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以大官杨
,

新疆杨为主的源面农田防护林可有效的削弱风速
,

最佳防护区 在树高的 � 至 �

倍处
�

林带在春季无叶期可提高农田表面的气温和空气相对湿度
�

夏季可降低气温
,

增加空气相

对湿度
。

林带两侧有效防护区内冬小麦与春玉米产量明显高于对照区
。

同时在林带附近存在严

重的胁地现象
,

尤以树高 � 倍范围内较明显
�

胁地的主要原因是树木根系与农作物争夺水分和

养分
,

以及树冠遮荫引起 日照减少
、

光照强度减弱及小气候的变化
,

以致造成农作物减产
�
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�

农田防护林 防护效益 胁地现象
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为了阐明渭北早源西部农田防护林的防护效益
,

确定防护林胁地的程度及原因
,

为进行农田防

护林的更新改造和树种选择提供依据
,

从 1988年起
,

我们对长武王东试验区内以大官杨
、

新疆杨为

主的农田防护林的防护效益
、

农作物产量
,

林带胁地规律及有关因子进行了调查与观测
,

现将研究

结果报告如下
。

一
、

调查研究方法

(一)林带防护效益测定
在春季无叶期用综合小气候仪测定 2行新疆杨林带两侧各点风速变化情况

。

4 月
、

6 月
、

9 月分

别测定林带两侧各点 lm 高处的气温与空气相对湿度变化情况
,

并以无林带的农田作对照
。

(二)农作物产且调查

收稿 日期
:1993一05一 10
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在东西走向的主林带两侧选择同一农户经营的地块
,

按树高的 。
.
5

、

1

、

3

、

5

、

10

、

15 倍布点
,

测

lm ’
( l m x l m ) 的小麦生物量

、

产量
、

千粒重
、

穗长和每穗粒数等指标
,

以受林带影 响最小处作为对

照
。

春玉米产量测定点分别为树高的刀
.
5

、

l

、

3

、

5 和 8
.
5倍处

。
一

胁地程度调查在树高的 。
.
1
、

。
.
3

、

。
.

5 和 1 倍处设点测定作物产量
。

·

( 三)胁地原因调查

用土壕法对两种杨树林带北侧 O一 15 m 范围内 lm 深土层中各层次根量进行测定
。

夏季晴天测

定各林带一天中树冠遮荫时间和阴影长度
,

漫射光条件下测定林带两侧光照强度分布
,

用土钻采土

测定林带附近农田的土壤水分
。

二
、

农田防护林效益分析

(一)农田防护林的防风效益
无叶期(198 9 年 4 月) 对新疆杨林带两侧风速观测结果显示在图 1上

,

背风面树高 15 倍范围

内平均降低风速 22
.
2%

,

其中以树高

3~ 7倍处防风效益最显著
,

平均降低风

}
_

},
}
速 51

.
。%

,

1 5

‘

倍 树 高 处 降 低 风 速

、 、、一一
一

、一 ,’、
z 尹一

、 /
、 /

、、
/

O L 一
一 10 一7 一5 一 3 一 1 1 3

树高倍数 H

图 1 林带两侧防风效益(双行新疆杨)

1
.
5 %

。

夏季林带背风面 (北侧)平均降低气温 0
.
9℃

17
.
0 %

,

这与许多研究结果相似
。

在迎风

面
,

受树高的影响
,

树高 3~ 5 倍范围亦

出现一个低风区
,

平均降低风速35
.
4%

。

(二)防护林带对农田小气候的调节

作用

根据测定结果 (表 1)
,

春季林带背

风面 (南侧)l ~ 10 倍树高范围内气温平

均 增 加 0
.
8℃

,

空 气 湿 度 平 均 增 加

6
.
4 %

,

迎风面 (北侧)
,

仅增加 0
.
1 ,C 和

000

�次�瑕国份队霉

,

提高空气湿度 3
.
7%

,

可见防护林带在春季能

减轻冻害的影响
,

夏季可有效防止干热风的危害
.
秋季林带两侧均可提高气温 1

.
7℃ ,

但空气湿度

较空旷区低 3
.
0%

,

这与秋季雨水多
,

空旷区蒸发量较大有关
。

表 l 双行新疆杨林带两侧气温 (T )与空气湿度(R h) 变化特征

观观测时间间 林带南侧 T (℃ )R 卜(% ))) 林带北侧 T (℃ )R h (绒)))

(((年
、

月
、

日)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))
11111HHH 3HHH 5HHH 10 HHH 对照照 1HHH

,

3
HHH 5 HHH

‘

1
0

HHH 对照照

TTTTT R hhh T R hhh T R hhh T R hhh R R hhh T R hhh T R hhh T R hhh T R hhh T R hhh

111989 04 0777 8
.
6 5000 9

.
4 4999 9

.
8 5444 9

.
0 4333 8

.
4 4333 9

.
6 5666 9

.
8 6000 9

.
8 5666 9

.
6 5666 9

.
5 5555

111989 06 2333 23
.
8 6888 23

.
0 6444 24

.
6 5777 26

.
0 5222 25

.
5 5666 24

,

4 6 222 2 4

.

4 6 666 2 4

.

0 6 999 2 6

.

0 5 999 2 5

.

5
5 666

111
9 8

9 0 9 0 111
2

0

.

9
8 888

2 0

.

8 8 555 2
0

.

8 8
444 2 0

.

6
7 777 1

8

.

9
8

666 2 0

.

4
8 666 2

0

.

6
8

999 2 0

.

7
8 555 2

0

.

7 7 999 1
8

.

9
8 666

( 三 )农田防护林对农作物的增产效益

根据连续 2年对冬小麦在林带保护下产量分布的测定结果(表 2) 扣除林带占地及胁地减产部
‘

分
,

1 9 8 9 年林带南北两侧 15 倍树高范围内小麦分别增产 12
.
7% 和 n

.
3 % (均为新疆杨林带)

。
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南侧

北侧

洲又 口 一一~ ~ ~�J侧娜十

0 1 3 5

树高倍数 H

图 2 林带两侧冬小麦千粒重变化(四行大官杨)

1990年初夏受千热少雨天气的影响
,

林带的:防

护效益更为
.
明显

,

新疆杨林带两侧增产 15
.
1纬

和22
.
2%

,

大官杨林带两侧分别增产 13
·

_

8
% 和

15
.
5 %

。

从林带两侧小麦千粒重变化也可以说

明林带背风面明显降低了干热风的危害
,

千粒

重分布的特征与林带防风效益分布特征相一致
(图 2)

。 ·

、

据对 1990 年春玉米产量调查分析
,

在树高

8. 5 倍范围内
,

背风面平均亩产为 682
:
叭g

,

比

对照区增产 14
·

4
%

,

迎
.
风面平均亩产 51称 3k g

仅比对照高 1
·

5
%

,’可见林带背风面有明显的

增产效益
。

表 2 农田防护林带内冬小麦增产效益

测测定年份份 林带组成成 林带南侧侧 林带北侧侧

(((年))) 与结构构构构构构构构构构构构构构构构构构构构构构构构构构构构构构构构构构构构构构构构构 平平平平均亩产产对照产量量 增产量量 增产率率 平均亩产产
一

对照产量量 增产量量
.
增产率率

(((((((kg))) (kg/亩))) (kg))) (% ))) (k旦))) (k g /亩))) (kg)
‘
’’

;

(

%

)))

111 9
8 999 两行新疆杨杨 393

.111 348
.777 44.444 12

.777 288
.
222

‘

2 5 8

.

999 2 9

.

333 1
1

.

333

111 9 9 000 两行新疆杨杨 429
.333 372

.999 56
.444 15

.111 403
.444 330.000 73.4

...
22
.
222

11199000 四行大官杨杨 363
.111 319.666 43.555 13

.
666 369.222 319

.
666 49.666 15

.
555

三
、

林带胁地现象及其原因分析

(一)林带附近农作物减产规律
在农田防护林附近不同方位均存在胁地现象

,

影响范围以 1倍树高以内较明显
,

不同林带结构

和不同方向农作物减产程度不同
。

表 3 是新疆杨与大官杨主林带两侧冬小麦受胁地影响情况
。

’

表 3 农田防护林带胁地对冬小麦产量的影响 (1990 年)
,

林林带结构构 测定项目目 林带南侧侧 林带北侧侧

0000000.IH 0.3H 0.SH IH 3HHH 0‘ I H

‘

0

.

3 H
0

.

S H I H 3 HHH

双双
...

生物量(g/m
,
))) 3 8 0 4 0 0 1 0 8 0 1 0 4 0 1 4 5 000 5 2 0 5 6 0 7 8 0 1 0 6 0 1 5 6 000

行行行 平均穗长(c m ))) 4
.2 4.8 6.6 6.6 6.666 3.0

,

5

.

8
5

.

8
5

.

8 7

.

444

新新新 每穗平均籽粒(个)
rrr
23 23 32 36 3666 18 31

二
34 34 3888

疆疆疆 千粒重(g))) 35 36 42 46 4888 34 40 4d
.
42 44...

杨杨杨 籽粒产量(g/m 勺勺 160 160 5 00 4 80 6 4000 2 40 3 00 3 80 4 80 72000

四四四 生物量 (g/m
,

))) 3 5 0 4 0 0 5 3 0 8 5 0 1 0 6 000 一 250 292 344 1 06000

行行行 平均穗长 (c 币))) 3
.
6 3

.
6 4

.
4 5

.
4 5

.
666 一 3.2 3.8 4.4 5.666

大大大 每穗平均籽粒(个 ))) 15 1,6 21
.

26
‘ .

3 666 一 21
’

2 6

‘

3
3

.

3 555

官官官 千粒重(g))) 27 29 30 35
.
3888

.
一 39 45 49

.
5111

杨杨杨 籽粒产量(g/m
,

))) 1 4 0 1 6 0 2 4 0 3 6 0

‘

4
8

000 一 100
.
120 140

.‘
4 8 0

二二

一 ,
】
、

’

飞

平均减产 50 % 的地段在林带南侧为树高的 0. 3 倍
,

l 倍树高处基本平产
、

而林带北侧礴产
.
争0% 的

地段在 。卜5 倍处
,

0. 1 倍地段几乎绝产
。

其中新疆杨北侧出现小麦产量异常偏高现象
,

原 因是肉于

1989 年在该范围内进行根系测定
,

切断了大量树木根系
,

减少了树木与小麦争水争肥的现象
。

根据
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调查分析
,

林带胁地规律是南侧最轻
,

其次为西侧
,
再次为东侧

,

北侧胁地最严重
。

胁地现象对春玉

米产量影响大于对冬小麦的影响
。

玉米在林带附近 0
.
3倍树高范围基本无产量

,

减产范围可达树高的 1
.
5 倍

。

从树种分析
,

新疆杨林

带胁地程度在 。
.
5 倍树高范围较重

,

但 0
.
5 倍树高以外则明显降低

,

而大官杨林带胁地范围和程度

较新疆杨高
。

( 二)林带胁地原因

从 目前国内外有关防护林胁地现象的研究成果看
,

造成胁地的原因主要是树木根系与农作物

争夺水肥
;
树冠遮荫造成附近农田 日照减少

,

光照强度降低
,

林缘附近特殊的小气候及树木根系分

泌物的它感作用
。

在不同地区
,

主导因素是不同的
。

从对研究区两种杨树林带北侧根系分布看 (表

4)
,

树木根系水平分布可达 15 m 以外
,

约为树高的 1
.
2 倍

,

垂直分布上大官杨根系多集中于0~ 50

cm 的土层中
,

而新疆杨根系垂直分布较均匀
,

水平分布 sm 范围内较多
,

s m 以外根量急剧减少
,

这

与前面林带胁地规律相吻合
。

表 4 两种杨树根系在农田不同土层中的分布情况

与与林带基基 各土层中的根量分布(c m )))

部部的距离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离

(((em ))) 大 官 杨杨 100Cmmm 新 疆 杨杨 100Cmmm

(((((g 鲜/m
,

))) 土层层 (g 鲜/m
,

))) 土层层

合合合合合合合合合合合合合合合合合合合计计计计计计计计计计计计计计计计计计 合计计

00000~ 2555 26~ 5000 51~ 7555 76~ 1000000 0~ 2555 26~ 5000 51~ 7555 76~ 1000000

22222 235
.
666 107

.
000 44

.
333 40

.
555 427

.
444 94

.
777 37

.
777 17

.
555 61

.
999 211

.
444

55555 173
.
666 160

.
333 4

.
222 15

.
444 353

.
555 98

,

888 2 2 2

.

000 3 7

.

333
8

1

.

555
4 3 9

.

777

111 000 4
6

.

444 3
3

.

777 1 2

.

666
2

9

.

777 1
2 2

.

444 7

.

999 4
2

.

777 9

.

888
1 2

.

444 7 2

.

888

111 555
9

.

111
7

.

2222222
1

6

.

333
0

.

222222222
0

.

222

10
。
十

—
新疆杨

806040加
(E日)喇长似族体球-H

_ 一一/.
亡尸

.
一

.
一
~

.5 l0

距离(m )

图3 冬小麦苗期林带旁 lm 土层有效贮水变化

树木根系伸入农田
,

必然造成林

带附近农田土壤水分减少
,

影 响作物

的生长
。

图 3显示了冬小麦苗期距林

带不同位置 lm 土层内土壤有效贮水

量变化情况
。

距林带 10 m 范围内土壤

有效贮水量明显低于远处农田
,

尤以

sm 以内最为突出
。

新疆杨林带附近农

田的土壤有效贮水高于大官杨林带
,

与树木根系分析相一致
。

防护林带两侧胁地程度的差异除

了上述原因外
,

还主要取决于林带两侧的小气候特征
。

表 5是主林带两侧漫射光的光照强度百分比

变化和晴天林带两侧遮荫时间与林木投影长度变化
。

尽管两侧漫射光的光照强度分布规律相似
,

但

树木遮荫情况完全不同
。

北侧在 8~ 18h 均存在遮 荫
,

0

.

3 倍树高范围几乎全天受遮荫
,

而南侧仅 8

一9h 有遮荫影响
,

地温观测也表明
,

林带两侧 Zom 范围内 sc m 和 10c m 地温南侧较北侧分别高出

1
.
5℃和 1

.
8℃ ,

南侧小麦与大 田小麦基本同时成熟或略早成熟
,

而北侧小麦要比大 田晚成熟 7~ 10
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表 5 防护林南北两侧慢射光强度及树冠遮荫时间与阴影长度

测测 定 项 目目 林 带 北 侧 各 点 (m )))

00000 2 4 6 8 10 12 14 16 18 2000

漫漫射光强度占对对 43.3 55.7 61.7 71.5 77.8 82
.7 87

.6 91.1 95.6 96.2 96.999

照照的百分比(% ))) 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 1888

树树冠遮荫时间(h))) 3.9 3.5 3
.4 3.0 2

.6 3.2 6
.
2 4

.9 5.2 4.0 8
.777

树树冠投影长度(m )))))

测测定项 目目 林 带 南 侧 各 点(m )))

00000 ’

2 4 6
8

1 0 1 2 1 4 1 6 1
8 2

000

漫漫射光强度占对对 51 6 59.4 66.5 79.8 80
.1 85.1 89

.4 92.2 93.4 95.6 95.777

照照的百分比(% ))) 8 999

树树冠遮荫时间(h))) 4,

5 1

.

000

树树冠投影长度度度

四
、

小结与讨论

根据以上研究分析
,

在渭北旱源西部农田防护林有明显的防护效益
,

应当加强农田防护林体系

建设
.
同时为减少林带胁地程度

,

应逐步淘汰大官杨
,

以新疆杨等深根系
,

窄树冠的树种为主
.
在林

带两侧可挖沟以切断伸向农田的根系
,

或将林木营造在路边排水沟中
,

使其根系生长在较深层土壤

上
,

并能充分利用贮蓄在沟中的养分和水分
,

促进树木生长
。

在胁地地段可种植耐荫
,

抗早的农作物

或经济作物
。


