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巴西橡胶
一云南大叶茶人工植物

群落的实验生态学研究
*

玛耀宗 汪汇海 张家和 张克映 马渭俊 龙乙明

(中国科学院云 南热带植物研究所)

摘 要

巴西橡胶 (仔, 。 石。 ,
爪州川 )- 云南大叶茶 (C

a 功“li a 万““。) (简称胶茶群落 )
,

属于多

层多种人工生态系统研究工作的一部分
。

本文就胶茶群落的有关生产力
、

稳定性
、

结构及功

能
、

地理布局等几个主要方面进行综合的摘要论述
。

材 料 和 方 法

1% o一 19 8 0 年
,

于中国科学院云南热带植物所内
,

并在附近农村农场布置了对比试

验
。

小区布置按平地
、

坡地
、

低海拔 (6 00 米 )
、

高海拔 (1 0 0 0 米 )以及胶茶群落
、

单一橡

胶
、

单一茶园等分别对比布置
。

试验材料巴西橡胶主要选用高产推广品系 R RI M 60 0 及 PB 86 无性系
,

云南大叶茶

选 用优 良大叶茶品种(云南励库种)
。

观测记录方法 橡胶产量除按小区分别常年进行统计外
,

还进行了按月小区单株测

产
。

按小区分别进行干胶含量测定
。

茶叶按小区全年多次实测产量
。

小气候观测除定位

定点长期梯度观测外
,

根据需要在典型季节进行不同小区的连续昼夜观测 (采用小档罩)
。

水土流失按 1 00 平方米小区进行每次径流及冲刷的实际测量
。

土壤含水量采用烘干法
。

容重采用环刀法 (100 厘米
3

)
。

测有机质用丘林法
。

测氮采用 K 氏法
。

侧磷用比色法
。

测

钾为比浊法
。

结 果 和 讨 论

(一 ) 胶茶群落的生产力

提高生产力是人工生态系统研究工作的中心任务之一
。

从 目前世界各国对热区自然

植被的生物生产力的研究表明
: 热带地 区的第一性净生产量 (每年每公顷 2 9

.

2 T ) 比起

温带地区 (每年每公顷 12
.

6 T ) 要高出一倍左右
以 .z]

,

而其主要关键在于热区有连续 12 个

月的生 长期 ; 有人甚至认为热带雨林第一性净生产量高一倍是生产期长一倍的结果
。

在

相 同的生长期
,

热区植物有较高的合成作用
,

但呼吸消耗也高达 75 多
,

因此
,

单位时间内

本文于 19 8 1 年 斗月收到
。

本工作在曲仲湘
、

{巫至1
.

吴征。
、

{亘巫{
等教授的指导下断

的
·

参加本项研究工作的 “有龚 ,

程
、

龙碧云
、

李自培
、

刘国武等同志
。

本文曾在第十三 届国际植物学会议上宣读
。
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第一性净生产量并不高 [l! 。

如果要提高热区人工群落的生产力
,

就必须着眼于延长群落季

节和年的生产期以及尽量减少植物呼吸消耗 ; 看来胶茶群落在这两方面都起到了一定的

效果
,

因而明显地提高了群落生产力
。

图 1 是胶茶群落与单一胶园及单一茶园 生 产力

(克 / 米z/ 月)的月动态
。

从图 l 可以看到
,

胶茶群落比起单一橡胶林或单一茶园
,

具有较高的生产力
。。

我国由于气候条件所限制
,

比起东南亚各国来
,

全年橡胶生产期要少 斗一 , 个月
,

如果

不设法挖掘这一段时间的生产潜力
,

势必不能对单位面积和实际总生产力有较大提高 ;而

在橡胶林中增加一个茶树成分
,

就可以延长三个月左右的生产期
。

另外一个重要问题是
,

一个胶林由于一般从定植到投产需要 6一 7 年 ;在这段时间
,

完全没有经济产量
,

如果在定

植橡胶的同时就种上茶树
,

这样就可以在定植后的 2一 3 年开始有经济产量
,

这也是提高

单位面积的实际总生产的一个方面
。

胶茶群落比起单一茶园来
,

其优越性明显地表现在太阳光能的利用上较为充分
。

从

图 1 中胶茶群落的生产力月动态曲线与当地太阳辐射的月动态曲线波动上的一致性
,

证

明了这一点
。

但以单一茶园的生产力月动态来看
,

与当地太阳辐射的月动态情况几乎相

反
,

在太阳辐射强的 3
、

4
、

5 月份
,

茶树产量较低
,

而在太阳辐射较弱的 7
、

8 月份
,

产量反

而提高
。

这可能是由于过强的太阳辐射
,

对于茶树干物质积累是不利的
。

根据长期实测

结果
,

茶树的年产量仍以在 30 % 左右的荫蔽条件下为最高 (图 2 )
。

因此
,

橡胶造成的适

当荫蔽
,

亦为茶树创造了有利于干物质积累
,

即提高产量的条件
。

胶茶群落一方面部分地

克服了单一种植的非连续性生产
,

延长了季节和年度的生产期
,

另一方面又创造了有利于

提高群落成员净生产的环境
,

因而胶茶群落比起单一橡胶或单一茶园来是一个生产力较

高的人工生态系统的组合类型
。

(二) 胶茶群落的稳定性

近 30 年来的历史经验证明
:
我国热区由于存在风

、

寒
、

旱等各种自然灾害
,

橡胶垦区

的生产力极不稳定
,

因此
,

创造生产力较为稳定的人工群落结构
,

对 目前生产关系极大(图

3 )
。

图 3 表明了单一胶园和一般胶茶群落及抗寒胶茶群落生产力的年动态
,

图中可以看

到近 2 0 年来三种不同结构的人工群落生产力的波动情况
。

从单一胶林到一般胶茶群落

再到抗寒胶茶群 落
,

由于结构的不断改进
,

完全可以将生产力极不稳定的单一橡胶园
,

改

造成为生产力较为稳定的胶茶人工生态系统
。

使生产力达到如此稳定的原因
,

是由于我

们长期来研究了我国橡胶寒害的特点
,

是一种由于冬季热量不足而带来的缺热生理病(又

叫橡胶烂脚病 )
。

并且找到了此种病害的临界 日照及热量的定量指标
,

即在西双版纳励仑

地区
,

日照寒害临界指标为 2 小时 / 日
,

热量指标为 12 3 卡/c m Z
·

日
。

通过测定又找到了最

适行距
,

平地根据树形分别为 1
.

1一 1
.

3 H (H 为树高 )
,

并按此计算出不同坡向及坡度的最

适行距
,

以及当地最优行向 (南偏西 8 0 。 )
。

这样就有了设计抗寒结构的定量依据
。

根据

此项指标进行设计
,

就可以免除类似 19 7 6 年那样历史上少见的特大寒害
,

图 3 中的抗寒

胶茶群落结构近 20 年生产力的稳定情况
,

乃是根据上述定量数据计算得来的结果
。

l) 该处的生产力系指干胶及干茶的经济干物质在单位时间单位面积上的生产量
。

即经济产量
。

因二者的干重经

济价格相近(每公斤人民币 6 元左右)
,

在计算群落生产力上
,
作了直接相加

。
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图 2 不 同橡胶林荫蔽度下的茶叶产量变化( 云南勋仑 19 7 4一19 76 年平均值)
图 3 不同群落结构经济产量年变化(云南励仑 )

A
.

太阳辐射 B
.

胶一茶群落 C
.

单一橡胶园 D
.

单一茶园 E
.

抗寒胶茶群落

F 19
.

1 T h e m o n t h ly p r o d u e t iv ity v a r ia t io n o f
r u b b

e r
一
t e a e o m m u n lt y

,
t e a p la n t a t io n a n d

r u b b e r Pl
a n ta t io n

.

F i g
.

2 T h e v a r ia ri o n o f te a P r o d u e ts in th e d iffe r e n r s h
a
d e e o n d it i o n s o f r u b b e r tr e e

·

F 19
.

3 T h e a n n u a l p r o d u e t i
v
it y v a r ia ti o n o f r u b b

e r Pla n t a t io n , r u b b o r
一 te a c o m m u n it y

a n d

w id e
一
r o w t h ic k p l

a n t i 几9 r u b b e r
一t e a e o m m u n iry

.

A
.

S o la r r a d i a t i o n
,

B
.

R u b b e r
一t e a e o m m u n ity C

.

R u b b e r p l
a n ta ti o n D

.

T e a Pla n t a t io n

E
.

W i d e r o w t h ic k p la n r i n g r u b b e r
一r e a c o m m u n i ty

(三 ) 胶茶群落橡胶和茶树在阳光利用上的种间关系

最初
,

我们选择云南大叶茶这一成员作为橡胶林下的作物
,

主要考虑它有一定的耐阴

性
,

想借此避免两种作物在阳光上的矛盾
。

但实际结果表明
,

云南大叶茶只有在 30 多 左

右的荫蔽度情况下
,

才能获得最高产量 ( 图 2 )
。

然而传统橡胶种植形式 (例如株行距 3 x

7 米
、

3 x s 米 )
,

种植不到 10 年
,

树冠即全部郁闭
,

郁闭度超过 90 多 以上
,

远不能满足茶

树对光照的这一最适要求
。

在这种情况下
,

只能在春季橡胶树部分落叶后
,

满足了一段时

间的光照要求而有较好的春茶产量
。

接着又发现
,

有的地方在胶林下的茶树种植太近
,

争

夺了胶树基部的阳光
,

在郁闭很浓的胶林下产生了冷湿效应
,

而使胶树寒害加重
,

这就成

了胶茶群落中在阳光竞争上的一个突出的矛盾
。

这种竞争的关系能否转化为互利互助的

关系
,

是关系到人工胶茶群落成败的关键
。

首先
,

我们分析了由于争夺阳光而造成严重寒

害的原因
,

主要不是种间的争夺而是种内的竞争
。

即是橡胶之间由于株行距过小而互相

荫蔽的结果
。

橡胶林冠荫蔽程度越大
,

寒害越严重
,

这已成为公认的事实
。

要减轻橡胶寒

害
,

只有减小树冠郁闭
,

安排有利于阳光照射的结构方式
。

研究结果
,

找到了橡胶寒害与

日照热量以及群落结构之间的定量关系
,

以此确定了一个以宽行密株为主的胶茶群落结

构方式 (图 4 )
。

这样一来
,

不但解决了橡胶树本身的阳光不足
,

而且也给下层茶树提供了

较为理想的光照条件
。

但是
,

橡胶林下间种了茶树是加重橡胶寒害或是减少橡胶寒害
,

研

究结果各不相同
。

为了找出矛盾的原因
,

我们采用连续定位观侧
。

结果说明
,

这些结果不

同的原因是由于上层林冠透光度不一致而产生不同的温度效应的结果
。

经过观测
,

胶林

下增加了一层茶叶覆盖
,

只要上层结构合理
,

透光度增大
,

就可以产生林内热效应
。

经过

在透光度 50 % 以上的幼林胶茶林以及同岭对照林观测的结果 (表 l) 看出下层茶叶的 热



2 期 冯耀宗等 : 巴西橡胶
一
云南大叶茶人工植物群落的实验生态学研究

T ab le

图 斗 宽行窄株的胶茶群落
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。
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222 + 0
.
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。
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效应是明显的
。

在橡胶最易受害的部位 (离地 2 0c m 处)
,

平均温度提高了 1
.

2℃
。

(四 ) 胶茶群落对于土壤水分及肥力的影响

热带地区的开发中
,

水土流失严重
,

土壤肥力迅速减退
,

是普遍存在的问题
。

研究结

果认为
:
胶茶组成群落后

,

在土壤水分及养分上
,

相互间通过增加收人
,

减少了无效支出

以及根系的合理分配等
,

达到了新的协调和统一
。

胶茶群落由于层次增加
,

明显地减少了

水土流失
。

比起单一的胶林来
,

每年水分流失量减少 42 多
,

土壤冲刷量减少 23
.

8 务 (表

2 )
,

多余的水分被渗到土壤下层
,

故在雾季每亩胶茶林比单一胶林多保持水分 10 吨 (以

2
.

2 米厚的土层计算)比单一茶园多 21
.

5 吨(图 5)
。

这部分水大部保存在下层土层 (1
.

4一

1
.

5 米以下 )
,

因而能在旱季不断地往上输送供给植物需要
。

故反映在旱季 3 、 4 、 5 月份
,

胶茶林比起单一胶林或单一茶园来
,

以最旱年份 19 79 年春为例
,

早季茶叶产量胶林内比

林外提高 36
.

7 多
。

在旱情比较严重的地方
,

如景洪普文农场
, 19 7 9 年春

,

向阳坡地的茶树



1 石8 植 物 学 报 2 4 卷

乍
L狱哎�;占l的只。u招dstlloi月lu
门
工d
u�q二n国

.。
。州

ds

月村�o已

妞抽P晓廿lu、Pl
o
甲o
u。工�门祠切。争u�切��05,牟uo一扫月尸口.1。�。qqn�
七-l目
�。Pu口

.

日仍
.

OX叭
.

1已�。-s比创‘d。一s
。。比�
.。
叭

.

卜工。d。一切口
-06协

.

一阅若�工
d。o

二
州�u‘日��兰
义国

.

9卜61 |协卜61

.洲妇一un日日ou侧u。�。喇川喇P

5501
�。妇州渗

1

1�05Jouo
的
��比duzo口

*
娜喇公斌洲据搜名拢皿关怜N懈

人。一q司一

山�。d‘

Z卜州妇补

七勺�二归

‘l。nT
戈>刃城门�匀>“

钾

。

烈票一褥距黔

瓣阶僵褥宋延卜羊鳌
。

兴价
.

。协又
.

1圈举伫
‘

古帐当阶�来。1又”回盼份�缝蜒娶
。。
。�长缪厄架岛尹的

.

卜一侧鬓‘关。乳粼理
二钵裂象
。

测g睐汾9卜61
·

l卜叭6俐众叹酬月西

羹羹
:

蓄蓄
仁〔〔

莞莞悉悉兰兰委委金金
宾宾 二二 资资三三呈呈签签 ;;; 三三三三窿窿鬓落落

. 、、、、、、、 r 习习习习习习习习习习

屯屯 杯 亡亡
...............................

嘴嘴嘴
...............................

户户户JJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJ

---

, , 一十
万长

一

长十丁旨旨
一 } }}}} { !!! l ! 1 1 111
、、、 }。。 奖 .

二

}
::: 。 {

。

}沃 I
卜 l、 ,

。。

冲冲冲 1下下
r 闷 l r夕 l 月)))))

,,, .

蓄 J、 、、、、

!!!写 !
‘ }‘ } }叭叭 }}} }

价 }仍 }寸 {
阶

}燕!
‘爪

}公 }
闪闪

】】
。 {。 {。 }。 }卜 {

。。 。

}
二二

川 !
。 } }

_

1 { } }}}

斗斗立导肆抖半仁目牛共⋯斗牛书井井___

一
以 二 口 p 闷 【 卜

、
于 O 口 1 1、 I C, 、 1 0 、 l

, 叫 I

一 一
习 ! l 口二 l

, ~ 州州

日日 1 雪 }二二 : 1钊钊钊::: 引别及}钊训钊钊
‘

{: }里里}}} 黔 !!! } co i , } 。 } , l 。 一一l , 1 0 1 { } l { 二 } { } NNN

111 】, 1111111
}}} 价 }卜卜 艺 }巴 }扭扭 拿{立{二⋯立⋯

军
⋯
二
⋯
军
⋯
戈
}钟卜⋯立立}}} 囚 }}} 一

}
一

}
。。。

———
一 「 一 l

———··

1训犯非非
典 }砚}鸽 }书 }

:

{
:

}
:
}
二

{哭 {拐 }乓 1弓弓
口口口

{
一

{
一

}
。

}
写

{
’

}
一

}
一

}嚣}
-

一 ,
---

一一

⋯鬓⋯季⋯昆⋯轰⋯三⋯鑫⋯垦⋯兰⋯垦⋯: ⋯
;

⋯妻⋯
:

⋯羹⋯塑⋯三⋯鱼鱼
111 1 1 1 百 lll l 】 { ! } ! l ,,一 } lll lll

】】 1 0 }。 }。 }
. 。。 , } 二 l 。 }二 } } !

_

111 卜 ! , I 二二
r们们

旧旧 ! 踢 l溉 l 国 } 写 ! 闪闪 全 l 洲 1 N 1 0 1 巴 l 口 ! 二 l 仍仍 甲 } 冲 }侧侧
C:::

乏乏乏乏 l 们 l 巳巳
...

户户户户户叫叫

一一升牛一一干斗弓二二
} } 1 } } } } } 一一}三 !!! ! 一一 }}}

}}} 0 】 闪 l 仍 } ,
宁 lll

: }
:

{
:

1
,

}
二

}
:

{
二

}
... :

}
;;;;; 444

LLL户

一
! 叹 l 只 } 吮 1 ...........

寸寸寸

} 云
...

}
---
}
。。

}
。。

{
’’

⋯⋯
}
‘‘

}
‘‘

}
’’

{
‘
」」{
石石 } 声声 !!! r、、

{{{ }
石石

!!!召召召 }}}}} 三三 }}}

⋯
,,, }}} 111 }}}}} }}} lll 111 }}} }}} {{{ ...

口口口

{ 共共共
日日日日日 遥遥遥遥遥 已已 口口 }}} 勺勺 认认认 乙乙

OOOOO

⋯终终终终终终终
已已已已已 三三 OOOOO 已已 巴巴巴巴

层层层层层层层层层层层层层层
洲洲洲 侧侧 口口口口

由由由由由由由由由由由由由由 目目目目 目目目目

叹叹叹叹叹叹叹叹叹叹叹叹叹叹
出出出出

弓弓弓弓

///////////////////////////
江江江江 口口口口

UUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUU

门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门
旧旧旧旧旧旧旧旧旧旧旧旧旧旧旧旧旧旧旧旧

白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白

二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二
已已已已 ! 弓 } 二 }屈屈 日 1弓 ! 了 } jjj

引钊引迄迄引钊引迄迄片片片片 } 困 } 当 lll 片 1 书 } 乌 lll }搜 } 日 ! 国国 I 榷 }舀 l成成
岛岛岛岛

}神 {套1委委
“
{榨 }妻}婆婆 裂 }滋 } ,, 裂 l瀚 } lll

裂裂裂裂 } 髓 1 111 裂 }筋 } ... 暇 }帐 ! 耸 }耸耸 买 l熙 ! 龙 l龙龙
圈圈圈圈 } 械 1落 }耸耸 圈 l祥 l辑 l龙龙 ‘

⋯
“

}
“

}
僵僵 “

⋯
“

}
‘

}
僵僵

‘‘‘‘

}
“

!
“

}
僵僵 ‘

!
“

}
“

}
僵



2 期 冯耀宗等
:
巴西橡胶

一
云南大叶茶人工植物群落的实验生态学研究

成片枝叶枯死
,

但胶林下的茶树丝毫没有枯死现象
。

又以橡胶来看
,

一般旱季的胶乳含水

量也比单一胶林高 3并 左右
,

而干胶产量高 , 外左右
。

这说明了胶茶群落的土壤水分状

况
,

比起单一胶林或单一茶园来都要好
。

从土壤养分来看
,

由于层次增加
,

群落的残落物量也相应增加
,

胶茶林全年残落量为

1 2
.

1 10 吨 / 公顷
,

而胶林及茶园只分别有 1 0
.

137 吨 /公顷及 6
.

8 3 4 吨 /公顷
。 0一60 厘米土

层中的有机质含量胶茶群落分别比胶林及茶园高 0
.

1多 及 。
.

2 多
。 0一40 厘米的土壤容重

也分别比胶林及茶园低
。

所有这些情况都说明了胶茶群落的土壤养分状况都较单一胶林

或单一茶园为好
。

胶茶群落中橡胶和茶树这两个成员
,

除了上述原因而在养分及水分上利用比较合理

外
,

还在于它们之间地下部分的关系相互协调得比较好
。

图 6
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图 6 是胶茶群落中橡胶吸收根及茶树吸收根在土壤中的分布状况
。

从图中清楚地看

出
,

橡胶吸收根大部分分布在 20 厘米 以上的土层
,

而茶树吸收根大部分分布在 20 厘米以

下的土层
。

这种根系在土壤中的分层分布现象
,

从结构上提供了相互协调的可能性
,

一定

程度上避免了两种植物根系在同一土层中的矛盾
。

(五 ) 胶茶群落在不同海拔高度的合理布局

一个人工群落是否能在一个地区立足
,

完全决定于该系统是否能适应周围特定的生

态环境
。

我国热区除了具有一般热带共同的特点外
,

还具有其本身的特殊性
。

由于我国

热带地处热带北缘
,

这个地理位置就决定了其气候的过渡性质
。

地球上自然植被的分布

是完全有规律地按着气候 (纬度
、

海拔及地形等)的变化而变化的 ;因此我国热带这种过渡

性质的气候
,

就成为我们布局人工群落的一个十分重要的依据
。
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巴西橡胶是一个典型的热带树种
,

把它引人到我国这样一个热带北缘地区
,

数十年的

引种历史证明
,

必须从群落结构及种类成分上加以改变
,

才能适应改变了的气候
。

胶茶群

落的成功经验之一
,

在于将一个亚热带性质的种类成分云南大叶茶
,

加人到一个典型热带

树种的橡胶群落中
,

使整个群落带上了过渡性质
。

这样一来
,

过渡性的群落结构与过渡性

的气候得到了统一
,

提高了群落生产力和稳定性
。

由于群落类型的变化过程是一个由量

变到质变的过程
,

胶茶群落结构随着我国热区气候的不断改变
,

也应在结构及组成上
,

以

低海拔
,

低纬度橡胶为主的胶茶结构
,

逐渐转变到高海拔
、

高纬度的以茶为主的茶胶结构
。

如以西双版纳为例
,

60 0 米的海拔每亩布置胶树 26 株
,

茶树 5 00 株 ; 而在 1 0 0 0 米的海拔

则以每亩胶树 13 株
,

茶树 9 00 株为宜
。

随着海拔继续上升而橡胶最后将全部退 出
,

那时又可以在茶园中换上另外一种亚热

带树种档木 (沼二
, , eP al 胡。 D

,

D on )
,

这种结构在云南省凤庆县已是一个被群众公认

的增产经验了
。

由于胶茶群落有利于解决 目前热带橡胶生产上有关以短养长
、

土地合理利用
、

资金周

转
、

劳力安排等
,

因而在我国热区两三年内即已推广十多万亩
,

而且还在不断地扩大推广

面积
。
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