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干旱区人工绿洲不同农田防护林模式
防护效应及相关性
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摘要 :对乌兰布和人工绿洲 11条不同配置结构农田防护林带的防护效应进行了研究 ,结果表明 : (1)在同等条件下 ,

窄冠型杨树林带的疏透度均比宽冠型杨树的小 ,新疆杨较加拿大杨低 0. 23,箭杆杨较二白杨低 0. 30;但新疆杨的防

风效能较加拿大杨高 34. 43% ,箭杆杨较二白杨高 26. 46%。宽林带 (32 m)的防护作用强于窄林带 (4 m) ,其农田防

护率可提高 16. 55% ～54. 41% ,胁地指数降低 0. 03～0. 22,农作物减产率下降 27. 5%。 (2)小网格灌木防护林的农

田防护率、胁地指数和农作物减产率均好于乔木 ,农田防护率较乔木提高 8. 00% ～13. 93% ,胁地指数降低 0. 04～0.

05,减产率下降 0. 8% ～49. 4% ;防风效能提高 1. 08% ～6. 3%。 (3)乔木混交林的防护效应好于乔木纯林 ,其中 ,农

田防护率较纯林提高 43. 8% ,胁地指数降低 0. 27,农作物减产率降低 57. 5%。 (4)新疆杨栽植 9 a后即可进入最佳

有效防护成熟期 ,有效防护成熟期在 10～27 a。 (5)林带配置方式即株行距、行数、林带宽度与林带疏透度显著正相

关 (R = 0. 6613 、0. 7073 、0. 6883 )。 (6)林带防护距离随林龄增加而增加 ,林龄与林带间距呈显著正相关 ,即林带的

工艺成熟龄和防护期是确定林带间距的重要依据。
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Abstract: This paper is studied the shelterbelt effects of 11 farm land p rotective forests with different structures in

artificial oasis of U lan Buh Desert, the results showed that (1) with the same structure features ( age, density, row

number, belt width, inter2belt distance, etc. ) , the porosity of narrow2crown pop lar trees was lower than that of

wide2crown pop lar trees, that of Populus bolleana was 0. 23 lower than that of Populus canadensis, that of Populus

n igra L. var thevestina (Dode) Bean was 0. 30 lower than that of Populus n igra L. var thevestina ×P. sim onii, the

windbreak rates(WR) increased by 34. 43% and 26. 46% , compared to those of narrow shelterbelt. The farm land

sheltering rate ( FSR ) of wide shelterbelt ( 32 m ) increased by 16. 55% —54. 41% , and land competitive index

(LC I) and crop yield reduction rate (CYRR ) of wide shelterbelt (32 m ) decreased by 0. 03—0. 22 and 27. 5%
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respectively; ( 2 ) compared to those of high trees, the FSR and WR of small2network shrub belt increased by

8. 00% —13. 93% and 1. 08% —6. 30% , LC I and CYRR of small2network shrub belt decreased by 0. 01—0. 05

and 0. 8% —49. 4% respectively; ( 3 ) compared to those of pure forest, the FSR of m ixed forest increased by

43. 8% , LC I and CYRR of m ixed forest decreased by 0. 27 and 57. 5% ; ( 4 ) 9 years after p lanting, Populus

bolleana came to its op timum sheltering age, the op timum sheltering age period is 10—27 age; ( 5 ) shelterbelt

density, row number and belt width had significantly positive relations to shelterbelt porosity (R = 0. 661, 0. 707 and

0. 688) ; (6) inter2belt distance had significantly positive relations to tree ( shrub) age.

Key words: arid region; farm land p rotective forest pattern; sheltering effects; op timum sheltering period

　　防护林体系建设是干旱地区防治荒漠化的重要

措施之一 ,随着“三北 ”防护林体系工程的发展和深

化 ,西北地区的防护林体系建设进入了快速发展阶

段 ,但近年来 ,由于忽略了对农田防护林的研究 ,使

该地区的防护林建设严重滞后 ,面临一些急待解决

的问题 ,如农田防护林的合理配置和树种更新等理

论和技术问题。为此 ,本文就防护林的配置结构和

更新问题及相关性进行了探讨 ,以期为干旱区防护

林建设提供科学依据。

1　试验区自然概况

研究地点为中国林科院沙漠林业实验中心 (下

称沙林中心 ) ,地处乌兰布和沙漠东北缘 ,位于 106°

46′E, 40°28′N,属荒漠与干草原的过渡地带。年平

均降水量 102. 9 mm,年平均气温 6. 8～7. 6 ℃;无霜

期 130～170 d;日照时数 3 000～3 216 h。

土壤为发育在冲积 —湖积型成土母质及风积型

母质上的漠钙上 ,表层土以沙为主 ,砂土层 0 ～

4 cm,中、下层土壤以黏土和漠土相间分布。土壤肥

力较低。植被属荒漠及其过渡地带 ,荒漠植物占主

导地位 ,干旱性灌木、半灌木的沙生植物为主体

植物。

1979年开始建设试验区 ,总面积为 31 333 hm
2

,

截止 2004年 ,已开发荒漠土地 3 200 hm
2

,营造农田

防护林 1 065. 6 hm
2

,现已形成完整的生态经济型防

护林体系 ,林带的树种组成为新疆杨 ( Populus a lba

L. var. pyram ida lis Bge. )、加拿大杨 ( P. canadensis

Moench)、二白杨 ( P. xgansuensis C. wang et H. L.

Yang)、箭杆杨 ( P. n igra L. var thevestina (Dode )

Bean)、白榆 (U lm us pum ila L inn. )、旱柳 ( Sa lix m at2
sudana Koidz)、沙枣 ( E laeagnus angustifolia L. )、沙

棘 (H ippophae rham noidesl L. )、沙柳 (Sa lix cheiloph ila

Schneid)。

2　研究方法

2. 1　林带配置结构

不同配置模式的农田防护林带的概况见表 1。

表 1　不同农田防护林模式概况

防护林类型 树种 年龄 / a 冠型 株行距 / (m ×m) 行数 /行 带宽 /m 带距 /m 平均树高 /m 平均胸径 / cm 土壤类型

乔木纯林 新疆杨 18 窄冠 1. 0 ×2. 0 2 4 50 11. 42 15. 67 沙土

乔木纯林 加拿大杨 18 宽冠 1. 0 ×2. 0 2 4 200 13. 99 22. 16 沙土

乔木混交林 白榆 +旱柳 18 宽冠 1. 5 ×2. 0 4 8 232 15. 18 17. 15 沙土

乔木纯林 二白杨 22 宽冠 4. 0 ×4. 0 8 32 130 11. 65 25. 71 沙土

乔木纯林 箭杆杨 22 窄冠 4. 0 ×4. 0 8 32 130 16. 89 29. 38 沙土

乔木纯林 新疆杨 27 窄冠 1. 0 ×2. 0 2 4 232 25. 27 37. 41 沙土

乔木纯林 新疆杨 9 窄冠 1. 0 ×1. 0 2 2 140 14. 94 17. 38 沙土

乔木纯林 白榆 6 宽冠 0. 5 ×1. 0 2 2 60 6. 01 7. 58 沙土

乔木纯林 沙枣 6 宽冠 1. 0 ×1. 5 2 3 60 6. 68 8. 57 沙土

灌木纯林 沙棘 6 丛状 1. 0 1 60 4. 01 7. 98 沙土

灌木纯林 沙柳 6 丛状 0. 5 1 60 3. 31 沙土

2. 2　林木与农田产量调查

2003年和 2004年 8月下旬 ,在各林带中选取

20 m长的标准带 ,调查每木树高、胸径、冠高、枝下

高 (各样带 20～45株不等 ) ,并计算林木保存率 ;选

取平均标准木 ,进行树干解析 ,求算材积生长量 ;采

用样方法调查各林网内的农作物产量 ,并测定胁地

面积和农作物产量 ,样方面积分别为 9 m
2 (籽瓜类 )

和 25 m
2 (玉米类 ) ,各林带样方均按产量梯度设置
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在林带垂直方向上 ,在减产区内等距分设 3个样方

(高、中、低减产梯度 ) ,在平产区设 1个样方 ,各林带

第 1个样方距主带 1. 5～8. 0 m,其余样方均按等距

增加 ,第 4个样方距主带 6～32 m (平产区样方 ) ;各

林带均重复 3次 ,共调查样方 132个。

2. 3　防护林风速测定

2003年和 2004年 4月下旬 ,采用中国农业大学

生产的自动气象系统 (8通道自记电子风速仪 )测定

各林网内的风速 ,测点高度为 2 m , 8个测点垂直于

主林带 ,并均匀分布在 2个主林带之间 ,带间距为

50 m的 8个测点与林带距离分别为 5、10、15、20、25、

30、35、40 m; 60 m 带间距分别为 6、12、18、24、30、

36、42、48 m; 130、140、200 m 带间距均分别为 15、

30、45、60、75、90、105、120 m; 232 m 带间距分别为

24、36、48、60、72、84、96、108 m。对照风速选用设在

荒漠中的基层地面气象站自记风向风速仪同时段记

录值。将其换算为同时段同高度的风速。其中 27、

18、9年生新疆杨林带分别获得 65、86、125组数据 ;

加拿大杨、箭杆杨、二白杨分别为 62、125、125组数

据 ;白榆 +旱柳林带为 164组数据 ;白榆、沙枣、沙

棘、沙柳林带分别为 117、109、123、182组数据。

2. 4　参数计算

防风效能计算公式为 [ 1 ]
:

Φ = ( (U0 - U ) /U0 ) ×100% (1)

式 (1)中 :Φ - 防风效能 ; U0 - 野外风速 ; U - 林

带平均风速。

透风系数计算公式为 [ 1 ] :

K =U′/ U (2)

式 (2)中 : K - 透风系数 ; U
′

- 背风林缘处 2 m

高度平均风速 ; U -野外相应处平均风速。

疏透度计算公式为 [ 2 ] :

а0 = 1. 1β0. 468 (3)

式 (3)中 : а0 -透风系数 ;β -疏透度。

林带占地率 = (林带面积 /网格面积 ) ×100%

(4)

农田防护率 = (净防护面积 /网格面积 ) ×

100% (5)

式 (5)中 :净防护面积 =网格面积 -减产区面积

胁地指数 =胁地距离 (m) /带距宽度 (m) (6)

式 (6)中 :胁地距离由减产区直接测得

减产区农作物减产率 = ( (未胁地产量 - 胁地

产量 ) /未胁地产量 ) ×100% (7)

林带蓄积生产效率 =标准木材积 ×林带林木保

存率 (8)

2. 5　相关分析

配置因子与防护效应之间的相关系数 ,应用 SPSS

软件采用 Spearson法计算 ,共计 22组 264个数据。

3　结果与分析

3. 1　不同防护林模式的防护效应差异

3. 1. 1　不同杨树冠型与宽窄行配置模式对防护林

效应的影响 　研究表明 (表 2) ,在 4个不同杨树品

种的防护林中 ,在同等条件下 (年龄、栽植密度、行

数、林带宽度、带距等 ) ,窄冠型树种的林带疏透度均

比宽冠型树种小 ,其中 ,新疆杨较加拿大杨降低

0. 23,箭杆杨较二白杨降低 0. 30;而防风效能则与

此相反 ,新疆杨林带的防风效能较加拿大杨提高了

34. 43% ,箭杆杨较二白杨提高了 26. 46%。造成不

同树种林网之间的防风效能差异的主要原因是不同

树种的生长速率、冠形、冠高、枝下高、形数、枝叶分

布密集程度等。林带疏透度是林带结构各项因子

(树种配置方式、林带行数、株行距、树高、胸径、冠

高、枝下高、保存率等 )的综合表征 [ 3 ] ,因而也是影

响林带防风效应最重要的因素 [ 2 ]。研究发现最适疏

透度并不是固定不变的 ,而是随条件变化而改变的 ,

这与姜凤岐等 [ 4 ]的研究结果相吻合。

表 2　不同杨树品种的农田防护林效应

树种 年龄 / a 冠型
株行距 /
(m ×m)

行数 /行 带宽 /m 带距 /m
林带

占地率 /%

农田
防护率 /%

胁地
指数

减产率 /% 疏透度
平均防风
效能 /%

新疆杨 18 窄冠 1 ×2 2 4 50 8. 00 26. 27 0. 34 77. 5 0. 11 65. 54

加拿大杨 18 宽冠 1 ×2 2 4 200 2. 00 56. 80 0. 12 - 0. 34 31. 11

二白杨 22 宽冠 4 ×4 8 32 130 24. 62 73. 35 0. 11 50. 0 0. 56 20. 10

箭杆杨 22 窄冠 4 ×4 8 32 130 24. 62 80. 68 0. 08 50. 0 0. 26 46. 56

　　从林带宽度 (表 2)比较可以看出 ,不同林带宽度

对防护效应有一定影响。如 ,宽林带 (32 m)的二白杨

和箭杆杨的占地率均为 24. 62% ,较窄林带 (4 m)新疆

杨和加拿大杨的高 ,但是这 2种林带的农田防护率并

没有降低 ,二白杨的农田防护率比加拿大杨高

16. 55% ,箭杆杨的农田防护率比新疆杨的高 54. 41% ,
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这说明农田防护率与网格大小和林木生长特性有关 ;

同时 ,箭杆杨林带的农作物减产率比新疆杨下降了

27. 5%。以上结果表明 ,宽林带的防护作用强于窄林

带 ,但占地多。因此 ,该地区农田防护林带宽度的确

定 ,还需根据当地风沙危害程度和经济需求综合

考虑。

3. 1. 2　乔木与灌木纯林农田防护林模式的防护效

应差异 　在干旱地区 ,通常在绿洲外缘营造乔灌混

交农田防护林带 ,而很少营造灌木纯林防护林 ,且对

灌木防护林配置结构及防护效应的研究甚少。本研

究表明 ,在林网相同且株行距和栽植行数及带宽较

接近的同为 6年生的乔木和灌木防护林类型中 ,灌

木的防护效应优于乔木 (表 3)。

沙柳林带的农田防护率较白榆和沙枣分别提高

10. 05%和 13. 93% ;而胁地指数和农作物减产率分

别降低 0. 04、0. 05和 29. 4%、10. 0% ;沙柳林带的占

地率较白榆和沙枣林带低 0. 01%和 0. 03% ,但它的

农田防护率较白榆和沙枣分别提高 10. 05%和

13. 93% ,其原因一是二者的林木保存率存在显著差

异。由表 3看出 :沙棘和沙柳的保存率均达到了

100% ,而白榆和沙枣分别为 30%和 25% ,这说明灌

木的适应能力和稳定性均强于乔木。研究表明 [ 2 ]
:

林带断空处的相对风速可达 120%以上。可见 ,提

高林木保存率是提高林带防护效应的重要环节 ,这

也是灌木林带能够获得良好防护效应的关键所在 ;

二是由于各树种的结构形态和生物学特性不同 ,使

各林带的疏透度存在较大差异。例如 :白榆和沙枣

同为乔木树种 ,但二者在生长速率和林木结构上 (干

形、冠形、枝叶形态 )存在很大差别 ,前者为大乔木 ,

前期生长缓慢 ,后期生长加快 ,主干明显 ,侧枝稀疏

均匀分布 ,冠高相对较小 ,叶片相对大而稀 ;后者为

小乔木 ,前期生长较快 ,后期生长缓慢 ,主干分枝多 ,

侧枝密集分布 ,冠高相对较大 ,叶片小而密。受此影

响 ,在类似条件下 ,这条林带的疏透度存在较大差

异 ,前者的疏透度为 0. 21 (疏透结构 ) ,后者仅为

0. 04 (紧密结构 )。由于沙枣林带的疏透度过小 ,导

致上层空气动能加大 ,使林带背风面的风速梯度剧

增 ,乱流交换速率加强 ,林带后被削弱气流速度随防

护距离增加而迅速减弱 ,其平均防风效能较白榆降

低 2. 74% ;与乔木沙枣相比 ,灌木沙柳具有一定的

优势 ,沙柳的疏透度较白榆低 0. 05,高于沙枣 0. 12,

但是 ,由于其主根发育不明显 ,萌条生长旺盛 ,无明

显主干 ,呈灌丛状生长 ,且萌条分布均匀 ,具有适宜

的疏透度 (0. 16)和 100%的林木保存率 ,从而增强

了近地表层的阻风能力 ,使防风效能得到提高 ,较白

榆和沙枣分别提高了 3. 56%和 6. 30% ;沙棘林带的

疏透度为 0. 13,其防风效能比沙枣提高了 1. 08% ,

较白榆降低 1. 66%。

表 3　6年生不同林种和树种农田防护林的防护效应

林种 树种
株行距
/ (m ×m)

行数
/行

带宽
/m

带距
/m

林带占地
率 /%

农田防护
率 /%

胁地
指数

减产率 /

%

保存率 /

%
疏透度

林带生产效率

/ (m3 ·a - 1 )

平均防风
效能 /%

乔木 白榆 0. 5 ×1. 0 2 2 60 0. 03 70. 70 0. 12 62. 7 30 0. 21 3. 087 3 38. 08

乔木 沙枣 1. 0 ×1. 5 2 3 60 0. 05 66. 82 0. 13 43. 3 25 0. 04 0. 314 5 35. 34

灌木 沙棘 1. 0 1 1 60 0. 02 78. 70 0. 08 42. 5 100 0. 13 0. 882 0 36. 42

灌木 沙柳 0. 5 1 1 60 0. 02 80. 75 0. 08 33. 3 100 0. 16 - 41. 64

3. 1. 3　乔木纯林与混交林防护林模式的防护效应

比较 树种配置方式是确定防护林带具有良好结构

的重要调控手段。由 2种以上树种组成的林带易形

成较好的林带结构 ,并具有生物、生态学稳定性较强

的特点 [ 5 ] ,一般情况下 ,混交林的栽植行数比纯林多 ,

林带占地率高 ,但可通过调整带间距加以解决。由表

4可知 :白榆 +旱柳混交林带的行数和林带宽度是新

疆杨纯林带的 2倍 ,但由于混交林的带间距较大 (232

m) ,它的防护面积为新疆杨的 4. 64倍 ,林带占地率较

新疆杨纯林带降低 4. 55% ,农田防护率提高 43. 8% ,

胁地指数减少 0. 27。混交林由于受树种间生长速率

差异的影响 ,减少了林木间竞争的矛盾 ,因而提高了

林木保存率 ,较新疆杨纯林增加 30%;同时也使林带

疏透度处于最佳状态 (0. 30,疏透结构 ) ,减产率较新

疆杨降低 57. 5%。虽然新疆杨纯林带的防风效应较

高 (65. 54% ) ,但是防护距离却低于混交林 ,野外实验

结果表明 [ 6 ] ,紧密结构 (а= 0. 17)林带的水平有效防

护范围为 15. 2H (H为树高 ) ,疏透结构 (а= 0. 35)林

带的水平有效防护范围为 18. 5H。作者认为在干旱

地区应营造混交防护林带。

3. 1. 4　新疆杨农田防护林带的防护成熟期及更新

年龄 　目前 ,西北干旱区的农田防护林多数林网已

达到成过熟期 ,林带断带现象较多 ,防护效益显著下

降 [ 7 - 8 ]。因此 ,当前急需研究和解决林带的更新问

017



第 5期 王葆芳等 :干旱区人工绿洲不同农田防护林模式防护效应及相关性

表 4　18年生乔木纯林与混交林农田防护林的防护效应

林种 树种
行数

/行
带宽

/m

初始株数
/株

带距
/m

林带
占地率 /%

农田
防护率 /%

胁地
指数

减产率
/%

保存率
/%

疏透度
平均防风
效能 /%

纯林 新疆杨 2 4 380 50 8. 00 26. 27 0. 34 77. 5 55. 0 0. 11 65. 54

混交林 白榆 +旱柳 4 8 760 232 3. 45 70. 07 0. 07 20. 0 85. 0 0. 30 28. 33

题。林带在生长发育过程中达到全面有效的防护状

态为防护成熟 ,其所对应的时间为防护成熟期 [ 9 ]。

新疆杨是干旱区防护林带的主栽树种 ,为了探讨

新疆杨防护林带的防护成熟期和更新期 ,本文对不同

年龄新疆杨防护林的防护和生长效应进行了研究 ,结

果表明 (表 5) : 9年生防护林带的农田防护率较 27年

生防护林带提高了 4. 39% ,减产率降低了 44. 3% ,林

木保存率提高 50. 0% ,其林带结构已形成疏透结构

(0. 20) ,平均防风效能达 47. 50% ,这说明该林带已进

入防护成熟期。对新疆杨防护林带所做的树干解析

结果表明 ,新疆杨材积连年生长量的高峰值为第 9

年 ,平均生长量的高峰期为第 9～11年 ,说明此时防

护林带已达到数量成熟期。另据王君厚 [ 10 ]对沙林中

心 12 a的气候观测结果分析表明 ,防护林带栽植 10 a

后即可进入小气候效益的最佳防护期 ,此后 ,小气候

效益进入较高缓慢增强阶段 ,这与本研究结果基本吻

合。由表 5可知 , 27年生新疆杨防护林带的农田防护

率保持了较高的水平 (69. 98% ) ,此外 ,它的平均防风

效能较 9年生林带增加了 6. 16% ,但从林木的生长势

来看 ,单株年材积生长量为 0. 041 8 m
3

,高于 9年生林

带 (0. 016 2 m
3 ) ,但是它的林带生产效率已低于 9年

生防护林 ,呈下降态势 ,已进入衰退期 ,这主要与林木

保存率有关。由以上分析可以看出 ,新疆杨防护林带

在栽植 9 a后就可进入最佳有效防护成熟期 ,其有效

防护成熟期范围为 10～27 a,更新年龄应在 20～25 a。

表 5　不同林龄新疆杨防护林带的防护效应

林龄
/ a

株行距
/ (m ×m)

带宽
/m

带距
/m

农田防护率
/%

胁地
指数

减产率
/%

平均树高
/m

单株年

材积 /m3

保存率
/%

疏透度
林带生产效率

/ (m3 ·a - 1 )

平均防风
效能 /%

27 1 ×2 4 232 69. 98 0. 09 65. 2 25. 27 0. 041 8 47. 0 0. 16 9. 196 1 53. 66

9 1 ×1 2 140 74. 37 0. 09 20. 9 14. 94 0. 016 2 97. 0 0. 20 9. 459 8 47. 50

3. 2　干旱地区防护林配置方式与防护效应的相互

关系分析

农田防护林结构是生态系统中空间、时间和数

量关系的组合体 ,受多种因子影响 (如树种组成、林

带宽度、林带距离、栽植密度、空间配置方式等 ) ,为

了探讨其相互制约关系 ,本文对 11种结构林带的 12

项因子 (林龄、株行距、行数、带宽、林距、林带占地

率、农田防护率、胁地指数、减产率、保存率、防风效

能、疏透度 )进行了相关分析 (表 6)。

表 6　防护林配置方式与林带参数和防护效应相关系数

林龄 株行距 行数 带宽 带距
林带
占地率

农田
防护率

胁地
指数

农田
减产率

林木
保存率

防风
效能

疏透度

林龄 1

株行距 0. 547 1

行数 0. 574 0. 9653 3 1

带宽 0. 566 0. 9943 3 0. 9863 3 1

带距 0. 6913 0. 108 0. 234 0. 161 1

林带占地率 0. 580 0. 9803 3 0. 9523 3 0. 9783 3 0. 069 1

农田防护率 - 0. 217 0. 231 0. 224 0. 232 0. 116 0. 071 1

胁地指数 0. 008 - 0. 248 - 0. 244 - 0. 270 0. 121 - 0. 194 - 0. 181 1

农田减产率 0. 072 0. 099 0. 054 0. 081 - 0. 449 0. 161 - 0. 257 - 0. 036 1

林木保存率 - 0. 010 - 0. 155 - 0. 132 - 0. 149 0. 328 - 0. 139 0. 047 0. 291 - 0. 6183 1

防风效能 0. 120 - 0. 263 - 0. 330 - 0. 296 - 0. 195 - 0. 147 - 0. 491 0. 508 0. 467 - 0. 243 1

疏透度 0. 487 0. 6613 0. 7073 0. 6883 0. 428 0. 6403 0. 181 - 0. 197 - 0. 252 0. 295 - 0. 6333 1

　　注 : 3 为 5%水平上相关 , 3 3 为 1%水平上相关
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　　 ( 1 ) 林带间距与林龄呈显著正相关 ( R =

0. 691) , 与 减 产 区 农 作 物 减 产 率 呈 负 相 关

( - 0. 449)。表明由于各树种的生长速率和林带的

防护成熟期不同 ,在一定防护期内 ,林带间距应因树

种不同而异。各树种间的生长存在较大差异 ,其防

护成熟期和工艺成熟期也有所不同。防风效能随带

间距的减小而增加 [ 11 ]
;但是 ,如果带间距过小 ,其胁

地效应也相应增加。带间距的确定要因地而异 ,因

树种而异。据研究 ,杨树胁地范围是针叶树的 3～4

倍 [ 12 ]
,在风沙区值得推广营造针叶树农田防护林。

(2)林带配置方式即株行距、行数和林带宽度与

林带疏透度呈显著正相关 (R = 0. 661、0. 707、0. 688)。

证明林带疏透度的大小取决于防护林的配置方式 ;林

带宽度也是影响林带防风效能的重要因子之一。林

带太窄 ,易形成通风结构 ,且常存在断空现象 ,降低防

风作用 ;若林带太宽 ,易形成紧密结构 ,在风沙严重地

区 ,容易在林带内和背风林缘低速区引起积沙 ,若加

上树种搭配不当 ,会使林带形成凹形断面 ,影响防风

效应。林带防风效应随着林带宽度增加而增大 ,但宽

度增加到一定值后 ,防风效应反而减小。

(3)林木保存率与减产区农田减产率呈显著负

相关 (R = - 0. 618) ,即林木保存率愈高 ,林带防风

效应愈强 ,则农田减产率愈低。其原因是受林木减

少的影响 ,导致林带防风效能减弱 ,从而降低了林带

对农田小气候的调节作用 ,使农作物因此而减产。

在严重干旱地区 ,风速的降低成为影响气温的决定

因素 [ 13 ]。林带对农田最高气温的降低 ,可减少作物

遭受高温和干热风的危害 ,而对最低气温的降低 ,可

使作物夜间的呼吸作用减弱 ,有利于有机物质的积

累 [ 14 ]。在林带作用范围内 ,由于风速和乱流交换的

减弱 ,使作物蒸腾和土壤蒸发的水分在近地层大气

中停留的时间相对延长 ,因此 ,近地面的绝对湿度和

相对湿度常高于旷野 [ 13 ]。

由以上分析看出 ,农田防护林结构的配置问题

对防护效应的影响极大 ,在规划设计时应予以重视。

4　结论

(1)宽、窄冠型的防护林带最佳结构均为疏透

结构。在同等条件下 ,窄冠型树种的林带疏透度低

于宽冠型树种。宽冠型树种的初植密度应稀植 ,而

窄冠型树种则宜密植 ,但在 5 a后视林木生长状况

及时隔株间伐 ,将林带调整为疏透结构 ;防护林带的

农田防护率、胁地率和胁地指数与带距关系密切 ,带

距过大或过小都会降低农田防护率 ,在 50、130、

200 m 3种带距规格中 ,以 130 m带距为最佳 ; 32 m

宽林带的防护效应好于 4 m窄林带 ,但前者仅适用

于绿洲外缘或大网格。

(2)在带距小于 60 m的小网格农田中 ,可配置灌

木农田防护林带。其优点是造林成本低、见效快、林

木成活率高、生态稳定性强、防护效应优于乔木树种 ,

应在干旱地区推广应用。值得注意的是 ,应选择速生

耐旱树种 ,栽植密度不宜过密 ,以提高林带疏透度 ,株

距以 1. 5～2. 0 m为宜。林带疏透度应在 0. 16以上。

(3)白榆 +旱柳乔木混交林适于在大网田中应

用 (带间距在 200 m以上 ) ,在类似条件下 ,其防护效

应好于新疆杨纯林。

(4)在干旱地区 ,新疆杨防护林在栽植 9 a后 ,

即可进入最佳有效防护成熟期 ,其范围在 10～27 a,

更新年龄以 20～25 a为宜。

(5)林带株行距、行数、林带宽度与林带疏透度

显著正相关 ,林带疏透度的大小取决于防护林的配

置方式。
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