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摘要:对河南沙区农田林网与粮食产量的田间长期监测和调查结果表明 ,农田林网可有效改善农

田生态条件 ,提高粮食产量。随着林网面积和林木生长量的增加 ,粮食产量不会受到影响 。
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　　农田林网在改善农田生态环境和促进农业发展

方面具有重要作用[ 1 ～ 4] 。在粮食安全日益受到重视

的今天 ,农田林网的存在和发展是否对粮食生产和

粮食产量构成威胁 ,成为农业和林业部门争议的焦

点 ,不解决这些问题将直接制约林业和农业的科学

发展 。为此 ,对河南沙区农田林网和粮食产量数据

进行了分析研究 ,以期探讨农田林网与粮食安全的

关系问题 。

解放初期 ,黄泛区土壤沙化 ,冬季由于风沙原

因 ,沙丘流动 ,作物难播种 、难出苗和难生长。鉴此 ,

河南省农科院于“六五”开始 ,在开封朱仙镇小店王

建设沙地试验区 ,建立农田林网 。沙区农田防护林

体系是以农田林网为主体 ,配合以农田绿色覆盖的

多层次 、乔灌草相结合的周年综合防护林体系 ,林网

主林带东西走向 ,以路渠为依托 ,副林带南北走向 ,

树种以速生杨为主 ,间种侧柏等矮生树种。从 1982

年开始 ,开展了农田林网与粮食生产的关系研究 ,对

获得的试验数据资料分析表明 ,农田林网建立初期 ,

其对农田防护效果和生态效益不明显 , 随着防护林

带的生长壮大 ,生物量的提高 , 其生态效益日趋显

著。通过对林网系统内的作物产量 ,生态效应的观

测 ,农林牧复合生态系统农田防护林的建立 ,对沙区

农业生态环境的改善具有积极的协调作用 ,尤其是

对控制沙区的风沙 、寒流等自然灾害均产生良好的

效果 。

1　农田林网对农田条件改善的功能

1.1　防风效能

沙区农田防护林体系是以农田林网为主体 ,配

合以农田绿色覆盖的多层次 、乔灌草相结合的周年

综合防护林体系 ,各种乔 、灌 、草组成了不同季节 、层

次的农田防护屏障 ,对改变近地面粗糙度与空气流

动状况具有积极作用[ 5] ,从而导致风速减弱 ,同时影

响农田小气候的其他因子 ,如温度 、湿度 、土壤蒸发

等 。试验观测表明 ,试验区建立的以沙兰杨为主体

的东西向主林带与南北向副林带 ,配合侧柏 、紫穗槐

或白腊条树以及农田冬春地面绿色(白色或其他)覆

盖 ,林网内已无大风导致的风沙危害 , 风速降低

30%～ 40%,风速高时达 50%～ 60%,综合防风效

能达 35%～ 40%;而没有林网防护的旷地有强风沙

危害 ,一场大风损失表土 30 ～ 45t/hm2 。

1.2　水文效应

林网系统内 ,林木从土壤深层吸收水分并通过

树冠进行蒸腾作用 ,由于受到防护林系统的保护 ,风

速降低 ,上下气流交换减弱 ,因而蒸腾的水汽可较长

时间保留在农田系统上空 ,从而使系统内蒸发量减

少 ,相对湿度增加 。据水分定位试验观测 ,林网系统

内土壤贮水量增加 6.1%,蒸发减少 10%,相对湿度

提高6.3%,水汽压增长 1.3kPa ,从而为作物生产创

造了良好的生长条件。

1.3　防御干热风能力

干热风是小麦灌浆 、成熟期发生的高温 、低湿并

伴随大风而造成小麦减产的农业气象灾害 。据气象

统计资料 ,试验区所在地每年发生干热风 2.75次 ,

高的达 10 余次。试验区建立前 ,当地每年小麦灌

浆 、成熟期 ,基本上均有干热风发生 ,干热风一般可

使小麦减产 10%～ 20%,个别地区高达 35%。农田

防护林的建立 ,可有效改善形成干热风的高温 、低湿
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与大风三大条件 ,据测定 ,干热风发生3h后 ,旷野的

相对湿度大幅度下降 ,在 0.8m和 1.5m 高处分别下

降 53%和 49%,而林网内 0.8m 处仅下降 3%～

4%, 1.5m 处下降 26%,从而增加了空气的相对湿

度 ,克服了干热风所造成的危害。

1.4　防冻害能力

开封沙地试验区初春 、秋末和冬季多偏北寒冷

大风 ,农田防护林网中的针(侧柏)、阔(沙兰杨 、泡

桐)树木起到了风障作用 ,使林网系统内的气温略高

于外部 ,从而有效地削弱了季节变换时节天气突然

变冷所造成的气象灾害 ,农作物生产不断巩固与发

展。据观测 ,农田林网冬季日均气温升高 0.56℃,

夏季降低 0.63℃。

2　农田林网与作物产量的关系

试验区经多年攻关已初步建成以防护林为主

体 、冬春绿色覆盖相配套的乔灌草相结合 、农林牧相

结合的多林种 、多层次 、多功能的生态综合防护体

系[ 6] 。据测定 ,林木覆盖率由 1983 年的 4.16%提

高到 1999年的 21.6%,农田林网综合防护功能显

著提高 ,农田生态条件改善明显 ,土壤蓄水量增加 ,

基本控制了风沙和干热风等危害 ,为沙区农业持续

发展提供了基础保证 ,农田防护林发挥了显著的防

护效果 。

2.1　农田林网内外粮食产量比较

农田林网完善并发挥防护功能后 ,农作物产量

明显提高 , 1999年粮食和花生总产量分别比 1982

年提高了 243.59%和 385.62%,小麦和花生单产增

加 127.27%和 84.76%(表 1)。

农田防护林保护下的农田生态系统 ,农田生态环

境得以极大地改善 ,作物生长 、发育稳定 ,作物产量稳

步提高 。据测定 ,1991-1994年林网内的小麦 、花生

年度增长率分别为-1.90%、-4.49%、9.32%、9.55%、

13.36%、19.26%,而低覆盖地区的小麦 、花生产量和

空旷沙地的小麦 、花生产量及年度增幅都明显低于林

网系统内。尽管投入的物质 、能量水平 、生产管理水

平基本一样 ,尤其是 1992年大灾之年 ,林网系统对作

物生产的稳定性 ,比其他两个区域都好(表 2)。大田

统计资料表明 ,一般年份 ,林网系统内的小麦产量增

加 4%～ 8%,花生产量增加 5%～ 10%。

表 1　开封试区农作物产量变化趋势

年份
粮食总产

(万 kg)
粮食单产

(kg/ hm2)
小麦单产

(kg/ hm2)
玉米单产

(kg/ hm2)
大豆单产

(kg/ hm2)
花生总产

(万 kg)
花生单产

(kg/hm2)

1982

1985

1987

1990

1993

1996

1998

1999

33.47

44.55

51.43

73.67

85.56

107.19

114.80

115.00

2 155.5

2 506.5

2 553.0

3 375.0

3 552.0

4 204.5

4 344.0

4 422.0

1 897.5

2 328.0

2 437.5

3 390.0

3 390.0

4 017.0

4 218.0

4 312.5

2625.0

3151.5

3376.5

5202.0

5370.0

5871.0

6015.0

6157.5

1 012.5

1 492.5

1 878.0

1 953.0

1 957.5

2 034.0

2 040.0

2 035.5

15.72

21.77

30.68

51.61

59.50

61.21

72.16

76.34

2 047.5

2 551.5

2 239.5

3 187.5

3 294.0

3 385.5

3 619.5

3 738.0

表 2　不同年份作物产量及增幅对比 (kg/ hm2)　　

项目
小麦

1991 1992 1993 1994

花生

1991 1992 1993 1994

林网系统内 3540 3473(-1.90) 3870(9.32) 4013(13.36) 2648 2529(-4.49) 2901(9.55) 3158(19.26)

低覆盖地区 3395 2940(-13.40) 3570(5.15) 3659(7.78) 2229 1823(-18.21) 2390(7.22) 2576(15.57)

空旷沙地 2670 1890(-29.21) 2760(3.37) 2805(5.06) 1980 1365(31.06) 2055(3.79) 2190(10.61)

　注:括号内为不同年份的产量增幅(%)

2.2　农田林网发展与粮食总产量关系

开封 、延津两县林业发展和粮食产量情况数据见

表3 、表 4。从表 3可以看出 ,延津县2006年农田林网

面积比 1982年增加了近 1倍 ,不仅没有影响粮食产量 ,

反而粮食产量也随之增加 ,2006年粮食产量比 1982年

增长了近 3倍。虽然粮食总产增加有土壤改良 、品种

更新的诸多技术进步因素的贡献 ,但防风固沙是这些

因素发挥作用的前提 ,可以认为 ,合理的农田林网对粮
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食生产没有影响。对农田林网与粮食产量进行回归分

析 ,其关系可表示为 y=528.6x-16869 ,二者存在正相

关关系(r=0.854)。表4表明 ,开封县与延津县情况相

似 ,农田防护林增加并不影响粮食产量。

表 3　延津县林业发展与粮食产量对比

年份 有林地(万 hm2)农田林网(万 hm2)四旁植树(万株) 林木蓄积(万 m3) 林木覆盖率(%) 粮食产量(万 kg)

1982 0.51 2.80 659.5 21.78 12.7 6 742

1985 0.83 3.26 701.1 35.00 14.8 7 780

1990 0.75 4.24 806.0 42.04 15.1 9 599

1995 0.57 4.27 812.0 45.00 13.1 23 311

2006 2.00 5.40 2 500.0 120.00 25.1 26 530

表 4　开封县历年防护林面积及粮食产量

项目 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

防护林面积

(万 hm2)
0.75 0.79 0.73 0.77 0.81 0.80 0.83 0.97 1.07 1.10 1.13 1.18 1.26

粮食产量(万 t) 41.1 42.4 40.8 41.9 41.6 42.3 44.9 41.9 36.2 39.6 42.3 45.2 45.5

2.3　不同网格面积的农田林网对小麦单产的影响

2008年 ,对开封 、延津不同林网网格面积的农

田林网内种植的小麦产量进行调查分析 。选择网格

面积 15hm 2 左右和 200hm2 左右农田林网的小麦田

块实测小麦产量 ,结果见表 5。

表 5　不同网格农田林网的小麦单产

网格规模 采样点
网格面积
(hm2)

单产
(k g/ hm2)

小网格 开封朱仙镇宋寨南 15 7547.25

开封朱仙镇宋寨北 15 7372.20

小店王村东 15 7387.50

延津石婆固王庄村路南 15 6259.65

延津县董固路东 15 7084.65

平均 7130.25

大网格 开封黄岗 200 5497.50

小店王村西 200 4813.20

延津石婆固王庄村路北 67 6538.65

延津县董固路西 200 7286.70

延津胙城乡 267 3420.90

平均 5511.30

　　大小网格农田的物质能量投入水平 、生产管理水

平基本一致。从表 5可以看出 ,小网格农田林网条件

下种植的小麦产量明显高于大网格农田林网条件下

种植的小麦产量 ,平均增产幅度达 1 573.2 kg/hm2 ,

这是由于较小网格面积的林网防护功能好 ,林网内

农田生态条件好 ,有利于其他农业技术作用的发挥

和农作物生长 ,而较稀疏的林网对农田的防护功能

不好 ,在沙区不良的农业生态条件下 ,先进的农业技

术和大量的农业投入发挥不出应有的作用 。

3　小结

农田林网可促进粮食生产 ,其对粮食生产的贡

献远大于占地造成的粮食产量的减少 。农田林网对

粮食生产的贡献表面上随时间的推移越来越小 ,但

是农田林网一旦破坏 ,其副作用将会很大 。建立农

田防护林监测站 ,开展相关方面的数据观测和研究 ,

以便适时提出农田防护林建设的合理化建议 ,为今

后农田防护林建设提供科学依据 。
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