
深海极端环境样品采集与嗜极微生物培养虚拟仿真

实验教学指导书

本实验的目的是让学生通过虚拟仿真平台开展深海微生物培养的体验式、主动性学

习。本着“能实不虚，虚实结合”的项目创建原则，改变以教师为主的传统讲授法，强

调“学生全面发展”的教育理念，本项目通过线上线下相结合、以交互式体验教学方法

为主，促使学生在虚拟环境中主动学习，同时通过探索式教学方法，以任务驱动，让学

生自主发现问题、探索问题，将基于网络的远程教学和基于课堂理论教学的引导式教学

相结合，激发学生对实验的兴趣，提高学生的实践能力。本虚拟仿真实验分为三个环节

进行。“热液区微生物理论知识”环节：通过实景照片、文字介绍和动画演示等形式对

深海极端环境微生物研究相关的知识点进行呈现，并通过系统考核，检验学生学习的掌

握程度。“科考船认知和热液区样品采集”环节：对科考船进行海洋生物考察时常用的

设备进行认知学习：随后根据引导，跟随“蛟龙号”深潜器下潜到“德音一号”热液区

进行样品采集。“高温高压微生物培养”环节：在“常规步骤引导”和“关键步骤引导

加自由发挥”的模式下按照任务要求自主设计培养基培养和高压釜加压步骤等实验环节，

完成微生物样品处理、培养基配制、梯度稀释、灭菌、高压釜加压等高温高压微生物培

养全过程。

开始实验：

步骤一：深海与热液区微生物相关知识学习

该步骤包含八个知识版块的内容介绍。可通过点击鼠标任意选择相关内容进行学习，

可反复观看学习，所有内容学习完之后即可进入下一步骤。每个版块都配备一到多张图

片进行辅助说明，可点击图片区域下方的按钮切换图片。



步骤二：环节测试-选择题

这两个步骤分别从10道选择题和10道判断题组成的题库中随机抽取5道题进行测

试。

步骤三：环节测试-判断题

测试结束后，直接给出作答结果。如果对作答结果不满意，可选择返回步骤一进行

学习。



步骤四：科考船常见设备认知

可按住鼠标右键转动视角，使用方向键移动位置，点击右下角缩略图切换前后甲板，

使用鼠标左键单击高亮部件以完成科考船相关部件的认知学习。

步骤五：蛟龙号下放和下潜过程

按照引导操作，即可观看蛟龙号下放、下潜过程。在潜入深海过程中可观察到对海

洋雪这一特殊景象的模拟，并对海洋雪的形成原理进行学习。



步骤六：蛟龙号在热液区海底移动寻找采样点

该步骤给定任务为采集热球菌目古菌适宜栖息环境的样品，可点击屏幕上的按钮进

行上下、前后、左右六个方向的移动，点击鼠标右键滑动屏幕可进行转向，从而实现全

方位的热液区环境和地貌观察。熟悉环境后，根据第一阶段的学习，需要将深潜器移动

到环境温度为 50-100℃的地方进行样品采集。如果采样点温度过低，将无法完成任务。。

步骤七：水样采集

到达合适的采样位置后，点击采样按钮，即可观看采集水样动画。采样完成后，将

生成采样点环境参数报告。



步骤八：培养基配置

每个培养基组分均配有说明性文字，对该组分的功能和用量范围进行提示，每种组

分用量的多少均会对预期的培养结果产生影响。通过调节各组分的用量可以直接观察到

预期的培养效果，从而确定最佳的培养基配方。热球菌目是一类严格厌氧菌，配置的培

养基需要使用忍天青指示除氧情况（有氧粉色，无氧无色），也需要观察硫化钠添加量

对培养基颜色的影响。

步骤九：灭菌锅操作

在灭菌锅操作部分，需要自行判断灭菌锅内和蒸汽冷却水壶中的水位是否合适，然

后进行加水、倒水等操作，灭菌结束后，需要佩戴手套防止烫伤。



步骤十：样品取出

根据提示，从实验室的样品储藏冰箱中取出样品即可。

步骤十一：超净台操作

根据提示，进行超净台的紫外灯消杀，日光灯和风机使用等操作。随后根据提示进

行环境准备（点燃酒精灯等操作）、样品吸取、梯度稀释、移液枪刻度调整和样品接种

等操作。



步骤十二：高压釜加压操作

该步骤一开始主要通过文字介绍和引导性操作，对高压釜加压操作进行原理和流程

性介绍。待第一次加压液用完，但是压力仍未达到所需压力时，该步骤转为开放式操作

模式。需要先通过相应压力阀的操作隔离加压泵和高压釜的压力，对加压泵进行减压至

常压，然后补充新的加压液后重新对加压泵进行加压，待加压泵和高压釜压力相当时，

将二者联通，最后对高压釜进行二次加压。加压完成后，要将高压釜所有压力阀关闭，

加压泵减压至常压后才能将二者分开。

步骤十三：培养条件设置

培养的温度由采样点的环境决定，采样点环境参数可在右上角点击按钮查看。温度

和培养时间对培养结果的影响可以在屏幕的右边直接观察到。



最后，根据培养基配方、培养温度和时间等因素综合分析后给出实验结果。培养结

果（OD 值）和每一步的操作细节决定最终实验成绩。


