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高校教改纵横 

综合实验“产纤维素酶的嗜盐放线菌筛选”的教学改革与实践 
任羽*  古力巴哈尔·萨吾提  李明源  詹建立  库尔班江·艾买提 

(喀什大学生命与地理科学学院  新疆 喀什  844000) 

 
 

摘  要：微生物学实验技术是现代生物技术的重要组成部分。以综合性实验“产纤维素酶的嗜盐

放线菌筛选”的教学改革与实践为例，提高南疆少数民族生物技术专业学生的综合素质。在喀什

大学现有生物实验教学条件下，通过开展“产纤维素酶的嗜盐放线菌筛选”的综合性实验，进行微

生物学实验课教学模式改革。在“土壤微生物分离”验证性实验的基础上，增加“嗜盐放线菌筛选

和产纤维素特性”的实验教学内容；运用多媒体课件、增加实验理论课和全程采用“启发式”教学

的实验教学方法。问卷调查显示，学生在学习兴趣、学习主动性、实验技能、小组合作、探究精

神和实验设计方面都有了明显进步；学生对实验教学改革的评价良好。实践证明，改革效果良好，

对培养具备适应南疆社会发展的实践能力的复合型高级专门人才有积极显著的作用。 
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The research and practice for the teaching reform of the 
comprehensive experiment of Microbiology “Screening of 

the halophilic actinomycetes producing cellulose” 
REN Yu*  SAWUT Gulibahar  LI Ming-Yuan  ZHAN Jian-Li 

AIMAITI Kuerbanjiang 
(School of Biology and Geography, Kashi University, Kashi, Xinjiang 844000, China) 

Abstract: Experimental techniques of microbiology are the important part of modern biotechnology. 
The purpose of the research and practice for the teaching reform of the comprehensive experiment of 
microbiology was to improve the overall qualities of ethnic minority students specialized in 
biotechnology in south part of Xinjiang Uygur Autonomous Region. The experimental content was 
changed to the comprehensive experiment “screening of halophilic actinomycetes producing cellulase” 
from the basic experiment “screening of soil microorganism”. These teaching methods were employed 
according to the existing teaching conditions, such as, applying the heuristic teaching and the 
multimedia courseware, adding the theoretical courses of the microbiological experiments, etc. The 
surveys showed that the practice of teaching reform stimulated the students’ interests in learning, 
enhanced students’ learning initiative and developed the practical skills, the teamwork skills, the 
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exploring skills and the capabilities of experimental design for the students. The students believed that 
the teaching reform achieved the good results. It is proved in practice that teaching reform had the 
positive effects to cultivate the inter-disciplinary talents who could meet the need of the social 
development in Xinjiang. 

Keywords: Microbiological experiment, Teaching reform, Minority university 

现代生物技术的飞速发展，对人才素质的要求

越来越高。微生物学是生物工程学的理论和技术基

础，对以现代发酵工业以及基因工程为中心的现代

生物技术，更是不可缺少的基础学科，微生物学实

验课教学改革的重要性和必要性日益明显。 

喀什大学地处新疆维吾尔自治区西南部，是喀

什地区唯一一所本科院校，正向以师范为特色的综

合性大学道路上前进。喀什大学 80%的生源来自喀

什、阿克苏、和田和库尔勒等南疆老、少、边、穷

地区的少数民族，存在着学生基础薄、贫困生较多、

学习情绪与状态不稳定等实际情况，对教师的教学

工作是一个挑战，对教师的教学方法提出了更高的

要求。尽管条件艰苦，社会环境复杂，喀什大学依

然肩负着为南疆培养从事基础教育和为经济社会

发展服务的各民族高级专门人才的重任[1]。 

为满足南疆地区经济发展的需要，2012 年以

来，生命与地理科学学院开始招收面向生产实践的

生物技术专业本、专科生。但是，长期以来，喀什

大学微生物学实验以基础验证性实验为主，只是注

重培养学生的生物学教学技能和简单的实验操作

能力，学生只是在机械模仿实验，极大地限制了学

生的创新能力和思维能力的提高，不利于学生将来

从事生产实践工作，学生整体素质与内地甚至北部

新疆的差距越来越大。面对现状，我们从微生物学

实验教学内容和教学方法两方面进行改革，以达到

培养生物技术应用型专门人才的目标。 

喀什地区地处塔里木盆地，北部是天山山脉，

东部是塔克拉玛干沙漠，与北部新疆和内地气候差

异明显，是典型的暖温带大陆性气候，四季干旱少

雨少风，存在大面积的盐湖和戈壁盐碱土，微生物

资源具有特殊性，例如嗜盐放线菌的研究和应用具 

有较大潜力和较好前景。嗜盐菌是一类有很大生产

价值的资源微生物类群，其中的纤维素酶产生菌在

工业生产上就有很大应用价值。本研究结合地域特

色，以嗜盐性和降解纤维素的两个特性为例，将“土
壤微生物分离”这一基础验证性实验改革成综合性

实验，教师提出课题，指导学生查阅文献及设计实

验、学生自主完成实验和撰写实验报告。教学全过

程体现基础性、综合性和探究性，启发并提高学生

思维能力，培养学生动手实践能力和创新能力。 

1  实验内容的变革 

喀什大学生物技术专业的微生物学实验是由

光学显微镜使用、微生物大小测定和显微计数、革

兰氏染色法、培养基配制和灭菌、无菌操作、土壤

微生物分离、空气中微生物检测、糖发酵实验、大

肠杆菌生长曲线制作、水中细菌总数和大肠菌群检

测和放线菌、真菌的形态观察等 11 个基础验证性

实验和泡菜制作的综合性实验组成。本研究在学生

完成并掌握基本操作后，将“土壤微生物分离”这一

验证性实验变革为综合性实验，增加实验教学内

容，以达到培养生物技术应用型专门人才的目标。 
选择实验内容的原则有[2]：(1) 通过实验能使

学生掌握微生物学实验的基本操作技术，接触和了

解更多的技术性很强的操作，对微生物学实验操作

形成整体认识；(2) 学生可根据指导教师的要求进

行重新设计和实施；(3) 结合地域特色、生产实践

和专业特色制订教学大纲、教学计划和具体的实验

内容；(4) 在保证微生物学特有的基本实验技能训

练的基础上，加强实验的综合性、设计性及创新性，

培养学生的综合素质；(5) 结合喀什大学的实验室

条件和学生水平，难度适当，使学生有时间和精力

可以完成的较为复杂的实验。 
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1.1  开展具有南疆地域特色的微生物学实验 
依据以上原则，我们设计了一个综合性、协作

性较强的实验内容[3-4]。 
(1) 学生 3−5 人为一个小组，以小组为单位，

采集喀什不同地区戈壁盐碱土，做好采样时间、采

样方法、土壤条件、植被类型等标识，带回实验室

过筛和晾晒。 
(2) 配制本实验所需的全部培养基，包括高氏

一号培养基、土壤浸汁培养基、精氨酸甘油培养基

和改良淀粉酪素培养基。准备培养皿等玻璃器皿，

进行高压蒸汽灭菌和烘箱干热灭菌。这样安排提高

了实验的针对性，使学生们更加认识到培养基在微

生物学实验中的重要性[5]。 

(3) 土壤样品的处理采用物理法、化学法和物

理化学结合法(表 1)，此步土壤处理可以将放线菌以

外的杂菌、尤其是真菌污染降至最低，促进放线菌

孢子萌发，对放线菌起到富集作用。处理和稀释完

的样品采用浇注法或涂布法置于培养平板中，30 °C

培养 14 d 后，观察、比较平板上所形成的菌落，

挑出疑似放线菌，采用平板划线法进一步纯化目的

菌株[6-7]。 
 

表 1  土壤样品处理 
Table 1  Soil sample treatments 

Methods Operation 

Physical methods 取 5 g 土样放入无菌离心管中，加

入 2 mL 无菌水放置 10 min，使其

充分润湿，将离心管放入加有

400 mL 自来水的水浴杯中 120 W、

2 450 MHz 微波处理 3 min，加入

43 mL 无菌水，28 °C、200 r/min
振荡 20 min 

Chemical methods 取 5 g 土样放入装有 45 mL 无菌

水的三角瓶中制成土壤悬浮液，

加入 3 g 酵母膏(YE)和 0.025 g 十

二烷基硫酸钠(SDS)，28 °C、

200 r/min 振荡 20 min 

Physical+Chemical methods 在物理法基础上，加入 43 mL 无

菌水后，再加入 3 g YE 和 0.025 g 
SDS，28 °C、200 r/min 振荡 20 min

(4) 分别配制含有 5%、10%、15%、20%、25%

和 30% NaCl-KCl-MgCl2 复合盐的液体培养基，接

种第三步分离纯化的菌种，28 °C、200 r/min 培养

14 d，观察生长情况。在可培养的条件下，一般只

能得到中度嗜盐菌，即 10%以下浓度复合盐液体培

养基中有微生物生长，高度嗜盐菌多是不可培养

的。通过这个实验，结合古生菌的理论知识，使学

生初步了解微生物的嗜盐度[5]。 

(5) 将供试菌株点接种在微晶纤维素的培养基

上，37 °C 恒温培养 14 d，观察结果，如果菌株生

长，则说明能够利用纤维素作为碳源，长势愈好的

菌株利用纤维素的能力就愈强[8]。纤维素酶产生菌

是工业生产实践中有较大应用价值的微生物类群，

通过查阅文献，采用操作简单的选择性培养基，对

这类微生物进行初步筛选，启发学生思维，使学生

在今后的学习和工作中能够针对问题形成最快最

好的解决办法。 

1.2  实验结果 
综合 3 种土壤处理、4 种琼脂培养分离、复合

盐液体培养和纤维素选择性培养筛选等实验，结果

如下： 

(1) 物理+化学法处理后，在精氨酸甘油琼脂上

能够得到放线菌，真菌污染最少；其次是改良淀粉

酪素琼脂，真菌污染较少；土壤浸液和高氏一号培

养基得到的菌落总数最少。单独使用物理法和化学

法都没有得到放线菌，真菌污染严重。 

(2) 获得 2 株菌落形态有明显差别的放线菌，

具有 10%的中度嗜盐性，能够在纤维素琼脂平板上

生长。1 号菌株长势比 2 号菌株长势强，二者对纤

维素利用的差别性需要进一步探索。 

至此，结合南疆地域特色、本校学生水平和实

验条件而开展的小型综合性实验“产纤维素酶的嗜

盐放线菌筛选”顺利完成。 

1.3  结论 
本课题首次将基础性实验“土壤微生物的分离”

改革为小型综合性实验“产纤维素酶的嗜盐放线菌
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筛选”，在掌握了微生物学基本实验技能的基础上

进行。将土壤样品采集和处理、培养基制备、玻璃

器皿洗涤、包扎以及灭菌、稀释浇注平板/稀释涂布

平板、平板划线纯化、放线菌插片培养、革兰氏染

色、细菌大小测定、光学显微镜观察和固体-液体菌

种转接等实验技术全部安排在这个实验中，使学生

们可以熟练应用这些技术从自然界分离获得所需

要的目的菌株。 

全过程由老师提出课题，指导学生查阅文献并

设计方案；然后，在老师的监督下由学生自主完成；

最后，老师帮助学生分析实验结果，学生撰写实验

报告。实验具有一定的综合性和探究性，体现出以

基本实验技能为基础、以创新能力培养为重点的实

验教学体系，与学生未来的科学研究和生产工作联

系紧密。学生在实验过程中，不仅对培养基的配制

与灭菌、菌种的分离与纯化、细菌的形态观察、微

生物的培养条件控制等微生物学的基本实验操作

进行了反复训练和强化，规范了实验操作；而且，

学生始终保持了积极参与的态度，巩固了理论知

识，增强了学生之间的协作意识，综合分析能力和

判断总结能力都得到了明显提高。 

2  教学方法的改进 

对于生物技术专业的本、专科生来说，教学内

容的变革是必需的。此外，喀什大学的实验条件和

学生水平要求教师必须在教学方法上采取适当的

变革，以适应教学内容的改变，提高授课质量，使

学生适应这种有一定探究性的综合实验，保证学生

可以自主地顺利完成[9-10]。 

(1) 增设了实验理论课。在实验课开始之前用

多媒体手段介绍微生物学常用实验技术，如光学显

微镜使用、细菌形态染色技术、微生物大小测定、

无菌操作及分离培养技术等，弥补教师板书和示范

讲解上的不足，把枯燥的操作技术动态展现在学生

面前，提高教学效果，使学生对实验方法和常规仪

器的使用产生感观认识。对一些由于条件限制不能

开设的实验，通过放映录像的方法，使学生对微生

物学实验方法及其在生物技术中的地位和应用有

完整且系统的了解[11-12]。 

(2) 大力运用“启发式”教学。设计性、综合性

实验有利于培养学生的创新意识，但必须以启发式

教学为前提。采取“提出课题—学生讨论—教师总

结—引出课堂教学内容”的教学方法。例如，对于“产

纤维素酶的嗜盐放线菌筛选”这一课题，要求学生

分离、纯化和筛选到嗜盐放线菌并通过研究其纤维

素分解特性开发其潜在应用价值。首先，老师提出

课题，要求学生课前查找相关资料、设计实验方案，

教师收集方案并组织课堂讨论。然后，由老师启发

建立科学合理的实验步骤进入课堂教学实验，讲解

为什么要从盐碱土中分离，为什么要利用添加纤维

素的培养基通过培养后观察是否有生长来筛选嗜

盐放线菌等。学生学习兴趣以及积极性、主动性、

听课效率大大提高。同时，受到“根据嗜盐放线菌

的特性来设计选择性培养基”的启发，学生就会懂

得如何利用微生物的特性筛选其它微生物，提高了

解决实际问题的能力[13]。 

3  教学改革效果 

“产纤维素酶的嗜盐放线菌筛选”这一综合性实

验结合南疆地域特色，联系生产实际，以微生物纯

种分离为中心，运用微生物学及其实验中的各种基

本知识和基本技能，所以，学生自始至终表现出了

浓厚的实验兴趣。 
我们将上述改革措施分别应用于 13 级和 14 级

生物技术民族班本、专科实验教学中，学生对问卷

调查的反馈结果如下： 

(1) 在学习兴趣方面，100%的学生喜欢上微生

物学实验课，且很喜欢自己动手做实验；50%的学

生希望增设生命科学最新进展的实验，甚至有 30%
的学生希望有机会进入实验室参与课题研究；60%

的学生有志于从事生物科学相关的学习和工作，并

且认为应加强基本实验技能的锻炼。 

(2) 在学习态度及主动性方面，50%的学生能

够预习实验原理，主动应用实验工具按步骤完成实
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验；60%的学生能够对观察到的实验现象进行分析；

90%的学生会重复失败的实验，且 20%的学生会将

失败的结果记录下来；70%的学生在做不出结果或

者不会使用仪器时才找老师指导，30%的学生完全

依赖老师全程指导。 

(3) 在实验技能方面，通过这次教学改革，

100%的学生认为实验技能有所提高，且实验结束后

会对实验的思想和方法进行反思；在反思的基础

上，40%的学生对实验进行了改进。 

(4) 在小组合作方面，100%的学生是在和组员

相互合作过程中完成了实验，且能够和同学、老师

一起解决实验问题。 
(5) 在实验评价方面，100%的学生都能完成实

验报告的主体内容；90%的学生对这次教学改革实

验的效果评价是满意和很满意；80%的学生希望开

设更多具有探究意义的综合性实验。 

(6) 在探究精神方面，80%的学生能够在实验

中提出问题，但只有 60%的学生的问题是有价值

的，还有 20%的学生很难发现问题；在寻求解决问

题的办法过程中，90%的学生会思考，但解决方法

比较单一。 

(7) 在实验设计方面，70%的学生在指导老师

的帮助下完成实验设计的撰写，且有极少的创新

性；90%的学生从指导老师处获得部分文献资料，

说明我校针对本、专科学生的文献检索课程需要

加强。 

总之，调查结果显示，学生在独立操作能力、

知识运用能力、实验设计能力和创新能力等方面都

得到了较大的提高，有效地培养了学生查阅文献和

设计实验等方面的科学素质，为今后的毕业设计、

工作实践和科学研究打下了良好的基础。 

4  教学改革中的不足 

教学改革虽然取得了一定的成效，但过程中也

出现了一些问题，主要表现在：(1) 学生设计方案

的困难很大，往往需要老师将研究论文反复分析讲

解后才可以确定研究方案；(2) 有些小组准备不充

分，做实验时手忙脚乱，考虑欠周全，部分学生缺

乏合作意识和团队精神，实验过程应付了事，甚至

个别学生从未参与实验；(3) 学生对实验药品的配

制方法陌生，对实验仪器和工具的使用也不熟练；

(4) 综合设计性实验的开展使任课教师的工作量加

大，且对实验教师的教学法和业务水平提出了更高的

要求。 

5  结束语 

微生物学实验教学改革是一个复杂的系统工

程，在实际教学改革中必须因地制宜、因材施教。

作为以培养少数民族学生为主的具有师范特色的

综合性高校，在微生物学实验教学改革中，必须结

合民族学生的汉语水平、理论水平和动手能力，提

出经得起实践检验的改革之路。促进学生探究性、

合作性学习，培养学生实验动手能力、综合实验设

计能力和知识应用能力，使学生毕业后更加适应社

会需要，从而提高喀什大学人才培养质量，使喀什

大学尽快走上建设特色专业的道路[14]。 
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