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摘要：单一植物篱能较为有效地减少山区坡耕地水土流失，但因其影响作物生长、妨碍田间作业、经济效益低

下等原因，在山区推广遇到阻力。传统的坡耕地植物固结地埂是一种良好的水土保持措施，弥补了单一植物

篱的不足，在山区农民群众中得到高度认同，易于推广。分析了单一植物篱存在的技术问题和植物固结地埂

的结构与功能，指出传统的植物固结地埂应该得到更多学者和决策者的关注，并加以推广应用。
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１　概 述

长江上游坡耕地面积广大。一方面，坡耕地是江

河泥沙的主要来源，长江来沙量的 ６０％ ～７８％源于坡
耕地

［１］
。另一方面，坡耕地利用方式单一，土壤侵蚀

承载力指数低，严重的水土肥的流失使得坡耕地土层

变薄，养分流失，造成坡耕地土地生产能力降低、耕作

价值丧失。随着区域人口数量的迅速增加，人地矛盾

日益尖锐，完全依靠高强度投资的坡改梯工程治理西

南山区坡耕地的水土流失是不现实的；西南山区人口

多，耕地资源紧张，大面积退耕还林也是不现实的。

植物篱种植是近年来国内外一些机构和专家推荐

的坡耕地水土流失治理新技术，西南山区的一些水保

部门和专家也试图引进开发这一技术，一些试点研究

也确证了这一技术拦截径流、泥沙的水土保持功能，但

示范推广工作并不顺利。实践中，植物篱种植技术屡

屡受到质疑。

本文简要分析单一植物篱技术在防治西南山区坡

耕地水土流失中存在的问题，剖析传统植物固结地埂

的水土保持功能和群众坚持采用这一技术的原因。植

物篱坡地治理技术简便、快捷、省时、投入低、成篱快，

能有效控制坡地水土流失，还能使坡地逐步梯化，实现

坡地可持续利用。构成植物篱的植物可以是乔木，如

松、杉、桑、果木等，可以是灌木，如合欢、千斤拔、灰毛

豆、金银花等，也可以是草本植物，如香根草、皇竹草、

金荞麦和各种牧草
［２］
。

坡耕地上种植植物篱可改善坡耕地土壤理化性质

和防治土壤侵蚀，可为我国面积广大的山区经济发展

和环境保护提供有益的借鉴模式。

２　植物固结地埂的结构与功能

单一植物篱与植物固结地埂均为坡耕地上水土保

持效益较好的农林复合种植模式。单一植物篱即在坡

地上每隔４～８ｍ沿等高线高密度种植双行（株距 ５～
１０ｃｍ，行距３０～５０ｃｍ）生长速度快、萌生力强的灌木
或灌化乔木，植物篱间为耕作带，种植作物

［３］
。该技

术可滞缓径流、拦截泥沙，是一种很好的水土保持措

施，技术上无可非议，但也存在影响作物生长、不利于

农事耕作，且经济效益不高等问题。而植物固结地埂

是在梯田埂上栽种植物，田里播种农作物，形成农林复
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合经营系统。植物固结地埂由于其能有效控制坡耕地

上土壤流失、固结地埂及其经济效益高而被山区农民

广泛接受，其长期存在有其合理性。

２．１　结 构
由于各个地区特有的地理条件和不同的治理原则

与要求，植物固结地埂的配置方式和空间布局形式也

各不相同
［４］
。有的在地埂上种植一行植物篱，有的种

植多行，有的每坎种植，有的隔坎种植；有的种植一种

植物，有的则是多种植物混植。

２．２　功 能
植物固结地埂技术可改善坡耕地土壤的物理性

质，减少水土流失，提高土壤养分，有极高的生态和经

济效益。与单一植物篱相比，具有如下主要功能。

（１）改善土壤物理性状。坡耕地植物固结地埂能
够显著改善土壤理化性状，增加土壤渗透性能和通气

状况，减少土壤容重，改善土壤结构，提高降水渗透深

度、渗透速度和渗透系数，使降水很快地渗入土壤内，

从而提高了土壤保水能力和土地生产潜力
［５］
。

（２）减少土壤养分流失，增加土壤肥力。在地埂
植物生长过程中，刈割的植物茎叶可作为绿肥还田，从

而增加土壤有机质，提高土壤肥力和土地生产潜

力
［６－７］

。国内外对植物篱刈割残体分解过程方面进行

了较多研究，Ｌｕｐｗａｙｉ等用指数模型很好地拟合了新
银合欢的有机碳分解过程

［８］
；Ｂｒｏｓｓ等比较了在地表和

埋入土中洋槐和苜蓿枝叶覆盖两种方式对分解的影

响，并研究了木质素对分解的影响
［９］
。国内的研究多

以农作物秸秆和绿肥如紫云英、绿萍、稻草和水葫芦等

草本植物或枯枝落叶为实验材料，用砂滤管法对植物

残体分解速率及残体化学组成、气候和土壤性质等因

素对分解的影响作了研究
［１０］
。

（３）控制土壤侵蚀及保持水土功能。随着大面积
梯田的建设，梯田埂坎面积也逐渐扩大。据统计，若按

梯田埂坎占地 １２％计算，我国每年新增梯田埂坎３．２
万 ｈｍ２［１１－１２］。在山区人 －地矛盾日益突出，农业生产
环境恶化的今天，梯田埂坎受到越来越多的关注。

地埂植物能够固结梯田埂坎，增加埂坎稳定性，延

长埂坎的使用寿命。地埂植物在减少土壤冲刷量及降

低土壤侵蚀模数等方面也具有显著作用。植物固结地

埂通过３个方面的作用来影响径流泥沙输移过程，减
少坡面土壤侵蚀

［１３－１４］
。首先是地埂植物自身对降雨

的截留作用和削减雨点能量的作用，地埂植物地上部

分能够减少土壤冲刷量。其次是地埂植物的地下部分

根系对降低土壤冲刷量起决定性的作用，其原因主要

是根系盘绕土体，从而增强土壤的抗冲刷能力
［１５］
。吴

钦孝等的研究表明，根系对土壤冲刷量的降低作用与

整个植物抑制土壤冲刷的能力大小完全一样
［１６］
，可见

植物在提高土壤抗冲刷力过程中起着主导作用。根系

还具有推迟、减缓和缩短产流和产沙时间的作用。通

过地埂植物根系的固土防冲作用也可使梯田埂坎稳定

性得到增强，使用年限大大延长。第 ３方面是地埂植
物带对侵蚀泥沙的直接拦截作用，通过削减径流流速

降低其携沙能力，增加径流的土壤入渗时间来减少土

壤和养分的流失
［１７］
。

（４）逐步降低坡度。植物篱能改变局部径流水力
学特性，即在植物篱条带的上坡位置，径流流速会大幅

度下降，而在条带的下坡位置，径流流速则会增加。在

条带上坡位置由于流速下降，径流携沙能力下降，导致

泥沙侵蚀本身的减小和已经侵蚀泥沙的淤积，从而使

侵蚀泥沙在植物篱带堆积，逐步降低坡度，有梯化形成

梯地的效果，节省梯地建设的投资。申元村在三峡库

区秭归县的试验表明，７ａ的植物篱，篱坎高度几乎都
在９０ｃｍ以上，坡度从３０°～３４°减缓至１５°～１８°，表层
土壤有机质含量从 ０．９％增至 １．６１％以上，达到完
全防治土壤侵蚀、提高土壤肥力的目的，是三峡库区值

得推广的一项农业技术体系
［１８］
。

（５）田间道路功能。地埂植物篱一般种植在埂坎
边缘或埂坎壁上，既可固结和稳定埂坎，又可拦蓄降

水，使埂坎避免被水流冲刷而垮塌，同时也维持和保护

了埂坎的田间道路功能，方便群众田间作业时行走，减

少作业时对作物不必要的踩踏、碰损等所带来的作物

减产。

（６）增加农作物产量，提高经济产出。地埂植物
能够充分利用地埂或地坎，不挤占埂坎内的农田，大大

提高土地利用率。但地埂植物或多或少地与农田作物

产生界面的资源竞争，其中，乔木树种大于灌木树种，

灌木树种大于草本植物。这一问题可通过种植遮阴

小、不串根、经济价值高的树种的方法加以解决。通

常，地埂经济植物带来的经济收入远大于对农作物的

胁地作用所造成的损失。

植物固结地埂除具以上生态效益外，其经济效益

也十分显著，不仅可以提高带间作物产量
［１９］
，而且地

埂植物本身也具有可观的经济效益
［２０－２１］

。随着地埂

植物种植年限的增加，地埂植物带间坡耕地的坡度变

缓、墒情好转，土壤的肥力和保水能力逐步提高，从而

减少了肥料和灌溉的投入，使农民节省了一部分开支。

同时，土壤肥力的提高使农作物的生长条件大幅度改

善，作物增产明显。如果因地制宜选用实用、高效的生

态农业模式来发展和丰富植物篱种植模式，其经济效

益将更高。例如选用高肥效、高产量的“铁杆绿肥”紫

２８
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穗槐作为篱笆植物，其周期性刈割的鲜茎叶每 ５０ｋｇ
可增产粮食５ｋｇ以上。据分析，紫穗槐嫩枝叶含有大
量的氮、磷、钾，且紫穗槐叶量大，根瘤菌多，可减轻土

壤盐化，增加土壤肥力，土壤改良效果显著
［２１］
。

若选取牧草作为地埂植物种植，可促进种草养殖

发展。陈治谏等的研究表明，皇竹草刈割的茎叶既可

作为绿肥增加土壤肥力，减少肥料的投人，又可作为饲

料喂养牲畜。若按皇竹草每亩年刈割量的 ５０％ 用作
饲料计算，可出栏 ３只羊，增加经济收入 １２００元左
右。从投人产出比来看，植物篱农业技术模式为１．５８，
是传统经营的 １．２５倍。采用适应性强、用途广、经济
价值高、易于繁殖的多年生豆科落叶灌木紫穗槐作为

植物篱品种，刈割的茎叶既可作为绿肥增加土壤肥力，

减少肥料的投入，也可作为饲料喂养牲畜，增加山区农

民经济收入。有些成篱植物还能作为燃料资源，解决

山区农村的燃料短缺问题。

３　存在问题及解决方法

现有的研究表明，植物固结地埂主要存在选种、布

设、管理和配套模式等技术问题，其中地埂植物物种的

选择是该技术的首要问题。若地埂植物品种选择和设

计不当，将会造成地埂植物与农作物争水争肥而不能

得到理想的经济收益。首先要寻找和培育既适于本地

区生长又有较高经济价值的地埂植物，该问题不解决，

植物固结地埂种植模式的推广应用就会受到限制。由

于地埂植物品种繁多，生长习性受地域影响很大，因此

必须做大量的基础研究和试验工作，筛选出适宜品种。

此外，地埂植物带间距及种植密度也影响其生态和经

济效益的发挥，今后也需加强这方面的研究工作。

山区农民科学文化水平较低，要求他们进行可持

续的土地利用是不实际的
［２２］
。对农户来说，一项新技

术的推广需要一个消化吸收的过程。坡耕地发育的地

区，往往经济落后、贫困人口集中。农民主要关注的是

收入与风险，水土保持意识薄弱。以上问题若不解决，

坡耕地水土保持措施就无法顺利实施，水土流失将继

续加剧。为有效防治坡耕地水土流失，并保障农民基

本生活，必须发展适合山区经济增长，提高农民收入的

种植模式，才能确保水土保持措施在广大山区的顺利

实施。

４　单一植物篱与植物固结地埂功能对比

与植物固结地埂相比，单一植物篱也具有改善土

壤物理性状、减少土壤养分流失、控制土壤侵蚀、逐步

降低坡度等功能。单一植物篱技术存在的主要问题如

下：

（１）植物篱占地，与农作物争水争肥。坡耕地内
种植单一植物篱，需要占用一定面积的耕地，占用耕地

面积的比例与选用的植物品种及植物篱的宽度和间距

有关，一般要占耕地面积的１５％ ～２０％［２３］
。坡耕地内

植物篱的植物不可避免地要和大田作物争水争肥，影

响作物产量。农民对单一植物篱技术在坡耕地上的应

用推广表示不满，不愿意接受该项技术。

（２）单一植物篱技术不利于农事耕作。由于单一
植物篱的种植，其根系延伸到大田，割断延伸到大田内

的植物篱植物根系，不但影响犁耕效率，而且增加操作

手和役畜的紧张程度，有时还会损坏犁具和弄伤役畜。

为了限制植物篱向大田扩张，每年都要将植物篱犁一

遍，费力费时。种植植物篱的坡耕地无地埂，田间行走

也不方便，给锄草、施肥等田间作业带来不便。

（３）单一植物篱技术经济效益不高。成都生物所
和成都山地所分别在四川凉山州宁南县开展的新银合

欢固氮植物篱和在云南楚雄州元谋县开展的香根草植

物篱的试验研究表明，这两种植物篱的保水、保土效果

均较好，但因无直接经济效益，群众不接受，难以推广。

桑树、花椒和黄花等有经济效益的植物因植株密度太

大，生长不好，群众不愿意将其种成单一植物篱。蓑草

既有较高的经济价值，植物篱的保水、保土效果也很

好，虽其发达的根系往往影响大田作物生长，陕南和重

庆部分山区的农民还是愿意将坡地全部种植蓑草，但

不带状种植形成植物篱。

在坡耕地地埂上种植植物固结地埂，构建地埂植

物条带约占用１０％ ～１５％的坡耕地面积，且地埂植物
根系与农作物存在争水、争肥现象，地埂植物地上部分

遮荫降低了农作物对光的利用率，影响农作物产量。

为广泛推广该项技术，在地埂植物物种选择上，首先应

考虑植物自身的生物学特性，选择萌蘖能力强、萌条发

达、与作物争水争肥较弱的灌木与禾草，使其短期内在

近地面部位郁密成丛；进一步提高管理技术如施肥、整

地和耕作措施，减少地埂植物对坡耕地农作物的负面

影响；还需从当地的自然环境和社会经济条件出发，根

据山区经济发展和农民的实际需求，筛选适宜当地气

候和土壤条件，防止土壤侵蚀效益明显、经济效益显著

的篱笆品种，并选择适合当地实际、能促进产业结构调

整的地埂植物与作物间作配套模式，以满足各地环境

和当地的实际需求，增强该种种植模式的实践指导意

义。

坡耕地植物固结地埂是坡地改良利用措施之一，

推广应用中应注意与生态工程措施以及农业耕作措施

等有机结合，并加以科学布局和实施。如将植物固结

地埂与坡地排水、沟道防护措施相结合，以最大限度地
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减少坡耕地的土壤侵蚀和水土流失。

５　研究展望

２０世纪７０年代以来，我国就对植物篱开展了研
究，但到目前为止，该研究并未受到重视，研究力量薄

弱，研究成果少，对于植物固结地埂的机理方面的研究

就更少了。研究方法上依然采用传统的观测方法，缺

乏前沿的理论作为指导，缺乏先进的研究方法和技术，

缺乏长期系统的定位试验和研究。相关部门应该认识

到植物固结地埂巨大的生态、经济和社会效益，是山区

农业可持续发展、增加农民收入和减轻水土流失的一

种好方法。

植物固结地埂有别于单一的植物篱，在今后应加

强研究，更加明确其内涵，更好地发挥其保水保土功能

及经济效益，采用更加先进的研究方法和研究手段，形

成完整的理论体系，为坡耕地整治及山区农业发展做

出新贡献。
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