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尾叶桉落叶水提取液对走马胎幼苗生长及生理生化的影响 
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摘要：通过室内生物测定法检测不同浓度尾叶桉 Eucalyptus urophylla S.T. Blakely 落叶水提取液（20，40，60，80 

mg·mL-1）对走马胎 Ardisia gigantifolia Stapf 幼苗的生长及其叶片中 SOD，POD，CAT 含量的影响。结果表明，

40，60，80 mg·mL-1 处理显著降低走马胎幼苗的株高（P<0.05），各浓度处理极显著减少走马胎的根长、地下部

分干重以及生物量（P<0.01），且高浓度与其他浓度之间存在极显著差异（P<0.01）。与对照（CK）比较，尾叶

桉落叶水提取液显著提高了走马胎幼苗的 SOD，POD，CAT 活性（P<0.05）。走马胎幼苗株高、基径、根长、生

物量的化感效应指数 RI<0，且高浓度处理下 RI 的绝对值最大。综合分析认为，走马胎与尾叶桉存在较强的化感

负效应，两者不能进行复合种植。 
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Abstract: Experiments were conducted in 2016 on effect of different concentration (20, 40, 60 and 80 mg·mL-1) of aqueous extract from leaves of 

Eucalyptus urophylla with water as control on the growth and SOD, POD and CAT content in Ardisia gigantifolia seedlings. The results showed that 

the treatment of 40, 60 and 80 mg·mL-1 of aqueous extract could evidently decreased height growth of A. gigantifolia seedlings (P<0.05). No any 

treatment had evident effect on root length, dry weight of underground and biomass (P<0.01), but there was a significant difference of root length, dry 

weight of underground and biomass between seedlings treated by high concentration and that by the left concentrations (P<0.01). Compared with the 

control, aqueous extract significantly increased the activity of SOD, POD and CAT (P<0.05). Allelopathic index of height, ground diameter, root 

length and biomass of A. gigantifolia seedlings was less than 0, and the absolute value of allelopathic index topped under the treatment of 80 mg·mL-1. 

Integrated analysis indicated that E. urophylla could not be planted with A. gigantifolia because their strong negative allilopathic effect.  
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林药复合种植是根据林下不同环境条件，选择适宜、具有一定耐荫的药用植物进行林下仿生栽培。在此复

合生态系统中，种间关系复杂多变。其中，化感作用是影响复合种植成功的关键因素之一。化感作用是指一个

植物（供体）通过地上部分挥发、淋溶和根系分泌等途径向环境中释放化学物质，从而促进或抑制邻近植物（受
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体）生长[1]。桉树是桃金娘科 Myrtaceae 桉属 Eucalyptus 植物的总称，是中国三大速生树种之一[2]。当年营造，

就能达到当年成林的效果[2]。因此，1 ~ 2 年生桉树林的郁闭度很高，形成了耐阴药用植物所必须的环境条件。

但是，桉树叶片中含有大量的精油，而大部分精油作为化感物质，通过落叶腐烂、淋溶进入土壤中，影响林下

植物种子的发芽与幼苗的生长[3]，继而影响林下生物多样性[4]。因此，在桉树林下种植，关键在于种植植物能否

适应桉树的化感效应。 
对桉树化感作用的研究已有很多报道。桉树叶水提取液对稻 Oryza sativa ，玉蜀黍 Zea mays 和黑麦草 Lolium 

perenne 种子的发芽率、发芽指数、幼苗生长具有显著性的抑制作用，而对绿豆 Vigna radiata，豌豆 Pisum sativum
的种子发芽没有明显的影响[5-6]。桉树落叶分解物抑制肖蒲桃 Acmena acuminatissima，窄叶半枫荷 Pterospermum 
lanceaefolium，黄果厚壳桂 Cryptocarya concinna 3 种乡土树种幼苗的生长，而对引进树种阔荚合欢 Albizia lebbeck
没有显著性影响[7]。因此，桉树化感作用对不同受体的影响存在差异。 

走马胎 Ardisia gigantifolia Stapf 是一种药用价值高的药用植物，属紫金牛科 Myrsinaceae 紫金牛属 Ardisia。

主要分布于云南、广西、广东、江西、福建等省，海拔 1 300 m 以下的山间疏、密林下，荫湿的地方[8]。这表明

走马胎是一种比较理想、适合林下种植的药用植物。因此，选取走马胎为受体，测定不同浓度尾叶桉 Eucalyptus 
urophylla S. T. Blakely 落叶水提取液对其幼苗生长及生理生化的影响，探讨尾叶桉能否与走马胎进行复合种植，

并分析走马胎适应化感胁迫的生理生态机制，为科学开展走马胎复合种植提供参考。 

1  材料与方法 

1.1  试验材料 
凋落叶的淋溶、分解是桉树释放化感物质的主要途径之一，在影响植物生长方面上有着重要作用。本研究

选择尾叶桉凋落叶为供体材料。2016 年 9 月 12 日，在广西生态工程职业技术学院实验林场 3 年生桉树林内收

集尾叶桉枯落叶。受体材料是药用植物走马胎幼苗，种子 2015 年 12 月 23 日采自广西柳州市金秀瑶族自治县内

野生走马胎。 

1.2  实验场所概况 
试验在广西生态工程职业技术学院温室大棚内进行，室内温度 15 ~ 25℃，湿度为 60% ~ 85%。 

1.3  试验设计 
1.3.1  尾叶桉落叶水提取液的制备  将收集的落叶洗净、风干、粉碎，过 200 目的不锈钢筛后，称取 320.0 g。

用 1L 蒸馏水在常温（20 ~ 25℃）下浸泡 48 h 后，经过三层纱布和 11 μm 滤纸过滤，得到的滤液即落叶水提取

母液。存 4℃冰箱备用。 
1.3.2  盆栽试验  用蒸馏水将水提取母液稀释成 20，40，60，80 mg·mL-1 4 个不同浓度梯度。2016 年 9 月 7 日，

选择大小一致、籽粒饱满的走马胎种子播于装有菜园土的营养钵（规格：10 cm×10 cm）里，用清水浇透，自然

条件下培养，出苗后 7 d，每个营养钵选择留下大小、苗高一致的 1 株幼苗。实验采用单因素随机区组设计，共

设不同水提取液浓度 20，40，60，80 mg·mL-1 及对照蒸馏水 5 个处理，每个处理 3 次重复。实验期间每隔 5 d，

用不同浓度的水浸提液 20 mL 浇施走马胎幼苗，对照用 20 mL 蒸馏水浇施。60 d 后，测定走马胎的根长、根径、

株高，同时采集正常叶片测定其抗逆酶活性指标。 
1.3.3  测定指标和测定方法  生长指标：根长、株高、生物量。分别用 2 m 三圈牌钢卷尺和 AUW-D 型电子分

析天平（精度：十万分之一，日本岛津）进行测定。 
抗逆酶活性的测定：超氧化物歧化酶（SOD）用 NBT（氮蓝四唑）法测定[9]，以抑制 NBT 光化学还原的

50%为一个酶活性单位（U）；过氧化物酶（POD）用愈创木酚显色法测定[10]，以每分钟内 470 的光密度（D470 
nm）变化 0.10 为一个酶活性单位(U)；过氧化氢酶（CAT）用高锰酸钾滴定法[11]。 
1.3.4  数据处理  采用化感效应指数（Respose index，简称 RI）评价尾叶桉落叶水提取液的化感作用类型与强

度[12]，其计算公式如下： 
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当 T＜C，RI = T/C－1 
当 T≥C，RI = 1－C/T 

式中，T 为处理值；C 为对照值。 
当 RI＞0 时，表示促进作用；当 RI＜0 时，表示抑制作用，RI 的绝对值表示化感作用强度的大小。 
数据用 Excel 2010 进行预处理后，采用 SPSS 19.0 统计分析软件进行单因素方差分析（one-way ANOVA）。

多重比较采用最小显著差数法（LSD 法）。 

2  结果与分析 

2.1  尾叶桉落叶水提取液对走马胎幼苗生长的影响 
株高、地径、根长是植物生长最终也是最直观的表现形式[13]。由表 1 可以看出，随着处理浓度的增大，走

马胎幼苗的株高逐渐降低；生物量和地上部分干质量随处理浓度的增大而出现减少的趋势。而走马胎的基径、

根长、地下部分干质量则随着处理浓度的增大出现先增加后减少的现象。与对照（CK）比较，除了对走马胎的

基径没有显著性影响外，尾叶桉落叶水提取液降低了走马胎的株高、根长、地下部分干质量、地上部分干质量

和生物量。尾叶桉落叶水提取液除了低浓度外其他浓度处理都显著降低走马胎的株高（P<0.05）。同时，水提

取液极显著减少走马胎的根长、地下部分干质量以及生物量（P<0.01），且高浓度与其他浓度之间存在极显著

差异（P<0.01）。  

表 1  不同浓度尾叶桉落叶水提取液对走马胎生长的影响 
Table 1  Effect of different concentration of aqueous extract from leaves of E. urophylla on growth traits of A. giantifolia seedlings 

处理浓度/（mg·mL-1） 株高/cm 基径/cm 根长/cm 地下部分干质量/g 地上部分干质量/g 生物量/g 
CK 20.50±0.15 Aa 0.620±0.006 a 17.33±0.61 A 2.68±0.14 A 2.78±0.13 Aa 5.45±0.03 A 
20 19.97±0.12 ABab 0.583±0.012 a 14.57±0.07 B 1.55±0.08 BC 2.51±0.25 Aab 4.05±0.33 B 
40 19.24±0.19 ABb 0.587±0.032 a 17.97±0.32 AC 2.00±0.13 C 2.01±0.07 Ab 4.01±0.15 B 
60 18.71±0.11 Bb 0.653±0.029 a 16.27±0.12 D 1.70±0.15 C 2.46±0.04 Aab 4.16±0.33 B 
80 18.51±0.05 Bb 0.633±0.017 a 9.33±0.61 E 0.88±0.19 D 1.64±0.09 Bb 2.53±0.19 C 

注：同列中不同大（小）写字母表示在 P﹤0.01 水平上极显著差异或 P﹤0.05 水平上差异显著。 
 
2.2  尾叶桉落叶水提取液对走马胎抗逆活酶的影响 
2.2.1  对走马胎幼苗 SOD 活性的影响  由图 1 可以看出，尾叶桉落叶水提取液显著提高了走马胎幼苗 SOD 活

性（P<0.05）。提取液浓度为 20 mg·mL-1 时，SOD 活性最高，与其他处理浓度之间存在显著性差异（P<0.05），

与对照相比，SOD 活性提高了 5.77 倍。 
 

 
 

图 1  尾叶桉落叶水提取液对走马胎幼苗 SOD 活性的影响 

Figure 1  Effect of different concentration of aqueous extract from leaves of E. urophylla on SOD of A. giantifolia seedlings 
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2.2.2  对走马胎幼苗 POD 活性的影响  与对照比较，除了 40 mg·mL-1 处理对走马胎幼苗 POD 活性无显著性影

响外，其它尾叶桉落叶水提取液浓度显著提高走马胎幼苗 POD 活性（P<0.05）。当落叶水提取液浓度为 80 mg·mL-1

时，走马胎幼苗叶片内 POD 活性最高，但与其它浓度处理之间不存在显著性差异（图 2）。 

 
 

图 2  尾叶桉落叶水提取液对走马胎幼苗 POD 活性的影响 

Figure 2  Effect of different concentration of aqueous extract from leaves of E. urophylla on POD of A. giantifolia seedlings 

 
2.2.3  对走马胎幼苗 CAT 活性的影响  由图 3 可知，与对照相比，40 mg·mL-1 处理对走马胎幼苗 CAT 活性无

显著性影响，但其它浓度均极显著提高走马胎幼苗 CAT 活性（P<0.01）。当尾叶桉落叶水提取液浓度为 20 mg·mL-1

时，走马胎幼苗 CAT 活性为最高，是对照的 2.40 倍。 
 

 

图 3  尾叶桉落叶水提取液对走马胎幼苗 CAT 活性的影响 

Figure 3  Effect of different concentration of aqueous extract from leaves of E. urophylla on CAT of A. giantifolia seedlings 

 

2.3  走马胎幼苗生长指标与抗逆酶活性的相关性分析 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

由表 2 可以看出，SOD，POD，CAT 3 种抗

逆酶活性与株高、基径、根长、生物量呈负相关，

但是相关系数都比较小，没有达到显著性水平。

相关性分析结果表明，3 种抗逆酶活性的大小与

生长指标之间不存在显著性相关，即 3 种抗逆酶

活性的增加或减少对生长指标没有影响，反之也

一样。这可能是处理时间比较短，3 种抗逆酶活性的变化来不及影响走马胎幼苗的生长。 

2.4  走马胎幼苗生长指标的化感效应指数分析 
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表 2  3 种抗逆酶活性与生长指标的相关系数 
Table 2  Correlation coefficient of protective enzymes activities and growth index 

酶 
相关系数（r） 

高 茎 根长 生物量 
SOD -0.390 -0.229 -0.456 -0.615 
POD -0.760 0.317 -0.812 -0.873 
CAT -0.239 -0.077 -0.544 -0.497 
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    由表 3 可以看出，幼苗株高、基径、根长、

生物量的化感效应指数 RI<0。这说明尾叶桉落叶

水提取液对走马胎的生长指标具有抑制作用。株

高、生物量的 RI 绝对值随着提取液浓度的增加而

增加，且在 80 mg·mL-1 处理下，除了基径的 RI
外，其它生长指标 RI 绝对值都最大，说明尾叶桉

落叶水提取液对走马胎的化感作用存在浓度梯度

效应，即提取液的抑制作用随着浓度的增加而增

加。 

3  结论与讨论 

    研究表明，尾叶桉落叶水提取液处理走马胎幼苗，显著抑制了走马胎幼苗的株高、根长、生物量，说明尾

叶桉落叶水提取液中存在化感活性物质，这与许多学者研究其它桉树的结果一致[14-16]。本研究表明，走马胎的

幼苗株高、根长、生物量的 RI 值大部分都是负数，且在 80 mg·mL-1 处理时 RI 的绝对值最大，说明走马胎幼苗

生长与桉树叶提取液之间存在抑制关系，且在高浓度条件下抑制作用最强。这与黄建贝等研究核桃与小麦之间

的化感作用结果相似[17]。植物化感作用的强弱取决于化感物质的活性，而活性大小受其物理化学性质、作用方

式、浓度以及受体植物的影响，其中活性物质浓度对植物化感作用具有重要影响[18-19]。本研究中，走马胎幼苗

的株高、根长、生物量随着水提取液浓度的升高而出现减少的趋势，表明尾叶桉落叶水提取液对走马胎的化感

作用存在浓度梯度效应，这与其它植物化感作用研究结果类似[20-22]。植物遇到逆境后，O2
- 产生加快，破坏了活

性氧代谢平衡，从而使叶片中活性氧含量增加，抑制了植物的光合作用，导致了植物生长指标的降低[23]。但是，

与清除活性氧有关的抗逆酶活性升高可以减轻植物的光抑制[24-26]。本研究显示，不同浓度尾叶桉落叶水提取液

处理都不同程度地促进了走马胎叶片 SOD，POD，CAT 的酶活性，且在低浓度下 3 种酶活性最高。这表明走马

胎幼苗受到化感胁迫后，可以通过提高 SOD 的活性来减少 O2
- 积累，而生成的 H2O2 则通过 POD 和 CAT 酶进

行清除。与其它尾叶桉落叶水提取液浓度相比，低浓度处理的走马胎幼苗受到的危害最少。 
    综上所述，走马胎与尾叶桉之间存在较强的化感效应，不能进行复合种植。走马胎幼苗受到化感胁迫后可

能通过 SOD，POD，CAT 的协同作用来减少活性氧的损害，但其作用机制尚不清楚，有待进一步研究。 
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