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摘要：针对江苏杨树农田防护林亟待更新改造的现状，对其发展历史和研究进展进行了述评，分析了杨树农田防护

林更新改造的树种选择、更新方式、更新年龄和结构配置等技术，提出了江苏杨树农田防护林更新改造的合理性

建议。
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　 　 建设高生态效能、高生产能力和高经济效益的

农田防护林体系，是一项使有限资源、有限条件发

挥最大作用的系统工程。 历年来，江苏省十分重视

农田防护林的营造和发展，特别是在江苏平原农

区，根据“林随水走”、“树沿路栽”的指导思想，实行

沟、渠、路、林、田综合治理，形成了以农田林网为基

本骨架，网、带、片、点、间相结合的综合农田防护林

体系，对改善该地区农业生态环境，减轻农业自然

灾害，保障农作物高产稳产，提供各种林副产品，美
化农村环境等都具有十分重要的意义。 与此同时，
江苏省许多科研、教学单位和林业生产广泛深入地

开展以农田林网为主的农田防护林科学研究，从理

论上到技术上都取得了丰硕成果［１⁃２］。 在 ２０ 世纪

６０ 年代至 ８０ 年代，主要是研究其营造技术和防护

效益，９０ 年代着重研究如何发挥农田林网的生态效

益，如何生产更多的林产品，进入 ２１ 世纪以来，则探

索在尽可能不减少或不影响防护作用的前提下，如
何进行农田防护林的科学更新。 本文归纳和总结

了杨树农田防护林更新改造方面的经验和研究成

果，为提升农田防护林更新质量和经营水平提供

参考。

１　 发展历史

农田防护林是为了调节区域农业环境，以降低

风速、控制土壤侵蚀、增加农田景观、改善生物栖息

环境为目标而营建的特殊防护林，是区域农业环境

的生态屏障，对维护农业生态平衡具有重要意义。
与全国农田防护林发展历史同步，江苏苏北杨

树农田防护林的建设也经历了 ３ 个阶段：第 １ 阶段，
是以防风固沙为目的，农民自发营造的自由林网阶

段，造林树种以榆树、泡桐、苦楝等乡土树种为主，
林带结构单一；第 ２ 阶段，是以改善农田小气候为目

的，结合农田水利基本建设，有规划、有组织地营造

大规模农田防护林阶段，逐步形成了以意杨为主要

造林树种，乔灌草相结合，林带结构合理的农田防

护林体系；第 ３ 阶段，是以改造旧有农业生态系统为

目的，把农田防护林作为农田基本建设的重要内

容，实现山、水、田、林、路综合治理，形成了树种配

置多样、空间布局合理、林分结构稳定、多种效益兼

顾的高标准农田生态系统，取得了较好的生态、经
济和社会效益。

纵观杨树农田防护林的发展历程，发现现有农

田防护林大都是 ２０ 世纪 ８０ 年代初营造的，成熟林

或过熟林所占比重较大，林带长势衰退、结构破损

严重。 特别是近年来，春季雌株杨树飘絮十分严

重，部分地区甚至引起火灾，已极大地影响到生态

安全和人们的工作和生活。 因此，对现有老化的杨

树农田防护林进行科学的更新改造，实现其防护功

能和综合效益的持续性和稳定性，尤为显得迫切和

需要。



２　 研究进展

２．１　 更新树种的选择

树种选择对于江苏杨树农田防护林更新改造

具有决定性意义。 树种更新应坚持适地适树、速生

与慢生树种相结合、生态与经济效益相结合、乔灌

草相结合的原则。 研究与实践证明，树种选择的方

法主要有试验样地法和层次分析法或数量化模型

法 ２ 种。 在生产过程中，树种选择的方法多着眼于

树种的生长量、生态适应性等传统造林技术要求指

标，强调树种对生境的生态适应性。 但随着防护林

研究的发展，树种选择开始强调立地的防护功能大

小，选择树种时应将该树种的生态指标和经济指标

结合起来。
近年来，通过适地适树的研究，引进和选育的

农田防护林树种近百种（含品种），其中较为常见的

乔木造林树种除雄性杨树、乔木柳树以外，主要有

苦楝、中山杉、白榆、臭椿、泡桐等；观赏树种有香

樟、高杆女贞、榉树、栾树等；常见的灌木树种主要

有紫穗槐、红叶石楠、冬青等。 不同立地条件，选用

的造林树种也不同，在徐淮平原农区主林带以泡

桐、榆树等速生用材树种为主，副林带以薄壳山核

桃、栎树等珍贵用材树种为主，并辅以女贞等景观

树种；在苏北水网地主林带以柳树、落羽杉等耐水

湿树种为主，副林带以香樟、榉树等珍贵用材树种

为主，并辅以龙柏等景观树种；在沿海地区主林带

以白榆、中山杉等耐盐碱树种为主，副林带以苦楝、
刺槐等乡土树种为主，并辅以乌桕等景观树种或

柿、桃等经济林果树种［３］。
２．２　 更新年龄的研究

农田防护林更新年龄的确定是农田防护林经

营、更新、永续利用的重要基础。 在农田防护林的

经营中，人们常常把防护成熟龄和更新龄的概念混

淆，认为防护成熟龄就是更新龄，这样的表述显然

不够科学。 作者认为在确定农田防护林的更新年

龄时，除要考虑防护效益外，还应兼顾经济效益和

生态效益，应从其防护成熟、数量成熟、工艺成熟和

经济成熟等方面综合分析以确定其最佳更新年龄。
许景伟等［４］ 研究认为经济成熟龄可作为确定林网

树种更新的下限年龄，数量成熟龄作为林网更新的

上限年龄，可获得最大的生态、经济效益；姜凤岐

等［５］研究认为杨树林带的更新龄，主要以数量成熟

维持其最高生长时间的末端为主要依据；朱教君

等［６］研究结果表明，杨树的初始防护成熟龄为 ６ ａ，
之后随着年龄增加，高生长逐渐趋于稳定阶段，１０
年生时，材性趋于稳定，可用作胶合板和梁材等，为
杨树的工艺成熟龄。 １２ 年生时，达到经济效益最佳

时期。 ２０ ａ 之后，杨树的材积连年生长量开始降低，
达到数量成熟。

综上所述，杨树农田防护林更新年龄的确定，
应以防护林的防护成熟龄和数量成熟龄为基础，根
据防护林的培育目标、生长状态及自然灾害的程度

等综合分析确定，建议江苏苏北地区杨树农田防护

林的更新年龄为 ２０ ａ。
２．３　 更新方式的确定

保证农田防护林功能和效益的持续性和稳定

性是进行防护林更新改造研究的关键。 在更新改

造过程中，应根据林木生长状况和防护要求，因地、
因林制宜地确定防护林的更新方式，并按一定时间

和空间秩序进行合理安排和规划设计，避免大面积

林木采伐对农田防护林整体防护功能产生不良影

响。 目前主要采用的更新方式有全带更新、半带更

新、带内更新等［７］。 通过对这些更新方式的正确选

择和合理搭配，可以从时间和空间上调整农林防护

林的年龄结构和分布秩序，使农田防护林在更新改

造过程中。 即使部分地段防护效能有所降低，但基

本上未破坏其整体结构和功能，从而达到永续利用

的目的。
本着“重在防护，效益兼顾”的原则，结合江苏

苏北地区不同立地条件和灾害性天气情况，现建

议：徐淮平原地区进入成熟期的杨树林带，采取全

带更新和隔带更新的方式；处于中林龄的杨树林

带，主要采用半带更新的方式。 江苏苏北水网地区

进入成熟期的杨树林带采用隔带更新的方式；处于

中龄林杨树林带，采用半带更新和带内更新的方

式。 沿海地区由于风大盐害严重，对于进入成熟期

的杨树林带，以隔带更新为主；对于中林龄的杨树

林带，主要采用半带更新的方式。
２．４　 林带布局的优化

２．４．１　 林带宽度 　 林带宽度是决定林带结构和疏

透度（林带林缘垂直面上透光孔隙的投影面积与该

垂直面上林带投影总面积之比）的重要指标。 国内

外研究一般倾向于窄林带结构配置，对于行数没有

统一的看法。 但林带行数过多或过少，都不利于林

带防风作用的发挥，一般认为以 ２—４ 行为宜。
２．４．２　 林带间距 　 合理地确定防护林带的带间距
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是农田防护林更新改造的一个重要环节。 林带带

间距过大，往往不能使林带间的农田得到全部的防

护；间距过小，则会过多地占用农田或胁地。 林带

间距的确定，主要依据林带的有效防护距离和林带

主要树种成林高度来确定。 一般来说，林带的最大

有效防护距离为 ２２ 倍树高。 因此在确定主林带带

间距时，应以 １４—２２ 倍树高为宜［８］。 苏北地区主林

带树种的成林高度一般在 １５ ｍ 左右，故主林带带间

距以 ２００—３５０ ｍ 为宜。 副林带带间距确定，主要依

据次要害风的危害程度和沟、渠、路的实际情况而

定，一般为 ４００—６００ ｍ。 主副带应相互垂直，可阻

挡各个方向的风害，既便于机耕作业，又有利充分

利用土地。
２．４．３　 林带配置　 合理调整林分结构，才能使防护

林发挥最大的生态、经济效益。 目前江苏苏北地区

农田防护林带的配置主要有 ４ 类：以一种树种营建

的单一配置林带，以用材树种和果树株状混交营建

的立体配置林带，以用材树种和果树行状混交营建

的平行配置林带，立体配置和平行配置相结合营建

的复合配置林带。 张纪林等［９］ 对不同配置林带技

术经济学分析农田林网表明，无论是净现值、益本

比，还是内部报酬率，均以复合配置林带为优。 这

种配置的林带，不仅经济效益高，而且具有长短结

合和收获多种产品等优点，还能规避自然灾害和商

品市场的经营风险。
２．４．４　 网格面积　 张纪林［１０］ 对沿海地区农田林网

有效防护范围研究结果表明，随着网格面积变化，
其网格内风速、温度、湿度也呈明显变化。 网格面

积增大，其总平均防风效能降低，平均气温降低差

值的绝对值减少，平均相对温度增大差值的绝对值

也呈减少趋势。 一般来说，网格面积超过 ２０ ｈｍ２，
其林带对小气候因子的影响明显减弱。 另外，季永

华等［１１］对重灾和非重灾气候条件下农田林网保护

作物产量作用的研究结果发现，１３ ｈｍ２ 左右的小网

格林网在非重灾年份，能使小麦增产 ５􀆰 ０６％—
１３􀆰 ５２％，水稻增产 ６􀆰 ２１％—１２􀆰 ８０％；重灾年龄，１ 次

强热带风暴后，水稻倒伏减产率减轻 ２ ／ ３。 因此，认
为，江苏苏北平原地区适宜的网格面积为 １３—
２０ ｈｍ２。

３　 小结与讨论

农田防护林更新改造技术涉及到林网经营类

型、更新树种选择、林带宽度、结构配置、网格大小、
林带走向、胁地减轻和后期管护等。 事实上，江苏

苏北地区在实施农田林网标准化过程中，有一批先

进实用技术得到一定程度和规模的应用。 但随着

社会经济的快速发展和林权制度改革的不断深入，
如何对现有农田防护林进行科学、合理的更新改

造，其技术瓶颈主要在于农田防护林经营理念的确

定，以及因此如何选择树种和配置林网等。 在树种

选择方面，除应增加乡土树种的筛选和择优外，还
应结合江苏造林绿化“珍贵化、彩色化和效益化”的
要求，加强珍贵彩色树种和经济林果的引种栽培研

究；在配置林网方面，当前江苏省研究尺度相对较

小，多集中在农田林带和林网的研究上，对于大尺

度景观水平的研究较少，特别是从农田防护林整体

出发进行更新改造的全面系统的研究尚未见报道。
此外，农田防护林的生态和社会效益要远远大于林

产品的价值，因此，对农田防护林的整体效益做出

评价，特别是如何对其生态效益、社会效益进行计

量评价显得尤为重要。
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