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摘要：实验教学效果不但关系着学生掌握知识、提高实验技能的程度，也关系着学生科研素养和家国情怀的培养，直接

影响我国创新型人才培养的成效。该文以植物生理生化实验课——硝酸还原酶活性的测定为例，采用以问题为导向 （problem-
based learning，PBL）教学模式，从教学设计、实施方案和典型教学活动等方面探讨思政教育融入实验课的方法与技巧，使学

生的动手和创新能力、发现和解决问题的能力得以有效提高，使学生的家国情怀和“两山”意识、科技助力乡村振兴意识和

“三农”意识得以有效提升。该设计将为农林高校创新实验教学提供范式，也为高效培养学生综合素质提供借鉴。
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Abstract: The  effect  of  experimental  teaching  is  not  only  related  to  the  degree  of  mastery  of  knowledge  and  improvement  of
skills, but also related to the cultivation of scientific literacy and native land emotion for students, which directly affects the effect of
the  cultivation  of  innovative  talents  in  China.  Here,  we  takes  the  plant  physiology  and  biochemistry  experimental  course  of   “The
Determination of Nitrate Reductase Activity” as an example, using the problem-based learning (PBL) teaching mode, and discusses
the  silent  integration  of  ideological  and  political  education  from  the  aspects  of  teaching  design,  implementation  plan  and  typical
teaching activities. From the perspective of teaching effect, the students’ practical ability, innovation ability, ability to find and solve
problems have been effectively improved, and the native land emotion, the awareness of the “Two Mountains”, the awareness of rural
revitalization  promoted  by  science  and  technology,  and  the awareness  of  agriculture,  rural  areas  and  farmers  have  been  effectively
enhanced. In conclusion, we provides a paradigm for innovative experimental teaching in agriculture and forestry colleges, and also
provides a reference for efficient training of students’ comprehensive quality.
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如果说思政课程是显性的、震人心肺式的德

育，那么课程思政则是隐性的、春风化雨式的教

书育人，是大德育的新提法。其实早在西汉年间

就有了对课程思政和大德育的另外一种说法，比

如礼学家戴圣就曾提出：“师也者，教之以事，

而喻诸德者也。”现阶段我国课程思政也取得了

快速发展[1−4]：2016年 12月，习近平总书记在全

国高校思想政治工作会议上强调，坚持立德树

人，把思政工作贯穿于教学全过程，全程育人、

全方位育人；2017年，课程思政正式作为全国性

行动开展起来；2018年，课程思政在全国各类课

程大力推广；2019年，习近平总书记在学校思想
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政治理论课教师座谈会上强调，办好思想政治理

论课，最根本的是要全面贯彻党的教育方针，解

决好培养什么人、怎样培养人、为谁培养人这个

根本问题；2020年，习近平总书记在教育文化卫

生体育领域专家代表座谈会上指出，把立德树人

作为教育的根本任务，深化学校思想政治理论课

改革创新，培养学生爱国情怀、社会责任感、创

新精神、实践能力；2021年，《教育部高等教育

司 2021年工作要点》强调：强化价值塑造，全面

加强高校课程思政建设，使各类课程与思政课程

同向同行，构建全员全程全方位育人大格局。全

国高校认真贯彻落实习近平总书记课程思政重要

指示精神，通过举办教师教学发展系列活动、研

讨会和创新教学大赛等，引导教师创新教学理

念、改进教学方法、整合教学内容，坚持把立德

树人作为中心环节，将思政元素润物无声融入各

类教育中，形成每位教师讲思政，每堂课有思

政，推动全员全过程全方位协同育人[5−9]。

课程是课程思政建设的基础，思政是进行课

程思政的根本，课堂是实现课程思政的重点，教

师是落实课程思政的关键，学生是检验课程思政

的效果[10]。如果说理论课堂重在“思政”方向的

指引，那么实验课堂则重在“思政”能力的有效

训练和有效实践[11]。各高校都越来越重视实验教

学环境在课程育人中的重要作用[1,12−13]。植物生理

生化实验课[14] 是高等农林院校生物科学、农学、

植物保护、园艺学、生态学和茶学等专业基础必

修课，笔者进行植物生物化学实验课的实施思路

是：寓道于教、寓德于教、寓教于乐。将德育与

知识教学融为一体，以教学内容为载体，借助榜

样力量、生活案例、国家需求以及学生喜闻乐见

的典故，适时融入德育元素，在快乐的学习中培

养学生团结协作、严谨认真、勤于思考、善于发

现、不断创新等科研素养，在潜移默化中提高学

生创新能力、实践能力、发现问题和解决问题的

能力，在润物无声中引导学生勇攀科学高峰、敢

于追求梦想、共筑科技强国梦。党的十八大以

来，习近平总书记强调建设生态文明、推动绿色

低碳循环发展 [15]，硝酸还原酶（nitrate reductase，
NR）活性测定这堂实验课正是响应这一号召的关

键实验课，笔者精心准备、巧妙构思这堂别出心

裁的实验课程思政，为高校课程思政的开展提供

借鉴。

 1    课程思政教学设计思路

 1.1    学情分析

通过课前预习，利用“雨课堂”或“学习

通”课前、课后测试等，进行学情分析，判断学

生的学习特征和能力构成。本课程授课对象为福

建农林大学农学、林学、植物保护、生物科学和

园艺等专业大二上学期本科生，已掌握了植物

学、专业导论、动物学和分析化学等课程的基本

知识，为本课程的学习奠定了一定基础。同时也

注意到，大二学生的专业思想欠牢固，实验技能

欠佳，创新能力不足，科研素养薄弱。而植物生

物化学实验是高等农林院校生物学专业的重要专

业基础必修课，将为后继专业课、本科毕业论文

的实施以及今后从事科学研究和生产实践奠定扎

实的实验基础。在此背景下，必须对教学课堂精

心设计，坚持以价值塑造为核心进行知识传授和

能力培养的人才培养模式，按照“筑牢基础、提

高技能、拓展视野、关注前沿”的原则组织课程

内容，把课程思政元素润物细无声地融入课堂，

循序渐进地开展教学工作，达成课程目标。

 1.2    课堂教学目标的设定

按布卢姆认知领域学习目标的描述词表，从

学生角度加以描述学习目标，制定可观察、可测

量、体现等级水平的该单元学习目标。

1） 知识目标

理解硝酸还原酶（NR）测定对植物氮代谢的重

要意义及实际应用；了解离体法和活体法测定

NR的不同点；掌握活体法测定 NR测定的原理及

其技术要点。

2） 能力目标

能够将 NR活性的测定运用于监测植物营养

健康状况以及评价农田是否需要施肥，也可作为

筛选高效利用型新品种的指标之一，为绿色高效

生产提供借鉴。

3） 素质目标

注重培养学生创新意识、创新思维、创新精

神、创新能力和创新方法等科研素质，提高学生

“两山”（绿水青山就是金山银山）意识、科技助

力乡村振兴意识和“三农”（农业、农村、农民）

意识，实现“绿色”农业生产。

4） 情感目标

培养学生用科学知识报效祖国的志趣，激励
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学生勇攀科学高峰，为实现我国“生态文明建

设”而奋斗！

注重单元目标与课程学习目标保持一致；建

构“学习目标−学习活动−学习测评”的标准

一致。

 1.3    课堂教学策略

融合雨课堂与翻转课堂 PBL (problem-based
learning) 的教学模式 [6]，采用线上线下混合式教

学，教师以实际生活中常见的现象导入（烧苗现象

以及施肥过多引起的各种问题等），通过问题情景

的设置（学以致用，我能否将所学 NR活性测定的

相关知识运用到三下乡活动中？），不断激发学生

主动思考，通过探究与合作的方式解决问题（我为

农民干实事），从而学习隐含于问题背后的科学知

识，提升学生综合思考及解决实际问题的能力。

另外，借助“雨课堂”等在线工具，对课前、课

中和课后 3个环节进行设计与实施，以学生为中

心，将课程内容扩展到实际生产应用中的热点问

题和科学前沿问题。

科研热点：氮素是植物生长发育必需的大量

元素之一，加强植物对氮的吸收同化，是提高其

产量与品质的关键。解析农作物或果蔬氮代谢（主

要指氮吸收同化）的机理是当前农学和园艺学研究

的热点之一。

科学前沿：NR是硝酸盐同化中第一个酶，也

是限速酶，处于植物氮代谢的关键位置，利用基

因工程手段或者合成生物学的方法提高该酶的表

达或活性，有利于植物对氮的高效利用，促进作

物的生长发育、品质与产量，同时减少尿素等氮

肥的使用量，缓解水环境压力，同时为绿色高效

生产提供参考。

 1.4    教学理念

笔者在教学上始终坚持“以学生为中心”为

主体核心，以课堂教学改革创新和教师能力持续

提高为两翼，通过课程思政建设、教学团队协

作、产学研结合、大学生创新创业指导和大学生

学科竞赛等多维驱动为保障，逐渐形成“一体两

翼多维驱动”的教学理念。

 2    实验方案

 2.1    实验所需仪器设备、实验材料

 2.1.1    植物材料

选取新鲜的甘薯叶片或其他植物的叶片。

 2.1.2    仪器设备

分光光度计、电子天平、真空抽气设备、生

化培养箱、移液管或移液枪、三角锥形瓶、普通

试管、打孔器或剪刀、玻璃棒、洗瓶、小烧杯等。

 2.1.3    试剂的配制

1） 0.1 mol/L KNO3 溶液。称取 2.527 5 g KNO3

用 0.1  mol/L  pH7.5的磷酸缓冲液溶解并定容至

250 mL。
2） 0.1 mol/L pH7.5的磷酸缓冲液。

A 液：0.2 mol/L NaH2PO4 溶液。称取NaH2PO4·
H2O 27.6 g，用去离子水溶至 1 000 mL。

B液：0.2 mol/L Na2HPO4 溶液。称取Na2HPO4·
12H2O 71.7 g，用去离子水溶至 1 000 mL。

取 A液 16 mL、B液 84 mL，混合并用去离

子水稀释至 200 mL。
3） 1% 磺胺。称 1 g 磺胺，加 25 mL浓盐酸，

用去离子水稀释至 100 mL。
4） 0.02% 萘基乙烯胺。准确称取 0.02 g萘基

乙烯胺，用 RO水溶解并定容至 100 mL，贮于棕

色瓶中。

5） 亚硝酸钠标准液。准确称取 AR级 NaNO2

0.985 7 g，用 RO水溶解并定容至 1 000 mL。然后

吸取 5 mL，再用去离子水稀释至 1 000 mL，即为

每毫升含 NO2
− 5 μg的标准液。

6） 30% 三氯乙酸。准确称取三氯乙酸 75.0 g，
用 RO水溶解并定容至 250 mL。
 2.2    实验步骤及注意事项

 2.2.1    标准曲线的制作

NO−2

选取规格一致、干燥洁净的 7根试管，按表 1
依次编号并按顺序加入试剂（注意：尽量加到试管

底部，每加入一种试剂，要迅速摇匀）。待试剂加

完后，精确显色 20 min，立即在 540 nm波长下进

行比色，读取光密度，以光密度为纵坐标， 浓

度为横坐标，利用 Excel表格绘制标准曲线（注

意：R值需要大于 0.99才算合格，才能进行下一步）。
  

表 1    标准曲线制作及样品液显色过程
 

试剂 1 2 3 4 5 6 7
NO−2NaNO2标准液（  5 μg/mL） 0.0 0.1 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

去离子水 1.0 0.9 0.8 0.6 0.4 0.2 0
1% 磺胺试剂 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0

0.02% 萘基乙烯胺试剂 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
NO−2每管 的含量（μg） 0 0.5 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0

540 nm下的OD值  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?
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 2.2.2    酶反应及活性测定

取样及酶反应：在晴天上午 9 点左右，从试

验田随机选取 30片健康甘薯叶片（取样前叶子需

进行一段时间的光合作用，以积累碳水化合物，

否则酶活性比较低），装入塑料袋内，立即带回实

验室，用蒸馏水洗干净，吸水纸擦干表面水分（手

先用肥皂洗干净，并用蒸馏水冲洗）。用打孔器钻

取直径约１cm的小圆片或用剪刀剪成 1 cm左右

的小方块（避开主脉，大小要一致），混合均匀，

迅速称取 0.5 g样品 4份，分别置于 4个 50 mL
三角瓶中，其中 0号瓶作为对照，1号、2号和

3号瓶作为测定瓶，按表 2加入试剂（叶片需全部

放入液体中），然后迅速放入真空干燥箱抽气

20 min，尽量排除组织间隙的气体，使叶片完全沉

入瓶底，最后放置生化培养箱 30 ℃ 暗处诱导

30 min并终止反应（活体法酶促反应在暗条件下进

行，以防止亚硝酸盐还原为氨）。
  

表 2    NR诱导过程加入试剂及处理时间
 

试剂 0（对照） 1号 2号 3号
30% 三氯乙酸/μL 1 0 0 0
0.1 mol/L KNO3/μL 9 9 9 9

放入真空干燥箱抽气时
间/min 10 10 10 10

放入恒温培养箱30 ℃
暗处时间/min 30 30 30 30

30% 三氯乙酸/μL 0 1 1 1
 

NO−2 2.2.3     含量测定

NO−2
NO−2

将上述各三角瓶摇均匀后，分别吸取反应

液 1 mL放入试管中，按照表 3加入试剂，加入

1% 磺胺试剂 2 mL，混合均匀，再加入 0.02% 萘

基乙烯胺试剂 2 mL，混合均匀，显色 20 min，用

分光光度计在 540 nm波长下比色 （以 1号管为空

白），记录光密度值。根据标准曲线查得反应液中

所产生的 含量（μg），然后计算 NR活性，以每

小时每克鲜重产生的 微克数表示之。
  

NO−2表 3     含量测定加入试剂及处理时间
 

试剂 0（对照） 1号 2号 3号

反应液/mL 1 1 1 1

1%磺胺试剂/mL 2 2 2 2

0.02%萘基乙烯胺/mL 2 2 2 2

显色时间/min 20 20 20 20

540 nm OD值 0  ?  ?  ?
NO−2每管 的含量/μg 0  ?  ?  ?

 2.3    NR活性计算

NO−2NR活性（μg  /g·h）＝ C × VT/（W × t × Vs）

NO−2

式中：C为根据所测样品反应液的吸光值，在标

准曲线上查得相应的 含量 μg数；VT 为反应液

总体积，单位 mL；W为样品鲜重，单位 g；Vs 为
测定时取用反应液体积，单位 mL； t为反应时

间，单位 h。
 2.4    实验结果分析

1） 小组内部之间。小组成员之间进行讨论、

分析原因、并找出组员实验问题所在，勇于发现

问题，并积极改正，组员之间看到别人的失败去

告诫自己不要犯类似错误，组员之间看到别人的

优点也积极吸取。

2）  各小组代表发言。需要总结小组实验结

果，并分析讨论。

3） 教师点评。教师根据学生的发言及时给予

点评，当学生分析不当时及时指正并适当理解；

当学生分析非常到位时，及时给予肯定和鼓励。

同时教师提出高阶性问题：各小组所测定的

硝酸还原酶含量为什么有差异？这反应的什么科

学问题？给学生 5分钟思考时间，教师开启弹幕

模式，学生想好之后直接输入。教师根据学生回

答情况，做出深刻点评。

 2.5    课后思考

逆境条件下，植物 NR活性的是否有变化？

如果有变化，为什么？

 3    典型教学活动−以 NR测定的实际意

义为例

 3.1    案例意义

NR活性反映了植物氮同化和氮利用的能力，

通过观看“过度施肥危害”纪录片，触发学生心

弦，心灵得到震撼；通过小组讨论和老师点评，

让学生认识到过度施肥的危害，也让学生认识到

“绿水青山就是金山银山”的深远意义；同时让

学生认识到学以致用的重要性，增强学生内心的

使命感，用科技助力农民合理施肥，实现“绿

色”农业生产。

 3.2    案例内容

NR是植物进行硝酸盐同化过程中第一个酶，

也是限速酶，催化硝酸盐还原为亚硝酸盐，NR活

性反映了植物氮同化和氮利用能力。NR活性被作
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为植物营养或农田施肥的指标之一，也被作为植物

品种选育的指标之一。氮肥不是使用越多越好，

相反氮肥使用过度危害极大，不但使植物在遇到

恶劣天气时易倒伏，而且使抵抗病虫害能力削

弱。病虫害加剧导致化学农药用量增加，继而引

起食品安全问题和生态环境等一系列问题。据不

完全统计，我国每年因不合理施肥导致约 1 000万吨

氮素流失到农田之外，造成直接经济损失高达

300亿元左右。除此之外，氮肥制造必须消耗大量

能源，比如石油、天然气和煤等，而这些能源都

是我国紧缺资源。可见，全面推广科学施肥具有

极大的社会、经济和生态效益。

通过测定植物 NR活性，反映植物氮利用的

状态，合理施肥，在增加农作物产量、提高农作

物抗虫的同时，也可以减少化肥的滥用和农药的

污染，通过观看纪录片和师生间交流讨论，学习

NR测定对植物氮代谢的重要意义以及合理施肥的

重要性。

 3.3    案例实施过程

 3.3.1    课前预习

学生通过雨课堂自主学习教师推送的思考题

（什么是 NR？如何测定 NR酶活力？）和观看视频

（测定 NR的实际意义？），教师根据学生完成情况

设计线下课堂。

 3.3.2    课中内化

1）  生生互评和教师点评上次实验的实验报

告，纠正错误率高的点以及容易疏忽的点，并回

顾上次实验课的重点和难点。

2） 视频导入：播放植物吸收硝酸盐的动态过

程，以小组为单位请学生归纳总结硝酸盐同化过

程，并引导思考硝酸还原酶为什么是氮吸收同化

中的关键酶或限速酶。通过小组讨论总结的方

式，学生有效完成知识的内化。

3） 生活常见问题引发学生深入思考：硝酸盐

施得越多越好吗？学生带着问题观看教师剪切好

的“过度施用肥料，造成环境污染”记录片。以

小组为单位进行讨论和总结：施肥过多会带来哪

些环境问题？小组之间互评，教师进行总结并引

导学生要合理施肥。

4）出乎意料小插曲：“请问对于农民而言如

何把握施肥的量呢？农民家里又没有实验仪器，

没法做实验”。 学生的提问一针见血，学生窃窃

私语，教师对学生的提问表示肯定和赞赏，并请

同学们一起想想如何解决这个问题。教师由浅入

深引导学生思考：先由学生了解的双肩挑讲起，

大学期间学费全免，毕业后到自己家乡服务，这

是一个用知识服务家乡的好举措。随着社会的进

步，现在很多高校和政府机构已经组建了新的农

村社会化服务体系，让科技助力乡村振兴，加快

农业现代化。现在我们高校教师，也会选择和自

己专业对口的乡村去服务，走入基层，帮助农民

解决现实问题，即科技特派员。农民没有条件，

高校有，通过采集土壤或者叶片进行分析，根据

实验数据及时帮农民找到可行的解决办法。另

外，现在国家和政府也在推动科技小院的建设，

让科研走进农村，扎根农村，随时随地帮助农民

解决各种问题。教师提出问题：同学们可不可以

通过暑假“三下乡”，我们为农民合理施肥做些

事情呢？学生以小组为单位进行讨论，学生思维

瞬间被打开，比如制作科学宣传视频、面对面交

流指导、发放一些科普书籍、科普挂图或科普宣

传单等等。

 4    结束语

本文以植物生理生化实验课−硝酸还原酶

活性的测定为例，采用视频、讲解、示范、设

问、案例和反思等教学技巧，融入结合生产现象

解析科学问题，调动学生学习的主动性，帮助同

学构架创新思维模式；融入当前科研热点与前

沿，提高学生学习兴趣，激发追求科研高峰的志

向；详细讲解实验步骤注意事项，培养学生严谨

认真的科学态度；带领学生分析实验结果，培养

学生善于发现问题、分析问题和解决问题的能

力；引入课后思考，提高学生高阶思维。将思政

元素潜移默化融入课程中，利用 PBL教学模式，

从植物吸收利用氮素，到氮素施肥过度，再到过

度施肥带来的食品安全和环境生态等各种问题，

利用视频播放、小组讨论、师生讨论等方式引导

学生“两山意识”；理论结合实际问题，我为三

农办实事等活动，厚植学生“三农”情怀，做到

“一懂两爱”（懂农业、爱农村、爱农民）。
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