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利的外部条件，这就塑造了我们所观察到的不

同的植物形态和植被格局，也暗示了植物对外

界环境的适应力是如何一代代继承的。近期的

几个研究表明，植物是能够把对干旱或其他胁迫

的应对能力遗传给子代的。亲代与子代在基因

组序列上可能没有差异，那么是什么因素造成了

这样的“记忆效应”呢？答案即为本书花较多篇

幅论述的“渐成效应”。所谓的“渐成效应”，即

为通过改变植物染色质空间结构（包括DNA和

组蛋白），但不影响DNA碱基排列顺序，并可以

通过有丝分裂在细胞之间传递所造成的基因表

达和表型的变化。科学家目前已经知道DNA甲

基化（DNA methylation）是染色质结构变化的

主要方式之一。在2020年召开的第七届国际园艺

研究大会（the 7th International Horticulture 

Research Conference）上，植物生物学家朱

健康所做的大会报告Plant Epigenetics and 

Molecular Breeding主要就是论述DNA甲基化

在近几年的主要进展，他还举了一个人类发育的

案例来诠释DNA甲基化对人类性状的影响。在

本书中，作者也多次提到“渐成效应”在植物发

育中的作用，可见该概念或现象对于理解生命科

学的本质有很大的帮助。试想在你面前有两块森

林A和B，森林A的树木经常经受干旱的侵袭，

而森林B则一直生长在水分状况良好的环境；当

下一次干旱来袭时，森林A与其林冠下的植被则

可能更好地应对干旱，大概是因为它们有干旱记

忆。在此情形，我们可以想象森林A中的植物可

能发生了何其之多的甲基化和去甲基化啊！在观

察到具体的自然现象，如果我们具备了多学科的

知识，就能像洪堡和达尔文那样，“兼具望远镜

式和显微镜模式的思维，即纵观全局又洞悉纤

微”，而做到这点当然也绝非易事。

一个有趣的论述是作者对“机理研究”的调

侃。确实，在早期的植物生物学研究中，施用植

物激素后测量一下所观察的形态、生理和生化

指标（如测量细胞的长度、呼吸强度和酶的活性

等）就被认为是“机理研究”了。这里有历史原

因，而我觉得最主要的可能是尺度问题。所谓的

“机理”，一般即为对自然现象背后原理的合理

描述。机理研究具有明显的“自上而下”的特点，

例如对地理和地质学的研究而言，生态学的工作

可以成为它们的机理，而植物生理生态学中的变

量解析可以成为生态学研究的机理，但对于我们

所观察到的植物发育现象的理解则需要分子、生

化、细胞层面的测量和研究才能被认为是机理。

当 然，这 本书 在 现 在看来 也 有需 要 提 高

的地 方，如 在论 述 环 境 因子对 植物形态 建 成
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（morphogenesis）的影响时，仅有光影响的描述，

对温度形态建成（thermomorphogenesis）的论述

偏少。植物学家和生态学家业已观察到大量的温

度对形态建成的影响，如辐射增加和温度的升高

可能会加厚叶片。对现如今较为热门的基因编辑技

术（gene editing）和基因编辑系统（如CRISPR-

Cas9）也只字未提，基因编辑已经成为研究植物

发育生物学问题的强大技术手段，如冷泉港实验

室的扎卡里·利普曼（Zachary Lippman）等使

用该技术在花的发育方面做出了非常有趣的结

果。他们使用基因编辑技术使SP5G基因——一

种编码抗成花素（anti-florigen）的基因发生稍

许突变，就能使番茄对日照长度不再敏感，提前2

周开花结果。当然，这点与该技术是2016年左右

才被应用于植物发育的研究中有关。

不管研究的对象和研究手段如何变化，对于

一个从事生态学研究的人而言，《植物发育生物

学》这本书确实提供了非常精细的过程和机理性

的解释，加深了我们对生态学背后原理和大自然

运行规律的认识。随着人们在植物发育生物学领

域取得的进展或经验的积累，想必这门古老的学

科会继续帮助生态学家理解基本的生态学概念。

（责编  桑新华）

DNA甲基化是染色体结构变化的主

要方式之一，而染色体结构变化是

“渐成效应”的机理   绘图 / 赵春秀

森林对干旱的响应是可以继承的  供图 / 沈海滨
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