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植物生理学是生物科学专业主干必修课，实

验课教学是植物生理学教学的重要组成部分。随

着生物技术与生命科学的飞速发展，有很多前沿

领域的研究与成果不断渗透进入这一学科，因此

其内容也在不断更新和充实。在这种时代形势

下，对该学科的实验课内容、形式及模式进行更

新、调整或改革以让学生尽可能多地掌握现代生

物学技术，与今后的实际工作中尤其是继续从事

科学研究的要求不脱节，是很多高校同仁的共

识。我校作为一所综合性大学，我们根据本学校

的实际情况，对植物生理实验课教学内容进行了

更新与改革，现就大家关注的几个方面的具体做

法，与同行们切磋。

1  增加分子生物学实验技术

近年来，分子生物学技术有着突飞猛进的发

展，对生命科学的各个领域有着前所未有的推动

和冲击。同样，植物生理学这门一直是发展变化

中的学科也是日新月异，所涉及的各个领域无不

渗透着新技术带来的新进展。这些内容的更新和

充实在本科生的理论课教学中相对容易解决，但

在讲解这些研究成果时，都离不开介绍相应的研

究技术和手段。如何把常用的能反映学科发展趋

势的分子生物学技术贯穿在植物生理学的实验课教

学中，让学生也能触摸到新技术的内涵，是许多

从事植物生理学教学工作的教师都曾经和正在思考

的问题。如以重组 DNA 为核心的实验技术有很多

种，如果单纯从实验技术角度出发设计实验内

容，例如 D N A 或 R N A 的提取、纯化以及 P C R，

就变成了简单的生化实验或分子生物学实验，与

植物生理学联系不大。如果选择与植物生理学联

系紧密的植物转基因技术，则又限于教学时数和

实验的长周期性也不现实。基于植物生理学中不

论是植物的生长发育和分化，还是植物应对环境

因素的变化，从源头上讲，都涉及不同基因的表

达调控这一现实，对此我们在实验课教学中增加

了2个实验：(1)植物组织中DNA 的提取与肌动蛋

白基因(actin)的 PCR 扩增，这一实验内容涉及

D N A 的提取、纯化、凝胶电泳检测、引物设计

和PCR扩增技术；(2)渗透胁迫时植物中胁迫蛋白

的表达测定，从传统的实验教学来说，逆境生理

中通常是测定脯氨酸或甜菜碱的积累或膜透性变化

等生理指标。在理论课上，大家都知道逆境生理

领域有很多研究成果，其中比较突出的是特异性

逆境蛋白的形成。此项实验一般都从基因转录调

控入手，采用 RT-PCR 技术检测渗透胁迫下，胁

迫蛋白 RD29 基因(在多种逆境条件下表达都明显

上调) 的表达变化，这是胁迫的分子标记

(Narusaka等2003)，此类实验往往是在前一个实

验技术基础上，继续进行植物 RNA 的提取分离、

电泳检测、反转录，再次 PCR 扩增 RD29 基因，

后以扩增的 actin 基因作为电泳上样量一致的标

样，比较渗透胁迫与对照 RD29 基因的表达差异。

同时让学生比较以 DNA 为模板和以反转录产物为

模板PCR扩增的actin基因大小差异，让学生从自

己的实验结果中进一步理解基因中内含子的存在。

这2个实验在1次实验课上都无法完成，应分2次

完成，第 1 个实验在第 1 次课中完成 DNA 的电泳

检测，而后在第 2 次课中进行 PCR 及 PCR 结果电

泳检测，这其中有很多时间是等待，所以我们在

第2次课中又同时安排了渗透胁迫下脯氨酸含量的

测定。同样，第 2 个实验在第 1 次课中完成 RNA

的电泳检测，而后在第 2 次课中进行 RT-PCR 和

电泳检测 RT-PCR 的结果，在第 2 次课中同时安

排耗时较短的“胁迫时膜透性的变化测定”，这
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样既增加了相应的常用分子生物学实验技术，同

时也没有删减原来的生理指标的测定内容，课堂

时间紧凑了很多。学生们对逆境下的植物结构、

生理以及基因表达多个层面上的变化有了深入的认

识，更重要的是掌握了逆境生理的研究方法。由

于拟南芥的全基因组测序已经完成，所以这 2 个

实验都选用拟南芥，网上有很多相关的资源，可

以保证得到实验结果，因此教学效果很好。

2  建立多层次实验体系

传统的实验教学体系多以理论教学为主，学

生掌握的是孤立的实验技术，枯燥乏味，缺少兴

趣和能动性。在这次教学改革中我们企图建立一

个具有基础性、综合性和研究性实验内容的多层

次实验体系，但对以理论教学内容为主的实验课

体系也没有完全摒弃，如光合作用一章中有很多

值得做的实验内容，仍然沿用原来的模式。同时

也增加新的模式，即根据不同问题而设立不同的

实验模块，如逆境条件下植物的生理生化变化、

水势变化、膜透性变化和解剖学结构变化。这样

我们就把原来孤立测定蛋白质、糖含量、水势大

小、膜透性、气孔开度几个独立的实验技术串联

了起来，让学生学会如何针对具体的生理问题而

进行研究，同时又增强了学生的主动学习、综合

问题、设计实验，以及动手、创新、发现与分

析解决问题的能力。

3 开辟实验室外的“实践课”

植物生理学起源于生产实践，又能动地为

农、林、园艺等生产服务。该学科的许多研究

成果已不断转化为现代生产力，尤其体现在现代

集约化的农业生产中。我们为此增加“参观现代

化农业设施”这一课堂外的教学内容，让学生感

知理论在现代化建设中的应用。上海孙桥现代农

业开发区是以现代农业为主的园区。在这个园区

中，有很多设施体现了植物生理学理论和现代生

物学技术的结合，如该园从荷兰引进的全自动可

控温室栽培设施，它是全自动化控制番茄、青

椒、黄瓜等植物生长的营养、CO2 等因素，能够

有效地将外界环境的不良影响控制到最低程度，

从而提高农业生产效率，在这样的环境中生长的

植物可高达几十米，生长周期可以长达 1 年。这

些理论的应用基础则是来自于植物生理学中光合作

用、矿质营养以及营养和衰老的关系。这样获得

的直观体验可极大地丰富课堂教学的内容，开阔

学生的眼界，使学生从中可直观地了解理论是怎

样在生产中体现的，同时也让学生懂得学有所

用，从而增加他们对理论知识学习的动力，让学

生对将来的就业之路多一些思考和准备。

总之，实验课教学改革涉及多个方面，改革

的内容和尺度由于各校的实际情况不同而可能有很

大不同，我们在这方面的工作也仅刚刚起步，尚

处于摸索阶段，我们的目标是不断摸索出学生满

意和符合植物生理学科发展要求的实验课程内容。
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