自然科学奖公示：水稻化感作用物质及其对土壤微生物群落和酶活性的调控
	项目名称
	水稻化感作用物质及其对土壤微生物群落和酶活性的调控

	提名者
	中国科学院沈阳分院

	提名意见
	植物能通过产生和释放特定的次生代谢物质调控邻近植物的生长和种群建立，这一植物化感作用（allelopathy）对自然和人工生态系统的稳定与生产力具有重要意义。该项目针对主要粮食作物水稻的化感作用开展了深入系统的研究，获得重要科学发现：（1）在全面分离鉴定和活性评价水稻化感品种次生物质基础上，确定麦黄酮、稻壳酮内酯B和环己烯酮三个水稻化感作用物质，并证明这些化感作用物质是在水稻地上部合成通过根系释放到土壤从而抑制杂草，澄清了长期以来关于水稻化感作用物质的争论；（2）发现水稻化感品种通过糖醛酸感应识别稗草后及时释放化感作用物质抑制稗草，并阐明水稻化感品种的抑草机制涉及化学识别和化感作用两个密不可分的过程；（3）发现化感作用物质以无毒的葡萄糖苷形式在水稻组织中存在，释放到土壤迅速转化成有毒的苷元抑制杂草，并阐明了化感作用物质在土壤转化迁移和微生物的生物化学作用过程，尤其是发现水稻化感品种能通过化感作用物质调控土壤微生物群落结构和土壤酶活性，从而建立有利于自己生长的土壤环境。上述重要科学发现不仅拓宽认识水稻和杂草间相互作用关系与稻田杂草调控新途径的视野，也为后续成功地选育水稻化感新品种和生态安全条件下稻田杂草自然化学调控技术的建立奠定了坚实基础。
对照辽宁省自然科学奖授奖条件，提名为辽宁省自然科学奖二等奖。

	项目简介
	该项目属于化学生态学和土壤生态学以及杂草防除领域。植物能产生和释放特定的次生代谢物质调控邻近植物的生长和种群建立，即植物化感作用（allelopathy）。在作物众多的种质资源中有少数品种也能合成释放化感作用物质来调控共存的杂草，意味着这些作物化感品种自身能产生“除草剂”抑制杂草，从而减少对除草剂的依赖。揭示并充分利用作物化感品种这一内在化感作用机制不仅能拓宽认识作物和杂草间相互作用关系的视野，而且能开拓生态安全条件下农田杂草控制的新途径。鉴于此，本项目以主要粮食作物水稻为对象，揭示水稻化感品种与杂草及土壤微生物和酶活性间的化学作用物质。
[bookmark: _Hlk3127946]从国际公认的水稻化感品种PI312777中分离鉴定了147个次生物质，并通过控制和田间实验逐一验证这些次生物质对稻田主要杂草的抑制作用。在此基础上，确定了水稻化感作用物质是麦黄酮、稻壳酮内酯B和环己烯酮，而不是普通的酚酸类物质，澄清了长期以来关于水稻化感品种通过哪些次生物质抑制杂草的争论。发现水稻化感品种能检测识别杂草并及时启动相应的化学响应机制，即水稻化感品种首先是通过与杂草间的化学识别及信息传递，然后才是合成释放相应的化感作用物质抑制杂草。进一步以水稻关键的化感作用物质麦黄酮为模式化合物，探讨了其从根系释放、土壤迁移转化和与微生物相互作用的全过程。发现水稻化感品种在地上部合成无毒的黄酮苷，这些不同的黄酮苷从根系释放到土壤中很快转变成同一的苷元麦黄酮，从而对杂草产生抑制作用。最有意义的是，水稻化感品种根系释放的化感物质显著影响土壤微生物和土壤酶活性，尤其是水稻化感作用物质能调控土壤微生物建立有利于水稻生长的微生物群落结构。
[bookmark: _Hlk108967670]该项目是首例完整地阐释了农田生态系统作物和杂草生物化学作用关系的研究，研究结果不仅丰富完善了植物化感作用的内容，而且对建立生态安全条件下稻田杂草的可持续控制策略具有重要的指导意义。研究成果得到了国内外同行广泛关注，并产生了重要影响。整个项目在国内外重要学术刊物发表论文20余篇，其中5 篇代表性论文总引用>628次，其中他引>547 次。联合国粮农组织专门召开了水稻化感作用研讨会并出版了水稻化感作用学术专刊，尤其是项目结束和论文发表10年之后，5 篇代表性论文依然被持续增长地引用，充分显示这一研究结果的重要性和可靠性。
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承诺：①本项目所列知识产权符合提名要求且无争议。②已明确告之上述论文（专著）所有作者：所列论文（专著）用于提名2022年辽宁省自然科学奖，项目如获奖后，所列论文（专著）不得再次参评省部级科技奖，如未获奖，所列论文（专著）再次参评须间隔一年。③未列入项目主要完成人的第一作者、通讯作者（含共同第一作者、共同通讯作者）已出具知情同意书面签字意见，与其他作者的有关知情证明材料均存档备查。④如因上述事项引发争议，将积极配合调查处理并承担相应责任。
