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核桃凋落叶浸提液对一年生黑麦草和白花草木樨种

子萌发及幼苗生长的化感效应
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摘要：【目的】 研究核桃（Juglans regia）凋落叶浸提液对一年生黑麦草和白花草木樨种子萌发及幼

苗生长化感效应，为林草建植提供理论依据，有利于核桃经济林可持续发展。【方法】 以一年生黑麦草

（Lolium multiflorum）和白花草木樨（Melilotus albus）作为研究受体，设置不同浓度核桃凋落叶浸提液，

分析核桃凋落叶浸提液对豆禾牧草种子萌发及幼苗生长的影响。【结果】 1）高浓度核桃凋落叶浸提液

显著降低了一年生黑麦草的发芽率和发芽势，且随着浸提液浓度的增高，一年生黑麦草的发芽速率显

著降低；随着浸提液浓度的增高，白花草木樨的发芽势和发芽速率呈先升高后降低趋势，发芽时间缩

短；2）核桃凋落叶浸提液降低了白花草木樨幼苗叶绿素含量；中等浓度下一年生黑麦草的根系活力显

著增加；3）高浓度下一年生黑麦草幼苗抗氧化酶活性显著降低；白花草木樨幼苗过氧化氢酶活性随浸

提液浓度的增加呈先升高后下降的趋势。【结论】 核桃凋落叶对豆禾牧草种子萌发及幼苗生长化感作

用显著，林下建植牧草应充分考虑核桃凋落叶所产生的化感物质对所选草种的影响。
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林下生草是果园管理中常见的一种技术，也是提

高土地利用效率的重要途径之一［1-2］。在以往的研究

中多关注林草复合生态系统水、热、光、气的互补和植

株形态结构的搭配，而忽视了林草不同植物间产生的

特 殊 物 质 所 引 起 的 化 感 效 应 。 核 桃 凋 落 叶 具 有 较 强

的化感作用［3］，凋落叶的积累隔离土层，受雨水淋溶产

生的物质导致核桃林下极难生草［4］，水土流失严重，造

成了一定的经济损失，研究核桃林下牧草的种植有利

于克服化感物质对植物生长的胁迫，对提高土地利用

率，改善生态系统有重要指导意义。

化 感 作 用 是 植 物 与 微 生 物 等 向 外 界 环 境 释 放 代

谢产物，从而影响到自身以及周围其他动植物以及微

生物的现象［5］。化感物质对种子萌发和植株生长具有

一定的促进或抑制作用，植物提取物在低浓度下刺激

细 胞 伸 长 ，而 在 高 浓 度 下 抑 制 细 胞 伸 长 ，影 响 植 物 生

长［6］。例如 ，中国西南马缨杜鹃（Rhododendron dela⁃

vayi）林不同土层的化感潜力和化感物质组成研究表

明 ，凋 落 物 和 腐 殖 质 层 的 水 浸 提 液 显 著 抑 制 马 缨 杜

鹃 、苇 状 羊 茅（Festuca arundinacea）和 黑 麦 草（Lolium 

perenne）的 种 子 萌 发 ，其 中 凋 落 物 层 的 抑 制 作 用 最

强［7］，凋 落 物 浸 提 液 对 植 物 生 长 发 育 影 响 重 大 ；Fozia
等［8］通 过 研 究 银 胶 菊（Parthenium hysterophorus）叶 和

花对鹰嘴豆（Cicer arietinum）生长发育的影响，结果表

明 较 高 浓 度 浸 提 液 抑 制 了 鹰 嘴 豆 的 种 子 萌 发 及 幼 苗

生 长 ；核 桃 叶 提 取 物 的 植 物 毒 性 及 化 感 作 用 研 究 表

明，核桃叶片提取物对玉米（Zea mays）及杂草的生长
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有 显 著 的 抑 制 作 用［9］；高 粱（Sorghum bicolor）残 留 物

的 掺 入 可 以 提 高 土 壤 质 量 指 标 ，抑 制 杂 草 生 长 ，提 高

产量［10］。杯腺柳叶片枯落物浸提液对高寒灌丛草地 6
种草种子萌发呈“低促高抑”的现象［11］。可见，不同的

植物种对浸提液的响应不同，体现出促进或者抑制作

用。总之，不同浓度的浸提液对植物的生理生化特征

影响不同，不同物种的种子萌发及幼苗生长对浸提液

的响应不同。核桃是陕北地区主要的经济林之一，由

于化感作用，林下多为裸地，造成了一定的经济损失。

故而，研究植物的化感作用对种子萌发及幼苗生长有

重要意义。

白 花 草 木 樨（Melilotus albus）是 我 国 北 方 草 地 常

见 的 豆 科 植 物 ，能 与 根 瘤 菌 共 生 产 氮 ，可 提 高 土 壤 肥

力［12］；一年生黑麦草（Lolium multiflorum）是一种冷季

型优良禾本科牧草，具有较高的经济价值［13］。本研究

以豆科和禾本科牧草作为研究受体，依据单位面积内

核桃凋落叶干物质量和多年平均降水量，设置不同浓

度核桃凋落叶浸提液，通过测定种子萌发及生理生化

指标，分析核桃凋落叶对一年生黑麦草和白花草木樨

种子萌发及幼苗生长化感效应研究，旨在为核桃林下

生草提供理论依据。

1　材料和方法

1. 1　试验材料

2021 年 10 月 ，于 陕 西 省 商 洛 市 洛 南 县 古 城 镇

（110°21 ′51 ″ E，34°1 ′27 ″ N）进行核桃凋落叶采集，将

核桃凋落叶于 60 ℃下烘干并粉碎，用作制备浸提液，

供试种子为一年生黑麦草和白花草木樨。

1. 2　试验方法

浸 提 液 制 备 ：将 100 g 核 桃 叶 样 品 与 1 000 mL 蒸

馏水混合并震荡均匀，放置 24 h，以 100 g/L 为原始浓

度（原始浓度由林下单位面积实际落叶生物量和年降

水量决定），记为 E，使用蒸馏水将原始浓度浸提液分

别稀释为 H（50 g/L）、M（25 g/L）、L（12. 5 g/L），以蒸

馏水培养组作为对照组。

采用砂培法进行种子萌发试验，每个育种盘中定

量添加 80 mL 不同浓度浸提液（4 个试验组）和蒸馏水

（对照组），每组 3 个重复，共计 30 盘，每盘 100 粒。置

于 25 ℃、90% 相 对 湿 度 、75% 光 照 条 件 下 进 行 培 养 。

放置培养箱当天为发芽第 1 天，每隔 24 h 统计并记录

发芽数，连续发芽数不变时为发芽终点时间。发芽结

束后连续培养 30 d，测相关指标。

种 子 萌 发 指 标 主 要 测 定 发 芽 率 、发 芽 势 、发 芽 速

率及发芽时间，并计算发芽率化感作用系数（the indi⁃
ces of allelopathic effects，RI）［14］；采 用 TTC 法 测 定 幼

苗 根 系 活 力 ；用 分 光 光 度 计 比 色 法 测 定 叶 绿 素 含 量 ，

采用硫代巴比妥酸法测定丙二醛（MDA）含量，采用愈

创木酚法测定过氧化物酶（POD）活性，采用氮蓝四唑

法测定超氧化物歧化酶（SOD）活性，用高锰酸钾滴定

法测定过氧化氢酶（CAT）活性［15］。

发芽率：GP=（Ng/Nt）×100%
发芽指数：GI（%）=∑（Gt/Dt）

化感效应指数：RI=1-C/T（T≥C）；RI=T/C-
1（T<C）

发 芽 时 间 是 发 芽 停 止 时 间 与 首 次 发 芽 时 间 的 差

值，发芽势为第 4 天发芽数量与播种总数的比值。式

中 ：GP 为 发 芽 率 ，Ng 为 发 芽 种 子 数 ，Nt 为 种 子 总 数 。

GI 为发芽速率，Gt 从实验开始到第 t 日发芽数，Dt 是相

应的发芽时间。T 为处理值，C 为对照值，RI 为正值表

示化感物质具有促进作用，负值表示化感物质具有抑

制作用，绝对值代表化感作用强度。

1. 3　数据采集与处理

结 果 数 据 采 用 Excel 整 理 ，单 因 素 方 差 分 析

（ANOVA）使用 SPSS 23. 00，显著性检验在 0. 05 水平

下进行，使用 Origin 21. 00 对统计分析结果作图。

2　结果与分析

2. 1　不同浓度浸提液对豆禾牧草种子萌发的影响

同对照组相比，高浓度核桃叶片浸提液显著降低

一 年 生 黑 麦 草 的 发 芽 率 和 发 芽 势（P<0. 05），随 着 浸

提液浓度的增高，一年生黑麦草的发芽速率显著降低

（P<0. 05），发芽时间无显著差异（表 1）。H 浓度下白

花 草 木 樨 的 发 芽 率 显 著 降 低 ，随 着 浸 提 液 浓 度 的 增

高，白花草木樨的发芽势和发芽速率呈先升高后降低

趋 势 ，发 芽 时 间 有 所 缩 短 。 从 化 感 效 应 指 数 看 ，一 年

生 黑 麦 草 的 发 芽 率 和 发 芽 势 随 浸 提 液 浓 度 的 增 加 其

化感强度增强，白花草木樨的发芽率随浸提液浓度的

增 加 化 感 强 度 先 增 加 后 降 低 。 白 花 草 木 樨 化 感 强 度

先增强后减弱，浸提液对一年生黑麦草的抑制性作用

随浓度增加而增加。
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相同浓度浸提液下，一年生黑麦草的发芽率和发

芽时间整体上高于白花草木樨，其中一年生黑麦草的

发芽率最高达到 91%，白花草木樨的发芽势和发芽速

率整体上高于一年生黑麦草（表 1）。

2. 2　不同浓度浸提液对豆禾牧草幼苗根系活力及叶

绿素含量的影响

同对照组相比，不同浓度处理组白花草木樨叶绿

素含量降低，一年生黑麦草叶绿素含量无显著差异，M
浓 度 下 ，一 年 生 黑 麦 草 的 根 系 活 力 显 著 高 于 其 他 处

理，白花草木樨根系活力无显著差异（图 2）。

同浓度下一年生黑麦草和白花草木樨的差异，对

照组以及 M 浓度下 2 种牧草幼苗根系活力和叶绿素含

量无显著差异；L 和 H 浓度下，一年生黑麦草的叶绿素

含量显著高于白花草木樨（P<0. 05），2 种牧草根系活

力无显著差异；E 浓度下，一年生黑麦草的叶绿素含量

显 著 高 于 白 花 草 木 樨（P<0. 05），白 花 草 木 樨 的 根 系

活力显著高于一年生黑麦草（P<0. 05）。

2. 3　不同浓度浸提液对豆禾牧草幼苗生化指标的

影响

白花草木樨在 L 和 H 浓度下的丙二醛含量显著低

于对照组（P<0. 05），其过氧化物酶活性无显著差异，

随浸提液浓度的增加，白花草木樨的过氧化氢酶活性

整 体 上 呈 先 升 高 后 降 低 趋 势（P<0. 05），高 浓 度 下 白

花草木樨的超氧化物歧化酶活性显著低于对照组（表

2）。 一 年 生 黑 麦 草 在 高 浓 度 下 的 丙 二 醛 含 量 显 著 低

于对照组，M 和 H 浓度下的过氧化物酶活性显著低于

对 照 组（P<0. 05），过 氧 化 氢 酶 活 性 随 浸 提 液 浓 度 的

增 加 而 降 低（P<0. 05），H 浓 度 下 超 氧 化 物 歧 化 酶 活

性 显 著 高 于 对 照 组（P<0. 05），其 他 浓 度 下 超 氧 化 物

歧化酶活性无显著差异。

对照组白花草木樨的丙二醛含量、过氧化物酶活

性和超氧化物歧化酶活性显著高于一年生黑麦草（P

表 1　不同浓度浸提液下豆禾牧草种子萌发结果

Table 1　Germination results of legumes and grass forages seeds under different concentrations of extracts

牧草

白花草木樨

一年生黑麦草

处理

CK
L
M
H
E

CK
L
M
H
E

发芽率/%

68. 33±2. 91ABb

66. 33±4. 18BCb

76. 00±1. 73Ab

59. 67±0. 33Cb

65. 33±1. 20BCa

89. 67±2. 96Aa

89. 67±2. 33Aa

91. 33±3. 18Aa

72. 67±2. 19Ba

69. 00±2. 08Ba

化感效应指数

-0. 03
0. 11

-0. 12
-0. 04

0
0. 25

-0. 19
-0. 23

发芽势/%

0. 63±0. 02Ba

0. 66±0. 05Ba

0. 76±0. 02Aa

0. 60±0. 00Ba

0. 65±0. 01Ba

0. 66±0. 01ABa

0. 56±0. 03Ba

0. 70±0. 06Aa

0. 40±0. 02Cb

0. 24±0. 03Db

发芽指数

0. 14±0. 00Ca

0. 14±0. 00Ba

0. 14±0. 00ABa

0. 14±0. 00Aa

0. 14±0. 00Ba

0. 13±0. 00Ab

0. 13±0. 00Ab

0. 13±0. 00Ab

0. 12±0. 00Bb

0. 12±0. 00Cb

发芽时间/d

4. 67±0. 33Aa

2. 33±0. 88Bc

2. 67±0. 33Bc

2. 33±0. 33Bb

3. 67±0. 67ABb

6. 00±0. 58Aa

5. 67±0. 33Ab

5. 33±0. 33Ab

5. 00±0. 58Aa

6. 00±0. 00Aa

注：大写字母不同表示不同浓度之间差异性显著（P<0. 05），小写字母不同表示相同浓度不同草种之间差异性显著（P<0. 05）。

图 1　不同浓度浸提液下豆禾牧草幼苗根系活力及叶绿素含量

Fig. 1　Root activity and chlorophyll content of soybean grass seedlings under different concentrations of extracts

注：大写字母不同表示不同浓度之间差异性显著（P<0.05），小写字母不同表示不同品种之间差异性显著（P<0.05）。
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<0. 05），一 年 生 黑 麦 草 的 过 氧 化 氢 酶 活 性 显 著 高 于

白 花 草 木 樨（P<0. 05）；L 浓 度 下 ，2 种 牧 草 丙 二 醛 含

量无显著差异，白花草木樨的过氧化物酶活性和超氧

化 物 歧 化 酶 活 性 显 著 高 于 一 年 生 黑 麦 草（P<0. 05），

一 年 生 黑 麦 草 的 过 氧 化 氢 酶 活 性 显 著 高 于 白 花 草 木

樨（P<0. 05），H 浓 度 下 两 种 牧 草 生 化 指 标 变 化 规 律

与之一致；M 浓度下，2 种牧草丙二醛含量无显著差异

白花草木樨的过氧化物酶活性、过氧化氢酶活性和超

氧 化 物 歧 化 酶 活 性 显 著 高 于 一 年 生 黑 麦 草（P<
0. 05），E 浓 度 下 2 种 牧 草 生 化 指 标 变 化 规 律 与 之

一致。

3　讨论

3. 1　不同浓度核桃凋落叶浸提液对豆禾牧草种子萌

发的影响

植 物 凋 落 叶 化 感 作 用 强 弱 与 浸 提 液 浓 度 和 供 试

草种的种类有关［16］。在本研究中，核桃凋落叶浸提液

对 一 年 生 黑 麦 草 和 白 花 草 木 樨 的 种 子 萌 发 均 表 现 为

高浓度抑制作用，其中一年生黑麦草种子萌发随浸提

液 浓 度 的 增 加 化 感 效 应 增 强 ，这 与 众 多 研 究 结 果 一

致 ，如 紫 花 丹（Plumbago rosea）提 取 物 对 水 芹（Lep⁃

idium sativum）种子萌发及幼苗生长表现出高浓度抑

制 作 用［17］。 本 研 究 表 明 ，同 种 浓 度 浸 提 液 下 ，一 年 生

黑麦草和白花草木樨的种子萌发表现不同，一年生黑

麦草发芽率显著高于白花草木樨，而白花草木樨发芽

势和发芽速率显著高于一年生黑麦草，表现出同等浸

提液对不同品种的植物发芽影响不同，这与油茶（Ca⁃

mellia oleifera）浸提液对  2 种牧草的化感作用基本一

致［18］，另 外 25. 0 g/L 的 浸 提 液 为 供 试 草 种 最 佳 发 芽

浓度。

3. 2　不同浓度核桃凋落叶浸提液对豆禾牧草幼苗根

系活力及叶绿素含量的影响

叶绿素对植物生长至关重要［19］。同对照组相比，

白花草木樨叶绿素含量整体降低，黑麦草叶绿素含量

无明显差异，出现这种情况可能由于化感物质对一年

生黑麦草影响较小，化感物质降低了白花草木樨的叶

绿 素 含 量 ，对 幼 苗 生 长 具 有 一 定 的 抑 制 作 用 ，一 年 生

黑 麦 草 叶 绿 素 含 量 整 体 上 高 于 白 花 草 木 樨 。 有 研 究

分 析 铁 杆 蒿（Artemisia gmelinii）浸 提 液 ，对 小 麦 幼 苗

生长和根系活力的影响，结果表明低浓度下小麦幼苗

根 系 活 力 增 强 ，一 定 程 度 促 进 幼 苗 生 长［20］，本 研 究 在

不 同 浓 度 下 ，白 花 草 木 樨 根 系 活 力 无 显 著 差 异 ，一 年

生 黑 麦 草 根 系 活 力 随 浸 提 液 浓 度 的 增 加 呈 先 升 高 后

降 低 趋 势 ，在 25. 0 g/L 时 达 到 最 大 值 ，其 他 同 等 浓 度

下白花草木樨根系活力高于一年生黑麦草，与该研究

结果基本一致，高浓度下，化感作用增强，对植物幼苗

的根具有一定的损伤，降低了幼苗的根系活力。

表 2　不同浓度浸提液下豆禾牧草幼苗生化指标

Table 2　Biochemical indicators of soybean and grass seedlings under different concentrations of extracts

处理

CK

L

M

H

E

牧草种

白花草木樨

一年生黑麦草

白花草木樨

一年生黑麦草

白花草木樨

一年生黑麦草

白花草木樨

一年生黑麦草

白花草木樨

一年生黑麦草

丙二醛/
（μmol·g-1）

0. 04±0. 01Aa

0. 02±0. 00Ab

0. 02±0. 00Ba

0. 02±0. 00Aa

0. 03±0. 00ABa

0. 02±0. 00Aab

0. 01±0. 00Ba

0. 01±0. 00Ba

0. 03±0. 01ABa

0. 01±0. 00Ba

过氧化物酶活性/
（U·g·min-1）

29. 56±3. 19Aa

20. 22±0. 48Ab

29. 11±2. 00Aa

18. 67±0. 19ABb

26. 56±1. 90Aa

18. 11±0. 95Bb

25. 22±1. 11Aa

16. 11±0. 11Cb

27. 78±0. 68Aa

19. 56±0. 29ABb

过氧化氢酶活性/
（mg·g-1·min-1）

3. 48±0. 03Db

4. 49±0. 00Aa

3. 85±0. 01Bc

4. 34±0. 01Bb

4. 43±0. 03Ab

3. 82±0. 01Cc

3. 20±0. 02Ec

3. 88±0. 06Cb

3. 72±0. 03Cb

3. 51±0. 02Dc

超氧化物歧化酶活

性/（U·g-1·min-1）

28. 37±0. 59Aa

16. 99±1. 21Bb

27. 22±0. 69ABa

20. 08±1. 04ABb

27. 54±0. 62ABa

16. 21±2. 72Bb

26. 62±0. 28ABa

24. 60±1. 02Aab

25. 24±0. 04Ba

17. 84±0. 71ABb

注：大写字母不同表示不同浓度之间差异性显著（P<0. 05），小写字母不同表示不同牧草种之间差异性显著（P<0. 05）。
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3. 3　不同浓度核桃凋落叶浸提液对豆禾牧草幼苗生

化指标的影响

植 物 遭 到 胁 迫 时 ，会 受 到 活 性 氧 毒 害 作 用 ，使 膜

脂 发 生 氧 化 ，生 成 的 丙 二 醛 会 损 伤 生 物 膜 系 统 ，且 丙

二醛含量越高损害程度越大［21］。在本研究中，同对照

组 相 比 ，50. 0 g/L 和 100. 0 g/L 浸 提 液 处 理 下 一 年 生

黑麦草和白花草木樨 MDA 含量显著降低，这可能是 2
种草种对高浓度浸提液敏感，植物细胞大量被破坏不

能合成 MDA，这与巴茅草（Miscanthus floridulus）水浸

提液对  3 种作物幼苗生长的影响基本一致［22］。POD、

CAT 和 SOD 是 植 物 清 除 活 性 氧 系 统 的 重 要 组 成 部

分，三者协同作用可有效防止活性氧对细胞膜脂的氧

化 ，抗 氧 化 酶 活 性 高 低 可 反 应 植 物 受 损 害 程 度［23-24］。

本研究中，一年生黑麦草 POD 活性整体上呈先下降后

上 升 趋 势 ，这 与 郭 姿 英 的 研 究 结 果 基 本 一 致［25］，说 明

中等浓度下幼苗未受到浸提液的胁迫，酶活性升高更

有 利 于 清 除 植 物 逆 境 下 产 生 的 活 性 氧 ；白 花 草 木 樨

POD 活性同对照组相比无显著变化。同种浸提液浓

度下，白花草木樨 POD 和 SOD 活性显著高于一年生

黑麦草。黄建贝等在核桃（Juglans regia）凋落叶对小

麦（Triticum aestivum）的影响中发现，小麦体内过氧化

氢酶活性随浸提液浓度增加显著低于对照组［26］，本研

究 中 ，白 花 草 木 樨 CAT 活 性 同 对 照 组 相 比 呈 先 上 升

后 下 降 趋 势 ，一 年 生 黑 麦 草 的 CAT 活 性 同 对 照 组 相

比呈下降趋势，两者结果基本一致，CAT 消除活性氧

能力有限，随着浸提液浓度的增加，化感作用增强，其

抑制作用超过幼苗的抗氧化能力的阈值，CAT 活性降

低 ，可 能 抑 制 幼 苗 生 长［27］。 同 对 照 组 相 比 ，白 花 草 木

樨在 100. 0 g/L 浸提液下 SOD 活性显著下降，其他处

理下无显著差异，说明高浓度下逆境胁迫超过幼苗自

身恢复能力，使得 SOD 活性在高浓度浸提液下降低。

一年生黑麦草在 50. 0 g/L 浸提液下 SOD 活性显著高

于对照组，说明该幼苗 SOD 积极参与活性氧清除，维

持 细 胞 功 能 正 常 运 转 。 植 物 凋 落 物 化 感 作 用 复 杂 多

变，对于核桃凋落物对幼苗生长的生理生化机制有待

进一步研究。

4　结论

本 研 究 证 实 了 核 桃 凋 落 叶 浸 提 液 对 白 花 草 木 樨

和 一 年 生 黑 麦 草 有 化 感 作 用 ，相 比 对 照 组 ，白 花 草 木

樨 和 一 年 生 黑 麦 草 种 子 的 萌 发 整 体 上 呈“ 低 促 高 抑 ”

的化感效应；化感物质对牧草叶绿素含量和根系活力

的影响表现不同，一年生黑麦草叶绿素含量相比于对

照组无明显差异，一年生黑麦草根系活力整体上显著

高于对照组；浸提液对一年生黑麦草和白花草木樨的

不同生长指标的作用规律不同，根据试验设置的浓度

梯度，清除或保留一定数量的核桃树叶可提高牧草品

质，为牧草建植提供理论依据。
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Allelopathic effects of Juglans regia leaf litter extract  
on seed germination and seedling growth of Lolium 

multiflorum and Melilotus albus
SONG　Shi-hao1，2，LI　Jiang-wen1*，HE　Bang-yin1，2，PEI　Jing-hong1，2，FAN　Hui1，2

（1. College of Life Sciences，Yan’an University，Yan’an 716000，China；2. Shaanxi Key Laboratory of Chinese Ju⁃

jube Yan’an University，Yan’an 716000，China）

Abstract：【Objective】 The study of the allelopathic effect of Juglans regia leaf litter extract on seed germination 
and seedling growth of Lolium multiflorum and Melilotus albus grass provides a theoretical basis for forest and grass 
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planting in northern Shaanxi，and is conducive to the sustainable development of J. regia economic forest.【Method】 
This study L. multiflorum and M. albusas were used as research receptors，and  different concentrations of J. regia 
fallen leaf extracts were set up to analyze the effects of J. regia fallen leaf extracts on seed germination and seedling 
growth of legume grass.【Result】 （1） High concentration of J. regia leaf litter extract had a significant inhibitory ef⁃
fect on the germination rate and germination potential of L. multiflorum，and with the increase of extract concentra⁃
tion，the germination rate of L. multiflorum significantly decreased. As the concentration of the extract increased，the 
germination potential and germination rate of M. albus showed a trend of first increasing and then decreasing，and the 
germination time decreases.（2） The extraction solution of J. regia withered leaves reduced the chlorophyll content of 
M. albus and osmanthus seedlings. While at moderate concentrations，under the influence of the extraction solution of 
J. regia withered leaves，the root activity of L. multiflorum significantly increased.（3） The antioxidant enzyme activ⁃
ity of L. multiflorum seedlings was significantly reduced under high concentration. The catalase activity in the seed⁃
lings of M. albusincreased first increased and then decreased with the increase of extract concentration.【Conclusion】 
J. regia leaf litter had a significant effect on seed germination and seedling growth of soybean grass，and the effects of 
allelochemicals produced by J. regia leaf litter on the selected grass species should be fully considered when planting 
grass in the underforest.

Key words：allelopathy；pasture；seed germination；seedling growth；antioxidant index
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