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摘  要： 植物篱技术作为水土保持与农业面源污染的源头控制措施，已被广泛地研究应用于世界各国。在介绍植物篱技

术概念、分类的基础上，综述了植物篱技术的效益及其评价的国内外研究现状。植物篱的生态效益集中体现在保持水土，改善

微地貌，提高土地生产力与控制农业面源污染上。植物篱的效益评价存在评价内容与指标片面，评价结果可比性差等不足之处。

最后，就植物篱技术效益及评价研究的相关问题提出展望。 
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植物篱（又称等高植物篱、活篱笆、绿篱、植物

篱间作）兴起于平原地区的带状耕作系统[1]，正式起

源于 20 世纪 50 年代美国的等高草篱，常作为一种有

效的水土保持措施。国际上有国际复合农林业研究中

心、澳大利亚国际农业研究中心、国际山地综合发展

中心、国际热带农业研究所等机构从事此研究。20 世

纪 90 年代初期，植物篱也作为坡耕地的综合治理措施

在我国兴起，其主要研究机构有中科科学院生物所、

山地所、地理所、四川省农科院等。植物篱技术已在

我国西南地区和黄土高原地区成功推广应用近百万公

顷[2]，并取得良好的保持水土效益。植物篱技术在有

效地减流减沙，保持坡地水土的同时，还能显著地减

少农业面源污染物农药中的有机污染物、肥料与畜禽

粪尿、养殖废水中营养元素的流失，从而减轻农业面

源污染对水体的污染。因此，植物篱技术还是一种有

效的农业面源污染源头控制技术。 

1  植物篱的概念与类型 

植物篱概念总结起来一般有两类，一是在坡地/

农耕地沿等高线每隔一定距离种植速生、萌生力强的

多年生灌木、灌化乔木，或与草本植物混种一行或多

行的篱植物，而在植物篱之间的种植带上种植农作物，

通过对植物篱周期性刈割避免对相邻农作物遮光的一

种特殊的复合农林经营模式；一是被张宇清等[3]定义 

 

 

 

 

为地埂篱（又叫梯田地埂植物篱[4]，或梯田生物埂[5]，

地埂林，埂坎林），即“为防治水土流失，改善农田生

态环境，提高单位土地生物生产力和经济生产力，增

加农林复合经营系统的稳定性，而将适宜的乔木、灌

木或草本植物配置在梯田埂坎上形成的一种复合农林

生产类型”。地埂篱的生态经济功能类似于植物篱，只

是在植物种的选择、配置方法和配置目的上有一定的

区别，最大的差异在栽植的坡地部位不同，前者沿梯

田的边缘地带种植小乔木、灌木或草本植物，植物根

系的穿插和固结作用可提高梯坎稳定性，防止坍塌；

后者则是在整个坡地范围内，将植物篱与农作物进行

间作，以减少坡面径流。 

植物篱据不同标准，其类型多样。按种植坡地部

位差异有（等高）植物篱与地埂篱。按作用或功能差

异，分为（等高）固氮型植物篱、牧草型植物篱、水

保型植物篱、经济型植物篱[6] ，其中经济型植物篱由

朱钟麟等[8]于 2005 年正式提出，并将其定义为“在土

埂田坎上、坡耕地坡面上、或退耕还林（草）地上，

横坡带状种植的一种或两种多年生、有一定经济效益

的草、灌或木本植物，能有效控制坡耕地水、土和养

分流失”的农-林（草、灌）复合系统。按篱植物种类

的不同，分为灌木篱（由灌木或耐修剪的乔木树种组

成）、草篱（由多年生草本植物组成）、草灌混合篱（由

一行灌木篱和数行草篱组成）[5]。按种植植物篱的岩 
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性差异可分为石坎梯田式、半坡式、土埂式、纯坡式

植物篱[7]。按构成植物篱物种的多寡可分为单一型植

物篱与复合型植物篱。按植物篱生长环境不同分为农

耕地植物篱、路埂植物篱、林地植物篱。 

2  坡地植物篱技术的效益 

2.1  生态效益 

2.1.1  保持水土的效应    坡耕地在布设植物篱

后，由于篱植物的机械阻滞作用[9]（截断连续坡面）、

覆盖作用（减少雨滴的击溅动能）、篱积带的黏滞作用
[10]与回水带[11]效应能削弱水流的动能，减低坡面水流

的流速与冲刷力，降低径流的泥沙携带能力，从而有

效地减少水土流失，因此，植物篱技术有显著的保持

水土效应。 

国外有关植物篱控制水土流失效应的研究报道主

要集中在菲律宾、印度、肯尼亚等水热条件较好的非

洲和东南亚的热带、亚热带地区与一些半干旱地带。

肯尼亚半干旱地区的 14° 旱坡地上等高固氮植物篱下

的径流与侵蚀量分别为 13 mm和 3.23 t/hm2，分别为对

照的 41% 和 17%；若植物篱配合其修剪的枝叶覆盖的

减流减沙效果更好，其径流与侵蚀量仅分别为对照的

13% 和 2%[12]。植物篱配合秸秆覆盖，或同时配合秸秆

覆盖与免耕也能得到比单纯植物篱更好的保水保土效

应，如在菲律宾，植物篱、植物篱+秸秆覆盖、植物篱

+秸秆覆盖+免耕 3 种模式下的坡耕地径流量分别为传

统耕作的 38% ~ 62%、22% ~ 40%、9% ~ 55%；侵蚀

量分别是 4% ~ 32%、0.4% ~ 3%、0.1% ~ 3%[13]。等高

草篱同样有较好的水土保持效果，如黍科草带与紫狼

尾草的显著减流减沙效应[14-15]。 

国内关于植物篱保持水土效应的研究报道集中在

西南地区、三峡库区、黄土高原地带。在西南丘陵地

区，植物篱技术的示范及推广模式主要有金沙江干热

河谷地带等高固氮植物篱和四川、贵州、云南的经济

植物篱，这些模式都取得了较好的水土保持效应。如

四川宁南县18° ~ 25°坡耕地每隔 4 m 密植双行新银合

欢和山毛豆等高植物篱，4 ~ 7 年后与对照相比地表径

流降低的幅度为 26% ~ 70%，土壤侵蚀降低的幅度为 

76.1% ~ 99%[16-19]，并且随植物篱栽植年份的增加，其

减流减沙效应有增加趋势[16]。四川资阳市雁江区花椒

沟小支流建植 8 年的紫花苜蓿、蓑草、香根草和紫穗

槐植物篱的减流减沙效应也非常显著（表 1）[20-21]，年

均径流深与年均泥沙量分别比对照减少  68.8% ~ 

79.1%、87% ~ 93.3%；黄花梨+黄花菜复合经济植物篱

模式下径流量、土壤侵蚀量也分别比对照减少 88.8% 

和 66%[22]。贵州、云南的黄荆、新银合欢、马桑植物

篱，金荞麦+果树（桃树、花红、李树等）复合经济植

物篱，植物篱配合免耕覆膜或花椒树+黄花复合经济植

物篱配合平衡施肥都取得显著的水土保持效应，尤其

是植物篱结合水土保持耕作措施或平衡施肥技术
[10,23-24]。 

 
表

 
1  紫花苜蓿等植物篱的水土保持效应 

Table 1  The conserving soil and water effects of alfalfa and other hedgerow 

指标 紫花苜蓿 蓑草 香根草 紫穗槐

年均径流（mm）  10.7 13.3 14.0 18.8 

径流比对照减少（%） 79.1 74.0 76.7 68.8 

年均泥沙量（t/hm2） 1.6 3.1 2.2 3.65 

泥沙比对照减少（%） 93.3 87.0 93.3 88.8 

 

在三峡库区，植物篱示范研究点有两处，一是湖

北段的秭归王家桥小流域湖，二是重庆段的万州五桥

河流域。据报道[25-26]王家桥小流域坡耕地不同坡度的

黄荆、马桑、新银合欢、香根草、木槿-黄花菜植物篱

能显著减流减沙，保持水土。如15°坡地的各植物篱模

式在营建 4 年后，与对照相比，篱地小区土壤侵蚀量

下降  18.4% ~ 70.0%，径流下降幅度为  17.2% ~ 

70.8%。廖晓勇等[27]在五桥河流域研究皇竹草植物篱技

术（黄竹草+花生-小麦-大豆间套轮作）的水土流失效

应，也得相似的结论。在黄土高原地区，植物篱技术

也能显著地控制水土流失，这些篱植物通常是选用乡

土树种花椒、矮化梨枣+金银花、香椿+金银花、矮化

石榴+黄花等[28-29]。 

此外，植物篱作为一种有效的水保措施在我国的

成功示范研究还有红壤分布区[30]与南水北调工程区的

丹江口流域[31]，如江西余江县的枣树植物篱与花生单

作模式相比，土壤流失量减少 25.3% ~ 32%；与枣树单

作相比，径流量减少 56.1% ~ 62.6%。 

 

2.1.2  改善微地貌的效应    植物篱减少坡地水土

流失的同时，能使被侵蚀的土粒在篱带与作物带堆积，

尤其是篱带，日积月累植物篱能逐渐减缓坡度，减小

坡长，提高篱坎，直至形成生物梯田，即植物篱能显

著地改善微地貌。如四川宁南干旱河谷地带的新银合

欢和山毛豆等高植物篱对减小作物带坡度均有较好效

果：坛罐窑试验点布设植物篱坡耕地的坡度比对照减

少 6°12′ ~ 11°12′ ，马桑坪的减少 10° ~ 12°10′ ，且新

银合欢植物篱生物梯田效应最显著。川中丘陵区花椒

沟流域的蓑草、香根草和紫橞槐植物篱分别使其坡耕

地的坡度平均减缓 1°25′、3°32′ 和 2°49′[20-21]。三峡库

 



  376                                            土      壤                                       第 44 卷 

区王家桥小流域，25°坡地的新银合欢、黄荆和马桑 3

种等高绿篱在建植 4 年后，土坎高度增加近 40 cm，

坡度减缓 5°左右；10 年后，土坎高度增加近 60 cm，

坡度减缓 20°左右，基本形成以绿篱为地埂的水平或近

水平的生物梯地格局[32]。黄土高原的乡土树种植物篱

在栽植 4 年后，篱坎最高达到 85 cm，坡度降低 9° ~ 

11°，坡长缩短 50 ~ 160 cm[29]。 

2.1.3  提高土地生产力效应    植物篱模式下被拦

截的水土（土粒多为中、细粉粒或黏粒）能在耕作措

施下在坡地的纵横方向（土壤剖面与坡面）上重新分

配，若把刈割篱植物枝叶通过覆盖方式归还至植物篱-

农作系统内，则能改善土壤结构性、孔性等，从而提

高土地生产力，具体效应集中表现为： 

（1）改善土壤物理性质。由于植物篱模式下土壤

结构的改善，饱和入渗率的增加[33]，系列土壤物理性

质由此被改善。尼日利亚西南部热带半湿润地区，20

年的紫檀树、柳树植物篱小区的土壤体积质量（容重）

1.33 g/cm3，为对照（1.52 g/cm3）的 87.5%，抗阻系数

也呈相似趋势；紫檀树小区内土壤孔度为 47%，比对

照（38%）增加 28.9%[34]。菲律宾柳树、柳树+牧草、

柳树+饲草 3 种植物篱系统的表层（5 ~ 10 cm）土壤体

积质量较对照显著下降，其降低比例为对照的 1.7% ~ 

3.7%[35]。我国三峡库区五桥河流域，饲草玉米与皇竹

草植物篱-农作模式、果草植物篱模式在营建 2 ~ 5 年

后都能显著改善土壤体积质量、含水量等物理性质：

营建 2 年的皇竹草-农作物模式与对照相比, 篱带上沿

的土层年均增厚 4.6 cm，土壤含水量增加 65.31% , 毛

管持水量增加 19. 28%，饱和水含量增加 22. 48% ，现

有土层贮水量增加 188. 4 t/hm2；营建 4 年的饲草玉米

生物篱小区土壤含水量比对照小区增加 3.47%，土壤

饱和水含量增加 4.13%，现有土层贮水量增加 78.94 

t/hm2[36]；营建 5 年的果草植物篱篱带、篱间土壤体积

质量分别比对照减小 13.46%、10.98%，孔度分别增大

11.28%、12.75%；土壤颗粒组成中＜0.002 mm的粉黏

粒含量比对照提高 13.10%，0.002 ~ 0.02mm的土壤颗

粒含量比对照提高 10.56%，0.02 ~ 2.0 mm土壤颗粒含

量却比对照减少[37]。在我国，相似的报道还有三峡库

区王家桥流域、西南地区的四川、云南、贵州等地的

新银合欢、香根草等植物篱模式[10,20-21,38-39]。 

（2）提高土壤养分含量与储量。据国内外研究报

道植物篱也能提高土壤有机质、氮磷钾等养分的含量，

加之土层厚度的增加，土壤养分储量也会随着增加。

如法国西部植物篱网络景观下整个系统土壤有机碳储

量增加 13% ~ 38%[40]。我国四川宁南县等高固氮植物

篱模式，与植物篱建成之前相比，耕层土壤有机质增

加 20% ~ 31%，全氮增加 70% ~ 127%[41-42]；与对照相

比，耕层土壤有机质、全氮分别高 1.8 ~ 2.3 倍和 1.1 ~ 

1.7 倍[43]；20 ~ 40 cm土层分别高 1.2 ~ 2.1 倍和 0.5 ~ 

1.7 倍；40 ~ 60 cm 土层分别高 1 ~ 3.5 倍，0.2 ~ 1.2倍；

60 cm 以下土层分别高 0.3 ~ 1.6 倍，0.2 ~ 0.5 倍[44]。五

桥河流域皇竹草植物篱土壤有机质、全氮、全磷、全

钾、碱解氮、速效磷、速效钾分别比对照高 10.39%、

15.25%、12.70%、14.38%、13.71%、21.50%、12.90%[45]。

植物篱模式下即便未施用有机肥，植物篱也能明显缓

减某些土壤养分的降低速度[20-21]。植物篱配合合理的

经营管理技术措施，如覆盖耕作措施，水肥管理措施

等，坡地植物篱系统的土壤养分会逐年提高，如湖北

秭归县水田坝乡的新银合欢植物篱，营建 3 年后土壤

有机质、碱解氮、全磷、速效磷分别增加 0.6 g/kg、55.5 

mg/kg、0.02 g/kg、149.1 mg/kg[25]；营建 5 年后土壤有

机质、碱解氮、全磷、速效钾分别增加 7.1 g/kg、73 

mg/kg、0.53 g/kg、242.9 mg/kg[46]。此外，据黄丽等[47]

报道新银合欢、马桑、黄荆还能促进土壤有机质的腐

殖质化，显著地增加非腐殖物质向腐殖酸的转化量与

腐殖质及其中的富里酸含量，提高腐殖质的方构化程

度，从而缓减水土流失造成的养分流失，增加土壤有

机质含量。 

（3）优化坡地土壤养分的空间分布状况。由于坡

地植物篱技术能阻断有机质、氮磷等养分在坡面的移

动，因此，植物篱技术配合耕作措施能改善坡地土壤

养分自坡顶向坡脚过度富集的现象，即优化土壤养分

的空间分布状况。现有国内外文献对此的研究报道极

少，比较典型的研究如Lin等[20-21]报道香根草、紫穗槐、

紫花苜蓿、蓑草植物篱地土壤全氮、磷在试验区的空

间分布状况优于对照。 

2.1.4  控制农业面源污染效应    植物篱作为一种

源头控制农业面源污染的坡地复合农林技术，同样可

以通过篱植物的拦截、吸收作用，及由于植物篱改善

了土壤理化性质，增加土壤对污染物的吸附、溶解、

降解作用，从而减少化肥、农药、畜禽粪尿等引起的

农业面源污染，因此，植物篱技术还具有控制农业面

源污染的效应。但综合国内外的相关研究报道，当前

将植物篱坡地农业技术作为控制农业面源污染的专题

研究相当少，大多是在植物篱的水土保持效益中有所

涉及。如Lazzaro等[48]报道意大利北部的单行植物篱能

有效地截留喷洒农药，截留率在 73% 以上。我国四川

宁南的新银合欢与山毛豆等高固氮植物篱与对照相

比，土壤有机质等养分流失极少，基本可以忽略：坛
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罐窑点固氮植物篱土壤有机质、全氮、有效磷和有效

钾损失量分别仅为对照的 1.7%、1.7%、1. 4% 和 1.7%，

马桑坪点的为 0.36% ~ 1.2%、0.6% ~ 1.2%、0.7% ~ 

1.1% 和 0. 6% ~ 1.2%[18]。据测算，该系统能减少坡耕

地表土有机质、全氮的年均流失量分别为 390、17 

kg/hm2以上[16]。川中丘陵区的经济植物篱（黄花梨+

黄花菜）土壤全氮、全磷、有效钾流失总量分别为 1 955 

~ 24 433、1 263 ~ 1 265、501 ~ 589 g/hm2，分别较对照

少流失 9% ~ 25.6%、13%、5.8% ~ 10.8%[22]。三峡库

区王家桥流域的香根草植物篱，五桥河流域的皇竹草

植物篱也能显著地控制农业面源污染物氮磷的流失[13, 

45, 49]。 

2.2  经济效益 

很多研究也表明植物篱复合农林技术的农业增收

效应显著，能获得较好的经济效益。如肯尼亚半干旱

地区旱坡地的铁刀木等高植物篱虽然略微减少了短雨

季（11 月初至次年 1 月）的豇豆产量，但却增加了长

雨季（3 月中旬至  5 月）的豇豆产量[12]。我国贵州罗

甸县、云南富民县、四川简阳县的黄花、花椒、梨树

等经济植物篱间作农作物的坡耕地均比传统种植有明

显的增收效果：贵州罗甸点 4 年的年均增收率约为 

301% ~ 400%，云南富民点的约为 655%（配合平衡施

肥），四川简阳点 7 年的年均增收率约为 30%，如配合

平衡施肥则约为 56%[23]。三峡库区的植物篱-果园系统

内柑桔增产效应也相当显著[26]。由此表明坡地植物篱

技术的经济效益也非常显著。 

此外，植物篱技术的社会效益和景观效益也显著，

如提高劳动利用率、农民可接受度、篱结构和篱系统

周围环境的舒适度与美化度[50]等，但目前相关研究报

道极少。 

3  坡地植物篱技术的效益评价 

近年来，对植物篱效益尤其是综合效益的评价也

受到国内外学者的重视。目前针对植物篱效益做专题

评价的典型研究报道，国外如Pattanayak[51]设计和应用

生物经济框架理论，选取经济收益、土壤质量（含土

壤肥力、质地、颜色和抗蚀性质）与地形等方面的指

标，评价了菲律宾等高植物篱的生态-经济效益（最优

农业利润与土壤质量）；Sudhishri 等[52]引入水土保持

效益、饲料价值、经济价值、维护成本 4 种因素，评

价了香根草、甜根子草、金雀草植物篱的生态-经济效

益。国内如邓智伟和伍世良[53]采用本效益分析法研究

了湖北秭归县王家桥流域香根草植物篱配合施肥、覆

盖处理的生态-经济效益；祝其丽等[54]采用多因素综合

评价法，王幸等[55]利用熵权决策法分别评价了四川宁

南等高固氮植物篱种植模式和三峡库区江津段常见的

柑橘等 6 种植物篱模式的单一生态、经济、社会效益

与生态-经济-社会效益。此外，李裕荣等[56]采用基于

农民评分的评价法得到贵州省乐于被农民接受的植物

篱，这表明植物篱社会效益的评价还应考虑农民可接

受度。 

由此看来，国内外对植物篱效益评价已逐渐由单

一效益转向综合效益，评价内容涉及生态、经济与社

会、景观 4 方面，但仍存在以下两点不足，一是评价

内容不全面，综合效益评价具有片面性。现有植物篱

效益评价文献几乎都是侧重植物篱的生态与经济效

益，较少涉及社会、景观效益，以生态-经济效益的评

级结果代表其综合效益。二是评价方法和评价指标差

异甚大，评价结果的可比性差。已有的相关植物篱单

一效益或生态-经济-社会效益评价的研究报道，选择

的生态效益与社会效益指标差异尤其大，如生态效益

有的侧重保持水土效应[52]，有的重视提高土地养分肥

力效应[54]，有的则看重改善土壤物理性质效应[55]；对

于社会效益指标无论是祝其丽等[54]选择的粮食自给程

度、薪炭自给程度，还是王幸等[55]考虑的土地利用程

度、劳动利用率，都忽略了农民可接受度、田间耕作

管理便利度等指标。因此，差的植物篱效益评价结果

可比性成为继植物篱与间作植物的养分竞争，差的田

间耕作管理便利度之后，又一制约植物篱在山丘区大

量推广应用的因素。 

4  展望 

植物篱技术显著的生态效益、经济效益已受到国

内外许多研究者的普遍重视，且其研究报道也极为广

泛，尤其是水土保持效应。同时，植物篱还具有维护

农田生态系统生物多样性的效应、景观效益。对前者

的研究，国外相对较多，主要是关于植物篱在维持生

态系统中的鸟类、无脊椎动物（如蝴蝶、蜜蜂等）的

多样性[57-58]；国内相对较少，典型的研究是吴玉红等[59]

报道地埂植物篱能增加与保护土壤动物——蜘蛛的多

样性，等高植物篱对农田害虫有一定的生物控制潜力
[60]。对后者研究，仅有国外有相关报道。植物篱的景

观效益是多方面的，含视角景观、农业景观与文化景

观效应等，其中农业景观效益主要是维持生物多样性，

如 Hannon 等[61]报道在南美洲植物篱对乡土蜜蜂有潜

在的栖息价值；Schmitz 等
[62]认为植物篱是文化景观的

重要组成部分，对文化景观功能有潜在的贡献，在景

观保护规划中为生态与历史价值提供基础。因此，今
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后还应当加强对植物篱技术的维护生物多样性效应、

社会效益与景观效益的研究。 

当前国内外对植物篱技术效益评价研究还存在前

述不足，今后的研究重点应放在评价方法的选择与评

价指标体系的构建上，以便形成适于不同区域（山丘

区、河岸带）、不同类型（农田植物篱、果园植物篱、

生物地埂篱、河岸植物篱）植物篱的效益的评价系统

（评价方法、评价指标体系），如英国广泛使用的适于

海岸植物篱的植物篱评价分等系统 HCEG（hedgerow 

evaluation and grading system）[63]。植物篱技术作为一

种复合农林业模式，兼有生态、经济、社会和景观效

益，科学有效地评价植物篱综合效益，使同等条件下

的不同植物篱模式具有可比性，有助于优选植物篱模

式，并促进其应用与推广。因此，如何科学合理地评

价植物篱的综合效益也是值得相关学者今后去研究的

课题，尤其是如何准确地选择相关指标表达其中的社

会效益和景观效益。 

篱植物种类及空间结构、经营管理技术等相关植

物篱基础理论对植物篱技术效益有极大影响，尤其是

如何据不同的坡度、土层厚度等地形因子结合气象资

料，合理地设计植物篱的带间距，因植物篱技术通常

需占用部分耕地，带间距过宽浪费土地，影响农业增

收，过窄生态效益不显著。值得注意的是植物篱带间

距的确定，还依赖于植物篱减流减沙机理的研究，而

目前对此的研究大多是定性分析[10,64-65]，定量分析极

少，典型的研究如 Paningbatan[66]据实验结果得出，植

物篱模式下，植被覆盖度与径流泥沙浓度之间呈指数

模型关系，因此，即使植物篱研究已成多元化趋势，

其相关基础理论研究仍然应继续加强。 
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Review on Benefits and Evaluation of Hedgerow Technique in Slope Land 
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Abstract:  Hedgerow technique has been used as a soil and water conservation measure and source control technique of agricultural nonpoint 

source pollution and it has been widely applied in the world. Based on introducing the definition and types of hedgerow technique, the domestic and 

international research status of the hedgerow technique’s ecological benefits, economic benefits, social benefits, landscape benefits and benefit 

evaluation were summarized. Among them, the hedgerow’s ecological benefit is reflected mainly in conserving soil and water, improving 

microtopography, increasing land productivity and controlling agricultural non-point source pollution. The problems were disclosed in the current 

benefit evaluation of the hedgerow, such as incomplete evaluation content and indices, poor comparability of evaluation result. Finally, the research 

prospects of the related problems in the hedgerow’s benefits and benefit evaluation were put forward. 

Key words:  Hedgerow technique, Ecological benefits, Economic benefits, Social benefits, Landscape benefits, Benefit evaluation 
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