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更生，倒之亦生，横之亦生，生之易者，莫过斯木

也”。意思是，木槿、杨树和柳树，断枝可再生出

新的植株。不管是倒下的枝条还是横着的枝条，

都可以生出新的植株，没有其他树木的再生比

这几种树更容易了。此外，《韩非子·说林上》也

提到杨树的枝条具有很强的再生能力：“夫杨，

横树之即生，倒树之即生，折而树之又生。”意

思是，杨树，横着可以生长，推倒它可以生长，将

它折断再来栽它又能生长出新的杨树。这两篇

著作都提到了包括木槿、杨树和柳树在内的植

物具有很强的再生能力，主干断了也可以发出新

芽，甚至将它们倒插或横着埋入土壤中也可以

完成再生。

植物再生现象在农业上的应用

自从观察到植物具有很强的再生能力后，

人们便开始对其进行农业生产中的开发和利

用。扦插、压条和组织培养等这些常用的无性

繁殖方式都是基于植物强大的再生能力开发出

来的。马铃薯可以通过切块的方式进行快速繁

殖，造林常用的速生杨树可以通过枝条扦插的

方式迅速经济地种植。与依赖于种子繁殖（有性

繁殖）的方式不同，利用再生特性进行的繁殖方

多肉植物——胧月离体叶片再生出不定根和不定芽

古人对再生现象的认识（上海交通大学馆藏图书）

樱花扦插苗
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式（无性繁殖）可以显著缩短繁殖周期、节约生

产成本，并且能很好地保持亲代的一些优良特

性，不会带来有性生殖所产生的性状变异。

植物再生的本质

植物再生能力其实是植物细胞命运高度可

塑性的反映。植物单个体细胞如何再生形成完

整植株，一直是科学界关注的问题，并多次被国

际顶尖学术期刊《科学》列为人类亟待解决的

前十位科学问题之一。在实验室里研究植物再

生，理想化的模式生物是研究成功的基础。在

诸多模式生物中，拟南芥是非常重要的一种，它

生长周期短，植株高度也适合实验室种植。科学

家们以拟南芥为模式植物，系统研究了植物器

官再生的分子机制。这里以植物不定根再生为

例介绍该领域的研究进展。通过建立拟南芥离

体叶片的“根从头再生体系”，在实验室模拟了

自然条件下植物再生的现象。基于这一体系，中

国科学院上海植物生理生态研究所的科学家们

和国际同行一起揭开了植物再生这一神秘力量

的面纱：研究发现生长素是参与植物不定根再

生的关键激素，它通过调控一系列基因的表达，

控制着植物细胞的命运转变，再生出新的器官。

对植物再生机制的研究及植物细胞多能性的解

析，不仅可以丰富植物干细胞发育机制的基础理

论，同时也对农业和园艺领域的应用具有实际

价值，并能很好地推动生物技术的革新。

左：组织培养的黄精    右：扶桑扦插  供图 / 徐晔春  FOTOE

金钱树扦插  供图 / 徐晔春  FOTOE
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环境污染与植物再生

植物再生是指植物体对受损结构自我修复

或替代的过程，是植物适应环境的重要能力。在

自然环境中，植物的再生过程无时无刻不受到各

种外界刺激的作用，这些外界刺激或多或少影响

着植物的再生能力。由于植物的固定需要根系深

深扎在土壤中，土壤的微环境对于植物根器官的

再生至关重要。随着工业和经济的不断发展，大

量的工业废弃物通过堆放、填埋等方式进入土

壤，导致一些地区的土壤重金属严重超标。金属

绝包括重金属在内的各种污染。植物再生还可作

为一个简易高效的方法检测环境污染，研究植物

再生的机制具有重要的科学意义和应用价值。
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实验室研究植物再生的体系

利用离体叶片再生不定根体系研究金属镉离子对叶片再生不定根的影响。将生长12天的拟南芥第一

对真叶剪下，置于含有不同浓度氯化镉溶液（0~100umol）的不定根再生培养基中，10天后观察

叶片再生不定根的情况

镉（Cd）是炼锌业的副产品，

广泛应用于电镀工业、化工业

和电子业等领域，比其他重金

属更容易被农作物所吸附。当

作物的生长环境受到镉污染

后，镉可在作物体内富集，通

过食物链进入人体，蓄积于

肝、肾中，最终导致镉中毒。研

究发现，一定浓度的金属镉会

显著影响植物的再生能力，导

致植物再生不定根的能力下

降。因此，保护环境不单是维

护我们人类自己的健康，同时

也是对其他生物（植物）生存

能力的维护。一个绿树成荫、

繁花似锦的地球需要我们拒
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