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核桃叶水浸液对萝卜种子萌发的化感作用
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（１．四川省内江市农业科学院，四川内江６４１０００；２．内江市市中区农林局，四川内江６４１０００）

　　摘要：探究核桃农林复合经营模式中核桃叶对林下农作物生长的化感效应，以萝卜种子为受体，采用生物测定法
研究不同质量浓度核桃叶水浸液（２０ｄ核桃叶腐解液、４０ｄ核桃叶腐解液和核桃叶浸提液）对萝卜种子萌发及生理特
性的影响。结果表明，（１）核桃叶浸提液（Ｅ）、２０ｄ的降解液（Ｄ１）和４０ｄ的降解液（Ｄ２）均明显降低了萝卜种子的发

芽率和种子活力指数，并延长了萝卜种子的平均发芽天数。同时，萝卜幼苗的苗高、根长和鲜质量在Ｅ、Ｄ１和Ｄ２高质

量浓度（Ｈ）处理下受到明显的抑制作用，在低质量浓度（Ｌ）处理下表现促进作用。（２）萝卜种子内抗氧化保护酶活性
在核桃叶水浸液Ｅ、Ｄ１和Ｄ２处理下表现出不同的变化规律，对过氧化氢酶（ＣＡＴ）、过氧化物酶（ＰＯＤ）活性表现出抑

制效应，但对超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）活性则表现出促进效应；相比于对照（ＣＫ），Ｅ、Ｄ１和Ｄ２处理均可以显著增加萝卜

种子内丙二醛（ＭＤＡ）的含量，在高质量浓度（ＥＨ、Ｄ１Ｈ、Ｄ２Ｈ）处理条件下的ＭＤＡ含量增加最为明显，分别较ＣＫ增加

４２．１％、４４．４％、５３．６％。（３）随Ｅ、Ｄ１和Ｄ２处理液质量浓度的增加，萝卜种子内渗透调节物质可溶性糖（ＳＳ）和可溶

性蛋白（ＳＰ）含量总体上表现出先增后减的趋势，且在低或中浓度下促进作用最为明显，而在高浓度下促进作用逐渐
减弱甚至呈现抑制作用。综上，核桃叶释放的化感物质一方面通过降低ＳＳ、ＳＰ含量影响种子内部渗透调节物质累积
和抑制各种抗氧化酶的活性而使抗氧化保护酶系统失衡，在两者共同作用下，受体植物萝卜种子萌发生长受到抑制。

　　关键词：核桃叶；萝卜；水浸液；种子萌发；生理特性；化感作用
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　　化感作用是供体植物分泌到环境中的次生代
谢物（化感物质）对自然生态系统及农林农业产生

的直接或间接、有利或不利影响的现象［１－２］；而化感

物质可促进或抑制自然界不同受体植物种子萌发，

在其生长发育、群落组成分布及生态系统平衡等过
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程中扮演重要角色，其主要通过植物残体分解、根

系分泌、挥发、淋洗等４种途径进入环境［３］；种子萌

发是植物生命周期中的关键环节，正常萌发与否直

接关系到作物产量的高低［４］，种子发苗率或者出苗

率降低都能导致农作物有效株数下降，进而导致产

量降低［５］，因此研究化感物质对农作物种子萌发期

间各项生长、生理指标的影响具有重要意义。目

前，利用检测化感物质对受体植物种子萌发的影响

是其活性研究的一种常见方法，也是近年来化感效

应研究的热点［６］。

胡桃科（Ｊｕｇｌａｎｄａｃｅａｅ）核桃属（Ｊｕｇｌａｎｓ）的核桃
（Ｊｕｇｌａｎｓｒｅｇｉａ），别称胡桃、羌桃，是世界著名的四大
干果之一，因人们对核桃的营养保健功能和经济生

态效益的了解和重视，近年来，在我国平原及丘陵

地区广泛栽培［７］；同时，核桃农林复合经营模式因

其具有显著的经济和生态效应受到广泛关注，但研

究发现，胡桃科核桃属的植物多数具有强烈的化感

效应，大面积核桃林种植后其诱发的生态环境负效

应受到研究学者的普遍关注［８］；核桃树叶或枝条的

水浸液对植物的种子萌发和幼苗生长均具有明显

的化感抑制效应［９－１１］，且核桃叶降解液对常见大田

农作物（麦子、玉米和大豆等）的种子萌发也均有明

显的抑制作用［１２－１３］；但关于核桃叶怎样影响植物种

子萌发及生长的内在机制的研究鲜见报道，目前关

于核桃化感作用的研究多采用植物组织浸提法，因

此，本试验采用浸提和降解的方法，模拟核桃叶自

然掉落后经过雨雾淋溶和在土壤降解后释放化感

物质的历程对萝卜（Ｒａｐｈａｎｕｓｓａｔｉｖｕｓ）种子萌发及生
理特性的影响，旨在揭示核桃与农作物复合种植模

式的可能性及如何有效开展核桃农林复合模式下

田间凋落物的科学管理。

１　材料与方法

１．１　试验材料
从四川省内江市农业科学院核桃园内８年生核

桃林内收集刚掉落未分解、洁净的新鲜凋落叶，统一

自然风干后，剪成长、宽约为１ｃｍ的小碎块；土壤选
择当地核桃林下表层农田沙壤土（ｐＨ值为７．７８，有
机质含量为２５．３３ｇ／ｋｇ，速效磷含量为１２．１３ｍｇ／ｋｇ，
速效钾含量为１４．２２ｍｇ／ｋｇ，全氮含量为０．６６ｇ／ｋｇ，
全钾含量为５．５９ｇ／ｋｇ，全磷含量为６．６１ｇ／ｋｇ），预
先过筛，除去杂质，自然晾晒后备用。在四川省内

江市农业科学院蔬菜所购买优质萝卜种子，从中挑

选饱满、大小均匀、优质的种粒，试验前将种子晒种

１ｄ再浸泡２４ｈ后播种。
１．２　试验设计
１．２．１　核桃叶水浸液的制备　试验于２０１７年５—
９月在四川省内江市农业科学院综合实验室进行，
参照马世荣等的试验设计［１２，１４］，通过浸提和降解２
种方法制备核桃叶水浸液，包括核桃叶浸提液（Ｅ）、
２０ｄ的降解液（Ｄ１）和４０ｄ的降解液（Ｄ２）；核桃叶
水浸液高质量浓度（Ｈ）为 １００ｍｇ／ｍＬ，中质量浓度
（Ｍ）为 ５０ｍｇ／ｍＬ，低质量浓度（Ｌ）为 ２５ｍｇ／ｍＬ。
试验共设 １０个处理，即 ３个核桃叶浸提液处理
（ＥＨ、ＥＭ、ＥＬ）、３个 ２０ｄ降解液处理（Ｄ１Ｈ、Ｄ１Ｍ、
Ｄ１Ｌ）和３个４０ｄ降解液处理（Ｄ２Ｈ、Ｄ２Ｍ、Ｄ２Ｌ）、蒸
馏水空白对照（ＣＫ）。避光条件下冷藏（４℃）保存
备用。

１．２．２　核桃叶水浸液对萝卜种子萌发影响的试验
　将挑选后的种子消毒（０．５％ Ｈ２Ｏ２，３ｍｉｎ）处理后
分装到规格（直径为９ｃｍ）相同、垫有２层滤纸的玻
璃培养皿中，每个培养皿中放置 ５０粒，同时加入
５ｍＬ不同质量浓度的核桃叶水浸液，对照（ＣＫ）加
５ｍＬ蒸馏水，每个处理重复３次，共计３０盘，再将
培养皿放入恒温光照培养箱中培养观察，每天定时

补充等量对应浓度的核桃叶水浸液或蒸馏水，同

时，要定期记录不同处理条件下种子的萌发数量，

并于７ｄ后统计萝卜种子的发芽率，计算萝卜种子
的活力指数和平均发芽天数，同时，测量萝卜种子

萌发后幼苗的根长（ｃｍ）、苗高（ｃｍ）、鲜质量（ｇ）等。
１．３　指标测定及试验方法
１．３．１　种子发芽试验测定指标　萝卜种子发芽指
标测定：

发芽率（ＧＲ）＝种子发芽数／种子总 数×１００％；
发芽指数（ＧＩ）＝∑（Ｇｔ／Ｄｔ）；
活力指数（ＶＩ）＝ＧＩ×Ｓ；

平均发芽天数（ＬＭＩＴ）＝∑（Ｇｔ×Ｄｔ）／∑Ｇｔ。
式中：Ｓ表示７ｄ后测得的整株鲜质量（ｇ）；Ｄｔ表示
对应的发芽天数（ｄ）；Ｇｔ表示 ｔｄ后的种子发
芽数［１５］。

　　幼苗的根长、苗高采用直尺进行测量；鲜质量
采用电子天平测定。

１．３．２　种子生理生化指标　参照王海华等的研究
方法［１６］，取已萌发４８ｈ后的萝卜种子，分别测定其
过氧化氢酶（ＣＡＴ）、超氧化物岐化酶（ＳＯＤ）、过氧
化物酶（ＰＯＤ）的活性和丙二醛（ＭＤＡ）、可溶性糖
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（ＳＳ）、可溶性蛋白（ＳＰ）的含量；其中，ＳＯＤ活性采
用氮蓝四唑法［１７］测定；ＰＯＤ活性采用愈创木酚
法［１８］测定；ＣＡＴ活性采用紫外分光光度法［１９］测定；

ＭＤＡ含量采用硫代巴比妥酸比色法［１８］测定；ＳＳ含
量采用硫代巴比妥酸加热显色法［１８］测定；ＳＰ含量
采用考马斯亮蓝Ｇ２５０法［１８］测定。

１．４　数据处理
运用ＳＰＳＳ１７．０统计分析软件（ＳＰＳＳＩｎｃ，ＵＳＡ）

对试验数据开展单因素方差分析（Ｏｎｅ－ｗａｙ
ＡＮＯＶＡ），在差异达到显著水平（Ｐ＜０．０５）下，再通
过最小显著差数法进行多重对比分析。用 Ｅｘｃｅｌ
２０１０制表，用 Ｓｉｇｍａｐｌｏｔ１０．０（ＳｙｓｔａｔＳｏｆｔｗａｒｅＩｎｃ．，
ＵＳＡ）绘图。

２　结果与分析

２．１　核桃叶水浸液对萝卜种子萌发指标的影响
由表１可知，在核桃叶浸提液（Ｅ）、２０ｄ的降解

液（Ｄ１）和４０ｄ的降解液（Ｄ２）各质量浓度处理下，
萝卜种子发芽率和活力指数均随处理液浓度的增

加而逐渐降低。就种子活力指数而言，ＥＬ、ＥＭ、ＥＨ
处理相比 ＣＫ分别降低 ２７．５％、６１．１％、８０．４％，
Ｄ１Ｌ、Ｄ１Ｍ、Ｄ１Ｈ处理分别降低 ４１．８％、７９．５％、
９１８％，Ｄ２Ｌ、Ｄ２Ｍ、Ｄ２Ｈ处理分别降低 ４３．３％、
７８．７％、９３．３％。Ｅ、Ｄ１和 Ｄ２各质量浓度处理对萝
卜种子幼苗的根长、苗高和鲜质量均表现出低浓度

促进、高浓度抑制，而植物的根、茎生长可以通过植

物幼苗鲜质量整体体现，本试验中低浓度核桃叶水

浸液对萝卜幼苗鲜质量有明显促进作用，相比于

ＣＫ，ＥＬ、Ｄ１Ｌ、Ｄ２Ｌ分别增加 ２０．９％、１５．０％、
１２．６％，而在中、高质量浓度核桃叶水浸液处理下幼
苗鲜质量受到明显抑制作用，如ＥＭ、Ｄ１Ｍ和Ｄ２Ｍ处
理相比于 ＣＫ分别降低６．２％、２０．０％、８．９％，ＥＨ、
Ｄ１Ｈ、Ｄ２Ｈ处理分别降低 ２４．６％、４６．３％、４９．３％。
综上所述，核桃叶水浸液对萝卜种子萌发、生长各

项指标整体上表现为抑制作用，且随核桃叶水浸液

质量浓度的增加，受到的抑制效应就越明显；相反，

随着水浸液质量浓度的降低，其抑制效应程度逐渐

减弱，甚至表现为促进效应。

表１　核桃叶水浸液对萝卜种子萌发的影响

处理
发芽率

（％） 活力指数
平均发芽时间

（ｄ）
根长

（ｃｍ）
苗高

（ｃｍ）
鲜质量

（ｇ）

ＣＫ ９１．９０±２．００ａ ３．４２±０．１６ａ ２．０３±０．０５ｃ ６．４５±０．３１ｂ ５．０７±０．２４ｃ ０．１２２８±０．００６ｂ
ＥＬ ８９．８０±３．０６ａｂ ２．４８±０．０８ｂ ２．９７±０．２３ｂ ９．３３±０．２９ａ ７．５６±０．２３ａ ０．１４８５±０．００５ａ
ＥＭ ７４．００±４．２９ｂ １．３３±０．１１ｃ ３．６２±０．１７ａ ５．５３±０．４６ｃ ６．４１±０．５３ｂ ０．１１５２±０．００７ｂ
ＥＨ ５０．７０±７．６７ｃ ０．６７±０．０４ｄ ４．２０±０．３０ａ ２．７６±０．１８ｄ ３．９８±０．２７ｄ ０．０９２６±０．００６ｃ
Ｄ１Ｌ ８２．７０±１．１６ａｂ １．９９±０．０９ｂ ３．２７±０．１３ｃ ９．２３±０．４９ａ ７．９８±０．３８ａ ０．１４１２±０．００７ａ
Ｄ１Ｍ ６４．００±３．１０ｂ ０．７０±０．０４ｃ ４．８０±０．１４ｂ ４．７６±０．２８ｃ ６．０５±０．３５ｂ ０．０９８２±０．００６ｃ
Ｄ１Ｈ ４２．３３±２．４３ｃ ０．２８±０．０３ｄ ５．１２±０．１８ａ １．９４±０．１９ｄ ３．１１±０．３０ｄ ０．０６５９±０．００６ｄ
Ｄ２Ｌ ８０．７７±２．５２ｂ １．９４±０．０８ｂ ３．２３±０．０２ｃ ９．２２±０．３６ａ ６．８３±０．２６ａ ０．１３８３±０．００５ａ
Ｄ２Ｍ ５６．４３±１．６７ｃ ０．７３±０．０５ｃ ４．４７±０．０２ｂ ５．２３±０．３６ｃ ５．９１±０．４１ｂ ０．１１１９±０．００８ｂ
Ｄ２Ｈ ３７．００±２．２１ｄ ０．２３±０．０２ｄ ５．２１±０．０９ａ １．８１±０．１８ｄ ２．１４±０．２１ｄ ０．０６２２±０．００６ｃ

　　注：表中的数据为３次重复的平均数±标准差，同列数据后不同小写字母表示不同处理间达到显著性差异（Ｐ＜０．０５）。

２．２　核桃叶水浸液对萝卜种子的抗氧化保护酶活
性的影响

由图１可知，萝卜种子的 ＰＯＤ和 ＣＡＴ活性均
随核桃叶水浸液浓度的增加呈逐渐减弱的变化趋

势。就 ＰＯＤ活性而言，ＥＬ、ＥＭ、ＥＨ处理与 ＣＫ相
比，分别下降 ４７．７％、５４．４％、６２．０％；Ｄ１Ｌ、Ｄ１Ｍ、
Ｄ１Ｈ分别下降４９．１％、６０．１％、６８．３％；Ｄ２Ｌ、Ｄ２Ｍ和
Ｄ２Ｈ分别下降 ５２．０％、５８．４％、７１．３％，Ｄ２处理的
ＰＯＤ活性降幅最大，其次是 Ｄ１、Ｅ处理。而种子
ＳＯＤ活性随核桃叶水浸液质量浓度的增加逐渐增
强；与 ＣＫ相比，ＥＭ、Ｄ１Ｍ、Ｄ２Ｍ 处理分别增加
８．５％、２４．５％、１１．１％；ＥＨ、Ｄ１Ｈ、Ｄ２Ｈ分别增加

１８．８％、２４．０％、２８．７％。综上，萝卜种子的 ＳＯＤ、
ＰＯＤ和ＣＡＴ的活性随核桃叶水浸液种类和质量浓
度的不同，呈现不相同的变化规律；ＰＯＤ和 ＣＡＴ活
性均随核桃叶水浸液质量浓度的增加逐渐减弱，而

ＳＯＤ活性却随核桃叶水浸液质量浓度的增加而逐
渐增强。

２．３　核桃叶水浸液对萝卜种子内丙二醛含量的
影响

由图１可知，种子的ＭＤＡ含量随核桃叶水浸液
浓度的增加而不断升高。与 ＣＫ相比，ＥＬ、ＥＭ、ＥＨ
分别增加 ２４．２％、４０．６％、４２．１％；Ｄ１Ｌ、Ｄ１Ｍ、Ｄ１Ｈ
分别增加 ２４．９％、３８．０％、４４．４％；Ｄ２Ｌ、Ｄ２Ｍ、Ｄ２Ｈ
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分别增加 ３３．５％、４８．１％、５３．６％；高质量浓度
（ＥＨ、Ｄ１Ｈ、Ｄ２Ｈ）处理条件下的 ＭＤＡ含量分别较
ＣＫ增加４２．１％、４４．４％、５３．６％，ＭＤＡ含量在Ｄ２处
理下增幅最大，其次是 Ｄ１处理，最后是 Ｅ处理，表
明高质量浓度的核桃叶水浸液对萝卜种子的膜系

统产生的过氧化伤害程度最大。

２．４　核桃叶水浸液对萝卜种子渗透调节物质的
影响

由图２可知，在核桃叶浸提液（Ｅ）、２０ｄ的降解

液（Ｄ１）和４０ｄ的降解液（Ｄ２）处理下，萝卜种子的
ＳＳ和ＳＰ的含量随处理液质量浓度增加总体上呈先
增后减的趋势。其中，各处理对萝卜种子的ＳＳ含量
表现出明显的促进效应，且在中质量浓度处理下最

显著；如 ＥＭ、Ｄ１Ｍ和 Ｄ２Ｍ处理较 ＣＫ分别增加
６４９７％、５２．３１％、５２．６９％。ＳＰ含量的变化规律总
体上与ＳＳ相似，但在低质量浓度处理下含量最高，
如ＥＬ、Ｄ１Ｌ、Ｄ２Ｌ处理相比于 ＣＫ分别增加 ８．１％、
５８％、６．８％。

３　讨论

３．１　核桃叶水浸液对萝卜种子活性氧代谢的影响
化感物质主要通过影响植物种子萌发过程中

各种代谢酶的活性和内部正常物质代谢，引起种子

活力降低、劣变等现象，最终导致其萌发受到抑

制［２０］；在化感胁迫条件下，植物自身会诱导体内活

性氧（ＲＯＳ）自由基含量的增加，来诱导各种酶促或
非酶促清除系统的运行使植物体内 ＲＯＳ的产生与
清除处于动态平衡状态［２１］，其中 ＳＯＤ可以催化内
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部自由基 Ｏ－２·向过氧化氢（Ｈ２Ｏ２）转化，ＰＯＤ和
ＣＡＴ则可以把植物体内多余的 Ｈ２Ｏ２向 Ｈ２Ｏ转化，
两者与ＳＯＤ一起参与到植物抗氧化酶系统的构建，
阻止活性氧簇对膜造成伤害［２２］，但当这种平衡被打

破时，会产生大量的活性氧，致使膜脂过氧化发生，

使得细胞氧化和膜系统损伤，同时伴随有丙二醛的

产生［２３］；因此，ＭＤＡ含量是反映植物膜脂受损害程
度的重要指标［２４］。本研究中，萝卜种子的抗氧化酶

活性随核桃叶水浸液种类和质量浓度的不同呈现

出不同的变化规律；ＳＯＤ活性随核桃叶水浸液质量
浓度的增加逐步增强，说明其发挥着将种子内 Ｏ－２·
歧化为Ｈ２Ｏ２的功能，而ＰＯＤ、ＣＡＴ活性均表现出逐
渐减弱的变化规律，表明萝卜种子内 ＰＯＤ、ＣＡＴ清
除Ｈ２Ｏ２的功能受到了抑制，这可能是因为萝卜种
子受到核桃叶水浸液化感胁迫后，产生过多的过氧

化物，导致体内各种酶促系统未能起到保护作

用［２５］。萝卜种子的ＭＤＡ含量在低、中、高浓度处理
下均明显增加，在高质量浓度处理下增幅尤为明

显，说明此时核桃叶水浸液对萝卜种子的膜系统产

生的过氧化伤害程度最大。李志萍等在 Ｎａ２ＣＯ３与
ＮａＣｌ胁迫对栓皮栎的种子萌发及幼苗生长的研究
中也得到类似的结论［２６］。

３．２　核桃叶水浸液对萝卜种子渗透调节物质的
影响

植物种子萌发初期会通过进行活跃的物质代

谢合成来满足其萌发营养需求，而化感物质正是通

过干扰种子萌发过程中能量和物质代谢来影响其

萌发［３］；王艳青等研究发现，在逆境条件下，植物种

子内可溶性蛋白和可溶性糖含量有明显增加［２７］，这

主要是因为可溶性糖参与了植物细胞内渗透调节

的过程，许多可溶性糖参与了调控植物自身的防御

性反应［２８］；可溶性蛋白含量的增加是由于逆境条件

下，种子内部产生较多有毒、有害物质，而这些物质

会诱导产生一些逆境蛋白来清除，有助于增强植物

对化感胁迫的抗性［３］。本研究中，萝卜种子可溶性

糖、可溶性蛋白含量总体上随核桃叶水浸液质量浓

度的增加逐渐升高，呈先增后减的变化趋势，并且

二者在低或中质量浓度处理下其促进作用最为明

显，而在高质量浓度条件下促进作用逐渐减弱甚至

表现出抑制作用。这可能是因为在核桃叶水浸液

低或中浓度条件下萝卜种子对其化感物质表现出

明显的防护效应，主要体现在种子体内细胞主动积

累渗透调节物质，可溶性糖、可溶性蛋白含量明显

增加，以降低渗透势，提高种子细胞的保水能力，提

高在化感胁迫下自身修复损伤和防御能力，但当这

种化感胁迫超出一定范围时，也就是在核桃叶水浸

液高质量浓度处理下，萝卜种子内产生过多的过氧

化产物，超出了自身调节的阈值，而自身渗透调节

物质难以抵抗进而导致种子萌发受到抑制。

３．３　核桃叶水浸液对萝卜种子萌发的影响
化感物质对植物种子萌发有抑制或促进２个方

面作用，这可能与化感物质种类、浓度或者受体植

物的种类不同相关［２９］，目前，多数研究主要集中在

化感物质抑制植物种子萌发方面［２０，２６，３０］。本研究

中，核桃叶水浸液对萝卜种子发芽率和活力指数都

有明显抑制作用，延长了种子平均发芽天数，且随

核桃叶水浸液质量浓度的增加，抑制效应就越明

显；这表明核桃叶水浸液的化感抑制效应与其化感

物质的浓度成正相关关系［３０］。这与宋亮等研究得

到化感物质可以诱发植物种子劣变和降低种子活

力，导致种子发芽率下降和发芽时间推迟的结论［２０］

一致。本研究发现，同一质量浓度下，３种核桃叶水
浸液萝卜种子萌发受抑制程度表现为核桃叶浸提

液（Ｅ）＜２０ｄ的降解液（Ｄ１）＜４０ｄ的降解液（Ｄ２），
说明随时间延长，核桃叶释放的化感物质呈逐渐增

加的趋势，这与 Ｙａｎｇ等研究发现，连续种植三七
（Ｐａｎａｘｎｏｔｏｇｉｎｓｅｎｇ）的土壤能显著抑制三七种子萌
发，且随种植年限延长抑制效果越明显的结果［３１］一

致；本研究中，萝卜幼苗的苗高、根长和鲜质量在各

质量浓度核桃叶水浸液处理下均表现出高浓度抑

制、低浓度促进的双重浓度效应，这与王蓓等的研

究结果［１１］一致；李茜等也研究发现，核桃叶水浸提

液对白术（Ａｔｒａｃｔｙｌｏｄｅｓｍａｃｒｏｃｅｐｈａｌａ）的株高、地径、
生物量均呈现低促高抑的影响规律［３２］；这可能与化

感物质的专一性和选择性相关［３３］。

４　结论

在自然界中，通常化感物质是溶于雨水后进入

环境，进而来影响植物的种子萌发和正常生长，提

取化感物质尽量以水作为介质，才能更准确地解释

化感现象。因此，本研究从模拟自然环境中核桃叶

经雨雾淋溶和腐解释放化感物质的历程发现，核桃

掉落叶释放的化感物质主要通过影响植物种子内

部渗透调节物质的累积和酶促系统中抗氧化保护

酶的活性，导致种子的内部生理代谢及功能出现混

乱，致使种子萌发生长受到抑制。因此，在日常的
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核桃农林复合经营模式中，要尽量减少和清除林下

掉落叶，也可收集堆呕待充分降解后再还田开展林

下种植生产，再通过科学的田间管理和探讨合理的

农作物套种品种选择，可以有效促进核桃林下经济

的发展。
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