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加强植物生理学实验课程中学生设计性实验指导的一些体会
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植物生理学是一门实验性很强的学科。由于

学科本身的特点，它几乎和所有与植物有关的学

科都有密切联系，也与分子水平的生物类学科甚

至自然科学其他学科都有密切联系，这使得植物

生理学的实验课内容极其丰富。加之，植物生理

学的研究层次从分子到宏观，包罗万象，这也给

植物生理学实验课极其丰富的实验手段和方法，

可以进行各种类型的实验训练。传统的经典植物

生理学实验已经非常丰富，而用现代生物技术设

计的植物生理学实验就更加丰富。多年来，生物

学专业的学生在学习研究的实践中证明，植物生

理学实验基本技能的训练，对他们以后进入更高

层次的学习、研究都具有举足轻重的作用，不仅

培养了他们对科学的兴趣，而且这些技能本身也

在他们以后的无论哪一类科学研究中都受用无穷。

在目前提倡学生创造性思维以及加强学生实

验动手能力和论文写作能力的形势要求下，我们

安排实验课的学时数为总学时数的一半，实验数

有 20 多个，大致分为 4 种类型：第一类是实验

技能的训练，要求学生严格按照实验指导操作，

认真做好实验记录，正确写出实验报告；第二类

是综合性实验，往往是将 3 ~ 4 个小实验串在一

起，如叶绿素的提取、性质和含量测定等有关叶

绿素的 4 个小实验结合在一起，使学生了解研究

性实验的特点和前后实验之间的有机联系，学会

如何用多个实验手段解决一个研究课题的方法；

第三类是延续时间比较长的实验，让学生参与较

多的准备和善后工作，训练和加强学生的动手能

力以及对整个实验过程的观察能力，并且对植物

生理学实验的特点有所体验；第四类是设计性实

验，安排在学期的最后，是我们进行植物生理学

实验改革的重点内容。

学生设计性实验应掌握 4 条原则。首先，学

生应有扎实的理论知识基础、基本实验技能、基

本实验方法和分析问题、解决问题的能力。这类

设计性实验应安排在植物生理学课程学习的最后阶

段进行。其次，教师根据学科范畴和实验室的条

件，给出设计实验的大致范围，即进行可行性指

导，尽量采用已学过的实验技术，但不能重复已

做过的实验，提示学生以植物生理学中感兴趣的

内容或者周围环境中感兴趣的问题作为设计性实验

的选题，尤其可以选择当前经济建设和环境保护

中的热点问题。如学生学习用“小篮子法”测

定萌发种子的呼吸作用后，设计了一个温度对呼

吸作用的影响的实验；学习 TTC 法测定种子活力

后，设计了一个用此法测定根活力的实验；学习

用根的生长状况(测定根长)来表示植物生长情况

后，设计了一个用重金属对植物根生长影响的实

验来说明污水对植物生长的影响。第三，启发学

生的创新思维，这一阶段分三步走：先让学生借

助于一定的参考文献写出设计实验方案；教师再

对方案进行科学性和可行性评估，并且进一步启

发和拓宽学生的思路，写出修改意见和建议，对

有些好的设计思路，即使不能实施，也给予充分

肯定(如有位学生设计光对植物光敏色素生成和活

性影响的实验时，其内容如按设计要求在当前的

实验条件下很难实施，于是教师就在肯定其设计

思路的前提下，指导学生修改实验方案，改用胚

芽鞘的弯曲来表示光敏色素的活性效果较好); 最

后，学生修改方案，写出实施的步骤。第四，

引导学生对实验的结果进行充分分析和讨论，从

较高的视点上进行较全面的论述。最后形成小论文。

另外，我们对一些好的设想，尽管不够完善

或创新思路不够丰富，但我们仍然加以指导，尽

量做到实验有较强的目的性(论点)，有完善的实
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验手段(论据)，充分、合理的分析以及科学的推

论(结论)，最后写成比较有质量的小论文。下面

介绍几个实例。

教学中，曾有学生设计了一个“测定植物油

脂酸价”的实验，实验步骤虽然包含了几个操作

技能，但创新不够。于是，教师便启发他们从

实验的目的性和实验结果的价值进行思考，建议

他们在植物材料上做“文章”，启发他们选用不

同的油料种子和非油料种子作对比(如大豆种子、

花生种子、女贞种子)；此外，选用同一种油料

种子的不同制成品(大豆做的烹调油、色拉油、炸

过鸡腿的大豆油)。通过实验数据的分析，获得

比较多的信息，从而使学生对油料种子的认识、

不同种子含油量和不同油脂制成品的差别以及炸过

鸡腿的油为什么不好等问题，从概念上得到了明

确，同时也学会多方分析问题的方法，并从中得

出正确结论。经过这样的实验和论文写作，学生

学到了不少研究问题的方法，提高了解决问题的

能 力 。

又如，有学生欲设计一个测定花粉活力的实

验，但测定花粉活力的方法有几个，且都简单易

行，学生却不知选用哪一个方法比较好。此时，

教师就提示学生，指出比较不同的测定花粉活力

的方法本身，就可以是一个很好的课题。于是，

学生采用“碘化钾法”、“过氧化酶”以及

“TTC 法”等不同方法分别测定两种不同的花粉

的活力，得到非常有意思的结果。经过不同方法

之间优缺点的分析，学生们解决问题的思路得到

拓宽，解决问题的能力也有了提高，写成了一篇

很有意思的小论文。

再如，有位学生设计了一个酸雨对植物生长

影响的实验，由于没有现成的实验方法可以借

鉴，在“酸雨的形成”实验手段上被难住了。

教师发现这是一个非常好的选题，就启发她用一

个大烧杯覆罩，其中放一个二氧化硫发生装置，

旁边放置湿润的正在萌发的种子，然后通过二氧

化硫发生装置放出 SO2，这样就得到了比较满意

的结果。

总之， 通过设计性实验以及小论文的写作，

学生对植物生理学理论知识的掌握、实验能力、

对学科的兴趣及求知欲都有了进一步的提高。但

教学中常常出现以下几个问题：(1)设计实验时目

的性不是很强；(2)实验的可行性预计不足；(3)论

文写作不够规范，尤其是“摘要”、“引言”

和“讨论”写不好。这些除了教师指导以外，

还有待学生在以后的学习中不断努力。


