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教学研究

农林类院校《细胞生物学》教学中植物类案例的应用
王秀玲*

(山东农业大学生命科学学院, 作物生物学国家重点实验室, 泰安 271018)

摘要      当前《细胞生物学》教材的主要内容来自于对酵母和动物的研究结果, 而普通农林类院校

生物学相关专业的教学内容以认识植物的生命活动规律为核心, 讲授的具体内容与学生的专业联系并

不密切。为弥补这种不足, 我们在教学活动中特意将植物中细胞生物学相关研究的结论和最新研究进

展融入到教学中, 将细胞生物学的教学内容与专业特点紧密结合, 激发学生的学习兴趣, 提高教学效果。
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Exploration on the Teaching Contents of “Cell Biology”
 in Agriculture and Forestry Universities

Wang Xiuling*
(State Key Laboratory of Crop Biology, College of Life Sciences, Shandong Agricultural University, Taian 271018, China)

Abstract       Currently, the knowledge of “Cell Biology” is mainly from the study in yeast and animal cells. 
However, the professional training is focused on plants for the undergraduates of biology majors in agriculture and 
forestry universities. This makes the teaching contents of “Cell Biology” are far from the professional setting. To 
make up this deficiency, we tried to introduce the knowledge and new advances of in plant field into the “Cell Biol-
ogy” course, which increased students’ interest in learning and improved teaching effect.   

Keywords      Cell Biology; agriculture and forestry university; teaching content

细胞生物学是现代生命科学领域中一门重要的

基础和前沿学科, 是连接微观学科的分子生物学、生

物化学与宏观学科的动物学、植物学和发育学的枢纽, 
是生命科学类专业的骨干课程之一。自上世纪50年代, 
与分子生物学的结合使得细胞生物学的内容有了极

大的发展, 使其成为一门发展迅速、前沿性强的学科。

细胞生物学不仅与医学和生物技术的发展有着密切的

联系, 而且也在解决植物科学的重大问题—促进农

业生物技术的进步方面发挥着越来越重要的作用。

虽然细胞生物学的最初发展是从观察植物细胞

的结构开始的, 但是细胞生物学的理论突破多是从研

究酵母、线虫和小鼠等模式生物中得来的, 这也造成

了现阶段大多数细胞生物学教材以酵母和动物细胞

为主来展开教学内容, 除叶绿体相关内容外较少涉及

植物细胞的相关研究成果。农林院校的生物、农学、

林学、园艺与植物保护等专业本科生的课程设置以

植物相关内容为主, 在《细胞生物学》课程之前, 这
些专业的学生已经学习了《植物学》、《植物生理学》

等相关课程。在教学过程中, 一直存在细胞生物学相

关教学内容与专业特点进行密切结合的问题。为了

让学生更容易掌握相关的细胞生物学知识, 使细胞生

物学的知识与已有的知识体系建立紧密的联系, 我们
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在教学过程中, 针对具体的教学内容, 采用不同的处

理方法, 将以植物细胞为研究对象获得的结论、最新

研究进展以及研究方法融入到细胞生物学课程教学

过程中。具体的做法有以下几个方面。

1   动物细胞与植物细胞共有的细胞结构

或者信号物质: 适当介绍这些结构和信号

在植物与动物中的不同之处
案例1   微丝和微管在植物花粉管的极性生长和

植物细胞壁的形成过程中起作用

真核细胞内微丝和微管除了作为骨架物质参

与支撑和维持细胞的形态之外, 还与相应的马达蛋

白共同在细胞运动、细胞内细胞器的运输以及细胞

分裂等活动中起重要作用。关于微丝和微管的功能

和作用机制, 国内高校普遍使用的教材中主要介绍

动物细胞中微丝和微管的功能, 如肌肉收缩、细胞

运动以及鞭毛和纤毛的运动等[1-2]。但是微丝和微管

分别在植物花粉管的极性生长以及植物细胞壁的形

成过程中起着很重要的作用。而花粉管和细胞壁都

是植物特有的结构, 相关知识的讲解会使学生对这

些细胞结构的功能有更深入的了解。

案例2   植物保卫细胞中钙离子的调控及其在气

孔运动过程中的作用

钙离子振荡是在多种信号通路中信号传递的重

要特征。细胞生物学教材一般以动物细胞为例介绍

钙离子振荡的生理功能及调控机制[3-4]。随着新的钙

离子标记技术在植物细胞中的应用, 人们发现, 植物

也以钙离子振荡的形式传递信息。例如, 植物气孔运

动过程中, 保卫细胞也呈现钙离子振荡的特征, 并参

与气孔运动的调节[5]。保卫细胞的钙离子通过调控气

孔运动调节植物叶片的失水, 在植物响应干旱等非生

物胁迫等方面起重要作用。但是植物细胞质中升高

的游离钙离子的来源与动物细胞不同。动物细胞质

中钙离子升高主要来自于最大的钙库—内质网, 而
植物细胞中则主要来自于其特有的结构—液泡[5]。

花粉管和保卫细胞是研究植物细胞极性生长

调控和细胞信号转导的重要模式材料, 在人们深入

了解植物生命活动规律和对环境因子响应的细胞和

分子机理中发挥重要功能, 并与作物、果树和蔬菜

等的育种、栽培和产量等息息相关。在教学中融入

这些相关的研究成果, 使其与农业生产建立密切关

系, 能极大提高学生的学习热情。

2   适当介绍动物细胞中已有定论而在植

物细胞中正在研究的结果
案例3   植物中存在中间丝

一般细胞生物学教材的介绍为“存在于绝大多

数的动物细胞中”、“在植物细胞的基因组内尚未发

现编码中间丝蛋白的基因”[1]。其实在上世纪80和90
年代, 人们利用动物细胞中间丝的单克隆抗体就在

植物细胞中检测到中间丝类似物的存在[6-7], 只是对

这些蛋白功能的研究进展较慢, 目前还没有确认它

们在植物细胞中所起的功能是否与动物细胞中类

似[8]。课堂上可以展开讨论, 与学生共同分析可能

的原因。适当介绍植物中这些方面的研究结果, 以
免学生形成“植物中肯定不存在”的印象。

案例4   植物中存在长距离运输信号, 参与植物的

系统性防御反应

氨基酸类神经递质在人神经系统中发挥着至关

重要的作用。人们已经在拟南芥和水稻等植物中鉴

定到了与动物神经递质谷氨酸受体类似的蛋白, 参与

植物的光信号传递、器官发育、种子萌发、气孔运

动以及抗逆反应等[9]。最近, Science杂志上发表了题

为“Glutamate triggers long-distance, calcium-based plant 
defense signaling”的论文[10], 该研究发现, 植物在受到

昆虫噬咬等创伤后, 也释放谷氨酸, 随后引起钙离子

浓度的变化, 形成长距离信号, 这种信号通过韧皮部

系统和胞间连丝运输、传导至植物其他部位, 从而激

活植物的系统性防御反应[10]。植物没有神经系统, 却
存在着与动物细胞传递兴奋性神经信号类似的谷氨

酸信号。这些新进展的介绍极大地激发了学生的学习

兴趣, 加深了学生对细胞信号传递和作用机制的理解。

3   教学中适当介绍植物细胞中特有的结

构或首先在植物研究中获得突破性研究

的最新进展
案例5   植物中质体/叶绿体参与核基因的表达调

控和逆境胁迫响应

质体/叶绿体是植物细胞特有的细胞器, 除光合

作用外还有其他多种重要功能, 是研究细胞核与细

胞器间物质运输(蛋白质分拣)、基因协同表达以及

环境条件–信号传导–基因表达调节三者间关系的良

好材料[11]。近年来的研究发现, 植物激素ABA的受体

之一ABAR/CHLH定位于质体/叶绿体的外膜上, 结合

ABA后传递细胞信号, 调节植物的种子萌发、幼苗生
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长和气孔运动[12-13]。植物表皮细胞的质体不含色素, 
不能进行光合作用, 称为白色体。最近的研究发现, 
植物表皮细胞的白色体参与植物感受外界的非生物

刺激信号, 在植物响应环境胁迫中起作用[14]。这些内

容与农林院校生物类专业关系密切, 可以适当介绍。

案例6   植物中蛋白在内质网与高尔基体之间的

运输机制 
真核生物蛋白在内质网中合成, 带有KDEL/

HDEL氨基酸序列的蛋白, 会被内质网上的受体蛋

白结合, 被驻留在内质网中起作用。这一机制在所

有的真核生物中都非常保守。ERD2是一种结合

KDEL/HDEL蛋白的受体蛋白, 在酵母、动物和植

物中存在。一般认为ERD2可能参与了蛋白质在内

质网与高尔基体之间的运输, 但是其究竟是参与从

内质网到高尔基体的顺式运输还是从高尔基体到内

质网的反式运输, 或者两者都有, 目前还不清楚。一

个重要的原因是酵母ERD2的突变体是致死的, 限制

了该过程的研究。最近, Plant Cell杂志上发表了题

为“Predominant Golgi residency of the plant K/HDEL 
receptor is essential for its function in mediating ER 
retention”的论文[15], 作者利用一种新的标记方法发

现拟南芥的ERD2只定位于顺式高尔基体上。这一

结果是对酵母和动物中ERD2研究的很好补充。

4   实验课中设置部分以植物为材料的实

验内容   
案例7   利用植物原生质体进行细胞融合实验

利用动物如鸡的血红细胞可以观察细胞凝集

和细胞融合等现象。利用植物的原生质体不仅能观

察细胞融合现象, 也是农业上通过植物体细胞杂交

获得优良作物品种的重要途径之一, 并且原生质体

瞬时表达技术是植物研究中确定蛋白质互作和亚细

胞定位的重要技术[16]。因此, 可以采用鸡的血红细

胞进行细胞凝集反应实验, 制备植物叶片原生质体

进行细胞融合实验, 实验效果更好。

5   总结
本科生的教学内容不仅要紧密围绕基本知识

点和核心内容, 还要反映当前本学科的发展前沿。

生物学尤其是细胞生物学的研究进展日新月异, 教
师应与时俱进, 掌握本学科的最新发展动态, 结合农

林院校的专业要求和学生的学习背景, 适量补充植

物细胞生物学领域的相关知识和研究进展, 有利于

激发学生的学习兴趣, 提高学生的学习效果。
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