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摘要：【目的】杂草是农业生产中的主要危害之一，化学除草剂导致的环境与健康问题日益突出，利用化感作用

防治杂草已成为一种新的趋势。【方法】研究采用培养实验，探究添加不同量（质量分数 3%、6%、9%、12%）的香

樟含油叶粉和脱油叶粉对田园土种子库杂草萌发与生长的影响。【结果】（1）两种叶粉均能显著抑制杂草的萌发

与生长，具有明显的“浓度效应”，且能延迟除稗草外其他禾本科杂草的萌发时间 8 d以上。（2）根据综合化感效

应指数，当添加量≤6%时，香樟脱油叶粉对杂草的抑制效果要强于含油叶粉；添加量≥9%时，香樟含油叶粉的抑

制效果要强于脱油叶粉。施加同一叶粉时，综合化感效应指数随叶粉量的增加而增强。（3）两种叶粉均能显著提

升土壤的肥力，增加速效钾、速效磷、速效氮和有机质含量。（4）相关性分析结果表明，土壤的速效钾含量与杂草的

萌发、生长之间有极显著负相关关系。【结论】两种香樟叶粉均可以抑制土壤种子库杂草萌发和生长，且当浓度≤6%
时，脱油叶粉的效果更佳；当浓度≥9%时，含油叶粉抑草效果更佳。
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Abstract：［Objective］Weeds are one of the main hazards in agricultural production.The environmental 
and health problems caused by the huge amount of the chemical herbicides application are becoming 
increasingly prominent.The utilization of allelopathic effects to take control of the farmland weeds has become a 
new trend，and also a new research hotspots.［Method］In this study，a simulated pot experiment was conducted 
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to explore the allelopathic effects of the different dosages application（3%，6%，9%，12%，m/m）of Cinnamomum 
camphora oily leaf powder and deoiled leaf powder on the germination and growth of farmland weeds in the 
garden soil seed bank.［Result］The results showed that：（1）Two types of C. Camphora leaf powder significantly 
inhibited the germination and growth of farmland weeds and exhibited a typical “dose effect”.Their application 
could delay the germination time of other grass weeds except E. crusgalli for more than 8 days.（2）According to 
the comprehensive allelopathy index，when the addition amount was less than or equal to 6%，the inhibitory 
effect of deoiled leaf powder on farmland weeds was stronger than that of oily leaf powder.When the addition 
amount was higher or equal to 9%，the inhibitory effect of oily leaf powder was more stronger than that of 
deoiled leaf powder. When the same type of leaf powder was applied，the comprehensive allelopathy index 
increased with the increase of leaf powder amount.（3）The two types of C. Camphora leaf powder could 
significantly improve the soil fertility，available potassium，available phosphorus，available nitrogen and organic 
matter content.（4）The results of correlation analysis showed that there was a significant negative correlation 
between the soil available potassium content and the weed germination and growth.［Conclusion］The results 
showed that both C. Camphora oily leaf powder and deoiled leaf powder could inhibit the germination and 
growth of farmland weeds in the garden soil seed bank，and the effects of deoiled leaf powder was more obvious 
when the addition amount was less than or equal to 6%，When the addition amount was higher or equal to 9%，

the effects of oily leaf powder on weed inhibition was more better.
Keywords：Cinnamomum camphora；leaf litter；farmland weed；soil fertility；allelopathic effect

【研究意义】杂草是指对农业生产场所有害的植物，具有顽强的生命力，繁殖速度快，极难清除。

杂草通过种间竞争，逐渐抢夺作物的光照、温度、土壤养分、水分和空间资源，占领作物的生态位，严重

影响作物的产量和品质[1]。杂草是世界范围内现代农业生产所面临的主要问题之一[2]。在全球范围

内，约有 1 800种杂草，可导致作物产量减少 31.5%[3]。最新的研究表明，大气中 CO2的增加可以增强杂

草的光合作用及新陈代谢，从而促进杂草的入侵[4]。目前控制杂草生长的主要方法是喷洒化学除草

剂，然而化学除草剂使用不当和或过度使用，会导致土壤、空气和水的污染，破坏生态环境。食用含有

有毒化学残留物的食物会危害人体健康，甚至可能导致癌症、遗传疾病、神经系统疾病、内分泌疾病

等。另一方面，人工除草不仅费时费力，而且控制周期短，甚至可能伤害栽培植物的根系[5]。因此，迫

切需要寻找绿色环保的除草剂来替代化学除草剂和人工除草。【前人研究进展】化感作用是指植物、藻

类、细菌和真菌通过向环境中释放化学物质来影响其他物种的生长和发育的现象，这些化学物质被称

为化感物质[6]。植物通过自然挥发、雨雾淋溶、残体分解和根系分泌等途径将化感物质向周围环境释

放，其中残体分解是植物产生化感作用的重要途径[7]，而叶片是植物化感物质的重要载体，其化感作用

往往强于其他器官[8-9]。凋落物分解是生态系统中物质循环和能量转换的重要途径，同时也是化感物

质进入土壤的主要途径[10]。植物源化感物质具有环境友好、低毒、易降解、无残留等优点，利用植物分

泌的化感物质抑制杂草是目前重要的杂草防治创新方法之一[11]。

【本研究切入点】香樟（Cinnamomum camphora（L.）Presl）有抗菌、抗肿瘤、免疫抑制、昆虫拒食剂等

活性，在园林、经济、药用等方面都具有极高的应用价值，是我国重要的经济和用材树种[12]。香樟富含

精油，是香料、医药、日用和化工产品等的重要原料，我国每年樟树精油产量为 16 200 t，精油提取后产

生的残渣高达 81万 t。其中仅有少数残渣被当做燃料焚烧回收利用，利用率不到 5%，其余大部分被闲

置，不仅浪费资源，占用大量的储存空间，还会对生态环境造成一定的破坏[13]。大量研究表明，从樟属

植物的叶片、树枝中提取的樟脑、芳樟醇、桉叶油素和萜类化合物等，大多数已被证实对农作物、杂草

或微生物的生长会产生明显的化感作用[14]。研究发现香樟凋落叶的浸提液可显著抑制三叶鬼针草、薇

甘菊的发芽[15-16]，抑制空心莲子草、水棉、草坪草、高羊茅等的生长[17-21]，还可对青萍的生物活性造成影

响[22]。【拟解决的关键问题】基于植物的化感效应，为探究香樟叶在抑制农田杂草方面的效应，研究采用
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培养实验，模拟人为田间施用香樟凋落叶，证实利用香樟凋落物开发除草剂的可能，同时对比提取精

油后的香樟脱油叶粉的化感作用效果，以期达到废物利用与绿色防治杂草的双重效果。

1 材料与方法

1.1　试验材料

供试材料为香樟凋落叶，取自于江西省南昌市黄马乡的江西省科学院生物资源研究所资源与环

境综合试验基地内的 10年生香樟树。于 4—5月份收集新近凋落的叶片，一部分采取水蒸气法蒸馏 2 h
提取精油后风干（脱油叶粉），剩余部分直接风干（含油叶粉），利用粉碎机将香樟风干叶片粉碎，过 30目

筛备用；以聚乙烯塑料盆为培养容器，口径 15 cm，底径 10 cm，高度 9 cm；供试土壤为江西省科学院资

源与环境试验基地附近水稻田表层土壤（0~20 cm）：pH 5.21，电导率 1.93 mS/cm，有机质 52.26 g/kg，速
效磷 19.91 mg/kg，速效钾 42.80 mg/kg，速效氮 100.45 mg/kg，过 0.5 cm筛去除较大的石砾和草根，充分混

匀，阴干后备用。

1.2　试验设计

按照 3%、6%、9%、12% 的质量比将香樟含油叶粉（Y）、香樟脱油叶粉（T）与土壤均匀混合，分别用

3Y、6Y、9Y、12Y、3T、6T、9T、12T表示（下同），每盆装混合基质 500 g，距离花盆边缘有 3 cm的空余高度。

每个处理设10个重复，以不添加叶粉的土壤为空白对照（CK），共计9个处理，共90盆。

将培养装置统一放置于托盘内，托盆中加水直至土壤吸水饱和，将多余的水排出，并置于人工气候

室内（25 ℃，16 h光照，空气湿度 70%~80%）进行种子的发芽与幼苗的种属鉴定。在种子发芽期间，每隔

两天加水一次，土壤吸至饱和后排出多余的水。每隔 7 d观察种子的发芽情况，在种子出苗后仔细辨别

幼苗的种属，一旦能够辨别出幼苗的种属立即记录，观察无新种苗后试验结束。试验结束后统计每种植

物的数量，选出生长状态最好的植物作为代表，整株挖取后洗净泥沙，用剪刀剪下完整根系（不破坏根

系），用滤纸擦干叶子和根系表面水分，测量植株的株高、地上部鲜重与干重、根长、根鲜重与干重等指

标，分别计算化感效应指数和综合化感指数，并进行土壤理化性质的测定。

1.3　测定指标与方法

1.3.1　形态指标测定　

采用直尺测定各处理杂草的株高，用电子天平测定植物地上部与根系的鲜重与干重，并采用根系分

析系统（Win RHIZO Pro LA2400，Canada）对植物根系进行扫描，测定根系长度。

1.3.2　土壤理化性质测定　

参照鲍士旦主编《土壤农化分析（第三版）》[23]，采用电极法测定土壤 pH值（水∶土=2.5∶1），电导法测

定电导率（水∶土=4∶1），重铬酸钾氧化-加热法测定土壤有机质含量，碱解扩散法测定速效氮含量，盐酸-
氟化铵浸提-钼锑抗比色法测定速效磷含量，乙酸铵浸提-火焰分光光度计法测定土壤速效钾含量。

1.3.3　化感效应综合评价　

化感作用效应指数（response index，RI）计算方式[24]如下：RI=1-c/t（t≥c)或 t/c-1（t<c)（式中：c 为对照

值，t为处理值，RI为各项指标的化感作用效应指数）。化感综合效应指数（synthetical allelopathic index，
SE）为各项指标 RI的平均值[25]。RI>0、SE>0表示促进，RI<0、SE<0表示抑制，绝对值大小表示化感作用

强度。

1.4　数据处理与分析

使用 Excel 2021和 Origin 2021软件进行数据整理与作图，SPSS 25.0统计软件进行单因素方差分析

（one-way ANOVA），采用字母法标注显著性，不含相同字母则说明具有显著差异（P<0.05）。

2 结果与分析

2.1　香樟叶粉添加对土壤种子库萌发与生长进程的影响

试验持续 36 d后，观察发现香樟叶粉添加量高的处理组植物开始枯萎，终止实验。不同处理条件

下，田园土种子库的萌发进程结果如图1所示。盆栽中出现的杂草主要为稗草（Echinochloa crusgalli）、繁
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缕草（Stellaria media）、节节麦（Aegilops tauschii）、莎草（Cyperus rotundus），其中稗草是优势物种。经过36 d
的动态监测发现，稗草萌发起始时间不受香樟叶粉添加的影响，所有处理与对照组同步萌发，但数量上

有差异。萌发 8 d后，CK和 3Y、3T、6Y、6T组的稗草数量达到峰值，分别为 14.7，12.9，14.3，11.8，15.4株，

后期CK组数量下降到 11.2株。萌发 15 d后，9Y、9T、12Y、12T组萌发速率达到最高值，且所有处理组不

再有新稗草幼苗萌发，整体达到稳定状态。其他禾本科植物出苗晚于稗草出苗时间，12 d开始陆续出

苗。试验发现CK组中繁缕草在实验开始的第 2天即开始萌发，而其他处理组繁缕草的萌发均滞后，10 d
后才陆续萌发，添加量越高，滞后越明显。试验结束时除 3Y组萌发数量（22.1）略多余对照组（20.5）外，

其余组繁缕草数量均明显少于对照组。

图1　不同处理下土壤种子库的萌发进程

Fig.1　Germination process of soil seed bank under different treatments
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2.2　香樟叶粉添加对主要杂草保存数量的影响

以培养试验中出现的 4种主要杂草为代表，试验结束时分别统计它们的保存数量。如图 2所示，香

樟含油叶粉和脱油叶粉对田园土种子库中不同杂草的保存数量产生了明显的影响。就稗草而言，添加

同一种叶粉的条件下，添加量为 3%、6%时，处理组稗草的株数显著多于对照组（11.2株）；添加量为 9%、

12%时，处理组稗草株数显著少于对照组，且添加量为 3%、6%的 4个处理组与添加量为 9%、12%的 4个

处理组之间有显著差异；添加量相同的条件下，脱油叶粉处理的稗草保存数要多于含油叶粉处理，添加

量越高，差异越明显。香樟叶粉对节节麦、莎草的影响趋势相似，所有处理组的节节麦、莎草株数均与

CK组有明显差异。除 3T、3Y组株数显著多于CK组外，其余 6组处理均显著少于CK组，且脱油叶粉处理

的节节麦、莎草株数较添加含油叶粉处理的更少。就繁缕草而言，除 3Y组外其余处理下繁缕草的株数

与CK组相比均有明显差异。随着添加量的增加，繁缕草的株数显著减少，且添加量相同的条件下，脱油

叶粉处理的株数要少于含油叶粉处理组。

2.3　香樟叶粉添加对稗草生长的影响

稗草是培养试验中出现的优势物种，选择稗草为代表，进一步测定其地上、地下部分鲜重、株高以及

根长。结果如图 3所示，CK组中稗草的株高（45.43 cm）、根长（207.4 cm）及地上（12.25 g）、根系（2.10 g）
鲜重均高于处理组，且差异极其显著。当添加量相同时，香樟脱油叶粉处理的稗草地上地下部鲜重、株

高、根长均要小于含油叶粉处理组，且对株高的影响差异显著。就同类型香樟叶粉对稗草的影响而言，

添加量 3%与 6%之间、添加量 9%与 12%之间对株高、根长、地上及根系鲜重的影响差异不显著，但含油

叶粉添加量为 3%与添加量为 9%、12%之间对稗草株高、根长、地上部鲜重的影响是有显著性差异的；而

脱油叶粉添加量为 3%与添加量为 9%、12%仅对稗草的株高的影响有显著性差异的，分别为 9.95，6.94，
6.84 cm，对其鲜重的影响差异不大。

不同小写字母表示不同处理间差异显著（P≤0.05）。

Different small letters meant significant difference among treatments at 0.05 level.
图2　不同条件下4种代表植物萌发数量

Fig.2　The germination quantity of four representative plants under different conditions
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根据表 1可知，除稗草的干物质含量以及添加 3%和 6%的两种香樟叶粉处理的稗草株数RI值是正

值（促进作用）外，其余指标RI值均为负值（抑制作用），综合化感效应指数 SE也均为负值。两种类型香

樟叶粉对稗草各项生长指标的抑制作用效果从强到弱依次为地上部分鲜重>根系鲜重>根长>株高。随

着香樟叶粉添加量的增加，含油叶粉、脱油叶粉对稗草的 SE值分别从|-0.42|增强到|-0.64|、|-0.45|增强到

|-0.61|，抑制效果均随叶粉添加量的增多呈逐渐增强的趋势。当香樟叶粉添加量为 3%、6%时，脱油叶粉

的 SE 绝对值大于含油叶粉 SE 绝对值，分别为|-0.45|>|-0.42|、|-0.46|>|-0.42|；当叶粉添加量为 9%、12%
时，脱油叶粉的SE绝对值小于含油叶粉SE绝对值，分别为|-0.58|<|-0.66|、|-0.61|<|-0.64|。

不同小写字母表示同一月份不同处理间差异显著（P≤0.05）。
Different small letters meant significant difference among treatments in the same month at 0.05 level.

图3　不同处理对稗草生长的影响
Fig.3　Effects of different treatments on the growth of E. crusgalli

表1　不同处理对稗草的化感效应指数及综合化感效应指数的影响

Tab.1　The effects of different treatments on the RI and SE of E. crusgalli

处理

Treatment

含油叶粉

Oily leaf 
powder

脱油叶粉

Deoiled leaf 
powder

3Y
6Y
9Y

12Y
3T
6T
9T

12T

化感效应指数 RI
株数

Number
0.23
0.15

-0.60
-0.56

0.30
0.33

-0.19
-0.38

株高

Height
-0.56
-0.51
-0.66
-0.57
-0.78
-0.83
-0.85
-0.85

地上部鲜重

Shoot fresh 
weight
-0.89
-0.86
-0.98
-0.98
-0.97
-0.98
-0.99
-0.99

根鲜重

Root fresh 
weight
-0.83
-0.77
-0.96
-0.95
-0.90
-0.92
-0.97
-0.97

根长

Root 
length
-0.71
-0.62
-0.91
-0.89
-0.77
-0.82
-0.93
-0.94

干物质含量

Dry matter 
content

0.22
0.09
0.17
0.10
0.43
0.46
0.43
0.47

SE

-0.42
-0.42
-0.66
-0.64
-0.45
-0.46
-0.58
-0.61
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2.4　香樟叶粉添加对土壤理化性质的影响

从图4可以看出，添加香樟含油叶粉与脱油叶粉对土壤性质均有一定的影响。随着两种类型香樟叶

粉添加量的增加，土壤的 pH值、电导率、速效钾含量和有机质含量均随之增大，且差异显著，尤其是速效

钾含量的增加，含量最高达到 823.0 mg/kg（12%含油叶粉处理），是CK组（42.8 mg/kg）的 19倍。速效氮含

量随着含油香樟叶粉的增加先升后降，随脱油叶粉的增加持续上升。速效磷含量随含油叶粉增加而增

加，随脱油叶粉增加呈先降后升的趋势。添加量相同时，添加脱油香樟叶粉的土壤 pH值和有机质含量

比添加含油叶粉的土壤显著增高；电导率、速效磷含量和速效钾含量则与之相反。

2.5　杂草萌发、生长指标与土壤养分因子的相关性分析

从表 2可以看出，添加了含油叶粉后的土壤养分因子与杂草的生长指标之间几乎均为负相关，即土

壤养分含量越高，杂草生长的各项指标越弱。速效钾含量与稗草地上部分鲜重相关性最大（|r|=0.905，P≤
0.01）、其次为速效钾含量与稗草株高之间（|r|=0.889，P≤0.01）。表 3的结果显示，添加无油叶粉后的所有

土壤养分因子与杂草的各生长指标皆为负相关，相关系数最高达|r|=0.943。其中与速效钾含量呈极显著

负相关关系（|r|>0.8）的杂草生长指标数多达8项，其次为土壤pH值与杂草的各生长指标之间。

不同小写字母表示不同处理间差异显著（P≤0.05）。
Different small letters meant significant difference among treatments at 0.05 level.

图4　不同处理对土壤理化性质的影响
Fig.4　Effects of different treatments on physical and chemical properties of soil
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3 结论与讨论

本研究中发现CK组中稗草的数量在萌发 8 d后达到巅峰值 14.7棵，15 d后减少至 11.2棵，推测是自

表2　杂草生长指标与添加含油叶粉的土壤养分因子的相关性分析

Tab.2　The correlation between weed growth index and soil nutrient factors added with oily leaf powder

稗草株数 Number of E. crusgalli

节节麦株数 Number of A. tauschii

莎草株数 Number of C. rotundus

繁缕草株数 Number of S. media

稗草地上部分鲜重

Shoot fresh weight of E. crusgalli

稗草根系鲜重

Root fresh weight of E. crusgalli

其他植物总鲜重

Total fresh weight of other plants
稗草株高 Height of E. crusgalli

稗草根长 Root length of E. crusgalli

所有植物总重 Total weight of all plants

速效氮

Available N
0.680**

0.328
0.578**

0.231
-0.039

-0.022

0.090
-0.013
-0.222
-0.008

有机质

Organic matter
-0.572**

-0.605**

-0.413*

-0.853**

-0.820**

-0.763**

-0.748**

-0.823**

-0.648**

-0.775**

速效磷

Available P
-0.321
-0.474*

-0.302
-0.610**

-0.505**

-0.413*

-0.399*

-0.480*

-0.391
-0.423*

速效钾

Available K
-0.564**

-0.650**

-0.374
-0.847**

-0.905**

-0.852**

-0.801**

-0.889**

-0.645**

-0.860**

pH

-0.486*

-0.679**

-0.410*

-0.864**

-0.878**

-0.765**

-0.698**

-0.820**

-0.560**

-0.774**

电导率

Electrical 
conductivity

-0.505*

-0.662**

-0.246
-0.752**

-0.690**

-0.641**

-0.641**

-0.683**

-0.533**

-0.653**

*表示在0.05水平的显著性，**表示在0.01水平的显著性；相关系数绝对值≥0.8用加粗标注。

* means significant correlation at 0.05 level，** means extremely significant correlation at 0.01 level.|r|≥0.8 in bold.
表3　杂草生长指标与添加无油叶粉的土壤养分因子的相关性分析

Tab.3　The correlation between weed growth index and soil nutrient factors added with deoiled leaf powder

稗草株数 Number of E. crusgalli

节节麦株数 Number of A. tauschii

莎草株数 Number of C. rotundus

繁缕草株数 Number of S. media

稗草地上部分鲜重

Shoot fresh weight of E. crusgalli

稗草根系鲜重

Root fresh weight of E. crusgalli

其他植物总鲜重

Total fresh weight of other plants
稗草株高 Height of E. crusgalli

稗草根长 Root length of E. crusgalli

所有植物总重 Total weight of all plants

速效氮

Available N
-0.643**

-0.651**

-0.506**

-0.574**

-0.347

-0.285

-0.282
-0.328
-0.280
-0.292

有机质

Organic matter
-0.421*

-0.739**

-0.524**

-0.826**

-0.732**

-0.716**

-0.711**

-0.736**

-0.708**

-0.723**

速效磷

Available P
-0.426*

-0.182
-0.147
-0.100
-0.061

-0.013

-0.072
-0.052
-0.091
-0.025

速效钾

Available K
-0.276
-0.806**

-0.569**

-0.943**

-0.844**

-0.838**

-0.811**

-0.864**

-0.816**

-0.842**

pH

-0.263
-0.848**

-0.599**

-0.927**

-0.829**

-0.806**

-0.768**

-0.841**

-0.780**

-0.810**

电导率

Electrical 
conductivity

-0.500*

-0.660**

-0.593**

-0.746**

-0.515**

-0.496*

-0.549**

-0.518**

-0.559**

-0.510**

*表示在0.05水平的显著性，**表示在0.01水平的显著性；相关系数绝对值≥0.8用加粗标注。

* means significant correlation at 0.05 level，** means extremely significant correlation at 0.01 level.|r|≥0.8 in bold.
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疏作用的结果。种群自疏（self-thinning)特征是指生长于较高密度的种群个体植株，因密度制约，种群内

个体为获取各生态因子（如水、光、肥等)发生竞争而逐渐死亡，使种群个体数降低，直至达到种群数目平

衡[26]。研究中还发现香樟凋落物不仅降低了杂草种子的萌发率，使繁缕草种子开始萌发的时间延迟，这

与张淑珍等[20]的研究一致。种子萌发对物种更新至关重要，萌发延迟可能会降低植物在群落中的丰富

度，将严重影响植物对地上和地下资源的竞争能力，影响物种更新，甚至会因种间竞争影响该种群在生

态系统中的生态位置[27]，这一现象除了受不同添加量香樟凋落物的影响外，还与种子活力和基因型

有关[28]。

研究发现香樟对4种杂草的抑制效果不同。尽管节节麦和繁缕草萌发的株数较稗草多，然而长势却

远弱于稗草，这主要与稗草本身的生长属性有关。香樟凋落物对受体作物生长的影响可以从生物量和

形态指标中直接反映。本研究发现，香樟凋落物对稗草的株高、根长、鲜重均有明显的抑制作用，且有明

显的“浓度效应”，即凋落物添加量越高抑制效果越明显。这与李仲彬等[29]研究香樟凋落物分解对凤仙

花生长的影响结果一致。这是因为化感物质的浓度决定了其生物活性的大小，凋落物添加量越大，其含

有的化感物质越多。受化感物质浓度的影响，处理组稗草的根系生长显著低于对照组，浓度越高，根系

越短，因而这可能是导致杂草生长受到抑制的直接原因之一。综合化感效应指数来看，添加量小于 6%
时，脱油叶粉的抑制作用要强于含油叶粉；添加量大于 9%时，则含油叶粉的抑制作用更强。这一点与李

仲彬等[29]的研究结果不同，其研究结果表示施加蒸煮后的香樟凋落物对凤仙花生长无明显影响，这可能

与不同植物对香樟凋落物中的化感物质敏感程度不一致有关。推测可能是由于当含油叶粉的添加量大

于 9%时，叶粉中所含有的萜类等物质达到一定的浓度，从而起到决定性的起作用。Zhou等[30]的研究中

也发现黄花刺茄的精油在 0.25 mg/L时对早熟禾的化感作用是促进的，当浓度大于 0.5 mg/L时才开始产

生抑制作用。

植物的化感物质可以通过影响土壤的理化性质，改变其养分状况，进而影响植物的吸收和生长

等[31]。本研究中两种叶粉均显著提高了土壤的 pH值、电导率、速效钾和有机质含量，尤其是对速效钾含

量的提高作用尤其显著。且根据相关性分析结果来看，无论添加的是香樟含油叶粉，还是脱油叶粉，土

壤的速效钾含量与杂草的生长指标之间有极显著高度负相关关系的指标数最多，这说明土壤的速效钾

含量增加很有可能是抑制杂草的原因之一。潘俊峰等[32]研究中也发现晚稻田中杂草物种数与速效钾含

量呈显著负相关（P<0.05）。

综上所述，土壤中无论是添加香樟含油叶粉或者是脱油叶粉都可以有效抑制土壤中杂草种子库的

萌发与生长，当添加量≤6%时脱油叶粉的效果要优于含油叶粉，当添加量≥9%时，香樟含油叶粉的抑草

作用更佳。本研究还证明在土壤中施加一定量的香樟凋落物不仅可以达到绿色防治杂草的效果，同时

还能显著提高土壤肥力，尤其是速效钾含量。这表明在实际生产中，香樟精油提取后的剩余物可能是开

发绿色环保的植物源除草剂的潜在原料，达到高效利用工业副产物、资源利用最大化的目的。但与此同

时，香樟凋落物分解对农作物生长的影响还需进一步研究。
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