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寄生植物如何寄生植物如何““躺平躺平””为生为生
科技大观

递出向哈尔滨工程大学水声教育基金捐赠100万元的支票，92岁的中国工程院院士、哈尔滨工程大学教授杨士莪希望年轻人接过接力棒，“为服
务国家战略和推动水声事业发展作出更大贡献”。

这一天是9月1日，哈尔滨工程大学建校70周年。在远离大海的黑龙江哈尔滨，杨士莪带着一届届学生，与大海打了一辈子交道。
作为我国水声工程学科奠基人之一、水声科技事业开拓者之一，他的名字或许很多人没有听过，他研究的领域相当冷门却是国防命门。“真正尖

端的东西，想从国外学，想从国外买，你是做不到的。你只能自己干，这就是一个国家一个民族的骨气。”
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地球上绝大多数植物都能
自力更生，可有些被子植物偏偏

“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。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、加拿大英
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
它们误认作蘑菇。

“蛇菰科植物是全寄生植
物的典型代表之一。”深圳华大
生 命 科 学 研 究 院 研 究 员 刘 欢
说，其与蘑菇的相似之处在于，
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、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称为“异养
型”。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
他植物上，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，其主要营养器官是根茎，花
序从根茎中伸出，而根茎的另一
端与寄主植物的根相连。

“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，占据寄
主植物的根尖，导致寄主植物
的根停止生长。随后蛇菰的根
茎会逐渐长大，伴随着寄主根
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，
有助于蛇菰更好地从寄主处获
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。

已有研究显示，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
间的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，而全寄生的列当丢失了约
13%的基因。

那么，其他全寄生类群是否
也发生了基因丢失？不同类群
的寄生植物是否发生了类似的
基因丢失？基因丢失与其环境
适应之间是什么关系？这些都
是植物科学研究者关心的问题。

深圳华大生命科学研究院
副研究员陈晓丽介绍，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
及上述寄生植物。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基
因 大 量 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基因的
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，其他
几个全寄生植物类群尽管形态
各异，但很有可能也发生了相
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
化中所发挥的强大力量。

除了营养外寄生植物还
“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。于是，
他们猜测，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
作的一种全新形式。”陈晓丽说。

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。而有些基因丢失对寄
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，更有利于其存
活，但这需要更多的验证。

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中
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。

研究人员发现，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
酸的基因在蛇菰与寄主的交接
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
水杨酸相互较量。”陈晓丽说。

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，对农业中控制一些寄
生杂草有非常大的帮助。

（据《中国科学报》，有删节）

杨士莪院士杨士莪院士：：

梦，对于每个人来说都不陌生，
几乎每个人都有过做梦的经历。有
的人做了一个栩栩如生的好梦，便想
醒来立马与人分享。可奇怪的是，明
明梦里万般清晰的情景，一觉醒来却
变成了模模糊糊的，有的甚至一丁点
儿痕迹都没留下，成了一段被“忘却”
的记忆。那么，梦为什么会被“忘
却”？问题出在哪儿？为了给人们一
个科学而权威的交代，科学家开始寻
找梦被“忘却”的真相。

根据弗洛伊德的理论所说，梦是
潜意识在说话，而潜意识的表达是不
受任何约束的。也就是说，梦是潜意
识控制的世界，而醒来时是显意识控
制的世界，在潜意识和显意识之间是
有无法轻易逾越的界限的，能否记住
梦境就在于这两种意识的博弈。不

过，2019年科学家在《科学》杂志上发
表了权威性论文，明确指出：梦的“忘
却”是大脑主动选择的结果。

早在 100 年前，科学家们就开始
研究睡眠与记忆之间的关系。一部
分科学家认为，睡眠能够让大脑记住
更多东西，巩固记忆；另一部分科学
家则认为，睡眠对大脑来说起到了

“清除缓存”的作用，有利于清除和过
滤掉储存在大脑里的多余信息，给大
脑腾出空间。不过，随着科学研究和
实验，科学家们为睡眠是大脑“清除
缓存”这一观点，找到了证据。

在实验中，科学家们发现在小鼠
的睡眠快速动眼期，它的大脑会选择
性地消除一些神经元突触。有意思
的是，快速动眼期也正是哺乳动物和
鸟类做梦的阶段。对人类来说，大概
是在熟睡的90分钟后，会迎来睡眠中
的第一个快速动眼期。在这个阶段
里，就如同它的称呼那样，人的眼睛
会快速运动。此时，大脑电波也更接
近清醒时的状态。在这个时候，人就
会开始做各种各样的梦。

为了更好地了解睡眠期间的记
忆调节机理，日本的一支科研团队研
究了一种能够分泌“黑色素聚集激
素”物质的神经元。有趣的是，这类
神经元与负责记忆的海马区有着很
紧密的关联。在研究中，科学家们还
发现这类神经元能够映射到海马区
记忆中心，并且有超过一半的这类神
经元会在快速动眼期展现出活动性。

科研人员发现，“黑色素聚集激
素”神经元的激活，对记忆会产生抑
制作用。从动物实验中发现，抑制

“黑色素聚集激素”神经元，反而可以
提高小鼠的记忆力。不可思议的是，
这些能够抑制记忆的神经元，几乎只
在快速动眼期具有活性。也就是说，
在产生梦境的睡眠阶段，大脑恰巧会
抑制记忆的形成。

由此可见，在做梦的快速动眼
期，“黑色素聚集激素”神经元不仅激
活了妨碍海马区储存的梦境，积极主
动地帮助大脑忘却了一些“新记忆”
或是不那么重要的信息，而且最终成
功地将梦转换成了被“忘却”的记忆。

看来，想要记住自己做的美梦和
好梦，最好的办法就是在床头放个小
本本，趁着半梦半醒的时候赶紧把梦
记录下来，才能一觉醒来白纸黑字不
被“忘却”。
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“不是转专业，而是发展”

杨士莪与大海、与水声学相遇，
颇费了“一番周折”。

16 岁那年，高中毕业的杨士莪
选择了离家很远的清华大学。在
重庆南开中学一同读书的同班同
学周光召的影响和建议下，他们一
起进入物理系学习。在他看来，物
理介于工程和纯学术之间，更有实
用性，未来发展前景更广阔。

杨士莪所在的四人宿舍是妥妥
的“学霸宿舍”。“像我这种爱玩的，
也经常在图书馆看书，一个礼拜大
概学习 60 小时。周光召这种刻苦
的，一个礼拜的学习时间都是75小
时以上”。

后来，从这个“学霸宿舍”走出
了三位院士：周光召成了中国科学
院院士、物理学家，高伯龙成了中
国工程院院士、中国激光陀螺奠基
人，杨士莪在水声学领域有了自己
的一番成就。

1950年11月，新中国第一所正
规海军高等学府——中国人民解放
军海军学校（现“中国人民解放军
海军大连舰艇学院”）到清华大学
招人，上大四的杨士莪已提前完成
了学业，他便果断报名参了军。

两年之后，中国人民解放军军
事工程学院（即“哈军工”，哈尔滨
工程大学的前身）在哈尔滨筹建成
立，杨士莪奉调哈军工，担任海道
测量专业教员，讲授测量天文学、
球面天文学等课程。

经过几年间的发展，哈军工已
初具规模，可作为重要战略科技的
水声科技在我国却是一片空白。
杨士莪介绍，1957 年开始实施“尖
端专业集中、常规专业分散”的方
针，他所在的海道测量专业就在调
整之中。

与此同时，面对我国长期有海
无防的困境，国家采取一系列“紧
急措施”，其中包括派遣少量科技

人员到苏联科学院声学所学习。
教学优秀的杨士莪，便在选派进修
之列。

那是他第一次接触水声学。
从学习物理学到教授天文学、

海道测量专业再到水声学，用时下
流行的词语来讲是“转专业”。

可杨士莪不这么认为。他觉
得，这叫发展，叫作面向国家需要
去拓展工作领域。“国家需要什么，
我就研究什么。原先学的东西，在
新专业里也会有用武之地。”

了解了国外水声技术的发展情
况，学成归来的杨士莪认为，哈军
工原有的声呐专业涉及面很窄，

“实际上，水声学是一个涉及领域
很宽的学科，没有一定的知识面，
想要发展水声科技是达不到更高
水平的”。尽管当时只是一名年轻
教员，他还是向学校提出建议，让
声呐专业扩展至水声工程专业。

在学校多方努力下，中国首个
理工结合、覆盖全面的水声专业诞
生。半个多世纪以来，从这里走出
来的人才占据了中国水声科研界
的大半壁江山，这里也因此被称为

“中国水声工程事业的摇篮”。

何惧大海深和远

要想搞懂大海的“脾气”，免不
了要出海做海试，这也是水声工程
专业的必修课。

可新中国成立初期的很长一段
时间里，百废待兴。“往返一次深
海，至少要半个月的时间，还要有
一定吨位的大船。”杨士莪说，那时
候国家没有钱，多少年来，都是在
近海做水声研究。“深海到底什么
样，谁也不知道。”

直到 1994 年 4 月，悬挂着五星
红旗、承载近百名科研人员的“勘
测三号”和“实验三号”水声科学考
察船驶入我国南海，这也是我国首
次自主探索这片海洋。

这 一 年 ，杨 士 莪 63 岁 ，作 为
考察队队长和首席科学家的他十
分激动。这是中国首次具有战略
意义的水声科学综合考察，堪称

“中国水声界从浅海迈向深海的
第一步”。

为了这一次远航，中国水声科
研人员筹划了整整10年。

一次海试进行到后期，食品和
饮用水近乎用尽，“只剩一点宝贵
的米和一桶盐，怎么办？那就白天
做试验，晚上捕鱼，以盐水煮鱼为
食，一直坚持到了试验结束”。

“大海变幻莫测，坐在家里搞研
究肯定是不行的。”杨士莪觉得，每
一次海试都像打仗一般，“该咬牙
就得咬牙，如果怕苦怕累就不要搞
科研了，做科研最需要有坚持不懈
的精神”。

在他看来，现如今出海做试验，
又有了新的挑战与考验。“试验船
租金贵了，要在有限的科研经费下
完成任务，有时候只能租一艘民用
小船，所以不是条件更好了，而是
有了新的艰苦的一面，这都需要现
在的年轻人去克服。”

“创新是科研人员的基本功”

20 世纪 60 年代，我国举全国
之力开始了举世瞩目的“两弹一
星”研制工作，大批科技工作者投
身其中。

作为中国水声定位方法最早的
提出者和技术决策者，杨士莪带领

团队开展水声定位系统研制，完成
“东风五号”洲际导弹落点水声测
量系统等一系列具有国际水平的
水声定位系统研制工作，也为“蛟
龙”号载人潜水器定位系统研制等
重大项目奠定了坚实基础。

他还主持设计了我国首个“重
力式低噪声水洞”，在国际上提出
水洞噪声实验测量方法。

在杨士莪看来，创新是科研人
员的基本功。他经常教导学生，

“科技创新不要死读书，要学习的
是研究方法、创新思路，哪怕到了
工作岗位，也要不断学习、提高自
己，才能掌握新的技术，占领新的
高地”。

1997 年，俄罗斯水声专家弗拉
基米尔·休罗夫到访交流，杨士莪
了解了他们正在进行的矢量传感
器相关研究。在此之前，他也已关
注到一些国际上对矢量传感器的
研究动态。

但在我国水声界，该方向的研
究一片空白。这激发了杨士莪的
科研斗志，但没想到的是，之后一
路坎坷。

从20世纪末到21世纪初，我国
水声界对他和团队在这一新领域
的质疑声不绝于耳。

后来，杨士莪应邀到中国科学
院声学所进行了一场专门针对矢
量传感器的报告，以回应国内水声
界的质疑声。那一次，中国现代声
学开创者和奠基人之一马大猷也
来到了现场，他对杨士莪说：“你们
学校的这个研究好，非常有前景。”
这给了他极大的鼓舞。

这次报告减少了水声界的一些
质疑，但新事物的研究，仍然道阻
且长。面对外界的质疑和非议，杨
士莪带着团队一直坚定地加紧研
究步伐。

“一站到底”

2017 年，他所在的水声工程团

队入选首批“全国高校黄大年式教
师团队”。因为一直坚持站着为学
生讲课，他还得来一个称号——

“一站到底的院士”。
尽管获得荣誉甚多，但大多数

领奖时，他都因参与海试、学术会
议而缺席了。杨士莪曾说，“与其
站在领奖台上不如让我站在讲台
上，我更愿意给学生们上课。”

他更愿意称自己为一名普通的
人民教师。在他看来，“我就是一
个普通人，不过是遇到了一些机
遇，就像一颗种子，落到了比较肥
沃的土壤里，生长在比较好的家庭
环境里，又遇到了一些好老师、好
同学、好领导，赶上天时又正，就长
成了一棵树。”

90 岁生日之际，杨士莪念了两
句诗“夕阳虽落苍山后，犹映晚霞
满天红。”他希望继续在教学科研
第一线奋斗。

这些年来，他也是这样做的。
每到新生开学季，杨士莪仍坚持用
自己的科研经历为本科生上专业第
一课。“第一课就好比打开水声世界
大门的一把钥匙，一定要讲好。”

他经常对学生说，在大学要学
会三件事：做人、做事、做学问。做
人，就是心里装着祖国，要把自己
的前途永远和国家的需要、人类的
命运紧密地结合在一起；做事，靠
的是集体的力量，而非个人；做学
问，不能把自己限得太窄，广泛领
域的知识可以帮助人们从多角度
理解新领域的工作，甚至产生创新
的火花。

“很多时候，某个专业领域的知
识，往往可以成为开启另一个学科
的钥匙。这种开阔的思路可以提
出创新的方法思路，进而开辟新的
领域。”杨士莪说，希望年轻的同学
们抓住时代机遇，努力创新、努力
奋斗，为我国海洋开发、海疆保卫
作出自己的贡献。

（据《中国青年报》，有删节）

真正尖端的东西只能自己干真正尖端的东西只能自己干

杨士莪杨士莪((左一左一））和同事一起和同事一起


