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林带两侧附近作物生产效能的研究

陆光明 马秀玲 徐祝龄 宋兆民 孟 平 张劲松
中国农业大学资源与环境学院

,

北京 中国林科院

吴丙奇 张均营
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摘要 文中探讨了农林复合系统中林带两侧附近作物的生产效能
。

结果表明 其附近农田

浓度水平和垂直分布不均匀
,

光合强度于近林带的 距林带 倍树高 处数值明显

低于 距林带 倍树高
,

尤以 指林带北侧 倍树高 处最低
。

光能利用率的分布也

表现出类似的特点
。

水分利用效率分布与上述参数不同之处在于其最低值出现在 指林带

南侧 。 倍树高处
,

而
,

由于林带遮萌
,

蒸腾量减少
,

仍表现出较高的水分利用效率
。
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不少学者对农林复合系统中林带附近的光
、

热
、

水等小气候特征
,

作物生长发育及产量

状况进行过研究
,

取得了很多有意义的结果【
, 一 〕。 但从作物生产效能的角度出发来探讨林带

对作物的影响
,

所见报导甚少
。

这里提及的生产效能是指反映作物能量特征的如光合强度及

光能利用率等 而在一定时间内单位叶面积 同化量与其水分蒸腾量之比
,

则是反映光合

生产的水分利用效率
。

于沪宁等闭曾就麦田的 通量与水分利用效率进行过研究
。

笔者曾

分别就农业复合系统中的水分利用效率
,

农 田 浓度分布与光合强度作过一些初步讨

论 〕。本文重点则是依据野外观测资料
,

针对林带两侧附近的作物生产效能作一综合分析
,

这有助于进一步揭示林带对作物的影响机理
。

试区概况及研究方法

试区概况 试区位于河北饶阳县大官亭乡农林复合系统试区内
‘ ,

’
,

属暖温带大陆性季风气候
。

试区面积为 , ,

以农田防护林网为主体
,

辅以林粮间作及

成片用材林与经济林
。

林木覆盖率
。

测点选在试区南北相邻两个林网的中间两条东

西林带 株行距 又 中心线上
,

测点位置以距树高 倍数来度量
,

向北四个点依次标

记为 即 倍树高
、 、

及 向南四个点依次为
、 、

及

图
。

如图 所示
,

生物量测定在 个点均进行
,

浓度与小气候观测限于仪器条件

仅在四个点进行
。

对照点 旷野 位于试区东北方 处的农 田内
,

各点生产水平基本一

致
。

林网中农田作物为冬小麦
,

品种 农大
。

林带结构主要是大关杨
、

侧柏与紫穗槐乔灌结

合的形式
,

树龄均为 年
,

大关杨平均树高
,

冠幅
,

胸径
,

枝下高
,

疏

透度 一
。

观测项 目

小气候观测 在各测点活动面上 处用天空辐射表进行总辐射与反射辐射测定

收稿 日期
修回 日期

一

一
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二

⋯
日旧︸姗﹄一黔

一图 测点分布示意图

份尸尸

同时于活动面上 及 处用轻便风速

表与通风干湿表进行温
、

湿
、

风梯度观测
,

用
一

型红外测温仪进行冠层温度观测

用
一

型稳定气孔仪测定旗叶蒸腾及阻

抗 浓度梯度与光合强度 年用

型 仪测定 年用
一

型

仪测定
。

小气候观测时间 小麦灌浆期间选择典型

天气于当 日 一 点
,

每小时观测一次
,

浓

度及光合强度每 测定一次
。

观测 日期
一 ,

小麦处于扬花期
,

株高
一

,

时值冬小麦灌浆期
,

平均株高 。 。

测定

光合强度时
,

每点取样 株
,

每株只测旗叶及倒

二叶的光合强度值
,

以 株平均值代表该点群

体光合强度
。

生物量测定 包括冬小麦物候期分萦

动态
,

干重
,

叶面积指数及产量构成要素等
,

每

一次
。

计算方法

作物光能利用率 是指一定时

一 林带

生物量测点

△ 浓度与小气候测点

期内单位土地面积上光合作用产物 与同时期投入该面积的太阳辐射能 艺 之百分

比
,

式中 为燃烧一克干物质释放的能量
。

其表达式

一

弊
。。

乙
水分利用效率 根据一定时期内光合强度 尸 与同时期的蒸腾量

本文用 时白天 日总量计算 之比
,

应用下式算出

乙了
尸 了
’

一 ‘

蒸腾量 依据
一

方法导出蒸腾的估算模式计算
,

其计算式

尤 二
△

, 户

△十
。

式中
,

为冠层所接受的可用于潜热和显热交换的能量
,

为空气饱和差
,

为冠

层总气孔阻力
,

和 △分别为汽化潜热和饱和水汽压随温度变化的斜率
, ,

分别为干空

气的密度和比热
,

为干湿球常数
, 。

为边界层阻力
。

、产、尹任﹄﹄口了‘、
护

‘
、

动力交换系数计算式如下

一
,

一 。

式 中
,

一 。

。

中性条件下用
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、、声八匕行了
了它、子‘

一
。

一 于一一一沪
乙

式 中 沪 一
,

非中性条件下用

不稳定层结下

沪一
一 ‘二

晋 稳定层结下 ,

而 一
·

”

式中 与干湿球常数
, ,

为动力速度
, 。

为零平面位移
。一

,

为小麦平均株高

为植株活动面上 高度
, 、

为理查逊数
, 。

为粗糙度
,

为卡曼常数
,

与 高度上风

速
。

结果与讨论

浓度分布

浓度水平分布 农林复合系统中 来源有 个方面 大气中
,

林木与作物

呼吸排出的
,

以及土壤放出的
。

同单一的农业系统相比
,

由于其林木的参与
,

加之下

垫面的不均一性
,

源汇关系比较复杂
。

据笔者研究认为比 〕
,

由于林木的存在
,

农林复合

系统中作物层附近白天 浓度略有减少
。

系统中 浓度平均较单一的农业系统低

一
。

由于复合系统中下垫面的不均性
,

其浓度在空间分布也不均匀
。

这种不均匀

性在本试验中也得到了证实
,

如表 所示
,

不论林带北侧还是南侧
,

作物活动面附近的

浓度均以近林带的 处高于稍远于林带的 处
,

与 两年 天观测资料均表

现一致
,

平均高
“ 。

其原因可能与林带的动力效应有关
。

由表 看出
,

处的风

速与动力交换系数
,

明显小于远离林带的 处
,

这样近林带的 处的 同 处相

比更易在作物活动层附近滞留
,

导致 浓度偏高
。

表 活动面附近白昼 , 平均 浓度
’

’

日 期 处 理
浓度

垂直浓度差
‘

水平浓度差
‘

二
一

· 一 “
· 一 “ · 一 “

高风速 动力交换系数

· 一 ’ · 一“

勺
廿

︸曰八乙月
山行了‘月了任山

⋯⋯
今曰白口‘少‘气土

︸﹄︸

︸﹄﹄︸
。

‘

活动面高度用株高的 确定
·

· ’

指活动面上 与 高的浓度差

二
· ’

指林带两侧距林带 。 与 的浓度差

⋯
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止
引月

,,,六兰加。工
日侧坦

浓度垂直分布 由图 及表

可知 由活动面至其上 高处各

点平均 浓度随高度是增加的
,

表明

垂直通量方向向下
。

从活动面至

高范围内
,

林带两侧均表现为 处

浓度低于近林带 处的浓度
。

且

以活动面处两者差异最大
。

高处

次之
,

高处差异最小
。

浓度垂

直梯度均以 点高于 点
。

光合 强度 由表 看出 与

。 二

浓度
碑 一

的光合强度差异不大
,

并均高于 图 浓度垂直分布 三。
一

与
,

如 月 日 与
、 。 。 。

的光合强度分别比 与
一 一

高 与 厂而 月 日 与 则分别较 与 高 与

写
。

尤以北侧
,

因林带遮荫影响
,

其净辐射最低 表
,

故而光合强度也最低
。

并不受遮荫影响
,

何故光合强度仅高于 而 明显低于 与 呢 这是 由于

受北部林带保护
,

具有风障效应
,

活动层附近气温偏高
,

由表 看出
,

月 日

白天平均温度比 高 ℃
,

月 日则高 ℃
。

温度高加速作物的水分消耗
,

更主要

的是 靠近林带
,

根系与作物争水肥
,

在水分供应不足的情况下
,

作物生长发育会受明

显影响 另文讨论
,

而 稍远离林带
,

并不受此直接影响
。

表 白昼 一 麦田光合强度平均值
一

】 一

处理

光合强度 ,

· 一 · 一

净辐射

一

· 一

活动面附近气温 ℃
高 浓度

· 一

由于近林带 。 处的光合强度低于 处
,

其 消耗量也少
,

这是造成 处作

物活动面附近 浓度高于 的又一重要原因
。

水分利用效率 水分利用效率 是反映生产效能的重要标志之一
。

由表 可见

两天的 值表现趋势一致
,

即
·

最大
,

其次是
,

最小
,

林带北侧的

与 差异不大
。

尽管靠近林带的 光合强度低
,

但由于林带遮荫
,

入射的太阳辐射

能少
,

蒸腾量相应减少
,

最终 处也表现出较高的
。

而 由于光合强度低
,
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加之蒸腾量较高
,

则造成

值在四点中最低
。

光能利用率 光能 日期

利用率 按生物学产量计

的大小涉及到光资源的利 飞万厄

用效率问题
。

由图 看出
,

林带两侧均以 处的光

能 利 用 率 最 高
,

与

分别为 与
。

越靠近林带越低
,

与 光能利

—用率仅分别为 相当于

的 与 相

当于 的
。

图 还

表明光合强度 与水分利

用率 分布曲线
一

一
一

两天相应点的平均

值 以及小麦经济学产量 包括

千粒重 的分布均与光能利用

率有相同的趋势
。

小结

① 林带两侧附近作物活动面

附近的 浓度水平与垂直

分布不均匀
,

靠近林带

处的浓度高于 处 浓

度的垂直梯度均为 处高于

处
。

② 林带附近 处的光合

强度值明显低于 点
,

尤以

最低
。

③ 林带两侧光能利用率以

表 水分利用效率
一 一

处理
水分利用效率值

一 一

· 一 ’

。

日蒸腾量

· 一 ‘

泣二 〕产量 、

孟巫习千粒重 认 ,

不长带

国口七

阅‘一
目

一

竺缝 钾
泛

、
产‘︸义

卜洲、

了

主切。冬

次
亩

卜

一。﹄。。
、

即喘扫分十
︺向了口,勺口勺口竹

工,,户匕︸
遥,

三习卜

、,二
·

归︸闪礼

“目 名洁 曲盆生
,

一 入吞

测 点 卜任

图 各处理作物生产效能图

处最高
,

越靠近林带越低
。

最低
,

其光能利用率仅相当于 的 而

相当于 的
。

相应作物产量与千粒重的分布与光能利用率分布规律相同
。

④ 水分利用效率的分布大致类似于上述各个参数
,

所不同的是 最低值出现在
,

而 由于辐射能减少
,

蒸腾量小
,

反而表现较高的水分利用效率
。

以上是从生产效能的观点分析林带对附近作物的影响
,

并提出了一些观测事实与规律
,

为农区发展农林业
,

采取提高林带附近作物生产效能的措施提供了理论依据
。

〔注 由于仪器条件限制
、

本文只分析了林带两侧 倍树高范围内的作物生产效能
。
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