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山农大团队详解单个体细胞“发育成株”全过程

20年磨一剑，解锁“拔毛变猴”之谜
记者 巩悦悦 实习生 李坤泽
于馨悦 泰安报道

“晚上10点30分，一刷出那
个页面，大家都激动地站起来鼓
掌，所有牵挂终于尘埃落定，我当
场就哭了。”9月18日下午，山东农
业大学小麦育种全国重点实验室
里，论文通讯作者之一、山东农业
大学教授苏英华向记者重现了那
令人难忘的时刻。

让团队如此激动的，是9月
16日的一则重磅消息——— 张宪
省、苏英华教授团队在国际顶刊

《细胞》发表研究成果，解开了一
个困扰全球科学界百年的“世纪
之问”：单个体细胞，到底怎样才
能长成一株完整的植物？

为了这个“能写进教科书”的
答案，这支团队走了20年。究竟是
怎样的一群人、凭着怎样的力量，
啃下了这块“硬骨头”？近日，齐鲁
晚报·齐鲁壹点记者专访了两位核
心研究者，听他们讲述成果背后的

“战斗”故事。

瞄准最难的事
“这是科学家的责任”

“一开始就盯着这个难题，既
是因为兴趣，更因为我觉得这是
科学家的责任。”回忆起20年前
的决定，论文通讯作者、山东农业
大学教授张宪省语气坚定。

时间倒回2000年，张宪省给
研究生、博士生上课时常说一句
话：“咱们的研究要是能写进教科
书，那才叫真正的重大突破。”这句
话，成了团队后来20年的“灯塔”。

2005年，转机出现了。当时，
国际顶刊《科学》列出125个全球
最具挑战性的科学问题，“单个体
细胞如何发育成完整植株”赫然在
列。这一下，张宪省更确定了方向：

“这是生物发育的核心问题啊！细
胞到底是怎样一步步长成植物
的？这么关键的事，必须弄明白。”

可“弄明白”哪有那么容易？这
个难题，全球无数科学家钻研多
年，大多无功而返。但张宪省没打
退堂鼓，他认为越是困难的事，越
有做的价值。就这样，他带着团队
一头扎了进去。这一扎，就是20年。

“现在回头看是20年，其实
每走一步都得啃两三年。”苏英华
是张宪省的学生，全程参与了研
究。她记得，从2005年立题，到
2011年找到“不绕弯子”的研究
体系；从发现全能干细胞的“标
记”，到精准提取干细胞，再到用

上最前沿的单细胞测序技术……
每个环节都是一场攻坚战。

“刚开始根本不敢想能发顶
刊。”苏英华笑着说，团队只是抱着

“把事做透”的念头，每一步都用分
子生物学领域最顶尖的技术往前
推进。慢慢地，底气越来越足，离

“写进教科书”的目标也越来越近。

打开细胞“重生”的开关

研究初期，团队面临的最大挑
战是——— 怎么构建“单个体细胞直
接发育成胚胎”的实验体系。2009
年，他们有了第一个突破：在拟南
芥中发现，大量生长素的积累，就
是激活细胞全能性的“开关”。

可难题还没结束。“直到现
在，这个问题最卡人的地方还是：
怎么找到那个能‘变身’的单细
胞。”张宪省说，2011年，团队终于
在叶片上找到了目标细胞，这成了
他这辈子都忘不了的“高光时刻”。

这个细胞能直接分裂，长成
“体细胞胚”，再顺着胚胎发育的
路子，一步步长成完整植物。“找
到这个体系时，我心里一下子就
有底了！”聊起当时的场景，张宪
省眼睛亮了，“要想把‘体细胞变
植株’说清楚，就得让细胞直接走
胚胎发育的路，不用经过愈伤组
织过渡。之前没这个体系，说啥都

白费。有了它，一切都顺了。”
这个过程，就像细胞经历了

一场“命运大转弯”：原本该长成
叶片细胞的它，突然“变身”成类
似受精卵的“全能干细胞”，朝着

“完整植株”的方向生长。
“这相当于打开了细胞‘重

生’的开关，太关键了！”张宪省
说，“找到这个体系的那段时间，
是我最高兴的时候。”

团队反复验证，最终建立起
“诱导单细胞起源的体细胞胚胎
发生”稳定体系。可新问题又来
了：不是所有细胞都能“变身”。苏
英华解释道：“我们得在众多细胞
里挑‘佼佼者’——— 叶片上气孔的
原始母细胞。打开它的‘开关’，才
能激发全能性。”

这个关键“开关”，就是气孔
原始细胞中积累的大量生长素。
这种小分子激素能给细胞创造特
殊环境，使其不再往气孔方向发
育，转而变成全能干细胞。仅攻克
这个难关，团队就卡了五六年。

之后，团队还要找“全能干细
胞的分子标记”。经过反复试验，
他们终于发现了只在全能干细胞
中发光的荧光标记。而在这之前，
团队用的体系还有个致命缺陷：
没法确定最初的“起点”是不是单
个细胞，细胞早期的“命运转变”
根本看不到。即便如此，那已是当

时领域里最好的成果。
转机，来自一次“偶然的发

现”。“研究时我们注意到，美国一
位院士通过让某个基因在叶片上

‘高表达’，叶片就长出了胚。”张
宪省立刻敏感起来，“我们赶紧核
实：这个体系是不是从单细胞开
始、直接长成胚？结果还真是！”

可原体系的基因一直“活
跃”，没法控制时间节点。团队就
把它改成“诱导型”，想让它“启
动”再诱导，啥时候发育到哪一
步，都能精准追踪。

有了稳定的诱导体系和全能
干细胞标记，团队终于打开了研
究的大门。他们用扫描电镜、激光
共聚焦活体成像等技术，第一次
捕捉到单个植物细胞的分裂全过
程：从1个细胞分裂为2个，再以“3
个一组”的特殊模式，逐步形成12
个细胞的胚体。这直观证实了植物
细胞全能性的“单细胞起源”，回
答了学术界长期存在的疑惑。

张宪省打了个比方，“就像孙
悟空拔根猴毛变猴子，难的不是

‘变’，是猴毛怎么迈出‘变身’的
第一步。之前全球科学家都卡在
这儿，有了这个改造后的体系，我
们才算真正推开了研究的大门。”

中国科学院院士种康对这个
成果评价很高：“这是概念上的重
要突破，证明植物再生能由特定
谱系细胞直接触发，不用只依赖
脱分化过程。这为优化作物再生
体系提供了理论蓝图。为破解农
业生物技术长期存在的‘再生瓶
颈’开辟了新路径。”

三代人就认一个理
“谜底必须由我们揭开”

“这两天梳理20年的过程，我
都忍不住问自己：当初是怎么撑
过来的？”苏英华坦言，20年里，

“放弃”的念头几乎每天都冒出来，
“有时候实验失败了，看着一堆数
据，真的想过‘算了’，可第二天醒
来，又会和团队一起接着干。”

这份不放弃，源于团队的“凝
聚力”。在张宪省看来，带团队就
两件事：“一是把方向把准，让大
家看到奔头，知道干这事有价值；
二是多替年轻人着想，给他们机
会挑大梁，实现自己的价值。”

苏英华就是最好的例子。从本
科跟着张宪省做研究，到如今成为
山东农业大学教授，20多年里，张
宪省不仅在学术上带她“闯关”，生
活里也处处关心。他认为，年轻人
能挑大梁、实现价值，干着才带劲。

如今，在这支团队里，除了苏英华，
还有七八位泰山学者，更年轻的博
士生、硕士生也在快速成长。

“我们团队其实是‘三代人’：
我的老师、我，还有我的学生。”苏
英华说，三代人就认一个理：“植
物细胞全能性的机制，必须由我
们团队解开。”

在她眼里，团队里没人是“可
有可无”的：“张老师是思想灵魂，
我带着学生往前冲，学生们则把
想法落地。那些论文里的完美图
片，都是他们一帧一帧拍出来的。
少了谁，这事都成不了。”

让叶片变种子
攥紧“种源芯片”

破解了“世纪之谜”，不少人
问：这成果能给老百姓带来啥？张
宪省和苏英华的答案很实在：“让
育种更快、让种子更安全，让农业
更有盼头。”目前，这个体系在小
麦、玉米等作物上的实验，正在同
步推进。“未来或许能通过精准调
控细胞全能性，实现作物优良品
种的‘快速克隆’，大幅缩短育种
周期，服务精准设计育种。”张宪
省说。

他们还有更远大的目标：“现
在只有部分细胞能‘变身’，下一
步要攻关，让几乎所有活细胞，都
能长成新植株。”

苏英华用大家熟悉的场景解
释成果价值：“大家种地瓜、土豆，
不用种子，切块埋土里就能发芽，
这就是植物的‘无性繁殖’。可它背
后的原理，之前没人懂。我们的研
究，就是把这个‘原理’说透了。”

孙悟空拔毛变猴是神话，植
物体细胞“变身”却是真的。只要
条件合适，一个叶片细胞就能长
成新植株。

弄明白机制，用处可就大了：
珍稀植物不用再怕灭绝，靠体细
胞就能快速保护；作物育种周期
能大幅缩短，好品种能更快推广；
甚至能造“人工种子”——— 把诱导
出的胚胎裹上“种皮”，就是一颗
能种的种子。

“比如大豆，咱们国家需求量
大，不光人吃，还要做饲料、提蛋
白。要是能让大豆的叶子、茎秆再
生出胚胎，不用等种子成熟，直接
用“再生胚胎”的方式提取蛋白、做
饲料，能省多少事？”苏英华说，更
长远来看，这还能帮咱们攥紧“种
源芯片”，“未来，中国的种源芯片
真能握在自己手里，再也不用怕种
子缺乏了。”

从“一个细胞”到“一株完整植物”
山东农业大学研究团队破解世纪难题，揭开生命再生奥秘

据新华社电 在植物生命科
学领域有一个世界难题——— 单个
体细胞如何发育成完整植株。9月
16日，国际学术期刊《细胞》在线发
表了山东农业大学研究团队的论
文，首次完整揭示了这一全过程。

论文通讯作者、山东农业大
学教授张宪省介绍，与动物细胞

相比，植物细胞具有更强的发育
可塑性，在一定条件下，它们无需
受精就能发育成胚胎，并且拥有
独特的“再生”能力。但它们如何
从“普通细胞”转变为“全能性胚
胎”，已困扰科学界百余年。

经过20年的研究，山东农业
大学研究团队发现，在叶片气孔

的母细胞富含高量生长素的情况
下，大量转录因子形成高度耦合的
调控网络，进而激活下游的胚胎发
生程序，也就是单个植物体细胞通
过基因重编程改变了“命运”，最终
发育为完整植株。有网友调侃，“吴
承恩老师可能做梦都没想到，千年
后我们真的研究出来可以拔毛变

猴的技术。”
这一发现，首次定义了“普通细

胞”向“全能性胚胎”转变的分子路
径，有助于理解植物细胞发育的根
本规律，为作物遗传改良与高效再
生提供了全新理论支撑，也为珍稀
植物种质资源的高效保护、植物合
成生物学发展注入了新动力。

▲自2005年起，团队在张

宪省教授指导下，以拟南芥为

模型开启探索，一场持续20年

的科研“马拉松”就此展开。

山农大供图

山农大科研成果在《细胞》上发表。

团队发现，叶片的单个

细胞，尤其是叶表皮细胞这样

的单个体细胞，可以在特殊环

境下变身成类似受精卵的全能

性干细胞，然后再形成下一代

一个完整的植株。


	A03-PDF 版面

