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西双版纳次生林火烧前后土壤

养分变化的研究
沙丽清　邓继武　谢克金　孟　盈

Ξ

(中国科学院西双版纳热带植物园, 云南勐腊　666303)

摘　要　研究了火烧对西双版纳热带次生林下土壤养分的影响。火烧后0～ 10cm 土层的 pH、有机质、全

N、P、K 和有效N、P、K 都显著提高, pH、有机质、全N、K 和有效N、K 达011% 显著水平, 有效 P 达1% 水

平, 全 P 达5% 水平。但10～ 30cm 土层的上述各指标均无显著变化。火烧前后各土层的 CöN 比率变化均

不显著。
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STUDY ON THE CHANGE OF SO IL NUTR IENT BEFORE

AND AFTER BURN ING SECONDARY FOREST

IN X ISHUANGBANNA

Sha L iqing, D eng J iw u, X ie Kejin and M eng Ying

(X ishuang banna T rop ica l B otanica l Gard en, T he Ch inese A cad emy of S ciences,M eng la Y unnan　666303)

Abstract　T he effects of contro lled burn ing on chem ical p ropert ies of so il under t rop ical sec2
ondary fo rests in X ishuangbanna w ere discussed. T he resu lts show ed that after firing pH , o r2
ganic m atter, to tal N , P, K, and availab le N , P, K, w ere increased significan t ly in the 0～ 10cm

so il layer. M eanw hile, tho se indexes in the 10～ 30cm so il layer w ere no t affected great ly by

fire. T he rat io s of C to N w ere no t altered obviously by fire in bo th 0～ 10cm and 10～ 30m so il

layer.

Key words　Con tro lled bu rn ing, T rop ica l secondary fo rest, So il nu trien ts, X ishuangbanna

在热带地区, 刀耕火种是一种粗放的、非常普遍的耕作方式, 具有悠久的历史 (Jo r2
dan, 1987;W h itmo re, 1990)。对刀耕火种的农业利用方式, 存在着严重的争议, 绝对否定

者居多, 在一定条件下控制使用这一方式者也有。随着人口压力的增大, 对粮食和其他农

林产品需求的增加, 迫使土地轮歇周期缩短和在坡度较大的地方进行耕作, 造成严重的水

土流失和土壤肥力急剧下降, 森林退化, 使生态环境遭到严重破坏。对于刀耕火种对土壤
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理化性质的影响, 国外已有大量报道。在西双版纳地区, 刀耕火种对土壤侵蚀1)、土壤种子

库 (唐勇等, 1997)、植被演替1) ; Ξ (Zhang & Cao, 1995; Cao & Zhang, 1996) 等研究已有报

道, 但对于刀耕火种对土壤养分的影响, 除了Xu 等 (1992) 的初步研究外, 作者未见更多

的报道。

本研究的目的在于初步了解西双版纳地区刀耕火种对某些土壤化学性质的影响, 为

今后的进一步研究打下基础, 并为西双版纳地区土地资源、森林资源的合理利用和有效保

护提供依据。

1　材料与方法

研究样地位于云南省西双版纳州勐腊县勐仑镇 (21°56′N , 101°16′E) 以南约15km 的

山坡上, 坡向南, 坡度约10°, 海拔650m。据中国科学院热带生态站气象站资料, 年均温为

2114℃, 年均降雨量为1557mm , 其中雨季 (5～ 10月) 为1335mm , 占全年的87% , 干季 (11

～ 4月) 为202mm , 仅占年降雨量的13% , 相对湿度为86%。土壤为由白垩系砂岩发育而成

的砖红壤。

该地区的原生植被为热带雨林, 优势种为番龙眼 (P om etia tom en tosa )、千果榄仁

( T erm ina lia m y rioca rp a)、云南肉豆蔻 (M y ristica y unnanensis)、滇南风吹楠 (H orsf ield ia

tetra tep a la)、光叶天料木 (H om a lium laoticum )、金刀木 (B a rring ton ia m acrostachy a ) 等。

60年代原始林被砍伐后, 成为轮歇地。主要作物为早稻和包谷, 产量为3175～ 415tõhm - 2。

一般种植3年后丢荒5～ 8年, 然后又砍伐、火烧进行下一轮的种植。

该样地的植被为生长6年的次生林, 以盐肤木 (R hus ch inensis)、黄竹 (D end roca lam us

m em branaceus) 为优势种, 于1993年12月该林被砍伐, 1994年4月放火烧荒。于火烧前和火

烧后 (约1周, 此期间内无降雨)对样地内的土壤进行采样, 对有关的理化性质进行测定。沿

坡向方向布置5个取样点, 在每一取样点挖掘土壤剖面, 按0～ 10、10～ 30cm 两个层次取土

样。土样带回实验室后, 捡去植物碎屑和碳屑, 风干、研磨和过筛后贮于玻璃瓶中保存。

土壤化学性质按以下方法测定 (中国科学院南京土壤研究所, 1978) :

pH 采用电极法测定, 有机质 (OM ) 采用 KC r2O 7容量法, 全氮 (TN ) 为凯氏半微量蒸

馏法, 全磷 (T P)和有效磷 (A P) 为钼锑抗比色法, 全钾 (T K) 和速效性钾 (A K) 为原子吸收

光谱法, 有效氮 (AN )为碱解扩散法。对火烧前后土壤养分含量的分析结果进行 t 检验。

2　结果与讨论

211　火烧对0～ 10cm 土层养分的影响

从表1可看出, 对于0～ 10cm 土层, 火烧对土壤产生很大的影响, 火烧前后土壤的许多

化学性质发生了显著变化。

pH 从火烧前的3156上升到火烧后的3. 68, t 检验达到011% 显著水平。pH 的上升主

要是由于火烧后产生大量的金属氧化物及粘土矿物脱羟基所致 (N ish ita & H ung 1972;

Giovann in i et a l. , 1990)。火烧后 pH 的变化与所产生灰的数量和性质、采样深度、土壤缓
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冲能力及灰与土壤接触的时间有关 (R aison &M cGarity, 1980)。

火烧后OM、TN、T K、AN、A K 显著增高, t 检验都达到了011% 显著水平, 其中A K

的增幅最大, 达313倍。A P 和 T P 的变化分别达到1% 和5% 显著水平。

表1　火烧对0～ 10cm 土层养分的影响

Table 1　Effects of fire on nu trien ts of the 0～ 10cm so il layer

pH OM TN T P T K AN A P A K

　　　　　　　　% 　　　　　　　　　 　　　　　Λgõg- 1　　　　　　

火烧前Befo re burn ing 3. 56 4. 33 0. 193 0. 039 0. 725 206. 0 1. 84 64. 4

(0. 03) (0. 08) (0. 009) (0. 005) (0. 053) (8. 3) (0. 19) (8. 8)

火烧后A fter burn ing 3. 68 5. 41 0. 228 0. 072 1. 14 257. 9 2. 62 211. 2

(0. 03) (0. 05) (0. 009) (0. 018) (0. 077) (9. 05) (0. 21) (13. 4)

t2value 10. 683 3 3 27. 023 3 3 9. 433 3 3 4. 103 11. 073 3 3 11. 503 3 3 5. 033 3 16. 773 3 3

　　括号内的数值为标准差　T he values in the brackets are standard erro rs n= 5, t0105= 2178, t0. 01= 4. 60, t01001=

8161, 3 p≤0105, 3 3 p≤0101, 3 3 3 p≤01001。

火烧后土壤表层有机质、全氮、磷、钾和有效氮、磷、钾的增加, 主要来源于植物燃烧后

所产生的灰分及燃烧不完全的植物残体, 增加的量与火烧前的枯枝落叶量、地上生物量及

它们的元素含量有关, 还与燃烧所达到的温度和燃烧程度有关 (Grove et a l. , 1986)。较低

的温度通常会增加土壤中的养分含量, 而在高温下则会造成土壤有机质及许多元素的挥

发损失, 致使土壤养分含量降低 (K itu r & F rye, 1983; Giovann in i et a l. , 1990)。

212　火烧对10～ 30cm 土层养分的影响

从表2可看出, 火烧对10～ 30cm 土层的养分无显著的影响。在一般情况下土壤热传导

性差, 地表倒木及枯枝落叶的燃烧对离地表3cm 以下的土壤基本无影响 (Grove et a l. ,

1986; Giovann in i & L ucchesi, 1997)。

表2　火烧对10～ 30cm 土层养分的影响

Table 2　Effects of fire on nu trien ts of the 10～ 30cm so il layer

pH OM TN T P T K AN A P A K

　　　　　　　　% 　　　　　　　　　 　　　　　Λgõg- 1　　　　　　

火烧前Befo re burn ing 3. 62 3. 03 0. 131 0. 037 0. 962 145. 0 0. 70 37. 73

(0. 08) (0. 13) (0. 022) (0. 012) (0. 133) (7. 7) (0. 08) (6. 74)

火烧后A fter burn ing 3. 58 2. 89 0. 128 0. 038 1. 07 132. 0 0. 63 30. 13

(0. 09) (0. 15) (0. 021) (0. 011) (0. 153) (8. 7) (0. 05) (5. 14)

t2value 0. 80 1. 21 0. 18 0. 21 0. 84 1. 80 2. 55 2. 45

　　括号内的数值为标准差　T he values in the brackets are standard erro rs　n= 5, t0. 05= 2178, t0. 01= 4. 60, t0. 001=

8161, 3 p≤0. 05, 3 3 p≤0. 01, 3 3 3 p≤0. 001

火烧前后, 0～ 10cm 和10～ 30cm 土层的CöN 比率无显著变化, 分别从1310和1314变

为1318和1311, t 检验均不显著。

火烧尽管会产生部分养分的挥发损失, 但总的趋势是几乎所有养分的有效性都会增

加。这是由于养分以灰份的形式加入表土 (0～ 3cm ) , 加热土壤有机质使养分有效性提高,
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以及 pH 和CöN 比率的改变而增加生物矿化率 (Grove et a l. , 1986)。

由于火烧而导致的土壤养分脉冲式释放, 远远高于来自雨水和凋落物的养分, 极大地

刺激植物快速生长 (H u lbert, 1988)。火烧后的短时期内, 由于土壤中的有效性养分含量增

加, 植物吸收的养分多, 体内养分含量也增加, 促进了植物的生长和开花 (A nderson

M enges, 1997) , 对树冠恢复及林下和地被层植物的更新具有重要意义 (Grove et a l. ,

1986)。火烧后强光照和高养分含量的环境, 将适合那些喜光、需养分多的植物生长。因而,

刀耕火种不仅造成土壤养分、水分及光照条件等等环境条件的急剧变化, 还将对植被的恢

复和演替产生长期的影响 (Toky & R am ak rishnan, 1983)。

但火烧后土壤表层养分的增加是短暂的。火烧后6个月内, 氮矿化、硝化速率增加,

N H +
4 和NO -

3 的量也增多, 以后又逐渐恢复到火烧前的状态 (M atson et a l. , 1987)。地表土

壤冲刷、淋洗都会导致表层土壤养分的急剧降低。

火烧除影响土壤的化学性质外, 还会对土壤的颜色、容重、孔隙度 (Aw eto , 1988)、粒

径分布、塑性及团聚体的稳定性等物理性质产生影响 (Giovann in i et a l. , 1987; Giovann in i

et a l. , 1988)。

3　结论

火烧后0～ 10cm 土层的 pH、有机质、全N、P、K 和有效N、P、K 显著增高, 但10～

30cm 土层的上述各指标均无显著变化。火烧对各土层的CöN 比率无显著影响。

从以上研究可以看出, 刀耕火种对表层土壤养分具有显著影响。但如果管理操作不

当, 则会造成土壤和生态系统的急剧退化。特别是地表覆盖物的清除, 增大了土壤受侵蚀

的程度。西双版纳地区雨季降雨多, 降雨强度大, 裸露表土易遭受严重侵蚀, 使土壤急剧退

化。因而, 在坡度较大的地方应限制刀耕火种。土地轮歇的周期也应维持在一定的长度, 以

利于土壤肥力的恢复。

以上只是对火烧前后的土壤养分含量进行简单的对比研究, 今后还应进一步研究植

被类型、地表可燃物负载量、火烧强度及火烧时间对土壤养分的影响, 火烧后不同时期的

土壤养分动态及次生植被的养分含量和演替动态。

火烧或火烧演替, 在某些国家是一种重要的经营方式, 有许多有利的方面, 限于我国

的实际情况, 这一方式还应严格控制使用。
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