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环境友好型橡胶园效益研究

巴西橡胶具有产量高、质量
好、经济寿命长、采胶容易、胶乳
再生快等优点，为世界上大规模种
植产胶树种。其原产于南美洲亚马
逊河流域的热带雨林，在数万年进
化过程中逐步形成了喜高温、高
湿、静风环境的独特习性，具有生
长迅速，对低温反应敏感，木材和
机械组织不发达，树干脆而易受风
害袭击等生理特点，对土壤有机质
含量要求较高，这些特性决定了橡
胶树在世界范围内的种植区域十分
有限。目前，受种植条件的约束，
全世界��％的橡胶树主要种植在泰
国、印尼、马来西亚、越南等东南
亚国家，以及尼日利亚等少数非洲
国家，这也说明天然橡胶是一种典
型的环境约束型资源。

天然橡胶种植不仅可以满足生
产生活过程中对相关产品的需求，
还能够显著提高农户收入、增加就
业机会并改善生计，但其造成的土
地占用和粮食安全问题也是不争的
事实，且对生态环境造成的负面影

现有森林预计转化风险和关键生物多样性地区
（KBA）。KBA显示为紫色多边形。. (Ahrends
et al, ����)

响更为突出，如热带雨林消失、生
物多样性减少、水土流失、土壤肥
力下降等。

与邻近的热带雨林相比，橡胶林对生态系统功能
具有显著负净效应（Singh et al., ����）
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环境友好型橡胶林建设的背景

土壤肥力下降

橡胶林林下植被层少，凋落物
种类少，相较于热带雨林而言，橡
胶林的土壤肥力较差，从养分保持
效益来看，热带雨林是橡胶林的�.
��倍。自然林转变为橡胶林后土壤
质量有所下降，橡胶林的单一种植
及割胶也易造成土壤养分的流失。

生物多样性减少

热带雨林植被分层现象明显，
物种丰富，形成了生物多样性和种
质基因库，而橡胶林群落结构单
一，破坏了物种的多样性和稳定
性。橡胶树的大面积种植导致热带
雨林的覆盖率大幅下降，动植物栖
息环境遭到破坏，引起区域环境退
化和生物多样性减少。与天然林相
比，人工橡胶纯林的鸟类减少了
��%以上，哺乳类动物减少了��%
以上。

热带雨林锐减，生
物多样性流失，病
虫害频繁发生（Li
et al.，����；管志
斌等，����；李加
智等，����）。

水土流失严重，土
壤的理化性质发生
改变，土壤肥力下
降（汪汇海等，
����；庞家平，
����；Yang et al.,
����）。

橡胶林涵养水能力
较差，橡胶种植区
域水源出现短缺
（Tan et al.
����；周外等，
����；周宗和胡绍
云，����）

局部气候的改变：
有雾日数减少，浓
雾持续的时间缩
短，相对湿度下降
（喻彦等，����;戴
波，����；Liu et
al., ����）。

大面积橡胶树的单一种植导致了一系列的生态环境问
题，诸如：
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水源涵养能力下降

热带雨林经砍伐转变为橡胶林
后，在水土流失加剧的影响下，土
层变薄，土壤的持水和蓄水性能降
低，土壤的渗透力也有所降低，水
源涵养功能下降。在年尺度上，橡
胶林的蒸散量大于热带雨林，其雨
季储存的水分不足以维持旱季时旺
盛的蒸散，导致旱季时径流量小于
热带雨林。当大量热带雨林被单一
橡胶林取代后，橡胶林下土壤的实
际斥水性高于热带雨林，形成橡胶
林下土壤严重的水土流失现象，而
植被良好、结构复杂的热带雨林对
水土流失影响较小。

病虫害加重

橡胶林的种植面积快速增加、
种植结构过于简单，为害虫提供了
极为充足的生存发展空间，却没有
相应适合害虫天敌的生境，致使害
虫种群能够轻而易举“躲避天敌，
发展壮大”。此外，胶农过多的使
用乙烯利（可刺激胶产量），甚至
超过安全阈值，引起大面积橡胶林
抵抗力降低，产胶量下降，提早出
现衰退现象，这些是小蠹虫严重为
害的主导因素。

热带雨林景观破碎化

越来越多的橡胶斑块正逐渐取
代其它类型斑块，导致植胶区土地
利用的趋同化发展，例如西双版
纳，高海拔����m左右的陡坡、低
草灌丛地迅速演变为橡胶林，斑块
的零星分布加大了景观破碎度。通
过生态量化指标分析可以看出，橡
胶已经形成区域性的高对比度、片
断化及破碎化特征。热带雨林景观
生态系统的片断化和破碎化，会影
响该生态系统物质循环、能量流动
和物种的流动。景观优势度指数下
降，破碎度增加，意味着该区域原
有的热带雨林景观优势已经不突
出，出现了较为严重的片段化和破
碎化，热带雨林的层次结构发生了
质的变化，自然植被演替恢复周期
不复存在。



澜湄环境合作简报

5

人兽冲突加剧

随着人口的快速增长，橡胶种
植区的人口流动空间在逐步增大，
农作物的覆盖区域以及基础设施的
建设面积也在逐步提升，这些都对
野生自然资源区域造成了一定的影
响。大部分的野生物种，如亚洲象
往往分布在适宜橡胶种植的热带雨
林区，但是热带雨林的面积逐步缩

除了环境影响外，橡胶产业本身也
不能“独善其身”，单一橡胶规模
种植引起的环境问题反过来也会影

响橡胶产业的可持续发展。

减，导致野生亚洲象的生存空间被
大大压缩。尤其是近年，作为经济
作物的橡胶种植面积逐步增大，种
植最高海拔也有所增高，这导致橡
胶种植区域与野生物种的活动区域
产生了更多重叠，不仅会导致经济
作物受损，也会进一步压缩野生物
种的活动空间，从而产生人兽冲
突。
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环境友好型橡胶林的种植模式与效益探索

根据生态学和经济学原理，通
过一定的生物、生态以及工程的技
术与方法，建立多层多种的橡胶林
复合生态系统，其结构、功能达到
一种稳定动态平衡状态、对环境产

生的影响在其系统的资源供给能力
和环境自净容量之内的高效人工生
态系统。该复合生态系统可在获取
橡胶经济产量的同时，不对所处的
环境带来明显的不利影响。

Schematic diagram illustrating the effect of rubber-based agroforestry on soil physico-chemical properties of rubber planting
(Chen et al., 2019)
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丛林式橡胶林改造模式

丛林式橡胶林作为一种模仿热
带雨林结构而构建的橡胶复合种植
模式，是一种平衡、多样化的种植
模式，指在休耕地上种植以橡胶树
为主的人工林。丛林式橡胶林年产
胶量约为��� kg·hm-�，橡胶产
出收入约占林内总收入的��%。在
丛林式橡胶林内，橡胶开割期前
（约�年）的收入可由其余粮食和
作物所提供，后期胶农的主要收入
来自橡胶。橡胶林中自然生长的其
他植物能提供水果、薪材和木材等
资源，主要供农民自给使用，几乎
不需要投入人力等。这种种植模式
对小规模种植的农户较为友好，既
能满足不断增加的人口对经济增长
的需求，又能保护珍贵的森林环
境。

常用的环境友好型橡胶林改造模式包括丛林式橡胶林
改造模式和农林间橡胶林改造模式。

农林间橡胶林改造模式

胶园间作可大幅增加胶园产
出，是快速有效增加胶园效益的重
要措施，现有胶园间作生产主要在
幼龄胶园内进行，幼树期能间作大
部分作物，而成龄后仅能间作少数
耐阴作物，故可间作周期短。而调
整种植方式，采用宽窄行种植的胶
园，其橡胶产量与传统胶园的产量
相当，成龄后可间作较多的作物，
故整个生产周期均能开展间作生
产，全周期间作模式胶园正得到越
来越多的应用。
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改善复合系统的小气候特征

适宜的间作复合生态系统能改
善胶园生态环境小气候：在夏秋高
温季节，能明显的降低近地空气和
地表土壤温度，减少土壤水分蒸
发，增加空气湿度，从而减少高温
和干旱对橡胶树的伤害。由于改善
了橡胶树的生长小环境，提高了橡
胶树的光合效率与光能利用率，胶
树特别是幼龄橡胶树的茎粗也得到
了更好地生长。

保持水土、改良土壤效能

胶园间作系统在保持水土、改
良土壤方面的作用已被大量研究所
证实。在橡胶幼龄林下间作菠萝，
顺坡种植处理和横坡种植处理，总
径流分别比不种植减少了����.��
m�/hm�、����.�� m�/hm�，总
侵蚀量减少了��� kg/hm�、���
kg/hm�，横坡种植处理无论总径
流量还是侵蚀量都显著低于顺坡种
植处理。胶园间种玉桂，可以避免
雨水直接打击和冲刷表土，减缓地
表径流的速度，促使雨水的向土层

除了经济效益，环境友好型橡胶林还有如下生态效益：

渗透，从而防止胶园水土流失，增
加了土层蓄水量。同时研究发现，
间作能增加土壤有效养分，改善土
壤结构，土壤肥力得以大大提高。

提高系统生物多样性和稳定性

多元的组分、较为复杂的系统
结构和良好的生态环境可以有效地
提高胶园间作复合系统的生物多样
性。环境友好型生态胶园记录到鸟
类显著多于橡胶纯林，鸟类对生境
选择呈现树林灌丛＞近岸水域＞环
境友好型生态胶园＞纯林的特点。
在�〜�� cm土层里，单作胶园相
对于间作胶园根系量减少，因而为
土壤动物的生存与繁殖提供了足够
的空间，而胶茶群落林在这一范围
内，由于大部分根系占据土壤空
间，迫使土壤动物数量减少。以橡
胶为主的农林复合种植模式的白蚁
丰富度高于单作橡胶林，在白蚁多
样性保护上发挥了积极作用。
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橡胶园间种作物后，土壤表现
出比单作胶园地有较高的土壤微生
物生物量和较短的土壤微生物转化
周期，年转化代林地数较多。幼龄
胶园间种可提高胶园土壤脲酶、磷
酸酶活性，其活性大小依次为间种
葛藤＞间种香蕉＞无间种；还可提
高胶园土壤纤维素酶、蔗糖酶酶活
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性，其活性大小依次为间种香蕉＞
间种葛藤＞无间种。幼龄胶园间种
葛藤可提高胶园土壤过氧化氢酶和
多酚氧化酶活性。此外，橡胶复合
种植竹荪构建的群落结构，能使土
壤微生物群落功能多样性增加。

https://www.unep.org/regions/asia-and-pacific/our-projects/sustainable-livelihoods-lancang-mekong-cooperation

