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我国人均耕地资源不足，建立合理的作物间作体系可以提高耕地利用效率，增加单位面积产量，
但需要发挥不同作物在光能和养分利用上的互补优势，减少作物间竞争的不利影响。不同作物根
系构型不同，吸收养分的类型及吸收的时间和空间均有差异，如何调控并强化间作系统中作物间
相互促进作用是提高养分利用率的关键。根际是作物吸收养分的门户，根系-土壤-微生物相互作
用影响了养分转化、吸收和作物生长，根系分泌物影响根际环境条件（pH、O2分压、碳源等）
从而影响根际微生物组成及其对养分的转化，根系释放的信号启动作物间化学通讯识别过程从而
影响作物生长-防御权衡策略。已有研究从植物生理学角度揭示了乙烯等胁迫诱导型激素在信号
识别和应答邻近植物种间竞争方面的作用机制，但是关于这类信号在根系-土壤-微生物界面上的
互作机制仍不清晰，制约了建立有效措施调控种间植物竞争、提升间作系统作物养分利用率。

花生-木薯是南方红壤区重要的间作系统，针对调控花生和木薯竞争促进养分利用问题，中国科
学院南京土壤研究所孙波课题组基于红壤旱地花生连作、花生-木薯间作田间试验，结合盆栽、
水培实验和外源乙烯添加实验，利用高通量测序、激素组分析等方法，研究了种间植物（花生与
木薯）地下部化学信号识别途径，揭示了花生信号调控根际微生物的竞争性防御生存策略。研究
发现邻近植物木薯产生的氰化物可诱导间作花生根系乙烯释放。该信号分子一方面调控花生生理
应答；另一方面可经根部释放重塑根际微生物群落，影响作物养分吸收。研究结果表明：花生与
木薯间作，木薯根部的氰化物促进花生根部乙烯前体积累，上调乙烯相关基因表达，激发乙烯释
放。这种气体分子以减少花生植株地上生物量为代价，调控花生根际微生物网络中的核心物种（
放线菌门Catenulispora
sp
.）丰度，重塑微生物网络结构。新构建的微生物组加速根际有机氮磷矿化，为花生地下部提供
可利用氮磷养分，从而提高花生子代有效繁殖能力，进一步提高花生在间作模式下的生态适应性
。该研究揭示了种间植物竞争下植物根系与微生物间基于信号的“化学对话”机制，提出建立合
作关系以改善植物生态适应性的调控原理，为在酸化贫瘠红壤旱地上建立合理的花生-
木薯间作管理措施、提高养分利用率和产出率提供了理论基础。

以上研究成果发表在Microbiome
上。研究工作得到国家重点研发项目、国家自然科学基金、江苏省自然科学基金资助。
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红壤花生-木薯间作系统中化学信号调控根际微生物群落结构和功能的机制
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