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摘 要：为适应教学发展 的需要 ，对植物组织培养实验进行 了开放式教学改革．通过精心组织和管理 ，以多 

种形式开展实验，使教学质量和学生能力均有所提 高；同时，也促进了教 师业务水平的提升 ，并提 高了实验 室的 

利 用效 率． 
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21世纪是知识经济逐步占主导地位的时代，知识经济的迅速发展，必将引起对高素质创新人才需 

求的竞争[1】 ．我国高等教育正处于深化改革和发展阶段 ：一方面 ，在教学 中要贯彻对学生进行科学素质 

教育和创新能力培养的教学思想 ，改变不适合创新人才培养的模式 ，在教学管理上实行“学分制”；另一 

方面，高等学校的招生规模逐年扩大，教育部门必须充分利用现有的教学资源，使其发挥最大的作用． 

实验教学是整个教学的重要组成部分 ，实验方法的先进与否，是直接影响到能否培养高素质创新 

人才的重要环节⋯ ．开放式实验教学是指教学内容、教学过程和教学手段的开放．在实验教学中，教师可 

让学生自定实验课题 ，自选仪器设备 ，自主制定实验步骤，自行处理和分析实验数据、实验结果 ，实验教 

师仅在提供实验资料、解答实验问题等方面为学生提供服务[2】＆． 

多年来 ，植物组织培养实验多采用传统教学模式：在规定时间内让学生完成指定的实验内容 ，学生 

动手操作的机会较少．这种教学模式不利于激发学生的主动性 ，实验仅仅是验证理论 ，忽视了对学生创 

新能力的培养．要克服传统实验教学存在的弊端 ，培养出创新型、复合型人才，必须进行开放式实验教学 

改革 ，使学生掌握植物组织培养的基础理论和操作技能，为学生进一步从事细胞工程 、基因工程研究奠 

定基础 ，也为学生就业开辟新途径． 

笔者在肇庆学院4年制本科生物科学专业植物组织培养实验中进行了开放式实验教学的尝试． 

1 植物组织培养开放式实验教学的对象 

笔者选择的实验教学对象是生物科学专业的学生．在生命科学学院，植物组织培养课在第4学年开 

设，此阶段的学生已经完成了植物学、植物生理学和生物化学等实验课的学习，具备一定的实验基础和 

技能，能较快地适应这种教学模式，便于开放式实验教学实践的开展． 

2 植物组织培养开放式实验教学的实施 

2．1 准备 阶段 

1)改革实验课程体系，优化实验内容．首先，我们调整了课程学时，在植物组织培养课总学时由30学 

时增加到42学时的基础上，大幅度增加实验课的学时数．在理论课增加2学时的情况下 ，实验课由12学时 

增加到22学时，从而保证每个学生有独立操作的时间．其次，依据基础性调整优化了实验内容 ，以使学生 
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能系统掌握植物组织培养的基本实验技术． 

为使学生能适应开放式实验教学改革，我们依据专业 目标和教学大纲，编写了新的《植物组织培养 

实验指导》．实验内容如下：①参观组织培养实验室(或组织培养工厂)；②培养基的制备；③外植体消毒； 

④愈伤组织的诱导和培养；⑤不定芽诱导；⑥不定芽增殖培养；⑦生根培养；⑧炼苗和移栽．这些内容包 

括了植物组织培养的几个最重要环节，重点突出．为了使实验材料能充分生长和繁殖 ，实验隔周进行1 

次．这样既符合植物组织生长的规律 ，又能在一个学期内完成． 

2)改善实验条件 ，完善实验室管理制度．实验条件是实验教学的基础 ，为加强实验教学，学院加大投 

资力度，建立了生物技术校级重点实验室，扩大了植物组织培养实验室的规模．目前，实验室总面积达 

gU3oo m。，增添了教学设备和仪器，如超净工作台、人工智能气候箱等．这为植物组织培养实验课程的改 

革奠定了良好基础． 

实验室管理制度的健全与完善，是保证开放式实验教学的关键．为此 ，我们制定了一系列开放实验 

室的管理和考核制度，包括《植物组织培养实验室开放管理办法》、《实验指导教师职责》、《实验考核评 

分细则》、《实验室安全管理规定》、《仪器设备使用管理办法》、《小组物品管理规定》、《值 日生职责》、 

《学生实验记录登记手册》等．这些规章和制度的建立与完善，有效地规范了实验教学行为． 

3)实验器材配备及管理．为保证开放式实验教学的顺利开展 ，我们根据所开设的实验项 目配套相应 

仪器，及时整理、更新和补充实验所需物品．对药品及仪器设备的使用进行登记 ，特别是加强对有毒物 

品的管理，实行专人专管．对仪器出现的故障及时排查 ，为实验的顺利开展提供基础保障． 

2．2 开放式实验教学的实施 

1)公布实验室管理、考核制度和开放的实验项 目．在上实验课之前 ，我们公布了相关的实验室管理 

和成绩考核办法 ，以及本学期开设的实验项 目和具体要求 ，开设实验的教学时段 ，实验的分组情况和实 

验考核办法，使学生对开放式实验教学模式及教学过程有全面认识，能积极参与教学过程． 

2)实验室的开放．我们根据肇庆学院的实际情况 ，确定实验室的开放时间．除正常教学时段外，星期 
一 至星期五19：00--22：00时开放 ，节假 日8：30--22：00时开放．这样可以使学生的实验时间更为宽松，极大 

地调动了学生实验的积极性． 

3)教学内容、教学过程和教学手段的开放．为开展好开放式教学，我们根据教学大纲和学生的特点， 

将实验内容进行细化 ，对实验过程提出明确要求，并将教学方法和手段进行更新．我们采用多媒体讲 

解、视频播放和现场示教等多种手段提高实验教学效果．在保证实验教学效果的前提下 ，由学生根据教 

学内容 自行选择实验材料并设计实验方案，引导学生自主开展科学研究 ，撰写课程研究论文，并让他们 

自己安排实验时间，进行开放式实验．例如：“外植体消毒”实验中需要的实验材料，以前由老师规定，现 

在则由学生提出消毒的植物种类．我们还注意加强教学过程的管理 ，对学生进入实验室进行登记．规定 

做每个实验时，每位学生进入实验室的时间不少于3学时． 

4)建立答疑制度．实验室的开放和实验教学时间的增加 ，使实验教师不可能保证随时都在实验室． 

为了能及时对学生进行指导和答疑，我们申请了答疑电子信箱．其内容包括每个实验的目的、要求、主 

要操作要点、关键步骤及注意事项等．教师通过电子邮件与学生交流，对学生在实验 中常遇到的问题予 

以及时答疑． 

3 实验技能训练和创新能力的培养 

实验教学是近年来高等学校教学改革的一个重要方面，实验教学的开展有助于培养学生的实验技 

能和创新能力，提高学生素质，使他们成为能适应未来社会的复合型人才．我们着重从以下3方面开展 

开放式教学． 

1)提高学生的学习兴趣，开阔其眼界．我们组织学生参观植物组织培养工厂，观看植物组织培养技 

术的录像片．例如 ：观看蝴蝶兰的组织培养录像 ，使学生了解植物组织培养技术在生产实践中的具体应 
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用 ，开阔了视野 ，提高了学习兴趣．让学生积极主动地参与教学过程 ，可使其品尝到学习的乐趣 ，变厌 

学、死学、难学、苦学为爱学、活学、易学、乐学，从“学会”到“会学”，真正提高学习的主动性．毕业论文选 

题时许多学生选择了植物组织培养方向，部分学生毕业时还被相关企业录用． 

2)实验技能训练． 生物科学专业的学生不但要有扎实的专业理论知识 ，而且要有较强的实践能力、 

观察分析能力和创新能力 ，这些能力的形成有赖于基本实验技能的训练和掌握．例如 ：无菌操作技术是 

植物组织培养基本实验技术的核心和教学重点，所有实验操作都必须在无菌室的超净工作台上进行．实 

验时我们采取分组形式 ，每4人为一个实验小组．为了使学生掌握无菌操作技术 ，教师在每个实验小组 

都进行示范操作，并对一些重点和难点问题进行剖析．在学生操作过程中，老师进行现场指导 ，随时答 

疑，及时纠正错误操作 ，使学生的操作规范化．通过教师的示范教学和现场指导，使抽象的内容形象化、 

具体化 ，使学生能深刻认识并记住操作错误，从而迅速提高学生的实验操作水平和基本技能． 

3)创新能力的培养．实现角色转换 ，以学生为主完成实验．在开展创新实验中，学生根据广东省的地 

域特点和植被分布，提出培养植物种类并查找相关资料；根据课堂所学的理论知识并结合资料分析，选 

择外植体类型、外植体表面消毒剂和培养基配方，设计实验方案；然后独立完成培养基配制、外植体的 

表面消毒和接种等实验步骤【 ．在此基础上，学生将以自己选择的材料 ，按照 自己设计的实验方案进行 

后续实验 ，最终完成植物组织培养的全过程并撰写实验论文．这种创新实验的开展，使学生的实验操作 

由被动变为主动，提高了兴趣 ，加深了其对实验内容和方法的理解 ，强化了学生的实际操作能力和科研 

创新能力． 

4 取得的成效 

1)建立了良好的实验教学管理体系．为了加强教学过程管理，我们采取以学生为主的自主管理，实 

行高度自治【 ．由值日生负责实验室安全、卫生、公共器材的管理并参与实验材料的准备工作．实验教师 

在管理过程中起把关作用 ，充分发挥学生的主动性。从实践情况看 ，大多数学生积极性很高 ，能够自觉 

学习实验管理制度，积极参与实验室管理，由此保证了开放式实验的顺利进行．让学生参与管理可以使 

其学到以往实验课上学不到的管理知识和经验． 

2)提高实验教学质量 ，提高学生的综合能力．在以前的实验教学模式下，学生只能在课堂规定的时 

间内完成规定的教学任务．例如：以前的植物组织培养实验，每次只有2学时，学生的主动性和积极性都 

受到影响，不利于学生综合能力的培养．现在，采取开放式实验教学模式，学生能在相对宽松的时间里 

自主开展实验，提高了学生学习的积极性，充分发挥了其主动性，不同能力层次的学生都有所收获，有 

所提高． 

3)提高实验室资源的利用率．在以往的实验教学中，植物组织培养实验室除完成课堂实验教学外， 

闲置时间很多，仪器设备利用率低．开放式实验教学的实施，使学生有更多机会进入实验室，这不仅使 

他们的综合能力得到提升，而且使实验室资源的利用率得到提高． 

4)提高实验教师素质．开放式实验教学，不但加大了指导教师的工作量 ，而且对指导教师提出了更 

高要求．实验教师要做到以学生为本，并且要有甘愿奉献、开拓进取的精神．只有不断提高实验教师的素 

质，才能满足教学改革的需要．开放式实验教学可以弥补传统教学的不足 ，充分发挥学生的主体作用和 

教师的主导作用 ，有利于提高学生的综合能力 ，还可以促进教师业务水平的提高【 ． 
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第 2期 陈 华等：肇庆市柑桔产业的调查情况与发展对策 

去几年 ，因柑桔农药残留量超标而被外国退货的事件屡见不鲜，因此，建立与国际接轨的检测标准和生 

产规范势在必行．按照生产技术规范生产的柑桔，才能提高出口的成功率．此外 ，还要对外国人的口味有 

所了解 ，外国消费者一般：不喜欢含糖量过高的柑桔 ，太甜的柑桔在国外同样难以销售[6]．在生产过程中， 

应当注意果实的糖分含量 ，并在生产规范中加以引导． 

最后 ，柑桔产业是产前、产中、产后结合，农、工 、商一体的产业[7]．为解决肇庆柑桔产业链存在的问 

题，应大力支持和鼓励肇庆市属各乡镇大力发展柑桔运输、销售和产后加工．可以在四会 、怀集和德庆 

等地建立大型的柑桔交易市场 ，加强柑桔的产后加工 ，提高柑桔用于加工的比例 ，使柑桔价值得到提 

升．真正做到以柑桔带动乡镇企业 ，以柑桔盘活农村经济． 

总之，肇庆的柑桔产业有着广阔的发展前景 ，在政府的指导和扶持下，通过不断深化改革 ，肇庆的 

柑桔产业一定能在国内甚至国际柑桔市场上 占有一席之地，走向更加美好的明天． 
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Investigation and Developmental Countermeasures of 

Citrus Industry in Zhaoqing 

CHEN Hua．LIANG Yujie 

(Factdty of Life Science，Zhaoqing University，Guangdong Zhaoqing 526061，China) 

Abstract：In order tO promote the persistent development of the Citrus industry in Zhaoqing，the sit- 

uation of citrus planting and processing are investigated and discussed．Developmental countermeasures with 

the characteristic of Zhaoqing are proposed for the problems of Citrus industry． 

Key words：Citrus industry；current situation；developmental counterm easures；Zhaoqing 
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Exploration of Extensive Education Reform for 

Plant Tissue Culture Experiment 

CHEN Gang，W ANG Yinghua， CHEN Xiongwei 

(Facuh．y of Life Science，Zhaoqing University，Guangdong Zhaoqing 526061，China) 

Abstract： W ith the education developing， the teaching methods for plant tissue culture experiment 

must be changed．Some extensive reform s in education of plant tissue culture exp eriment are carded out． 

In this exp loration，education quality，and the exp erimental capabilities of students have been strength- 

ened．In the process，the ranks of teachers are built up and their professional ethics and competence are 

raised． 

Key words ：extensive education；phnt tissue culture；reform  

(责任编辑 ：李 湘) 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

