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近五千寄生植物凭啥“好吃懒做”。
地球上绝大多数植物都能自立更生，可有些被子植物偏偏能够好吃懒做，过着躺平的寄生生活。

理解寄生植物的演化历程及生活机制，对探究物种起源、万物生长有重要意义。

9月21日，《自然—植物》在线发表了深圳华大生命科学研究院联合中国科学院昆明植物研究所
、英属哥伦比亚大学等单位，合作完成寄生植物蛇菰的基因组解析，揭示了其独特形态和神奇生
活方式背后的机制。

好吃懒做的寄生植物典型代表

如果在森林中的某个角落偶遇蛇菰科植物，你很可能会将它们误认为是蘑菇。蛇菰（gū）科植
物是全寄生植物的典型代表之一。论文共同通讯作者、深圳华大生命科学研究院研究员刘欢告诉
《中国科学报》，与蘑菇相似之处在于，蛇菰科植物也是异养的。不过，蘑菇属于真菌类，而蛇
菰是一种高等植物。

人们把那些利用无机物为营养可以自己合成有机物的生物统称为自养型，而那些不能自己合成有
机物的生物则为异养型。例如绝大多数的植物都是自养的，而动物都是异养的。

被子植物中进化出了至少12类（近5000个物种）好吃懒做的寄生植物，它们寄生在其它植物上，
从中偷取营养，也属于异养型。其中一些保留了光合作用能力，被称作半寄生植物；另一些则完
全丧失了光合作用能力，被称作全寄生植物。

蛇菰的形态经历了严重的退化，缺乏正常的根、茎和叶组织，主要的营养器官是根茎，花序从根
茎中伸出，而根茎的另一端与寄主植物的根相连。
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蛇菰的形态：左为杯茎蛇菰的野外生活环境（拍摄者：魏泽，中国植物图像库），右为其根茎、
花茎、与寄主根的连接，受访者供图

由于其独特的生活方式，关于它的生长和发育，我们了解甚少。刘欢说，蛇菰的种子萌发后，首
先产生吸器，吸器会占据寄主植物的根尖，导致寄主根停止生长。随后蛇菰的根茎会逐渐长大，
伴随着寄主根也逐渐变粗。

奇特的是，根茎中的维管系统既包含蛇菰自身的，也包含寄主根的，二者形成复合的维管组织。
这种独特的寄生方式确保了蛇菰与寄主之间的紧密连接，有助于蛇菰更好的从寄主处获得养分。

寄生植物丢失了大量近似的基因

与自养植物相比，不同类群的寄生植物发生了不同数量的基因丢失。刘欢说，科学家们通过找出
在多数自养植物中都保留的基因，来分别判断各种寄生植物所丢失的基因比例。

已经发表的文章显示，全寄生的大花草科植物寄生花丢失了约44%的基因；介于全寄生和半寄生
之间旋花科植物菟丝子丢失了约11.7%的基因；列当科的半寄生植物丢失了约2.4%-5.7%的基因，
全寄生的列当丢失了约13%的基因。

那么，其它全寄生类群是否也发生了剧烈的基因丢失，不同类群的寄生植物是否发生类似的基因
丢失，基因丢失与其环境适应之间是什么关系？这些都是植物科学领域非常关心的问题。

来自5个类群的寄生植物的形态及一些关键功能的基因丢失。受访者供图

华大生命科学研究院副研究员陈晓丽告诉《中国科学报》，他们比较了此次新组装的蛇菰科的两
个物种——杯茎蛇菰和球穗蛇菰，桑寄生科的植物小红花寄生，以及上述发表的寄生植物。
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结果发现，半寄生植物丢失了相对少量的基因，而全寄生的蛇菰和寄生花发生了大量的基因丢失
（分别为28%和38%），且两个类群丢失的基因大部分是相同的。这也是目前研究人员在植物中
发现的最大程度的基因丢失。陈晓丽说。

尽管蛇菰和寄生花形态不同，由不同的祖先独立进化到现在，但它们丢失的共同基因却分别占到
各自丢失的60%和80%。陈晓丽补充道，这两个类群很像大自然做了两次不同的实验，但是得到
了非常类似的结果。我们推断，其它几个全寄生植物类群尽管形态各异，也很有可能发生相似的
基因丢失。

伴随着光合作用功能的丧失，蛇菰和寄生花丢失了几乎全部与此相关的基因；同时，与根部发育
、氮的吸收、开花调节等重要功能相关的基因也发生了大量丢失。

此外，普通植物中往往会保留几个相似的基因用于特定功能，如信号传递、代谢或适应环境变化
，形成了一些多基因的大家族。但是蛇菰和寄生花中，这些大家族大多被缩减成一个基因。这从
侧面展示了全寄生植物在进化历程中基因丢失的程度及方式，反映了基因丢失在进化中所发挥的
的强大力量。

除了偷营养，寄生植物还偷什么

脱落酸是一种非常重要的植物激素，主要参与逆境响应、种子成熟等过程。一个有趣的发现是，
蛇菰和寄生花丢掉了脱落酸主要合成通路的大部分基因。

陈晓丽介绍，此次研究却在蛇菰的花序中发现了脱落酸积累和响应基因的高表达。他们于是猜测
，蛇菰可能直接利用了寄主中合成的脱落酸。

这代表了寄生植物与寄主互作的一种全新的形式。陈晓丽说。

论文共同通讯作者、加拿大英属哥伦比亚大学教授Graham认为，寄生植物的基因丢失大部分能
与不需要的功能联系起来。但是，有些基因丢失对寄生植物来说可能是有益的，例如脱落酸合成
通路相关基因的丢失，能够保证寄生植物与寄主保持生理上的同步，可能更有利于自身的存活，
当然这需要更多的验证。

蛇菰科的一些物种能够诱导寄主的维管组织在自身的根茎中生长，形成一种嵌合体。陈晓丽介绍
，他们在蛇菰与其寄主的交接处发现了非常活跃的激素活动、免疫互作，以及mRNA在蛇菰与寄
主之间穿梭的现象。

对于寄主来说，与另外一个物种接触时，会产生较强的免疫反应。例如，水杨酸这种激素在植物
对病虫害的抵抗等过程发挥重要功能。当植物被病原体侵染时，会积累水杨酸，并进一步诱导对
病原体的抵抗。

研究者发现，在免疫中发挥重要作用的激素水杨酸在寄主的根中积累，而在蛇菰中发现一些分解
水杨酸或负调节水杨酸的基因在蛇菰—寄主交接处高表达。

我们推断蛇菰可能通过减弱水杨酸的作用来降低寄主对其的免疫反应，这也是科学家首次发现寄
生植物与寄主之间会通过水杨酸来互相较量。陈晓丽说。

                                                   3 / 4



 

刘欢认为，这项研究揭示了寄生植物与寄主之间复杂的互作关系，有助于了解寄生植物的进化机
制，特别对农业中一些寄生杂草的控制有非常大的帮助。（来源：中国科学报 李晨）

相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s41477-023-01517-7

作者：刘欢等 来源：《自然—植物》
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