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　　摘要：通过在秋子梨园中架设笔者自制的防风网，对防风网的防风效果进行初步研究。结果表明，防风网能有效
地调节梨园内风速、空气温度，为梨树生长提供适宜的生长环境。防风网能明显降低网内风速，阻风能力随着网外风

速的变大而增强。在网高４ｍ的条件下，对应网内４０ｍ均有明显的减风效果，防护距离为网高的１０倍以上。同时，
防风网对于果园有明显的增温作用，最大升温幅度可达３．０℃，其增温效果受季节、天气及距离等因素影响。
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　　近年来，由于全球自然生态环境不断恶化，台风、干旱、低
温等极端恶劣天气频发，对果树生产造成严重的影响。例如，

早春强风、干旱气候条件易引起果树枝条发生抽条死亡现象；

果树新梢发育及展叶期间，强风吹折嫩梢、破损叶片，减少了

叶片的光合产物积累，对当年树体发育和芽体形成产生严重

的负面影响［１］。防风林是果园的重要组成部分。果园建立

时，营造完备的防护林设施，可有效降低风速、抵御强风对树

体的机械损伤危害，增加果园内的空气温度和湿度，促进提早

萌芽和有利于授粉媒介的活动［２－４］。目前，由于建造防风林

需要占用一定面积的土地，且需乔木和灌木树种合理配置以

及受苗木成活等因素所限，新建果园的防风林多不完备，加上

对防风林的作用认识不深，弱化了防风林的实际应用效果，有

的果园甚至没有考虑兴建防风林。按照现代果园建立要求，

构建占地少、结构简单、防风效果好的防风装置，替代传统意

义的防风林，具有重要的现实意义。本研究借鉴国内外相关

经验，采用金属骨架和聚乙烯尼龙纱网试制可调节式果园防

风网，研究防风网对降低风速的影响以及对梨园温度的调节

作用，以期为提高果园抵御自然灾害的能力提供基础依据。

１　材料与方法

１．１　材料
试验于２０１６—２０１７年在沈阳农业大学秋子梨长期定位

示范园（４１°４９′Ｎ，１２３°３４′Ｅ）进行。防风网材料为聚乙烯尼龙
纱网，网眼规格为４．０ｍｍ×４．０ｍｍ。防风网架设方法：金属
直立架（长度、宽度、厚度为１２ｃｍ×１０ｃｍ×０．８ｃｍ）设于距
秋子梨园北侧２ｍ，立柱地上高度为４ｍ，立柱间距为６ｍ，网

下沿距地表０．１ｍ，上沿距地表４．０ｍ。
１．２　试验方法

（１）防风网减风能力监测：在防风网与果园垂直方向设
置６个风速观测点，高度为２ｍ，分别为网外２、１０ｍ，网内距
网边缘２、１０、２０、４０ｍ。选择春季大风天气，使用风速自动记
录仪（标智ＧＭ８９０２，深圳市聚茂源科技有限公司）同时记录
防风网内外各点风速，１ｍｉｎ记录１次数据，连续监测２ｈ。

（２）防风网增温效应监测：温度观测点的设置与风速观
测点相同。于２０１７年１—６月，使用温度自动记录仪（美控
ＲＣ－４，杭州美控自动化技术有限公司）连续监测不同观测点
的温度日变化，月平均气温由温度日变化数据进行平均后计

算得出。数据记录间隔时间为１ｈ。

２　结果与分析

２．１　秋子梨园防风网的减风能力研究
防风网等风障可以改善果园小气候，阻挡冷空气入侵，有

效降低风速，减缓气温下降，增加空气湿度，减少冻害危害。

本试验选择秋子梨花期突发的伴有降雨降温的强风天气，集

中测定了防风网内外的风速变化。

　　由图１可以看出大风天气条件下防风网内外不同位置的
风速动态变化。防风网外２个测试点（网外２、１０ｍ）风速水
平普遍高于网内各点，其中网外２ｍ风速比网外１０ｍ略低，
说明受防风网阻隔作用，造成测试点附近风速降低。当天风

向为北风，网外１０ｍ处最大风速达１１．９ｍ／ｓ，相当于６级风，
对果园有一定破坏作用。但经过防风网的有效阻隔后，防风

网内各测试点的风速明显减缓，网内２ｍ处出现的最大风速
为４．５ｍ／ｓ，网内１０ｍ处最大风速为４．８ｍ／ｓ，网内２０ｍ处最
大风速为 ７．２ｍ／ｓ，网内４０ｍ处最大风速为８．６ｍ／ｓ，说明在
４０ｍ范围内，防风网对大风均有阻隔作用，但随距离的增加
作用效果逐渐减弱。其中，防风网内侧２０ｍ以内的效果更为
明显。

　　为研究防风网对不同风速的作用效果，选取了测定结果
中不同风速水平的部分数据进行了比较。由表１可以看出，
防风网外风速不同，对应的防风网内不同距离的风速变化趋
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表１　防风网内外风速变化

观测点
风速（ｍ／ｓ）

水平１ 水平２ 水平３ 水平４ 水平５
网外１０ｍ ２．５ ４．８ ６．６ ８．８ １０．５
网外２ｍ ２．３ ４．３ ６．０ ８．１ ９．５
网内２ｍ １．８ １．９ ２．２ ３．２ ４．３
网内１０ｍ ２．０ ２．３ ２．７ ３．８ ４．８
网内２０ｍ ２．２ ２．８ ３．０ ４．５ ５．７
网内４０ｍ ２．４ ４．０ ４．５ ６．７ ７．２

势不同。当网外风速为２．５ｍ／ｓ时，防风网１０ｍ以外的阻风

效果并不明显；当网外风速达到４～６ｍ／ｓ时，网内２０ｍ及以
内风速均小于网外风速，说明此时的防风网防护距离为

２０ｍ。当网外风速大于８ｍ／ｓ时，网内风速在４０ｍ及以内均
小于网外风速，说明防风网的防护范围已经超过观测范围，阻

风效果明显，防控距离为网高的１０倍以上。由此可知，网外
风速越大，网内风速降低幅度越大，防风效果越明显。在此基

础上，本研究绘制了防风网的效果示意图（图２）。强风经过
防风网的阻隔后，网内各点的风速明显减缓，并且随距离的增

加而减弱。在４０ｍ范围内，防风网对大风均有阻隔作用，能
有效降低强风对果园的危害。

２．２　秋子梨园防风网的增温效应研究
２．２．１　强风天气下秋子梨园的温度变化　在上述的强风天
气下，风速仪同步记录了防风网内外的气温变化情况。图３
结果表明，与风速变化相似，防风网明显提升了网内的温度水

平。其中，网外１０、２ｍ处的平均温度分别为６．８、７．０℃，而
网内２、１０、２０、４０ｍ处的温度依次为８．３、８．１、７．８、７．４℃，最
大提升幅度达１．５℃。这说明在极端天气下，防风网对果园
有明显的防寒保暖作用。

２．２．２　不同时期秋子梨园的温度日变化　为研究常规天气
下，防风网对梨园的防风保温作用，本研究选择２０１７年１—６
月６个不同温度水平的典型日期，测定防风网内外的温度日
变化。图４结果表明，在不同温度水平的天气下，防风网对果
园均有一定的保温作用。１月２２日，全天气温均在０℃以
下，网内４０ｍ及以内的果园气温均高于防风网外，其中

１３：００—１５：００的效果最为明显，最大升温幅度为１．６℃。２
月１３日，全天最高气温在５℃左右，网内温度明显高于网外，
以２０ｍ及以内的效果最好，最大升温幅度为２．４℃。３月１６
日，天气转暖，防风网的作用在白天更为明显，夜晚差异较小，

最高可以提升温度达３．０℃。４月１１日，部分秋子梨植株进
入初花期，易受低温、霜冻等伤害，此时防风网对梨园仍然有

明显的保温作用，尤其以中午时段更为明显。５月８日，梨园
进入初果期，此时防风网的保温效果依旧明显，其中网内

１０ｍ的温度大幅高于其他观测点，网内４０ｍ及以内的果园
气温均高于防风网外侧。进入６月份，最高气温近３５℃，防
风网对于梨园内的气温水平仍有作用，所以夏季防风网应及

时撤除，本研究中应用的可调节式防风网正满足了此需求，在

夏季可以收起，防止果园温度过高。

整体来看，防风网对于果园有明显的增温作用，其增温效
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果与天气情况及防风网距离等关系密切。防风网的增温效

果，以中午时段最为明显。另外，果园距防风网愈近，温度

愈高。

２．２．３　不同月份秋子梨园的月平均气温变化　由图５可以
看出，在不同温度水平的月份中，防风网内侧４０ｍ及以内的
果园气温均高于网外侧，防风网对于果园的增温效果明显。

其中１—２月份，网内２ｍ位置的增温效果最为明显，最大提
升幅度达０．５℃。３—４月份，网内各位置的温度水平接近，
均高于网外。而５—６月份，网内各点中１０ｍ处的温度最低，
４０ｍ处的温度最高。这说明，随季节变化，防风网内外的温
度水平分布也有较大差异，但防风网内各位置点的温度均高

于网外，这也进一步印证了防风网对果园的增温效果。
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３　讨论与结论

风灾是我国北方地区的果园早春自然灾害之一，早春强

风易引起果树枝条抽条，果树授粉不良，还会造成叶片破损，

影响叶片的光合能力，给果树丰产栽培带来不利条件。因此，

营造果园防护林是林果业生产中的重要配套技术措施［５－６］。

相对于营造防风林，防风网具有结构简单、维护方便、营建迅

速及防风作用明显等特点，是一种控制风害的有效方法［７］。

本试验通过在秋子梨园架设防风网，对果园防风网的防风效

果进行了初步研究，结果表明，防风网的应用能有效地调节梨

园内风速、空气温度，在小气候调节方面的防护效应优势较为

明显，为梨树生长发育提供了适宜的生长环境。

防风网最明显的作用是防风，试验和实践都已证明防风

网能有效地降低平均风速，达到防风目的，避免风速过大对果

树造成伤害［８］。刘俊等通过在葡萄园架设防风网，研究防风

网对降低风速的影响，发现网外风速越大，防风网阻风能力越

强，其防护距离和网外风速密切相关［９］。本研究结果与之一

致。本研究中，强风经过防风网的阻隔后，网内各点的风速明

显减缓，在４０ｍ范围内，防风网对大风均有阻隔作用，但随距
离的增加而减弱。同时，网外风速越大，网内风速降低幅度越

大，防风效果越明显，防风网的阻风能力随着网外风速的变大

而增强。另外，防风网的防护距离与网高也有密切联系。相

关研究表明，风通过防风网后风速明显变小，一般在８～１０倍

网高处，风速仍可降低到８０％，减风效果最明显的在网高的
２～４倍处［１０］。本研究结果与之相符，本试验采用的网高为

４ｍ，对应的网内４０ｍ的效果均较明显，防护距离为网高的
１０倍以上。所以通过适当提高防风网高度，可以有效提高其
防护距离。在生产应用中，可根据实际防护距离，调节防风网

高度，以达到最大效果。

因风速减缓，果园内热量散失也相对减少，防风网内的温

度容易保持［１，１１］。由此可见，防风网对果园还有增温作用，可

以使果园的小气候得到改善［１２］。据测定，防风网可使网内近

地层气温白天增高０．５～２．０℃［１０］。本研究还发现，防风网

对于果园有明显的增温作用，网内４０ｍ以内的果园气温均高
于防风网外，最大升温幅度可达３．０℃。其增温效果与季节、
天气及距离等关系密切。防风网的增温效果，以晴天中午时

段最为明显。温度对果树生长发育有直接影响，例如果树花

期低温，会影响果树的授粉受精［１］，防风网的增温作用有助

于提升果树品质和产量。而进入夏季后，防风网会影响果园

气流，增温不利于果树发育，影响品质，此时防风网应及时撤

除，本研究中试制的可调节式防风网正满足了此需求，在夏季

可以收起，防止果园温度过高，对丰产栽培有重要意义。
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番茄秸秆堆肥对番茄生长发育、产量及品质的影响

胡晓婷，陈丹艳，牛博宇，牟孙涛，辛　鑫，杨振超
（西北农林科技大学园艺学院／农业部西北设施园艺工程重点实验室，陕西杨凌７１２１００）

　　摘要：以番茄品种“中杂９号”为试验材料，采用３种堆肥产物和３种配比浓度进行完全随机试验，通过对番茄植
株的生长与生理指标、果实的产量和品质指标的对比分析，探讨番茄秸秆循环利用的可行性与番茄秸秆堆肥产物应用

配比对番茄生长发育、产量及品质的影响。结果表明：Ｔ２（纯番茄秸秆堆肥／园土 ＝１０％）的番茄植株株高、茎粗、叶片

数分别较对照（１００％园土）显著增高６６．０７％、１１．２０％和３６．８０％，并可显著增产，同时番茄果实的可溶性固形物、可
滴定酸和可溶性蛋白质的含量均有不同程度的提高。说明番茄秸秆废弃物经合理方式处理后可以进行循环利用，且

纯番茄秸秆与园土以１０％的混配比例种植番茄时可以促进番茄植株的生长发育，显著提高产量，有效改善果实品质。
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　　随着我国园艺产业的快速发展，蔬菜产量连年提高，据统
计，２０１４年全国蔬菜播种面积达到２１２８．９万 ｈｍ２［１］。蔬菜
秸秆的产量仅次于水稻、玉米和小麦秸秆［２－３］，已成为第四大

农作物秸秆。蔬菜秸秆中，约有一半的光合作用产物，其纤维

素含量约３０％，蛋白质含量约５％，此外，还有一定量的矿物
质，如钙、磷等［４］。番茄是我国最重要的主栽蔬菜之一，２０１５
年产量占全国蔬菜总产量的７．１％［５］，每年均产生大量番茄

秸秆废弃物。目前我国很多地区依然采取弃置、焚烧的方法

处理秸秆，造成了严重的环境污染及资源浪费［６］，同时也存

在农药残留、土壤结构破坏、土壤次生盐渍化等问题［７－１１］。

因此，作为新时期经济结构调整的重点任务，推动并建立“绿

色低碳循环发展产业体系”具有重要意义。循环农业的发展

可以有效解决秸秆资源浪费的问题，并降低生产成本。目前，

通过堆肥方式利用农作物秸秆的研究已经有很多［１２－１５］。耿

凤展等的研究表明，番茄秸秆经过高温堆肥后化感物质的含

量被降解安全范围内，可作为番茄的育苗基质，并可以有效地

促进番茄生长［１６］。何圣米等研究表明，将２０％辣椒秸秆添加
到草炭中制成的辣椒栽培基质，能够显著地促进辣椒的生

长［１７］。蔬菜秸秆的循环利用使废弃秸秆变废为宝，在一定程

度上实现了生物质能的良性循环，并对人类社会的可持续发

展有着重大意义。

本试验围绕番茄秸秆堆肥产物适宜应用配比对番茄生长

发育、产量及品质的影响，通过测定番茄植株的生长及生理指

标，探讨番茄秸秆循环利用的可行性，并筛选出对番茄生长最

有利的堆肥配方及其与园土最佳混配比例，进而对番茄秸秆

循环利用技术提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验所用主要堆肥原料为番茄秸秆，以羊粪与玉米秸秆

作为调理剂，按一定质量比（表１）经过８０ｄ堆腐，完全腐熟
后经过曝晒，作为供试有机肥（表２）。番茄秸秆与玉米秸秆
取自陕西省咸阳市杨凌区大寨乡农户，羊粪取自西北农林科

技大学克隆羊实验基地。供试土壤取自西北农林科技大学北

校区园艺场，基本理化性质为有机质 １０．７３ｇ／ｋｇ、碱解氮
５０２５ｍｇ／ｋｇ、速效磷７０．２５ｍｇ／ｋｇ、速效钾８８．６５ｍｇ／ｋｇ，ｐＨ
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