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	章节标题
	第一章  植物细胞

	一、教学内容
第 一 章   植   物   细   胞
                §1－1细 胞 的 概 述   
    细胞是构成生物有机体形态结构和生理功能的基本单位。生物有机体，除了病毒和类病毒外，都是由细胞构成的。最简单的生物有机体仅由一个细胞构成，复杂的生物有机体可由形态和功能各异的细胞组成。多细胞生物体中的所有细胞，在结构和功能上密切联系，分工协作，共同完成有机体的各种生命活动。植物的生长、发育和繁殖都是细胞不断进行生命活动的结果。因此，掌握细胞的结构和功能，对于了解植物体生命活动的规律有着重要的意义。
一、细 胞 的 发 现 及 其 意 义
 人们对植物细胞的认识，可以追朔到17世纪。1665年，英国学者虎克（Robert Hooke)用自己制造的复式显微镜观察软木薄片，发现木片上布满许多蜂窝状的小室，他把这些小室命名为细胞（cell）。实际上，他所看到的只不过是植物木拴细胞的细胞壁和空腔。虎克的发现是生物学的一个重大突破，使人们对生物结构的观察跨入了一个新的领域，即从肉眼可见的宏观领域进入了微观领域，打开了植物微观世界的大门，并引起了人们对植物和动物的显微结构进行广泛研究的兴趣。
 在1838年至1939年间，德国植物学家施来登（M.J.Schleiden）和动物学家施旺（T.Schwann）根据自己的研究并总结了前人的发现，共同创立了细胞学说（cell thyory)。细胞学说认为“一切生物从单细胞到高等动植物都是由细胞组成的，细胞是生物形态结构和功能活动的基本单位。”恩格斯对细胞学说的创立给予了高度的评价，将它列为19世纪自然科学的三大发现之一。
二、原 核 细 胞 与 真 核 细 胞

区别
原核细胞
真核细胞
代表
细菌、放线菌、蓝藻
除原核外
大小
1～10um

10～100um

内膜系统
简单
复杂
细胞器
无
有各种
细胞核
无核膜、核仁，只拟核体
有核膜、核仁、核质
染色体
一个细胞只一个，
环状双链DNA

  多条染色体，DNA与RNA，pr联结

细胞分裂
出芽或二分体（无丝）
有丝、无丝、减数
三、植 物 真 核 细 胞 的 基 本 特 征

植物真核细胞大小一般在直径10～100um之间，大多在25～50um之间。

植物的细胞形态多样：有圆球形、多面体形、纺锤形、管状、分枝状、不规则形、长柱形等。
§1－2细 胞 生 命 活 动 的 物 质 基 础

一、原 生 质（protoplasm）的 组 成

细胞是有高度组织性的整体。构成细胞的生活物质称为原生质。原生质有极其复杂而又不断更新的化学组成，其化学组成不仅因种类而异，而且在细胞的不同发育时期也在不断变化，以调节其内部的生命活动过程，如酶系统的反应速度、方向和外界环境的联系等。但所有的原生质有相似的基本组分和特性。—般将细胞内由原生质组成的各种结构，统称为原生质体，包括细胞质(含质膜、胞基质、细胞器和细胞骨架系统)和细胞核。原生质体为结构名称，原生质为组成成分的名称。

(一) 化学元素：C H O N; S P Na Ca K Cl Mg Fe ; Ba Si Mn Co Cu Zn Mo

(二) 化合物：

1. 无机化合物：水和无机盐

2. 有机化合物：糖类、脂类、蛋白质和核酸。

二、原 生 质 的 性 质 与 新 陈 代 谢
(一) 胶 体 性 质

有机物大分子形成直径约1～500nm的小颗粒，均匀分散在以水为主而溶有简单的糖、氨基酸、无机盐的液体中，成为具一定弹性与粘度、半透明的亲水胶体。其中大量的胶体颗粒形成巨大的表面，为原生质所进行的代谢活动创造了有利条件．胶体颗粒又能保持均匀分散与悬浮，保证了原生质结构的稳定与生理功能的正常。呈溶胶状态的原生质在条件改变时，胶粒相连成网，液体分散于网中，成为凝胶；有时又可介于溶、凝胶之间或返回又成溶胶，这是随着原生质生理生化反应与环境条件的相互作用而不断变化的。

(二)新 陈 代 谢

活细胞是个动态体系，通过原生质组成的各种结构不断地进行种种新陈代谢活动，诸如吸收、分泌、细胞间信息传递、生长发育和繁殖等。生活的原生质，必须从环境中吸收水分、空气以及营养物质，经过一系列复杂的生理、生化作用，合成为构成原生质本身的物质，这个过程称为同化作用（anabolism assimilation）(合成代谢)；同时，原生质的某些物质，不断的分解，成为简单的物质并且释放能量，供生命活动需要，这个过程称为异化作用（catabolism dissimilation）(分解代谢)。这两种复杂而有序的生理、生化过程共同构成了原生质的新陈代谢（metabolism）。所以，原生质是一个动态平衡（dynamic equilibrium）的生化反应的开放系统。 
§1－3  植 物 细 胞 的 结 构 和 功 能

    高等植物均为多细胞有机体，由真核细胞组成。其与动物细胞的主要区别是：外为细胞壁，细胞质内有液泡和质体，高等植物体内的生活细胞具有发育成完整植株的潜在全能性。细胞表面依次为细胞壁、质膜包被；细胞内部为细胞质与细胞核，细胞质的基质内有多种细胞器及细胞骨架系统，此外还有一些细胞代谢产物如蛋白质、淀粉等，常呈一定结构分布于细胞质内，统称后含物。
植物细胞以其表面结构——细胞壁和质膜与周围其他细胞或环境相互作用，如物质出入细胞、刺激的感受与反应、信息的传递、细胞间相互识别、某些代谢活动调控、对原生质体的保护，以及相互连结形成组织、器官等。
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图  动、植物真核细胞的超微结构比较

左：动物细胞 右：植物细胞

一、 细 胞 壁

    细胞壁是包围细胞膜的一层坚硬而略具弹性的外壳，是植物细胞最显著特征之一。
    （一）细 胞 壁 的 功 能  

细胞壁在很大程度上决定了细胞的形态，限制了原生质体产生的膨压，使细胞维持一定形状。它对器官也起一定的支持作用，尤其是机械组织的细胞，如纤维细胞的壁。
    细胞壁能够保护原生质体，减少蒸腾，防止微生物入侵和机械损伤等
    细胞壁还参与植物体吸收、分泌、蒸腾和细胞间运输等过程。
    在细胞生长调控、细胞识别等重要生理活动中，细胞壁亦起一定作用。
    （二）细 胞 壁 的 结 构 和 化 学 组 成
1、细 胞 壁 的 发 生 由高尔基体和内质网分泌的多聚物加在质膜外围逐渐沉积而形成，也与微管有关。
2、细 胞 壁 的 分 层 在光学显微镜下可观察到自外而内依次分为胞间层、初生壁和次生壁(某些细胞具有)的两或三层结构。

    1）、胞 间 层 与 胞 间 隙  胞间层又称中层、中胶层，由相邻两个细胞向外分泌的果胶物质构成，果胶质胶粘而柔软，使相邻细胞粘在一起，又具一定的可塑性缓冲胞间的挤压又不致阻碍初生壁的生长，又是病原微生物入侵的屏障。胞间层在一些酶、酸、碱的作用下会分解，使细胞彼此分离，果肉细胞分离，果实变软。有些细胞在生长过程中彼此间出现大小、形状和位置不一的空隙，称为细胞间隙或胞间隙。 

    2）、初 生 壁  位于胞间层之内的壁层。一些细胞如分生组织和大多数生活的薄壁细胞只有初生壁与胞间层。由纤维素、半纤维素、果胶、蛋白质构成。
    初生壁一般较薄，有韧性，厚约1—3um。也有增厚的类型，如柿子胚乳细胞，其初生壁成为贮藏养分的场所而变得很厚，当种子萌发时因养分转移为幼苗营养，壁被消化。

    3）、次 生 壁  细胞已停止生长后，在初生壁内方继续增厚（敷着和内填）形成的壁层。次生壁也常在停止生长的部分形成。在生理分化成熟后原生质体消失的细胞，才形成次生壁。形成的壁往往较厚，可以是在整个细胞壁上均匀加厚的(如纤维)，也可以是部分加厚的(如导管)，有些薄壁组织的细胞也可能产生很薄的次生壁。

     在初、次生壁上皆有形成细胞间联络的通道。
3、细 胞 壁 的 化 学 组 成  高等植物的细胞壁组成成分主要有纤维素、半纤维素、果胶、蛋白质、酚类化合物(木质素等)、脂肪酸(角质、栓质、蜡质)等，有的细胞壁还有孢粉素、矿物质(硅的氧化物、草酸钙、碳酸钙)、粘液等。

（三）植 物 细 胞 间 的 联 络 通 道
    纹孔和胞间连丝把彼此孤立的细胞联络成一个有机整体。
1、纹 孔pit：细胞在形成次生壁时，并非均匀增厚，在一些位置上不沉积壁物质，形成一些孔隙，这些在次生壁中未增厚的部分为纹孔。许多纹孔在一起形成明显的凹陷区域，叫初生纹孔场。

纹孔由纹孔腔和纹孔膜组成，相邻两细胞间纹孔成对出现，合称纹孔对，纹孔膜由胞间层及两侧初生壁组成。
分单纹孔和具缘纹孔。
单 纹 孔：次生壁在纹孔口边缘终止而不延伸，纹孔腔直径大小一致。
具 缘 纹 孔:次生壁在纹孔膜内方向着细胞腔形成圆形隆起，隆起的次生壁称为纹孔缘，纹孔缘项部为一圆形或缝状小孔，称为纹孔口，纹孔缘围成的空腔称纹孔腔。大多数裸子植物管胞上的具缘纹孔的纹孔膜中央，还有圆形增厚部分，称纹孔塞，周围具微纤丝组成的网状塞缘．水通过塞缘空隙在管胞间流动，若水流过速，就会将纹孔塞推向一侧，如同阀门活塞一样暂时堵塞水流通道，使水流速因而减缓。

    2.胞 间 连 丝plasmodesma : 活细胞的原生质体之间，原生质细丝通过纹孔连接相邻的细胞，这细丝称为胞间连丝。每根胞间连丝的直径一般为30～60nm。

 (四)细 胞 壁 的 生 长 与 特 化  

1、细 胞 壁 的 生 长
初生壁的生长是随细胞的生长而增加面积，以填充生长的方式进行。在生长激素和酶等物质的作用下，原有的微纤丝网扩张，出现的空隙为新的壁物质所填充，因而面积得以扩大。次生壁的形成常常在细胞停止生长时，以附加生长的方式进行，朝向心方向增加壁的厚度。
    2、细 胞 壁 的 特 化

细胞壁的特化指细胞生长分化过程中，由原生质体合成一些特殊物质渗入壁内，改变壁的性质以适应一定功能。一般有下列几种情况：
① 木 化  指如纤维、导管、管胞的壁的构架中渗入木质素的过程。木质素是一种酚类化合物，可增加壁的硬度，也是木材的主要成分。除上述支持、输导组织外，木质素也常作为衬质之—，或多或少地存在于很、果实、树皮和芽的其他类型细胞的壁中。
    ② 栓 化  一种脂肪酸——木栓质的渗入，可使壁的透水、透气性降低，增强保护作用。
    ③ 角 化  指在表皮接触空间的一面壁上形成覆于壁外的角质(亦为一种脂肪酸)膜，可减少透水性与抵御某些病菌入侵。

    ④ 硅 化  常指禾本科植物的茎、叶表皮细胞壁渗入二氧化硅而硅质化。可增加组织结构的硬度与保护功能。
二、细 胞 膜
    细 胞 膜（cell membrane）包括质膜（外膜）和细胞内的内膜系统(由内质网、高尔基体、微体、质体和液泡等的膜组成)。两者合称细胞的膜系统。植物、动物的细胞膜有相似的基本构造，因而又统称生物膜。
基本成分：蛋白质和类脂。
基本结构：有多种观点，目前多数认可的是流体镶嵌模型理论，该理论除提出单位膜结构模式外，还强调了膜的流动性和膜的内、外在蛋白质分布的不对称性。电镜下膜的横剖面表现为两层暗带(膜蛋白质主要分布区)夹一层明带(类脂分布区)，这样的三层构造合称为单位膜。单位膜厚度为70—l00A。在整个生活周期中，膜的结构处于不断代谢、更新中。

    主要功能：分室作用、反应场所、吸收、识别、保护、光控。
三、细 胞 质
细胞质是质膜以内、细胞核以外的原生质，由半透明的胞基质以及分布其中的多种细胞器和细胞骨架系统组成。
（一）胞 基 质
    胞基质又名基质、透明质等。由半透明的原生质胶体组成．并含有与糖酵解、氨基酸合成与分解有关的酶类，以及促进细胞周期中DNA合成的物质等，是细胞生命活动不可少的部分。

    胞基质在细胞内常作定向流动（胞质环流）。当其中只有一个大液泡时，基质沿细胞壁作同向流动，如有多个小液泡时，基质沿小液泡形成若干各具流向的小分流。基质流动对细胞内和细胞间的物质交换与运输起作用，其速度和方向常因植物体生理状况和环境条件的变化而变动。
胞基质具有胶体性和液晶性。
主要功能：反应场所、吸收运转。
（二）细 胞 器
细胞质的基质内存在的具有一定形态、结构，并执行一定功能的亚细胞结构，称为细胞器。根据细胞器的结构和构造等持点，将其分为三种类型： ①双层单位膜结构的细胞器；②单层单位膜结构的细胞器；非膜结构的细胞器。
双 层 膜 结 构 的 细 胞 器
    （1）质 体 plastid  1881～1886年发现，是绿色植物所特有的用于合成代谢的双层膜细胞器，在高等植物中常呈圆盘形、卵圆形或不规则形。质体外被双层单位膜，内为液态基质，基质中分布着发达程度不一的膜系统，称为片层。

尚未分化完善的质体，称为前质体，形状不规则，内部仅有少量片层和基质。前质体常存在于分生组织细胞中，随着细胞的生长和分化，成为成熟质体。成熟的质体是一类合成或积累同化产物的细胞器，根据其所含色素和功能的不问，可分为白色体、有色体和叶绿体三种。
    白 色 体不含色素，多存在幼嫩细胞、贮藏组织和一些植物的表皮中，内部结构简单，只具少量片层，具备贮藏物质的功能，并根据所贮物质的不同分为造粉体(含淀粉)、造蛋白体(含蛋白质)和造油体(含脂类)三种。

    有 色 体基质内含大量类胡萝卜素而呈现黄色或橙黄色，内部片层常变形或解体。有时色素成为结晶，破坏质体膜分散于细胞质中。这类质体常存在于花瓣、果实或一些植物的根(如胡萝卜)中．是这些器官颜色的来源。

    叶 绿 体主要存在于植物体绿色部分的薄壁细胞中，l：6～14um；d：4～10um。所含数量因细胞而异，从十多个至数百个不等。叶绿体含有叶绿素(a和b)、叶黄素和胡萝卜素。这些色素都分布在内部片层上。其中叶绿素吸收光能，是光合作用的主要场所，其他为光合作用的辅助色素．可将吸收的光能转给叶绿素，而且它们的吸收光谱与叶绿素不同，这就使植物可以利用各种不同波长的光来进行光合作用，特别是在弱光下，辅助色素就更显重要。

    叶绿体在细胞质基质中可以进行一定的运动，以适应光强的变化。如在弱光下，它们以扁平的一面向光，以接受最大的光量，强光下则以狭小的侧面向光，同时叶绿体向细胞侧壁移动，以避免过度强烈的日光照射导致结构破坏。
叶绿体除与其他质体同样具内、外膜与基质外，内部的膜系统较为复杂。膜系统沿叶绿体纵轴平行排列．总体称为片层系统．其基本组成单位叫类囊体。类囊体如圆形扁囊并重叠在一起，形成较致密的区域，称为基粒或基粒片层，连接两个基粒之间的片层系统称为基质片层。在基质中含有水溶性酶类、核糖体、DNA、同化淀粉粒和含类脂的嗜饿颗粒。

上述几种质体在—定条件下可以相互转化。
    前质体和幼期叶绿体可以通过分裂而增殖。
    （2）线 粒 体  Mitochondrion  线粒体是进行呼吸的主要细胞器。细胞内的糖、脂肪．氨基酸等物质的最终氧化都在线粒体中进行，并释放能量，供细胞代谢所需，故有“细胞动力站”、“动力工厂”之称。
    线粒体多呈球状、杆状或分枝状等。一般较质体小，直径为0.5～1um，长1—5um。一个细胞中线粒体的数量、形状、大小等可随细胞种类而变化，如某种海藻中只有一个线粒体，而玉米根冠的一个细胞内可有100～300个线粒体。

    在细胞质的基质中，线粒体不断运动，往往是向耗能较多的部位移动．称为选择性运动；另一种是随基质的流动的被动运动，这种运动可保证细胞的各部分都能均匀分配到能源。线粒体的外围双层膜，内膜的一些部位向内折形成管状或板状的嵴，植物多为管状嵴。整个内膜上有很多具柄颗粒，它们是具丰富的呼吸作用的酶系。嵴间充满胶体状基质，内含酶、DNA、核糖体等。

    外界环境条件会引起线粒体结构的改变。如冬小麦经低温阶段进入初冬时，其幼叶细胞中的线粒体数量增加，形状变大，嵴的数量增多(嵴数的多少，常是呼吸作用强弱的标志)，可是不耐寒品种的冬小麦就无类似变化。

    此外，在机体发育、分化过程中，同一类细胞在不同生理条件下，或在细胞病变过程中，线粒体亦会发生明显变化。如某种病毒感染植物后，能使叶肉细胞中10％的线粒体产生肥大现象。

    线粒体可通过自身的分裂或“出芽”方式进行繁殖。叶绿体和线粒体都具有与原核生物相似的DNA(分子环状，不与蛋白质结合)以及较细胞质核糖体小的核糖体，分裂繁殖前能进行DNA复制，并能合成自己的蛋白质。因而这种细胞器除受细胞核的基因控制外均具一定程度的遗传自主性。据此发展了内共生说，认为叶绿体是真核生物“捕获”并与之共生的原核生物蓝藻，线粒体是被“捕获”、共生的细菌逐渐演变而来的。
2、单 层 膜 结 构 的 细 胞 器包括内质网、高尔基体、液泡、溶酶体、微体。
（1）内 质 网 Endoplasmic Reticulum  内质网是由单层膜包围而成的扁平的囊（亦称槽或池)与管状物，在胞基质内形成立体网状结构。膜形成的扁囊和小管中充满基质。构成内质网的膜厚度较质膜薄，为50～60A，有多种酶与膜结合。内质网有两类，一类在膜表面附有大量核糖体，称为粗糙内质网；另一类无核塘体附着的光滑内质网。两者在一定部位上相互连接，并与核膜、高尔基体有结构上的联系。相邻细胞内的内质网，通过胞间连丝中的链样管连为一体。
    内质网是常处于变化之中的结构，其形状、数量、类型、组成成分以及在细胞内的分布位置，因细胞类型、发育时期和生理状况而相应地变化。其中粗糙内质网的发达程度，可作为判断细胞分化程度和功能状况的一种形态学标志。如蚕豆种子，成熟后期积累贮藏物质时，粗糙内质网增多；而末分化成熟的或休眠的细胞内，光滑内质网较多，如休眠期的形成层细胞，当形成层恢复分裂活动时，粗糙内质网就开始增多。
内质网具有多方面的功能：
    1)合成、包装与运输一些代谢产物。粗糙内质网可合成蛋白质、酶等，光滑内质网合成脂类和糖类。合成的物质可先运至光滑内质网，再形成小泡，运至高尔基体、再分泌至需要的部位。

    2)作为某些物质的集中、暂时贮藏的场所。如膨胀成含有蛋白质的槽库。    

    3)是许多细胞器的来源。如高尔基体、液泡等都可能是由内质网特化或分离出的小泡形成。

    4)内质网可能与细胞壁的分化有关，如细胞分化过程中，有内质网分布的部位不会沉积次生壁物质，因而形成导管特有的花纹(环纹、螺纹等)；在筛板的筛孔处，也预先有内质网的存在。

    5)在细胞内极有限的空间内，内质网形成的网状膜系统分隔形成了巨大的细胞内表面、使有关的各种代谢活动能分别在特定的环境条件下进行，嵌合在膜结构中的各种酶系统，也能在最适浓度与有利的内环境中充分发挥作用．从而提高作用效率。

（2）高 尔 基 体Golgi body  1898年高尔基发现，高尔基体由一叠〔常为5—8个，低等植物更多)由单层膜围成的扁囊组成。囊厚约20～30nm，各扁囊间有很窄的空隙。各扁囊的边缘膨大，可以不断分离出许多小泡。高尔基体由扁平囊泡、分泌囊泡和运输囊泡组成。
    高尔基体整体常呈弧形，凸面称为形成面，凹面称为成熟面或分泌面，常位于近细胞表面处。在高尔基体附近的内质网不断形成一些直径约400～800A的小泡．散布干高尔基体的形成面，内含粗糙内质网所合成的蛋白质成分。小泡不断进入高尔基体，在形成面上形成新的扁囊；而高尔基体约分泌面不断由囊缘影大形成直径约0.1～0.5um的分泌泡，分泌泡形成后，带着生成的分泌物离开高尔基体。小泡的并入和大泡的分离，使高尔基体始终处于新陈代谢的动态变化之中。

    高尔基体在细胞内执行下列重要功能：
    1)参与分泌作用。主要是对由粗糙内质网运来的蛋白质进行加工、浓缩和运输，最后形成分泌泡。通过分泌泡与质膜结合的方式，使其中物质排出细胞。

    2)合成半纤维素、果胶质与木质素等与建造细胞壁有关的物质，并运送至壁。

    3)参与溶酶体与液泡的形成。

    4）分泌粘液、树脂。

（3）液 泡Vacuole  液泡外为单层膜的液泡膜，膜内为细胞液。细胞液为成分复杂的混合液体，常略呈酸性，其成分、浓度因细胞种类与发育时期而异，一般为溶于水中的糖类、单宁、有机酸、植物碱、色素、盐类、氧和二氧化碳等气体、酶等。
    液泡的发生可能有多种途径，来自高尔基体囊泡、内质网的囊泡，或细胞质中的前液泡。不同类型或不同发育时期的细胞，所具有液泡的数量、大小、形态及成分均有差异。如顶端分生组织的细胞的液泡小而数量较多，用电镜才能看到，随着细胞的长大与分化，细胞的某些代谢产物和水分继续进入，使液泡增大并合并为少数几个或一个大液泡。大液泡常位于细胞中央，可占细胞体积的90％以上．将细胞质挤成紧贴壁的薄层，从而使体积增大的细胞中相对比例较少的细胞质，与环境间有较大而接近的接触面，有利于细胞的新陈代谢。

    液泡也是一个参与细胞新陈代谢的细胞器，还具有下列功能：
    1)渗透调节：调节细胞的渗透作用与膨压。液泡膜具有高于质膜的选择透性，细胞液因含有各类物质，其浓度往往很高，因而使细胞保持高渗性质，维持细跑渗透压和细胞的膨压(紧张度)，并有选择地从外界吸收一些物质。

    2)代谢库功能：参与细胞内物质的积累与移动。液泡的细胞液中可含有大量糖(如甜菜根的细胞)、蛋白质(如豆类子叶细胞)等有机营养物质，需要时可转移出去。液泡中还可贮藏过剩的有机酸和其他有害的代谢产物，如草酸钙结晶，使其与细胞代谢区域隔离。从而保证代谢活动正常进行。有的植物的液泡细胞液的pH值还会随生长发育而改变，幼年细胞为碱或中性，成熟细胞呈酸性，而其内的花青素随之改变色泽，如棉花的花初开时为黄白色，当天下午变为蓝紫色，第二天呈红色。

    3)类似溶酶体：液泡内常含有如水解酶等多种酶，参加大分子物质更新中的降解活动。    

（4） 溶 酶 体Lysosome  
是一些由单层膜围成的大小不一的颗粒，直径常在250一8000A之间，内部含有多种水解酶，且浓度很高，主要功能是消化分解细胞内各种大分子物质使之成为可溶和可弥散的分子，透过溶酶体膜至胞基质内。当外界养分不足或光合作用受阻而使细胞产生“饥饿”时，溶酶体可以通过这种方式帮助细胞动用其自身的营养物质。

依据是否含被作用底物分为初级溶酶体和次级溶酶体。
    溶酶体还能消化分解细胞内衰变、崩解的一些细胞器如线粒体，由内质网或其它细胞的部分，可能是结构更新的一种方式。有时溶酶体的膜破裂、释出内部的酶，。而使细胞的原生质体被消化，称为细胞的自溶，如导管和厚壁细胞在分化过程中最终失去原生质体而成空管状结构。又如组织衰亡过程部分有用物质的降溶、撤出和转运等都可能与溶酶体的作用有关。溶酶体亦能“吞噬”细胞摄入的外来物。
    溶酶体来自内质网与高尔基体的小泡，有时是与质膜形成的吞噬小体或胞饮小泡合并形成。
（5）微 体  为直径0.5～1．5um，的球体外被单层膜。植物细胞中有两种普遍存在的微体，因所合的酶不同，分别称为过氧化物酶体和乙醛酸酶体。

    过氧化物酶体普遍存在于高等植物纳绿色细胞中．位置常在叶绿体和线粒体附近，与光呼吸有密切关系。
    乙醛酸酪体与脂肪代谢关系密切，常存在于含油量高的种子的子叶或胚乳细胞中，微体可能是由内质网分离的小泡形成。
3、非 膜 结 构 的 细 胞 器

（1）核 糖 体

    核糖体是一种颗粒状无膜包被的细胞器，大小为210～220A*290～300A的椭圆形小体，由大、小两个亚单位(或称亚基)组成，含45～60％的rRNA和35％～55％的蛋白质。

    核糖体主要存在于细胞质基质中，也分布在粗糙内质网上，叶绿体、线粒体的基质中，以及核仁、核质内。
    核糖体是合成蛋白质的主要场所。在进行蛋白质合成时，来自细胞核中的mRNA(信使RNA)带来核的指令，并以mRNA的长链将核糖体串连为念珠状的复合体，称为多聚核糖体。多聚核糖体游离于胞基质中或结合于内质网上，由tRNA将胞基质中的氨基酸运至核糖体处。将氨基酸合成各种蛋白质。所以，核糖体被誉为“生命活动的基本粒子”，在生长旺盛、代谢活跃的细胞中特别多。

    核糖体的rRNA由核仁染色质DNA转录，大、小亚基在细胞核内分别装配．再运至胞质内结合成核糖体。

（2）微 梁 系 统  由微管、微丝、中间纤维组成，相互连结成细胞骨架。
(1)微管Microtubule  为细长、中空的管状结构，外径25nm，长度不等，有的可长达数微米，主要由a微管蛋白与b微管蛋白分别组成13条原丝，纵行螺旋排列而成.

功能：①细胞骨架作用；②细胞质的运动变化与其导向有关；③为胞内物质定向运输提供运输轨道，并与微丝结合提供运输动力；④细胞分裂时形成的纺锤丝的组成部分，对染色体的位移起作用；⑤在细胞壁建成时，控制纤维素微纤丝的排列方向。
    (2)微丝Microfilament  是动、植物细胞中普遍存在的细丝状结构，直径4—6nm，主要由两种球形肌动蛋白聚合成的纤丝彼此缠绕成双螺旋丝。不同的细胞还另有不同的蛋白与微丝结合。微丝可成束或分散在基质内。

    现已证明细胞质的流动是依靠微丝的作用，并与微管一起对细胞形状的维持与改变、胞内物质运输相细胞分裂时染色体的移动起作用。
   (3)中间纤维intermediate filament  直径10nm左右。

加固细胞骨架，与微管、微丝一起维持细胞形态和参加胞内运输，并可固定细胞核，在细胞分裂时可能对纺垂体与染色体有空间定向与支架作用。
四、细 胞 核

   细胞核nucleus的出现是生物细胞进化的主要标志之一，真核细胞对环境条件的反应、可塑性与复杂性远较原核细胞明显与高级。遗传物质存在于核中，核在一定程度上控制细胞的遗传、代谢、生长、分化、繁殖等活动。去核细胞常失去固有生活机能并很快趋于死亡。

(一)细 胞 核 的 形 态

细胞核一般为近球形，亦有梭形，具多裂瓣(一些植物花铅中的营养细胞)，甚至哑铃形(玉米保卫细胞)等多种形状。在遭受病害时，如玉米感染黑穗病后，叶表皮细胞核可变为下规则状。

    生活的细胞一般具一个核．少数也有两个或多个的。在胚、根端和茎端的分生组织细胞中，核所占的体积常较大，约为整个细胞的1／3～1／2，直径约7～10Pm。在薄壁组织等分化成熟的细胞内，核的直径一般为35～50nm，但其与细胞的相对体积却较成熟前小。

    在间期细胞中，核常位于细胞中央。细胞长大时，核随部分细胞质被大液泡挤向细胞一侧，或随根毛细胞的突起移向根毛的前端，有的则仍居中央，为薄层细胞质包围。核周的细胞质有为多个大液泡所分割成的细胞质丝，与壁旁的细胞质相连。
（二）细 胞 核 的 结 构

在光学显微镜下，核可分为核膜、核仁和核质三部分

1、核 膜  亦称核被膜，由内、外两层相距十至几十纳米的单位膜组成，两膜间的空隙称为核周间隙，双层膜在一定间距愈合形成核孔。
    （1）核膜与核周间隙  核膜的两层膜基本平行，呈同心回排列。内膜平滑。外膜靠细胞质一侧时有核糖体附着，常可看到外膜与粗糙内质问的膜相连，因此核用间隙藉此可能与核外，甚至与细胞外(通过链样管)相通，是核、质间的物质交换的重要通道。有时还能看到线粒体紧靠核膜上，这与代谢物质和能量的交换、传递有关。

    （2）核孔  在核膜上相隔一定距离，内外膜联合形成圆形环孔，孔中间还有结构，并充满无定形物质，成为一种屏障，对质与核间的物质交换起控制作用。核孔总面积约占核表面积的5～15％。可以允许蛋白质、核苦酸大分子或核糖体通过。 

2、核 仁  核仁是折光性很强的小球体，一个细胞核的核质中有一个或几个，位置不定,在电镜下可以看到核仁是无膜结构，由颗粒状成分、纤维状成分、无定形基质、核仁染色质和核仁液泡组成。核仁液泡是核仁中染色较浅的部分，会反复收缩与扩张，可能与rRNA的合成有关。

3.核质  为核仁以外、核膜以内的部分。经适当的药剂处理后，可分为着色的部分——染色质，和不着色的部分——核液。核液是充满核内空间的无定形基质，还发现其小布满纲丝构成的网络，染色质悬浮其中。
    染色质中较致密(解螺旋不彻底)、染色较深的部分称异染色质。染色质是由许多称为核小体的基本单位组成，核小体中心有8个组蛋白分子，DNA双螺旋盘缠其表面，各一个组蛋白分子相连接。

（三）细 胞 核 的 功 能   

1、贮存DNA及其上的基因，并在具分裂能力的细胞中进行复制

2、在核仁中形成细胞质的核糖体亚单位。

3、控制植物体的遗传性状，通过指导和控制蛋白质的合成而调节控制细胞的发育。

§1－4  植 物 细 胞 的 后 含 物

后 含 物 是细胞代谢活动的产物，包括贮藏的、需要时可动用的营养物质和代谢废物。是一些非原生质、无生命的有机和无机物质，后含物的消长动态往往也能反映细胞代谢的正常与否。
    后含物的种类很多，主要有淀粉、蛋白质、脂类、无机晶体和多种植物次生物质。主要存在于液泡、细胞质及细胞器内。
一、淀 粉

淀粉starch是植物细胞中最普遍的贮存物质，常呈颗粒状，在一些贮藏器官（种子的胚乳和子叶、块根、块茎）的细胞中尤多。淀粉是一种多糖，光合作用形成的葡萄糖可以在叶绿体中先聚合成同化淀粉。再转化成可溶性糖类，运输到细胞的白色体(造粉体)内形成贮藏淀粉。

在一个造粉体中可以形成一拉或几粒淀粉粒。各个淀粉粒围绕着一个或几个蛋白质的中心——称为脐点的沉积中心，以离心方式一层层堆积，形成围绕脐点的轮纹。禾本科作物淀粉粒的这种轮纹，与昼夜节律有关，白昼运至造粉体的糖少，水分含量高，形成亮带；夜晚糖多，水少，形成暗带。但另外的一些植物如马铃薯的淀粉粒的分层现象却与昼夜无关。有人认为亮、暗交替的分层现象是由于直链淀粉与支链淀粉交替沉积，直链淀粉对水的亲和力大于支链淀粉，因而表现出折光上的差异。
根据淀粉粒所含脐点的多寡和轮纹围绕脐点的方式，又可分为单粒（只有一个脐点和围绕脐的同心轮纹）、复粒（两个以上脐点，每个脐点各有轮纹围绕）和半复粒（复粒淀粉外有共同轮纹围绕）的淀粉粒。在一个细胞中也可能兼有几种类型的淀粉粒。此外，不同植物的淀粉粒的大小、形状和脐点位置皆各有不同，可作为商品检验、生药鉴定的依据。
二、蛋白质

有些植物细胞含有贮藏蛋白质，这种蛋白质与作为原生质基本组成的活性蛋白不同，是处于非活性、较稳定状态的一类，常以无定形或结晶状态(称为拟晶体)存在于白色体中成为造蛋白体，或存在于小液泡中成为糊粉粒。糊粉粒存在于某些植物如禾谷类作物、豆类和留麻的种子内，当种子成熟时贮有蛋白质的小液泡失水，形成小颗粒，即为糊粉粒。糊粉粒常集中在一层细胞内，如小麦、玉米、水稻胚乳外层细胞，该层细胞称为糊粉层。

三、脂类
 在常温下贮藏的脂类呈固态的为脂肪，呈液态的为油。脂类或呈小滴、小球散布于细胞质基质内，或于造油体中。普遍存在于胚、胚乳、子叶、花粉及一些贮藏器官中。脂类含热量高．是最经济的营养贮存形式。
四、晶体   

 在一些细胞的液泡内还常含有晶体。这些晶体大多为原生质代谢过程中的副产品，常对细胞有害。如草酸和钙，在细胞内含量过多有毒害作用，当它们化合为草酸钙结晶时，成为不溶于水的物质，就免除了毒害。草酸钙结晶是最常见的类型，杨、梨等植物中有碳酸钙结晶，禾本科等植物中钉二氧化硅结晶（硅质小体）。含结晶的老叶、树皮，常随其脱落而被清除。结晶又具有各种形状。
五、单宁
 是酚类化合物的衍生物。在许多植物细胞的细胞质基质、液泡或细胞壁中均有分布。在光学显微镜下，是一些黄、红或棕色粒状物，多见于树皮、木材和未成熟的果实(是其具涩味的原因)中。单宁保护植物免于脱水、腐烂或遭受动物伤害。

六、色素 

    植物细胞内的色素除存在于质体内的叶绿素和类胡萝卜素等外．还有存在于液泡内的一类水溶性色素，为类黄酮色素(花色素苷和黄酮、黄酮醇)。这类色素常分布于花瓣和果实内，有时与有色体、叶绿体并存于同一细胞内，花色素苷在酸性溶液中呈橙红到淡紫色，当溶液的pH值接近7.0时无色，在碱性的溶液中呈蓝色。一些植物的花在同一天的不同时间或几天内颜色产生有规律的改变，就是因为含花色素苷的液泡中的细胞液pH改变的缘故。黄酮和黄酮醇使花瓣呈乳白或象牙色，能强烈地吸收紫外光，使传粉的昆虫易于发现。

    后含物与人类生活的关系密切：淀粉和蛋白质是植物性食物的主要营养成分，食用与医药、工业用油是从种子中榨取的，单宁是制革工业中重要的化学原料等等。
§1－5  植物细胞的分裂

   一切生物的生长、发育，都是以细胞数量的增多为条件之一，生物的传宗接代亦通过细胞分裂来实现：经过减数分裂和几次有丝分裂形成性细胞，性细胞融合后，又经一系列的分裂产土下一代的个体。通过传代传递亲代细胞的遗传信息并形成变异。使新一代既能保持原物种的主要特性，又能将因环境条件或其他因素改变的遗传特性也承受下来，从而使该物种能不断地适应环境条件的变化而进化。可见，植物的生长、发育，性状的遗传、变异和进化，无不是通过细胞分裂来实现的。
一、细胞周期
  持续分裂的细胞完成一次分裂后，所产生的新细胞经过生长又进入下一次分裂，这个过程可以不断反复进行，成为一种周期性的现象。因此，持续分裂的细胞，从结束一次分裂开始，到下一次分裂完成为止的整个过程，称为细胞周期。细胞周期包括间期和分裂期。
（一)细胞分裂间期的主要特点

    1．Gl期  又称复制前期或DNA合成前期。是合成DNA的准备阶段，进行RNA、蛋白质的合成，包括与DNA合成有关的酶类和磷脂等的合成。如本期受阻(如将蛋白合成抑制剂注入)则不能进入S期。

    进入G1期的细胞，一般有三种途径①继续进入以下各期而最终产生两个子细胞，如分生组织细胞；②暂不分裂而执行其他功能，直至植物体有补充新细胞的需要时，才离开Gl期继续加入细胞周期的运行轨道，如植物体中的薄壁细胞；⑧终生处于G1期而退出了细胞周期，不再进行分裂。这类细胞将沿着生长、分化、衰老、死亡的轨道运行，大多数成熟组织的细胞如此。

    2．S期  又称复制期或DNA合成期。是细胞增殖的关键时期。通常只要DNA合成一开始，增殖活动就会继续下去，直到完成一个细胞周期为止。此时DNA和组蛋白的量加倍。

    3．G2期  又名复制后期或DNA合成后期。为分裂的临界期。G2期相对较短，主要是合成纺锤丝的组成材料和RNA，以及贮备染色体移动所需能量。在此期末两条染色单体已形成，各含一个完全相同的DNA分子。

           (二)细胞分裂期的主要特点  M期，即细胞分裂期，这时在种子植物所进行的分裂方式，可以是有丝分裂、无丝分裂或是减数分裂，因发生的部位与发育时期不同而异。

    分裂期一般包括两个过程，即核分裂和细胞质分裂。细胞质分裂时，在两个子核间形成新细胞壁而成为两个子细胞。在多数情况下，核分裂和胞质分裂在时间上是紧接着的，但有时核进行多次分裂，而不发生细胞质分裂，结果形成多核细胞；或者在核分裂若干次后再进行细胞质分裂，最终
形成多个单核细胞，如一些植物的胚乳形成时的细胞分裂方式。
二、无丝分裂
无丝分裂是一种简单、快速的细胞分裂方式，分裂过程中不出现纺锤丝和染色体。有横缢、出芽、纵裂等类型，同一组织内可有多种无丝分裂类型出现。
    无丝分裂常见于低等植物，在高等植物中亦普遍存在，如一些植物的块根、块茎、根的分生组织、木质部活细胞、胚乳细胞；禾本科植物节间基部、花芽等处；离体培养愈伤组织的增殖。
三、有丝分裂
具有分裂能力的细胞在分裂前必须经历一个准备时期，称为分裂间期。在分裂间期要进行包括遗传物质的复制在内的一系列复杂的代谢变化，然后进入分裂期。
    有丝分裂是一连续过程，为了认识和研究的方便，将其分为前期、中期、后期和末期四个时期。
    （一)前期  染色质凝缩成染色体，纺锤丝开始形成和分裂极的确定，以及核仁、核膜解体。
    1.染色体出现  是由原有的核内染色质经四级螺旋化而加粗、缩短形成的，其长度为原来的DNA分子的l／8400。这种缩短对遗传物质的分配与转移至子细胞十分有利。

   2．纺锤丝的形成和分裂极的确定  分裂极位于细胞两极，是纺锤体(在中期最后形成)的端点，细胞板在分裂极之间形成。因而分裂极的位置决定细胞分裂的方向(纵裂、横裂等)。在高等植物中，常能见到在染色质集缩为染色体的同时，核周围形成一个清晰区，区内无线粒体、质体以及类似大小的细胞器。清晰区是椭圆形的，其长轴两端便是分裂极的位置。

    前期末当染色体形成后，从分裂极向细胞核中央放射状地形成许多丝状结构，称为纺锤丝。每条纺锤丝由75～150根直径约300入的微管组成。纺锤丝有三种类型：①从分裂极发出并连接在染色体着丝点上的，称为染色体牵丝或着丝点牵丝；②从一极到另一极而不与染色体相连的，称为连续丝；③在分裂后期、染色体开始移向两极时，在两组子染色体之间出现的纺锤丝，称为中间丝。

    3．核仁和核膜解体  在前期后半段时发生核仁的解体，其中部分物质转移到染色体上，随之分配到子核中，再参加子细胞的核仁形成；另一部分，特别是其中的RNA，有可能转移到细胞质中。

核膜的解体是前期结束的标志。核膜碎片分布在纺锤丝周围。有些情况下核膜仍然存在，形成核内有丝分裂。
（二)中期  中期是染色体排列到细胞中央的赤道面(或称赤道板)上，纺锤体形成的时期。

    I．染色体的排列与纺锤体的形成  散布在核区的染色体向赤道面移动，有规律地在该处排列。    这时纺锤丝都已形成，整体排列如纺锤形而被称为纺锤体。  

（三)后期  该期的主要变化是在纺锤体的作用下，各染色体所含染色单体从着丝点处分为两个新染色体(子染色体)，并从赤道面各向一极移动，同时纺锤体中出现了中间丝。

（四)末期  当两组子染色体分别到达两极后，便是末期的开始。此时期主要是新的子核形成以及随新壁建成而进行的胞质分裂。
1.子细胞的细胞核形成  染色体经解螺旋作用，又处于疏松扩展状态而成为染色质。
核仁重新融合形成。膜物质的碎片重新联合组成新的核膜。
    2．新壁的建成和胞质分裂  两个子细胞的核建成同时，在原细胞赤道面处形成新的质膜和细胞壁，把母细胞的细胞质亦一分为二，称为胞质分裂。
当两组子染色体分别接近两极时(晚后期或早末期)，两极的纺锤丝消失，而连续丝的中间部分和中间丝保留，在子核间的赤道面密集膨大成桶状结构，称为成膜体。在成膜体形成的同时，由高尔体及内质网分离出来的小泡汇集到赤道面上与成膜体的微管融合为细胞板。小泡间有内质网穿过，将来形成胞间连丝；小泡内的果胶质形成新壁的胞间层；小泡的膜融合为两侧的质膜；胞间层两侧又不断添加壁物质而成初生壁。

    壁的形成过程是从赤道面的中央开始的。最初细胞板如悬浮两子核间的圆盘状构造，渐作离心式扩展，直至与母细胞侧壁接触。成膜体在此过程中先随细胞扳的延伸而向四周扩展，而后逐渐消失。至此．母细胞已完全分为两个子细胞。
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§1－6 植物细胞的生长和分化

一、细胞的生长  

细胞分裂后产生的子细胞，开始只有母细胞的一半大小，必须生长至母细胞的大小时，才能进行下一次的分裂；另一些子细胞不再进行分裂，体积可增长几倍、几十倍或更多。
    细胞的生长一般而言，只是量的增长。这种量的增长常受以下几方面的限制：①细胞核控制能力的限制，即必需维持合适的核、质比例；②细胞表面积的限制，即维持合适的体积与表面积之比；②细胞内代谢速率的影响，即代谢速率较快的细胞一般较小；④环境因素的影响，如水分少、温度低、光照强等都使长成的细胞较小，反之则较大。
    细胞的生长有协调生长与插入(侵入)生长两种方式。前者是与周围细胞同步生长，后者则在周围细胞停止生长后，细胞的某些部分还继续增长，致使这些继续生长的部分插入其他已停止生长的细胞之间，如纤维细胞的两端便是。

二、细胞的分化  

植物体的全部组成细胞都是由合子的分裂产生的，它们具有与合子相同的染色体或整套的遗传信息，一定的细胞质环境，还具备遗传信息传递、转录和翻译的基本功能。因而每个活细胞应与合子一样，具备发育成整个植株的潜在能力，即细胞的全能性（植物的大多数生活细胞，在适宜的条件下都能由单个细胞经分裂、生长和分化，形成一个完整植株的现象或能力）。细胞的这种全能性现已为细胞、组织培养所证实，并已成为一些作物、花卉等的快速繁殖手段应用于生产，称为微型繁殖或试管苗。
    但在植物体内经分裂产生的细胞，除部分经生长仍保持分裂能力外，绝大多数细胞差不多在生长的同时便开始了分化。所谓分化便是经形态、结构和生理功能的改变，细胞渐渐具备了不同的功能，从而形成多细胞植物体内细胞群的分工合作现象。愈是高级的植物类群，细胞群间的分化水平愈高，分工愈细。代谢的

	教学目标及要求

细胞学说的内容和原生质、原生质体

细胞的结构和细胞的后含物，细胞的分裂方式

	三、教学重点与难点
细胞学说的主要内容、原生质及原生质体的概念

细胞后含物的主要类型

	四、教学过程设计
1.课程导入
2.内容讲授
3.巩固练习
4.归纳小结
5.作业布置

	五、相关资源


	六、板书设计


	七、课后反思



2

