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胶茶人工群落在改善山地土壤生态环境上的作用 

汪汇海，李德厚 
(中国科学院西双版纳热带植物园昆明分部，云南 昆明 650223) 

摘 要：经过多年的实践和研究结果表明，橡胶(地御 brasiliensis)一茶树(Camellia sinensis)两层人工群落结构， 

比单一橡胶种植模式有着明显的改善山地土壤生态环境的特点。胶一茶人工群落对减少水土流失，改善土壤微生 

物状况，增强土壤地表呼吸强度，促进团聚体形成和提高土壤肥力以及增加单产等方面，均有显著的效果。因此， 

胶一茶人工群落为合理利用我国西部热带山地资源，开辟了一条新的经营种植模式。 
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胶茶人工群落 一立体农业的种植模式【1--3]，越 

来越被生产所重视，目前云南 、海广东、广西等省区， 

已推广种植面积 10 000多 hm2。它 比传统的单一 

植胶或种茶，不仅提高了光能利用率L4J和减轻了橡 

胶树的寒害【5J5，而且还改善了土壤生态环境。本文 

将着重探讨胶茶立体种植模式，在改善土壤生态环 

境中的显著作用，为进一步推广这种模式提供科学 

依据。 

研究地点的基本概况 

研究地点位于西双版纳州勐腊县勐仑，101。15 

E，2l。4l N ，山地海拔 580 m，属边疆、少数民族山 

区。本区雨量充沛，全年降雨量 1 500 mm左右，但 

分配不均，干湿季明显，其中 80％以上降雨量集中 

在 5--9月(雨季)，是造成本区水土流失比较严重的 

自然因素。本区光热条件优越，自然植被为热带雨 

林，其特点：树木高大，生长茂密呈多层次结构。 

年平均温度2l～22℃，日平均气温≥l0℃的 

年积温在 7 600--7 900℃。最冷月平均气温 15～ 

16℃，绝对最低温 2．5℃，一般 <5℃时橡胶树就 

会出现寒害。本区地带性土壤为砖红壤，由于本区 

高温多雨土壤有机质、全氮分解、矿化较快，土壤养 

分易损失，土壤结构易破坏。但更严重的是人为因 

素的影响。由于农民长期沿用“毁林开荒、刀耕火 

种”原始的耕作方式以及对热带森林的过度樵采(生 

活和工业用柴)和乱砍滥伐等，使大量热带森林被 

毁，不仅破坏了生物多样性 ，而且加剧了水土肥的大 

量流失 ，土壤肥力衰退，土地生产力越来越低L’J， 

生态环境趋于恶化[8J8。因此，在本区保护好热带森 

林，严禁乱砍滥伐，加速改革不合理的“毁林开荒、刀 

耕火种”耕作方式，有计划退耕还林(包括经济作物 

林)，合理开发利用自然资源，走可持续发展的农业 

道路，这对边疆、少数民族山区来说，是至关重要的。 

2 研究内容与方法 

2．1 不同植物群落对水土流失的影响 

各试验小区处理方法如下： 

1．橡胶林小 区 修成水平梯地，台面宽 2 

m，台距 10 m，台面上种植橡胶(四年生)，品系为PB 

86，株行距按 3 m×10 m布置。 

2．橡胶 一茶叶小区 水平梯地 、橡胶 台面 

宽、橡胶品系、橡胶林龄、种植株行距等，均与纯胶林 
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小区相同，在橡胶行间种植茶树(四年生)。 

3．旱稻农作物小区 利用“刀耕火种”方法 

种植旱稻。 

上述三个径流试验小区均设在同一坡面上，其 

坡向、坡度、土壤特性以及垦前植被类型等自然条件 

都是相同的。每个试验小区长 20 m，宽 5 m，面积 

为 100 m2。 

各小区两侧各设 3 m宽的保护行。小区下边 

紧接水泥制的接水漏斗，把径流引向沉沙池和积水 

池。沉沙池和积水池均为方形，以青砖砌筑水泥涂 

面制成。池顶搭有小棚，以防降雨入池。 

2．2 橡胶茶树种植园与橡胶园、茶园的比较试验 

各项对比试验地均选择海拔、坡度、地形 、土壤 

条件基本一致，在施肥管理水平相同的条件下进行 

的。 

1．橡胶茶树种植 园 橡胶树 、茶树均为九 

龄，橡胶品系为云研277—5，橡胶株距 4 m，窄行距 

2．5 m，宽行距 16 m，每公顷植胶 270株。宽行内配 

置茶树(大叶种)，茶带距植胶带 2．5 m。 

2．纯橡胶种植园 橡胶树的定植时间、品 

系、林龄、株行距等，均与橡胶茶树种植园完全一样。 

3．纯茶园 茶树的定植时间、品种、林令、株 

行距等，均与胶茶种植园内的茶树情况一致。 

2．2．1 不同植物群落对土壤微生物影响的比较 

1．样品采集 

在胶茶种植园和纯橡胶园内，分别进行 5个点 

的土壤微生物样品采集，取样深度为 0～5 Cl'n，30～ 

40 cm，70～80 ClTI三层。每个处理共采 5个样品， 

将相同深度样品充分混合 ，最后每个处理采集三个 

层次的平均样品。 

2．分析方法” 

微生物分析方法：分离时采用梯度稀释平板法， 

最终稀释度为 10～。 

细菌数量培养基：用牛肉膏蛋白胨琼脂培养基。 

真菌数量培养基：用马铃薯葡萄糖琼脂培养基。 

放线菌计数 ：用高氏合成一号琼脂培养基。 

固氮细菌：用改良阿须贝培养基。 

2．2．2 不同植物群落下土壤地表呼吸强度的比较 

在橡胶和胶茶种植园内，选择有代表性地段 ，分 

别在胶林下按季度(雾季、干季、雨季)用马卡罗夫暗 

箱法测地表二氧化碳呼吸强度。马卡罗夫暗箱为无 

1)土壤微生物平均样品由云南大学微生物研究所分析测定。 

底铝合金箱，箱高51 Cl'n，长58 Cl'n，宽28 Cl'n，体积为 

83 L。在无底箱的一侧有两个孔洞，其中一个孔洞 

接打气球 ，另一孔洞接 U型吸收管。埋箱30 min 

后，取样时，先用打气球打气，使箱内气体混合均匀， 

而后抽样。此时应注意抽气不宜太快，抽气瓶液面 

以3～4 min下降 1 L为宜。 

2．2．3 不同植物群落下水稳性团聚体含量的比较 

在胶茶林、纯胶林和纯茶林种植园内，分别采取 

0～20 cm原状土样，不同植被类型下采集 5个点， 

均匀混合后取样 ，以机械筛分法【9】(用团粒分析仪) 

测定。取样时，注意风干土样不宜太干，以免影响分 

析结果，在进行湿筛时，应将土样均匀地分布在整个 

筛面上，将筛子放到水桶里时，应轻放慢放，避免冲 

出团聚体。平行绝对误差应控制在3％～4％以内。 

2．2．4 不同植物群落下土壤养分含量的比较 

取样方法仍采用多点(5点)混合平均取样法。 

采样深度为0～10 cm、10～20 Cl'n、20～40 Cl'n、40～ 

60 cm。分析方法【9】分别采用：pH一电位测定法测 

pH；重铬酸钾法测有机质；扩散吸收法测全氮；火焰 

光度法测全 K；高氯酸 一酸酸液钼锑抗 比色法测 

全 P。 

3 研究结果分析 

3．1 胶茶人工群落在保持水土上的作用 

现将不同植物群落对水土流失影响的观测结果 

列于表 1。 

从表 1看出，胶茶林比单一胶林和旱稻，在保持 

水土上有明显的效果。胶茶林比单一胶林径流量和 

冲刷量分别减少了 29．63％和 24．37％。由于胶茶 

林，橡胶采取宽行密株，行间又配置若干带茶树的结 

构形式。在这样结构条件下，当降雨时雨水受到层 

层阻截，则延长和减缓了雨水降落地面的时间和速 

度 ，因而就减弱了对地表的冲击作用。加之胶茶林 

土层中橡胶、茶树的吸收根分布密集、量多，土壤通 

透性好，有利于地面雨水的下渗作用。所以在减少 

水土流失 ，提高土壤保水保土的效果上，胶茶林比单 
一

胶林和旱稻更为优越。 

3．2 胶茶人工群落改善土壤微生物状况的效果 

在人工群落生态环境条件下，土壤微生物的活 

动状况对提高土壤肥力，促进物质循环与能量转化 

1 1 1可硼  一 
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均起着一定的作用，其作用大小取决于土壤微生物 

主要类群数量的多少及其活动强度。而不同的植物 

群落下，其土壤微生物种群数量都有明显的差异(见 

表 2)。 

表 1 不同檀物群落对水土流失的影响 

Table1 Effectsof different plant~xatu．unitiesollhssesofw ter and soil 

表 2 不同檀物群落下的土壤微生物数量状况(104个／g千土) 

Table 2 ’grl~unt of soilmicroorganisms unde~different plant阳舯 lmit (10‘／g dry soil) 

由表2看出，O～80 cn1土层中，胶茶林除了放线菌 

略低于单一胶林外，细菌、真菌和固氮细菌均高于单一 

胶林，分别为单一胶林的3．3倍，1．5倍和1．7倍。 

而胶茶林土壤中各类微生物平均总数为 132．4 

×10 个／g干土，系单一胶林 62．84×104个／g干土 

的2．1倍。再从各土层微生物的总数看，胶茶林也 

比单一胶林相应的土层皆高，尤其是O～5锄 的表 

土层最为突出。据测定，胶茶林残落物绝对于物重 

为8．513 t／hm2，单一胶林为8．055 t／hm2，胶茶林比 

单一胶林残落物多了458 kg／hm2。因此胶茶林下 

土壤微生物数量的增加与有机质数量的提高是密切 

相关的。 

3．3 胶茶群落对改善土壤呼吸强度的作用 

植物的碳素营养主要来自于土壤呼吸释放的二 

氧化碳。而土壤呼吸强度的大小，不仅对于了解不 

同群落下水热条件、土壤微生物、土壤动物以及植物 

的活动强度，有一定的指导意义，而且还可以作为土 

壤肥力的一个重要指标。我们按不同季度 ，对胶茶 

林、单胶林和纯茶林分别进行了土壤地表呼吸强度 

的测定，其结果列于表3。 
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表 3 不同植物群落下土壤地表呼吸强度的比较 

(co2 kg／h1．n2·h一 ) 

Table 3 Cc~parison of respiratoryint~sityof surface soil 

under different plant otxnmunities(COz ImAm2·h一。) 

表 3结果表明，地表二氧化碳释放量，无论在雾 

季、干季还是雨季，胶茶林均大于单一胶林和纯茶 

林。若胶茶林与单胶林相比，雾季、干季和雨季，胶 

茶林(橡胶树下)地表二氧化碳释放量分别比单胶林 

(橡胶树下)增加了 58．3％、66．7％和 51．0％。而胶 

茶林(茶丛下)与纯茶林(茶丛下)相比，各季度的差 

值更大，雾季、干季和雨季胶茶林(茶丛下)分别为纯 

茶林(茶丛下)的7．．3倍、2．5倍和2．2倍。这与胶 

茶林下土壤有机质含量高，根量较多和土壤微生物 

数量多、活动较强有关。 

3．4 胶茶群落对改善土壤结构的作用 

土壤结构性能是土壤肥力的重要特征，是农业 

土壤最重要的肥力指标之一。因此，从土壤的结构 

性能上，可以进一步了解胶茶林在创造良好的水稳 

性团聚体，改善土壤的环境条件中所起的重要作用 

(见表 4)。 

表 4 不同植物群落下土壤中水稳性团聚体的含量(0～20 cml 

Table 4 Content ofwaterstable aggregate ofsoil underdifferent planttxaxanunities(0--20OTI) 

由表 4看出，胶茶林橡胶树下 0～20 cm土层 

中，水稳性团聚体总量为 62．05％，单胶林橡胶树下 

为57．49％，胶茶林比单胶林提高了4．56％。而胶 

茶林茶丛下与纯茶林相比也提高了3．67％。其原 

因仍与胶茶林下有机物质和根系较多有关。例如胶 

茶林0～10 cm土层的橡胶吸收根鲜重是 4 440．0 

kg／11m2，单胶林吸收根仅为2 239．5 kg／hm2。由于 

胶茶林植物吸收根量的增多以及根系对土壤的切 

割、挤压和穿透作用，是使胶茶林下土壤结构性能得 

以改善的重要原因。 

3．5 不同植物群落下土壤养分含量的比较 

不同植群落下土壤养分分析结果列于表 5。由 

表5看出，胶茶林0-60 cm土层，土壤有机质和全氮 

平均含量均比单胶林或纯茶林相应土层高。胶茶林土 

壤有机质含量为18．2 g／kg，全氮含量为O．93 g／kg， 

分别比单胶林增加了18．95％和4．49％；比纯茶林 

分别增加了26．39％和 16．25％。而全钾含量比单 

胶林稍低，比纯茶林略高；全磷含量则比单胶林和纯 

茶林均略低。由此可见，以土壤有机质和全氮含量 

多少为土壤肥力高低的指标来看，胶茶林改善了土 

壤肥力状况。 

1 _l啊 T 蚕lII稠 ：酉f『一 
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表 5 不同群落下土壤养分含量的比较 

Table 5 Comparisonof soil nutrient content under different plantcommunities 

3．6 胶茶群落在提高单产上的作用 

前面我们分析了胶茶群落结构在保水、保肥、改 

善土壤生态环境条件上所起的重要作用。土壤理化 

特性和土壤生态环境的改善，也必然影响胶茶群落 

产量和产值的提高。胶茶林橡胶平均干胶产量为 

925．9 l【g／hm2，单一胶林橡胶平均产量为838．5 kg／ 

hm2，胶 茶林橡胶 产量 比单胶 林产 量提高 了 

10．42％；胶茶群落每公顷产值与纯胶林相比提高了 

72．20％ 。 

4 结语 

综上所述，胶茶人工群落 一立体农业的配置形 

式，对合理利用热带山地资源，增强地力提高产量， 

建立良好的山地土壤生态环境等方面，均有明显的作 

用。因此，它是热带山地值得推广的土地利用模式。 
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Effect of M an-made Rubber-Tea Community Improving 

Ecological Condition of Soil 

W ANG Hui—hal and LI De-hou 

(Kunming Section，Xishuangbanna Tropical Botanical Garden，CAS，Kunming，Yunnan 650223 PR tTaina) 

Abstract：The man—made rubber-tea community has not only brought forth hiigh economic efficacy and social 

benefits but also improved the ecological environment of sol1．This paper mainly discusses the function that man- 

ma de rubber-tea community performs in the improvement of edaphie ecosystem．The experimental position was 

located east of the tropical botanic garden at longitude of 101。15 E，latitude of 21。41 N，and an elevation of 

580m abo ve sea leve1．The experimental plots chosen for comparisons were essentially consistent in direction and 

altitude of the slope，topography，edaphie condition and the level of fertilizer application． 

1．The runoff and erosion in caSe of artificial rubber-tea commun ity were decreased by 29．63％ and 

24．37％ ，respectively，in comparison with the case of pure rubber plantation． 

2．Actinomycetes 0～80 ClTI beneath the ground in artificial rubber-tea commun ity are slightly less than 

those in pure rubber plantation，whereas bacteria，fungi and azotobacters in artificial rubber-tea community are 

3．3，1．5 an d 1．7 times those in pure rubber plantation respectively．n e 0～5 ClTI soil layer in artificial rubber- 

tea community contains 3，633，300 microorgan isms／g dry soil，which is 2．2 times the number in pure rubber 

plantation(1，648，400)． 

3．Ⅵr}len artificial rubber—tea community is compared with pure rubber plantation in the foggy．dry and wet 

s~tson，0 released on the artificial rubber-tea community ground surface(under the rubber trees)w&s in— 

creased by 58．3％，66．7％ and 51．0％ respectively，and when artificial rubber—tea comm unity(under the tea 

bushes)is compared with pure tea plantation under the tea bushes)，with even greater differences，the amount 

of 0 of the former are respectively(referring to the different seasons)7．3，2．5 and 2．2 times those of the lat— 

ter． 

4．The 0～20 ClTI SOil layer under rubber trees in artifieial rubber-tea community contains 62．05％ of water— 

stable granules，and pure rubber plantation 57．49％，with an increase of 4．56％ ． e increase w甚s also found 

under tea trees in artificial rubber-tea community as compared with pure tea plantation． 

5．1nhe 0--60 LTtl soil layer in artificial rubber-tea community contains 18．2g／kg organic ma tter and O．93g／ 

kg total nitrogen；increasing by 18．95％ an d 4．49％ respectively in comp&rison wi th soil in pure rubber planta— 

tion；increasing by 26．39％ an d 16．25％ respectively，in comparison wi th soil in pure tea plantation． 

6．Both mean yield of dry rubbe r and total value of output per haetare are higher in art诫cial rubber-tea 

community than in pure rubber plantation，wi th dry rubber yield increasing by 10．42％ ，and total output value 

increasing by 72．20％ ． 

Key words：rubber—tea artificial community；improve；ecological environment of soil 
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