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强化植物生理学实验教学的实践与探索
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从上个世纪 90年代初起，我们就把植物生理
实验单独列为一门“植物生理实验技术”课，并

进行单独考试，收到较好的效果。近几年来，我

们以教学合格评价及实验室评估为契机，进一步

完善了植物生理学实验教学体系，进行了积极的

探索，取得一些经验，现总结如下，与大家共

同切磋。

1  加强教材建设
植物生理学实验一般采用的是统编教材，上

个世纪 90年代以后，各校根据实验教学的需要自
己编写。我校也在多年实验教学和科研的基础上

于 1993年编写了《植物生理学实验指导》。1999
年 8月，又对该实验指导进行了修改并补充和吸
纳了一些新技术和新方法。为了迎接 21世纪国际
生命科学研究的挑战，推动植物生理学教学与研

究的发展并尽快与国际先进科学技术接轨，我们

从国内外科技刊物和植物生理、生化及有关实验

教材中选择了一些比较新的植物生理生化实验方

法，切实可行并在科研中也多次应用，加以补充

完善，在此基础上，我们与东北农业大学合编了

《植物生理学实验技术》。该书收集了 78个实验
项目，覆盖面广，既有前辈们设计的经典实验项

目，也有新的技术和方法，增加的实验大多数是

定量分析实验和酶学实验，目的在于由验证植物

生理学中的基本理论为主转变到测定植物体内生理

生化变化为主，从而让学生在学习专业基础课阶

段就能学到更多的新技术、新方法，接触到新仪

器，开阔他们的视野，提高他们的思维能力，为

今后就业和从事科研工作打好基础。

2  更新仪器设备
过去植物生理实验课中的比色分析实验，如

叶绿素的定量测定、硝酸还原酶(NR)活性的测
定、根系活力的测定用的是 721型分光光度计，

植物组织水势的测定用的是小液流法，测光合用

的是改良半叶法，这些实验中的设备陈旧，灵敏

度差，误差较大，不能满足实验教学的需要。近

年来，我们以双基实验室评估为契机，争取院里

重点设备投资近 60万元，配备UV-9100分光光度
计 12台(有 3个研究分析实验用这种仪器)，数字
阿贝折射仪8台，便携式红外线CO2分析仪10台，
高速冷冻离心机及其他设备等。这些设备大都带

有数据处理系统，数字阿贝折射仪还带有温度测

试和校正系统，使用方便，功能齐全，灵敏度

高。利用这些设备我们开出 8个实验，其中新实
验 4个。仪器设备的更新，提高了实验的测试水
平，也使实验教学上了一个新档次，为使实验教

学适应新的生物科学技术的发展和培养创新人才提

供了条件(张志良和瞿伟菁 2003)。
3  改革实验教学，注意对学生素质和能力的培养
3.1  完善课程设计  我们早已将植物生理学实验列
为独立的一门实验技术课程，以前为 50学时，开
设 16个实验，近几年来，随着教学改革的需要，
压缩部分必修课的学时，植物生理学实验技术课

也减少到 30学时。为了充分利用这 30学时，让
学生能系统学习必须掌握的实验技术，经过反复

研究，我们设计了叶绿体色素的提取分离及理化

性质、硝酸还原酶活性的测定、根系活力的测

定、植物组织水势的测定、红外线 CO2分析法测

定植物光合速率和果蔬呼吸速率、烟草叶片的组

织培养等 12个实验，分 10次完成，这既保留了
部分经典的实验项目，同时又吸纳了一些新的研

究性实验，从而保证了实验教学的系统性和完整
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性，而且还将教师的科研成果直接应用于实验，

收到了较好的效果。如烟草叶组织培养直接获得

再生植株的实验，学生接种后 3周就可以观察到
不同处理的培养基中外植体形态发生的变化。在

细胞分裂素(CTK)和生长素(IAA)适宜的培养基中
可以观察到分化出大量的丛生芽，4周后，见到
形成带有根、茎、叶的完整植株。通过实验学

生既能掌握植物生理的基本操作技能，又能学到

一些新技术、新方法(苍晶等 2003)。
3.2  加强实验课程规范化管理  严格按照实验教学
大纲的要求进行教学，先后制定了“植物生理实

验课规程”、“植物生理实验课平日成绩评分标

准”，对植物生理实验课教学进行了规范化管

理。在教学方法上采取启发诱导的教学方式，培

养学生独立思考及分析问题和解决问题的能力，

不断提高他们的实验技能。

(1)做好课前预习课中的思考总结。针对实验
课的特点(专业基础课)，要求学生提前预习实验
指导，实验前以提问的方式要求学生叙述实验的

原理、步骤、注意事项，然后由教师补充，着

重强调实验设计的原理及完成实验的关键步骤。

做定量分析的实验时，要求学生无论是材料处理

还是使用仪器，都要严格按照操作规程进行，以

培养学生严谨的科学态度；对于学生的提问，指

导教师一般不予直接回答，而是采取启发诱导的

方式引导学生独立思考。如抗坏血酸氧化酶和多

酚氧化酶活性的测定实验中，有的同学问用的是

同一个梨，为什么实验结果相差那么大，对于

此，教师先让学生分析一下自己与他人的取材部

位有何不同，思考一下为什么储藏久了的梨越是

靠近果核越容易变褐，让学生自己分析结果差异

的原因。每次实验结束后要求当堂交实验数据，

并分析实验结果及实验过程中出现的问题。

(2)创造条件增加学生动手机会。在学院的支
持下虽然增添了一些新仪器，但学生众多，还是

显得不够，目前只能是两人一组合做实验，但有

些内容还是尽量让学生自己做，如试剂的配制和

仪器的调试等。实验中要求学生相互配合，特别

是定量分析，不仅要处理好材料，而且都要学会

使用仪器，并了解仪器的工作原理，准确地操

作，不断提高实验技能。

(3)教师多巡视并及时指导。在实验过程中教
师要多巡视，观察学生的实验操作，小至如何正

确使用移液管吸取溶液都要关注，发现问题及时

指导纠正。尤其是有些实验，需用有毒试剂和贵

重仪器，教师更应多留意，这样既可以及时指导

学生正确操作，避免实验事故的发生，又可调动

学生做实验的积极性。学生的实验报告要批改，

并在下一次实验课前作简单总结，及时指出存在

的问题以免以后再次发生。

4  改革实验考试制度和评分方法
4.1  考试方法和评分标准  以前的实验成绩一般由
两部分组成，即平时成绩和考试成绩，前者是指

实验报告成绩，后者是实验理论考试成绩，这种

评定成绩的方法对提高学生的实验技能和做实验的

积极性并不理想。自 2001年开始，我们注意到
学生综合能力的培养，改革考试制度，将实验成

绩分为平时成绩、实验操作成绩和实验理论成绩

三部分：平时成绩占 20%，根据实验课表现、实
验结果和实验报告评定；实验操作成绩占 50%，
从实验中选择几个有代表性的实验和仪器设备，

分别编号，让学生随机抽取，按编号要求进行操

作，嗣后根据操作的准确性和熟练程度评定成

绩；实验理论考试成绩占 30%，将实验原理、操
作步骤和数据分析编成问答题，让学生随机抽

题，限时回答，根据其回答的准确程度评定成

绩。

4.2  实验考试  考试时间由教务处统一安排，实验
操作考试与实验理论考试同时进行。考试时，把

实验操作项目和实验理论考试题分别编号，每位

同学抽两个题，一个为实验操作题，另一个为实

验理论题，实验操作和实验理论考试分别由两个

教师主持。实验操作成绩根据学生在限定时间内

操作的熟练和准确程度当场打分，实验理论考试

也是根据学生在限定的时间内回答问题的正确程度

当场打分。对实验操作和回答问题有错误的同

学，在指出其错误的同时，告知正确的操作方法

和答案，这样学生在考试的过程中可以得到再次
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学习的机会。为了避免一次抽号可能产生的片面

性，对第一次抽的考题认为不会做的学生，由教

师再另指一题让其回答并操作，操作回答正确的

可以给及格分，再答不出则定为不及格。

4.3  考试的效果  这种考试方法要求学生从上实验
课开始就必须认真做好每一个实验，理解实验原

理，认真操作，正确分析实验结果，写好实验

报告，扎扎实实地掌握实验理论和操作技能。在

以前，有的学生实验课上不做实验，到时抄一下

别人的实验数据，写一份实验报告了事。这种考

试方法实施一年半以后，学生对实验课的态度明

显改变，做实验的积极性有了提高：有的学生因

病或因事耽误一次试验，会主动要求补做；有的

学生在实验中出现了失误或实验结果不够理想，

会主动用业余时间重做；有的同学对仪器操作不

够熟练，必会抽出其他时间到实验室补做实验，

直到能熟练为止。这样，学生的动手能力和实验

成绩都明显提高。
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