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摘要：【目的】研究尾巨桉Ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓ　ｕｒｏｐｈｙｌｌａ×Ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓ　ｇｒａｎｄｉｓ对广金钱草Ｄｅｓｍｏｄｉｕｍ　ｓｔｙｒａｃｉｆｏｌｉｕｍ
（Ｏｓｂ．）Ｍｅｒｒ．药材化学成分的影响，探索尾巨桉－广金钱草复合经营模式的可行性。【方法】在试验田中，以不同
类型和重量的尾巨桉落叶铺盖在土壤上并种植广金钱草，同时另在尾巨桉人工林中直接套种广金钱草，待药材
成熟后统计其产量，并利用 ＨＰＬＣ指纹图谱法及含量测定法检测其化学成分变化。【结果】广金钱草在尾巨桉
林下种植时，产量稍有下降，但药材指纹图谱与正常种植无显著差异。【结论】广金钱草可以套种在尾巨桉人工
林下。
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Ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓ　ｇｒａｎｄｉｓ）［１］具有生长迅速、产量高和木
材品质稳定等特点［２］，是近年我国南方地区大力度推
广种植的速生桉良种之一，大范围种植于广东、广西、
海南等地［３］。目前，桉树人工林快速发展，带来了巨
大的经济利益，但是其对环境的影响也越来越受到关
注［４］。种植大面积桉树林可能会严重降低土壤中的
水分、生物多样性和Ｎ、Ｐ、Ｋ等矿质元素养分。通过
开展桉树人工林复合经营模式的研究，以解决大面积
种植桉树纯林的负面效应，一直是桉树人工林科学发
展的 重 要 课 题［５］。【前 人 研 究 进 展】广 金 钱 草

Ｄｅｓｍｏｄｉｕｍ　ｓｔｙｒａｃｉｆｏｌｉｕｍ （Ｏｓｂ．）Ｍｅｒｒ．具有清热
除湿，利尿通淋的功效，用于治疗各种热病，水肿等疾
病。该药材在广西不同地区均有规模化种植［６］。目
前已有桉树－药材复合等经营模式的研究工作。化感
作用是植物或微生物的代谢分泌物对环境中其它植

物或微生物产生的有利或不利的作用。桉树的化感
作用会抑制其林下生物的生长［７］。【本研究切入点】
在桉树林地内套种广金钱草，对其生长、药效基础物
质（次生代谢产物的改变）的影响，目前未见有相关报
道。【拟解决的关键问题】通过在试验田中，以不同类
型和重量的尾巨桉叶子铺盖其土壤之上种植广金钱

草，和在尾巨桉人工林中直接套种广金钱草的方式，
比较药材的产量，及 ＨＰＬＣ指纹图谱法检测主要化
学成分的影响，为桉树 －广金钱草复合经营模式提供
理论依据。

１　材料与方法

１．１　仪器

　　Ａｇｉｌｅｎｔ１２００高效液相色谱仪（美国 Ａｇｉｌｅｎｔ公
司），中药粉碎机，Ｒ２１０ 型旋转蒸发仪 （Ｂｕｃｈｉ），

ＫＱ３２００ＤＥ数控超声波清洗器（昆山市超声仪器有
限公司）。

１．２　试剂

　　水（娃哈哈纯净水），乙腈（美国ｆｉｓｈｅｒ公司），三
氟乙酸（上海源叶科技），甲醇（西陇化工），夏佛塔苷
标准品（成都瑞芬思生物科技有限公司）。

１．３　材料

　　前期化学成分分析发现，尾巨桉的不同叶子，即
绿叶、黄叶、灰叶的化学成分有较明显的差异。绿叶
为直接从树上采摘风干，保持原有绿色；黄叶为掉落
不久的桉树叶，为金黄色；灰叶为从林地收集的桉树
枯落叶，为灰色。于广西黄冕林场同一林地内采集３
种叶子，并室内阴干以备用。广金钱草幼苗由当地农
民提供，另外从市场上购买１０个批次的合格广金钱
草药材（编号为１～１０），作为对照用。所有材料经过
广西植物研究所分类室韦发南研究员鉴定。

１．４　方法

１．４．１　不同种植条件对广金钱草生长的影响

　　分别在广金钱草种植地上铺尾巨桉叶（试验１），
及在尾巨桉林地内种植广金钱草（试验２）。开展试
验１的试验田位于广西桂林市雁山区广西植物研究
所平地，首先将试验地划分为１ｍ×１ｍ的小块，间
隔４０ｃｍ，每个小块等间距种植广金钱草幼苗９株，
并分别铺灰叶、绿叶和黄叶，每种叶子设置８００ｇ／ｍ２

（尾巨桉人工林自然凋落量［８］）和１　６００ｇ／ｍ２ 两个浓
度，每个处理设置５个重复。试验２在广西黄冕林场
波寨分场进行，所在地为坡地，桉树为４年生二代林，
平均株距１．５ｍ。将试验地内所有杂草及灌木铲除，
松动土壤，设置３个重复，每块地面积为６．９ｍ×５．８
ｍ。种植密度与试验１相同，均在６月份的阴雨天，
选择长势健壮，大小一致的幼苗进行移栽，具体见表

１。日常管理参考当地农民的管理方法。于１０月初

表１　不同种植条件的样品编号

Ｔａｂｌｅ１　Ｓａｍｐｌｅ　ｏｆ　Ｄｅｓｍｏｄｉｕｍ　ｓｔｙｒａｃｉｆｏｌｉｕｍ （Ｏｓｂ．）Ｍｅｒｒ．ｕｎｄｅｒ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｐｌａｎｔｉｎｇ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

样品编号
Ｓａｍｐｌｅ　Ｎｏ．

种植条件
Ｐｌａｎｔｉｎｇ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

样品编号
Ｓａｍｐｌｅ　Ｎｏ．

种植条件
Ｐｌａｎｔｉｎｇ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

１～１０
市场上购买
Ｂｕｙｉｎｇ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｍａｒｋｅｔ １５

大田，土表铺尾巨桉绿叶１　６００ｇ／ｍ２
Ｆｉｅｌｄ，ｓｏｉｌ　ｓｕｒｆａｃｅ　ｃｏｖｅｒｅｄ　ｗｉｔｈ　Ｅ．ｕｒｏｐｈｙｌｌａ × Ｅ．
ｇｒａｎｄｉｓ　ｇｒｅｅｎ　ｌｅａｖｅｓ　１　６００ｇ／ｍ２

１１ 尾巨桉树林下
Ｅ．ｕｒｏｐｈｙｌｌａ×Ｅ．ｇｒａｎｄｉｓ　ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ　ｆｏｒｅｓｔ １６

大田，土表铺尾巨桉绿叶８００ｇ／ｍ２
Ｆｉｅｌｄ，ｓｏｉｌ　ｓｕｒｆａｃｅ　ｃｏｖｅｒｅｄ　ｗｉｔｈ　Ｅ．ｕｒｏｐｈｙｌｌａ × Ｅ．
ｇｒａｎｄｉｓ　ｇｒｅｅｎ　ｌｅａｖｅｓ　８００ｇ／ｍ２

１２
大田，土表铺尾巨桉叶０ｇ／ｍ２
Ｆｉｅｌｄ，ｓｏｉｌ　ｓｕｒｆａｃｅ　ｃｏｖｅｒｅｄ　ｗｉｔｈ　Ｅ．ｕｒｏｐｈｙｌｌａ×Ｅ．ｇｒａｎｄｉｓ
ｌｅａｖｅｓ　０ｇ／ｍ２

１７
大田，土表铺尾巨桉黄叶１　６００ｇ／ｍ２
Ｆｉｅｌｄ，ｓｏｉｌ　ｓｕｒｆａｃｅ　ｃｏｖｅｒｅｄ　ｗｉｔｈ　Ｅ．ｕｒｏｐｈｙｌｌａ × Ｅ．
ｇｒａｎｄｉｓ　ｙｅｌｌｏｗ　ｌｅａｖｅｓ　１　６００ｇ／ｍ２

１３
大田，土表铺尾巨桉灰叶１　６００ｇ／ｍ２
Ｆｉｅｌｄ，ｓｏｉｌ　ｓｕｒｆａｃｅ　ｃｏｖｅｒｅｄ　ｗｉｔｈ　Ｅ．ｕｒｏｐｈｙｌｌａ×Ｅ．ｇｒａｎｄｉｓ
ｇｒｅｙ　ｌｅａｖｅｓ　１　６００ｇ／ｍ２

１８
大田，土表铺尾巨桉黄叶８００ｇ／ｍ２
Ｆｉｅｌｄ，ｓｏｉｌ　ｓｕｒｆａｃｅ　ｃｏｖｅｒｅｄ　ｗｉｔｈ　Ｅ．ｕｒｏｐｈｙｌｌａ × Ｅ．
ｇｒａｎｄｉｓ　ｙｅｌｌｏｗ　ｌｅａｖｅｓ　８００ｇ／ｍ２

１４
大田，土表铺尾巨桉灰叶８００ｇ／ｍ２
Ｆｉｅｌｄ，ｓｏｉｌ　ｓｕｒｆａｃｅ　ｃｏｖｅｒｅｄ　ｗｉｔｈ　Ｅ．ｕｒｏｐｈｙｌｌａ×Ｅ．ｇｒａｎｄｉｓ
ｇｒｅｙ　ｌｅａｖｅｓ　８００ｇ／ｍ２
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收割其所有地上部分，称量鲜重后自然阴干并称
干重。

１．４．２　ＨＰＬＣ法测定不同种植条件下广金钱草的主
要成分

　　供试品溶液的制备［８］：取广金钱草阴干样品（编
号１～１８），称取２０ｇ，加５００ｍＬ水，超声３０ｍｉｎ，倒
出，残渣加３００ｍＬ水，超声３０ｍｉｎ，合并两次提取液
用布氏漏斗和两层滤纸抽滤，取１００ｍＬ浓缩至干，
用５０％（Ｖ／Ｖ）甲醇２ｍＬ溶解，过０．４５μｍ滤膜，置
于样品瓶内备用。

　　色谱条件：色谱柱使用 Ｐｏｒｏｓｈｅｌｌ　１２０ＳＢ－ＡＱ
（４．６ｍｍ×１００ｍｍ，２．７－ｍｉｃｒｏｎ），柱温３０℃，检测波
长２７０ｎｍ，进样量１０μＬ，流速０．７ｍＬ／ｍｉｎ，流动相
为Ａ（乙腈）－Ｂ（水，含０．００５ｍｏｌ／Ｌ三氟乙酸），采用
梯度洗脱程序：０～１０ｍｉｎ，５％～１０％ Ａ；１０～４０
ｍｉｎ，１０％～１５％ Ａ；４０～５０ｍｉｎ，１５％～１６％ Ａ；

５０～５５ｍｉｎ，１６％～１００％ Ａ。

　　色谱仪精密度实验：取１号样品，自动进样器连
续进样５次；稳定性实验：取１号样品，分别在１２ｈ、

２４ｈ、４８ｈ、７２ｈ、９６ｈ进样测定；重复性实验：取１号
样品５份，自动进样检测。

　　指纹图谱的建立：取１～１０号样品进行指纹图谱
测定。样品的 ＨＰＬＣ图谱数据以 ＡＩＡ格式文件导
出，将文件导入国家药典委员会２００４Ａ版“中药色谱
指纹图谱相似度评价系统”，按多点校正，自动匹配，
以中位数法，生成对照图谱，导出对照图谱。取１１～
１８号样品，获得 ＨＰＬＣ图谱数据的ＡＩＡ文件并导入
对照图谱（设置为参照谱），选择若干主要峰，手工多
点校正，自动匹配，获得相似度数据。

　　夏佛塔苷含量的测定：参照２０１５版《中国药典》
的方法［９］，使用液相色谱法，以夏佛塔苷标准品为对
照建立标准曲线，Ｒ＝９９．９９９％，依次测量各样品的
夏佛塔苷含量。

２　结果和分析

２．１　不同种植条件对广金钱草产量的影响

　　以样品１２为对照（表２），种植在尾巨桉人工林
下的广金钱草产量较低，为３２％；样品１３～１８，虽然
其产量有稍微降低，但未有统计学意义，因此可认为
在模拟试验中，尾巨桉叶子对广金钱草的生长未产生
明显影响。

２．２　不同种植条件下广金钱草ＨＰＬＣ指纹图谱

　　色谱仪精密度、稳定性、重复性实验结果显示，各
主要色谱峰的相对保留时间的ＲＳＤ和相对峰面积的

ＲＳＤ均小于５％，说明仪器精密度良好，在９６ｈ内稳

定，获得的指纹图谱真实可靠，重复性良好，实验结果
可靠。
表２　不同种植条件下广金钱草的产量

Ｔａｂｌｅ　２　Ｙｉｅｌｄ　ｏｆ　Ｄｅｓｍｏｄｉｕｍ　ｓｔｙｒａｃｉｆｏｌｉｕｍ （Ｏｓｂ．）Ｍｅｒｒ．ｕｎ－

ｄｅｒ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｐｌａｎｔｉｎｇ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

样品
编号
Ｓａｍ－
ｐｌｅ
Ｎｏ．

地上部分鲜重
Ｆｒｅｓｈ　ｗｅｉｇｈｔ
ｏｎ　ｔｈｅ　ｇｒｏｕｎｄ
（ｇ／ｍ２）

地上部分干重
Ｄｒｙ　ｗｅｉｇｈｔ　ｏｎ
ｔｈｅ　ｇｒｏｕｎｄ（ｇ／
ｍ２）

地上部分干湿重比
Ｄｒｙ　ａｎｄ　ｗｅｔ　ｗｅｉｇｈｔ
ｒａｔｉｏ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｇｒｏｕｎｄ
（％）

产量百分比
Ｏｕｔｐｕｔ　ｐｅｒ－
ｃｅｎｔａｇｅ（％）

１１　 １　４９２　 ４６３　 ３１　 ３２

１２　 ４　６７５　 １　４１５　 ３０　 １００

１３　 ３　５００　 １　２８８　 ３４　 ９１

１４　 ３　６２５　 １　３２５　 ３４　 ９４

１５　 ４　５００　 １　３５０　 ３０　 ９６

１６　 ３　９５０　 １　３１３　 ２６　 ９３

１７　 ５　０００　 １　３８３　 ２８　 ９８

１８　 ４　０００　 １　３７３　 ２９　 ９７

　　ＨＰＬＣ色谱图显示（图１），各样品的色谱峰没有
显著改变。通过相似度软件计算分析得出（表３），以
样品１～１０为对照，样品１１～１８的 ＨＰＬＣ指纹图谱
相似度最低达到０．８１３，种植在尾巨桉人工林下的广
金钱草（样品１１）相似度达到了０．９４８，图谱的主要峰
都可以检测得到，差异主要表现在含量上。

图１　广金钱草各样品 ＨＰＬＣ指纹图谱

　　Ｆｉｇ．１　ＨＰＬＣ　ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔ　ｏｆ　Ｄｅｓｍｏｄｉｕｍ　ｓｔｙｒａｃｉｆｏｌｉｕｍ
（Ｏｓｂ．）Ｍｅｒｒ．ｕｎｄｅｒ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｐｌａｎｔｉｎｇ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ
表３　广金钱草各样品与对照图谱的相似度

Ｔａｂｌｅ　３　Ｔｈｅ　ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ　ｏｆ　ｅａｃｈ　ｓａｍｐｌｅ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｃｏｎｔｒｏｌ　ｏｆ　Ｄｅｓｍｏ－

ｄｉｕｍ　ｓｔｙｒａｃｉｆｏｌｉｕｍ （Ｏｓｂ．）Ｍｅｒｒ．

样品
Ｓａｍｐｌｅ

与对照图谱的相似度
Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ　ｔｏ　ｔｈｅ
ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ　ｓｐｅｃｔｒｕｍ

样品
Ｓａｍｐｌｅ

与对照图谱的相似度
Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ　ｔｏ　ｔｈｅ
ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ　ｓｐｅｃｔｒｕｍ

１１　 ０．９４８　 １５　 ０．９５８
１２　 ０．８５７　 １６　 ０．８１３
１３　 ０．８６６　 １７　 ０．８６８
１４　 ０．９８１　 １８　 ０．８６７

２．３　不同处理广金钱草的夏佛塔苷含量

　　由表４可看出，各样品的夏佛塔苷含量均达到了

２０１５版《中国药典》最低标准≥０．１３％。种植在尾巨

６８１ Ｇｕａｎｇｘｉ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｖｏｌ．２３Ｎｏ．２，Ａｐｒｉｌ　２０１６



桉林下的广金钱草（样品１１）夏佛塔苷含量与正常种
植（样品１～１０）的含量较接近，实验田种植中大浓度
尾巨桉叶处理的广金钱草（样品１３，１５，１７）比低浓度
组（样品１４，１６，１８）的夏佛塔苷含量略低。
表４　广金钱草各样品夏佛塔苷含量

Ｔａｂｌｅ　４　Ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｆ　ｓｃｈａｆｔｏｓｉｄｅ　ｉｎ　ｅａｃｈ　ｓａｍｐｌｅ　ｏｆ　Ｄｅｓｍｏｄｉｕｍ

ｓｔｙｒａｃｉｆｏｌｉｕｍ（Ｏｓｂ．）Ｍｅｒｒ．

样品
Ｓａｍｐｌｅ

含量
Ｃｏｎｔｅｎｔ
（Ｗ／Ｗ，％）

样品
Ｓａｍｐｌｅ

含量
Ｃｏｎｔｅｎｔ
（Ｗ／Ｗ，％）

１　 ０．２２　 １０　 ０．２１
２　 ０．２９　 １１　 ０．２４
３　 ０．１５　 １２　 ０．２１
４　 ０．２１　 １３　 ０．１７
５　 ０．２９　 １４　 ０．２８
６　 ０．２７　 １５　 ０．１４
７　 ０．１９　 １６　 ０．２１
８　 ０．４２　 １７　 ０．１８
９　 ０．２８　 １８　 ０．２０

３　讨论

　　本文选用广西规模化种植的广金钱草与桉树进
行套种，对比不同种植模式的广金钱草 ＨＰＬＣ指纹
图谱，探索广金钱草药材套种在桉树林下的可行性。
与广金钱草套种桉树类似的林草复合模式做为一种

生态恢复方法，其作用已在长江上游生态屏障的植被
恢复中得到验证［１０－１１］。而在桉树套种广金钱草的过
程中，本文着重检验的是尾巨桉化感作用对广金钱草
化学成分的影响。

　　在各种植条件下，广金钱草的主要化学成分没有
显著改变，但是各成分的含量有一定的变化，这可能
与化感作用的复杂性有关。化感物质的种类几乎涵
盖所有植物化学物质，目前研究的较多的是酚类和烯
类。其作用机理也同样复杂多样，可在多个层次对植
物产生影响，如影响细胞膜的通透性，植物激素的代
谢，光合作用，酶活性等。

　　尾巨桉发挥化感作用的一个重要途径是通过枯
落物，而枯落物中大部分是凋落叶，有研究表明，尾巨
桉凋落叶成分会随时间变化发生变化。因此为了更
好的控制条件，找出桉树对广金钱草可能的影响，本
文除了在尾巨桉人工林下种植广金钱草外，在试验田
中使用不同时期的尾巨桉凋落叶处理广金钱草，并且
加大了浓度。对各种植条件下的广金钱草，进行的

ＨＰＬＣ指纹图谱研究表明，广金钱草主要成分没有发
生大的改变。

　　虽然在林下种植的广金钱草产量有所下降，但是
广金钱草种植时几乎不需要管理，无其它投入，作为

改善桉树林下环境的补偿措施是适合的。同时发现
广金钱草种植当年采收后，任其自然过冬及生长，来
年无须额外的管理，仍能收获到与前一年相似的产
量。在尾巨桉造林初期，林下光线尚充足时，广金钱
草的产量应会有所增加，此时桉树林裸露度大，广金
钱草对土壤生态化境的保护作用也更明显。

　　试验中，广金钱草幼苗成活后至收获期靠自然降
雨即可良好生长，耐夏季烈日暴晒。各种植条件的光
照强度为试验田最强，尾巨桉林次之，土壤湿度尾巨
桉林最大，试验田最小，而广金钱草的产量试验田最
大，尾巨桉林次之，这也显示广金钱草的产量可能主
要受光照影响，光照越足，产量越高。这间接表明在
桉树林地套种广金钱草的主要约束条件是光照等，而
非桉树的化感物质。

４　结论

　　通过不同种植条件的广金钱草产量及化学成分
分析，广金钱草在尾巨桉林下种植时产量稍有下降，
但药材指纹图谱与正常种植无显著差异，为桉树 －广
金钱草复合经营模式的生产提供了一定依据。
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