
第 16 卷　第 1 期
1997 年 6 月

　　　　　　　　　　　
生　态　科　学

Eco logic Science
　　　　　　　　　　　

V o l116　N o11
Jun11997

香根草——优良的水土保持植物
Ξ

夏汉平　敖惠修　刘世忠　何道泉
(中国科学院华南植物研究所, 广州 510650)

摘　要　结合近 5 年来的野外定点观测、盆栽试验和室内分析结果以及国内外有关香根草

(V etiveria z iz an ioid es) 的研究资料, 系统总结了香根草的生物学特性、生态适应性、作用与

用途、应用发展历史和推广应用前景, 并提出了今后推广香根草工程应采取的主要措施, 以

期能为在华南山区, 尤其在广东, 开展水土保持和建立以香根草为纽带的生态农业提供参考.
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我国南方红壤地区跨越热带和亚热带的 15 个省区, 总面积 2118×106 km 2, 是我国人

地矛盾十分突出、水土流失又相当严重的地区[ 1 ]. 广东过去曾是我国水土流失最严重的省

份之一, 如今又成为人地矛盾最突出的省份之一. 近年来, 广东在治理水土流失方面做

了大量的工作, 取得了较显著的成效. 然而, 由于人类活动的过度影响, 加之过去乱砍

滥伐, 以及近年来工业化和城市化的迅速发展, 缺乏合理保护与整治, 使得广东乃至整

个华南地区的水土流失仍相当严峻, 有些地方甚至还在逐年上升. 我国每年因水土流失

损失的沃土高达 50 亿 t; 华南地区每年约有 500～ 600 万 hm 2 的土地失去再生产能力[ 2 ];

在广东, 1993～ 1995 年人为造成的水土流失面积就高达 1 754 km 2 [ 3 ]　. 以往治理水土流

失所采取的措施主要是花费较高的工程措施, 因而影响了水土保持工作的全面开展和持

续进行. 近年来, 一些地方在开展应用生物措施进行治理, 并开始了生态农业工程, 但

不少还处在初期的探索阶段, 治理成果还不理想. 主要原因: 一是还没选出最佳的植物

种类与生物措施, 大多采用先锋植物种类, 由此建立的生态系统都相当脆弱, 易遭破坏;

二是治理与开发没有结合起来, 不少地方为治理而治理, 投入大, 产出低, 无法提高农

民的积极性; 三是治理之后不能得到很好巩固和合理利用, 难以反映出治理开发的效果.

因此, 只有找到一条既能治理、又能保护、耗资少、效益显著长久的农业生物措施,

才有可能从根本上解决防治水土流失、恢复退化土地这一令人棘手的难题. 可以说, 种

植香根草 (V etiveria z iz an ioid es) 绿篱, 推广香根草工程则是目前解决这一难题的理想措

施. 由于香根草具有根系深、分蘖快、固土力强、易种植、易成活、易管理、抗逆性强、

不传播病虫害等优点, 因此它能较好的防治水土流失. 另外, 香根草还具有许多其它特
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性和用途, 因而推广这一工程还可以建立以起香根草为纽带的复合生态农业.

1　香根草的形态特征

香根草, 是禾本科香根草属的一种多年生草本植物, 其叶层高 115 m 左右, 花茎高

可达 214～ 215 m [ 4 ]. 叶片光洁、挺直, 但下部边缘粗糙, 叶宽 016～ 019 cm , 叶长 70～

90 cm. 香根草于秋季抽穗扬花, 但它极少结实. 穗状花序长 15～ 40 cm , 带梗小穗长 3

～ 8 cm , 形窄、腹扁、无芒, 雌雄同花, 3 朵雄蕊, 2 个羽状柱头. 越冬时, 成熟的地上

部分枯黄, 嫩叶部分则基本维持原貌, 宿根部分则能处于自然休眠状态而安全越冬, 并

于翌春重新萌发出新的分蘖, 继续生长发育. 该植物的须根系统纵深发达, 可深达 2～ 3

m , 甚至 5 m , 能较牢固地固持土壤. 由于香根草极难结实, 且无匍伏茎或根状茎, 因此

它不会成为农田杂草[ 5 ].

2　香根草的生态适应性

211　温　度

香根草原产印度和热带非洲, 是一种较典型的热带植物, 但它能适应较广的气候条

件, 可在气温- 10～ 45°C 的地区生长[ 5 ]. 在我国的热带亚热带地区基本上都能正常生长,

不过, 为了保证生长良好和安全越冬, 最好是种在长江以南且在海拔 2 000 m 以下的地

区[ 6, 7 ]. 当日平均气温稳定超过 10°C 时香根草就开始萌发生长, 随着气温升高, 生长逐渐

加快, 在 6～ 7 月前后的生长高峰期, 最大日高生长量可达 2～ 3 cm [ 4, 8 ]. 在整个广东地区,

香根草都能正常生长和安全越冬. 这一点已被近 5 年来的引种试验所证实. 例如, 粤东

地区在 1991～ 1992 年冬天大寒潮的袭击下, 多种农作物、果树、牧草 (如柱花草、糖蜜

草) 等都被冻死, 但香根草安然无恙, 翌春照样勃发出生机.

212　光　照

香根草属C 4 植物, 光合能力强, 生长量大. 如果光照不足, 则会明显地影响其生

长[ 4, 9 ]. 试验表明, 在 76% 遮光率下, 遮光处理的分蘖速度只有不遮光的一半左右, 遮光

3 个半月, 遮光处理的株高生长在一年内比不遮光的少 91 cm [ 4 ]. 因此, 要使香根草生长

迅速、产生分蘖快, 就必须保证有充足的阳光, 尤其是刚移栽的第 1 年更变如此. 当光

照、水肥充足时, 在生长旺季, 半年的生物产量可高达 177 000～ 353 000 kgöhm 2 [ 10 ].

213　土壤和水分

香根草对土壤的要求不严, 在非常贫瘠、紧实、强酸 (pH 4) 或强碱 (pH 11) 的土

壤上都能生长. 引种试验表明, 香根草能适应广东所有已引种地区的土壤. 然而, 该植

物虽耐瘠瘦, 但并不等于不要施肥. 实际上, 在贫瘠的土壤上施肥能显著地促进香根草

的株高生长、分蘖数增加和生物量的累积[ 4 ]. 在公路护坡试验中, 香根草种植 5 个月后,

施肥处理的花茎高达 214 m , 叶层高 114 m , 平均每丛分蘖 18 个, 而不施肥的花茎高仅

118 m , 叶层高 019 m , 分蘖数 4 个. 香根草既耐旱又耐涝, 在连续干旱几个月的情况下

仍能保持生长, 在完全淹水的条件下也不会淹死. 它可在年降雨量为 300～ 6 000 mm 的

地区生长[ 5 ].

总的来说, 香根草易种植、易成活、易管理、极少传播病虫害. 种植香根草是一种
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简单易行、随时随地都可开展的生物措施.

3　香根草的作用与用途

311　防治水土流失

香根草的主要用途是用作生物绿篱来保持水土. 由于香根草具有纵深发达的根系, 可

牢固地固持土壤; 其地上部分又簇生成丛, 如果等高密植, 则在较短的时间内就能形成

致密的绿篱带, 成为一种以有效拦截地表径流和泥沙的永久“生物坝”. 野外观测表明,

坡面上种植香根草后, 地表径流量和土壤侵蚀量分别下降 60% 和 93%. Bharad 等也观测

到顺坡种植作物所产生的地表径流和土壤侵蚀分别是沿香根草绿篱带种植的 119 和 315

倍[ 11 ]. 另外, 由于草带对地表径流的有效拦截, 又能使水分缓慢渗入到土壤中, 从而增

加土壤的含水量. 试验表明, 在旱季, 它可使酸性紫色土表层的含水量增加 42% , 使花

岗岩发育的赤红壤的含水量从 917% 增加到 1412%. 国内外研究都表明, 香根草的确是

一种优良的水土保持绿篱植物.

312　改良土壤、改善农田小气候

香根草绿篱拦截的表土泥沙和枯枝落叶, 不断累积在草篱上方的坡面上, 从而逐渐

增加坡面熟土层的厚度. 另外, 香根草纵深发达的根系可将 2～ 3 m 深处的土壤养分吸收

上来, 当植株死亡后, 养分又回到土壤中. 香根草的这些特性都能起到改良土壤、增加

土壤养分的作用. 在酸性紫色土上种植香根草 2 年后, 可使土壤 pH 上升 015～ 017, 孔

隙度增加近 5% , 土壤有机质、全氮、速效氮、速效钾等养分的含量都有不同程度的增

加[ 6 ] , 在柑桔园内种植香根草还提高土壤 Fe, M n, Zn, M o 等微量元素的速效成分和土

壤中 20 种氨基酸的含量[ 12 ]. 最近有人观测到, 香根草的根际周围含有 15 种固氮菌, 这

对提高土壤肥力具重要意义. 香根草在改善农田小气候方面的效果也较明显. 在夏季, 它

可使果园内的气温下降 112～ 119°C, 相对湿度增加 117%～ 413% [ 6 ]; 在冬季, 则又具有

良好的防冻保温作用. 另外, 该植物可在铝饱和度高达 68% 的土壤上生长[ 13 ] , 并可使土

壤的可交换性铝含量从 2110 m o lökg 下降到 1145 m o lökg [ 6 ]; 它还对A s, Cd, C r, Cu, N i

等重金属有较强的抗性[ 14 ]. 因此, 可以推测, 如果将香根草种在受重金属污染的土壤或

有害废物堆积地上, 不仅能使之绿化, 也许还能使之复垦.

313　其它用途

香根草嫩叶的粗蛋白含量高达 15% [ 15 ] , 是一种质量不错的青饲料, 可用来喂养牲口

和喂鱼, 亦可作干草粉. 香根草根内含有“精油”. 过去对它的利用主要就是取其根油,

作为调制各种香精的重要原料. 其根还可用来治病, 磨成粉后可制成香袋驱蚊虫. 该植

物生长快, 产量高, 可作燃料、肥料、纸浆和食用菌的培养基等. 此外, 由于其地上部

分高达 2 m 以上, 因此它还是一种理想的地被覆盖物, 效果优于农作物秸杆. 传统上, 这

种植物在农村被用来盖房、编草席、草鞋、蓝子、扫帚和制作成各种精美的工艺品等.

总之, 香根草是一种多用途植物, 大面积种植能产生良好的生态效益、经济效益和

社会效益. 例如, 在印度干旱的黑棉土地区, 种植香根草绿篱后, 农作物种植由每年一

茬变两茬; 在斐济, 陡坡的甘蔗地里种植香根草带后, 甘蔗产量增加了 100%. 农业专家

指出, 香根草篱使旱坡地或严重水土流失的坡地上的农作物增产 50% 是可能的[ 16 ]. 在广
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东省兴宁市永和镇一块面积达 40 hm 2 的紫色土荒坡, 就是通过应用香根草绿篱等生物措

施, 在 1991～ 1995 短短 4 年内, 这块当年寸草不生的“红色沙漠”就变成发“绿色海

洋”[ 15 ]. 如今, 它的坡顶和坡腰绿树成荫, 林海一片, 而且还出现了以前从未有过的野兔

等野生动物; 坡脚果园枝繁叶茂, 鸟语花香, 并引来 12 种鸟类常年栖息, 明显增加了生

物多样性. 由于不再有泥沙流入山下农田, 当地农业生产得到稳步发展, 农民收入逐年

增加, 人均收入从 1990 年的 710 元猛增到 1995 年的 2 507 元. 由此可见, 香根草在防治

水土流失、改善生态环境、建立坡地生态农业方面的作用是相当明显的.

4　香根草的繁殖栽培技术

由于香根草不结实, 因此主要靠无性繁殖, 最常用的方法就是分蔸繁殖. 虽然香根

草对土壤和水分要求不严, 但苗圃地还是宜选择土质肥沃疏松、阳光充足、靠近水源的

地方, 以利于种苗的快速繁殖. 在水肥、阳光充足的条件下, 种苗的繁育系数一年可达

30～ 40.

香根草是阳性植物, 不宜种在高秆作物或林木下面, 但可先于或同时与高秆作物或

与林木幼苗间种. 香根草与农作物间种时, 彼此应保持一定距离, 并注意剪割其地上部

分, 以防止它长得过高而影响作物生长.

如果把香根草移栽到坡地用作水土保持绿篱, 则首先应将种苗剪割至地上部分为 30

～ 40 cm , 根系为 10 cm 以内. 在坡地上沿等高线开深 20 cm、宽 15 cm 的V 型带沟, 施

一定量基肥, 最好是同时施入有机肥和无机复合肥、城郊地区也可用廉价的城市垃圾代

替. 种植时每丛种 3～ 4 个分蘖, 每丛间隔 10～ 15 cm , 行距则根据坡地的坡度不同可定

1～ 4 m 不等. 种后淋定根水. 7～ 10 d 后开始返青, 成活率可达 95% 以上. 至于个别死

亡造成的缺株, 应及时补种, 以保证日后能形成完整致密的“生物坝”. 待香根草定植返

青后, 可在草带中间稍微稀疏地种植一些乔木树种; 这种林草结合方式, 不仅不会影响

香根草的水土保持功效, 反而能促进之. 尤其是把香根草用于公路护坡时, 间种乔木能

很好地起到绿化美化公路的作用.

香根草无须复杂昂贵的管理. 一旦定植成活, 它即能较快地生长分蘖, 即使遇到秋

旱天气, 也无须淋水. 条件允许的话, 移栽的第一年施 2～ 3 次追肥, 并剪割地上部 1～

2 次, 以促进香根草的分蘖. 剪割应在抽穗之前进行, 如果任其生长, 而进入抽穗开花期

的话, 就会大量消耗植株体内的养分, 使营养生长停止, 起不到促进分蘖的作用[ 4 ]. 在抽

穗前剪割, 可减少来自衰老叶中脱落酸的含量, 并减少养分的消耗, 从而可提高细胞分

蘖素的水平和营养水平, 有利于植株的分蘖和生长[ 17 ]. 剪割时应注意剪割高度, 一般剪

割到离地面 30～ 40 cm 高度为佳, 这个高度相对来说对株高生长、地上部分生物量的累

积以及分蘖数的增加都是最有利的. 定植约一年后, 香根草就能形成致密的生物绿篱, 起

到永久性的水土保持功效. 而公路护坡的试验表明, 种在路坡上的香根草只需 4～ 5 个月

的时间就可形成能有效保护路坡的生物绿篱带, 而种植勒仔树 (M im osa sep ia ria) 的对照

坡面在同期则被雨水冲刷出一条条宽 110～ 116 m , 深 110～ 113 m 的侵蚀沟; 二者形成

鲜明对照.
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5　香根草在国内外的发展应用历史

511　香根草在国外的发展应用历史

香根草原产印度和非洲大陆. 在印度, 香根草作为农田地界植物栽培至少有 200 年

历史. 在本世纪 30 年代, 坦桑尼亚的一个茶树研究所发现坡地茶园种植香根草可很好地

控制水土流失而使该国成为世界上最早发现香根草具有良好水土保持功效的国家. 然而,

令人遗憾的是, 他们并没有对这一发现给以足够的重视, 更没有将其公布于世. 50 年代,

新西兰学者 Johm Greenfield 在斐济长期进行水土保持的试验研究工作, 经过近 30 年的

观测, 他发现种植香根草绿篱才是热带和亚热带地区最出色的水土保持生物措施. 1985

年, 他将这一成果公布于世, 立刻引起世人关注, 并在世界银行的支持下迅速在印度等

国推广应用. 随后世界香根草网络成立, 发行“V etiver N ew slet ter”期刊和出版有关香

根草的专著, 以促进各国的成果和经验交流. 很快, 香根草就在世界各地广泛传播开来,

迄今共有来自 140 多个国家的 4 000 多人加入了世界香根草网络, 几乎所有热带和亚热

带国家都在种植和利用这一植物. 这无愧是一场全球性的香根草革命. 1992 年 4 月在马

来西亚召开了首届国际香根草研讨会, 1996 年 2 月又在泰国召开了首届国际香根草大

会, 有来自 43 个国家的 300 多名代表出席, 其中包括泰国M aha Chak ri Sirindho rm 公

主[ 18 ]. 在泰国, 甚至连国王都身体力行, 亲自动手种植香根草, 而且他还经常和王室成

员一道参观香根草工程并号召国民大力推广这一生物措施. 正因如此, 在短短几年内, 泰

国就一跃成为了举世公认的香根草大国, 泰国人民也从中获得了巨大回报.

512　香根草在中国的推广应用情况

早在 50 年代, 我国有关部门就从印度引种香根草在广东、福建、云南等地栽培来提

炼根油, 但那时并未意识到它还是一种理想的水土保持植物. 1988 年, 世界香根草网络

主席R ichard Grim shaw 先生亲自前来中国传授和推广香根草技术. 从此, 在该网络和世

界银行的支持下, 我国南方闽赣川粤湘浙滇黔琼 9 个省区几乎同时开始了有关香根草的

研究、推广和应用的工作. 为能迅速推广这一神奇植物, 农业部和水利部于 1989 年 11 月

在福建主持召开了香根草种植技术研讨会, 1991 年 4 月又在江西举办了一次培训班. 这

几年, 我国, 尤其是广东, 在研究、应用和推广香根草方面所取得的成果多次在V etiver

N ew slet ter 杂志上发表, 有些还在国际香根草会议上宣读. 然而, 近几年我国的香根草工

程总的来说发展缓慢, 有些省份还呈现萎缩趋势. 和国外的发展速度相比, 我国对香根

草的研究开展得还相当少, 香根草的推广也不是很迅速很广泛, 对香根草的应用也仅限

于水土流失方面. 这些都还待大力加强.

6　香根草的推广应用前景

自 1990 年以来, 我们一直坚持从事香根草的引种栽培、生态适应性观测、水土流失

治理的研究和推广应用工作, 并利用香根草等多种生物措施在粤东寸草不生的“红色沙

漠”上建起了坡地复合农业生态系统. 1993 年 11 月, R ichard Grim shaw 专程前来广东

参观了我们的香根草工程, 并对此给予高度评价, 他当时就建议广东省政府尽快在全省

推广这一生物工程. 迄今我们已在兴宁、五华、惠东、东莞、英德、鹤山等 10 多个县市
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推广试种, 种苗供不应求. 1995～ 1996 年, 我们又与广东省公路局两度合作利用香根草

绿篱等生物措施来治理公路滑坡的棘手难题, 取得了令人满意的结果, 目前这一项目还

在进展之中. 此外, 中国林科院热带林业研究所应用香根草绿篱防治桉树林地的水土流

失的试验研究也取得了较理想的结果. 总的来说, 广东是开展香根草工程较好的省份之

一. 这些都为今后进一步推广奠定了坚实的基础.

香根草虽能适应较广的水热条件和气候范围, 但它更喜好高温多雨的气候. 和其它

省份相比, 相对来说, 广东的气候条件更适合香根草的生长. 广东的大部分地区都处在

南亚热带和热带, 日照时间长, 年积温高, 降雨量大, 可较好地满足香根草生长发育的

需要, 并使之获得相当高的生物量. 因此大面积种植还可在一定程度上缓解目前全省饲

料紧缺的局面.

广东目前正处在高速经济发展之中. 高速发展为社会创造了巨大的财富, 但也带来

了一系列无法回避的问题, 如水土流失、环境污染等. 目前整个广东仍有 7 000 多 km 2 的

水土流失面积, 而且每年人为造成的水土流失面积就达数百 km 2. 虽然省有关部门和部

分施工单位与工矿企业采取了这样或那样的措施来防治水土流失与环境污染, 但很多效

果不甚理想. 然而, 如果种植香根草绿篱则能同时较好地解决这两个难题, 因为它不仅

能很好地保护路坡、提坝、水库等这些易产生水土流失的工程, 而且对重金属等一些环

境污染物质有较强的抗性. 另外, 香根草还可改良土壤、提高土壤肥力, 这对瘦瘠的南

方红壤来说可能是个福音.

此外, 香根草有较强的耐盐、耐碱性能, 如果把它种在沿海滩涂, 很可能对滩涂的

保护、对滩涂生境的改善和盐渍地的改良都能起一定作用. 而目前广东大面积的滩涂地

亟待保护.

总之, 种植香根草绿篱是一种投入少, 回报多, 生态效益、社会效益和经济效益都

不错的工程. 大面积推广和实施对广东的国地治理、环境保护、生态农业的建立与持续

发展等都将起到积极的推动作用.

7　今后几年在开展香根草工程方面主要应加强的工作

(1) 继续深一步地做好有关香根草的研究工作, 尤其是香根草在固土保水、改良土壤

和治理土壤污染等方面的能力大小和用作饲料、肥料等方面的效果. 系统深入地开展这

方面的研究, 以便为今后的推广应用提供有力的理论依据.

(2) 对更广泛的生境类型进行实验, 包括在山区公路两旁、沿海滩涂、采矿后的废弃

地、工业污染区、土层浅溥的石灰岩山区等地, 观测香根草在这些逆境下的生长发育与

作用情况. 同时调查弄清香根草在我国热带和亚热带的红壤地区的适应程度.

(3) 建立大型种苗基地. 目前香根草种苗供不应求, 远远不能满足在面积推广的需

要, 甚至连实验所需的材料都不够. 建立大型种苗基地并开展多种形式的种苗繁殖 (包

括组织培养、营养袋苗等) 是大面积推广香根草工程的先决条件.

(4) 充分挖掘和利用香根草的价值和用途, 让山区农民真正感受到开展香根草工程

是一项造福百姓的事业. 目前已经知道香根草具有 31 种用途 (Grim shaw , 1996) , 其中

主要用途如下所示. 如果推广过程中能把这些主要作用和用途充分利用, 并建立起以香
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根

草为纽带的复合生态农业, 则必须调动广大

农民的积极性, 进一步促进这一生物工程的

推广.

(5) 采取逐步推广措施. 首先可在公路

路坡、水塘、堤坝, 以及人少地多而水土流

失又较严重的山区边示范边推广, 同时做好

科普宣传工作, 让广大农民了解和接受这一

新事物. 待种苗、资金和宣传工作跟上之后,

香根草　

　保护坡地农田果园

　治理水土流失坡土

　畜牧养殖的饲料

　造纸的原料

　食用菌栽培有机肥料

　提炼根油

　工艺品新的用途

　改良被污染的土壤

再开始大面积推广.
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V it iver Grass——A n Idea l P lan t fo r So il and W ater Con serva t ion

X ia H anp ing Ξ 　 A o H u ix iu　　L iu S h iz hong　　H e D aoquan

Abstract 　V etiver grass (V etiveria z iz an ioid es ) is an idea l hedgerow fo r so il and

m o istu re con serva t ion in the trop ics and sub trop ics. A part from its success as a system

of so il con serva t ion, th is p lan t a lso has a m u lt itude of o ther u ses. It can be u sed to

am elio ra te po llu ted so il and rehab ilita te it . Its tender leaves are a good fodder fo r fish

and livestock, and its o ld leaves are ab le to be u sed as paper pu lp , m u lch, m anu re,

fuel, an im al bedding tha tch, and m ak ing handicrafts, and so on. T he roo ts of th is p lan t

are u sed to refine essence o il, and u sed as m edicine and pest icides. V et iver has a b road

adap tab ility to so ils and clim ates. It is cheap and easy to be p lan ted, estab lished and

m ain ta ined. M o reover, the p lan t never becom es a w eed, and never sp reads d iseases o r

pests. V et iver grass has a w ide app lica t ion p ro spect fo r so il and w ater con serva t ion and

fo r estab lish ing com p lex eco2agricu ltu re system in the trop ics and sub tuop ics of Ch ina,

especia ley in Guangdong.

Keywords 　V etiveria z iz an ioid es, so il and m o istu re con serva t ion, hedgerow , p lan t

m easu re, the trop ics and sub trop ics
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