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摘　要：研究了坡耕地不同利用方式下种植苎麻的水土保持效果。在自然降雨条件下，以２５°自然坡面，选种植玉米

为对照，研究坡耕地种植苎麻收获纤维（每年收获３次）、饲料（株高６０ｃｍ时收获）、不收获（在生长季内不收获产品）

三种方式下坡耕地径流和产沙规律。结果表明：各处理间土壤侵蚀模数和平均径流系数变化规律为，饲料用处理＞
玉米小区（ＣＫ）＞纤维用处理＞不利用处理；经济效益纤维用处理最大为３２　０４０．８元／ｈｍ２、不利用处理为７　４６６．９元／

ｈｍ２、饲料用处理为１５　４８９．６元／ｈｍ２、玉米处理为１９　７４８元／ｈｍ２。由此表明，南方坡耕地种植苎麻可以达到水土保

持效果，且苎麻不收获方式和收获纤维方式可以有效的防治水土流失。
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　　水土流失是导致生态环境恶化和土地生产力下
降的主要原因［１－２］。南方坡耕地，由于降雨量大，各类
开发建设项目多，水土流失问题较为严重和复杂［３］。
南方地区坡耕地约有０．１１亿ｈｍ２，占全国坡耕地总
面积的５０％，坡耕地是南方水土流失最严重的地类，
也是长江泥沙的重要来源［４－５］。多年来，由于自然与
人为因素的干扰，坡耕地已成为我国南方水土流失范
围最广、程度较高的地区，是我国治理水土流失的重
点区域之一［６］。而苎麻在南方坡耕地种植已有悠久
的历史，由于其枝繁叶茂、根系发达，可有效降低土壤
侵蚀量和地表径流量，治理水土流失的效果显著，是

一种优良的水土保持植物［７］。苎麻不仅可以收获纤
维利用，也是一种高蛋白饲料［８－９］。本文研究坡耕地
苎麻不同利用方式水土流失规律，为通过种植苎麻治
理坡耕地水土流失提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验区概况
试验选在湖南省常德市桃源县黄家铺乡进行，位

于（２９°６′８．４５″Ｎ，１１１°１９′０．７５″Ｅ），海拔８７ｍ。土壤
为山地红壤和黄壤。试验区处于亚热带湿润季风气
候区，年平均气温１６．５℃，降雨量为１　６６０．２ｍｍ，平



均相对湿度为８２％，年日照时数１　５２９ｈ。
试验地坡度２５°，苎麻为５龄麻。径流小区规格

为２．５ｍ×１８ｍ，共８个径流观测小区，每个小区下
面建两个１ｍ×１ｍ×１ｍ的径流池。

１．２　试验设计
试验设三个处理和一个ＣＫ（玉米），各小区种植

方式相同，苎麻按株行距０．５ｍ×０．５ｍ种植，每个
处理重复３次：（１）不收获小区。冬季枯黄后砍杆，
是烧制活性炭的原料。（２）收获纤维小区。按照正
常的收获方式和时间收获苎麻纤维，一年３次。每年

６月上旬收获头麻、８月上旬收获二麻、１０月下旬收
获三麻。收获纤维后的副产物嫩梢和麻叶用作饲料，
麻杆是烧制活性炭的原料、麻壳用作培养食用菌的培
养基。（３）收获饲料小区：当苎麻株高达到６０ｃｍ，产
量和品质均优时，进行刈割。试验小区八次收获时间
为４月１４日、５月１２日、６月２１日、７月１０日、８月５
日、９月８日、１０月１１日、１１月１０日。（４）玉米小
区。４月中旬种植玉米，株行距为３０ｃｍ×４０ｃｍ并
作为试验对照（ＣＫ）。玉米成熟后收获籽粒，秸秆可
用于养畜。

１．３　测定指标
株高测定：每个小区选定５株，用卷尺量其自然

高度，每个月一次。覆盖度测定是用针刺法，选样方

１ｍ２，借助钢卷尺和样方绳上的每隔１０ｃｍ的标记，
用粗约２ｍｍ的细针，按照顺序在样方内上下左右间
隔１０ｃｍ的点上（共１００点）从植被上方垂直插下，如
针与植物相接触，即算一次“有”，不接触则算“无”，在
表上登记最后计算得出的次数，算出覆盖度（％）［１０］。

覆盖度＝１００－
“无”的次数
１００ ×１００％

径流系数指小区径流池内雨水体积与小区降雨

总体积（降雨量乘以小区面积）的比值，即为径流系
数［１１－１２］。平均径流系数指每个小区全年每次降雨的
径流系数的和除以径流次数，即为平均径流系
数［９－１０］。保水能力＝１－（处理径流量／对照径流
量）［１３］。固土能力＝１－（处理侵蚀量／对照侵蚀
量）［１３］。

２　结果与分析

２．１　不同利用方式小区生长动态
从图１可知，不收获、收获纤维、玉米（ＣＫ）三个

小区植株生长开始较慢，中间较快，后面又变慢。而
收获饲料小区在６０ｃｍ高时就收获，所以生长速度基
本上一致，为直线型。各处理苎麻从返青开始，生长
速度基本一致。在株高１５０ｃｍ左右时，苎麻生长速

度开始变慢，此时也是纤维工艺成熟期。玉米小区植
株高度可达２６０ｃｍ，较其它３个小区高。

图１　２０１０年不同利用方式下株高的动态变化

２．２　不同利用方式小区覆盖度动态
植被覆盖度对坡地水土流失防治具有显著作用，

尤其雨季植被地表覆盖度是坡地水土保持效果的直

接影响因素之一。由图２可以看出，覆盖度总体上
为，不收获小区＞纤维小区＞玉米（ＣＫ）＞饲用小区。
不收获小区覆盖度大，在雨水较多的春季，可以有效
的截留雨水，减少土壤冲刷。不收获小区在５月份覆
盖度就在９０％以上，但在工艺成熟后，随时间推移，
下部叶片掉落，覆盖度开始下降，同时植株下部开始
长出新的分蘖枝，覆盖度又上升。纤维小区在６月初
收获纤维，小区覆盖度下降，而新的分蘖枝生长迅速，
在一个月内覆盖度又达到７０％以上，收获时打落的
麻叶麻杆可以覆盖地面，减少雨水对地面的冲刷。玉
米小区生长期只有四个月，最高覆盖度可达到９０％，
到８月份植株开始成熟，叶片枯萎，覆盖度迅速下降。

图２　２０１０年不同利用方式下覆盖度的动态变化

２．３　不同利用方式对土壤侵蚀模数的影响
降雨强度、土壤含水量、土壤孔隙度等是影响水

土流失的重要因素，雨强是影响径流冲刷力的一个关
键因素，雨强增大，径流冲刷力增大，很容易对下垫面
产生冲刷，导致产沙量增加。降雨历时较长，其雨强
较小，雨水有充足的时间渗入土壤，导致其产沙量较
小。对每次降雨下各草种的侵蚀模数统计结果见表

１，不同降雨量下各利用方式处理侵蚀模数大小基本
规律：饲料用处理＞玉米（ＣＫ）＞纤维用处理＞不利
用处理，各处理土壤侵蚀模数有显著差异。

７８第３期 　　　　　　康万利等：南方坡耕地种植苎麻水土保持效果和经济效益研究



表１　不同降雨量各处理土壤侵蚀模数

时间

（月－日）
降雨量／

ｍｍ

降雨强度／

（ｍｍ·ｍｉｎ－１）
侵蚀模数／（ｔ·ｋｍ－２）

不利用 纤维用 饲料用　 玉米（ＣＫ）　
０５－１４　 ８３　 ０．３５　 ０　 ０　 ３２７０．１５±５１　 ７１８．２±７０
０５－２３　 ９２　 ０．５１　 １８．９±２　 １０３５±１５　 １６７９．８５±６０　 ２３６３．４±１３７
０５－３０　 ６４　 ０．４７　 ０　 ０　 ４１．８５±７　 ７０３．３５±６２
０６－１９　 ９７　 ０．３９　 ０　 ２１４．２±１４　 ５７６．４５±８１　 ８３５．６５±１１０
０７－１１　 １２３　 ０．６２　 ０　 １０５６．６±２８　 １９２６．４５±１０５　 １５３７．２±６６
１０－１４　 ２１　 ０．１４　 ０　 ０　 ５８．５±５　 ４９．５±１

２．４　不同利用方式对径流系数的影响
从表２可以看出，不同利用方式小区的径流系数

不同，饲用小区平均径流系数是０．５３％，玉米小区平
均径流系数是０．２８％，纤维小区平均径流系数是

０．２４％，不收获小区平均径流系数是０．０２８％。不同小
区处理拦蓄洪水的作用是不同的。在降雨强度较小的
情况下，植物对径流的影响较大。特别当暴雨强度大、
历时短的情况下，植被能起到显著的削峰、减洪作用。

表２　不同降雨量下各处理径流系数

时间

（月－日）
降雨量／

ｍｍ

降雨强度／

（ｍｍ·ｍｉｎ－１）
径流系数／％

不利用 纤维用 饲料用　 玉米（ＣＫ）　
０５－１４　 ８３　 ０．３５　 ０　 ０　 ０．６２±０．０７　 ０．３５±０．０７
０５－２３　 ９２　 ０．５１　 ０　 ０．５８±０．０４　 ０．９２±０．０７　 ０．４１±０．１
０５－３０　 ６４　 ０．４７　 ０　 ０　 ０．０４７±０．０１　 ０．１９±０．０６
０６－１９　 ９７　 ０．３９　 ０　 ０．０７±０．０１　 ０．１２±０．０４　 ０．２９±０．０６
０７－１１　 １２３　 ０．６２　 ０．１４±０．０４　 ０．５５±０．０３　 ０．９６±０．０６　 ０．１８±０．０３
１０－１４　 ２１　 ０．１４　 ０　 ０　 ０．１８±０．０４　 ０．１９±０．０６

２．５　不同利用方式小区保水固土能力

　　保水能力和固土能力是衡量植物水土保持效果
的重要指标之一。由表３可知，不收获小区保水能力
和固土能力为８６．５％和８９．７％，保水固土能力最好。
而饲用小区保水能力和固土能力分别为－１０２．９％和

－５４％，保水固土能力最差。自然降雨条件下，苎麻
不同利用方式小区对水土流失均有一定的防治效果，
但不收获小区效果最好，其次是纤维小区，水土流失
防治效果明显好于玉米（ＣＫ）。

表３　不同利用方式小区保水固土能力

处理 不收获 收获纤维 收获饲料 玉米（ＣＫ）

保水能力 ８６．５　 ５２．９ －１０２．９　 ０
固土能力 ８９．７　 ６９．５ －５４　 ０

２．６　不同利用小区经济产量与效益
由表４可知，不利用处理，在冬季枯黄后地上部

收获（是烧制木炭的原料），干物质产量１０　６６７ｋｇ／

ｈｍ２，经济效益为７　４６６．９元／ｈｍ２；纤维用处理每年
收获三季，可产原麻１　９４４ｋｇ／ｈｍ２，收获纤维后剩下
的嫩茎和叶片可作为饲料利用，干物质产量７　７７６
ｋｇ／ｈｍ２，收麻后的麻骨晒干后碳化，麻骨产量４　６６７
ｋｇ／ｈｍ２，刮麻后的麻壳可以用作培养食用菌培养基
的成分，产量１　５５７ｋｇ／ｈｍ２，纤维用处理总经济效益

３２　０４０．８元／ｈｍ２；玉米小区（ＣＫ）每年可收获一季玉
米，可产籽粒８　３３３ｋｇ／ｈｍ２，秸秆也可作为饲草利用，
产量１５　４１０ｋｇ／ｈｍ２，总经济效益为１９　７４８元／ｈｍ２；
饲料用处理，在株高６０ｃｍ 左右时收获，干草产量

１１　０６４ｋｇ／ｈｍ２，经济效益为１５　４８９．６元／ｈｍ２。由此
可见，在坡耕地种植苎麻，纤维用处理经济效益比其
他处理高。

表４不同利用方式处理经济产量与效益

效益
不利用

处理

纤维用处理

纤维 饲料 麻骨 麻壳

玉米小区（ＣＫ）

籽粒 秸秆

饲料用

处理

经济产量／（ｋｇ·ｈｍ－２） １０６６７　 １９４４　 ７７７６　 ４６６７　 １５５７　 ８３３３　 １５４１０　 １１０６４
价格／（元·ｋｇ－１） ０．７　 ８　 １．４　 ０．７　 １．５　 ２　 ０．２　 １．４
经济效益／（元·ｈｍ－２） ７４６６．９　 ３２０４０．８　 １９７４８　 １５４８９．６

３　结 论
（１）不同利用处理土壤侵蚀模数大小排序为饲料

用处理＞玉米小区（ＣＫ）＞纤维用处理＞不利用处

理；径流系数大小排序为：饲料用处理＞玉米小区
（ＣＫ）＞纤维用处理＞不利用处理。与对照玉米
（ＣＫ）小区相比，保水能力和固土能力不利用处理最
好为８６．５％和８９．７％，饲料用处理最差为－１０２．９％
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和－５４％。
（２）不同利用处理均可收获经济产品，经济效益

纤维用处理最大为３２　０４０．８元／ｈｍ２、不利用处理为

７　４６６．９元／ｈｍ２、饲料用处理为１５　４８９．６元／ｈｍ２、玉
米处理为１９　７４８元／ｈｍ２。

４　讨 论

本试验只测定了一年的降雨与水土流失数据，且
各处理有明显水土流失的降雨有六次，主要集中在

５—１０月，纤维用小区土壤流失量２　２９５ｔ／（ｋｍ２·ａ），
而大竹县乌木滩水保观测点和遂宁水土保持站测定，
种植２ａ以上的苎麻，无论缓坡和陡坡，年土壤侵蚀
强度小于１９ｔ／（ｋｍ２·ａ）［７，１４］，主要是试验当年降雨
量和降雨强度都较大造成的，且小区是新建的，土壤
人为扰动比较大［１５］，导致第一年水土流失量比较大。
苎麻饲料用处理，由于其频繁的收获，径流量和泥沙
量大于对照种植玉米小区（ＣＫ），但从整个植物生长
的时期看，一年中苎麻饲料用处理全生育期有９个
月，玉米小区全生育期仅四个月，而饲料用处理水土
保持效果比玉米小区还差。造成这个结果的原因可
能是，南方降雨主要集中在４—９月，而且易发生强降
水［１５］，本试验中产流过程集中在５—８月，这个阶段
玉米生长较快，小区覆盖度比饲料用小区大，且前五
次降雨量和降雨强度都较大，导致了饲料用处理水土
流失严重。
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