
看似寂静单一的土壤，其实并不安

宁粗陋。

当一株番茄遭遇病原菌侵染时，一

个由丛枝菌根真菌构成的地下“互联

网”立即传递出茉莉酸防御信号，促使

邻近健康植株调整根系分泌物组成，进

而“招募”链霉菌等有益微生物筑起一

道抗病防线。

这一幕揭示出菌根网络介导的一

种植物间互相作用的机制，并追踪到其

相应的关键信号化合物。《细胞－宿主

和微生物》新近披露了这项由南京农业

大学教授韦中与东北农业大学研究员

周新刚合作完成的研究成果。藉此，或

可进一步探索生物防治策略，减少农作

物对化学农药的依赖，为可持续农业发

展开辟一个新路径。

让我们转入另一个场景。真菌的

菌丝和树根的尖端交织在一起，形成了

一张张似乎能造就双赢局面的地下网

络：真菌的菌丝将土壤中的矿物质分

解，供给树木的根尖吸收，而树木稳定

分泌出糖分，供真菌享用。国外的研究

表明，这些被称为菌根网络的连接可以

在不同树木之间延伸，使树木之间能在

地下转移资源。有报告称，通过地下网

络“合作”，年长的树会像“父母”一样向

萌芽和幼苗输送资源。

早前国外还曾发现，土壤里菌根网

络中竟有意料之外的交换，即警报信号

的交换。譬如，被病原菌或草食性昆虫

攻击的植物会合成单宁酸等分子，勉强

应对攻击。在某些情况下，本身未受到

任何攻击的植物，会通过菌根网络与受

到攻击的植物连接，前者会在邻居受到

攻击的一两天后建立起类似的防御机

制，而处在相同距离但不共享菌根网络

的植物却没有任何反应。显然，警报信

号已通过网络传播开来。

要说一直以来，我们对土壤以及土

壤微生物与植物之间的关系，了解的都

很不够。迟至19 世纪中叶才有科学家

提出，土壤不单纯是纯粹的地质物体，

应视为“独立的自然体”。事实上，植物

和微生物的繁盛与灭亡，形成了有机沉

积物，也就是我们今天所知道的土壤的

起源。在我们脚下的泥土中，植物根系

与真菌、细菌等微生物构建的共生关

系，早已超越简单的互利共赢，演化成

一套运转了亿万年的复杂生态系统，且

每一步都彰显着自然演化的精妙。

瞧，植物利用真菌形成菌根，即由

土壤真菌和植物根组成的混合共生器

官，为共生双方供应养分、提供保护发

挥至关重要的作用。这样的地下互助，

或许是土壤生态系统的普遍法则，它已

然颠覆了我们对农业生产的传统认

知。近几十年来，我们过度依赖化肥、

农药，在杀死病原菌的同时，也摧毁了

土壤中的有益微生物群落，破坏了菌根

网络的自然运转，导致土壤肥力衰退、

作物抗病性下降等。

我们的土壤并非单纯的“种植基

质”。这些富含营养的介质维持着陆地

上80%的生命，也蕴涵着最自然的生存

智慧。那些纤细的菌丝、微小的细菌，

看似微不足道，却通过默契的互相照

应，支撑起整个陆地生态系统的运转。

当我们真正理解并尊重这些“地下工作

者”的互动法则，学会与土壤生态系统

和谐共处时，才能有效守护好这片孕育

生 命 的 土 地 ，拥 有 一 个 健 康 光 明 的

未来。

这些“地下工作者”如何互相照应
□ 尹传红

自然生态 052025年12月26日 星期五
编辑/胡利娟 投稿投稿邮箱邮箱：：zrst@kepu.gov.cnzrst@kepu.gov.cn

新春将至，人们选购年宵花时，除

了看颜值，还格外在意选择一些带有美

好寓意的花。而朱顶红谐音“注定

红”，象征红红火火、鸿运连连，自然成

为不少人挑选年宵花的首选。

朱顶红原产于南美洲。1725 年，

第一株原生朱顶红在墨西哥被发现，

随后在巴西、秘鲁及安第斯山脉脚下

也陆续现身。19世纪，它被引入欧洲，

凭借雍容姿态和明艳色彩，迅速成为

热情、骄傲与华美的象征。20世纪，朱

顶红远渡重洋来到中国，其响亮吉利

的名字，与东方人对红色的欣赏不谋

而合。

经过国内外育种专家长达百年的

杂交选育，朱顶红早已“改头换面”。

从最初花朵小巧、颜色单一，发展到如

今色彩覆盖红、黄、白、绿、粉、橙六大

色系：红色品种鲜艳如烈焰红唇，引人

注目；粉色品种细腻雅致，久看不腻；

白色品种清雅高洁，自有风骨，更有复

色、渐变色等丰富变化。它的花朵雍

容华贵、大气端庄，直径可达 20 厘米

以上——重瓣品种花瓣层层叠叠，华

丽繁复；单瓣品种典雅大方，色彩缤

纷。可以说，朱顶红兼具百合之姿，更

胜君子兰之美。令人欣喜的是，它养护

简单，特别适合新手。

对于园艺爱好者而言，朱顶红能

带来两种截然不同的种植乐趣：极致

便利的蜡球赏玩与充满成就感的裸

球栽种。

最近，花店、商超已摆出蜡封朱

顶红。商家会告诉你，买回去无需栽

培、无需浇水，就会开花。你或许好

奇，难道“喝空气”就能绽放？其实，

这种蜡球是经过特殊技术处理的。

供应商采收种球后，通过精准调控温

度与湿度，让其完成花芽分化，并进

入待开放状态，再用彩色蜡膜密封整

个种球。此时的种球，已是一座蓄满

营养与能量的“宝库”，而这层蜡膜不

仅造型时尚美观，更能锁住种球内部

水分与养分。

这时，只需将蜡球置于室内明亮

处，它便会依靠自身储存的养分，在数

周内直接抽葶（tínɡ）开花。这种“懒人

养法”特别适配现代生活节奏，无论摆

在书桌、馈赠亲友，还是作为年节装

饰，都恰到好处。选购时，建议挑选直

径较大、饱满紧实、手感沉重的种球。

如果喜欢亲自动手、体验植物完整

生长周期，裸球栽种会更有乐趣。将未

经蜡封的种球浅埋于疏松透气的土壤

中，露出顶部约 1/3，放置在阳光充足

处，保持土壤微润不积水。在温暖环境

下，挺拔的花葶便会破土而出，约6至8

周后，开始第一波盛放。

花朵衰败后，可以剪去残花，保留

健康叶片继续光合作用，适量补充肥料

帮助种球积累养分，让一整季的阳光雨

露，重新充盈这颗“宝库”。待秋末叶

片自然枯萎后，可让种球在阴凉干燥处

休眠，来年重新浇水栽种，它便能再度

萌发、开花。

总之，养护朱顶红，无论选择蜡球的

即兴之美，还是裸球的修行之趣，核心都

在于养护好种球，厚积薄发，静待绽放时

机。它仿佛告诉我们：沉寂时需给予冷

静的黑暗与低温，萌动时要提供恰好的

温暖与光亮。这份沉淀与积累，恰似岁

末年初的期盼——过往的努力终将化为

新一年的繁花似锦、鸿运当头。

这个新年，不妨让一株朱顶红走进

你的生活，带来明媚的心情与向上生长

的勇气。愿你手中的那颗“宝库”，年

年岁岁准时奏响生命华章，让这份红火

不止于新年，更绵延在每一个寻常日子

里，岁岁皆精彩。

（作者系中国林业科学研究院工程师）

朱顶红：厚积薄发，新年“注定红”
□ 李 玺

朱顶红朱顶红（（作者供图作者供图））

红色朱顶红 视觉中国供图 裸球 （视频截图）

粉色朱顶红 视觉中国供图

蜡球 （作者供图）

“地下经济”一隅。植物根部周围的根际，是植物与土壤微生物之间进行无
数次交易的场所。真菌和细菌都会消耗植物的分泌物，反过来，它们会为植物
提供对于生长和健康至关重要的营养和代谢物。（选自《看不见的大自然：生命

和健康的微生物根源》一书。北京大学出版社授权使用。）


