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摘　 要　 采用田间分层挖掘法和图像扫描分析法，研究油茶⁃鼠茅草复合系统中油茶与鼠
茅草细根生物量及形态空间分布，并用 Ｌｅｖｉｎｓ 提出的生态位重叠公式计算了油茶与鼠茅草
种间的地下竞争指数。 结果表明：油茶和鼠茅草细根（≤１ ｍｍ）的平均生物量分别是 ０．５２
和 ０．３８ ｍｇ·ｃｍ－３，油茶细根生物量是鼠茅草的 １．３７ 倍；在水平方向上，油茶细根生物量整
体趋势随着距树干距离增加而下降，而油茶细根的根长密度与比根长随着距树干距离的增
加而升高；鼠茅草的细根生物量整体趋势随着距树干距离增加先升高后下降，根长密度及
比根长都分布比较均匀；不同水平距离鼠茅草的根长密度均大于油茶，除距树干 ９０ ｃｍ 外，
油茶细根生物量与竞争指数均大于鼠茅草；在垂直方向上，油茶细根生物量是随着土层加
深先升高再下降，根长密度随着土层的加深而升高，比根长分布均匀；鼠茅草的细根生物量
及根长密度均随着土层的加深而下降，而比根长则随着土层深度增加而上升；除 ０ ～ １０ ｃｍ
土层外，油茶细根生物量与竞争指数均大于鼠茅草。 在油茶⁃鼠茅草复合系统中，油茶根系
遭遇鼠茅草根系的竞争，作为生存策略，为了避开这种竞争，最大限度地获取土壤中的资
源，其根系产生了各种可塑性反应。
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　 　 ２０ 世纪 ９０ 年代以后，国内外学者在研究农林

复合经营系统的界面作用机理时发现，有些树木和

作物之间的地下竞争要比地上竞争更为激烈（Ａｎ⁃
ｄｅｒｓｏｎ ｅｔ ａｌ．，１９９３；Ｈｕｘｌｅｙ ｅｔ ａｌ．，１９９４），根系的分布

特征对整个系统具有重要的意义。 在复合系统中，
影响植物对土壤水分及养分吸收利用的根系、特别

是细根分布是制约系统生产力的关键因素。 有研究

表明，通过树种选择及合理的时空搭配，可以使林木

和作物的根系在空间上以互补的方式利用资源，避
免种间强烈竞争，提高复合系统的资源利用率

（Ｄｒｏｐｐｅｌｍａｎｎ ｅｔ ａｌ．，２０００；Ａｌｌｅｎ ｅｔ ａｌ．，２００５），进而

提高复合系统的生产力。
油茶（Ｃａｍｅｌｌｉａ ｏｌｅｉｆｅｒａ Ａｂｅｌ．）是我国南方重要

的木本油料树种，亦是世界四大木本油料树种之一，
适生于低山丘陵地带 （何方等，２００４；庄瑞林等，
２００８）。 近年来，林地地力退化、部分地区水土流失

严重等一系列问题逐步显现，从而导致生物多样性

丧失，果实产量下降，品质变劣（Ｍａｓｏｎ，１９６９；Ｇｒｅｅｎ⁃
ｈａｍ，１９５５）。 采取油茶林地复合经营方式，以耕代

抚，是当前油茶产业基地经常采用的林地管理方式

（庄瑞林等，２００８）。 鼠茅草（Ｖｕｌｐｉａ ｍｙｕｒｏｓ Ｃ． Ｇｍｅ⁃
ｌｉｎ）是越年生禾草，株高约 ５０ ｃｍ，每年 ９ 月萌发，翌
年 ６ 月死亡，留下的种子可于当年 ９ 月萌发。 鼠茅

草具有须根系的特点，可以提高易受侵蚀土壤的稳

定性（栾好安等，２０１６），防止水土流失，并且一次播

种，多年受益，降低了劳动量（杨洪晓等，２０１５）。 鼠

茅草腐解不仅抑制其他杂草生长 （Ｍｅｙｅｒ ｅｔ ａｌ．，
１９９２），还能补充土壤中的有机物，改良土壤的物理

化学 性 质 （ Ｃｌｅｌａｎｄ ｅｔ ａｌ．， ２００６； Ｋｒａｈｕｌｅｃ ｅｔ ａｌ．，
２００７）。 此外，鼠茅草的生长需肥期与油茶错开，满
足作为冬季绿肥的生长期要求，且栽培鼠茅可省去

刈割这一工序（刘广勤等，２０１０）。 由于根系研究的

复杂性及繁琐性，至目前油茶⁃鼠茅草复合模式的细

根分布特征、种间竞争关系等还未见研究报道，该模

式是否适合该区发展有必要进行研究。 对油茶⁃鼠
茅草复合模式的细根空间分布特征和地下种间竞争

情况研究，能为该区油茶⁃鼠茅草复合系统构建中间

作物的选择、结构优化配置等提供理论指导，使油

茶⁃鼠茅草复合系统生态和经济效益达到最佳水平。

１　 材料与方法

１ １　 试验地概况

试验林位于浙江省丽水市青田县山口镇油茶种

植基地（２８°６′８″ Ｎ，１２０°１７′２６″ Ｅ，海拔 ４８７ ｍ），地处

浙江省南部山区，瓯江中下游，属中亚热带季风性气

候，温暖湿润，四季分明，雨量充沛，热量资源丰富，
年平均气温 １８．６ ℃，全年无霜期平均 ２９４ ｄ，全县年

平均日照时数为 １６６３．９ ｈ，≥１０ ℃积温天数为 ２６１ ｄ
左右。 历年平均降水量 １６９７．７ ｍｍ，主要布在 ４—６
月，试验区土壤以花岗岩风化残坡积物母质白岩砂

土为主，土层厚度 ３５ ～ ４０ ｃｍ，ｐＨ 值 ４．１２ ～ ４．２１；其
中，有机质含量为 １１．０６ ～ １４．０６ ｇ·ｋｇ－１，全 Ｎ 含量

０．４５～０．６１ ｇ·ｋｇ－１，全 Ｐ 含量 ０．１１～０．１７ ｇ·ｋｇ－１，全
Ｋ 含量 １０． ４３ ～ １２． ３ ｇ·ｋｇ－１，速效 Ｎ 含量 ３８． ０３ ～
４９．８３ ｍｇ·ｋｇ－１，速效 Ｐ 含量 １．３２ ～ ５．０１ ｍｇ·ｋｇ－１，
速效 Ｋ 含量 ４５．８～７０．３ ｍｇ·ｋｇ－１。
１ ２　 试验材料与设计

油茶林分年龄 ５～６ ａ，株行距 ２ ｍ×３ ｍ，２０１７ 年

３ 月 ５ 日测得油茶平均树高（１．４２±０．２１） ｍ，地径

（４．５７±１．０１） ｃｍ，东西冠幅（１．６０±０．２９） ｍ，南北冠

幅（１．６８±０．２９） ｍ。 于 ２０１６ 年 １０ 月中旬林下撒播

鼠茅草，平均播量 ２２．５ ｋｇ·ｈｍ－２，在调查期间 ２０１７
年 ５ 月，鼠茅草开始倒伏，高度为 ２０ ｃｍ，覆盖度为

９５．８％。 据调查在鼠茅草枯死期，地上部分干物质

量最高达 ２５９７．７ ｋｇ·ｈｍ－２。
１ ３　 研究方法

１ ３ １　 油茶与鼠茅草根系的辨别　 本研究中的油

茶和鼠茅草细根能很好地区分。 在颜色上，油茶根

和细根呈浅黄色，鼠茅草细根呈深褐色或略带褐色；
在质地上，油茶根和细根硬而脆，鼠茅草根柔而软；
在形态上，油茶根与细根不会分枝多、较短，鼠茅草

细根比较浓密容易缠绕在一起，分枝较少、较长。
１ ３ ２　 根系分布特征测定　 ２０１７ 年 ５ 月初对油茶⁃
鼠茅草复合模式的根系采用分层挖掘法进行取样调

查。 在间作鼠茅草的样地中，根据每木检尺数据，选
择与平均株高、地径和冠幅都比较接近的 ３ 棵油茶

２８９ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 生态学杂志　 第 ３７ 卷　 第 ４ 期　



树作为标准木，在垂直于树行的方向上，距每棵油茶

树树干距离 ３０、６０ 和 ９０ ｃｍ 处，用环刀在垂直方向

０～１０、１０～ ２０、２０ ～ ３０、３０ ～ ４０ ｃｍ 分层取样，根钻体

积为 ５ ｃｍ×５．５ ｃｍ×７ ｃｍ，每个重复 ３ 次。 将根钻采

集的带根土团装入自封袋，编号后带回实验室。 取

回后将带根土团浸泡至少 １ ｈ，并对样品进行剧烈搅

拌，倾倒在 ０．２ ｍｍ 的圆形筛，将筛悬浮在一个大的

水盆中，连续振摇洗涤掉根部土壤。 冲洗分别拣出

油茶和鼠茅草根系，根据马秀玲等（１９９７）将直径≤
１ ｍｍ 的根看作吸收根，用 ＥＳＰＯＮ 扫描仪获取根系

形态结构图像，采用 ＷｉｎＲＨＩＺＯ 根系分析系统分析细

根的长度、体积、表面积等指标，然后将根系放入烘

箱，８０ ℃烘至恒重，测量其生物量（精确到 ０．０００１ ｇ）。
１ ３ ３　 地下种间竞争强度的度量　 本文采用Ｌｅｖｉｎｓ
生态位重叠公式（余世孝，１９９５）来计测油茶和鼠茅

草间的地下竞争指数，数学表达式为：

ａｈｉ ＝ ∑
ｒ

ｊ ＝ １
ｐｈｊｐｉｊ ／∑

ｒ

ｊ ＝ １
ｐ２
ｈｊ

ａｉｈ ＝ ∑
ｒ

ｊ ＝ １
ｐｈｊｐｉｊ ／∑

ｒ

ｊ ＝ １
ｐ２
ｉｊ

式中：ｐｈｊ、ｐｉｊ分别是种 ｈ、种 ｉ 对资源状态 ｊ 的利用率，
文中为细根生物量；ｒ 为资源维数，ａｈｉ≠ａｉｈ，文中以

样方为资源位，计算各位点的竞争指数。
１ ４　 数据处理

运用 Ｅｘｃｅｌ 对所获取的数据分别进行整理，统
计分析使用 ＳＰＳＳ ２２．０。 用单因素方差分析（Ｏｎｅ⁃
ｗａｙ ＡＮＯＶＡ）检验种内细根生物量、根长密度、比根

长差异的显著性，并对差异显著者用 ＬＳＤ 进行平均

值比较；种间细根生物量、根长密度、比根长以及种间

竞争指数的差异显著性用 Ｐａｉｒｅｄ⁃ｓａｍｐｌｅｓ Ｔ ｔｅｓｔ 检验。

２　 结果与分析

２ １　 油茶与鼠茅草复合系统细根生物量分布特征

在供分析的 ３６ 个样本、土壤总体积 ６９３０ ｃｍ３

内，油茶细根生物量总干重 ３．６ ｇ，单位体积干重０．５２
ｍｇ·ｃｍ－３；鼠茅草细根生物量总干重 ２．６５ ｇ，单位体

积干重 ０．３８ ｍｇ·ｃｍ－３；油茶细根生物量是鼠茅草细

根生物量的 １．３７ 倍。
水平方向上（图 １），鼠茅草的细根生物量分布

较均匀，平均为 ０．３５～０．４７ ｍｇ·ｃｍ－３；油茶细根生物

量整体趋势随着距树干的距离增加而下降，距树干

３０ ｃｍ 的 １． １９ ｍｇ·ｃｍ－３ 降到 ９０ ｃｍ 的 ０． ０４ ｍｇ·
ｃｍ－３，差异极显著（Ｐ＜０．０５）。 各距离油茶和鼠茅草

相比，距树干 ３０ ｃｍ 油茶细根生物量大于鼠茅草，差
异极显著（Ｐ＜０．０５）。 距树干 ６０ ｃｍ 油茶细根生物

量略大于鼠茅草（Ｐ＞０．０５），距树干 ９０ ｃｍ 时，油茶

细根生物量小于鼠茅草的细根生物量，差异极显著

（Ｐ＜０．０５）。
垂直方向上（图 １），油茶细根生物量随着土层

加深先升高后下降，由 ０～１０ ｃｍ 土层 ０．２６ ｍｇ·ｃｍ－３

升到 １０ ～ ２０ ｃｍ 土层 ０．９４ ｍｇ·ｃｍ－３，差异极显著

（Ｐ＜０．０５），１０ ｃｍ 以下各层，随着土层加深而减少，
无显著性差异（Ｐ＞０．０５）；鼠茅草细根生物量随土层

加深而减少，由 ０～１０ ｃｍ 土层的 １．１６ ｍｇ·ｃｍ－３降到

３０ ～ ４０ ｃｍ 土层的 ０． ０７ ｍｇ· ｃｍ－３，差异极显著

（Ｐ＜０．０５），１０ ｃｍ 以下各层，无显著性差异（Ｐ＞０．０５）。
各土层油茶和鼠茅草相比，０ ～ １０ ｃｍ 土层鼠茅草细

根生物量多于油茶，差异极显著（Ｐ＜０．０５）。 １０ ｃｍ
土层以下，油茶细根生物量均多于鼠茅草，差异极显

著（Ｐ＜０．０５）。

图 １　 油茶⁃鼠茅草复合系统细根生物量空间分布特征
Ｆｉｇ．１　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｆｉｎｅ ｒｏｏｔ ｂｉｏｍａｓｓ ｉｎ Ｃａｍｅｌｌｉａ ｏｌｅｉｆｅｒａ－Ｖｕｌｐｉａ ｍｙｕｒｏｓ ｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ
小写不同字母表示种内差异显著（Ｐ＜０．０５），大写不同字母表示种间差异显著（Ｐ＜０．０５）。
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２ ２　 油茶与鼠茅草复合系统细根根长密度与比根

长分布特征

油茶⁃鼠茅草复合系统油茶与鼠茅草细根根长

密度与比根长分布特征（图 ２、图 ３），水平方向上，
油茶根长密度随着距树干距离增加而升高，最大值

在 ９０ ｃｍ 处，最小值在 ３０ ｃｍ 处；鼠茅草根长密度则

随着距树干距离增加先升高后下降，不同水平距离

鼠茅 草 的 根 长 密 度 均 大 于 油 茶， 差 异 极 显 著

（Ｐ＜０．０５）。 从生物量密度（图 １）和根长密度（图 ２）
二者分析，油茶根系主要分布 ０～６０ ｃｍ，分别占生物

量密度总量和根长密度总量的 ９９．２％和 ６２．０％。 鼠

茅草的比根长（图 ３）分布比较均匀，平均为 １０．１９ ～
１２．４１ ｃｍ·ｍｇ－１，在距树干距离 ３０ 与 ６０ ｃｍ，鼠茅草

比根长均大于油茶，差异极显著（Ｐ＜０．０５），说明所

测区段根系均具有较强的吸收功能；油茶的比根长

随着距树干距离的增加而升高，在 ９０ ｃｍ 处达到最

大且显著大于鼠茅草（Ｐ＜０．０５），说明油茶根系在此

处吸水效率最好。

垂直方向上，油茶根长密度基本随着土层的加

深先升高后下降，鼠茅草的根长密度随着土层的加

深而减小，除了 ３０～４０ ｃｍ 土层，鼠茅草细根根长密

度均大于油茶，尤其在 ０ ～ １０ ｃｍ 土层差异极显著

（Ｐ＜０．０５）。 从生物量密度（图 １）和根长密度（图 ２）
二者分析，鼠茅草根系主要分布 ０～２０ ｃｍ，分别占生

物量密度总量和根长密度总量的 ８７．５％和 ８０．７％。
油茶细根比根长分布比较均匀（图 ３），平均 ２．２０ ～
３．４０ ｃｍ·ｍｇ－１，鼠茅草细根比根长随着土层深度增

加而增加，鼠茅草的比根长均大于油茶的比根长，差
异极显著（Ｐ＜０．０５）。
２ ３　 油茶⁃鼠茅草复合经营系统地下竞争指数

距树干不同距离和不同土壤层次的油茶⁃鼠茅

草的地下竞争指数（图 ４），并认为指数值大的，竞争

能力强。 水平方向上（图 ４），距树干距离 ３０ ｃｍ 时，
油茶对鼠茅草的竞争能力 （ ａ （油茶 －鼠茅草） ＝
０．８５）强于鼠茅草对油茶的竞争能力（ａ（鼠茅草－油
茶）＝ ０．１２），差异极显著（Ｐ＜０．０１）；距树干距离 ６０ ｃｍ

图 ２　 油茶⁃鼠茅草复合系统细根根长密度空间分布特征
Ｆｉｇ．２　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｒｏｏｔ ｌｅｎｇｔｈ ｄｅｎｓｉｔｙ ｉｎ Ｃａｍｅｌｌｉａ ｏｌｅｉｆｅｒａ－Ｖｕｌｐｉａ ｍｙｕｒｏｓ ｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ
不同小写字母表示种内差异显著（Ｐ＜０．０５），不同大写字母表示种间差异显著（Ｐ＜０．０５）。

图 ３　 油茶⁃鼠茅草复合系统细根比根长空间分布特征
Ｆｉｇ．３　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｒｏｏｔ ｌｅｎｇｔｈ ｉｎ Ｃａｍｅｌｌｉａ ｏｌｅｉｆｅｒａ－Ｖｕｌｐｉａ ｍｙｕｒｏｓ ｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ
不同小写字母表示种内差异显著（Ｐ＜０．０５），不同大写字母表示种间差异显著（Ｐ＜０．０５）。
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图 ４　 油茶⁃鼠茅草复合系统油茶与鼠茅草细竞争指数
Ｆｉｇ．４　 Ｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｃａｍｅｌｌｉａ ｏｌｅｉｆｅｒａ ａｎｄ Ｖｕｌｐｉａ ｍｙｕｒｏｓ ｉｎ Ｃａｍｅｌｌｉａ ｏｌｅｉｆｅｒａ－Ｖｕｌｐｉａ ｍｙｕｒｏｓ ｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇ
ｓｙｓｔｅｍ
字母不同者表示种间差异显著（Ｐ＜０．０５）。

时，油茶对鼠茅草的竞争能力（ａ（油茶－鼠茅草） ＝
０．３２）略强于鼠茅草对油茶的竞争能力（ａ（鼠茅草－
油茶）＝ ０．１５），差异不显著（Ｐ＞０．０５）；距树干距离

９０ ｃｍ 时，鼠茅草对油茶的竞争能力（ ａ（鼠茅草－
油茶）＝ ０．８４）强于油茶对鼠茅草的竞争能力（ ａ（油
茶－鼠茅草）＝ ０．０８），差异极显著（Ｐ＜０．０１）。

垂直方向上（图 ４），０ ～ １０ ｃｍ 土层鼠茅草对油

茶的竞争能力（ａ（鼠茅草－油茶） ＝ ０．９９）强于油茶

对鼠茅草的竞争能力（ａ（油茶－鼠茅草）＝ ０．１１），差
异极显著（Ｐ＜０．０１）；其余各土层，油茶对鼠茅草的

竞争能力强于鼠茅草对油茶的竞争能力，且差异显

著（Ｐ＜０．０５）。

３　 讨　 论

３ １　 油茶与鼠茅草细根生物量空间分布特征

本研究发现，在油茶⁃鼠茅草复合系统土层深度

４０ ｃｍ、距树干距离 ９０ ｃｍ 的地下空间中，鼠茅草的

细根生物量水平方向上分布均匀，垂直方向上随着

土层的加深而下降，具有明显分层现象，鼠茅草细根

生物量的 ８７．５％分布于 ０ ～ ２０ ｃｍ 土层，１２．５％分布

于 ２０～４０ ｃｍ 土层，这与倪荣新等（２０１６）及骆宗诗

等（２０１０） 的结论相一致。 油茶根系随着土层的加

深先升高再下降，根系有一定的下移现象，这与王来

等（ ２０１１） 在研究核桃 （ Ｊｕｇｌａｎｓ ｒｅｇｉａ Ｌ．）⁃与小麦

（Ｔｒｉｔｉｃｕｍ ａｅｓｔｉｖｕｍ Ｌ．）复合系统的细根分布与何春

霞等（２０１３）对核桃（Ｊｕｇｌａｎｓ ｒｅｇｉａ Ｌ．）⁃决明子（Ｃａｓ⁃
ｓｉａ ｏｂｔｕｓｉｆｏｌｉａ Ｌ．）复合系统时的研究结论一致，垂直

分布重心下移的趋势一致。 分析原因可能是：在油

茶⁃鼠茅草复合系统中，油茶根系由于在 ０～２０ ｃｍ 土

层遭遇鼠茅草根系的竞争，作为生存策略，为了避开

这种竞争，油茶根系向下生长扩展以达到最大吸收

所需养分和水分。
３ ２　 油茶与鼠茅草细根形态分布特征

本研究中，油茶细根的根长密度随着距树干距

离的增加而升高，但有研究表明，在复合系统中林木

细根根长密度在径向上随着距树干距离的增加呈先

增加后减少的趋势（马长明等，２００９；王来等，２０１１；
何春霞等；２０１３）。 由此可以得出，在水平方向上，
鼠茅草对油茶细根根长密度影响不大。 垂直方向

上，油茶根长密度基本随着土层的加深而先升高后

下降，鼠茅草的根长密度随着土层的加深而减小。
分析原因是：不同植物在生长过程中，为了最大限度

地获取土壤中的资源，其根系对养分的空间异质性

产生了各种可塑性反应，同时环境条件也迫使根系

在形态学特征上、时空分布特征上产生相应的变化

（Ｇｒｏｓｓ ｅｔ ａｌ．，１９９３；Ｐｕ ｅｔ ａｌ．，１９９７；曾曙才等，２００３）。
由于鼠茅草主要分布在 ０～２０ ｃｍ 土层，在该土层中

油茶根长密度受到了较大影响。
比根长作为根系的一种形态特征，反映了根系

吸收养分和水分的能力，因而认为在种间竞争中比

根长大的植物较比根长小的植物具有竞争优势。 据

本研究知，在水平方向，油茶细根的平均比根长

１０．３５ ｃｍ·ｍｇ－１，鼠茅草平均比根长 １２． ７７ ｃｍ·
ｍｇ－１，鼠茅草比根长是油茶的 １．２３ 倍。 可见，在相

同的生物量分配中，鼠茅草较油茶更多地将生物量

用于根系生长上，而加强了养分吸收能力，与油茶的

竞争中处于优势。
３ ３　 油茶⁃鼠茅草复合经营系统地下竞争

竞争是植物形态、生活史以及植物群落结构和

动态的主要动力之一（李博等，１９９８）。 在骆宗诗等

５８９丁怡飞等：油茶⁃鼠茅草复合系统细根空间分布及地下竞争



（２０１０）研究的椒草种间地下竞争中，Ｌｅｖｉｎｓ 生态位

重叠公式计测的花椒（Ｚａｎｔｈｏｘｙｌｕｍ ｂｕｎｇｅａｎｕｍ）和

杂草间的地下竞争指数，实质是花椒和杂草对地下

生态空间资源的共同占有率，表示的物种间的关系

是生态位重叠。 本研究表明，在距树干 ０ ～ ６０ ｃｍ 的

水平范围和 １０～４０ ｃｍ 的土层内油茶对鼠茅草的竞

争指数高于鼠茅草对油茶的竞争指数，其余空间，鼠
茅草对油茶的竞争能力显著强于油茶对鼠茅草的竞

争能力，油茶 Ｌｅｖｉｎｓ 竞争指数平均高出鼠茅草竞争

指数 ０．１８，这与骆宗诗等（２０１０）研究的花椒林中椒

草种间地下竞争不同。 分析原因可能是：油茶根系

为轴状根型深根性树种（周政贤，１９６３），花椒为浅

根性植物（刘兴宇等，２００７），在空间配置上，油茶更

适合林草间作模式。
３ ４　 油茶⁃鼠茅草复合经营模式配置

油茶⁃鼠茅草复合经营系统中，在空间上，鼠茅

草主要分布在 ０～２０ ｃｍ 土层，油茶主要分布在在距

树干 ０～６０ ｃｍ 的水平范围 １０ ～ ４０ ｃｍ 的土层内，行
间配置应在距树干 ６０ ｃｍ 以外的生长空间，鼠茅草

根系控制在行中间 １００ ｃｍ 范围内，并防止侵入油茶

树行内；在时间上，利用油茶的 ７—１０ 月油脂转化积

累期，错开了时间生态位的重叠。 通过加强经营管

理，如在油茶距树干距离的 ６０ ｃｍ 范围内进行垄沟以

保水保墒、增加根系生长空间。 行间施肥时，深施，保
证鼠茅草和油茶树体的营养供应，减少种间竞争。

４　 结　 论

在油茶⁃鼠茅草复合经营系统研究中，油茶主要

分布在在距树干 ０～６０ ｃｍ 的水平范围和 １０ ～ ４０ ｃｍ
的土层内，鼠茅草主要分布在 ０～ ２０ ｃｍ 土层。 油茶

细根生物量是鼠茅草的 １．３７ 倍，油茶 Ｌｅｖｉｎｓ 竞争指

数平均高出鼠茅草竞争指数 ０．１８，油茶根系由于在

０～２０ ｃｍ 土层遭遇鼠茅草根系的竞争，作为生存策

略，油茶根系有一定的下移现象以达到最大吸收所

需养分和水分。 综上，油茶⁃鼠茅草间作的模式完全

可以提高复合系统的复种指数和生产力。
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