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植物篱技术发展回顾和贵州省的研究进展
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摘　要: 通过国际国内植物篱技术发展的回顾,认为通过研究,已初步形成了一种新型的、可供推广应用的坡耕地
治理技术。植物篱技术的优点在于能有效的控制坡地的水土流失,增加作物的产量,增加经济收益,促进畜牧业的
发展,在逐步形成梯地的过程中,投资较省、地力得到提高。但在该技术的推广应用上,因受地域条件差异的影响和
农民对经济效益的追求使成篱作物较难选择,形成的植物篱容易破坏。我们采用农民参与选择成篱作物的方法,实
践证明在一定范围内,农民能选择出风险小、经济效益较高,适合当地条件的,受群众欢迎的新型植物篱模式,能促
进植物篱技术发展,明显地提高了植物篱技术推广的成功率。
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Abstract: T h rough the review of the research on hedgerow cropp ing by in ternational and dom estic inst itu t ions, it is su re that

a new p ro tection techno logy on slop ing farm land p rim arily fo rm ed fo r ex tension. A lley cropp ing techno logy can effectively

con tro l so il and w ater ero sion, increase crop yield and econom ic incom e, imp rove developm ent of an im al husbandry, save fund

and reduce fert ility degradation under the terracing periods. But in ex tension stage it faces the p rob lem of difficu lt select ion of

su itab le hedgerow crop s from various p lans at differen t eco system , and farm ers w illing on increasing econom ic incom e.

A no ther p rob lem is that the fo rm ed hedgerow s are easy to be destroyed. Farm ers’part icipato ry selection of hedgerow crop s

p rovided a new m ethod fo r successfu lly expanding in specia l eco system. T he low er2risk, h igher incom e, su itab le at local

condit ions, farm ers accep ted crop s w ere selected as hedgerow s. It can p romo te developm ent of th is techno logy and increase

successfu l ra t io on expanding.
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　　水土流失是贵州最大的生态问题,目前贵州水土流失面
积 7. 67万 km 2,占全省国土总面积的 43. 5%。
由于生态的恶化, 贵州每年流入长江和珠江的泥沙达

2. 8亿。严重的水土流失带走了表层沃土,造成严重的滑坡、
泥石流、塌方危害,不但造成省内大小水库的泥沙淤积,缩短
水库的寿命,减少水电输出,而且作为长江上游的主要支流
的贵州乌江,土壤侵蚀能直接影响到长江三峡水库的寿命。
水土流失发生在喀斯特地区,会造成严重的“石漠化”。
贵州专家估计贵州出现“石漠化”面积达 2. 3万 km 2,占全省
国土面积的 13. 3%。
水土流失是贫困的根源,贵州 90%以上贫困人口生活在水
土流失严重的地区。如贵州麻山地区几百平方公里上石漠化面
积已达 80%～ 90%。缺水、缺土、缺柴,农民已经难以生存。

面临恶化的生态环境, 20 年来, 贵州省结合国家的“长
治”,“珠治”工程,开展坡改梯,退耕还林,封禁治理,水保工
程建设,治理总面积达 1. 56万 km 2,使生态环境有了显著的
改善,但人口增多,资源缺乏,水土流失控制和人为扩耕的矛
盾仍然存在,距根本治理的目标还十分遥远。
据中国科学院地理所中国自然资源管理数据库 1991年

统计,在中国总国土面积中, 丘陵 130 万 km 2 占 13. 7% , 山
地 401. 5万 km 2 占 42. 2%。全国山地和丘陵占地合计 55.

9%。分省统计山地丘陵占地面积最多的是贵州 (95. 6% )、其
次云南 (92. 2% )、四川 (91. 9% )、陕西 (83. 2% )、广西 (72.

9% )、浙江 (68. 2% ) , 福建 (78. 6% )、湖南 (61. 2% )、湖北
(61. 0% )江西 (68. 2% )广东 (61. 0% ) ,以贵州最多。
据中科院地理所自然资源数据库 1984～ 1995年资料,
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在全国 1. 35 亿 hm 2 耕地中, 全国坡度大于 6°的耕地占
28. 4% ,坡度大于 25°的占 4. 56%。分省统计大于 6°的坡耕
地面积比例大的省区以贵州为首 ( 81. 0% )、其次云南
(75. 3% )、四川 (67. 6% )、重庆 (79. 5% )、湖南 (32. 7% )、湖
北 (36. 8% )、江西 (26. 8% )、浙江 (26. 5% )。陡坡耕地 (大于
25°)面积最大的也是贵州 (19. 5% )、其次云南 (13. 0% )、重
庆 (16. 1% )、四川 (9. 7% )等。
贵州省不仅山地丘陵比例最大,坡耕地和陡坡耕地的比
例在全国为最。也是贵州水土流失严重的环境原因。
贵州省农科院在国际合作项目研究中采用的植物篱技
术进行坡耕地治理是坡地治理技术中的一种。所谓的植物篱
技术指按一定间距或按等高线 (坡地上)种植草灌或木本植
物,在其形成的带状间种植作物,达到保护土地资源,提高地
力,增加作物的产量或收益,实现土地可持续利用的一种农
业种植技术。这一技术来源于国际国内农民的长期生产实
际,尤其在坡耕地上适用。

1　植物篱技术的国际研究状况

早在 20世纪 30年代,在非洲尼日利亚的东南部,农民
有在耕地上带状种植豆科灌木作为肥料,控制杂草,和作支
撑材料用,其间种植农作物。20世纪初菲律宾的农民有在陡
坡地上种植银合欢, 用于控制坡地的侵蚀和保护地力的习
惯, 20世纪 30年代荷兰殖民者把这项技术引入印尼东部的
帝汶岛加以推广 (Kang et. a l. )。
最早可以见到的植物篱种植研究报道的是 1965年的赫
曼智 (H erm andez) (Kang,B. T. 等, 1984) ,他在菲律宾连续 4

年用银合欢与玉米间作。银合欢间距 1 m ,每 2个月割一次。
研究报道土壤的侵蚀减少了,而玉米产量却增加了。

70年代位于非洲的国际热带农业研究所 ( IITA )进行木
本树木与作物间作的试验研究,随后选择和评价了不同的成
篱树种效益,其对地力影响,研究其如何适宜于小农户的技
术,以及在大的农场应用的可能性,推荐了 10种可供为篱的
植物及其种植和管理技术。 (Fayem elih in,A. A , 1986)

80年代 IITA 在尼日利亚设立了 80个农民试验点, 同
时在非洲中部和西部也设了不少农民试验地研究,非洲的国
际牧草中心 ( IL CF)试验采用牧草为篱的研究, 使该技术同
时可以提供饲料和农产品 (Kang,B. T 等, 1989)。

80年代在非洲内罗毕的国际农村研究中心 ( ICRA F)试
验和推广这一技术到更多非洲国家,如卢旺达,肯尼亚和津
巴布韦等。
国际土壤研究管理委员会 ( IBA RAM )在亚洲组织了协
作研究, 1989年成立了坡地可持续农业亚洲协作网, 中国、
越南、老挝、印尼、菲律宾、马来西亚、泰国等国协作研究,发
现更多的植物篱组合如银合欢、香根草、千斤拔、皇竹草、灰
毛豆等,证明其控制水土流失的效果,对作物的增产作用和
提高地力等,开展了农民试验地试验,并在一定范围内得以
推广 (A disak Sujjapongse, 2002)。

2　植物篱技术的国内研究状况

在中国北方的农民很早有种植黄荆、紫穗槐、桑等为篱
的习惯。在贵州山区农民有在坡地上等高种植桑、松、杉、茶、
果树如桃、李、杏、梨、樱桃等护坡的技术,罗甸县农民用金荞
麦保护坡耕地的历史,可以有百年以上。
植物篱技术的研究在国内始于 80年代末,研究初步结论
有: 中科院成都生物所与国际山地发展研究中心合作提出了
“等高固氮植物篱”技术,采用银合欢、山毛豆等在川南推广有

0. 27万 hm 2 (孙军、唐亚、陈志成, 1999)。贵州省农科院与国际
土壤研究所和国际水管理研究所合作研究了“植物篱”技术的
水土保持效果,对土壤肥力的影响,用香根草、紫穗槐、灰毛豆、
桑树等为篱在贵州推广数百公顷 (尹迪信、唐华彬、等, 2001)。
湖北秭归水保试验站与南京土壤所、华中农大、中科院地理所、
香港大学等合作提出三峡植物篱模式, 采用黄荆、新银合欢、
茶、桑、香根草等为篱,与经果林配合推广了 160 hm 2。
陕西水保局在黄土高原推广与果树(枣、苹果、梨、杏等)配合

的“等高灌木带”,用沙柳、沙棘、紫穗槐、黄荆、柠条等,等高种植,

(王正秋, 1997)。推广上仅陕西靖边县推广种植 0. 67万 hm 2。
四川省农科院在试验研究中提出“经济植物篱”概念,强

调成篱植物的的经济效益,提出采用桑、蓑草、黄花、果树、花
椒、金银花和饲草为篱 (陈一兵,朱钟麟等, 2002) ,以期解决
因成篱植物经济效益低,农民不愿意推广的问题。

3　植物篱技术的效益

国内国际的研究证明:植物篱技术在坡地上采用一般有
如下效益, (1)增加地面覆盖,控制水土流失; (2)增加植物还
土量,提高土壤肥力; (3)增加农作物产量和经济收益; (4)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;

(5)与牧草种植结合,促进种草养殖发展,有些成篱植物还提
供作为燃料。
国内研究资料证明植物篱技术有如下优点:

(1)坡改梯建设用工节省。由于植物篱技术投工主要用
于种植成篱植物和成篱植物的管理上,因此用工节省,在陕
西省统计仅相当于建造一般梯地的 13. 7%。在湖北秭归植
物篱建造的梯地投资为 2 290. 5元öhm 2,仅为石埂梯地投资
的 9. 4% ,在四川西部统计投入为一般坡改梯 1ö5～ 1ö3,贵
州罗甸县计算其投入不及石埂梯化 1ö10。

(2)拦蓄径流。陕西延安水保所 1992年测定等高灌木篱
可减少径流 37. 8% ,减少土壤损失 56. 2%。贵州罗甸县水保
试验地灰毛豆植物篱 9年测试,年均可减少径流 18. 2% ,年
均减少土壤侵蚀 78%。川西试验银合欢 3 年后径流减少
53%～ 74% ,土壤侵蚀量减少 97%～ 99%。四川资阳的水保
重点试验站测定,高坡 (20～ 25°)可减少土壤侵蚀 54. 3%～
97. 6% ,中坡 (15～ 20°)可减少土壤侵蚀 88. 7%～ 98. 3%。

(3)提供绿肥,培肥地力。川西试验证明,固氮绿篱作物
每年可提供 5～ 15 töhm 2 绿肥; 3 年后有机质增加 20%～
31% , 含氮量增加 70%～ 127% ; 贵州罗甸水保点 9 年后测
定土壤结果证明,采用植物篱技术土壤有机质、全N 略有上
升,有效钾趋向积累,土壤钾含量维持在中等和丰富水平; 陕
西靖边县试验 3 年后土壤有机质由 9. 0 gökg 增到 9. 6 gö
kg,全磷由 0. 4 gökg增到 0. 42 gökg。

(4)增产。陕西靖边县作物增产为 14. 9%～ 21. 2% ,贵
州罗甸 9年玉米种植平均增产 8. 26% ; 川西的试验作物增
产 30%～ 60%。

( 5)坡度变化。贵州罗甸试验 9 年平均每年下降坡度
1. 1°,每年以 17. 1～ 20. 0 cm 速度形成梯地。四川资阳测定,

坡度 4年下降 5. 14°,平均每年下降 1. 28°,高坡 (20～ 25°)。

4　植物篱技术的局限,推广的难点和对策

通过国际国内近 40年的研究和讨论,可以肯定的是,植
物篱在坡耕地上有极大的应用前景,但目前的推广上仍有一
定的困难。植物篱技术难关在于选择何种作物为篱。可供选
择的成篱作物、种类繁多特征各异,经济效益差距大,成篱植
物需要根据土壤、气候、当地社会经济条件等因素来确定,推
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广部门、专家和行政领导常常拿不准、若作出不当的决策,容
易失败。在种植成篱植物后,如果效果不好,农民不接受,常
常把成篱植物挖掉,使项目失败。因此,由于技术不确定性和
易于破坏性,政府和推广部门在选择成篱植物时较难,很难
作出大面积推广的决定。目前在推广上还是试验性的、小面
积的,多种模式的和因地制宜的,有成功也有失败。若不能选
择出适宜当地环境的,受农民欢迎的组合,推广往往会失败。
我们认为,在坡地“植物篱”技术应用上,采用“参与式”方法,

让农民参与把选择成篱植物的权利,往往会收到事半功倍的
效果,由专家领导和农民共同讨论,列出可供选择的各种成
篱植物,由农民会议集体决定,往往比较容易找到理想的成
篱组合,同时提高了农民参与实施和管理的积极性,极大地
提高技术推广的成功率。

5　贵州省的新植物篱组合选择和经济效益分析

采用农民参与的方法, 我们在 2002 年以来在贵州的 4

个县 6个试点上应用,均获得成功,在 6个试点上,农民选择
不同的植物为篱,农民参与项目投入、实施和管理,并在试验
点周围产生了很好的示范推广效果。
5. 1　提出了多种新型植物篱模式
农民参与提出、试验和推广多种坡地植物篱模式: 形成
的新型植物篱模式有茶叶+ 杨梅 (龙里县模式)、桃树+ 金荞
麦 (平坝县马场模式)、梨树+ 紫花苜蓿、桃+ 紫花苜蓿 (平坝
县十字模式)、梨树+ 皇竹草 (凯里市模式)、梨树+ 黄花菜
(六枝特区模式)的 6种主要模式,其它试验模式还有,花椒
+ 金荞麦,杏、柿+ 紫花苜蓿,杨梅+ 黄花,杨梅+ 皇竹草,板
栗+ 皇竹草,杨梅+ 皇竹草等多种植物篱模式。
这些植物篱模式有如下特点; (1)这些模式都是在农民
充分讨论的基础上,由农民确定的。 (2)农民确定的植物篱,

一般能符合当地自然条件,具有低风险,高效益,经济效益好
的特点。(3)在投入上,农民一般敢投入,实施的 6个点上,农
民的投入 (包括投资、投工和投肥)一般都在总投入的 2ö3以
上。(4)项目实施 2年后的调查表明, 90%以上试验农民对项
目是满意的。(5)示范点的农民通过培训掌握了技术,能按技
术要求组织实施,农民自行拟定了乡规民约,加强保护管理,

项目结束后,农民能有效管理下去。
5. 2　提出的植物篱模式有较高的经济效益
在调查农民 2000 年、2001 年 2 年坡耕地的投入, 产出
的基础上,结合推行的植物篱技术,经有关专家预测, 4种主
要的新模式经济效益如下。

(1)桃+ 金荞麦植物篱经济效益 (见表 1)。种植第一年
投入和产出基本持平, 第二年有少量纯收益,主要是靠金荞
麦节省养殖投劳产生的,第三年果树开始产生效益,使收益
大大增加, 5～ 7年后产生稳定的经济效益。

表 1　植物篱技术的经济效益分析 (桃+ 金荞麦)元öhm 2

年份 投入 果树收入 金荞麦收入
节省打猪草

劳力收益

种植作

物收入
总收入

第 1年 6570 0 375 1500 1500 3375

第 2年 2745 0 375 1500 1500 3375

第 3～ 4年 4500 6750 225 1200 750 8925

第 5～ 7年 4500 18750～ 22500 150 750 0 19650～ 23400

　　3 注: 投入包括果树管理投入+ 种植大小季作物投入,金荞麦收益按 0. 1元ökg计算;

种植作物 (烟、花生、辣椒)按常规产值计算。

金荞麦是一种易栽易活,繁殖力强,并且对猪、牛、马的
适口性好的饲料植物。2002年 5月在平坝县马场镇四村种
植,受到群众的好评。金荞麦的收入和节省劳动力的调查见

表 2; 采用坡地等高条带双行种植金荞麦, 间距 25 cm×50

cm 每年收割 6～ 7次,每公顷可收 3 000～ 7 500 kg青饲料。
按0. 1元ökg,产值为 375～ 750元öhm 2。能节省劳力,据马场
4村 5个农户调查,农户养 3～ 6头猪,过去每天每户打猪草
时间 2～ 4 h,种植金荞麦后,缩短为 20～ 30 m in。每头猪每天
可节省 0. 6 h 打草用工,若按 5个月的金荞麦生长季节,每
公顷植物篱养 15头猪计,按 10元ö(工·d)计,估算坡地带
状种植金荞麦每年可节省劳力用工为 0. 6×30×5×10ö8×
15= 1 687. 5。大约在 1 500元öhm 2。
表 2　平坝县马场 4村种植金荞麦植物带后节省割草
时间的调查 (马场农技站,张德平, 2004年 1月)

姓名
养猪头数

(50 kg以上)

打猪菜的时间

ö(h·d- 1)

取金荞麦的时间

ö(h·d- 1)

取金荞麦节约的

时间ö(h·d- 1)

蒲廷义 6 6 0. 5 5. 5

王政友 5 3 0. 33 2. 66
张毕祥 3 2 0. 33 1. 66
张小安 5 3 0. 5 2. 5
蒲廷仁 4 2 0. 33 1. 66
合　计 23 16 2 14

　　 (2)梨+ 紫花苜蓿、桃+ 紫花苜蓿的经济效益分析

表 3　桃树+ 紫花苜蓿植物篱带经济效益预测　元öhm 2

年份 投入 果树收益 紫花苜蓿收入 节省割草用工 总收益

第 1年 9079. 5 0 1725 750 3225

第 2年 2745 0 3450 1500 4950
第 3～ 4年 4500 6750 1725 1500 9975
第 5年以后 4500 18750～ 22500 0 0 18750～ 22500

　　注: 果树的经济效益 (按 825株öhm 2 果树计)包括,投入有机肥、化肥、农药、施肥和果

树管理用工时折价。产出金荞麦的价格按照 0. 1 元ökg计,按每公顷可节省 1 500 元用工

计。

表 4　梨树+ 紫花苜蓿植物篱带经济效益预测　元öhm 2

年份 投入 果树收益 紫花苜蓿收入 节省割草用工 总收益

第 1年 9079. 5 0 1725 750 2475

第 2年 2625 0 3450 1500 4950
第 3～ 4年 2625 4500～ 6750 1725 750 6975～ 9225
第 5年以后 4500 11250～ 16875 0 0 11250～ 16875

　　注释同上。

该植物篱技术的经济效益分析见表 3,表 4 , 第 1 年投
入为主,除牧草的可计收益外,基本上没有其他效益。第 2年
开始,牧草产出和牧草节劳上可以获益,第 3～ 4年的经济收
益可以达到 6 975～ 9 225元öhm 2,第 5年以后的经济收益在

11 000元öhm 2以上。据调查,这些坡耕地 2000～ 2001年项
目的玉米～油菜轮作中的 17个农户的平均收入仅 3 000～
4 500元öhm 2, 纯收入仅为 225～ 900 元öhm 2, 因此, 采用植
物篱技术, 5年以后的纯收益可以是原来的 10倍或更多,预
期的经济效益十分显著。

(3)杨梅+ 茶叶的经济效益分析
表 5　植物篱“杨梅+ 茶叶”的经济效益估算　元öhm 2

年份项目 第 1年 第 2年 第 3年 第 4年 第 5年

杨梅+ 茶叶投入 5010

杨梅投入 4635 6015 7425 6525
杨梅产出 0 0 21000 30000
茶叶投入 2685 2955 3180 3180
茶叶产出 3375 7500 13125 13125
合计投入 5010 7320 8970 10605 9705
合计产出 0 3375 7500 34125 43125
纯利润 - 3945 - 1470 23520 33420

(下转第 23页)
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表 1　地表扰动状况分类表

流失危害 有危害扰动 无危害扰动

扰动特征 堆渣 开挖面 平台

侵蚀对

象形态

土质低

堆渣

石质低

堆渣

土质高

堆渣

石质高

堆渣

土质开

挖面

石质开

挖面

施工场

地、生活

用地等

建筑物、填入

洼地的堆渣、受

保护的开挖面等

特征描述

花岗岩

风化物
(高度

ν 4 m )

沙砾岩

页岩类
(高度

ν 4 m )

花岗岩

风化物
(高度

> 4 m )

沙砾岩

页岩类
(高度

> 4 m )

花岗岩

风化物
页岩类

地势平坦、

零星堆渣、

建筑材料

无流失、流失物

进入封闭的

区域(征地范围)

代号 低土堆 低石堆 高土堆 高石堆 土质面 石质面 平台 无危害

3. 2　土壤侵蚀模数监测方法适用性探讨

在本工程的水土保持监测中,尤其是对土壤侵蚀模数的
监测,我们采用了 4种监测方法进行了监测,取得了较好的
监测效果。监测表明:简易径流小区法比较适应开发平台的
侵蚀模数监测 (因地面坡度较小,难以用其它监测方法进行
监测) ; 侵蚀沟量测法比较适应侵蚀历时相对较长且已在坡
面形成了明显可见的侵蚀沟 (而且这种侵蚀沟是可以通过简
单的测量工具,比如皮尺、卷尺等进行实地量测的)的土质低
堆渣、土质高堆渣以及土质开挖面; 标桩法比较适应侵蚀历
时相对较短,且尚未在坡面形成明显侵蚀沟的土质低堆渣、
土质高堆渣以及土质开挖面;人工模拟降雨法可以作为其它
三种监测方法的补充,比较适应具有较多砾石覆盖的坡面侵
蚀模数的监测。

参考文献:

[1 ]　中华人民共和国水利部. 水土保持监测技术规程 (SL 277- 2002) [S ]. 北京:中国水利水电出版社, 2002. 29- 36.

[2 ]　广东省水利水电科学研究院,广东省水土保持监测总站,清远市水电勘测设计院. 东水供水改造工程水土保持监测报告
[R ]. 2003. 1- 20.
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　　采用杨梅+ 茶叶模式的总经济效益分析见表 5,第 1年
投入为 5 010元öhm 2,没有利润,第 2年茶树有了少量收入,

但利润为负值,第 3年茶叶收入增加,但纯利润为负值,第 4

年开始,杨梅开始收获,每公顷纯利润达到 23 520元。第 5

年开始为 2 000元以上。过去常年种玉米+ 油菜的公顷收
入,依据 27个农户的 2000～ 2001年两年的经济收入调查,

平均为2 040～ 2 625元öhm 2。项目实施 5年以后,“杨梅+ 茶
叶”经济收入是“玉米+ 油菜”的 10倍以上。随着时间的推
移,杨梅和茶叶进入盛产期,“杨梅+ 茶叶”的利润可以在“玉
米+ 油菜”的 20倍以上。
根据以上的经济效益和农户调查分析,一般成篱第一年,

由于挖坑、施肥、浇水和果苗投入大,支出最多,收入很少,主
要收入来源于牧草或绿篱间作物。由于植物绿篱占据一定土
地面积,农作物收入第 1年略有下降。第 2年、第 3年投入减
少,收益主要来源于牧草产出,和割草的节省农时上。第 4年
以后果树投产后,收益将成倍、成 10倍的高于传统种植。因此
受到农民普遍欢迎,认为是一种既能保护土地资源,又能增加

经济收入、适宜当地、易于普及推广的坡耕地治理技术。
2002年以来, 项目在贵州省 4 个县的 6 个试点示范面

积 40. 2 hm 2,参加农民 240户。受项目点的影响,在周边地区
又推广了 210. 6 hm 2。项目还通过参观、会议、媒体宣传等方
式影响周边的安顺、清镇、花溪、长顺、镇宁等 5个县市,受到
农民和当地推广部门的欢迎。

6　结　论

国内国际在总结农民治理坡地经验的基础上,提出的植
物篱技术为山区坡耕地治理提供了一种新的措施。在推广上
由于植物篱种类的多样性和形成的植物篱易于被破坏的特
点,使其难于大面积推广。贵州的实践证明在一定范围内,采
用农民“参与式”决策的方法选择出能适宜当地自然社会条
件的,受群众欢迎的植物篱种植模式,促进了植物篱技术的
发展,能选择出风险小、经济效益高的新型模式,提高植物篱
技术试点和推广的成功率,并能由点到面在较大范围的坡耕
地上应用。
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