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“土壤中分解尿素的细菌的分离与计数”教学设计
谭艳  伍莎  刘作慧

（重庆市田家炳中学）

[摘　要]通过提出一系列问题将教材中的知识进行重新整合，让学生对土壤中分解尿素的细菌的分离与计数”建立一个整体

的框架。通过小组讨论分析问题让学生掌握微生物分离原理和计数方法及操作过程中的注意事项，学会分析选择培养基与鉴别培

养基的区别。
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一、教材分析

“土壤中分解尿素的细菌的分离与计数”是人教版《生

物·选修1·生物技术实践》的专题2中第二个内容。学生在上

一个课题中学习了微生物的实验室培养，已经掌握了一定的微

生物实验理论基础，所以在本节理论中，可以进一步让学生合

作讨论实验的操作方法和步骤，对比理解选择培养基和鉴别培

养，从而为进入实验室做实验和为后面学习分解纤维素的微生

物的分离课题打下基础。

二、教学目标

（一）知识与技能：通过分析具体培养基的配方，归纳

选择培养基的选择作用，理解筛选微生物的原理。结合实验

设计，学会微生物的计数方法。学生通过分析选择培养基和鉴

别培养基，能够对比选择培养基和鉴别培养基的区别。通过阅

读，分析材料，提高学生合作和自主学习能力，培养图文信息

的获取能力。

（二）过程与方法：通过问题串及小组合作探究达到教学

目的。

（三）情感态度价值观：认同微生物无处不在，懂得分离

微生物的基本思路和树立用所学知识解决农业，生活实践问题

的观念。

三、教学过程

（一）导入

为了提高农作物的产量，常常在土壤中加入尿素，但是农

作物不能直接吸收利用尿素，需要分解尿素的微生物将尿素分

解为氨和二氧化碳，才能被植物吸收。但是有的时候加入尿素

不能提高农作物的产量，可能的原因是土壤中分解尿素的微生

物比较少，通过计数进行评估可以在土壤中适当添加分解尿素

的微生物，来达到迅速分解尿素产生氨和二氧化碳提高农作物

产量的目的。土壤中常见的分解尿素的微生物有：芽孢杆菌，

小球菌，假单胞杆菌，克氏杆菌，棒状杆菌，棱状芽孢杆菌，

某些真菌和放线菌[1]。其中土壤中分解尿素的细菌占多数，因

此，我们需要从土壤中分离分解尿素的细菌，同时需进行菌种

鉴别和计数以便更好的进行评估土壤。

设计意图：利用特定的情景引发学生思考，让学生理解本

节课的三个教学目的：一是从土壤中分离分解尿素的细菌。二

是对其进行计数。三是对比理解选择培养基和鉴别培养基的区

别。

（二）小组探究合作完成实验步骤

师提问：要分离并对土壤中分解尿素的细菌进行计数，用

什么方法？通过这个问题的提出，让学生回忆上节课已经学习

的稀释涂布平板法。

接着让学生阅读P21-24，小组合作讨论回答这个实验设计

步骤。

根据学生的回答，教师在黑板上板书实验设计步骤：土壤

取样→制备培养基→样品稀释和涂布→微生物培养观察和记录

→微生物的计数→微生物的鉴定。

（三）设计问题串进行引导

针对实验设计步骤设置一系列的问题串：1土壤取样：怎

样取土，取土的工具如何处理？土壤用什么装？装土的器具怎

样灭菌？2制备培养基：要制备哪些培养基？怎么制备这些培

养基？制备培养基的原理是什么？3样品的稀释和涂布：结合

稀释涂布平板法进行思考不同的微生物涂布时选择的浓度是否

完全相同，如果不同，怎样确定涂布的浓度？在样品稀释和涂

布前应该对试管和平板做怎样的处理？涂布过程中是否需要设

置对照实验，设置对照实验的目的是什么？4微生物的培养条

件都是相同的吗？怎样区别不同的菌落？5统计微生物数量有

哪些方法，各有什么利弊？6菌种的鉴定方法是什么？7选择培

养基与鉴别培养基有什么区别？

通过提问梳理整个实验步骤，让小组完成讨论，小组代表

回答问题。教师给予适当的评价，并规范学生的回答问题的用

词，强调微生物的操作过程中要做到无菌操作。1在土壤取样

过程中，提醒取的土壤要去掉表层土，并提示学生表层土经受

风吹日晒，微生物比较少，并且取土用的小铁锹和信封要事先

要灭菌处理。2制备培养基：强调微生物的制备原理即人为提

供目的菌株生长的条件，抑制或者阻止其他微生物的生长。然

后用幻灯片对比牛肉膏蛋白胨固体培养基和以尿素为唯一氮源

的培养基，进而引出分离不同微生物要用不同的培养基，同时

指出选择培养基的成分选择原理，遵循选择性抑制和选择性促

进的原则[2]，如要分离分解尿素的细菌在培养基中以尿素为唯

一氮源可以选择性的促进尿素分解菌的生长。如要分离土壤中
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的真菌，适当加入抗生素，抑制细菌的生长[3]。3样品的稀释

和涂布：结合稀释涂布平板法提示学生土壤稀释时需在酒精灯

火焰旁进行无菌操作。在稀释和涂布时使用的试管和平板比较

多，为避免在正式实验时出现混乱，可以事先做好标记，以便

为下节课到实验室做实验做好准备。由于不同的微生物在土壤

中的数量不同，所以涂布时针对不同的微生物要采取不同的浓

度。涂布时要做对照实验，通常来说选择适宜的3个稀释浓度

用于计数，稀释液涂布于以尿素为唯一氮源的平板上，每个浓

度至少涂三个平板，作为对照的牛肉膏蛋白胨固体培养基也选

择相应的三个浓度，每个浓度涂一个平板。同时要将涂布的平

板和未接种的牛肉膏固体培养基和以尿素为唯一氮源的培养基

倒置放入恒温箱中培养。4微生物培养观察和记录：简述不同

微生物培养的条件和时间，培养时需观察菌落的特征并选取菌

落数目稳定时的记录作为结果。5微生物的计数：一种是活菌

计数法，活菌计数法中最常用的是稀释涂布平板法，并提示学

生由于此种方法与稀释的倍数有关，所以有可能出现两个或者

两个以上的细胞连在一起，在培养基上的看到就是一个菌落，

所以比实际活菌数少。第二种是显微镜直接计数法，提示学生

由于此种方法将活菌与死菌一起进行计数，所以比实际活菌数

多。教师引导学生翻书到P26，总结微生物的计数方法还有滤

膜法，并适当讲解滤膜法。6微生物的鉴定：引导学生通过前

面的步骤得到的菌种，不一定是分解尿素的细菌，还可能是以

尿素分解后的产物氨为氮源的杂菌[4]，所以还需进行进一步的

鉴定。在鉴定过程中需要借助生物化学的方法。在分解尿素的

细菌鉴定过程中，要以尿素为唯一氮源加入酚红指示剂，如果

该细菌能够分解尿素则会产生氨，氨溶于水，使pH值升高，酚

红指示剂变红，并指出这种培养基是鉴别培养基。教师讲授，

大肠杆菌的鉴定方法，在培养基中加入伊红美蓝，如果有大肠

杆菌，则菌落出现黑色。将分解尿素的细菌和大肠杆菌鉴定方

法进行对比后总结鉴别培养基的一般思路，在培养基中加入某

种指示剂与微生物的代谢产物产生某些颜色反应。7选择培养

基和鉴别培养基是学生难以理解的问题。这个问题的理解有助

于学习分解纤维素的微生物的分离课题打下基础。选择培养基

侧重于允许特定微生物的生长，抑制或阻止其他微生物的生

长。鉴别培养基主要是用于区别不同种微生物的方法，通常是

在普通培养基中加入某种指示剂，需要检测的微生物在培养过

程中产生一些代谢产物可以与这种指示剂发生特定的颜色反

应，检测时可以通过特定颜色来判断是否有某种微生物。鉴别

培养基一般不会抑制或者阻止其他微生物的生长[5]。

最后播放微生物菌剂代替化肥的视频，让学生树立用所学

知识解决农业实践问题的观念[6]。提示学生获得的分解尿素的

细菌需保藏和进行后续实验才能在土壤中应用，提高农作物的

产量。培养学生养成分离菌种后要将其保藏的习惯。

设计意图：让学生可以前后结合起来进行学习，建立将所

学知识应用到生产实践的观念。

四、课后反思

通过小组合作讨论回答问题串，学生可以较好的建立本节

课的一个整体知识框架，同时树立科学的研究思路，为后面学

习分解纤维素的微生物的分离课题学习打下基础。小组合作分

析选择培养基的成分更好的理解选择培养基的制作原理，及选

择培养基在微生物应用过程中重要意义。通过对选择培养基和

鉴别培养基原理的分析，帮助学生更好的理解两者应用的区别

及在微生物实践过程中的应用方法。

问题串提出时，建议用PPT展示出来，以便学生更好的进

行分组讨论。同时每个小组讨论的问题不宜过多，每个小组讨

论2-3个即可。

由于本节课的重点是学习土壤中分解尿素的细菌的分离与

计数方法，有些学生会忽略不同微生物培养条件及观察菌落特

征。因此，教师在评讲本节课时要适当提醒学生培养微生物的

条件不同及观察菌落的特征有：颜色，隆起程度等。

在微生物计数方法讲解时，由于没有重点讲公式C/V×M，

导致学生不会计算每克样品中的菌株数。所以建议教师在教学

过程中强调这个公式，同时说明每个字母所代表的含义[7]，以

便让学生自主学习完成书本P26的相关链接。让小组合作完成

相关链接中的项目，更好的帮助学生树立用所学知识不仅可以

解决农业实践问题，也可以解决生活中的难题。

在小组讨论中，教师要注意分组的人数，以便关注所有的

学生进行有效的讨论。随着本堂课的学习，学生更加深刻的体

会《生物·选修1·生物技术实践》在日常生活中的应用，提

高学生参与科学研究的热情和兴趣。
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