研究站

(35°14'N,107°40'E),海拔1200m。该区属暖温带

半湿润大陆性季风气候,年平均气温9.1℃,年平均

降水量为584mm,其中7—9月的降水约占全年降

水的55%;年平均潜在蒸散量为949.3mm[17]。主要

土壤类型为黑垆土,土壤有机质含量约为6.7g/kg,

0—1m土层内容重变化明显,平均1.34g/cm3,1—

2,2—10m土层平容重分别为1.28,1.30g/cm3[18],
田间持水量平均值为(21.16±0.86)%(g/g)[18],塬面
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潜水位50~80m[19]。耕地主要利用类型包括农田

和苹果园,主要粮食作物为冬小麦和春玉米。2022
年长武县苹果园面积达到1.67万hm2,总产量32
万t[20]。
1.2 样品采集与分析

土壤样品采集于2021年11月27日至12月1
日,期间无降水。在塬面上选取树龄分别为10,21,
25龄(记为AO10、AO21和AO25)的3个苹果园及

其相 邻 农 田,果 树 品 种 为 富 士 (Maluspumila
Mill.),基本信息见表1。所选样地均位于平坦塬面,
其中果园在栽植苹果树之前全部为农田,而相邻农田

为连作小麦地,之前并未栽植果树;样地均由当地农

民常规管理、无灌溉,果园中人工堆砌的垄埂阻断地

表径流的形成。
表1 果园基本信息

Table1 Basicinformationoftheselectedappleorchards

样地

名称
树龄/a株高/m 胸径/cm

株×行距/

m

产量/
(kg·hm-2)

AO10 10 2.7±0.210.6±1.2 3×4 15000

AO21 21 2.9±0.320.0±0.6 3×4 45000

AO25 25 3.2±0.222.8±0.8 3×4 39000

  由图1可知,选取果园(AO)、果园—农田交界

(BL)、2农田1(C1)~农田5(C5)等采样点,其中AO
和BL、BL和C1之间水平距离为2m,C1~C5间隔

分别为1.5m。在上述采样点采集0—10m剖面土

壤样品,深度间隔为20cm。采集的土壤样品分为2
份:一份用铝盒收集,采用烘干法(105℃烘干至恒

重)测定土壤质量含水量(%,g/g);另一份用塑封袋

收集,经室内风干、研磨后过2mm 筛,用 Mastersi
zer-2000激光粒度分析仪(MalvernInstruments,

Melvin,England)来测定其颗粒组成,粒径划分依据

美国农业部标准(USDAparticlesizeclassification
criteria),即黏粒直径<0.002mm,粉粒直径0.002~
0.05mm,砂粒直径0.05~0.2mm。

图1 样点位置示意

Fig.1 Layoutofthesamplingsites

本研究采样点均位于塬面1km2内,各样点0-
10m剖面土壤颗粒组成分布基本一致(图2),不同

样点土壤湿度剖面的差别主要由植物根系吸水的差

异所致。本文以农田剖面为对照,比较不同树龄果园

土壤水分差异,分析其特征。另外,在农田降雨入渗

深度判定上,选用2021年雨季前后长武站土壤深剖

面观测数据,当年作物为冬小麦,土壤含水量采用中

子仪测定。

1.3 相对水分亏缺量计算

根据前期研究结果[11,21],10龄果园的耗水情况

与农田相似,其对邻近农田土壤水分无显著影响。因

此选取距10龄果园3.5m处的农田C2位点为对照

(CK),其他位点的土壤含水量(SWCi)与对照值之差

占对照值的百分数,即称为相对水分亏缺量(相对亏

水量,SWCrd,公式1)。

SWCrd=
SWCi-SWCck

SWCck ×100% (1)

图2 不同年限果园及其邻近农田土壤颗粒组成垂直分布

Fig.2 Verticaldistributionofsoilparticlecompositioninthesamplingsiteswithindifferentagedappleorchardsandtheir

adjacentfarmland

991第2期      韩晓阳等:黄土塬区果园-农田交界带土壤水分分布及农田对果园的供水特征



http:∥stbcxb.alljournal.com.cn

1.4 农田向邻近果园侧向供给水量计算

分析果园—农田交界带农田一侧受果树吸水影

响的土体的水分状况,取与交界线平行方向的宽度为

单位距离时(m),测定深度范围内单位深度农田向果

园侧向供给的总水量用SW 表示(m3/m2,或 m),由
公式(2)计算:

SW =
1
2D∑

n

i=1
∑
u

j=1

[(ρi,jΔθi,j +ρi-1,jΔθi-1,j)×

(hi,j -hi-1,j)×(di,j -di,j-1)] (2)
式中:ρ为土壤容重(g/cm3,或t/m3),采用环刀法测

定,全剖面统一取1.3g/cm3[19];θ为土壤质量含水量

(g/g,或t/t);Δθ为对照农田土壤含水量与测定位点

土壤含水量之差(t/t);i为受果树吸水影响的水平方

向测定位点序号,当i=0时为农果交界线位置;h 为

测定位点距交界线的水平距离(m);n 为总位点数;
土钻法取土时以0.2m为深度间隔;j为测定的土层

序号;di,j为位点序号为i时第j层的下界深度(m);

u 为总的土层数;D 为测定的总深度(m)。在降水入

渗补给深度(或土壤干层的上界深度)之上,由于降雨

补给的影响,用公式(2)计算的供水量小于实际的供

水量,称为“表观供水量”;在入渗补给深度之下,计算

值即为实际供水量。

1.5 数据处理

本文气象资料来源于中国气象数据网(http://

data.cma.cn),采用MicrosoftExcel2013软件对试验数

据进行整理和计算,利用SPSS22.0软件进行统计分

析,采用单因素方差分析(One-wayANOVA)研究不

同采样点土壤含水量和亏缺量的差异,并采用Duncan
法进行多重比较,显著性水平分别为p<0.01和p<
0.05;利用皮尔逊III型曲线进行年降水量的频率分析;
使用Sigmaplot12.5和Origin9.0作图。

2 结果与分析
2.1 2021年雨季后农田和果园降雨入渗补给深度

2021年 长 武 降 水 量 为 756.0 mm,较 多 年

(1962—2021年)平均值(580.8mm)提高30.2%,仅

7—10月 降 水 量 为 553.2 mm,占 全 年 降 水 量 的

73.2%,显著高于多年同期平均值(图3)。
从1962—2021年降水量频率分布曲线上看,

2021年降水量756.0mm 频率为8.6%,为重现期

11.6年的丰水年(图3)。

图3 1962—2021年降水量频率分布及2021年各月降水和气温

Fig.3 Frequencydistributionofprecipitationfrom1962to2021andthemonthlyprecipitationandtemperaturein2021

  丰水年份降雨入渗可有效缓解其他年份果树根

系吸水与降水补给负平衡所形成的土壤干层。一定

年份降雨入渗深度与降水年型、土壤干层的位置及干

化程度相关。对农田雨季前后0—10m剖面土壤含

水量进行了对比,2021年11月底农田降雨入渗深度

可达8.4m。
前期研究[11,21]结果表明,15龄以上果园在4.0m

以下根系深度范围内,土壤呈现干燥化,土壤湿度多

等于或小于15%,随着树龄的增加,土层干燥化增

强,土壤湿度进一步下降。AO21和AO25果园分别

在7.0,5.0m才出现土壤干层(图4),其测定时间是

在当年雨季之后的11月底,表明2021年2个果园降

雨入渗深度已分别达到7.0,5.0m,这个结果大于一

般年份的入渗深度值。

图4 2021年雨季后农田果园降雨入渗深度

Fig.4 Depthofrainfallinfiltrationinfarmlandand
appleorchardsaftertherainyseasonin2021

2.2 不同树龄果园—农田交界带土壤水分剖面分布特征

随着树龄的增加,不同果园—农田交界带距交界

线相同距离的位点0—10m土壤含水量大致呈减小

趋势,AO10、AO21和AO25果园及其农田交界带土
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壤含水量变化范围分别为23.6%~23.9%,20.0%~
21.7%和17.2%~19.4%(表2),其中 AO10果园平

均含 水 量 为23.9%,显 著 高 于 AO21(20.0%)和

AO25(17.2%)(p<0.05)。垂直方向上进一步分层

分析,上述土壤含水量的差异主要出现在3—10m
土层,各位点0—3m土层含水量差异并不显著。

表2 果园—农田交界带土壤含水量

Table2 Soilwatercontentacrosstheboundaryzonesbetweentheappleorchardandcropland %

土层深度/m 样地名称 果园AO 交界带BL 农田1C1 农田2C2 农田3C3 农田4C4 农田5C5

0—3
AO10 21.0±0.9Aa 20.7±1.0Aa 20.7±1.5Aa 20.8±0.9Aa
AO21 20.4±1.4Aa 20.5±1.1Aa 20.1±1.7Aa 20.7±1.1Aa 20.2±1.3Aa
AO25 20.4±1.5Aa 20.7±1.1Aa 20.8±1.2Aa 20.4±1.2Aa 20.5±1.5Aa 20.1±1.6a 20.1±1.6a

3—10
AO10 25.1±1.2Aa 24.7±0.9Aa 25.2±1.1Aa 24.8±0.8Aa
AO21 19.9±4.7Bb 21.5±4.0Bab 20.7±3.0Bb 21.3±1.8Bab 22.3±1.9Aa
AO25 16.1±4.1Cc 17.3±3.2Cb 16.6±1.8Cbc 17.5±1.8Cb 18.7±1.8Bab 18.5±1.1ab 19.2±1.9a

0—10
AO10 23.9±2.3Aa 23.6±2.1Aa 23.9±2.5Aa 23.7±2.0Aa
AO21 20.0±4.0Bb 21.2±3.4Bab 20.5±2.7Bab 21.1±1.7Bab 21.7±2.0Aa
AO25 17.2±4.1Cc 18.2±3.2Cbc 17.8±2.6Cb 18.3±2.1Cabc19.2±1.9Bab 19.0±1.5ab 19.4±1.9a

  注:表中数据为平均值±标准差;不同大写字母表示不同树龄果园—农田交界带相同位点间的差异(p<0.05);不同小写字母表示同一树龄

的交界带内不同位点之间的差异(p<0.05)。

  分析不同树龄果园—农田交界带0—10m土壤

含水量等值线图(图5),在垂直方向上,AO10果园

及其邻近农田大致以3.5m深度为界,其上土壤含水

量在21.0%左右,其下土壤含水量较大,在25.0%左

右;AO21和AO25果园的剖面含水量分布与AO10

相比有较大差别,其中AO21果园0—7,7—10m土

层平均含水量分别为22.1%和15.0%,AO25果园

0—5,5—10m土层平均土壤含水量分别为20.9%和

13.6%,二者降雨入渗深度以下含水量均显著低于对

照农田土壤含水量(p<0.01)。

图5 果园—农田交界带土壤含水量分布等值线图

Fig.5 Profiledistributionsofsoilwatercontentacrosstheboundaryzonebetweentheappleorchardandfarmland

  在水平方向上,AO21、AO25果园—农田交界带

随着距交界线距离的增加,土壤含水量呈增大趋势

(表2、图5),但AO10果园—农田各位点土壤含水量

均呈较高水平,无趋势性差异。AO21、BL、C1、C2和

C3位点平均土壤含水量分别 为20.0%,21.2%,

20.5%,21.1%和21.7%,AO25果园至C5位点土壤

含水量从17.2%逐渐增加到19.4%,呈显著增大趋势

(p<0.05),但C5位点土壤含水量仍显著低于对照

农田(表2、图5),表明AO25果园在水平方向上影响

邻近农田土壤水分的距离已超过8m。

2.3 不同树龄果园—农田交界带土壤含水量的比较

及其对果园的贡献

与对照农田相比,不同树龄果园及其邻近农田土

壤相对亏水量呈现明显差异(图6)。AO10及BL、

C1位点相对亏水量均在-5%~5%,无趋势性剖面

差异(图6a)。AO21各位点0—6m土层含水量大体
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小于对照农田,但差别不大,6—10m土层含水量与

对照农田逐渐拉开距离,相对亏水量均值为-35.2%~
-15.8%(图6b)。

AO25各位点0—4m土层深度含水量小于对照

农 田 但 差 别 不 大,4—10 m 土 层 相 对 亏 水 量 为

-47.5%~-22.8%(图6c)。

  注:*和**分别表示不同位点相对亏水量间的显著性差异水平分别为p<0.05和p<0.01。

图6 果园及其邻近农田位点相对水分亏缺量

Fig.6 Relativedeficiencyofsoilwatercontentatsitesbetweentheappleorchardandcropland

  为了量化果园—农田交界带中农田土壤水分对

果园耗水的贡献,对0—10m土层范围内农田向果

园侧向供给的总水量进行测算(表3)。
结合前面分析,AO10果园—农田交界带各位点

间土壤含水量差异不显著。AO21果园邻近农田5

m宽度范围内表观供水量和实际供水量分别为0.08,

0.45m3/m2,AO25果园邻近农田8m宽度范围内向

果园的表观供水量和实际供水量分别为0.25,0.81
m3/m2,不同位点供水量的变化趋势与土壤含水量一

致(表3)。
表3 邻近农田向果园侧向供给水量

Table3 Watersupplycharacteristicsoffarmlandtoappleorchardintheiradjacentareas

样地名称 土层深度/m
供水量/(m3·m-2)

农田1C1 农田2C2 农田3C3 农田4C4 农田5C5 总量

AO21
0—7 0.02 0.04 0.02 0.08
7—10 0.20 0.16 0.09 0.45
0—10 0.07 0.07 0.04 0.19
0—5 0.05 0.06 0.05 0.04 0.05 0.25

AO25 5—10 0.24 0.16 0.14 0.13 0.13 0.81
0—10 0.15 0.11 0.10 0.09 0.09 0.53

3 讨 论
3.1 土壤水分对果园—农田镶嵌分布格局的响应

植被格局变化通过驱动一系列植物生理、生态过

程与土壤水文过程,并结合气候和地形等因素综合控

制土壤水分的空间变异[22-23]。随着空间尺度的扩大,
植被结构、土壤类型、降水量、蒸发力等的差异成为影

响土壤水分时空分布的重要因素[24]。本研究中,果
园—农田镶嵌分布形成的植被格局,对土壤水分分布

产生显著影响:交界带上农田一侧距离交界线愈近,
受果园的影响愈大,土壤含水量愈小(表2,图5)。这

种林木对相邻农田土壤水分的吸收在澳大利亚的西

部[25]和我国黑河流域[26]也有发现,这均表明深根系

植物生长对相邻农田的土壤水分产生影响。尽管有

研究[27]表明,苹果树有54.2%的根系集中在0—120
cm土层,其中60—100cm是主要的水分来源土层,
但本项研究及相关研究表明,黄土高原大规模的农田

转变为苹果园过程中,深层土壤水分消耗严重[28],导

致深层土壤干燥化[29-30],甚至影响地下水补给[31]。
土壤干层的出现与该区降水量密切相关:当年降水量

不足以满足苹果树的水分需求,根系调用深层土壤水

分而形成暂时性和稳定性土壤干层[32]。本文AO21
和AO25果园土壤干层分别出现在7,5m深度(图
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5),该深度较王亚萍[21]之前测得的值有所增大,这是

由2021年丰水年756.0mm 降水量入渗所致。因

此,探讨土壤水分对植被分布格局的响应,需结合降

水、气温等条件,采取合理的措施对其进行调控,才能

有助于优化复合模式,实现土壤水分的可持续利用。

3.2 黄土塬区土壤水分协调利用与土地利用结构管理

苹果树作为深根系、高耗水量植物,除了利用深

层土壤储水之外,也可以吸收邻近农田下的土壤水

分[11],这种可以利用多种水源的根系吸水模式被称

为双元根系[27]。本研究中AO21和AO25果园在10
m深度仍存在土壤干层,且邻近农田深层也有土壤

干层出现(图5),水平方向上影响农田的距离超过8
m,这与王亚萍[21]前期研究结果(7m)比较,影响范

围更大。YI等[33]对黑河中游农田—防护林—荒漠

过渡带的土壤水分运动观测和模拟则发现,防护林通

过延伸至农田的根系截取农田水分,农田灌溉可以补

给距农林边界15m 远的林地土壤水分。上述影响

距离受树木种类、林龄以及灌溉等条件的影响而呈现

差异,但均证实深根系植物对邻近农田土壤储水的利

用。与深根系果树相比,小麦等农作物则主要利用

0—2m土层的土壤储水[34],其根层土壤水分亏缺形

成的土壤干层在雨季后一般会得到补给[16]。基于水

量平衡过程,本研究对邻近农田土壤储水对果园耗水

的贡献进行量化,并计算出0—10m深度范围内农

田向AO21和AO25果园侧向供给的总水量分别为

0.19,0.53m3/m2,其中入渗深度以下土层的实际供

水量分别为0.45,0.81m3/m2,表明深根系果树对邻

近农田储水的利用还受树龄影响。因此,在农业产业

布局中,农果镶嵌结构下农田宽度不宜小于15~20
m,需要保持合理的果园、农田面积比例,实现区域土

壤水资源的优化利用、协调粮食安全与经济发展。

4 结 论
(1)2021年黄土塬区苹果园降雨入渗深度较一

般年份有所增大,其深度值也随树龄增大而减小,21,

25龄果园入渗深度在11月底分别达到7,5m,其下

仍存在土壤干层。
(2)果园—农田交界带不同位点0—10m 土壤

含水量也随树龄增大呈减小趋势,其显著差异主要出

现在3—10m土层。
(3)基于水量平衡方程,对邻近农田土壤储水对

果园耗水的贡献进行量化,并确定不同树龄果园影响

邻近农田土壤水分的宽度范围,认为对于以雨养农业

为主的黄土塬区而言,深层土壤水分和邻近农田土壤

储水都是苹果树生长的重要水分来源。
因此,为了保证有限降水资源的高效、可持续利

用,推动该地区粮果复合生态系统的协同发展,果园

和农田镶嵌布局是一种较为合理的利用结构,且在实

际规划中应充分考虑果树年限、与果园相邻的农田宽

度等因素。
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