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袋土壤遗失 l／4以上的袋苗禁用；(2)一担农家肥或处理过的垃圾，约 3o k；(3)一捧复合肥，约 

0．15 kg；(4)一块塑料薄膜，规格为 1 m×1m，中央打孔直径 5m ；(5)—桶水约 25k． 

定植时先回填炮穴周围的表土，把农家肥和复合肥放人穴中与回填土拌匀，将袋苗轻轻 

撕去塑料袋(注意不要使袋内土壤散开)，置于炮穴中心，回填土分两次踏实(回填土须高于 

袋苗原袋 El 2 em左右)，然后缓缓浇下一桶水后 ，再覆土约 2 em盖薄压实 ．在 回填土时，视 

炮穴所处的山地位置来确定 回填土与地表的高差，陡坡地段，回填土低于地表 2～3 crn；缓坡 

地段，与地表持平；平地或低洼地上，须高于地表 2—3 em，以防水渍． 

3 造林效果 

经调查，采用炮穴整地造林技术当年造林成活率达到 98％，次年保存率也达 96％，1年 

生平均树高达 1．3 m，最高单株达 3．5 m，最大地径为2．2 em，其中高度在 3．0 m以上的有 

4 000余株．调查结果表明：无论从造林成活率、保存率，还是高生长上看 ，炮穴整地造林技术 

的效果都十分显著．这可从如下两块造林地成效对比中得到充分说明．(1)对照点 1是在炮 

穴整地范围内为节省开支，对立地条 

件稍好的 33．3 I1 造林地，整地采用 

、̂工挖坑 50 erll×50 erll×50 em，栽植 

时采用“五个一”的造林技术措施 ． 

(2)对照点 2是 与炮穴整地仅一路 

之隔的汤管箐村委会133．3 h (其 

中约 1／3为退耕地)的集体造林地， 

立地条件相对较好 ，整地采用人工 

挖坑 40 cm×40 em×40 era，栽植时 

按一般工程造林方法，未采用“五个 

表 1 圣诞树造林方法及成效对照 

一 ”的造荆敬术措施．对照情况贼 I． 往：造林时 J均为1998年7月 

从表 1看出，采用炮穴整地造林技术 的地块 ，当年造林成活率与对照点 I相同 ，比对照 

点 2高 l2个百分点；次年保存率比对照点 l高 2个百分点，比对照点 2高 l6个百分点；1年 

生苗平均高是对照点 1的 I．44倍，对照点 2的 2．I7倍；最高单株是对照点 l的 I．59倍 ，对 

照点 2的 2．69倍 ；最大地径是对照点 1的 1．38倍 ，对照点 2的 2．75倍 ． 

3种方法进行整地的造林地均位于彩色沙林风景区周围，自然条件基本相似，立地条件 

炮穴整地 的地块 比对照点差 ，在造林成活率和次年保存率上 ，炮穴整地与对照点 I相近 ，这 

主要是由于在栽植时均采取了“五个一”的造林技术措施，使造林成活率和次年保存率均得 

到提高；而在 1年生苗平均高、最高单株、最大地径上．炮穴整地造林技术的优势显著，虽然 

对照点 1比对照点 2高出许多，但与炮穴整地造林技术相比，1年生苗平均高只有炮穴整地 

的 69％，最高单株 只有炮穴整地的 63％ ，最大地径只有炮穴整地的 73％ 炮穴整地造林技术 

的优势表现在两个方面：一是炮穴整地技术的科学应用，二是“五个一”的造林技术措旋 

4 讨 论 

4．1 炮穴整地后，由于土质比较疏松，有利于根系的生长，从而促进了幼树的生长．同时炮 

穴整地在火药的爆炸过程中，一方面土壤中的矿物质(尤其是磷和钾)在突然爆炸中得到释 
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放(有待于专家的进一步论证)，增加了有效矿物质的含量l4J，另一方面火药的爆炸消化了土 

壤，增加了土壤中氨的百分含量 ．土壤肥力得到了提高，有利于林木的生长发育． 

“五个一”的造林技术措施，达到了保水、保肥、增温的效果，对提高造林成活率和促进幼 

苗生长起到了积极的作用．在树种选择上，用耐干旱、贫瘠的速生树种——圣诞树，也是确保 

造林成功的重要 因素 ． 

4．2 炮穴整地造林技术在陆 良县是一项新的造林技术措施 ，是造林 史上 的一个创新 ，它开 

创了在砂石山地上大面积植树造林之先河 ．这套技术的成功应用及积累的经验，对于陆 良县 

近2．7万 hm2类似土地资源的开发利用具有重要的现实和指导意义，并供各位同行借鉴和 

参考．然而，炮穴整地造林技术工程量大，需要大量的人力、物力和财力．以彩色沙林周围 

233 hm2的造林地为例，总投资达 llO万元左右，其中苗木款 8万元，化肥 6万元，塑料薄膜 8 

万元，雷管 、炸药和导火线 3O余万元，劳务费(承包造林)65万元，每公顷投资 4 500元左右． 

因此，在采用该技术开发类似土地资源时，必须根据当地的经济状况有计划有步骤的进行． 
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The Preliminary Study on the Technique of 

Soil Preparation by Using Explosion Hole 

in the Area of Colored Sand Forest 

BAO Shso—ruing 

(Fore~ Ⅱ吼u I~]iang County，I~liwig Yunn~ 6556／~0．Oaina) 

Abstract：O tl1e basis of investigation and analysis∞ the soil and forest vegetation in the a『ea of 

colored sand forest．the technique of site preparation by using explosion hole WaS studied． e results 

showed that the survival percentage and preservation pe rcentage ofafforestation reached 98％ ．96％ Ie— 

spectively，tl1e m~lft hei曲t of l—year plantation was l 3m，and the increment improved obviously COn— 

wasted with comparative expe riment． 

Key words：soil preparation by using explosion hole；afforestation techniqu e；colord  sand forest； 
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热 区轮歇农业生物改 良模式研究 

杨立新，许建初，王建华，杨植惟 

(中国科学院 昆明植物研究所 ．云南 昆明 650204) 

摘要：在继承和发扬传统农业中符合生态学思想的技术以指导当代农业发展的同 

时，创立和引进一些现代 的混农林系统模式，乃是热 区轮歇农业或同类地 区亟待解 

决的问题 在对西双版纳基诺族和哈尼族传统的混农林模式及其存在问题 的研 究 

基础上 ，结合现代混农林业技术 ，通过 3年 的试验示范，得 出对热 区轮歇农业生物 

改良的几种较为优化 的模式 ． 

关键词 ：热 区；轮歇农业；改良；生物模式 

中囤分类号：S344．2 文献标识码 ：A 文章编号：1003—7179(2001)03—0146—06 

西双版纳对热带山地的利用 ，主要采取传统的刀耕火种农业和经济植物单一种植的方 

式，该区各种退化生态系统的水土流失十分严重，刀耕火种农地的径流量和冲刷量分别是热 

带雨林的 34 5倍和778倍 ，橡胶林作为该区主要的经济植物种植方式，其径流量和冲刷量 

分别是热带雨林的3倍和43倍⋯．随着人口的增加和土地权属的稳定，刀耕火种农业不可 

能象过去那样靠单一扩大土地耕作面积，来满足人类不断增长的对粮食和经济的需要l 2l2，世 

界各地，尤其是热带、亚热带地区均有与其地理环境、文化传统相融的混农林复台经营方式． 

在以生物多样性为基础 、发展经济与保护生态相结台 、依靠科学包括传统经验和现代科学技 

术结台等为原则的基础上 ，寻找传统轮歇农业持续发展的途径 ，保护热带雨林生态系统 的功 

能、作用 ，对轮歇农业进行改良其意义是不言而喻的． 

1 研究地区概 况 

西双版纳地理位置为北纬 2l。10 ～22~40 ，东经 99~05 一101。50 ，地处热带北缘 ，是我国 

现存大片热带原始森林的惟一地区，位 于云南 省南部 ．寒 、风等灾害天气少 ，年平均气温 20 
～ 22℃，大部分地区终年无霜降，热量充足 年降雨量 1 2O0—2 430mm，雨量充沛，年平均相 

对湿 度 70％ ～80％ 土地 面 积 1 9220 ，其 中 95％是 山 区，大 部 分 地 区位 于海 拔 

540～1 200 rr 之间．山地民族人口占总人 口的 1／3，以哈尼、基诺、布朗、瑶和拉祜等民族为 

主 两个研究点基诺山和勐宋分别位于西双版纳景洪市的中东部和西南部 ，基诺族和哈尼族 

是当地的两个山地原住民族 ，此处海拔变化在550～20o0m之间 降雨量在 1 40O～1 800Ⅲ  

收稿 日期 ：2001—05—20 
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之阃，5～10月为雨季，占全年降雨量韵 80％左右，年均温度 l8～l9 ，植被垂直带分布主 

要为热带季雨林和季风常绿 阔叶林 ． 

2 研究方法 

对当地主要的传统混农林模式进行分析评价，根据评价中存在的问题，并结合本项目前 

期研究的结果，对现有模式进行补充和改良：在集体林、水源林(保护区)内补植具有传统文 

化内涵和较高经济价值的植物；在庭园补种传统木本蔬菜、药用和香料植物；选择当地主要 

的土地利用类型，即第一年丢荒的轮歇地和台地作为改良的样地，在第一年丢荒的轮歇地上 

种植豆科植物马占相思 (Acas／a m。n m)；在台地上种植有市场前景 的树种如柠檬 (Ch'rus 

limon)、柚子(Citrusmaxima)和黄豆(CAycinem“)，台地地埂上种植光萼猪屎豆(Cm,talariaw． 

aranwemis)、山毛豆(Tephrosia candMa)．这些豆科植物的结瘤量和固氮量都非常可观，具有较 

强的抗逆性或较高的经济价值． 

在轮歇地和台地两类样地中进行土样采集 ，生长有不同植物种类 3年后的土壤，对其土 

壤养分含量的结果进行方差分析和 t检验 ．沿坡向布置 5个取样点，每一取样点挖掘土壤剖 

面，按 0—10一 一个层次取两个平行样 ．土壤物理性质采用环刀法测定 ．土壤化学性质按 以 

下方法测定：DH采用电位法；有机质、速效磷和速效钾分别采用 GB9834—88，GB9837—88， 

GB9836—88；有效磷采用 c —H2．504消化法；全氮采用碱解扩散法；全磷采用NaHCO3 

法；全钾采用乙酸铵提取一原子吸收法 ． 

3 传统混农林主要类型及评价 

3．1 刀耕 火种 

刀耕火种是基诺族和哈呢族传统的主要混农林业类型．一片森林被砍伐、火烧、清理后， 

利用林地自然地力粗放地种植粮食作物，到肥力降低产量低下时则抛荒，让其自然恢复植被 

和肥力 ．据该项 目的前期研究结果：传统的轮歇农业生态系统 存在森林覆盖率和生物多样性 

下降的问题．同时这种混农林经营方式存在的问题是粮食产量和经济效益低，环境破坏大， 

尤其是水土流失严重． 

3．2 林下种植 

即在原始林或次生林地利用下层空间和土地栽培经济植物．在天然林下种植茶树 

(Camellia sinens~s var．∞Ⅻ， 口)是西双版纳哈尼族、基诺族的一种传统种植方式．同样在天然 

林下种植省藤(Calanms nambariensis)、草果(Amomum t,$ao—ko)是哈尼族的传统林下利用方 

式，近年来西双版纳大面积发展天然林下种植砂仁等经济植物，基诺山是天然林下种植阳春 

砂 仁。(~torrturtt vixen)的示范区．种植面积达 733×1o4 m2，1986年垒区共有 4OO×l 获 

得收获，计收得砂仁 81 000 ks，经济收人达 226．8万元，成为当地基诺族人民的主要收人来 

源之一【31．使天然林下利用成为继刀耕火种之后现存的一种重要的土地利用方式 ．这种经营 

方式对环境破坏不大，是一种较为持续的传统经营方式，存在的问题是 ，如茶叶产量低、省藤 

缺乏种植技术、砂仁经济效益不稳定． 

3．3 庭园经营 

在西双版纳哈尼族 、基诺族 的村寨里 ，几乎 每家每户都在竹楼前后小至几分地 ，大至数 

亩地的家庭庭园内栽培薪炭林 、用材林、竹子、果树、药用植物、香料、食用植物、观赏植物和 
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蔬菜等．四周有绿篱作周边的典型家庭 田园，绿篱植物通常为麻风树(如tropha c一 )、一品 

红(Euphorbiaputcherrima)、苏木(Caesalpinia sappan)等，根据植物的生长习性，在周边内栽培3 
～ 5层的人工群落．其中上、中层以果树为主，如番木瓜(CaEca papetya)、香蕉(Musa㈣ )、 

芒果(Mang~em indica)、柚子(Citrus grandi~)等；下层和地表层以种植各类蔬菜、香料植物和 

药用植物为主，竹楼底层饲养各类家禽 ；竹楼阳台栽植各种香料植物 ，以作为佐料之用 ，有的 

还栽培一些观赏植物．有些人家在房前屋后仅几百平方米的土地上，种植五六十种植物．这 

是农民通过充分利用其房前屋后的有限空间，发展农林牧生产的一种模式．这种经营方式具 

有受益均衡性 、权属稳定性等特点 ，同时也是引种驯化 的场所 ，可以对环境保护起到积极 的 

作用，这种经营方式存在的问题是庭圆规划不太合理，表现在农林牧对空间利用的矛盾，有 

些农户对这种经营方式重视不够 ，经济效益不明显 ． 

3．4 经济作物种植 

在西双版纳现存混农林系统的模式中，以经济植物为主体的模式占较大优势，面积较大 

的单一种植植物主要有茶树、橡胶树(Hevea bras~'nsis)、香蕉和菠萝(Anar~COIDDStt,~)等 ，这种 

单一种植模式，在单位面积上获得了很高的经济产量，奠定了现代社会的物质基础，却导致 

了许多传统刀耕火种作物和品种的流失、地力下降、环境污染 、表土流失等问题 ．因而造成自 

然资源的退化．影响了农业生产的持续稳定发展．近年来，尽管森林覆盖率已呈上升趋势，但 

由于经济林木的扩大，天然林的结构和物种构成已发生显著变化 ，森林退化相 当明显 ． 

3．5 其他 

在农用地的周边、户与户的农用地分界处、园圃的周围 ，种植具有多用途的植物，常 见的 

有番木瓜(果树 、饲料)、香蕉 (果树 、饲料 )、肿柄菊 (Tithnia diversifolia)(绿肥 )、构树 (Brous— 

sonetiatgz~rifera)(饲用)、白花羊蹄角(Bauhinia o l Ⅱ)(木本蔬菜)等．这些周边地段 ，水 

热条件优越 ，植物生长繁茂 ，能快速形成“括栅栏”，具有保护农 地和分隔地块的功能．同时， 

还可以从中获得 一定的经济收入 ．紫胶寄主树与粮食作物轮作和间作 、橡胶 一茶园或菠 

萝、橡胶 一咖啡、橡胶 一砂仁等模式在研究区有一定的分布，但大多仉处于初期实验阶段． 

4 生物 改 良模式 

从 述传统类型可见，西双版纳现存混农林系统 的模式较为丰富，在这些模式中 ，林下 

利用和庭园经营两种经营类型虽有些不足，如规模小 、经济效益不明显等 ，但可见其发展潜 

力、属较为优化类型 ；其他类型中虽具混农林 的雏形 ，但其仅着眼于热区山地的小区域和混 

农林 的次要功能 ；刀耕火种类型和单一经济植物为主体的类型占较大规模或面积 ，所以这两 

种传统类型为改 良的主要对象．在本项 目中进一步优化具有发展潜力的模式，对问题较为集 

中的两个{三要类型进行生物改良 

4．1 改 良型林下种植类型 

“Sangpabawa”意思为给傣族土司保留藤林的地方，现在可理解为村社的藤类保护林或集 

体藤类保护林．其山上的树木特别是藤类受到当地传统文化的严格保护，在勐宋哈伲族村寨 

整个藤类保护林现有面积约 200 hm2植被类型为常绿 阔叶林 及部分热带山地雨林 ，层 间植 

物特别是棕榈藤类十分丰富，位于该项目点 4个村寨的周围，兼有风景林和水源林之功 

能 ．可见在天然林下种植省藤在勐宋哈尼族具有较长的历史．但是，传统种植省藤的方法 

成活率低，仅达到 25％左右，通过对当地社区进行省藤育苗培训，成活率达 90％以上，有力 
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地推动了省藤的种植和发展．基于本项 目的支持 ，在勐束共种植省藤 10 0o0多株，同时推广 

到基诺山7 0130株，并在当地社区成立了传统手工艺编织小组，这一具体活动具有重要的文 

化 、生态 、经济和社会价值 ．对基诺族林下茶园进行品种改 良和修剪技术培训、对啥伲族 的林 

下种植草果进行规划，并以无偿提供苗木的形式鼓励种植等，都是本项目根据当地的具体情 

况，积极推动林下种植类型增多的具体活动 ． 

4．2 发展庭园经济 

药用和香料植物如肉桂(Cinnaraomum cassia)为热带、亚热带地区经济价值很高的树种 

之一，为医药工业和化工台成的重要原料．桂油和桂皮是我国特产，在国际市场上价格居高 

不下．在庭园种植肉桂等经济价值高的树种，一方面其造林技术简单 ，成活率较高 ．另一方面 

采收和加工方法简单，省时、成本低，经济效益直接、明显 ．食用木奉野生蔬菜是当地社区的 
一 个传统，在崇尚绿色食品的市场经济时代 ，引导当地社区发展 自已的特色经济具有潜在的 

市场前景 ．如臭菜(AcaEa intsia)属含羞草科金合欢属 ，有刺大藤状植物 ，经修剪可造型为直 

立灌木状，全州有分布，为传统木本蔬菜，当地群众喜食．扦插繁殖，萌发强无根蘖 ．当地的农 

贸市场价格 l元／把(约 200 g)．本项目无偿提供种苗(肉桂苗木 300株)分到各农户，并在当 

地社区建立 3个家庭木本蔬菜苗圃，无偿提供建 圃费用和育苗技术 ，种类有臭菜 、肉桂和白 

花羊蹄角等，这些话动对当地社区庭园经济经营类型的发展起到了积极的影响． 

4．3 改良型刀耕火种类型 

4．3．1 轮歇地改良 将速生的豆科固氮植物种植于刀耕火种的体闲地上，利用其固氮特性 

和生物地表绿肥特性 ，迅速恢复土壤肥力 ，缩短休闲周期 ，达到提高单位面积内土地产 出和 

利用率 的目的，该项 目中用的植物有马 占相思 ．马 占相思 的固氮能力强 ，可较快地提高土壤 

肥力并提高生物产量 ．‘ 

两块样地(基诺山点)分别是 ：对照组户主为洪涛 ，改 良组户主为腰杰 ；系统类型分别为 

李子 一菠萝和马占相思 一西番莲与玉米轮歇 ，种植周期为 3年；两块样地各取 l4个土样 ，取 

样土层深度为 0～IO erll 

用马占相思改良土壤结果各因素进行 检验分析 ，见表 l 

表 1 检验分析 

注：*为显著 ．空白为不显 著 

以上结果表明：有效氮、容重、全钾和含水量 的差异是显著 的；速效磷 、速效钾 、全氮 、全 

磷和有机质的差异不显著 ．说明马占相思对土壤 的营养元素氮、钾 、有机质和水分的贡献是 

明显的 ，如果除去西番莲和玉米对磷和钾 的消耗外 ，该树种对磷的贡献表现不明显 ． 

4．3．2 台地改良 样地设置在基诺山乡亚诺村(基诺族)．豆科植物与长期经济植物问作示 

范的主要类型有 3种：山毛豆—柠檬 、猪屎豆一柠檬和柠檬一柠檬．在两块样地中共取 2o个 

土样，土层深度 0～10 cm 基诺山样地户主为洪涛(包括对照组样地)和资切． 

管理技术：实行山地粮食作物和经济作物与豆科植物阃作或套作制，于每年 3～5月在 
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台地地埂、台地边或轮歇地周围撤播豆科植物．1O月下旬早稻收获后，到 l2月份压青时，伐 

桩高留40一 ．改良结果见表 2． 、 

童 苎兰竺苎 兰 皇!圭! 兰竺苎竺兰 兰! ! 里! ： 

籍 ” 8 5 {铙 ， 怒 

注 ：*为显著，**为掇显著 ，空白为不显著． 

从表 2可以看出：(1)不同树种配置对土壤有机质、有效氨、速效钾、全钾、含水量的影响极 

显著 ，对全氮和全磷的影响显著，对速效磷和容重 的影响不显著；(2)采样部位对有效氮 、速效 

钾 、含水量影响极显著，对全钾的影响显著，对有机质、速效磷 、全氮、全磷 、容重的影响不显著 ； 

(3)树种与部位的交互作用对有机质、速效钾、全钾、含水量的影响极显著，其他的不显著． 

5 结 论 

5．1 传统的优化模式 

推动林下种植和发展庭园经济是对传统混农林经营中的优化模式的继承和发扬 ．混农 

林类型作为一种土地利用方式，它紧密地与社区经济发展相联系 ，不可避免地与 当地的文化 

或耕作制度发生相互作用 I． 

5．2 轮歇地改良中的优化模式 

豆科植物(马占相思)与短期经济植物(西番莲)或粮食作物(玉米)模式优于单 一短期经 

济植物(菠萝、李)或粮食(玉米)种植模式． 

5．3 台地改良中的优化模式 

豆科植物与经济植物的配置(如猪屎豆与柠檬)显示出比单一经济植物(如柠檬)种植具 

有明显的优越性 ；在进行试验示范的豆科植物类型中，优化类型依次为：猪屎豆与柠檬 、山毛 

豆与柠檬、柠檬． 
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The Biological Pattern of Shifting Cultivation 

Improvement in Tropical Areas 

YANC Li—xin．XU Jian—ehu，WANG Jian—hua，YANG 21ai—wei 

(Kunming Institute of Botany，The(1line~ Academy of Sciences，Kunmlng Yunnan 650204，Chi~> 

Abstract：One ofthemainissues oftropical~ ystemstodayistofindwaysto combinetradi‘ 

tlonal cul tochnologles,,dth nerc~ageoforestty systems，lean~ g bothfrom traditional knowledge 

and new ecological thought．This paper introduces the traditional agroforestry patterns developed by 

both Jinuo and Haul nationalities before presenting an experience carried out in two villages oveF the 

past three years(1998～200O)to improve the biological patterns of shifting cultivation． 

Key words：tropical areas：shifting  cultivation；biological improvement pa ttern 
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A Study on the Relationship between Height Increment of 

Betula alnoides Plantation and Site Condition 

LIGen—qian，WANG13o，NIE Xin—ju／1，FENG Hua—li，SHIWen—li，TANGYin 

Resoumes Faculty，Soulh-A-esl For~tW Cdle~e，Kurmaing Yunnon 650"224．Chinaj 

Abstract：On the basis of investigated materials in the plot，a relationship between height incre— 

ment of Betu／a a／no／des plantation an d site conditions w船 anal~ed with simple regression an d stepwise 

；,ariable selection．The results showed that the op height and meaJft height of the plantation increased 

as the increasing of slope location(from mountaintop to the valley)and the thickness of humus—layer 

with linear function．By the contrast，the top height and the mean height ofthe plantation decreased as 

the increasing of seil elastic an d rock content with linear function ．And the muhiple equations were 

worked outinthe paper．which provided afoundationforthe site selectionand evaluation of Betu／a n?‘ 

no／dez plantation． 

Key words：Bew2a alnoi&s；plantation；top height；meon heighl；site condition 
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