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物种配置植物篱对坡耕地营养元素拦截效应

田 潇，周运超，刘晓芸，马礼平，蔡先立
（贵州大学 林学院，贵阳５５００２５）

摘　要：通过坡耕地２１个径流小区、１个空白对照、６个不同处理方式植物篱（Ｈｅｄｇｅｒｏｗ）组合模式，探讨了不同物种

配置植物篱对耕地营养元素的拦截效应。结果表明：灰毛豆×紫花苜蓿植物篱对坡耕地营养元素的拦截效果最明

显，其中，氮相对拦截总量为１８１．８２ｇ／ｈｍ２，相对拦截率为７９．０８％；磷相对拦截总量为８４．８１ｇ／ｈｍ２，相对拦截率

９０．３１％；钾相对拦截总量１１．３７ｇ／ｈｍ２，相对拦截率８３．８４％。灰毛豆×黄花菜对氮的拦截效应最小，氮相对拦截总

量为１１７．３０ｇ／ｈｍ２，相对拦截率为５１．０２％；灰毛豆×香根草对磷、钾的拦截效应最小，磷相对拦截总量为５５．４３

ｇ／ｈｍ２，相对拦截率５９．０２％；钾相对拦截总量６．６２ｇ／ｈｍ２，相对拦截率４８．８６％。不同物种配置植物篱对坡耕地营养

元素均具有明显的拦截作用，灰毛豆×紫花苜蓿组合模式的拦截作用最为显著。
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　　随着坡耕地水土不断流失，不仅导致了坡耕地的
土地退化、土地生产力下降等问题，而且还使得耕地

营养元素以悬移质或推移质的形式被地表径流带到

下游的水库、湖泊等，从而使其因营养元素的富集而



导致水质的恶化。为了从源头上控制农业面源污染，
必须根据土壤生物热力学原理，以土壤为中心，大力
治理坡地［１］。
植物篱水土保持技术自２０世纪９０年代引入中

国以来，得到广泛而深入的研究。我国植物篱水土保
持技术研究区域差异明显［２］。对贵州旱坡地水土保
持植物篱措施进行效益研究表明，植物篱种植措施与
横坡种植相比可减少地表径流３４５．３ｍ３／（ｈｍ２·ａ），
土壤流失２１．０ｔ／（ｈｍ２·ａ）［３］。目前，植物篱的研究
大多针对单一的物种，主要集中于植物篱与土壤侵
蚀、营养元素、土壤理化性质、土壤动物、经济效益等
方面的关系的研究［４－９］。而关于不同物种配置植物篱
对坡耕地营养元素的拦截效应的研究尚无报道。
因此，为了探讨研究不同物种配置植物篱对坡耕

地营养元素的拦截效应，在贵州省清镇市红枫湖镇大
冲村的坡耕地上设置径流小区，在等高种植玉米的基
础上，配置不同物种植物篱，通过监测对比分析，对不
同物种植物篱的拦截效应进行初步的研究。以期为
今后在我国生态农业建设过程中推广植物篱水土保

持技术以防治水土流失，减轻坡耕地营养元素在下游
水库、湖泊等富集程度，从而保护水土资源提供理论
依据。

１　研究区概况

研究区位于贵州省清镇市红枫湖镇大冲村，地理
坐标１０６°４３′１３″Ｅ，２６°５２′１２″Ｎ，海拔１　２４６ｍ，属黔中
山原地貌，径流小区坡度１５°。属亚热带高原季风湿
润气候，位于红枫湖上游，故具有独特的小气候，属冬
无严寒，夏无酷暑，有效积温较高的温暖高原山地气
候，年平均气温１３．６℃，最冷月（１月）平均气温

３．７℃，最热月（７月）平均气温２２．５℃，无霜期平均

２７５ｄ，年降雨量为１　０９３．４～１　４１５．７ｍｍ，且降雨量
随着温度回升而逐渐增加，雨热同期，利于农作物和
林木的生长，同时雨日多，多夜雨，蒸发量小，湿度大。
能减少水分损失，提高了热量和水分的有效性。试验
地土壤类型为沙壤土，酸性，立地类型为低中山砂页
岩缓坡厚层土（类型代号为５１１４）。

２　研究方法

２．１　试验设计
本试验是在坡耕地上设计的不同物种配置植物

篱拦截坡面营养元素的单因素实验，利用灰毛豆
（Ｔｅｐｈｒｏｓｉａ　ｐｕｒｐｕｒｅａ　Ｌ．Ｐｅｒｓ．）、香椿（Ｔｏｏｎａ　ｓｉｎｅｎ－
ｓｉｓ．Ａ．Ｊｕｓｓ．）分别与香根草（Ｖｅｔｉｖｅｒｉａ　ｚｉｚａｎｉｏｉｄｅｓ
Ｌ．）、黄花菜（Ｈｅｍｅｒｏｃａｌｌｉｓ　ｃｉｔｒｉｎａ　Ｂａｒｏｎｉ）、紫花苜

蓿（Ｍｅｄｉｃａｇｏ　ｓａｔｉｖａ　Ｌ．）进行两两配置处理，即灰毛
豆×香根草（灰×草）、灰毛豆×黄花菜（灰×菜）、灰
毛豆×紫花苜蓿（灰×蓿）、香椿×香根草（椿×草）、
香椿×黄花菜（椿×菜）、香椿×紫花苜蓿（椿×蓿），
另设计１个无植物篱的空白对照（ＣＫ）。试验设计７
个处理，３次重复，共２１个径流小区，每个小区的面
积为２０ｍ×５ｍ。

２．２　试验方法
２．２．１　野外采集径流水样　每降一次一定强度的
雨，径流小区所产生的地表径流便流入小区下方的集
流池或分水桶。采集径流水样时，将事先收集、清洗、
编号的矿泉水瓶，即取样瓶，先用集流池或分水桶中
的降水对号清洗一下，待测定、记录径流量以后，用取
样瓶按编号采集径流水样约５００ｍｌ。在试验期间共
采集径流水样５次，但由于降雨较小，仅２０１０年７月
１９日及２０１０年９月９日降雨有泥沙。

２．２．２　室内测定水样指标　将径流水样带到实验
室，先过滤适量，用滤液测定水样中总氮、铵态氮、硝
态氮、总磷、总钾的含量，并将土壤烘干用以测定土壤
中的全氮、全磷、全钾。用开氏法测定总氮，用靛酚蓝
比色法测定铵态氮，用酚二黄酸比色法测定硝态氮，
用硫酸－高氯酸氧化－钼蓝比色法测定总磷，用火焰
光度计法测定总钾［１０］。

３　结果与分析

３．１　不同处理方式径流量分析
通过２０１０年７月至２０１０年１０月对试验基地的

监测，共有５次降雨产生了地表径流，其间偶有降雨
而不产生地表径流，降水直接渗透在径流小区的土壤
中或被植被吸收。由表１可知，不同物种配置植物篱
条件下的径流量均不同程度的低于ＣＫ条件下的径
流量。地表径流在各处理间的差异显著性如图１所
示。这说明不同物种配置植物篱均具有拦截径流的
作用，且各处理的拦截功能存在一定的差异。研究指
出植物篱具有保水的作用，进而降低地表径流［４，８，１１］。
由图１可知，监测期间各处理总径流量大小依次为：

ＣＫ＞灰毛豆×黄花菜＞灰毛豆×香根草＞香椿×黄
花菜＞香椿×紫花苜蓿＞香椿×香根草＞灰毛豆×
紫花苜蓿。在不同处理中，次径流量的大小关系与总
径流量的大小关系不尽相同。在不同物种配置植物
篱条件下总径流量分别减少了３１．４７％，２３．２６％，

６５．９６％，５３．６３％，３６．９９％，３９．４０％。不同物种配置
植物篱总径流量的降低比率几乎比秸秆覆盖＋植物
篱［１１］的降低比率大得多。这证实了不同物种配置植
物篱具有更强的拦截作用，是防治坡耕地水土流失的
更佳方法。
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通过对地表径流与降雨量的相关关系的分析，如
图２所示，在ＣＫ、灰毛豆×黄花菜、灰毛豆×香根
草、香椿×黄花菜、香椿×紫花苜蓿处理条件下，地表
径流与降雨量相关极显著（Ｐ＜０．０１），在香椿×香根

草处理条件下，地表径流与降雨量相关显著（Ｐ＜
０．０５），在灰毛豆×紫花苜蓿处理条件下，地表径流与
降雨量相关不显著，该处理对地表径流作用最好，具
体拦截机理有待研究。

表１　径流小区次降雨地表径流分析结果

时间
降雨量／

ｍｍ

不同处理径流量／Ｌ
ＣＫ 灰×草 灰×菜 灰×蓿 椿×草 椿×菜 椿×蓿

２０１０－０７－１９　 ５５．５　 ４５４．５　 ３１４．１　 ３０５．０　 ５６．２　 ３２４．８　 １９５．８　 ２４１．２
２０１０－０９－０７　 ２０．１　 ４４．６　 ２６．７　 １５．７　 １３．３　 １４．０　 １７．１　 １５．８
２０１０－０９－０９　 ４５．４　 ２１６．３　 １６１．９　 １９３．１　 １２５．９　 ５６．６　 １９７．０　 １７７．０
２０１０－０９－２２　 ２６．８　 １９１．０　 １１３．６　 １７３．７　 ９９．１　 ３９．１　 １５７．６　 １２３．９
２０１０－１０－０９　 ２１．３　 １１６．９　 ８４．９　 ９７．９　 ５３．９　 ３９．９　 ７７．４　 ６２．３

不同字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），下同

图１　不同处理方式总径流量

３．２　不同处理方式营养元素流失与拦截效果分析
由图３可知，ＣＫ处理在径流期间氮、磷、钾的流

失总量比不同物种配置植物篱氮、磷、钾的流失总量
都大，说明植物篱具有拦截、吸收营养元素的功能，在
坡耕地配置可以减少营养元素的流失，进而降低营养
元素的面源污染。营养元素流失总量在各处理间的
差异显著性如图３所示。根据对氮、磷、钾流失总量
分析可知，氮的流失总量最高，且ＣＫ比其它处理氮
流失总量要高得多。

图２　地表径流与降雨量的相关关系

由表２可知，不同物种配置植物篱对氮、磷、钾具有不
同程度的拦截效果。不同物种配置植物篱对氮的相
对拦截总量及相对拦截率大小为：灰毛豆×紫花苜蓿

＞香椿×香根草＞香椿×紫花苜蓿＞香椿×黄花菜

＞灰毛豆×香根草＞灰毛豆×黄花菜，与总径流量排
序相反，植物篱对氮的拦截效果与径流成反相关。研

究表明，红叶石楠、全森女贞和柳叶蜡梅３种植物篱
植物均可明显降低土壤中的速效氮［１１］。而该项研究
可知不同物种配置植物篱对氮的相对拦截率达５１％
以上，最高达到７９．０８％，说明灰毛豆×紫花苜蓿这
种以灌草结合的复合植物篱的对氮的吸收能力更强。

图３　不同处理方式营养元素流失总量

由表２可知，不同物种配置植物篱对磷的相对拦
截总量及相对拦截率大小为：灰毛豆×紫花苜蓿＞香
椿×紫花苜蓿＞灰毛豆×黄花菜＞香椿×香根草＞香
椿×黄花菜＞灰毛豆×香根草。不同物种配置植物篱
对磷的相对拦截率达５９％以上，最高达到９０．３１％，说
明灰毛豆×紫花苜蓿对磷的拦截吸收能力也极强。

在６种植物篱组合模式中，灰毛豆×黄花菜对氮的吸

收能力最差，但对磷的吸收能力却排第３位，说明植

物篱对营养元素的拦截吸收存在一定的差异性。研

究表明，红叶石楠、全森女贞和柳叶蜡梅３种植物篱

均可明显降低速效磷水平，金森女贞对降低土壤速效

磷最好［１２］。这也更加证实了植物篱对营养元素的拦

截吸收功能，且存在差异性。

曾有不少关于植物篱对氮、磷吸收情况的研
究［５－６，１１］，但都未研究其对钾的吸收情况，本研究对此
进行了试验分析。由表２可知，不同物种配置植物篱
对钾的相对拦截总量及相对拦截率大小为：灰毛豆×
紫花苜蓿＞灰毛豆×黄花菜＞香椿×紫花苜蓿＞香
椿×黄花菜＞香椿×香根草＞灰毛豆×香根草。不
同物种配置植物篱对磷的相对拦截率达４８％以上，
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最高达到８３．８４％，说明灰毛豆×紫花苜蓿对钾的拦
截吸收能力也很强，灰毛豆×黄花菜对钾的拦截吸收

能力也很强，灰毛豆×香根草对钾的拦截吸收能力相
对最差。

表２　不同处理方式营养元素拦截效应分析结果

处理方式
相对拦截总量／（ｇ·ｈｍ－２）

氮 磷 钾

相对拦截率／％
氮 磷 钾

灰×草 １３７．５６　 ５５．４３　 ６．６２　 ５９．８３　 ５９．０２　 ４８．８６
灰×菜 １１７．３０　 ７８．９１　 １０．０４　 ５１．０２　 ８４．０３　 ７４．０３
灰×蓿 １８１．８２　 ８４．８１　 １１．３７　 ７９．０８　 ９０．３１　 ８３．８４
椿×草 １７４．５７　 ７６．１７　 ８．１１　 ７５．９２　 ８１．１１　 ５９．８２
椿×菜 １４３．４４　 ６３．０４　 ８．４０　 ６２．３８　 ６７．１２　 ６１．９８
椿×蓿 １６２．４０　 ８０．１３　 ９．４４　 ７０．６３　 ８５．３２　 ６９．６３

相对拦截量（ｇ／ｈｍ２）＝ＣＫ营养元素流失量－不同处理营养元素流失量；相对拦截率（％）＝ＣＫ
营养元素流失量－不同处理营养元素流失量

ＣＫ营养元素流失量 ×１００％

　　综上所述，６种不同物种配置植物篱对坡耕地营
养元素均有明显的拦截吸收作用，具有良好的水土保
持功能，而对照处理营养元素的流失量最大。其中，
灰毛豆×紫花苜蓿处理相对拦截率最大，对氮、磷、钾
的拦截吸收能力最强；灰毛豆×香根草对磷、钾的拦
截吸收能力相对最差；灰毛豆×黄花菜对氮的拦截吸
收能力相对最差。另外，香椿与香根草、黄花菜、紫花
苜蓿两两配置植物篱模式对坡耕地营养元素的拦截

吸收能力均居中，这可能是试验阶段时间较短，加之
降雨量较小，而香椿根系扎根较深从而无法更多吸收
养分的缘故。但是如果有足够的时间监测，且降雨量
大，降水大量渗入土层形成壤中流，香椿根系可能会
拦截吸收大量降水及营养元素，故其拦截吸收能力有
待进一步研究。

３．３　不同处理方式泥沙量分析
由图４可知，ＣＫ泥沙总量最多，其他各处理的泥

沙总量均有不同程度的减少，说明植物篱具有较好的
拦沙减沙效应。泥沙总量在各处理间的差异显著性
如图４所示。对黄荆、新银合欢、马桑不同植物篱模
式下的土壤物理变化特征及减流减沙效果表明，不同
植物篱模式均有较明显的减流减沙效果［７］。各种处
理泥沙总量的大小为：ＣＫ＞灰毛豆×黄花菜＞灰毛
豆×香根草＞香椿×紫花苜蓿＞香椿×黄花菜＞灰
毛豆×紫花苜蓿＞香椿×香根草。不同物种配置植
物篱对泥沙的相对拦截率依次为２５．２５％、５．０５％、

６０．６１％、６６．６７％、５８．５９％、４２．４２％。在各植物篱组
合模式中，灰毛豆×黄花菜产沙量最大，香椿×香根
草产沙量最小，灰毛豆×紫花苜蓿略多一点，这与其
对营养元素的拦截效应不一致，可能主要是由于降雨
较小，营养元素随降水渗透深度较浅，而香椿是乔木，
根系扎根较深，从而对营养元素吸收较少。这说明香
椿×香根草对泥沙的拦截作用最好，灰毛豆×紫花苜
蓿次之。

图４　不同处理方式泥沙总量

通过对不同处理方式下地表径流、营养元素流失
与拦截效果以及泥沙量分析得知，灰毛豆×紫花苜蓿
组合模式的拦截效果最佳，主要有以下两个方面的
原因。

（１）物种的生物学特性存在一定的差异。①养分
需求的差异。灰毛豆、紫花苜蓿均属于豆科植物，固
氮能力很强，对养分的需求相对较大。另外，紫花苜
蓿是一种常绿草本，生长旺盛，且在监测期间，灰毛豆
枝叶繁茂，这说明在不同监测时段灰毛豆和紫花苜蓿
都需要大量养分供应自身的生长。虽然香根草也是
常绿草本，但是是禾本科植物，其对养分的需求相对
较少。在监测中后期，黄花菜地上部分枯死，香椿逐
渐落叶，两者对养分的需求在逐渐减少。②生长特性
的差异。香根草、紫花苜蓿及黄花菜的根状茎的分蘖
能力很强，从而增强了其对泥沙的拦截能力，其中，黄
花菜的地上部分在监测中后期因枯死导致拦截能力

降低。香椿是乔木，茎生长较为粗大，对泥沙的拦截
效果较好。通过研究香椿、桑树、胡枝子、紫花苜蓿、

灰毛豆、黄花菜及香根草等植物篱对坡耕地营养元素
的拦截作用，结果表明草本植物篱的拦截效果最明
显，其中灰毛豆植物篱的拦截效果最佳［１３］。③由于最

佳组合是两种豆科植物，具有固氮能力，能够更大限

度地增加土壤的氮素供应，促进了农作物的生长及营

养元素的吸收。因此，从物种的生物学特性来讲，灰

毛豆×紫花苜蓿组合模式的拦截效果相对最佳。
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（２）土壤因素。实验基地土壤质地为沙壤土，土
层较厚，较为疏松，有利于植物根系的生长及地表径
流的下渗；但是，可能由于不同物种根系对土壤特性
的影响存在一定的差异，导致地表径流在篱前的下渗
量不同，从而使得不同植物篱组合模式对地表径流及
其中营养元素的拦截吸收效果不同。各植物篱物种
根系对土壤特性的影响机理有待研究。另外，监测期
间的降雨相对较小，地表径流的下渗深度可能有限，
所以，估计植物篱物种的深层根系对下渗径流中营养
元素的拦截吸收作用很小。

４　结 论
（１）不同物种配置植物篱对地表径流均有明显的

拦截作用，其中，灰毛豆×紫花苜蓿组合模式效果最
佳，它是一种良好的水土保持措施。

（２）不同物种配置植物篱对坡耕地营养元素均有
明显的不同程度的拦截作用，灰毛豆×紫花苜蓿植物
篱的拦截作用最为显著；灰毛豆×黄花菜对氮的拦截
效应相对最差；灰毛豆×香根草对磷、钾的拦截效应
相对最差。

（３）不同物种配置植物篱均有较好的拦沙减沙效
应，其中，香椿×香根草的对泥沙的拦截作用最好，灰
毛豆×紫花苜蓿次之。

５　讨 论

不同物种配置植物篱对坡耕地营养元素具有显

著的拦截吸收作用，对今后的相关研究和推广运用起
到一定的指示性作用。本次研究对不同植物篱组合模
式的拦截吸收机理尚未搞清楚，有待今后研究。以上
研究的６种植物篱组合模式均能较好地拦截吸收坡耕
地营养元素，特别是灰毛豆×紫花苜蓿植物篱组合模
式能更好地防治水土流失，降低坡耕地营养元素的流
失，减缓坡耕地营养元素在下游水库、湖泊富集，从而
保障人类的饮水安全。目前，如何将植物篱在实际生
产中推广应用是最关键的问题，这不仅需要广大农民

群众的积极参与，而且也需要科学界对其进行更深入
的研究。因此，该项研究具有深刻的理论和现实意义。
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