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橡胶林下间作广金钱草的生长及产量
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　　摘要：为初步了解广金钱草在橡胶林下的间作发展潜力，以广金钱草的露地栽培为对照，对不同橡胶林下间作广
金钱草的主要生长及产量进行比较研究。结果表明，除叶片长度和宽度相对稳定外，广金钱草的自然高、主茎长、分枝

数、叶面积指数及单位面积地上部产量整体上表现为：露地栽培ＣＫ＞全周期间作模式胶园间作＞中幼林间作＞传统
成龄胶园间作；其中自然高、主茎长、分枝数两两间的正相关均达０．０１水平显著，且三者分别与单位面积地上部产量、
叶产量、茎产量间的正相关也均达到０．０１水平显著。说明广金钱草虽可耐受较大的阴蔽但喜阳，光照不足会显著影
响橡胶林下间作广金钱草的生长及产量，其在海南进行露地栽培较具潜力，也可作为全周期间作模式胶园的备选间作

作物。
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下间作及资源综合利用。

　　橡胶林是我国种植面积最大的热带经济林，是热区林业
经济收入的重要来源。长期以来，除幼龄胶园外，成龄胶园林

下蕴含的大量土地资源没有得到有效利用。近年来，橡胶价

格持续低迷，胶园效益低下，利用林下土地资源发展林下经济

受到高度关注。进行林下间作是林下经济的首选，但目前成

龄胶园林下可选的间作物太少，从而制约了成龄胶园间作的

发展，筛选新的间作物及开发新的间作模式成为研究热点。

林位夫等在宽窄行种植的基础上，通过选植直立疏朗型橡胶

品种结合胶树株行距调整的方法，推出全周期间作模式胶园

并进行多年的研究［１］，前期研究结果表明［２］，与传统的成龄

胶园相比，全周期间作模式胶园在不显著减少橡胶株产的前

提下，可提高林下土地和光照资源的利用率，该模式为解决成

龄胶园间作这一难题开辟了新的思路和模式。

广金钱草［Ｄｅｓｍｏｄｉｕｍｓｔｙｒａｃｉｆｏｌｉｕｍ（Ｏｓｂ．）Ｍｅｒｒ．］为豆科
山蚂蝗属植物的干燥地上部分［３］，具清热祛湿、利尿通淋、排

石的功效，用于尿路感染、泌尿系结石、胆囊结石、肾炎浮肿、

黄疽型肝炎、小儿疮积、痈肿等症［４］。其中，广东、广西是广

金钱草种植面积较大的区域［５］；海南省较适合广金钱草的生

长［５－６］，有栽培种及野生种分布［５－８］，有研究指出采自海南的

广金钱草中夏佛塔苷的含量高于其他地区［５］。橡胶林下发

现有广金钱草［５，９］，也曾有报道在橡胶林［１０］及油茶林［１１］下间

作广金钱草，但笔者并未发现其跟踪报道。本试验对不同橡

胶林下间作广金钱草的主要生长及产量指标进行比较研究，

并初步评价广金钱草在橡胶林下的间作发展潜力。

１　材料与方法

１．１　试验地概况与试验材料
试验地点位于中国热带农业科学院试验场三队

（１９°３２′５５″Ｎ、１０９°２８′３０″Ｅ），为典型的热带海洋季风气候区，
年均温度２０．８～２６．０℃，每年旱季、雨季较分明，雨季在５—
１０月，主要集中在７—９月，年降水量约１６００ｍｍ。
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　　广金钱草种苗在中国热带农业科学院橡胶研究所试验基
地培育，所用种子购自广西玉林，为广西大宗栽培种。

１．２　试验方法
１．２．１　试验设计　试验于２０１６年３—９月在中国热带农业
科学院试验场三队基地进行，共设８个处理：处理１，广金钱
草的露地栽培，试验地平均日照时长约 １０．７ｈ／ｄ（７份，下
同），记为ＣＫ；处理２，传统成龄橡胶林林下间作广金钱草，橡
胶树品种７－２０－５９，树龄１４年，胶树株行距３ｍ×７ｍ，试验
期间树叶丰茂阴蔽，林下极少直射光，基本为散射光，阴蔽度

约８５％，在７ｍ宽行中间４ｍ宽的行带中进行间作，记为成
龄胶园；处理３，橡胶中幼林下间作广金钱草，橡胶树品种７－
３３－９７，树龄６年，橡胶树株行距３ｍ×７ｍ，林下平均日照直
射时长约２．０ｈ／ｄ，其余为散射光，在７ｍ宽行中间４ｍ宽的
行带中进行间作，记为中幼林；全周期间作模式胶园间作广金

钱草（处理４～处理８），橡胶树品种７－２０－５９，树龄１４年，
胶树大行距２０ｍ，小行距４ｍ，株距２ｍ，间作区在大行中间
１３ｍ宽的行间进行，为便于比较分析，分别在距离橡胶树东
４ｍ、东７ｍ、宽行中间位置（距两边橡胶树均为１０ｍ）和距离
西边橡胶树西７ｍ、西４ｍ处分别设５个观测位点（作为处理
４～处理８），分别记为 Ｅ１点、Ｅ２点、Ｍ点、Ｗ２点、Ｗ１点（图
１），各点平均日照直射时长分别约为 ２．２、３．４、３．９、３８、
２．０ｈ／ｄ。　

１．２．２　广金钱草种植及间作管理　３月１２日播种，４月１４
日定植。定植前试验地均翻耕２０ｃｍ，均未施基肥、未起畦。
用长出５～７张叶、大小均匀的广金钱草苗进行定植，株行距
均为３０ｃｍ×３０ｃｍ，植后适时浇水确保成活。各处理管理措
施均一致。施肥均为 Ｎ、Ｐ、Ｋ（１５％ －１５％ －１５％）复合肥，５
月 １０日株间浅穴施 ２２５ｋｇ／ｈｍ２，６月 ２０日雨后撒施
２２５ｋｇ／ｈｍ２，７月１３日雨后撒施３００ｋｇ／ｈｍ２，其间共人工拔草
４次。
１．２．３　观测项目及方法　８月底９月初各处理广金钱草生
长均已基本稳定，进入初花期，测定主要生长及产量指标：

（１）植株自然高。晴天下午，随机测２０株广金钱草植株自然
状态下的离地高度，全周期间作模式胶园以各观测位点为基

点平行于橡胶树大行方向随机测２０株。（２）主茎长。以植
株最长的茎为准从根部量至最尾端，随机测２０株，全周期间
作模式胶园以各观测位点为基点平行于胶树大行方向随机测

２０株。（３）分枝数。植株单株的分枝数，随机测２０株，全周
期间作模式胶园以各观测位点为基点平行于胶树大行方向随

机测２０株。（４）叶片长和宽。用游标卡尺量取植株分枝尾
部倒４叶的叶片长、宽，随机测２０张，全周期间作模式胶园以
各观测位点为基点平行于胶树大行方向随机测２０株。（５）

产量测定。９月３日，每小区以标准样框采集１ｍ２的广金钱
草地上部分，全周期间作模式胶园以各观测位点为中心点采

集１ｍ２，平行胶树大行方向随机采集３次，分别将叶片（不含
叶柄，下同）、茎（含叶柄，下同）摘离，烘干测定。（６）叶面积
指数。用打孔称质量法［１２］，从每小区所得的新鲜叶片中随机

选５０张完整叶片整齐叠好，用直径为９．４ｍｍ的打孔器打孔
３次得１５０个完整小圆片，烘干称质量，再与该小区叶片总干
质量折算得到小区叶面积指数。

１．３　数据分析
数据分析用Ｅｘｃｅｌ２００３与ＤＰＳ７．０５，处理间多重比较用

Ｄｕｎｃａｎｓ新复极差法。

２　结果与分析

２．１　不同处理广金钱草的自然高、主茎长及分枝数
由图２可知，自然高最高的为露地栽培ＣＫ的４１．２５ｃｍ，

极显著高于其他处理，成龄胶园下间作的自然高仅为

１５．１５ｃｍ，极显著低于其他处理；在全周期间作模式胶园中，５
个不同观测位点 Ｗ１、Ｗ２、Ｍ、Ｅ２、Ｅ１的自然高分别 ２５．７８、
２７６０、２９．４５、３１．９８、２７．７３ｃｍ，均值２８．５１ｃｍ，除 Ｅ２与 Ｗ１
差异达极显著外，其他３个位点间差异不显著；中幼林下间作的
自然高为２６．６０ｃｍ，介于成龄胶园和全周期间作模式胶园之间。

　　主茎最长的是露地栽培ＣＫ（１６５．１５ｃｍ），最短的是成龄
胶园（６４．７０ｃｍ），两者与其他处理间的差异均达极显著水
平。在全周期间作模式胶园中，５个不同观测位点 Ｗ１、Ｗ２、
Ｍ、Ｅ２、Ｅ１下的主茎长分别为９６．１５、１２７．５５、１２７．０５、１２６．７０、
１０６．４８ｃｍ，均值１１６．７９ｃｍ，间作区中间３个位点间差异不显
著，但均极显著长于间作区两边最接近橡胶树的 Ｗ１及 Ｅ１
点；中幼林下间作的广金钱草主茎长９１．９５ｃｍ，介于成龄胶
园和全周期间作模式胶园之间。

　　分枝数最多的为露地栽培ＣＫ（２４．４５条），显著或极显著
高于其他处理；最少的为成龄胶园（７．８０条），显著或极显著
少于其他处理；全周期间作模式胶园中 ５个观测位点 Ｗ１、
Ｗ２、Ｍ、Ｅ２、Ｅ１的分枝数分别为１３．５０、１８．９０、１８．７５、１９．７５、
１３．６５条，均值 １６．９１条，中间 ３个位点间分枝数差异不显
著，但均显著高于间作区两边离橡胶树最近的 Ｗ１及 Ｅ１点；
中幼林下间作的分枝数为１２．１０条，介于成龄胶园和全周期
间作模式胶园之间。

　　虽然广金钱草的自然高、主茎长、分枝数在不同处理中的
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表现不同，但整体上的差异情况较类似，即３个指标均表现
为：ＣＫ＞全周期间作模式胶园 ＞中幼林 ＞成龄胶园，且在全
周期间作模式胶园中的５个间作位点均表现为中间高两边
低，即光照条件好的处理优于光照条件差的处理。

２．２　不同处理广金钱草叶片大小及叶面积指数
图３显示，露地栽培ＣＫ、成龄胶园、中幼林下的叶片长分

别为４６．２１、４４．５８、４７．９３ｍｍ；全周期间作模式胶园间作区中
５个观测位点Ｗ１、Ｗ２、Ｍ、Ｅ２、Ｅ１下的叶片长分别为４９．２１、
４６．８２、４６．４３、４６．４１、４６．２２ｍｍ，均值４７．０１ｃｍ；方差分析结
果表明，除了成龄胶园及ＣＫ处理的广金钱草叶片稍短外，其
他６个间作处理的叶片长度差异均不显著。露地栽培ＣＫ、成
龄胶园和中幼林下的叶片长分别为４４．９２、４３．７２、４９．１５ｍｍ；
全周期模式胶园中５个观测位点 Ｗ１、Ｗ２、Ｍ、Ｅ２、Ｅ１的叶片
宽度分别为 ４８．８０、４６．８８、４６．０５、４６．２６、４６．８８ｍｍ，均值
４６９７ｍｍ；８个处理下广金钱草的叶片宽度差异均不显著。
　　图３还显示，不同处理间叶面积指数差异较大，其中最大
值、最小值分别为露地栽培ＣＫ、成龄胶园处理，分别为３．９６、
０．６０，两者差异极显著。全周期间作模式胶园中５个观测位
点Ｗ１、Ｗ２、Ｍ、Ｅ２、Ｅ１的叶面积指数分别为１．９５、３．３２、３．３２、
３．５４、２．７１，均值２．９７，中间３个位点间差异不显著但均极显
著高于间作区两边离橡胶树最近的Ｗ１和Ｅ１点，且Ｗ１点的
也极显著低于 Ｅ１点；中幼林下广金钱草的叶面积指数为
０８０，与成龄胶园下的差异不显著，但均极显著低于其他６个
处理。

　　整体上看，广金钱草的叶片长、叶片宽表现为中等光照条
件下的中幼林及全周期间作胶园下的叶片相对稍大（或长），

露地栽培的次之，成龄胶园的最小，但处理间差异均较小；而

叶面积指数则表现为ＣＫ＞全周期间作模式胶园 ＞中幼林 ＞
成龄胶园，处理间差异相对较大，基本表现为光照条件好的叶

面积指数较高。

２．３　不同处理广金钱草地上部产量及其分配
图４显示，ＣＫ、中幼林、成龄胶园下的广金钱草单位面积

叶片产量分别为１７２．８３、４７．４６、２２．０４ｇ／ｍ２，茎产量分别为
３１６．８７、５２．１５、１１．１４ｇ／ｍ２，地上部产量分别为 ４８９．７０、
９９６１、３３．１７ｇ／ｍ２；全周期间作模式胶园中 ５个观测位点
Ｗ１、Ｗ２、Ｍ、Ｅ２、Ｅ１下的叶片产量分别为 ６１．５６、１０１．０７、
１０４８６、１０３．５４、８７．９６ｇ／ｍ２，均值９１．８０ｇ／ｍ２，茎产量分别为

６０．９５、１２０．４８、１５０．５３、１４５．２５、８９．１７ ｇ／ｍ２，均 值
１１３．２８ｇ／ｍ２，地上部产量分别为 １２２．５１、２２１．５５、２５５．３８、
２４８．７９、１７７．１２ｇ／ｍ２，均值２０５．０７ｇ／ｍ２；方差分析结果表明，
露地栽培ＣＫ的地上部产量均极显著高于其他７个处理，全
周期间作模式胶园间作区中间３个观测位点Ｗ２、Ｍ、Ｅ２之间
的差异不显著但均显著高于 Ｅ１点并极显著高于 Ｗ１点。中
幼林间作广金钱草地上部分产量与全周期间作区Ｗ１点间的
差异不显著，成龄胶园的产量则远远低于其他处理。

　　地上部产量分配结果（图４）显示，叶茎比最高的为成龄
胶园处理（２．００），极显著高于其他处理，其次为 Ｗ１点
（１０１）、Ｅ１点（０．９９）及中幼林（０．９２），但这３个处理间差异
不显著；全周期间作模式胶园间作区中间３个观测位点 Ｗ２、
Ｍ、Ｅ２的叶茎比分别为０．８４、０．７２、０．７０，处理间差异也不显
著；露地栽培的叶茎比最低，仅为０．５４。
　　整体上看，不同处理广金钱草的叶片产量、茎产量及地上
部产量均表现为ＣＫ＞全周期间作模式胶园 ＞中幼林 ＞成龄
胶园，处理间差异较大。若以露地栽培 ＣＫ的地上部产量为
１００％，则成龄胶园、中幼林和全周期间作模式胶园５个间作
位点的地上部相对产量分别为 ６．８％、２０．３％和 ２５％、
４５２％、５２．２％、５０．８％、３６．２％，林下间作的产量均大幅下
降；叶茎比的表现与地上部产量相反：成龄胶园 ＞中幼林、全
周期间作模式胶园＞ＣＫ，呈现出“地上部产量越高，叶片占比
越低”的趋势。

２．４　不同处理广金钱草生长及产量指标相关分析
由表１可知，分别与地上部产量、叶片产量、茎产量这３

个产量指标相关系最高的生长指标均为主茎长，其次是分枝

数，再次是自然高、叶面积指数，其中除茎产量 －叶面积指数
以外，相关性均达到０．０１的显著正相关水平；地上部产量、叶
片产量、茎产量间的相关性均达到０．０１的显著水平；生长指
标间的相关系数较高的依次为主茎长－分枝数＞主茎长－自
然高＞自然高－分枝数，且均达到０．０１的显著水平。

３　讨论与结论

林农混作中作物相互影响，除了争夺土壤肥力以外，主要

是争夺光能［１３］。光能是胶园行间间作物生长发育和产量形

成的主要影响因素［１４］。在橡胶园间作系统中，尤其是传统的

成龄胶园中，上层高大而阴蔽的橡胶树占据了光资源竞争的

绝对优势。因此，间作物在橡胶林下的生长及产量可能受到

显著影响。本研究结果表明，无论是自然高、主茎长、分枝数、

—３４１—江苏农业科学　２０１７年第４５卷第１８期



表１　不同处理广金钱草生长与产量指标的相关系数

指标
相关系数

叶片宽 叶面积指数 叶产量 茎产量 地上部产量 主茎长 自然高 分枝数

叶片长 ０．９１１ －０．０６２ －０．０６３ －０．１１４ －０．０９８ ０．０１４ ０．１７０ ０．０２９
叶片宽 －０．１８５ －０．２１６ －０．２９８ －０．２７３ －０．１２８ ０．０４３ －０．１２９
叶面积指数 ０．９１６ ０．８２３ ０．８５８ ０．９２２ ０．８１０ ０．９３１

叶产量 ０．９７４ ０．９８８ ０．９８７ ０．９３９ ０．９６２

茎产量 ０．９９７ ０．９５５ ０．９２８ ０．９３２

地上部产量 ０．９７１ ０．９３７ ０．９４７

主茎长 ０．９４６ ０．９８９

自然高 ０．９２２

　　注：、分别表示在０．０５、０．０１水平显著相关。

叶面积指数还是单位面积产量，整体上均表现为露地栽培的

最好，全周期间作模式胶园和中幼林的次之，传统成龄胶园下

的最差，即表现为光照条件好的生长及产量均优于光照条件

差的，这与黄守宏等对橡胶林下间作咖啡、胡椒、巴戟的调查

结果［１５］一致，说明广金钱草虽可耐受较大的阴蔽但喜阳，林

下间作广金钱草的生长及产量受光照不足的影响较大。不同

处理下广金钱草的叶茎比虽然差异较大，但是叶片的长度、宽

度差异较小，说明其是相对稳定的指标，用叶长、叶宽来拟合

预测广金钱草的叶面积和群体叶面积［１６］是可行的。

　　目前，我国广金钱草的主产区在广东、广西，但有研究指
出广金钱草的最适宜生长区集中在海南岛［６］。本研究露地

栽培、全周期间作模式胶园下广金钱草的主茎长、分枝数优于

或接近于广东［１７］和广西［１８］的，ＣＫ处理的产量水平也与广西
的［１９］接近，且主茎长、分枝数与产量指标有较高的相关性，说

明广金钱草在海南露地栽培及全周期间作模式胶园下间作有

较好的生长及产量基础；合理施肥能够促进广金钱草的生长

并提高产量［１７，１９］，而本研究中广金钱草的整个栽培管理过程

均较为粗放，若合理施肥及加强管理，其产量应该有提升的空

间；此外，笔者发现在试验区９月定植的广金钱草可保持植株
全绿生长越冬，由此可见，若提前育苗，广金钱草在海南可在

早春开始定植而采收期可延至年底，从而实现１年种２茬提
高产量及效益。因此，广金钱草在海南进行露地栽培是较有

潜力的，同时其在全周期间作模式胶园中仍然具有一定的发

展潜力。

　　作为中药材，广金钱草在不同处理下的药效成分含量是
否达标必须重视。逆境效应理论认为，环境胁迫可能有利于

某些中药次生代谢产物的形成和积累［２０］，假若林下间作广金

钱草的药效成分因光照不足的逆境而得到提高，那么即使以

降低产量换取药材质量的提高也是有意义的，因此全周期间

作模式胶园下广金钱草的药效含量值得进一步研究。

　　综上，广金钱草虽可耐受较大的阴蔽但喜阳，光照不足会
显著影响橡胶林下间作广金钱草的生长及产量，其在海南进

行露地栽培较具潜力，也可作为全周期间作模式胶园的备选

间作物。

参考文献：

［１］林位夫，曾宪海，谢贵水，等．关于橡胶园间作的思考与实践［Ｊ］．
中国热带农业，２０１１（４）：１１－１５．

［２］ＺｅｎｇＸＨ．Ｉｍｐｒｏｖｉｎｇｐｌａｎｔｉｎｇｐａｔｔｅｒｎｆｏｒｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇｉｎｔｈｅｗｈｏｌｅ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｓｐａｎｏｆｒｕｂｂｅｒｔｒｅｅ［Ｊ］．ＡｆｒｉｃａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，
２０１２，１１（３４）：８４８４－８４９０．

［３］国家药典委员会．中国药典［Ｍ］．北京：中国医药科技出版，
２０１５：４４．

［４］刘　茁．广金钱草的生物活性成分研究［Ｄ］．沈阳：沈阳医科大
学，２００５：７．

［５］杨　全，李书渊，程轩轩．广金钱草资源调查与药材质量评价
［Ｊ］．中国实验方剂学杂志，２０１３，１９（３）：１４７－１５１．

［６］李　丹，朱寿东，杨　全，等．广金钱草分布和品质适宜性区划研
究［Ｊ］．中国中药杂志，２０１７，４２（３）：６４－７１．

［７］杨春雨，甘炳春．海南省广金钱草种子的繁育技术和质量标准
［Ｊ］．中国药业，２０１４，２３（２２）：３７－３８．

［８］杨春雨，甘炳春，杨　仪．海南省万宁及定安两地广金钱草种子
调查［Ｊ］．中国药业，２０１４，２３（１８）：２２－２３．

［９］谢贵水，王纪坤，林位夫．中国植胶区林下植物（海南篇）［Ｍ］．
北京：中国农业科学技术出版社，２０１２：２０２．

［１０］纪燕玲．海垦林下经济覆盖全垦区［Ｎ］．南国都市报，２０１０－
０７－０５．

［１１］孙　敏．荔浦首个千亩油茶套种中药材示范基地启动［Ｎ］．桂
林日报，２０１２－０５－０４．

［１２］陶洪斌，林　杉．打孔称重法与复印称重法和长宽校正法测定
水稻叶面积的方法比较［Ｊ］．植物生理学通讯，２００６，４２（３）：
４９６－４９８．

［１３］王汉杰．混农林业生态系统内部的光能分布［Ｊ］．生态学杂志，
１９９１，１０（１）：２７－３２．

［１４］陈汉洲．橡胶园五种生产模式生长效应的研究［Ｊ］．华南热带
农业大学学报，１９９６（２）：１－９．

［１５］黄守宏，黄守锋，符和坚，等．橡胶园不同荫蔽环境下间作咖啡、
胡椒、巴戟调查报告［Ｊ］．热带作物研究，１９８８（４）：１２－１５．

［１６］陈超君，黄　敏，尹小红．广金钱草叶面积测量方法的研究［Ｊ］．
作物杂志，２００７（５）：４６－４８．

［１７］杨　全，唐晓敏，程轩轩，等．氮磷钾配施对广金钱草生长和夏
佛塔苷含量影响的研究［Ｊ］．中国农学通报，２０１３，２９（４）：
２０６－２０９．

［１８］蒙爱东，董青松，覃柳燕．基肥对中药材广金钱草植株生长的影
响及效益分析［Ｊ］．西南农业学报，２０１１，２４（２）：６７３－６７６．

［１９］黄　敏．施氮水平对广金钱草碳氮代谢及其活性成分含量和药
材产量的影响［Ｄ］．南宁：广西大学，２００８．

［２０］黄璐琦，郭兰萍．环境胁迫下次生代谢产物的积累及道地药材
的形成［Ｊ］．中国中药杂志，２００７，３２（４）：２７７－２８０．

—４４１— 江苏农业科学　２０１７年第４５卷第１８期


