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　　摘要：阐述云南省橡胶种植的历史及发展现状，从最初１９０４年引入橡胶种苗至中华人民共和国成立属云南橡胶
种植的探索推广阶段；中华人民共和国成立后，云南橡胶种植进入大发展阶段，不仅种植面积扩大、区域扩展，且橡胶

种植所带来的经济效益也有大幅度的提高。面对橡胶树的大面积种植，热带雨林面积不断减少，从而导致一系列的生

态环境问题，如土壤肥力下降、生物多样性减少和水源涵养能力减弱等，不利于橡胶种植的可持续发展。因此，应根据

《云南省西双版纳傣族自治州天然橡胶管理条例》进行科学规划及合理布局橡胶种植地带；同时，也可在橡胶树下采

取套种的方法，进而优化橡胶种植结构。另外，政府也应该加大科学植胶的宣传，对胶农进行橡胶种植和割胶技术的

培训，提高胶农的环境保护意识。通过论述云南天然橡胶的发展历程及现存生态问题和相应的应对措施，旨在探讨如

何促进云南省橡胶产业的可持续发展，把橡胶产业打造成云南省重要的特色产业和民生产业。
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　　橡胶树（Ｈｅｖｅａｂｒａｓｉｌｉｅｎｓｉｓ）原生长于南美亚马逊河流域，
属大戟科多年生乔木，是典型的热带雨林树种，传统种植区主

要在赤道附近南北纬１０°之间潮湿的热带地区，具有明显的
地域性特点［１－２］。我国橡胶树的种植主要分布在云南、海南、

广西、广东、福建、台湾等热带、亚热带地区。因天然橡胶是我

国国防和经济建设中不可或缺的战略物资和稀缺资源，而橡

胶树又是其最主要的原料供应植物。因此，我国种植橡胶树

显得尤为重要。为推进我国橡胶树产业的可持续发展，本研

究对我国云南省橡胶树种植的历史、现状、现存生态问题及其

后续可持续发展等一系列问题进行探讨。

１　历史

１．１　中华人民共和国成立之前橡胶树种植
橡胶树原产于亚马逊河流域，于１８７６年经英国人威克汉

姆移植到热带地区斯里兰卡的植物园，并以其为核心向外进

行辐射栽培，使其逐渐扩散到亚洲、非洲、大洋洲等适宜生存

的区域［３］。橡胶树对中国而言，是个外来物种。

橡胶树引入我国距今已有１１４年的历史。据相关史料记
载，我国成功引种的第１批天然橡胶树是在１９０４年由云南省
干崖（今盈江县）傣族土司刀安仁先生，从新加坡购回并栽种

在今云南省德宏傣族苗族自治州盈江县新城凤凰山中，至今

仍有１株原始实生树幸存［２，４］。到２０世纪４０年代中后期，泰
国华侨钱仿周先生率领６名工人运送２００００余株胶苗抵达
西双版纳橄榄坝，种植于曼龙拉寨附近，并命名为暹华胶

园［５］。至解放初期，这批树苗仅存活９１株。
１．２　中华人民共和国成立后云南橡胶树的发展

如果说中华人民共和国成立之前云南省橡胶树的种植是

分散的、零星的、局部的和小规模的，那么１９４９年中华人民共
和国成立之后，云南省橡胶树的发展则是集中的、连片的、全
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面的和大规模的。中华人民共和国成立之初，国家急须发展

国民经济建设，橡胶树种植得到国家和政府的重点扶持，再加

上在经济利益的驱动下，云南橡胶的种植面积迅速扩大［６］。

根据云南橡胶树的种植面积、产量及取得的收益等多因素综

合考虑，本研究将中华人民共和国成立至今的云南橡胶树发

展大致划分为２个阶段。
１．２．１　第一阶段　探索推广阶段（１９４９年至２０世纪９０年
代中后期）。１９４９年中华人民共和国刚刚成立，国家急须发
展国民经济建设，１９５０年朝鲜战争爆发，以美国为首的部分
西方资本主义国家对我国实行经济封锁和物资禁运，天然橡

胶也在禁运物资之列［７］。为确保我国国民经济建设和国防

安全建设的顺利进行，２０世纪５０年代初党中央将天然橡胶
定位为“战略物资”，作出《关于扩大培植橡胶树的决定》等一

系列重大决策［８］。从１９４９年中华人民共和国成立至２０世纪
９０年代中后期这一阶段，云南省橡胶的发展主要以橡胶的培
育和扩大种植面积为主。

１．２．１．１　橡胶树的培育———新技术研发　橡胶树具有喜温
怕寒、喜微风怕强风以及喜湿润等生态习性［９］，主要种植在

１０°Ｓ～１５°Ｎ之间。中华人民共和国成立后，２０世纪５０年代
面对西方国家对我国的封锁禁运以及朝鲜半岛战争，中央政

府决定大力发展我国天然橡胶生产。１９５１年，秦仁昌教授带
领滇西调查队前往云南德宏进行宜林地资源调查，专门考察

了橡胶母树并认为，德宏适宜植胶的土地资源约有 １．３ｈｍ２，
是云南种植橡胶树的重要基地［１０］。１９５２年，党中央组织人
力在广东、广西、海南、云南、福建等热带、亚热带地区进行勘

测规划，并开始大规模种植橡胶树，创建我国天然橡胶生产基

地［１１］。１９５３年初，由中苏植物学专家蔡希陶、何金海和尼卓
维也夫等组成调查组赴西双版纳进行橡胶树种植的可行性考

察，经研究、试种证实被外国专家称为橡胶种植“禁区”的云

南西南部１８°～２４°Ｎ地区可以大面积种植橡胶。同年，林业
部组织勘察队对西双版纳橡胶宜林地进行初步调查和规划，

并正式成立橡胶试验站和橄榄坝农垦分场［１２－１３］。１９５６年，
国家有关部门根据已种植橡胶树的适应性反应，确定云南南

部部分地区及西双版纳可以大规模发展橡胶种植［１４］。经过

几代植胶人的开发建设，我国于１９８２年宣告种植橡胶树北移
成功，并建立了以西双版纳、海南岛为主的橡胶生产基地，同

时在接近２５°Ｎ南亚热带的一些区域也植胶成功，修正了
“１７°Ｎ以北不能植胶”的传统论断［１５－１６］。

１．２．１．２　扩大种植面积　随着橡胶经济的发展和对橡胶需
求量的持续增加，截至２０世纪９０年代中期，橡胶种植已经涉
及西双版纳、红河、文山、思茅、德宏和临沧等州（市、区）。同

期，云南省橡胶种植面积达到 １４．３５万 ｈｍ２，割胶面积约为
８．６５万ｈｍ２，干胶产量约有１３．０８万ｔ，其中，西双版纳干胶产
量占云南省干胶总产量的８０．２０％，红河、文山、思茅、德宏、
临沧的干胶产量分别占云南省干胶总产量的 ６．５０％、
０．３１％、３．００％、３．４４％、６．５７％（图１）。
１．２．２　第二阶段　大发展阶段（２１世纪初至今），进入２１世
纪云南橡胶树的种植进入一个新的发展阶段。

１．２．２．１　面积扩大　自进入２１世纪以来，为进一步发展我
国天然橡胶产业，国务院办公厅、农业部办公厅、财政部办公

厅等部门相继出台一系列政策推进我国橡胶产业的发展。如

２００７年农业部颁布实施了《全国天然橡胶优势区域布局规划
（２００８—２０１５年）》、２０１０年国务院办公厅下发了《关于促进
我国热带作物产业发展的意见》以及为贯彻落实此文件农业

部于２０１３年印发了《２０１３年天然橡胶标准化抚育技术补助
试点工作方案》扩大粮种补贴，使橡胶种植得到进一步发展。

根据云南省统计年鉴的数据可知，自２０００年以来云南省橡胶
种植面积迅速发展。２００５年云南省橡胶种植面积为２９．９０
万ｈｍ２，割胶面积为 １４．００万 ｈｍ２，干胶产量为 ２４．０３万 ｔ；
２００７年云南省橡胶种植面积为 ３９．６５万 ｈｍ２，割胶面积为
１６．６６万ｈｍ２，干胶产量为２８．２２万 ｔ；２０１０年云南省橡胶种
植面积为４８．６７万ｈｍ２，割胶面积为２１．０４万 ｈｍ２，干胶产量
为３３．０６万ｔ；２０１３年云南省橡胶种植面积为５５．４３万 ｈｍ２，
割胶面积为２６．２６万 ｈｍ２，干胶产量为４２．５６万 ｔ；截至２０１５
年年底，云南省橡胶种植面积为５７．３４万 ｈｍ２，割胶面积为
３０．７４万ｈｍ２，干胶产量为４３．９３万ｔ（图２）。同期，云南省橡
胶产量分别占全国橡胶产量的４６．７９％、４７．９６％、４７．８６％、
４９．２１％、５３．８３％（图３）。２０１１年底，云南省橡胶种植面积首
超海南省成为我国橡胶种植面积最大的省份。

１．２．２．２　区域扩展　中华人民共和国成立之前，云南省橡胶
种植主要分布在西双版纳和德宏的部分地区。近年来，经过

几代人的不懈奋斗打破橡胶植胶“禁区”，加上选育水平的提

高及优良品种的推广，使得云南省橡胶种植范围逐渐扩大。

截至２０１５年，云南省橡胶种植主要分布在西双版纳、红河、文
山、德宏、临沧、普洱等州（市），其干胶产量尤以西双版纳最

多，占云南省干胶产量的７２．７３％（图４）。
１．２．２．３　效益提高　杨为民等认为，２００６年西双版纳橡胶
种植实现年产值 １７．７亿元，为当地农民人均提供纯收入
１０５６元，占农民人均纯收入的 ４２．８％［１７］。截至 ２０１３年年
底，云南省橡胶种植总面积为５５．４３万 ｈｍ２，占全国橡胶总种
植面积的４８．４６％；干胶产量为４２．５６万 ｔ，约占全国干胶总
产量的４９．２１％；干胶产量平均为１６２０．６ｋｇ／ｈｍ２，高出全国
平均产干胶量的２８．５４％；全年实现橡胶总产值７５．３１亿元。
１９５６—２０１３年全省累计生产干胶５４８万 ｔ，为国家节省进口
橡胶外汇支出１５０亿美元［１８］。

２　现状

２．１　面积大
根据《中国统计年鉴》及《云南省统计年鉴》可知，我国橡

胶种植主要分布在福建、广东、广西、海南、云南等省（区），其
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中以海南省和云南省所占比例较大。近５年，在我国云南省
的橡胶种植面积领先于海南省，成为我国橡胶种植面积最大

的省份（图５）。
２．２　产量高

云南省国家图书馆资料显示，２０１１年我国橡胶种植主产
区总种植面积约为 １０８．１４万 ｈｍ２，总干胶产量约为
７５．０８万ｔ。其中，云南省橡胶种植面积占全国总种植面积的
４９．０４％，而海南省橡胶种植面积仅占全国总种植面积的
４６．３７％。至此，云南省橡胶种植面积超过海南省成为我国橡
胶种植面积最大的省份（表１）。
２．３　效益好

橡胶树不仅能产出橡胶，且橡胶树干也能够制作家具，在

表１　２０００—２０１５年云南省和海南省天然橡胶种植面积、割胶面积及干胶产量变化趋势

年份
种植面积（万ｈｍ２） 割胶面积（万ｈｍ２） 干胶产量（万ｔ）

云南 海南 云南 海南 云南 海南

２０００ ２１．０２ ３６．９８ １０．９０ ２７．１７ １７．１７ ２８．０９
２００１ ２１．６０ ３６．９９ １１．３８ ２７．２１ １７．３１ ２７．９２
２００２ ２２．１９ ３６．８９ １１．７３ ２７．５８ １９．８８ ３０．３１
２００３ ２４．２３ ３７．９８ １２．３０ ２８．１６ ２２．３４ ３１．６０
２００４ ２６．７３ ３９．１３ １３．５３ ２８．７４ ２１．９２ ３２．９８
２００５ ２９．９０ ３９．３０ １４．００ ２９．２５ ２４．０３ ２４．７８
２００６ ３３．４１ ４０．２２ １５．３３ ２９．１４ ２６．４２ ２４．７５
２００７ ３９．６５ ４３．７７ １６．６６ ３０．４９ ２８．２２ ２８．０６
２００８ ４３．５８ ４５．４６ １７．３５ ３１．５３ ２５．７２ ２７．７４
２００９ ４６．１４ ４６．４３ １８．４６ ３２．３２ ２９．８４ ３０．７１
２０１０ ４８．６７ ４９．０４ ２１．０４ ３４．３１ ３３．０６ ３４．６４
２０１１ ５３．０３ ５０．１４ ２２．２５ ３４．６３ ３６．３４ ３７．１８
２０１２ ５５．６４ ５２．５７ ２４．９５ ３７．２９ ３８．９８ ３９．５１
２０１３ ５５．４３ ５４．０２ ２６．２６ ３９．２７ ４２．５６ ４２．０８
２０１４ ５７．１０ — ２８．１２ — ４３．３３ ３９．１２
２０１５ ５７．３４ — ３０．７４ — ４３．９３ ３６．１１
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实木家具市场中，我国橡胶原木的价格为 ２５００～
３０００元／ｍ３，且在“一带一路”倡议发展研究中，作为西双版
纳一类开放口岸之一的磨憨口岸，２０１４年外贸进出口总量约
为１５３．１５万 ｔ，同比上升了 ３４．４％；外贸进出口总额约为
２７．８亿美元，同比上升了２２．３％［１９］。祁栋灵等认为，天然橡

胶价格从１９５２年的０．２万元／ｔ上升至２０１１年的３．４万元／ｔ，
近６０年的时间增长幅度超过了１５倍［７］。截至２０１１年，我国
天然橡胶产业累计为国家提供干胶１３４０万ｔ，代替进口节约
外汇约８５亿美元。

３　生态问题

天然橡胶种植面积与热带雨林面积二者是此消彼长的关

系，天然橡胶的大量种植必然会导致热带雨林面积大幅度减

少。云南省大面积种植橡胶林，已经造成土壤肥力下降、生物

多样性减少、水源涵养能力下降等一系列生态问题，并引起社

会各界的广泛关注。

３．１　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２．１１倍。张萍等认为，０～２０ｃｍ耕地层土壤有
机质、有效氮、速效磷、速效钾含量分别从热带雨林的

３．４１％、１９１．６６ｍｇ／ｋｇ、５．５２ｍｇ／ｋｇ、７５．８０ｍｇ／ｋｇ减少到
２．１７％、１３０．５４ｍｇ／ｋｇ、０．３５ｍｇ／ｋｇ、４１．６７ｍｇ／ｋｇ，分别减少了
３６３６％、３１．９０％、９３．６６％、４５．０３％［２０］。谢瑾等认为，自然

林转变为橡胶林后土壤质量有所下降，自然林的土壤综合肥

力值为６４．３０，而橡胶林的土壤综合肥力值为４１．４９［２１］。橡
胶林的单一种植及割胶也易造成土壤养分的流失［２２－２３］。陈

永川等认为，橡胶林在未割胶条件下，种植带土壤中全磷含量

在０．４５～０．７２ｇ／ｋｇ之间，而在割胶条件下，种植带土壤中全
磷含量在０．３７～０．６７ｇ／ｋｇ之间变化［２４］。

３．２　生物多样性减少
生物多样性是生物与环境形成的生态复合体及与此相关

的各种生态过程的总和，包括数以百万计的动物、植物、微生

物和它们所拥有的基因以及它们的生存环境所形成的复杂的

生态系统，是生命系统的基本特征［２５］。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７０％以上，哺乳类动物
减少了８０％以上。宋清海等认为，西双版纳热带山地雨林的
生物量平均为３１２．６ｔ／ｈｍ２，而在橡胶林适宜种植区，林龄为
２６年的橡胶林总生物量仅为２３１．５０ｔ／ｈｍ２，显然，橡胶林的
总生物量低于热带山地雨林［２６］。吴兆录等认为，橡胶林的植

物物种丰富度仅是热带雨林的１／３，且植物种类多是入侵性
杂草［２７］。Ａｓａｔｒａｋｏｒｎ等认为，热带季节雨林经砍伐变成橡胶
林后，林下物种丰富度下降了６０％［２８］。所以，有学者把橡胶

林比喻为“绿色沙漠”，形象地描述了橡胶林大量种植给生物

多样性带来的灾难性后果。

３．３　水源涵养能力下降
森林植被通过林冠层、枯枝落叶层和土壤层截蓄降水，具

有良好的水源涵养功能。但受树种和林分结构等一系列因素

的影响，不同森林类型的水源涵养能力存在差异［６］。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。周文君等认为，人工橡胶林小流域集水

区平均降水量为１５１０．６ｍｍ；其中，全年降水的８２．５％集中
在雨季（５—１０月），干季（１１月至翌年２月）降水量较少；这
就使干季径流输出少，形成区域性的间接性水资源短缺，造成

干季时严重的水资源危机［２９］。Ｔａｎ等通过对西双版纳热带
雨林及橡胶林的水分平衡对比研究发现，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［３０］。李金涛

等认为，土壤斥水性会增加降水地表的滞留时间和地表的径

流量［３１］，加大土壤受侵蚀的风险［３２－３３］，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，而对植被良好、结构

复杂的热带雨林的影响较小。

４　应对措施

为响应国家“一带一路”发展倡议，推进云南省社会经济

全面协调可持续发展，橡胶树种植应遵循可持续发展原则和

因地制宜原则。为促进新世纪云南省橡胶产业又好又快地发

展，把橡胶产业打造成云南省重要的特色产业和民生产业，还

须采取以下措施。

４．１　科学规划
云南省橡胶产业要想又好又快地发展，必须进行科学规

划。为加强天然橡胶资源的保护和合理开发利用，改善生态

环境，促进社会经济的可持续发展，２０１１年云南省西双版纳
傣族自治州修订了《云南省西双版纳傣族自治州天然橡胶管

理条例》（以下简称“条例”）。条例内容包括：自治州人民政

府应依法建立生态资源补偿机制，促进生态建设和环境保护；

禁止在国有林、集体林中的自然保护区和水源林、国防林、风

景林地、基本农田地、旅游景区、景点与海拔９５０ｍ以上和坡
度大于２５°的地带开发种植橡胶；对于坡度大于 ２５°的分水
岭、沟谷坡面和橡胶林地应当逐步退胶还林、退耕还林。该条

例着眼于对天然橡胶的保护，通过法规的形式对橡胶种植过

程中的生态保护问题予以规定，规范橡胶种植过程中对生态

的损害问题，从而谋求社会经济和生态的协调可持续发展，保

护橡胶的种植量和生物多样性以及热带雨林生态系统。

４．２　合理布局
大面积橡胶种植导致严重的生态问题，但天然橡胶作为

一种战略性资源又不能毅然摒弃。因此，进行合理的橡胶种

植布局显得尤为重要。根据《中华人民共和国水土保持法》

第二十条的规定，在２５°以上陡坡地种植经济林地，应科学进
行选种、育种，合理规划确定种植规模，同时采取水土保持措

施，防止造成水土流失。但具体到云南植胶区，应根据《云南

省西双版纳傣族自治州天然橡胶管理条例》规定的禁止在国

有林、集体林中的自然保护区，水源林、国防林、风景林地、基

本农田地、旅游景区、景点与海拔９５０ｍ以上和坡度大于２５°
的地带开发种植橡胶；对于坡度大于２５°的分水岭、沟谷坡面
和橡胶林地应当逐步退胶还林、退耕还林。对于违反条例规
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定的应没收违法所得或者赔偿损失，并处２００～２０００元的罚
款。《云南省西双版纳傣族自治州天然橡胶管理条例》对云

南省橡胶可持续发展起着重要作用。

４．３　优化结构
从当前云南省橡胶树种植的总体状况来看，橡胶种植具

有品种单一和结构简单的特点，由此导致种植区土壤肥力下

降、生物多样性降低、水源涵养能力下降等一系列生态问题。

从维护生态系统的稳定性和提高生产力角度出发，调整和优

化橡胶树的种植结构和模式，发展橡胶林林下作物以提高种

植区经济效益并减少生态损失。在前人研究的基础上通过实

例得知，在橡胶种植区可以实行多品种结合和多品种搭配的

种植模式，如“橡胶＋玉米”“橡胶＋花生”“橡胶 ＋菠萝”“橡
胶＋咖啡”“橡胶＋砂仁”“橡胶 ＋茶树”等间作模式，不但可
以提高橡胶林的产出效益，增加胶农的抗风险能力，还可以改

善水分循环，增加生物多样性，解决生态问题，促进经济和生

态的可持续发展。

４．４　加强宣传
由于橡胶种植区胶农采用传统、不科学的方法盲目开荒、

植胶和割胶，忽视了对橡胶种植区的管理，导致橡胶产量、质

量下降以及土壤肥力下降、生物多样性减少与水源涵养能力

下降等一系列生态问题。因此，政府应加大监管力度，加强对

橡胶种植过程中的生态保护进行宣传，还应组织胶农学习橡

胶种植和割胶技术等，有针对性地进行科学技术和管理体制

培训，从而提高胶农的环境保护意识。
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带作物学会．热带作物产业带建设规划研讨会———天然橡胶产
业发展论文集．海口：中国热带作物学会，２００６：１１９－１２２．

［１１］贺军军，程儒雄，李维国，等．广东广西垦区天然橡胶种植概况
［Ｊ］．广东农业科学，２００９（８）：６２－６５．

［１２］尹　仑，薛达元．西双版纳橡胶种植对文化多样性的影响———
曼山村布朗族个案研究［Ｊ］．广西民族大学学报（哲学社会科学
版），２０１３，３５（２）：６２－６７．

［１３］卢玉洪，杜文胜，段梅峰．新时期云南天然橡胶种植产业发展的

建议———基于云南省“两强一堡”、高原特色农业发展的决定和

云南农垦深化改革［Ｃ］／／云南省热带作物学会．云南省热带作
物学会第八次会员代表大会暨２０１４年学术年会论文集．昆明：
云南省热带作物学会，２０１４：１５６－１６１．

［１４］王跃华，徐　涛．西双版纳地区橡胶种植业的分析评价［Ｊ］．云
南大学学报（自然科学版），１９９８（增刊４）：６０５－６０８．

［１５］徐其兴．温度、热量与橡胶产量的关系及橡胶树北移的温度指
标分析［Ｊ］．广西热作科技，１９８８（１）：９－１６，３６．

［１６］刘少军，周广胜，房世波．中国橡胶种植北界［Ｊ］．生态学报，
２０１６，３６（５）：１２７２－１２８０．

［１７］杨为民，秦　伟．云南西双版纳发展橡胶对生态环境的影响分
析［Ｊ］．生态经济（学术版），２００９（１）：３３６－３３９．

［１８］汪　铭，陈志伟，罗星明，等．云南天然橡胶产业发展情况及政
策建议［Ｊ］．中国热带农业，２０１４（５）：８－１１．
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［Ｄ］．昆明：云南大学，２０１５．

［２０］张　萍，刘宏茂，陈爱国，等．西双版纳热带山地利用过程中的
土壤退化［Ｊ］．山地学报，２００１，１９（１）：９－１３．

［２１］谢　瑾，李永梅，候天才．纳板河流域不同土地利用类型下土壤
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（３）：４０１－４０７．

［２２］张　敏，邹晓明．热带季节雨林与人工橡胶林土壤碳氮比较
［Ｊ］．应用生态学报，２００９，２０（５）：１０１３－１０１９．

［２３］孟　盈，薛敬意，沙丽清，等．西双版纳不同热带森林下土壤铵
态氮和硝态氮动态研究［Ｊ］．植物生态学报，２００１，２５（１）：９９－
１０４．　

［２４］陈永川，杨春霞，李春丽，等．橡胶林土壤中磷的动态变化特征
规律研究［Ｊ］．土壤通报，２０１２，４３（５）：１２０１－１２０６．

［２５］王晓辉，郭光霞，郑瑞伦，等．生物炭对设施退化土壤氮相关功
能微生物群落丰度的影响［Ｊ］．土壤学报，２０１３，５０（３）：６２４－
６３１．　

［２６］宋清海，张一平．西双版纳地区人工橡胶林生物量、固碳现状及
潜力［Ｊ］．生态学杂志，２０１０，２９（１０）：１８８７－１８９１．

［２７］吴兆录，杨正彬．西双版纳橡胶种植的正负影响和改进途径
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［２９］周文君，张一平，沙丽清，等．西双版纳人工橡胶林集水区径流
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［３１］李金涛，刘文杰，卢洪健．西双版纳热带雨林和橡胶林土壤斥水
性比较［Ｊ］．云南大学学报（自然科学版），２０１０，３２（增刊１）：
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