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[摘要] 《植物细胞工程》课程内容建设上，紧紧围绕“一个总则、两个方面”展开，给学生总结了一个线索图,使他们能很好地理解章节之间的逻辑关系。在讲课方式上，根据该课程的特点本着“生活中的植物细胞工程、科研中的植物细胞工程”原则进行讲述。既让同学感到植物细胞的成果就在身边，同时也通过生物技术领域的最新研究成果、最新实际应用来开拓同学的视野、加深对该课程内容的理解，更会激发同学的学习兴趣。
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植物细胞工程（plant cell engineering）是一门现代生物科学理论和工程技术相结合的综合性学科，已渗透到生物学科的各个领域，成为生物学研究的重要技术和手段。植物细胞工程在医疗卫生、农业、环保、轻化工、食品保健等重要领域正在发挥着越来越重要的作用[1]。为了进一步提高生命学院生物技术专业本科学生的能力，更好地适应社会的对植物生物技术发展，我们在2010年开设了这门课程。现就近年来我们对这门课程进行的建设和教学改革进行探讨。
一、植物细胞工程课程内容的建设
（一）教材和参考书选择

通过大量翻阅相关理论书籍及长期从事植物细胞工程方面研究的基础上，我们先后使用了将李志勇编著的《细胞工程学》[2，3]和朱至清编辑的《植物细胞工程》[4]作为主要教材，将周维燕主编的《植物细胞工程原理与技术》[5]、刘进平编著的《植物细胞工程简明教程》[6]、谢丛华和柳俊主编的《植物细胞工程》[7] 作为课程重要参考书。目前随着人们对植物细胞工程的认识的不断深入，也有大量参考出出版，都有重要参考价值。
（二）讲课内容围绕“一个总则、两个方面”展开
 在讲述内容上，努力让学生在有限的时间内，既要对整个课程的理论有整体的把握，也要在每一个实验细节上操作好。经过认真思考和查阅资料，我们先给出了学生一个整体的植物细胞工程课程内容线索图（如图1）。从围绕植物细胞工程最基本的“一个总则—细胞全能性理论”开始能证明这个理论的两个方面：植株再生和次生代谢物质生产。从一个细胞或多个细胞（愈伤组织）到一个完整的植株，紧紧把握两条途径：器官发生和体胚发生。这部分重点让学生掌握这两条途径的区别和发生条件。植物次生代谢产物的产生也是细胞全能性理论的重要体现。这部分内容首先让学生了解为什么植物次生代谢产物的产生是细胞全能性的体现及该扩展理论的发现者。重点让同学掌握如何获得高含量目的次生代谢产物的材料，这涉及到培养工艺---筛选材料和培养技术等。
植物细胞工程是理论和实践的结合。上述理论在实践中应用于很多方面，如农业育种、花卉培育、苗木生产等。对器官发生途径，我们选择给同学讲述脱毒技术。主要以马铃薯、红薯、大蒜等为题材，讲述脱毒的技术过程和要点。“次生代谢物质生产”这部分内容中，我们结合目前植物生物反应器技术，列举了人参细胞和不定根、紫草细胞等产业化过程，及所需的设备、技术等。将这部分内容加入，让学生更能跟上时代技术的发展。
试验课程的内容我们根据上述理论，设置了白桦芽分化、龙芽樬木体细胞胚发生、细胞融合观察、三七细胞培养生产人参皂苷等。这些试验涉及到超净操作技术、小型生物反应培养技术、显微镜操作技术、物质提取技术、分光光度计分析技术、高压液相分离技术等等。涉及到众多的设备和技术，能使学生不仅能将以前学过的操作技术进一步应用，也有助于学生接触更多的设备，学习更多的操作技术，对理论会有更深入的理解。
二、教学方法及方式探索
   植物细胞工程理论课和试验课都采用多媒体课件的方式进行授课。理论课的讲述方式本着“生活中的植物细胞工程”的原则，时时让同学感觉到自己生活在植物细胞工程创造的世界中，而实验课本着“先动手，后动脑”的原则，让学生先按照老师的要求认真操作，然后仔细观察，然后根据理论动脑分析数据，得出结论。
（一）讲述绪论部分---时光穿越
   绪论部分是整个植物细胞工程的开篇之讲，能否激起学生学习的兴趣，对今后整门课程影响很大。而这一部分的主要内容是介绍这门课的历史发展及取得的成绩。从1902年的细胞全能性思想的提出，到现在10吨生物反应器的规模化生产药用植物有效成分。如何在一堂课的时间里，让学生对植物细胞工程研究的内容及意义有个整体的思想。我们以细胞全能性为主线索，结合每个历史性突破时的社会背景，让学生感受到历史好像就是昨天。例如介绍细胞全能性理论提出的时候，讲述了德国植物学家 G.haberlandt如何提出这个观点的事例。Schleiden和Schwann于1838年和1839年提出了细胞学说：细胞是有机体，亦是生物体的基本结构单位，由它构成整个生物个体。当时的植物学家（1902年）对这个理论是承认的。于是，善于思考的G.haberlandt在此基础上认为高等植物的组织、器官可以不断分割，直到单个细胞；如果每个细胞都有植物个体一样的性质和能力，那么，可以通过植物细胞培养使单个细胞发育成为一个新个体。如何才能证实该思想呢？于是他做了很多器官、组织、细胞的培养，但是都未获得成功。直到后来培养设备的提高。到目前为止，已经有上千种植物的离体培养获得了成功。为了让同学记住这位科学家及其理论的重要性，讲述时提到同时代的物理学家爱因斯坦，因为1905年爱因斯坦提出著名相对论。同时，提问同学启发鼓励同学，G.haberlandt在60多年前理论的基础上提出了伟大的细胞全能性理论，那么也希望同学能够就目前的许多新理论、技术提出自己的新的观点，或延伸或填补或纠正。把学生从一百多年前又拉回到现在。
   在随后讲述20世纪30年代，通过一些典型的事例来说明植物细胞工程技术飞速发展。为了让同学能注意了解这段发展期，我发现了一个特定历史时期。即在第二次世界大战前及期间，虽然世界遍布战火，人类社会出现了严重的倒退，但是植物细胞工程技术却取得了很多注目的成绩，推动着这一科学的进步，然后列举一些具体成就。当然也可以听一两个爱好战争历史的同学讲一下某个著名将领。这样，学生将社会的情景与科学的发展联系起来，使讲述科学发展史的路线也有其他风景的陪衬。
（二） 课程引入具体内容—生活中的植物细胞工程
     植物细胞工程是一门技术性很强的课程。在讲述理论时联系实际的应用更能让学生体会到其魅力。在讲述植物脱毒培养时除了讲述该技术的操作过程及技术要点外，配以大量不同品种马铃薯美丽的图片---马铃薯花、大个头的、丰收成堆的马铃薯等等；还有超级红薯的图片等等。在讲述细胞融合技术时，同学们在高中可能就知道了马铃薯和西红柿的故事，但是能否再想想一下我们身边还有那些可以通过细胞融合来创造理想的品种？能否通过奶牛和草的进行融合，使牛不用吃草直接通过身体上的叶绿素来进行光和作用，牛直接产奶就可以了。还举例，是否可以把松树和小麦细胞融合，让松树上长小麦，不必一年年的种，松树上长出小麦就收割，然后再长….这样既可以启发同学的想象，又能活跃课堂气氛。
     在讲述“次生代谢产物生产”的应用时，将植物生物反应器技术加入进去，以大量的详细技术和丰富的图片介绍在日本、德国、韩国等国这项技术的产业化进程。从具体药用植物的筛选技术、生物反应器的设计图片、主要部件材料图到由生产材料加工的各种产品图片、价格图片等，以及该产业在这些国每年创造的产值等信息。因为我国目前还没有利用植物细胞生物反应器产业化培养植物材料生产有价值次生代谢物质的技术。这项内容都是查阅最新的研究报告，及我们出国访问时所获得的最新进展和图片。以开拓学生的视野，激发他们学习该课程的兴趣。
三、总结
本文主要就《植物细胞工程》课程建设内容及讲课方式进行了探讨。课程内容建设上，紧紧围绕“一个总则、两个方面”展开，并给学生总结了一个线索图，让他们对该课程有整体的把握。同时在讲课方式上，绪论注重让同学有“时空穿越”的感觉，将植物细胞工程的一些伟大发现和思想，结合当时的社会环境，呈现给同学一个更立体的事件；根据该课程的特点，在讲其他内容方面本着“生活中的植物细胞工程、科研中的细胞工程”来讲，联系生活中实际应用举例，让同学切身体会到植物细胞工程的成果就在身边；以及目前最新研究成果及未来发展趋势，从而激发同学的学习兴趣。
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Abstract: In the course content construction of Plant Cell Engineering, we focus on “one general principle, two aspects”and summarize a clue diagram for students, so that they can well understand the logical relationship between chapters. In terms of teaching method, the course is based on the principle of “plant cell engineering in life and plant cell engineering in scientific research” according to the characteristics of the course. It not only makes students feel that the achievements of plant cells are around, but also broadens their horizons and deepens their understanding of the course content through the latest research results and practical applications in the field of biotechnology, which will stimulate students’ interest in learning.
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图1 植物细胞工程课程总体理论线索图
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