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植物伪装为“骗”谁？

可能是应对食草动物的防御策略；也可

能是对人类采挖行为的强烈反应

“我们对生物色彩在防御功能方面的认

识几乎都来自动物，被写入教科书的经典概

念如伪装、警戒、拟态等，几乎都以动物为案

例。不过，近年来越来越多的证据表明，这

些令人着迷的概念并不是动物的专利。”中

国科学院昆明植物研究所研究员孙航说。

在动物界，桦尺蛾的体色是教科书式的

案例。在英国潮湿的树林里，到处覆盖着灰

白色的地衣，灰白色型桦尺蛾个体在这样的

环境中伪装得很好，因此数量比深色型个体

更多。但工业革命时期，它们栖息的环境被

黑色的烟尘遮盖，深色的个体因而获得了更

好的伪装，数量也因此逆转。

就植物来说，最为人熟知的伪装者是长

得像极了石头的“石生花”。在我国青藏高

原，也有不少植物伪装的案例，如孙航团队

曾研究过的囊距紫堇、半荷包紫堇，以及绢

毛苣等。世界其他地方也有案例，比如新西

兰的矛木、北美的香晶兰等。

从2012年起，孙航和中国科学院昆明植

物研究所牛洋博士在做青藏高原－喜马拉

雅植物多样性形成与演变研究时，开始关注

伪装植物。“我们从高山上的紫堇属植物着

手研究，注意到很多当地人采挖贝母，有时

甚至会向我们推销刚采挖的鳞茎。当然，我

们也注意到梭砂贝母的伪装和叶色变异。”

牛洋向《科技日报》记者介绍。

全球共有100多种贝母属植物，其中梭

砂贝母生长在我国滇西北，以及川西、青海

南部和西藏拉萨至亚东一线海拔 3800 至

5000 米的高山流石滩沙石地或岩石缝隙

中。它的鳞茎含植物碱贝母素丁，是药材贝

母的来源。

“在一些群体中，梭砂贝母呈现常见的

绿色，而在另一些群体中，它们则与背景融

为一体，大多显出灰褐色，非常隐蔽。”牛洋

博士介绍，他们起初推测，与囊距紫堇相似，

这种伪装可能也是在应对食草动物的防御

策略。但在多地经过长达数年的观察，他们

并没有发现动物取食梭砂贝母的明显证据。

“由于体内富含生物碱，贝母属植物具有

很强的化学防御，在一定程度上抵御了动物

取食。那梭砂贝母为何要伪装，这让我们很

困惑。”牛洋说，后来，他们才意识到，梭砂贝

母的地下鳞茎长期遭到大量采挖，而这种采

挖本身，有可能产生强烈的选择压力。这也

意味着梭砂贝母的伪装，可能与人类有关！

伪装植物竟有“智能”？

药用植物会将自身色彩融入背景，让采

挖者难以发现

为了进一步搞清这一猜想，研究团队作

了更深入的研究，他们比较了动植物伪装策

略进化的差异、推测了影响植物伪装进化的

要素，这不仅是一个惹人着迷的话题，更关

系到人类与植物未来的关系和命运。

“作为一味常用的中药材，人类利用贝

母已经有2000年的历史，当代大规模采挖的

历史超过80年。”牛洋说，为了评估每个群体

遭受的采挖强度，他们从川滇一带基层药商

那里得到了过去6年间梭砂贝母干品总量数

据，并估算出每个群体单粒贝母鳞茎的干

重。他们惊讶地发现，要获得一千克干燥鳞

茎，意味着要挖掉3000株以上的贝母。这样

的选择压力非同小可。

牛洋说，通过样方统计和分布面积评

估，他们得到潜在贝母产量，从而获得了每

个群体的采挖强度。与此同时，他们发现采

集强度越大的地方，贝母伪装也越好。

紧接着贝母色彩之谜的研究又摆到了

眼前。牛洋与同事再次来到高山流石滩，采

集每个群体的反射光谱数据，又根据专为人

类设计的CIELAB色觉模型，量化植物与砾

石的光谱，算出在群体之间梭砂贝母体色确

实有显著差异。利用这一模型，他们还计算

出贝母与生境岩石背景的匹配程度，来为伪

装程度提供衡量的指标。

“背景匹配是利用自身色彩融入背景，

让采挖者难以发现，实现伪装。”孙航说，考

虑到采挖压力可能在较长历史内有变化，他

们还评估了伪装程度与采挖难度的关系。

因落脚地方不同，有的鳞茎采挖只需几

十秒；有的长在数十厘米深处的石缝中，挖

一颗需要数分钟甚至更长时间，从价值和时

间成本计，采挖者往往会放弃，遭受的采挖

压力也较小。从实际经验看，越是难以采集

的群体，植株伪装越好，与周围灰褐色的石

头“浑然一体”；越是容易采挖的植株，越会

“大模大样”地保持通体透绿的本色。

伪装本领因人类活动在进化？

再高明伪装也难以躲过人眼；植物体色

细节之谜，还需深入探究

梭砂贝母的体色与生存有显著的相关

性，伪装增加了它们的生存概率。然而，“变

色”的过程，仍有诸多有趣的自然之谜。

光、眼、物三者之间的关系，影响着人类

对色彩的识别。伪装色由花青素和叶绿素

共同造成，色素变异相对简单，但不同群居

的梭砂贝母，如何细微调整色素的比例，保

持足以乱真的色调，仍有待探究。

而伪装植物多个色型在光合作用以及

对昆虫等传粉者的吸引力上却没有显著差

别，但在非光合色素合成等资源消耗成本，

以及不同背景下不同功能间干扰的光合效

率和设计成本究竟有哪些变化，对研究植物

的选择进化来说，还值得去细究。

虽然梭砂贝母已足够“聪明”，但在利益

的驱使下，再高明的伪装也难躲过人眼的高

强度搜索。通过模拟发现，拥有三色视觉的

人类，搜寻目标的速度要比二色视觉的动物

更胜一筹。

“此外，植物的根基不能移动，这意味着

即使拥有伪装，与动物相比其防御效果也要

大打折扣，因为天敌将有更多机会通过其他

线索和反复学习来定位这些不能动的目

标。”牛洋介绍，动物主动选择最佳的藏身地

点这样的本领，也难以被植物掌握。

这些研究表明，人类正在以自己都无法预

见的活动方式影响野生生物的进化。至于人

类还在其他哪些领域影响环境，仍有待探索。

据蝌蚪五线谱

植物化身“变色龙”
是人类“逼”出来的吗
在你死我活的生存竞争中，动物进化出了伪装本领。那么植物会不会伪装？什么情况

下会伪装？

在150年前，科学家关于植物利用伪装躲避天敌的猜测就已经零星出现，但一直没有

获得严格的实验证实。达尔文进化论观点的来源——“自然选择”理论提出者、英国博物

学家、探险家和生物学家华莱士，曾认为植物几乎不会“隐藏自己的需求”。

但近年来，随着色彩测量技术、动物感官和其他相关领域的研究不断取得进展，人们

重新燃起了对生物色彩这一经典进化生物学话题的热情。在动物研究之外，科学家们发

现的不少证据显示，植物也可能利用各种伪装策略来防御天敌。

自然界很神奇，不同植物的开花时间不一

样，到底是什么神奇的力量在调控开花时间？科

学家们一直在探寻这个奥秘。

记者11月30日从安徽农业大学了解到，该

校生命科学学院植物抗逆育种与减灾国家地方

联合工程实验室李培金课题组，通过研究揭示了

拟南芥花期自然变异的调控新机制。这一研究

成果日前发表在著名国际刊物《自然·通讯》上。

开花时间是关键的农艺性状，对植物产量和

品质有着重要影响。一般来说，每种植物都有最

佳花期，在此期间开花，就能实现稳产高产。但

如果花期提前或者滞后，就会给产量带来不良影

响。

李培金给记者举了一个例子，玉米在开花时

期对高温异常敏感，如果在 7 月份高温天气开

花，会导致雌雄花期不协调和授粉失败，严重时

颗粒无收，给农业生产带来重大损失。因此解析

植物的开花机制，对植物分子辅助育种，提高作

物产量具有重要的现实意义。

植物进化是一个漫长的过程，同一类植物分

布在不同的区域，为了适应不同的环境，在进化

过程中遗传基因会发生不同的变化，出现丰富的

自然变异，从而维持了各种花期类型，这种现象

在模式植物拟南芥中非常普遍，是遗传多样性的

一个重要特征。

有研究发现，FRIGIDA（FRI）和FLOWER-

ING LOCUS C（FLC）是抑制植物开花的两个关

键基因。比如，冬小麦之所以需要过冬，主要是

因为FRI和FLC的同源基因表达水平很高，抑制

了冬小麦开花，经过秋冬两季长时间的低温，

FLC表达水平就会慢慢下降，等到来年春天，随

着气温的逐步升高，冬小麦才得以开花结果。同

时，只有在FRI和FLC共存的情况下，才能发挥

抑制开花的功能，任何一个基因的缺失都会导致

植物早开花。

在不同类型的拟南芥中，FLC的表达水平有

很大差异。李培金课题团队对世界范围内的102

种拟南芥的FLC基因的表达水平进行了定量分

析，通过全基因组关联分析技术筛选出一个花期

调控关键基因SSF。SSF基因编码的蛋白质担负

着调控花期的功能。通过进一步研究发现，SSF

基因编码的蛋白质具有两个变异类型——

SSF414D 和 SSF414N。植物体广泛存在的蛋白

泛素化修饰和降解系统能识别这两种蛋白质，并

调控SSF蛋白质水平的高低，从而影响开花抑制

基因FLC的表达水平，导致植物花期发生改变。

李培金解释说，SSF基因的两种变异类型很

神奇，SSF414D和SSF414N虽然都能抑制植物开

花，但414D功能更强更明显，414N相对表现不

明显。414D主要存在于北方的植物中，相对来

讲可以使植物晚开花，适应北方的寒冷气候；而

414N主要存在于南方的植物中，相对来讲调控

植物早花，以适应南方较为温和的生长环境。

在以往的研究中，SSF基因多次被发现，但这

个基因如何发挥功能一直不清楚，分子调控机制

更是未知，这项研究成果首次解决了这个难题，

并深入揭示了基因自然变异调控植物生育期的

新机制，为植物分子育种提供了重要基因资源和

理论依据。

据蝌蚪五线谱

为何植物开花有早晚
科学家找到调控花期的开关


