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课本实验深挖——探究影响酵母菌种群数量变化的因素
杨瑾如

广州市黄埔区铁英中学

摘　要：本文通过深化课本实验，进一步探究连续七天培养液中酵母菌种群数量变化的影响因素。如温度，有

无氧气，营养物质浓度，酵母菌起始接种数量等因素对酵母菌种群数量变化的影响。培养学生深入思考，让学生自

行选择相关影响因素，选取自变量，因变量，设计实验。培养学生的实验设计能力。通过使用血球计数板，显微镜

等实验器材，培养学生的实验操作能力。
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一、研究背景和目的

在高中生物选择性必修二的第一章种群及其动态的

第2节种群数量的变化这部分内容中，学生学习了种群

数量的变化，了解到种群数量变化的J型和S型曲线。并

在第2节实验部分“培养液中酵母菌种群数量的变化”

的学习和实验过程中，学生已经初步学会使用血细胞计

数板对酵母菌的种群数量进行计数。通过连续7天固定

时间对培养液中的酵母菌进行计数，绘制出种群数量变

化的曲线，分析酵母菌种群数量变化的情况。培养液中

的酵母菌种群数量出现先增长，然后保持平稳，最后出

现下降的变化情况。这个实验中，自变量是时间（连

续7天），因变量是酵母菌种群数量变化情况。除此之

外，是否有其他因素会对酵母菌种群数量变化造成影响

呢？如温度，有无氧气，营养物质浓度，酵母菌起始接

种数量等因素是否会影响酵母菌种群数量呢？可选取其

中任一因素，进行进一步探究。

有关血球计数板的使用，是高中阶段学生要掌握的

一项重要技能。但是在高中阶段，因为课时和设备原

因，部分学校没有血球计数板，或只有几块血细胞计数

板，只能够做教师演示实验。还有计数板的使用和计数

难度较大、显微镜设备老旧等原因。导致这部分内容在

高中阶段开展较少，有的学校甚至不开展这个实验，只

是在书本上进行这个实验的学习，通过习题去训练相关

实验部分知识点。这是非常不够的。“纸上谈兵”的学

习，只能使学生机械式的掌握这个实验的原理，对实验

的操作，实验的过程，学生是没有得到实际训练的，甚

至部分学生对实验原理的理解也是一知半解。在进行这

个深入探究实验前，要保证教师先教会学生正确使用血

球计数板进行计数这一基本的实验技能。在这个过程

中，学生的实验操作水平会得到一个较大的锻炼和提

升。对血球计数板的计数原理，实验注意事项，都有一

个较为深入的理解。对实验的计数技能，也有一个较大

的锻炼。有利于学生实际熟练掌握一项实验技能。

很多学校开展这节实验课的内容，仅仅停留在学生

练习使用血球计数板计数酵母菌数量。但并没有要求学

生尝试连续７天计数酵母菌种群数量，观察培养液中酵

母菌种群数量变化的情况。这次实验探究活动，学生需

要连续７天对培养液中酵母菌进行计数，绘制出酵母菌

种群数量变化曲线。观察酵母菌种群数量的动态变化。

并且需要在不同条件下，连续测定酵母菌数量的动态变

化，分析可能影响酵母菌种群数量变化的因素。

通过这个实验探究活动，同学们可以进行发散思

维。思考影响酵母菌种群数量变化的因素可能有哪些，

再逐一选取为自变量，保证除该因素以外的其他因素不

变，探究酵母菌种群数量的变化情况。体验实验的设计

的几项基本原则：1）单一变量原则；2）对照原则；

3）平行重复原则等。

二、实验内容和过程

（一）材料和仪器

干酵母，葡萄糖，蒸馏水，电子秤，烧杯，锥形

瓶，试管，滴管，移液枪，高压灭菌锅，超净工作台，

双目显微镜，血细胞计数板

（二）实验过程

1.配置酵母菌培养液
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向锥形瓶中加入100ml蒸馏水，5g葡萄糖，震荡摇

匀，配制成5%的葡萄糖溶液，称取0.02g干酵母，加入

锥形瓶中，摇匀，制成含有酵母菌的培养液。

2.进行实验

根据探究不同的实验因子对酵母菌种群数量的影

响，选取不同的自变量，创设不同的实验条件，其余条

件保持相同且适宜。

步骤一 控制温度和有无氧气

取6瓶已经配置好的5%葡萄糖浓度的酵母菌培养

液，3瓶用密封塞封住瓶口（无氧环境），3瓶用透气塞

封住瓶口（有氧环境）。各将1瓶有氧和1瓶无氧条件的

锥形瓶分别放置在30℃，40℃的恒温培养箱，20℃室温

下的实验室中，恒温培养7天。每天固定时间用血球计

数板测定酵母菌种群数量，计数时，每组分别平行测定

三次。

步骤二 控制营养物质浓度

取100ml蒸馏水分别加入3个锥形瓶中，分别加入

1g，5g，10g葡萄糖，再分别加入0.02g干酵母。配制成

1%，5%，10%葡萄糖浓度的酵母菌培养液。将培养液放

置在相同30℃恒温箱中恒温培养7天。每天固定时间用

血球计数板测定酵母菌数量。

步骤三 控制酵母菌起始接种数量

取已经配置好的5%葡萄糖溶液2瓶。分别向瓶中接

种0.01g和0.1g干酵母。将培养液放置在相同30℃恒温

箱中恒温培养7天。每天固定时间用血球计数板测定酵

母菌数量。

三、实验结果和结论

（一）实验一：温度对有氧环境中酵母菌种群数量

的影响

1.实验结果

表1 不同温度下，有氧环境中酵母菌种群数量变化情况

酵母菌起始接种量
/培养天数/酵母菌
数量（106个/ml）

第1天第2天第3天第4天 第5天 第6天 第7天

20℃有氧 1.15 4.05 7.10 5.08 4.60 3.12 2.23

30℃有氧 1.87 2.38 10.90 7.70 6.31 4.88 4.35

40℃有氧 2.10 3.06 6.53 6.81 8.26 6.28 5.65

2.结论分析

有氧环境下，30℃酵母菌种群数量增长最快，种

群数量峰值最大。40℃种群数量增长较慢。20℃下种

群数量增长较快，在第3天出现最大值，但衰退较快，

而且种群数量后期减小至较低水平。三个温度下，

有氧环境中，酵母菌种群数量增长最适合的温度是

30℃。

（二）实验二：温度对无氧环境中酵母菌种群数量

的影响

1.实验结果

表2 不同温度下，无氧环境中酵母菌种群数量变化情况

酵母菌起始接种
量/培养天数/酵
母菌数量（106

个/ml）

第1天第2天第3天 第4天 第5天 第6天 第7天

20℃无氧 3.25 5.85 7.68 10.90 8.15 9.20 10.40

30℃无氧 3.74 4.72 8.00 8.15 9.38 7.13 8.65

40℃无氧 2.89 3.78 6.23 4.50 3.38 3.05 3.98

2.结论分析

在无氧环境下，30℃酵母菌增长的速度较快，增长

数量最多。在40℃酵母菌增长较快出现峰值，但峰值不

高，衰退较快，衰退至较低水平。在三个温度下，无氧

环境中，酵母菌种群数量增长最适合的温度是20℃。

（三）实验三：有氧和无氧环境对酵母菌种群数量

的影响

1.实验结果

表3 有氧和无氧环境中酵母菌种群数量变化情况

酵母菌起始接种
量/培养天数/酵
母菌数量（106个

/ml）

第1天 第2天 第3天 第4天第5天第6天 第7天

30℃有氧 1.87 2.38 10.90 7.70 6.31 4.88 4.35

30℃无氧 3.74 4.72 8.00 8.15 9.38 7.13 8.65

2.结论分析

在相同温度下，有氧环境中的酵母菌较早出现峰

值，且峰值较高。无氧环境下酵母菌增长酵母，峰值较

低。酵母菌生活在有氧环境下，更有利于酵母菌种群数

量的增加

（四）实验四：培养液中营养物质浓度对酵母菌种

群数量的影响

1.实验结果
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表4 不同营养物质浓度中酵母菌种群数量变化情况

葡萄糖浓度/培养天数
/酵母菌数量（106个/

ml）
第1天 第2天 第3天 第4天 第5天 第6天

1%葡萄糖培养液 2.75 4.23 8.83 8.90 7.79 5.13

5%葡萄糖培养液 3.68 4.33 5.68 4.35 4.23 3.95

10%葡萄糖培养液 5.15 4.80 5.23 6.30 7.32 4.60

2.结论分析

1%葡萄糖浓度下，酵母菌增长速度最快，较早出现

峰值，种群数量也较早衰退。这个浓度下，较适合酵母

短时间内增长，用完营养物质后，酵母菌衰退较快。

10%的葡萄糖溶液，在6天内，种群数量缓慢增长，到第

5天才出现种群数量增长的峰值，峰值出现较晚。葡萄

糖浓度较高，酵母菌持续增长的时间较多，在比较晚期

时间在出现衰退。高浓度葡萄糖适合酵母菌种群数量长

时间内增长。

（五）实验五：起始酵母菌接种量对酵母菌种群数

量的影响

1.实验结果

表5 不同起始酵母菌接种量对酵母菌种群数量的影响

酵母菌起始接种量/培
养天数/酵母菌数量

（106个/ml）
第1天 第2天 第3天 第4天 第5天 第6天

0.01g 酵母 0.98 2.48 2.62 11.97 23.70 12.50

0.1g 酵母 2.002 36.50 69.20 138.70 99.70 93.20

2.结论分析

在一定范围内，起始酵母菌接种数量越多，酵母菌

种群增长速度较快，而且峰值较高。起始接种酵母菌数

量少，酵母菌种群增长缓慢，峰值较低。

四、实验总结与反思

这部分实验内容，在前期培训学生使用双目显微

镜，找到血球计数室，所需花费的时间较多。当学生熟

练使用显微镜后，实验操作间速度可以加快很多。通过

这个实验，可以大大提升学生使用显微镜的熟练程度。

在培养酵母菌时，学生要严格控制无关变量，在这个过

程中，培养学生严谨实验的态度。实验时，需要连续7

天，固定时间，测量酵母菌种群数量，可以培养学生坚

持不懈的品质，增加学生对生物学科的了解与热爱。

五、本实验与课本的联系

本实验是在选择性必修2课本实验“探究酵母菌数

量的变化”的基础上，进一步深化实验。选取了温度，

有无氧气，营养液浓度，酵母菌起始接种量这些因素。

单一因素作为自变量，研究其对连续7天，酵母菌种群

数量变化的影响。目的在于，培养学生的创新能力，实

验设计能力，实验操作能力，动手能力等。这个实验是

深化了课本的实验知识，培养了学生的创造性思维，多

角度思考引发种群数量变化的因素。但在最后实验设计

过程中，注意遵循单一变量原则。逐一对这些因素进行

实验探究，注重对照实验的设计原则。很好的培养了学

生的实验设计思维和动手能力。

温度对连续七天酵母菌种群数量变化的影响，主要

是通过影响酵母菌体内酶活性，影响酵母菌的代谢，进

一步影响其种群数量的变化。这里可以联系必修1第五

章第一节酶的相关知识进行拓展。

有无氧气对酵母菌种群数量变化的影响，主要是

因为酵母菌是兼性厌氧菌，在有氧条件下能够大量繁

殖，迅速增加其种群数量，在无氧条件下，能进行酒精

发酵。这里可以联系选择性必修3微生物发酵这部分知

识。

营养物质浓度对酵母菌种群数量变化的影响，主要

是给培养液中，提供了碳源，酵母菌是异养生物，需要

有机碳源才能进一步生长。但营养物质浓度过高，会使

得外界渗透压升高，使酵母菌生活在一个高渗环境下，

使酵母菌失水，进而影响酵母菌的代谢。这里可以联

系必修1物质跨膜运输的知识，特别是水分子的渗透作

用。

起始酵母菌接种量对酵母菌种群数量变化的影响，

主要是起始接种酵母菌较多，种群起始增长的基数较

大，在一定时间内，种群增长得较快，较早出现峰值。

这里可以联系必修3第四章第二节种群数量的变化，J型

和S型曲线变化的相关知识。
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