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在“面向 21 世纪课程体系和教学内容改革”

中，许多农业院校都将植物生理学实验和基础生

物化学实验合并，单独设课，开设为植物生理生

化实验课，并编写了《植物生理生化实验原理和

技术》教材[1]。教材中除了实验方法外，还增加

了实验理论部分，这有利于加深学生对实验基本

理论的理解，加强学生实验操作技能的培养，无

疑对高等农业院校实验教学改革起了推动作用。

但阅读几本已有的相关实验教材[2~5]后，我们认

为，作为单独设课的教材，一般应包括实验导

论、实验原理、实验技术、综合实验或设计实

验及附录五部分。本文就我们在编写单独设课的

实验教材中增加的实验导论和综合实验或设计性实

验两部分内容作一些介绍。

1  植物生理生化实验导论

“绪论”或“导论”说明此书的主旨和内

容，而依附于理论课的实验教材中这部分内容是

缺少的。因此，作为单独设课的实验教材应增加

这部分内容。我们认为：这部分内容以植物生理

生化实验导论较为合适。因为“导”有引导、

开导之意，在开始学习实验之前，对此门课程作

一点全面的介绍，引导和指导学生学习是必要

的。这部分内容有以下两方面：

1.1  植物生理生化实验的定义、内容和学习目的  从

一门新设立的课程来说，对植物生理生化实验下

一个确切定义不但未见到，而且其内容也难以概

括。我们根据多年的实验教学体会初步提出这样

的看法，即：“植物生理生化实验是采用植物生

理学、生物化学的原理和方法探究植物生命现象

化学本质和生命活动规律的实验科学。它的内容

大致可分为两个方面：一是定性定量地分析检测

植物体内的化学物质，如：糖、脂、蛋白质、

核酸、氨基酸、核苷酸、维生素、植物激素、

色素及矿质元素等；二是观察植物生命活动现

象，如：光合作用、呼吸作用、水分代谢、矿

质营养、物质运输、生长发育和抗逆性等，并

测定生命活动指标，如各种代谢反应的速率和活

力等。植物生理生化实验课的目的在于学习和掌

握植物生理生化基本实验技术的理论、方法及操

作；提高观察、分析和撰写实验报告的能力；培

养理论联系实际、严谨求实的实验作风，良好的

实验习惯及初步的科学研究能力”。

1.2  植物生理生化实验过程介绍和学习要求  为使

学生在实验开始之前了解实验的全过程，而不是

在完成实验后才有所感悟，我们将一个完整的植

物生理生化实验教学过程概括为：“植物材料准

备、实验操作、数据处理及结果分析、撰写实

验报告”4 个阶段，并在介绍 4 个阶段的方法和

内容的同时提出学习要求。植物材料准备和数据

处理及结果分析是实验的重要步骤，但在传统的

实验指导[6,7]中并没有介绍这些内容。随着实验教

学改革的进行，综合(系列)实验的开设[8~11]，对

植物材料的要求提高，所获得的数据和结果也更

多样，因此，必须补充这些内容。有人已在参

考文献 1 的“一般原理”中有所介绍，但还应

充实。实验操作是实验教学的主要部分。对于不

同的实验项目，实验方法不尽相同，但各实验中

按方法操作、观察现象、测量数据和做好记录则

是实验的共同内容。实验报告是完成实验后的总

结和提高，它有基本格式和一定的要求，应在导

论中介绍。

2  综合实验或设计性实验

综合性实验是指在教学安排上综合多项实验

内容或运用多种实验方法的实验，它可对学生进

行基本操作的综合训练，也可使学生将所学知识

和技能综合应用，提高分析和解决较复杂问题的

能力。设计性实验是在教师指导下，提出问题和

设想，要求学生通过查阅文献资料，应用所学理
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论知识和实验技术，自己拟订实验方案并完成实

验。这有利于培养学生的创新精神和初步的科研

能力。近几年来，综合实验和设计性实验的开设

是实验教学改革的热点，在各级教学评估及实验

室评估中都列为评估指标。2001年教育部《关于

加强高等学校本科教学工作提高教学质量的若干意

见》中的第十一条也指出：应“开出一批新的

综合性、设计性实验”。因此，在已有的几本

教材中也都编写和列出了综合实验或设计性实验。

2.1  综合实验的编写  综合实验如何综合，各学科

不太一致。有的属于技能型，即将各种操作技能

(如物质的提取、分离、纯化、性质测定及组成

确定)融合于一个实验中；有的偏重于知识和技能

的综合应用；有的则侧重于教学与科研的结合。

几年来，在生物化学和植物生理实验教学中，许

多院校也进行了综合实验开设的探索[8~12]，这些

内容应该编入实验教材中。但已有的几本教材在

综合实验编写上并没有统一的格式，一般都包括

目的、原理、设备、实验内容(步骤)、数据处

理等。我们认为：可编写为“综合实验方案”。

这样，一则可避免与实验技术部分的内容相重

复，另外，也可以让学生在设计实验时参考。为

此，我们在多年探索开设综合实验的基础上，以

逐步地培养学生能力为依据，组合了技术型、比

较型和研究型 3 种类型的综合实验方案。技术型

综合实验是为掌握和应用某专项实验技术而设

立；比较型综合实验是根据2~4种实验材料或2种

实验方法获取的数据，比较不同材料、不同处理

之间的生理生化指标差异；而研究型综合实验则

是对学生进行科研模拟训练。3 种类型的综合实

验是可让学生循序渐进地从技术的掌握、应用和

比较中学习科研的基本方法，初步尝试科研的过

程。因此，3 种类型综合实验方案的编写应有所

不同，但都应包括题目、目的、测定指标或内

容、实验安排及要求(如技术要点或撰写实验课程

论文)等方面，对于比较型和研究型综合实验方案

还应有实验材料准备、数据处理和结果统计、参

考资料等。当然，综合实验的编写还应考虑教学

中的可操作性和实用性，让教师有更多的选择。

2.2  设计性实验的编写  已有的几本教材在设计性

实验的编写上有两种体系。第一种是“设计实

验”，它具体给定了设计的实验题目，在题目下

列出设计目的、要求、提示、学时数、实验器

材和具体的参考资料；第二种是“实验设计”，

首先介绍实验设计的目的、基本知识和注意事

项，再给出设计的参考题目和参考资料的范围，

供学生选择。我们认为：农业院校的植物生理生

化实验，因学生人数多，受实验场地、设备和

教师数量的限制，不可能让每个学生在设计实验

后都能按自己的设计方案进行实验。因此，这部

分内容还是以第二种编写体系为宜。这样，学生

在了解实验设计的目的和基本知识后，从参考题

目中自主选择研究题目(或自立研究题目)，查阅

专业方面的参考书、期刊，收集所欲研究问题的

各种分析方法，应用学习的理论知识、实验方法

并结合本人兴趣，选择 2~3 种实验方法，拟订具

体的实验步骤，设计出实验方案并提交设计实验

报告，作为课程考核的依据。这样做，可以激

发学生的学习兴趣，培养和启发学生灵活运用知

识和探索开创的精神，以及培养查阅文献、综合

分析、实验设计的能力。
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