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云南绿春哈尼梯田湿地水稻土基本养分特征

张德刚, 刘艳红, 罗文珍, 全舒舟
(红河学院 生命科学与技术学院, 云南 蒙自 661100)

摘  要: 选取了云南绿春县规东河片区、松东河片区、二号桥河片区为样区, 分析了样区未发生土壤冲蚀、

发生土壤冲蚀后修复 1 a, 修复 8 a的梯田湿地水稻土表层土壤 pH 值、有机质、碱解氮、速效磷和速效钾特

征。结果表明, ( 1) 绿春哈尼梯田湿地水稻土 pH 值在 5. 21 ~ 6. 79 之间, 呈微酸性; 土壤有机质含量在

3. 80~ 47. 14 g/ kg 之间; 土壤碱解氮含量在 39. 51~ 137. 47 mg / kg 之间; 土壤速效磷含量在1. 29~ 13. 31

mg / kg 之间;土壤速效钾含量在 33. 32~ 178. 90 mg/ kg 之间。从空间上看,绿春哈尼梯田湿地水稻土基本

养分在同一地方相同片区较稳定,变异不大, 但是不同地方之间有一定差异。( 2) 未发生土壤冲蚀的梯田

水稻土基本养分显著高于发生土壤冲蚀后修复的梯田水稻土基本养分。经过修复和田间管理, 梯田湿地

水稻土养分含量有所升高,发生土壤冲蚀后修复 8 a 在 0. 05 水平上显著高于发生土壤冲蚀后修复 1 a。

( 3) 绿春哈尼梯田同一山麓不同海拔高度土壤有机质含量基本稳定,变化较小。土壤速效养分含量在不同

海拔高度变化较大,随着海拔高度的升高或者降低, 养分并没有表现出明显的垂直变化特征。
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Nutrient Characteristics in Paddy Soils of Hani Terrace in

Luchun County of Yunnan Province

ZHANG De-gang, LIU Yan-hong, LUO Wen-zhen, QU AN Shu-zhou

(College of L if e Science and Technolog y , Univ er sity of H onghe, Mengz i, Yunnan 661100, China)

Abstract: T he characterist ics of soil pH , or ganic mat ter, available nit rogen, available phosphorus, and avai-l

able potassium in H ani T er race paddy soils in Luchun County, Yunnan Province w ere studied. Soil samples

w ere co llected in the three sect ions o f Guidong River patch, Songdong River patch, and Er haohe River

patch. Three kinds of Hani Terrace paddy soils, i. e. , non-erosion, ero sion w ith one year remediat ion, and

er osion w ith eight year r emediat ion, w ere analy zed. Results show that ( 1) in the paddy soils, so il pH value

is betw een 5. 21 and 6. 79; so il o rganic mat ter content, between 3. 8 and 47. 14 g / kg; soil available N con-

tent, betw een 39. 51 and 137. 47 mg/ kg; soil available P content , betw een 1. 29 and 13. 31 mg / kg; and soil

av ailable potassium content , between 33. 32 and 178. 90 mg/ kg. Spat ially , soil nut rients at the same place o f

the paddy soils keep stable and have no significant v ar iat ion, but at dif ferent places, they have some dif fer-

ences. ( 2) In the paddy soils, basic nutrients in non-erosion area ar e much higher than ero sion area. Nutr-i

ents in the paddy so ils have been incr eased by rehabilitat ion and f ield management and so ils in ter races have

been resumed fo r 8 year s af ter soil er osion occurs. M ost of nut rient contents are significant ly higher than

those only resumed fo r one year. ( 3) Basic soil nut rients at the same fo othill but dif ferent altitudes in Hani

Terrace of Luchun County are dif ferent, but vertically, nut rients have no obv ious regular changes w ith in-

creasing o r decreasing of alt itude.
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  广泛分布于云南省南部、哀牢山南段的哈尼梯田

是哈尼族人民为保证本民族人口的繁荣发展,充分利

用当地的自然环境条件 ) ) ) 中、低山缓坡地, 开辟出

来的具有较高生产力的生态农业系统,是具有最高产



出的传统山地农业[ 1-2] 。梯田农业生态系统, 既发展

了生产,丰富文化内涵,又保护了环境, 是人类文明与

自然环境和谐发展的典型,其中以元阳、红河、绿春等

县较突出[ 2] 。

水稻田是人工湿地, 作为梯田主要的土地利用方

式,形成了独特的梯田湿地生态系统。哈尼梯田是中

国人工湿地的经典, 是中国山区稻田农耕的典范 [ 3]。

对哈尼梯田湿地的研究始于 20世纪 80年代中期,主

要集中在哈尼梯田的起源和历史,梯田稻作礼仪、梯

田生产和管理方式等方面 [ 4]。近年来,一些学者开始

认识到哈尼梯田作为人工湿地的重要价值[ 3] , 从自然

科学的角度,对哈尼梯田形成原因、文化生态系统、人

文景观等进行了探索
[ 2, 5-6]

,还有一些学者从湿地科学

的角度对哈尼梯田湿地生态系统的结构、垂直特性、

生态服务和保护建设等进行了研究 [ 7-8]。仅少部分单

独对哈尼梯田的土壤养分变化特征, 土壤重金属分

布,景观地表水营养物质作了研究[ 9-11]。且这些研究

主要集中在元阳哈尼梯田,对绿春哈尼梯田的研究尚

未见报道。不同地方哈尼梯田由于地理条件、成土母

质、形成历史和耕作管理方式不一, 其养分特征也会

表现出一定的差异。

因此,本文研究绿春哈尼梯田湿地水稻土基本养

分状况,并比较了梯田湿地发生土壤冲蚀后修复 1, 8

a后水稻土与未发生土壤冲蚀梯田水稻土基本养分

之间的差异,以期更全面地为哈尼梯田景观的保护和

梯田农业的可持续发展提供参考。

1  材料与方法

1. 1  研究区域概况

绿春县位于云南省南部地区, 红河州西南部

( 101b48c) 102b39cE, 22b33 c) 23b08cN ) , 县城海拔

1 620 m ,年均气温 16. 6 e , 年均降雨量 2 026. 5

mm,属亚热带山地季风气候。县境内河流众多, 这

些河流均为常年河, 流向不一, 洪枯变幅大, 落差也

大,径流面积占全县总面积的 95. 1%。

试验以绿春县城所在地大兴镇梯田为研究区域,

大兴镇有耕地面积 1 872 hm2 , 其中梯田面积 697

hm
2
,占耕地面积的 37. 2%。在绿春县规东河、松东

河、二号桥河小流域梯田进行布点, 即规东、松东、迷

克和马宗梯田片区为采样的核心点。所选采样区域

梯田分布集中、规模较大, 分布在海拔 1 268~ 1 572

m 之间, 以种植水稻为主。梯田管理主要是播种前

和收割后犁田,夏季除草, 秋季修埂,全年储水。通过

调查得知靠近河边海拔较低的梯田, 在降雨量大, 发

生洪涝灾害年份, 梯田土壤容易遭受河流的冲蚀破

坏。尤其在 2001年,马宗片区和迷克片区的大部分

梯田, 遇到了严重的洪灾, 土壤被洪水冲蚀遭到破坏,

大部分梯田土壤随洪水流失。据调查,遭到冲蚀破坏

后,进行修复的梯田种植水稻产量要比未遭到破坏以

前减产 1/ 3左右,新修复梯田田间管理上即使通过增

加填土、施肥、放水等措施,也需要多年才能恢复产量

(表 1)

表 1 研究区域基本状况

研究区域 面积/ hm2 样品数 经 度 纬 度 海拔高度/ m

规东 85 9 102b22c57. 6d ) 102b23c00. 5d E 23b00c07. 6d ) 23b00c19. 1dN 1 367~ 1 572

松东 95 9 102b23c25. 6d ) 102b23c28. 9d E 22b59c36. 4d ) 22b59c40. 9dN 1 364~ 1 567

迷克 75 16 102b20c04. 9d ) 102b20c11. 9d E 23b00c05. 3d ) 23b00c08. 8dN 1 268~ 1 368

马宗 48 17 102b20c48. 1d ) 102b20c54. 8d E 23b01c08. 4d ) 23b01c15. 3dN 1 336~ 1 450

1. 2  布点及样品采集

该区域梯田湿地大多为哈尼族在此定居过程中

开垦种植延续下来的,具体种植历史缺乏考证。在进

行实地调查的基础上,于 2009年 8月、11月对绿春县

规东河、松东河、二号桥河小流域梯田湿地进行布点。

根据各片区具体情况确定采样点和样品数量。采样

时用 GPS 进行定位, 并详细记录周围基本情况。在

同一山麓上,根据海拔高度不同进行采样,一般海拔

高度升高约 30 m 采一个样品,同一海拔高度在不同

田块取 5点采表土 0 ) 20 cm 土层,混合, 利用四分法

留取约 1 kg 土样为一个样品。遭到洪水冲蚀破坏后

修复的梯田,根据本地修复年限不同分别采修复1 a、

修复 8 a 的梯田土壤样品。土样采回后自然风干、研

磨, 分别过 1 mm 和 0. 25 mm 筛,贴标签、装瓶备用。

1. 3  样品分析与数据处理

土壤养分分析按常规方法进行[ 9] , 测定数据使用

SPSS13. 0 软件进行描述性统计、相关分析和多重

比较。

2  结果与分析

2. 1  绿春哈尼梯田湿地水稻土养分空间变化特征
表 2是所研究的 4个区域哈尼梯田湿地水稻土

基本养分统计描述结果。可以看出, 绿春哈尼梯田湿

地水稻土 pH 值在 5. 21~ 6. 79之间,呈微酸性。4个
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区域有一定变化,但是各个区域变异不大,迷克、马宗

显著高于规东、松东。土壤有机质在 3. 80~ 47. 14 g /

kg 之间, 其中规东、松东片区土壤有机质含量在

36. 36 g / kg以上,含量丰富,迷克、马宗土壤有机质含

量分别是 21. 94 g/ kg 和 19. 69 g/ kg , 含量中等。规

东、松东片区土壤有机质含量稳定,变异较小。迷克、

马宗片区含量变化较大, 其中最小值只是 3. 8 g/ kg ,

土壤有机质非常缺乏。土壤碱解氮含量在 39. 51~

137. 47 mg/ kg 之间, 其中规东、松东片区土壤碱解氮

较稳定,变异小,含量较高,在 109. 52 mg/ kg 以上,迷

克、马宗片区土壤碱解氮不稳定,变异大, 含量显著低

于规东、松东片区,属于中等肥力水平。土壤速效磷

含量在 1. 29~ 13. 31 mg / kg 之间, 变异较大, 其中规

东、松东片区土壤速效磷显著高于迷克、马宗片区。

土壤速效钾含量在 33. 32~ 178. 90 mg/ kg 之间,各地

之间变异较大,其中规东、松东片区土壤速效钾显著

高于迷克、马宗片区。

从空间上看,绿春哈尼梯田湿地水稻土基本养分

在相同片区较稳定, 变异不大, 但是不同地方之间有

一定差异。在所研究的区域, 规东、松东片区显著高

于迷克、马宗片区。原因可能是由于迷克、马宗片区

海拨较低,接近河岸地带梯田经常发生洪涝灾害, 被

洪水冲蚀,大量梯田表土随洪水流失所致。而未被洪

水冲蚀破坏的梯田,不同地方之间肥力较接近。

表 2 不同区域哈尼梯田湿地水稻土基本养分特征

项 目 规东片区 松东片区 迷克片区 马宗片区

pH 值

最小值 5. 35 5. 23 5. 21 5. 93

最大值 5. 56 5. 81 6. 77 6. 79

平均值 5. 43 ? 0. 07b 5. 53 ? 0. 19b 6. 09 ? 0. 57a 6. 30 ? 0. 29a

变异系数 0. 01 0. 03 0. 09 0. 05

有机质/

( g# kg - 1 )

最小值 27. 47 35. 57 6. 81 3. 80

最大值 47. 14 45. 30 45. 39 37. 48

平均值 36. 36? 6. 14a 38. 17 ? 2. 99a 21. 94? 14. 73b 19. 69 ? 13. 07b

变异系数 0. 17 0. 08 0. 67 0. 66

碱解氮/

( mg # kg- 1 )

最小值 105. 77 94. 23 39. 51 43. 12

最大值 135. 02 125. 36 137. 47 132. 20

平均值 121. 00 ? 9. 62a 109. 52 ? 13. 86a 81. 41? 35. 78b 81. 99 ? 31. 62b

变异系数 0. 08 0. 13 0. 44 0. 39

速效磷/

( mg # kg- 1 )

最小值 3. 68 4. 09 1. 30 1. 29

最大值 13. 31 6. 77 7. 37 6. 36

平均值 6. 51? 2. 74a 5. 10? 0. 96a 3. 39? 1. 73b 3. 15 ? 1. 55b

变异系数 0. 42 0. 19 0. 51 0. 49

速效钾/

( mg # kg- 1 )

最小值 78. 43 88. 63 36. 41 33. 32

最大值 178. 90 126. 36 141. 30 136. 49

平均值 112. 36? 30. 76a 105. 69 ? 11. 37a 74. 04? 35. 54b 76. 73 ? 34. 81b

变异系数 0. 27 0. 11 0. 48 0. 45

  注:数字表示方式为平均值 ? 标准差, 同一行小写字母为同一指标不同区域 SPSS多重比较结果,差异性在 0. 05水平。

2. 2  不同修复年限哈尼梯田湿地水稻土养分变化

表 3为迷克、马宗两地梯田未发生土壤冲蚀和

发生土壤冲蚀以后不同修复年限梯田湿地水稻土基

本养分变化情况统计。从表 3 中可以看出, 未发生

土壤冲蚀哈尼梯田湿地水稻土基本养分显著高于发

生土壤冲蚀后修复的梯田土壤养分。显然, 哈尼梯

田发生土壤冲蚀后, 梯田长年耕作管理形成的肥沃

表土随洪水流失, 土壤肥力严重退化。经过修复和

田间管理, 梯田养分有所升高, 从本研究来看, 发生

土壤冲蚀后修复 8 a 的梯田绝大多数指标显著高于

发生土壤冲蚀后修复 1 a 的梯田。可以看出,哈尼梯

田传统的耕作管理有利于梯田土壤肥力的恢复。但

是发生土壤冲蚀后修复 8 a 的梯田土壤肥力尚未达

到未发生土壤冲蚀的梯田土壤肥力。调查中很多农

户表示,发生土壤冲蚀后修复起来的梯田前几年产

量非常低,基本上要耕作培肥 5, 6 a以后产量才相对

高一些,但是在同等管理条件下,仍不能达到原先的

产量水平。对土壤基本肥力情况的分析, 正反映出

这样的问题。

因此,不论从哈尼梯田生态湿地保护,还是从梯

田土壤养分管理、维持和提高梯田生产力的角度讲,

都应该尽量避免发生土壤冲蚀破坏梯田。
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表 3 不同修复年限哈尼梯田湿地水稻土基本养分变化

地点 修复年限
土壤基本养分状况

有机质/ ( g# kg - 1 ) 碱解氮/ ( mg# kg- 1) 有效磷/ ( mg# kg - 1 ) 速效钾/ ( mg # kg - 1 )

迷克

未修复 41. 46 ? 3. 91a 127. 84? 7. 34a 5. 58? 1. 16a 119. 18 ? 21. 58a

修复 1 a 8. 79 ? 1. 31c 42. 83? 2. 86c 1. 93 ? 0. 43b 41. 91 ? 3. 81c

修复 8 a 16. 62? 7. 01b 74. 86 ? 9. 72b 2. 77 ? 0. 55b 63. 20 ? 13. 95b

马宗

未修复 35. 26 ? 1. 81a 119. 79? 8. 83a 5. 03? 0. 75a 116. 29 ? 18. 68a

修复 1 a 5. 44 ? 1. 13c 48. 95? 4. 43c 1. 91 ? 0. 41b 43. 57? 12. 42c

修复 8 a 18. 09? 2. 62b 76. 29 ? 7. 44b 2. 39 ? 0. 61b 69. 02 ? 12. 09b

  注:数字表示方式为平均值 ? 标准差, 同一列小写字母为两区域不同修复年限 SPSS多重比较结果,差异性在 0. 05水平。

2. 3  同一山麓不同海拔高度哈尼梯田湿地水稻土养

分变化

  同一山麓不同海拔高度哈尼梯田湿地水稻土养
分变化见图 1。可以看出,未受洪水冲蚀破坏影响, 不

同海拔高度土壤有机质含量基本稳定, 变化较小;而

土壤速效养分含量在不同海拔高度变化较大,这可能

是由于不同海拔高度不同农户对梯田的管理不同

所致。

但是随着海拔高度的升高或者降低, 养分没有表

现出明显的垂直变化特征。

图 1  同一山麓不同海拔基本养分变化

3  讨论

姚敏等
[ 8]
对元阳攀枝花乡勐品村梯田和胜村乡

全福庄梯田片区土壤的有机质、全氮、全磷进行了分

析,结果显示,勐品梯田湿地土壤有机质含量均值为

33. 32 g / kg,全福庄梯田湿地土壤有机质含量均值为

34. 86 g/ kg。文波龙等[ 1 0]研究元阳梯田表层土壤中

的有机质平均含量 39. 88 g/ kg , 碱解氮平均含量

41. 13 mg/ kg。本研究绿春哈尼梯田未被冲蚀破坏

水稻土有机质平均含量 37. 57 g / kg, 总体达二级水

平,与元阳梯田土壤有机质接近; 而发生土壤冲蚀后

修复的梯田湿地水稻土有机质平均为 12. 13 g / kg,

显著低于本地未发生土壤冲蚀梯田和元阳梯田土壤

有机质含量。土壤碱解氮含量未发生土壤冲蚀的梯

田湿地水稻土平均为 118. 40 mg/ kg, 发生土壤冲蚀

后修复的梯田湿地水稻土平均为 60. 84 mg/ kg ,均显

著高于文波龙等研究的元阳哈尼梯田含量。本研究

土壤速效磷、速效钾含量也达到较高水平,总体上,哈

尼梯田湿地水稻土基本养分含量较高。但是发生土

壤冲蚀后, 表土随洪水流失,土壤养分显著降低,修复

后需经过多年的田间管理才能恢复。蔡进军等
[ 10]
研

究宁南山区不同年限水平梯田土壤养分特征表明有

很大差异, 在梯田修建初期,为养分消耗恢复期,土壤

养分含量无明显变化或比修建时略有降低,此后随时

间变化,土壤肥力逐渐提高,特别是在0 ) 60 cm 土层

变化最明显。许多研究也表明[ 1 1-12] ,梯田具有良好的

蓄水保土的作用。我们的研究也有相似之处, 未发生

土壤冲蚀梯田(修复时间很长)土壤养分显著高于发

生土壤冲蚀梯田土壤养分,梯田发生土壤冲蚀后修复

8 a的土壤基本养分显著高于修复1 a的土壤。显然,

从土壤养分的角度看,发生土壤冲蚀对梯田造成了严

重破坏,应该进一步加强易发生洪涝灾害地区梯田的

保护工作。

姚敏等 [ 8]还研究了哈尼梯田湿地生态系统具有

显著的垂直特征, 是基于哈尼梯田/森林 ) 村庄 ) 梯

田 ) 河流0四位一体的结构而言, 得出土壤综合质量

指数排序为神林或林地> 梯地> 梯田> 水源地,除水

源地外,土壤有机质、全氮和全磷的含量以及综合质
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量基本呈现与海拔成正相关关系。文波龙等 [ 10]研究

元阳梯田土壤养分垂直变异特征表现为有机质含量

随着海拔的降低而减少, 但在谷底低海拔区含量突

增,碱解氮含量随着海拔的降低而增加,但在谷底呈

现出突减的特征仅是针对湿地生态系统的梯田来讲。

而本研究并没有得出相同的结果,在垂直方向上, 不

同海拔高度并没有表现出明显的变化规律。

4  结论

( 1) 绿春哈尼梯田湿地水稻土 pH 值在 5. 21~

6. 79之间,呈微酸性;土壤有机质在 3. 80~ 47. 14 g/

kg 之间; 土壤碱解氮含量在 39. 51~ 137. 47 mg/ kg

之间;土壤速效磷含量在 1. 29~ 13. 31 mg/ kg 之间;

土壤速效钾含量在 33. 32~ 178. 90 mg/ kg 之间。从

空间上看,绿春哈尼梯田湿地水稻土基本养分在同一

地方相同片区较稳定, 变异不大, 但是不同地方之间

有一定差异。

( 2) 未发生土壤冲蚀哈尼梯田湿地水稻土基本

养分显著高于发生土壤冲蚀后修复的梯田湿地水稻

土基本养分。经过修复和田间管理,梯田湿地水稻土

养分有所升高, 从本研究来看, 发生土壤冲蚀后修复

8 a的梯田土壤养分绝大多数指标显著高于发生土壤

冲蚀后修复 1 a 的梯田。

( 3) 绿春哈尼梯田同一山麓不同海拔高度土壤

有机质含量基本稳定,变化较小。土壤速效养分含量

在不同海拔高度变化较大。但是随着海拔高度的升

高或者降低,养分没有表现出明显的垂直变化特征。
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  2 500 株/ hm
2
林分的土壤有机质、氮、磷和钾含

量高, 对土壤的效果优于其它密度的林分; 4 444

株/ hm
2
林分土壤的有机质和氮含量较高, 磷含量中

等,钾含量高,有利于土壤养分的积累; 1 667 株/ hm
2

林分的土壤磷含量高, 改善土壤磷的作用明显。

10 000 株/ hm
2
林分土壤的有机质和各养分含量低,

不利于养分积累。
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