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封面图说: 鸳鸯———在分类上属雁形目,鸭科。 英文名为 Mandarin Duck(即“中国官鸭冶)。 鸳指雄鸟,鸯指雌鸟,故鸳鸯属合成
词。 常常栖息于山地河谷、溪流、湖泊、水田等处,雌雄偶居,以植物性食物为主,也食昆虫等小动物。 繁殖期 4—9
月间,雌雄配对后迁至营巢区。 巢往往置于树洞中,用干草和绒羽铺垫,每窝产卵 7—12 枚。 江西省婺源鸳鸯湖是
亚洲最大的野生鸳鸯越冬栖息地。 鸳鸯是一种美丽的禽鸟,中国传统文化又赋予它很多美好的寓意,因此,在许多
文学艺术作品中经常用以表达爱情。

彩图提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com



第 32 卷第 12 期

2012 年 6 月

生 态 学 报

ACTA ECOLOGICA SINICA
Vol. 32,No. 12
Jun. ,2012

http: / / www. ecologica. cn

基金项目:国家“十一五冶科技支撑计划资助项目(2006BAC01A11鄄03); 四川农业大学“211冶工程建设科技支撑计划资助项目

收稿日期:2011鄄09鄄16; 摇 摇 修订日期:2012鄄03鄄26

*通讯作者 Corresponding author. E鄄mail: hutx001@ yahoo. com. cn

DOI: 10. 5846 / stxb201109161355

黄溦溦,胡庭兴,张念念,肖银龙,何远洋,李仲彬,丁伟. 银木凋落叶腐解过程对小白菜生长和抗性生理的影响. 生态学报,2012,32 (12):
3883鄄3891.
Huang W W, Hu T X, Zhang N N, Xiao Y L, He Y Y, Li Z B, Ding W. Effects of leaf litter of Cinnamomum septentrionale on growth and resistance
physiology of Brassica rapa in the decomposition process of litter. Acta Ecologica Sinica,2012,32(12):3883鄄3891.

银木凋落叶腐解过程对小白菜生长和抗性生理的影响

黄溦溦,胡庭兴*,张念念,肖银龙,何远洋,李仲彬,丁摇 伟
(四川农业大学林学院,四川省林业生态工程重点实验室,雅安摇 625014)

摘要:采用盆栽试验,研究了 0(CK)、20(A1)、40(A2)和 80(A3)g /盆不同量银木凋落叶在土壤中腐解不同时间(30、40、50、60、
70 d)后对受体植物小白菜株高、叶面积、生物量及几种抗性生理指标的影响。 同时设置补充试验,采用充分浸泡 48 h 并蒸煮 4
h,再风干后的银木凋落叶,各处理用叶量同上,观测分析蒸煮后的银木凋落叶在施入土壤后对土壤物理性质和受体植物的影

响。 结果表明:(1)在未蒸煮的试验中,凋落叶在施入土壤 70 d 内,显著抑制了小白菜的高生长、叶片伸展和生物量;在低凋落

叶量、短时间处理下,小白菜叶片超氧化物歧化酶、过氧化物酶和过氧化氢酶活性有所升高,但处理量增大或处理时间延长时,
超氧化物歧化酶和过氧化物酶活性降低,70 d 时过氧化氢酶活性随着处理量增大受到显著促进(RI>0);在低凋落叶量、短时间

处理下,可溶性糖含量显著上升,随着处理时间的延长和处理量的增加,可溶性糖和可溶性蛋白的含量显著降低;银木凋落叶在

土壤中的作用强度随分解时间延长呈先强后弱的变化趋势,高凋落叶量处理产生的效应比低凋落叶量处理快且强,对小白菜的

综合抑制效应变化趋势为:A3>A2>A1;60 d 后,各处理的某些指标(生物量、超氧化物歧化酶等)的效应明显减弱以及各处理之

间效应差异缩小,可能是由于银木凋落叶在土壤中分解释放的有害次生代谢物质已明显减少;(2)在补充试验中,小白菜试验

期内各处理间无明显形态差别,70 d 时各处理生物量、形态指标之间无显著差异(P>0. 05),表明在凋落叶施入量一定的范围

内,土壤物理性质并不是影响小白菜生长的主要因素。 综合各项指标可以看出,银木凋落叶在土壤腐解过程中可能对小白菜的

生长和抗性生理产生了化感作用。
关键词:银木凋落叶; 小白菜; 化感作用; 生长; 抗性生理

Effects of leaf litter of Cinnamomum septentrionale on growth and resistance
physiology of Brassica rapa in the decomposition process of litter
HUANG Weiwei, HU Tingxing*, ZHANG Niannian, XIAO Yinlong, HE Yuanyang, LI Zhongbin, DING Wei
Key Laboratory of Forestry Ecological Engineering of Sichuan Province, College of Forestry, Sichuan Agricultural University, Ya忆an 625014, China

Abstract: A pot experiment was carried out to study the effects of addition of leaf litter of Cinnamomum septentrionale on
growth and resistance physiology of Brassica rapa during the decomposition process. Each pot contained 8 kg of soil mixed
with 0, 20, 40, 80 g leaf litter of C. septentrionale respectively. Seeds of B. rapa were sawed on 13th April, a week later
after litter addition. Height, biomass, leaf area and several indexes of resistance physiology were determined at 30, 40, 50,
60 and 70 d after sowing. Supplementary experiment was conducted as following: leaf litter of C. septentrionale after soaking
in water for 48 h was steamed for 4 h, and the other methods were the same as above. The results were stated as following.
(1) In formal experiment, height and biomass of B. rapa were inhibited significantly in 70 days. The activities of
superoxide dismutase ( SOD), peroxidase ( POD) and catalase activity ( CAT) in leaves of B. rapa increased on the
condition of low litter content and short time of decomposition, but decreased on that of higher litter content and longer time
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of decomposition. The activities of CAT went up significantly in 70 d. The content of sugar and soluble protein in leaves of
B. rapa increased in low litter content and short time of decomposition, whereas, decreased in that of higher litter content
and longer time of decomposition. The affect intensity of leaf litter on B. rapa was from strong to weak in pace with
prolonged decomposition time. The compound negative effect of 80 g treatment was the strongest, that of 40 g was weaker,
and that of 20 g was the weakest. After 60 days, the discrepancy size of some indicators (e. g. biomass and SOD) of B.
rapa among treatments had reduced. This implied that the effects were weakened. The reason might be that the
allelochemicals in the litter of C. septentrionale had obviously reduced or almost no longer released. (2) In supplementary
experiment, after sowing for 70 d, there was no obvious difference of morphological feature and no significant difference in
biomass, height, leaf area between litter addition and control. It indicated that soil physical properties were not influenced
obviously and the growth of B. rapa was not affected by addition of litter. On the whole, the leaf litter of C. septentrionale
had a fierce allelopathic effect on B. rapa during its initial decomposition process in soil.

Key Words: Cinnamomum septentrionale; Brassica rapa; allelopathy; growth; resistance physiology

农林复合系统是一种传统的土地利用和经营方式。 因其在解决农林“争地冶矛盾,改善生态环境,提高自

然资源利用,增加农民收入,促进生态和经济协调发展等方面的重要作用[1鄄2],受到许多国家的高度重视[3鄄4]。
银木(Cinnamomum septentrionale),又名大叶樟,是樟科(Laureceae)樟属常绿阔叶乔木树种,主要分布在

年平均气温 14 益,降水量 800 mm 以上的地区,如四川盆地、陕西南部、甘肃南部、湖南等,是自然分布最北面

的樟科植物。 其枝叶茂盛,树冠浓密,树姿秀丽,四季常青,且具芳香,已被我国南方乡村四旁绿化及园林绿化

广泛应用。 银木叶可提取樟脑素,具有芳香味[5鄄7]。 现国内仅见于对银木繁殖[8]、生长规律[7]、光合和生理[9]

的研究,对其农林复合种植的相关研究还未见报道。 大量研究表明,与银木同科同属的香樟(Cinnamomum
camphora)的某种或某些化学物质抑制其林下草坪草种子萌发和草坪草植株生长[10],同时其根际土壤含有一

定的化感物质,对萝卜(Raphanus sativus)、红苋菜(Amaranthus mangosfanus)和苋菜(Capsella bursa鄄pastoris)种
子萌发、 幼苗生长出现低促高抑的现象[11]。 张文莲等的研究表明银木、 香樟、 油樟 ( Cinnamomum
longepaniculatum)等,均有以樟脑和 1, 8鄄桉叶油素为特征化学成分的类型[12],已有研究报道樟脑是化感物质

之一[10]。 这些物质通过影响植物体内的一些生理过程,如细胞分裂、光合作用、呼吸作用、酶活性、渗透调节

等,从而对植物生长发育造成不利影响[13鄄14]。
在我国南方农村银木常作为四旁树种植于房前屋后,与蔬菜田地毗邻。 而小白菜(Brassica rapa)作为四

川的主要蔬菜作物,常种植于银木林边或树下。 故本研究拟采用接近自然状态的方法,通过盆栽试验,在混有

银木凋落叶的土壤中种植小白菜,探讨银木不同量凋落叶在土壤中分解过程中对受体植物的作用及其机理,
为农林复合经营提供理论依据和参考。
1摇 材料与方法

1. 1摇 试验材料

1. 1. 1摇 供体材料

在四川农业大学教学科研基地内 27 年生银木人工林中收集自然凋落的银木叶,收集时间为 2010 年 3 月

底至 4 月中旬银木落叶高峰期,取回后风干剪成 1 cm2 左右的小块(以利于与土壤均匀混合),贮存备用。
1. 1. 2摇 受体材料

受体植物选择园地植物四季小白菜(Brassica rapa),该蔬菜常种植于香樟、银木或桉树(Eucalyptus spp. )
等绿化树种邻近或树下。 选择饱满、大小均一的种粒,播种前先晒种 1 d,0. 1% HgCl2 消毒后浸种 24 h,待用。
1. 1. 3摇 栽植土壤与容器

选择当地常见的沙壤土,用多菌灵进行消毒,将其充分混匀后平铺晾置 2 d,待用;栽植容器为口径 25cm,
高度 25cm 的白色塑料盆钵。
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1. 2摇 试验方法

1. 2. 1摇 试验设计

试验于 2010 年在雅安市四川农业大学科研园区大棚中采用盆栽的方法进行,具体方法是将银木凋落叶

碎片与处理好的土壤充分混合,装入盆中(用土量 8 kg /盆),播种小白菜。
采用单因素随机试验设计,根据 2009 年 4 月—2010 年 3 月在银木林下每月观测结果,银木叶年凋落量约

为 7 200 kg / hm2,折算到试验所用盆钵盆口面积上约 40 g,故以 40 g /盆作为基本施入量。 由于不同林分条件

的差异,以及风等外力的影响,不同林地单位面积上银木凋落量不一致,因此本试验设置 0 g /盆(CK)、20 g /
盆(A1)、40 g /盆(A2)及 80 g /盆(A3)4 个凋落叶水平,每个水平设置 15 个重复,共 60 盆。 同时为了观测在土

壤中施加凋落叶是否会明显影响土壤的孔隙度等土壤物理性质,进而影响小白菜生长,进行了补充试验(即
平行试验),即将剪碎的银木凋落叶在自来水中浸泡 48 h 后再蒸煮 4 h(尽可能去除凋落叶中短期释放的次生

代谢物质),晾晒风干后按同样的 4 个凋落叶水平与土壤混合装盆,每个水平设 3 个重复。
播种时,将处理好的小白菜种子点播于各盆中,保证每盆种子数量基本相同并且在盆中分布均匀,覆土 1

cm 厚,浇透水。 采用定期间苗的方法保证各盆种子萌发、幼苗密度、大小一致,并每 2 d 浇 1 次水,用 HH2 便

携式土壤水分测定仪(ML2x,GBR)监测土壤含水量,将土壤体积含水量控制在 18%左右。
1. 2. 2摇 指标测定及方法

2010 年 4 月 13 日播种,播种后 30、40、50、60、70 d,分别对各处理随机抽取幼苗 10 株测定株高、生物量及

叶面积,并取每株第 2、3 片新鲜功能叶片测定其抗性生理指标。
补充试验于 2011 年 2 月 20 日播种,观察生长期间各处理间是否有差异,播种 70 d 时测定其株高、生物量

及叶面积。
叶面积测定:打孔称重法[15]。
株高测定:测定时从植株土壤表面量到顶端。
生物量测定:将每株植株地上部分和地下部分在通风干燥箱内 105 益杀青,然后 80 益烘至恒定质量。
超氧化物歧化酶 SOD 活性测定:采用氮蓝四唑法[16],以抑制 NBT 光化还原的 50%为一个酶活单位 u。
过氧化物酶 POD 活性测定:参照愈创木酚法[17],将每分钟 OD 增加 0. 01 定义为 1 个酶活单位 u。
过氧化氢酶 CAT 活性测定:参照紫外分光光度法[17],以 1 min 内 OD 减少 0. 1 为 1 个酶活单位 u。
可溶性蛋白含量测定:采用考马斯亮蓝 G250 法[15]。
可溶性糖含量测定:采用蒽酮比色法[15]。

1. 2. 3摇 数据处理分析

用 Williamson[18]提出的化感效应指数 Inhibitory Rate(RI)衡量银木凋落叶对小白菜的综合效应。 即:

RI=1-C / T(当 T 逸 C 时)或 RI=T / C-1(当 T<C 时)

式中,T 为处理值,C 为对照值,当 RI>0 表示促进作用,当 RI<0 表示抑制作用,RI 的绝对值代表作用强度。 最

后某一处理的综合效应 Synthesis Effect(SE)用该处理下各指标(株高、生物量、叶面积及抗性生理指标)化感

效应指数 RI 的算术平均值来表示[19鄄20]。
采用 SPSS16. 0 统计分析软件(SPSS Inc, USA) 对数据进行单因素方差分析(One鄄way ANOVA),并用最

小显著差数法(LSD 法)进行多重比较。
2摇 结果与分析

2. 1摇 银木凋落叶腐解过程对小白菜株高、生物量及叶面积的影响

随着土壤中银木凋落叶量的增大,播种后 30、40、50、60、70 d,小白菜株高和叶面积呈现随凋落叶量增加

而显著降低的趋势,A3 处理降低的幅度最大,化感效应指数 RI 值分别达-0. 415—-0. 574 和-0. 442—
-0郾 821(表 1)。
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摇 摇 30 d 时,A1 处理植株地上部分干重与 CK 相比有所增加(RI>0),但其地下部分干重降低,根系生长受到

抑制(RI<0);40 d 以后,各处理地上及地下部分干重均低于 CK,随处理时间的延长,各处理 RI 值减小;60 d
时,各处理地下部分干重受到的抑制程度最大,干重比 CK 低 37. 47—84. 50% ;到 70 d 时,地下部分干重受到

的抑制作用与 60 d 时相比有缓减趋势,而地上部分干重在 A3 处理受到的抑制程度最大(RI= -0. 863)。
2. 2摇 银木凋落叶腐解过程对小白菜叶片 3 种保护酶活性的影响

由图 1 可知,凋落叶对 SOD 的效应在处理量 A2、A3 短期处理时间(30—40 d),表现为抑制作用(RI<0),

50 d 时各处理均表现出显著的促进作用(P<0. 05),RI 分别达到 0. 145、0. 295、0. 286、0. 404,到 70 d 时,对酶

活性的影响逐渐减弱。
POD 活性在短期处理时间(30—50 d)表现为抑制作用(RI<0),60 d 时呈先升高后降低趋势(图 2),处理

量与 CK 之间差异未达显著水平,70 d 时呈先升高后降低趋势,各处理量与 CK 之间差异均达显著水平(P<
0郾 05),低处理量(A1、A2)表现出促进作用(RI>0),高处理量(A3)表现出显著的抑制作用(RI<0)。

图 1摇 不同量银木凋落叶处理对小白菜 SOD 活性的影响

Fig. 1摇 Effects of different treatments of leaf litter on SOD activity

of B. rapa

图中方柱上不同字母表示差异达 0. 05 显著水平

图 2摇 不同量银木凋落叶处理对小白菜 POD 活性的影响

Fig. 2摇 Effects of different treatments of leaf litter on POD activity

of B. rapa

由图 3 可知,随着土壤中凋落叶量的增大,CAT 活性在 30—60 d 时呈现先升后降趋势,表现出低促高抑

的现象,70 d 时其活性呈先降低后上升趋势(P<0. 05),低处理量(A1)时活性最低(RI = -0. 344),随着凋落叶

含量的增加,促进作用显著增强,A2 和 A3 的 RI 分别达 0. 020、0. 275。
2. 3摇 银木凋落叶在土壤中腐解过程对小白菜叶片两种渗透调节物质的影响

图 4 显示,短期处理(30—40 d)小白菜叶片可溶性糖含量在各测定时间各处理下均高于 CK,并随着凋落

物含量的增加而呈上升趋势,50—60 d 时低含量影响不显著,而高含量则表现出显著的抑制作用(P<0郾 05),
到 70 d 时各处理均显著低于 CK,且随着处理量增大抑制作用加剧。

图 3摇 不同量银木凋落叶处理对小白菜 CAT 活性的影响

摇 Fig. 3 摇 Effects of different treatments of leaf litter on CAT
activity of B. rapa

图 4摇 不同量银木凋落叶处理对小白菜可溶性糖含量的影响

摇 Fig. 4 摇 Effects of different treatments of leaf litter on suger
content of B. rapa
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由图 5 可见,小白菜中可溶性蛋白含量,除 50 d 测定时处理组略小于 CK 外,其他时间各处理组均表现为

低含量促进而高含量抑制,40 d 时处理量(A2、A3)均显著低于 CK,并随着凋落叶含量增加抑制作用加剧,70
d 时高处理量(A3)表现为抑制作用,RI= -0. 150。
2. 4摇 银木凋落叶在土壤内腐解过程中对小白菜的综合效应

总体上看,在一定时间范围内,随着处理时间的延长,各处理银木凋落叶对小白菜的综合抑制效应增强,
但在处理后期表现出一定程度的恢复状态;同一测定时间下,低凋落叶量(A1)处理的综合抑制效应最小,中
度凋落叶量(A2)处理居中,高凋落叶量(A3)处理最强,同时低凋落叶量(A1)在 30 d 时表现出促进效应;土壤

中凋落叶含量较低时(即便是 A1 处理),虽然在短时间内抑制效应较弱,但经过较长时间处理,也能产生较强

的抑制效应(表 2)。

摇 图 5摇 不同量银木凋落叶处理对小白菜可溶性蛋白含量的影响

Fig. 5 摇 Effects of different treatments of leaf litter on soluble

protein content of B. rapa

表 2摇 银木凋落叶在土壤内分解过程中对小白菜的综合效应 SE

摇 Table 2摇 The synthesis effect of the leaf litter of C. septentrionale on

B. rapa while decomposing in soil

播种后天数 / d
Days after sowing

各处理 SE Synthesis effect

20 g 40 g 80 g

30 0. 080 0. 000 -0. 123

40 -0. 066 -0. 163 -0. 458

50 -0. 128 -0. 239 -0. 384

60 -0. 086 -0. 112 -0. 365

70 -0. 091 -0. 045 -0. 385

2. 5摇 蒸煮后银木凋落叶在土壤中腐解过程对小白菜株高、生物量及叶面积的影响

由表 3 可知,在补充试验中,70 d 时小白菜株高、叶面积及生物量各处理之间无显著差异(P>0. 05),同时

通过观察发现,生长期内各处理之间小白菜形态无明显差别,这表明经过充分浸泡和蒸煮,在 80 g 凋落叶量

处理范围内,凋落叶的加入对土壤通气透水性可能产生了一定影响,但并不是影响小白菜生长的主要因素。

表 3摇 蒸煮后的不同量银木凋落叶在土壤中腐解过程对小白菜株高、生物量及叶面积的影响

Table 3摇 Effects of the leaf litter after stewing of C. septentrionale on height, biomass and leaf area of B. rapa in the decomposition process of

litter in soil

播种后天数 / d
Days after sowing

凋落叶含量
The content
of leaf litter
/ (g / 盆)

株高
Height

测定值 / cm
Observation

叶面积
Leaf area

测算值
Estimated value

/ mm2

地上部分干重
Dry weight aboveground

测定值
Observation
/ (g / 棵)

地下部分干重
Dry weight underground

测定值
Observation
/ (g / 棵)

70 0(CK) 21. 4 a 1024. 772 a 0. 267 a 0. 026 a

20 21. 7 a 1055. 529 a 0. 282 a 0. 029 a

40 22. 3 a 1038. 070 a 0. 262 a 0. 025 a

80 21. 9 a 1009. 552 a 0. 285 a 0. 029 a

3摇 讨论

3. 1摇 银木凋落叶对小白菜抗性生理的影响

抗氧化酶系统通常用于表示植物在环境影响下的抗性能力[21]。 本研究中,在短期处理(30—50 d)时,大
量的 SOD 催化超氧阴离子自由基的歧化反映产生 H2O2,同时低处理量时 CAT 的积累有效地清除 H2O2,随着

凋落叶量的增加小白菜叶片细胞内 reactive oxygen species (ROS)的产生与清除的平衡体系遭到破坏,POD 的
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下降可能是由于小白菜对凋落叶的化感物质过于敏感,或者极易受到 ROS 的破坏。 随着处理时间的延

长,60 d 时,SOD、POD、CAT 活性均表现出低促高抑的现象,这与钟宇等[22] 用巨桉叶片水浸液处理紫花苜蓿

(Eupatorium coelestinum)得出的结果相似;70 d 时,各处理 SOD 活性与 CK 相比无显著差异,POD、CAT 活性随

着凋落叶量的增加而分别表现出先上升后下降和显著上升趋势。 李彦斌等[23] 的研究结果表明,棉花

(Gossypium spp. )叶片 SOD 酶活性变化差异不大,并与对照相比有所降低,与小白菜叶片 SOD 变化相似。 本

研究结果表明,60 d 及以后小白菜开始表现出比 30—50 d 期间更好的抗氧化功能,可能是由于银木凋落叶在

土壤中释放的有害物质已明显减少,或者是某些有害物质在 70 d 内并未释放,或是 60 d 以后营养物质的释放

大于有害物质。
可溶性糖在有机物质代谢中具有重要作用,可溶性蛋白是胞基质的主要成分,具有胶体的性质,可增加原

生质水合度[24]。 根据本研究的结果显示,可能是在处理前期和中期,凋落叶释放的化感物质妨碍了小白菜对

水分的吸收,造成一定程度的水分胁迫,短期处理(30—40 d)可溶性糖大量积累,王倩等[25] 曾报道了化感物

质会影响植物根系对水分的吸收,也有可能是化感胁迫导致了细胞内大分子的糖类、蛋白质的降解,转化成了

蔗糖、葡萄糖等小分子可溶性糖。 随着处理时间的延长(50—60 d),高处理量抑制了可溶性糖的生成,70 d 时

各处理含量均显著低于 CK,可能是由于化感物质阻碍小白菜体内糖的合成,或者使其转化为其它物质。 低凋

落叶量时小白菜中可溶性蛋白含量上升,起到渗透调节的作用,而随着凋落叶量的增加其含量呈下降趋势,这
与周凯等[26]用菊花(Flos chrysanthemi)不同部位及根际土壤水浸液对其扦插苗生长研究结果类似,可能是因

为大量化感物质妨碍了小白菜根系对矿质离子的吸收,蛋白质合成缺少所需的元素 P、S、Fe;也可能是化感物

质进入细胞后,直接与之作用,使其变性沉淀,如生物碱、有机酸等可破坏蛋白质结构[27]。
3. 2摇 银木凋落叶对小白菜生长的影响

短期处理(30 d)时,低凋落叶处理量(A1)小白菜的株高及地上部分生物量高于 CK,这表明低含量银木

凋落叶短期处理,能促进小白菜的生长,这在与银木具有相似特性的同科同属香樟、油樟等有关植物的研究中

已有报道[11, 28]。 随着处理时间的延长,在受试的 70 d 内,小白菜的株高、叶面积及生物量受到显著抑制,可
能是与银木凋落叶释放的物质不仅影响了小白菜正常的生理代谢,还影响到受体植物细胞分裂有关[29]。 各

处理小白菜的株高在播种 50 d 以后几乎不再变化,甚至叶面积有所减小,而生物量仍在增加,这是因为高生

长进行一段时间后几乎停止,新叶产生,同时叶厚、茎粗在增加,分蘖也在进行。 与 60 d 时相比,70 d 时地下

部分干重受到的抑制作用有减少趋势,可能是银木凋落叶在土壤中释放的某些有害物质已明显减少,小白菜

根系作为与凋落叶最直接接触的器官已经开始恢复生长。
3. 3摇 综合评价

低凋落叶量短期(A1、30 d)处理时,综合效应 SE=0. 080>0,表明低调落叶量短期处理有利于小白菜生长

所需的糖和蛋白的代谢合成,这可能是由于银木凋落叶短期分解释放的促进小白菜生长的营养物质含量大于

有害的化感物质含量;随着处理时间的延长,高处理产生的效应比低量的快且强,同时凋落叶在土壤中的作用

强度在时间上有先增强后减弱的趋势,这可能是凋落叶在土壤中逐渐释放物质,到一定时间积累最多,效应最

强,等到释放基本完成时,作用又随之减弱。 从 60 d 时各处理对某些指标(生物量、SOD 等)的综合效应明显

减弱以及各处理之间效应差异缩小来看,银木凋落叶中的有害物质物质在土壤中的释放时间可能主要在

40—60 d 期间,而 70 d 后是否有某些并未明显释放的物质,开始大量分解,这有待以后的进一步探索研究。
充分浸泡蒸煮后的不同量银木凋落叶对小白菜的生长的影响无显著差异,表明在一定量凋落叶范围内,

可能其对土壤通气透水性造成的影响不大,不是影响小白菜生长的主要因素,而其释放的某些化感物质才是

主要原因。
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