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不同混农林种植模式下糖胶树生物量与生长规律研究
*
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摘  要  通过分析糖胶树在不同种植模式下的生长及生物量变化,探讨了糖胶树不同种植模式的效果。结果

表明:在较高种植密度 (株行距为 4 m @ 6m )条件下,不同种植坡向间糖胶树生长差异较大,而在低密度条件

下,坡向对植株的生长影响不大;在一定种植密度范围内,阴坡的种植密度对糖胶树的生长影响不大,且阴坡

条件不利于糖胶树的生长,而阳坡则较适宜;不同种植模式下的糖胶树单株生物量不同,荒坡纯种 ( 2. 717 kg)

较糖胶树 +茶叶种植模式 ( 2. 598 kg)以及糖胶树 +咖啡模式 ( 2. 500 kg)高。移栽定植后 9~ 11个月是糖胶树

生长的最快阶段;用种子进行苗木繁殖的糖胶树,其单株总生物量为 28. 41 kg,是营养繁殖的 3. 21倍,在生产

上大面积推广时宜采用糖胶树种子进行幼苗繁殖。
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Biom ass and growth law ofAlstonia scholaris under

different patterns of agroforestry

LIU Gu-i Zhou1, CA I Chuan-Tao1, LUO Yuan1, L IU Bao2, SUN Cheng-Xun2
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Abstract A field expermi entwas conducted to study grow th characteristics and b iomass accumu lation ofA lston ia scholaris p lan ts

under different system s of agroforestry in order to determ ineA. schola ris p lan tation optmi al pattern. R esu lts show that grow th ofA.

scholaris is enhancedwhen p lanted in h igh dens ity at 417 p lan ts per hectare over low density p lan ting, and is sign ificantly affec-t

ed by slope d irection. However, in lower dens ity p lan ting, p lant grow th is not s ign ificantly affected by slope d irect ion. W ith in a

certain density range, p lan t dens ity has no sign ifican t effect on the grow th ofA. scholar in shady-slopes. Sunny-slopes are most

favorable toA. scholar grow th. U nder the system ofmonocu lture, total b iom ass per p lan t( 2. 717 kg) is much h igher than th at of

agroforestry system s such asA. scholaris andCamellia sinensis( 2. 598 kg), andA. scholaris andCoffea arabica ( 2. 500 kg) . N ine

to eleven months after p lanting, A. scholaris trees grow very fas.t Total b iom ass per p lan t of seed-propagated trees is 28. 41 kg, 3.

21 tmi es that of vegetatively propagated trees. Therefore, it is recommended that seed-propagated seed lings be used in A. schol-

aris production.

Key words A lston ia scholaris, B iomass, G row th law, A groforestry pattern, Sunny slope, Shady-slope, Planting density
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  糖胶树 (A lstonia scho laris ( L. ) R. B r. )是夹竹

桃科 ( Apocynaceae )植物, 又名鸭脚木、灯台树、面

条树、大树将军、理肺散、灵担别 (傣族名 )、盆倒倒

(景颇族名 ) ,枝轮生, 无毛,嫩枝绿色,有白色乳汁;

叶 4~ 8片轮生, 叶片革质, 长圆形, 尖端圆或钝,全

缘; 花白色, 花期 6 ~ 11月, 果期 10月至翌年 4

月
[ 1]
;原产于亚洲热带地区和澳大利亚

[ 2]
, 我国主

要分布于广西南部和西部以及云南南部
[ 3]
,而云南

省主要分布在西双版纳、思茅、红河、文山、临沧、德

宏等海拔 160~ 1 000m的向阳路旁或杂木林中
[ 1]
。

该植物含吲哚类生物碱
[ 4- 8]

, 具有驱风、健胃、化痰、

退热等功效,用于治疗哮喘、高血压、肺癌以及肺炎

等疾病
[ 9]
。目前印度、巴基斯坦、泰国、菲律宾、马

来西亚以及印度尼西亚等国家开展了对糖胶树吲
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哚类生物碱的研究
[ 5]
。我国云南一些制药厂利用

糖胶树的叶、树皮和枝条等作原料生产灯台叶系

列药
[ 3]
, 但由于用作生产原料的糖胶树主要来源

于野生,若长期依赖于野生资源, 将会导致野生糖

胶树资源的枯竭。本试验研究了糖胶树在不同种

植模式下的生长状况及生物量分配规律, 为进一

步开展糖胶树研究及实现糖胶树资源的可持续利

用提供依据。

1 试验地概况及研究方法
试验地位于云南省普洱市南屏镇的大开河、曼

歇坝以及中国科学院西双版纳热带植物园内, 试验

地自然条件见表 1
[ 10 ]
。

表 1 试验地自然条件

Tab. 1 N atura l conditions o f exper im ent sites

地点

S ite

东经

East

longitude

北纬

North

latitude

海拔

A lt itude

(m )

年均

降雨量

M ean

annual

p recip itat ion

(mm)

年均温

M ean

annual

temperature

(e )

极端低温

Extrem ely

low

temperature

(e )

极端高温

Extrem ely

h igh

temperature

(e )

相对湿度

Relative

hum idity

(% )

土壤 pH

Soil pH

年日照

时数

Annual

duration

of sunsh ine

( h)

土壤

类型

Soil type

大开河

DakaiR iver
101b01c 22b36c 1 008 1 655. 5 20. 1 - 0. 7 38. 3 83 4. 3~ 6. 3 1 869. 6 赤红壤

曼歇坝

M anx ieba
100b56c 22b41c 1 100 1 514. 0 17. 8 - 2. 5 35. 7 82 4. 3~ 6. 1 2 131. 3 赤红壤

西双版纳

热带植物园

Xishuangbanna tropical

botan ical garden, CAS

101b15c 21b55c 570 1 557. 0 21. 5 2. 2 40. 5 86 5. 5~ 6. 5 1 828. 0 砖红壤

  2001年 8月分别在曼歇坝咖啡树和大开河茶

树地中定植糖胶树, 进行不同密度和坡向对其植

株生长的影响, 即设糖胶树株距均为 4 m, 行距分

别为 6m、8 m、10 m, 坡向设为阳坡 (用 A表示 )、

半阴坡 ( B )、阴坡 ( C )。A 6、B6、C6分别表示种植

在阳坡、半阴坡和阴坡,株距均为 4 m,行距为 6 m

处理; A 8、B8、C8分别表示种植在阳坡、半阴坡

和阴坡, 株距均为 4 m, 行距为 8 m 处理; A 10、

B10、C10分别表示种植在阳坡、半阴坡和阴坡,

株距均为 4 m,行距为 10 m处理。于次年 2 ~ 11

月分别对不同种植密度和种植在不同坡向的糖

胶树植株高度、胸径、分枝对数、分枝长度等指标

进行观测, 研究不同生长阶段 (见表 2)植株的生

长情况。

表 2 不同生长阶段的划分

Tab. 2 Par tition o f d iffe rent grow ing phases o fA lstonia scholaris

生长阶段

G row ing phases

阶段Ñ
Phase 1

阶段Ò
Phase 2

阶段Ó
Phase 3

阶段Ô
Phase 4

阶段Õ
Phase 5

阶段 Ö
Ph ase 6

时间

T im e

2月 28日 ~

3月 28日

3月 28日 ~

4月 29日

4月 29日 ~

5月 29日

5月 29日 ~

7月 3日

7月 3日 ~

7月 27日

7月 27日 ~

11月 4日

  采用糖胶树种子进行育苗, 待幼苗长至 50 ~

60 cm高后根据试验地实际情况, 于 2001年 8月在

阳坡对糖胶树苗进行定植。种植模式分别为咖啡

树 +糖胶树、茶树 +糖胶树, 糖胶树间的株行距均

为 4m @ 5m,种植密度为 495株# hm
- 2
;在大开河荒

山坡地对糖胶树进行纯种,株行距为 3m @ 2m, 1 665

株# hm
- 2
;挖塘大小为 30cm @ 30cm @ 40cm, 每塘施

农家肥 3~ 5 kg。

2001年 10月将两种繁殖 (即种子繁殖和营养

枝繁殖 )苗同时定植在西双版纳热带植物园种质园

中 (具有相同的土壤、地形和气候条件 ) , 管理措施

相同。

2003年 4月对定植在咖啡地、茶叶地以及纯种

的糖胶树的生物量进行测定,包括植株根、茎、分枝

以及叶的鲜重和干重。 2004年 2月对两种繁殖方

式的植株进行生物量统计。生物量测定方法为: 对

不同种植模式或不同繁殖方式的糖胶树植株从直

观上按株型大、中、小 3种类型随机各取 2株, 共取

6株# 0. 067hm
- 2
, 分别进行生物量测定, 再取平均

值作为一次重复,共 3次重复。

2 结果与分析

2. 1 种植密度和坡向对糖胶树植株生长的影响

糖胶树生长发育受外界环境的影响较大, 以
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咖啡树 +糖胶树种植模式为例, 在试验所设计的

密度范围内, 种植在阳坡上的糖胶树株高随种植

密度的增加而增加, 即糖胶树株高种植密度 4m @

6m处理高于 4m @ 8m及 4m @ 10m处理; 而在半阴

坡和阴坡种植区域内, 糖胶树株高低密度处理高

于高密度处理, 即植株株高种植密度为 4m @ 10m

处理高于 4m @ 6m和 4m @ 8m处理 (见图 1)。

图 1 不同种植密度下糖胶树株高月变化

F ig. 1 M on th ly changes o f plant he ight of A. scholaris

under d ifferent planting densities

在同一种植密度下, 生长在阳坡的糖胶树株高

较生长在阴坡的高, 尤其以低密度条件下最为明

显;种植 1年后, 即 7月底, 糖胶树株高达到较高水

平,之后变化较小 (见图 2)。

  不同生长阶段糖胶树株高、分枝长度、胸径以

及分枝数的日增长量变化不同, 以第 Ô至第 Õ阶
段内的日增长量最明显, 例如种植在阳坡、密度为

4m @ 8m的糖胶树,其株高、胸径、分枝长度、分枝数

在该阶段的日增长量分别达 1. 14cm、0. 025 7 cm、

0192cm、0. 89个, 均高于其他生长阶段 (见图 3 )。

因此认为移栽定植后 9~ 11个月是糖胶树生长最

明显的时期, 这一阶段要加强对糖胶树的田间管

理,包括肥水管理、病虫害防治等。 8月份后由于病

虫害危害,导致部分植株开始枯死, 至 10月份后糖

胶树生长较为缓慢。

分别对不同种植坡向和密度下糖胶树生长状

况进行方差分析发现, A6与 B6、C6之间以及 A 8、

图 2 不同种植坡向下糖胶树株高月变化

F ig. 2 M onth ly changes o f plant he ight o fA.

scho laris under different p lanted slope d irections

B8、C8之间在胸径上差异极显著, A6与 A10、A8与

A 10间胸径亦达极显著水平; 在株高上 A 6与 B6间

差异极显著, A6与 C6间及 A8与 C8间差异显著;

在分枝长度上, A6与 B6、C6以及 A8与 C8间差异

显著; 在分枝数上只有 A 8与 C8间差异显著; 而种

植株行距为 4m @ 10m的糖胶树, 不论是阳坡、半阴

坡还是阴坡,株高、胸径、分枝数以及分枝长度上的

差异均不显著; 种植在阴坡的糖胶树, 种植密度在

4m @ 6m ~ 4m @ 10m间,植株的高度、胸径、分枝数

以及分枝长度差异均不显著 (见表 3)。

2. 2 种植模式对糖胶树生物量的影响
由表 4可知,不同种植模式下糖胶树单株生物

量相差不大,依次为纯种 ( 2. 717 kg) >糖胶树 + 茶

叶 ( 2. 598 kg) >糖胶树 +咖啡 ( 2. 500 kg ); 不同种

植模式下各组分的鲜干比也变化不大, 叶、枝、茎、

根的鲜干比分别为 3. 5~ 3. 6B1、4. 4~ 4. 6B1、3. 0~
3. 2B1和 3. 4~ 3. 5B1; 由于不同种植模式中定植的

糖胶树密度不同, 故单位面积糖胶树总生物量不

同,依次为纯种糖胶树 ( 4 523. 805 kg# hm
- 2

) > 糖

胶树 +茶叶模式 ( 1 286. 010 kg# hm
- 2

) >糖胶树 +

咖啡模式 ( 1 237. 500 kg# hm
- 2

)。尽管纯种模式糖

胶树生物量较与茶叶、咖啡混种模式生物量高, 为

合理利用自然资源以及物种间的相互作用, 在生产

上应根据当地实际情况进行不同经济植物或作物

与糖胶树的混合种植模式,以获得更高经济效益。
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图 3 不同生长阶段糖胶树株高 ( a)、分枝长度 ( b )、分枝数 ( c)及胸径 ( d)的日增长量变化

F ig. 3 Da ily increase o f plan t he ight( a), branch length( b), branch number( c) and stem diam eter( d) o f

A. scholaris at d ifferen t g row th phases

表 3 不同种植密度和坡向对糖胶树植株生长的影响

Tab. 3 Grow th o fA. scho laris under different p lanting densities and slope d irections

种植坡向及密度

S lope d irect ion and p lan ting dens ity
B6 C6 B8 C8 A10 B10

A6 * * v v - ** v - **

A8 * * * * v - + **

B8 * * *

  * /* * 表示胸径的差异显著 /极显著, v /v v表示株高的差异显著 /极显著, -表示分枝长度间的差异显著, +表示分枝数的差异显著;

彼此间差异不显著的未列入此表。* /* * stands for sign ificant d ifference at 5% /1% p robab il ity on stem diam eter; v /v v stands for signif icant

d ifference at 5% /1% p robab il ity on p lan t h eigh t; - stands for signif icant difference at 5% p robab il ity on b ranch length; + stands for sign if icant d if fer-

en ce at 5% prob ab ility on b ran ch number. No s ign ifican t d ifference is not in th is tab le.

表 4 种植模式对糖胶树生物量的影响

Tab. 4 The effect o f different ag ro fo restry pa tterns on A lstonia scholaris biom ass

生物量

B iom ass

种植模式 P lan ting pattern

糖胶树 +咖啡

A. scholaris+ Coff ea a rabica

糖胶树 +茶叶

A. scholaris+ Cam ellia sinensis

糖胶树

A. sch olaris

叶 Leaf( kg# p lan t- 1 )  0. 460  0. 488 0. 521

枝 B ran ch( kg# p lan t- 1 ) 0. 505 0. 541 0. 583

茎 S tem ( kg# p lan t- 1 ) 0. 725 0. 723 0. 741

根 Root( kg# p lant- 1 ) 0. 810 0. 846 0. 872

单株总生物量

B iom ass per plant( kg)
2. 500 2. 598 2. 717

总生物量

Total b iom ass( kg# hm - 2 )
1 237. 500 1 286. 010 4 523. 805

2. 3 不同繁殖方式对糖胶树植株生长的影响

在种植时间一致、管理条件相同、土壤与地形及

气候条件相同的情况下,种子繁殖和营养繁殖两种繁

殖方式的糖胶树植株生长情况和生物量相差极大

(见表 5)。在植株生长外型上,种子繁殖的糖胶树植

株高为 5. 10m,距地面 10 cm处的基径为 14. 8 cm,胸

径为 12. 2 cm,总分枝数为 1 453个,主根长 130 cm;

而营养繁殖的糖胶树植株高为 2. 35 m,仅为种子繁
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殖的 46. 08%,基径为 8. 20 cm, 胸径 6. 80 cm, 总分

枝数为 813个,主根长 88 cm。从生物量上看, 营养

繁殖的糖胶树总生物量为 8. 86 kg#株 - 1
,种子繁殖

的糖胶树总生物量为 28. 41 kg#株 - 1
, 是营养繁殖

的 3. 21倍; 且植株各部分生物量均为种子繁殖高

于营养繁殖, 尤其是主茎,种子繁殖的糖胶树主茎

生物量是营养繁殖的 12. 82倍。在各组分生物量比

例上, 均为分枝最大,分别占 36. 08%和 54. 18%; 但

这两种繁殖方式中各组分的比例不同,种子繁殖的

大小顺序为分枝 >主茎 > 叶 >根;而营养繁殖的为

分枝 > 叶 >根 >主茎。糖胶树在进行大面积推广

生产时适合采用种子繁殖方式。

表 5 不同繁殖方式糖胶树植株生物量比较表

Tab. 5 TheA. scholaris biom ass com par ison o f d iffe rent seedling propagations

项目

Item

叶

Leaf

枝

Branch

茎

S tem

根

Root

全株

Total p lan t

种子繁殖

Seed propagation

生物量 (A )

B iom ass( kg)

所占百分比

Percent(% )

营养繁殖

V egetative p ropagation

生物量 ( B )

B iom ass( kg)

所占百分比

Percent(% )

A /B

5. 42 10. 25 7. 69 5. 05 28. 41

19. 08 36. 08 27. 07 17. 77 100

2. 06 4. 80 0. 60 1. 40 8. 86

23. 25 54. 18 6. 77 15. 80 100

2. 63 2. 14 12. 82 3. 61 3. 21

3 小结与讨论

通过不同繁殖方式、种植模式对糖胶树生长的

研究分析,表明种子繁殖是糖胶树苗木繁殖的较佳

途径, 用此途径繁殖的糖胶树后期植株生物量较用

营养繁殖的高,是营养繁殖的 3. 21倍; 从单株总生

物量而言,糖胶树 +茶叶种植模式略优于糖胶树 +

咖啡种植模式; 阳坡地较适宜糖胶树的生长; 根据

种植地的实际情况, 种植密度可在 4m @ 6m ~ 4m @

10m范围内调整;移栽定植后 9~ 11个月是糖胶树

生长最明显的时期, 这一阶段要加强田间管理, 包

括肥水管理、病虫害防治等。

糖胶树生长受多种因子的影响, 包括生长的自

然环境条件、栽培管理措施以及人为活动等。尽管

纯种糖胶树的总生物量较与茶叶、咖啡的混农林模

式高, 但从生物多样性以及生态效益、经济效益和

社会效益出发,进行不同混农林种植模式是糖胶树

种植的发展方向,既不会减少当地主栽作物或植物

的产量, 又能很好地维持生态平衡和增加农民收

入,有利于带动当地的经济发展。
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