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植物生理验证性实验转变为综合性实验的几个实例

李忠光
’ ,

杨仕忠
,

龚明
云南师范大学生命科学学院

,

昆明 6 5 0 0 9 2

“

钾离子对气孔开度的影响
”

是植物生理学

水分生理章节中必做的验证性实验内容
,

其目的

是在验证钾离子促进气孔开放的基础上
,

进一步

理解掌握气孔运动机理中的
“

无机离子吸收学

说
’,

(张志 良和瞿伟著 2 0 0 3 )
。

近年来
,

我们结合

植物生理学实验教学的实际和学科的发展及研究热

点
,

将气孔运动机理的最新研究成果融入到
“

钾

离子对气孔开度的影响
”

的验证性实验内容中
,

进一步补充和完善此验证性实验内容
,

使之转变

为综合性实验
“
气孔运动机理的初步研究

” ,

取

得了较好的教学效果
。

现分述如下
,

欢迎广大同

行批评指正
。

1 实验方法

在原验证性实验内容的基础上
,

增加了以下

实验内容(表 1 )
。

表 1 新旧实验内容的比较

实验内容 处理方法

原实验内容 K
‘

对气孔开度的影响

新增实验内容 C a 2+ 对气孔运动的影响

H 2 0 :
对气孔运动的影响

A B A 对气孔运动的影响

K+
K

+ + C a Z+
、

K
+ + L a 3 +

K
+ + H 2 0 2

、

K
+ +
过

氧化氢酶(C A T )

K ++ A BA

是气孔运动的调节者
,

但是关于 A B A 如何调节气

孔运动迄今不十分清楚
。

这部分内容是想在证实

A BA 诱导气孔关闭的基础上
,

结合实验内容(l) 和

(2 )
,

进一步阐明 C a 2+ 和 H Zo :
在 A B A 诱导的气孔

关闭过程中的可能生理作用
,

以及它们在引起气

孔关闭的信号转导过程中的先后关系
。

2 教学效果

补充和完善原有验证性实验内容
,

既增强实

验内容的综合性
,

又激发了学生对实验结果的探

究能力
,

因而实验教学质量也有一 定程度的提

高
。

这体现在以下两方面
。

(l) 学生的实验探究能力有提高
。

在验证性实

验中
,

学生的学习积极性和主动性较差
,

实验兴

趣低落
,

缺少探索精神
。

而综合性实验则可给学

生提供更多的动手
、

探究和分析解决问题的机

会
,

因而学习兴趣有提高
,

能够主动通过图书

馆
、

网络查阅资料
,

独立设计
、

探索
、

研究和

解决实验问题
。

在综合性实验中
,

增加 5 个处理

组后
,

学生观察到 K
十

可促进气孔开放
,

A B A
、

C a 2+ 和 H Zo :
都可促进气孔的关闭

,

而质膜 c 矛
+

通

道阻塞剂 L a3+ 和 CA T (H
Zo :
清除剂侧抑制了气孔

的关闭(表 2 )
,

这暗示 A B A
、

C a Z+

和 H 20 :
在气孔

表 2 不同试剂处理对蚕豆气孔开度的影响

(l )C a 2+ 对气孔运动的影响
。

C a 2+ 不仅是植物

感受外界环境刺激的第二信使
,

也是气孔运动过

程中的调节者
。

这部分实验中直接用外源 C a 2+ 和

质膜 c a 2+ 通道阻塞剂 L a 3+
,

处理蚕豆下表皮
,

证实

C a 2+ 跨膜进入保卫细胞是气孔关闭的生理基础之

处理方法 气孔开度 /m m

K+

K+
+ CaZ

+

K+
+

助3+

K
+ + H Z

q

K
+ + C A T

K
十+ A BA

(2) H Zo :
对气孔运动的影响

。

H Zo :
不仅是植

物对环境胁迫的感受
、

传导和适应过程中的调节

者
,

也是调节气孔运动的成员之一
。

实验中用外

源 H ZO :
和过氧化氢酶(C A T) 处理蚕豆下表皮

,

以

阐明H 2 0 :
参与气孔运动的调节

。

(3 ) A B A 对气孔运动的影响
。

植物激素 A B A
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.

1 5土0
.
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.
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.
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4
.

1 2士0
.
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2 0
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表中数据为至少 3 次重复的平均值土标准误
。
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运动中都起调节作用
。

但它们在引起气孔关闭的

信号转导过程中谁先谁后呢 ? 学生通过查阅资料
,

增加了AB A 十C AT 和AB A + La 3+ 两组实验
,

结果两

者都促进气孔开放
,

从而得出
“ A B A 促进气孔关

闭可能是通过诱发保卫细胞中 H ZO Z
的积累

,

H 20 2

进一步激活保卫细胞质膜 C a 2+ 通道而促使 C a 2+ 跨

膜进入保卫细胞的结果
”

的结论
,

这些结论与文

献报道是相吻合的(苗雨晨等 2000
;
高新起和王康

满 2 0 0 3)
。

这都表明学生的探究能力有了初步提

局
。

(2 )学生的实验报告质量有提高
。

撰写实验报

告是实验教学中的环节之一
,

又是衡量实验教学

效果的依据之一
。

但是在传统的验证性实验报告

中
,

学生往往是照抄实验指导书中的原理
、

方

法
、

步骤
,

测测数据
,

画画 曲线
,

完成实验后

了事
,

而对实验报告中的
“
结果与分析

”

写得

很少
,

有的学生甚至只写出结果而不作任何分

析
,

敷衍了事
。

在综合性实验中
,

大部分学生

都能按照撰写科技论文的要求
,

分别以
“ K

+

和

C a Z 十

对气孔运动的影响
” 、 “

气孔运动机理的初

步研究
” 、 “ H Zo :

对气孔运动的影响
”

等为题撰

写实验报告
,

少则 5 一6 页
,

多则 1 0 多页
,

并且

按照
“

著者
一

出版年
”

制列出参考文献
,

改变了

以往验证性实验报告千篇一律
、

没有任何参考文

献的状况
。

另一方面
,

有的学生用数码相机拍摄

不同试剂处理后蚕豆气孔开度大小的照片
,

有的

学生还用显微测微尺测出气孔开度的大小(表 2)
,

使综合性实验报告的内涵有了进一步的提升
。

总之
,

我们认为
,

在实验教学内容的更新和

完善过程中
,

除了将原有的验证性实验内容整合

为综合性实验(徐爱东 2 0 06)
,

或将科研成果转化

为综合性实验内容(李忠光和龚明 2 00 7) 外
,

结合

学科的发展和不同时期的研究热点
,

补充和完善

验证性实验内容
,

使之转变为综合性实验
,

也是

综合性实验教学内容改革中值得考虑和重视的问

题
。
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