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摘   要：新农科建设是面向新农业、新乡村、新农民和新生态发展而推出的深化高等农林教育改

革的新思路和新举措。根据新农科的要求，如何将农林产业发展中的新技术和新方法及时引入实验

课程教学，推进专业教育和创新创业教育的融合，是当前本科实验教学改革的必由之路。鉴于此，

中南林业科技大学生命科学与技术学院根据分子生物学实验课程的教学要求和特点，结合教师科研

成果，从实验项目、教学环节及考核方式等方面进行了探索和实践，极大地提升了学生的综合素质

和创新能力，也为其他课程的创新实验教学提供了借鉴作用。 
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Abstract: The development of new agricultural science is a new idea and a new measure that 

·高校生物学教学· 
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aims to deepen the reform of higher education in agriculture and forestry for the development of 
new agriculture, new countryside, new farmers and new ecosystem. It is therefore essential for 
the current undergraduate experimental teaching reform to timely introduce new technologies 
and new methods used in the development of agriculture and forestry industry into the 
experimental course teaching, and promote the integration of professional education with 
innovation and entrepreneurship education, according to the requirements of the new 
agricultural science. In view of this, the exploration and practice of molecular biology 
experiment course was carried out from the perspective of experimental projects, teaching 
modes and evaluation methods, according to the teaching requirements and characteristics of 
molecular biology experiment and teachers’ scientific research achievements. The results 
showed that this reform greatly improved the students’ comprehensive quality and innovation 
ability and may facilitate the innovation experiment teaching of other courses. 
Keywords: new agricultural science; molecular biology experiment course; innovative teaching 

 
2019 年，教育部全面启动新农科建设，标   

志着中国高等农林教育改革进入新阶段。2022 年

8 月 31 日教育部发布了《新农科人才培养引导

性专业指南》，要求涉农高校加快新农科建设，

加强农业农村现代化重点领域急需学科专业建

设，培养急需紧缺农林人才[1]。在设置的 12 个

新农科人才培养引导性专业中，生物育种科学、

生物育种技术、食品营养与健康等 3 个专业与现

代生物技术联系最为紧密，而分子生物学作为生

命科学的前沿和最活跃的学科，是现代生物技术

发展的基础学科，其理论和技术已渗透到其他基

础生物学科的各个领域。因此，引导性专业指南

中特别指出，3 个专业的核心课程中必须开设分

子生物学课程，可见分子生物学在新农科专业建

设中的作用和重要性。 
分子生物学作为现代生物学的共同语言，其

涉及面广、实践性强、学科交叉丰富，因此，既

需要学生掌握扎实的基础理论，也要求培养学生

分子生物学研究方法的运用能力[2-3]。实验教学

是将理论教学知识转换为实践的重要环节，有利

于调动学生学习的积极性、主动性和创造性，是

培养学生实践和创新能力的“最后一公里”[4-6]。

当前，分子生物学仍然是生物学中进展最迅速、

最具活力的领域，新成果和新技术不断涌现，这

为分子生物学实验教学提供了新的研究内容，注

入了新的动力[7]。同时，也反映出分子生物学的

发展还处于初级阶段，更需要在分子生物学实验

教学中不断更新教学内容，培养学生从分子水平

发现问题、分析问题、解决问题的能力。中南林

业科技大学生命科学与技术学院(以下简称我院)
基于新农科背景下的生物学科人才培养目标，结

合湖南省生物科学领域基础学科拔尖人才培养

基地建设要求，对分子生物学实验课教学进行了

探索与实践。 

1  分子生物学实验教学的现状

及存在的痛点问题 
自 2000 年我院开设分子生物学实验课程至

今已有 20 余年，现有教师队伍专业技能扎实，

实验条件日益完善，形成了具有自身特色的实验

体系。然而，随着近几年本科招生人数的增加以

及分子生物学理论和实验技术的迅速发展，原有

分子生物学实验教学体系难以满足当前创新创

业教育教学的要求。这些问题主要表现在以下几

个方面：(1) 实验内容以验证性和测量性的经典

实验为主，这些实验在各类实验教材或互联网上
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都有实验原理、器材、试剂、步骤和注意事项的

详细介绍，学生只需按照材料要求操作即可，自

主选择性不足，不利于培养学生独立思考和创新

思维的能力。(2) 随着招生人数的增加，实验班

级学生人数比原来增加了约 50%，导致实验室

容量严重不足，出现几人甚至十几人共用一台实

验仪器的现象，学生操作机会明显减少甚至个别

学生从未参与仪器操作，无形中减少了学生试错

的机会，从而影响了动手能力的培养。(3) 实验

项目按一定学时划分为一个教学任务单元，要求

每个实验小组在实验室按照实验步骤一次性完

成。教师为按时按量完成教学工作量，一般会由

实验员或授课教师完成实验仪器的开机预热、材

料准备等课前准备，上课时学生基本按标准操作

流程完成实验内容。这样安排虽有助于训练学生

的基本实验操作技能，但不利于学生开展一个完

整的分子生物学实验项目，实验结果具有可预见

性，使得学生参与的积极性大大降低，不利于

培养学生分析问题和解决问题的能力，更谈不

上对学生的科学探索和创新精神的培养。(4) 实
验成绩的评定大多以实验报告作为主要评价依

据，考核只注重实验结果和实验报告形式，缺

乏对学生实际操作能力以及实验思维能力的考

核，容易出现抄袭和应付考核的现象，很难反

映学生真实的实验水平。 
新农科建设要求将地方经济和产业发展需

求引入地方普通高等学校的教育体系，更加注重

对学生实践能力的培养，及时将当前农林产业发

展中的新技术和新方法引入课程教学内容，让学

生提前适应农林业科技革命和产业变革的要求。

当前我院分子生物学实验课教学中存在的上述

问题会导致学生对课程学习成效低、应用能力

差，因此，在分子生物学实验课教学过程中需要

结合新农科人才培养的要求以及地方经济需求，

对教学内容、教学方法和考核方式等进行改革，

为提升学生学习成效，培养高素质生物科学类专

业人才奠定扎实的专业知识基础。 

2  分子生物学实验课创新性教

学模式的探索与实践 
分子生物学是由各个生命科学学科交叉融

合发展而来，其研究技术已广泛应用于农业、环

境保护、医药和生物工程等研究领域，并取得了

丰富的研究成果[8]。因此，高校为生物科学类本

科生开设分子生物学理论课与实验课，使学生掌

握相关知识与实验技能，是培养高素质生物学人

才的必然要求。分子生物学实验课的开设既有利

于加深学生对分子生物学理论知识的理解，又有

利于锻炼和培养学生分子生物学的研究思维和

操作技能，推进大学创新创业理念。 

2.1  分子生物学创新性实验项目的方案设计 
学生作为课程教学的主体，在知识储备、学

习需求、个人能力等方面存在差异。我院经过多

年实践探索，将分子生物学实验内容分为基础实

验、综合性实验和设计性实验，实现了学习过程

中学生的共性、个性和特长培养。基础实验包括

DNA 提取、RNA 提取、PCR 扩增以及凝胶电泳

技术等必修实验项目和技术，旨在训练学生基本

分子生物学实验技能。综合性实验则是在此基础

上要求所有学生以实验小组的形式能根据教师

已完成的某一科研实验项目内容，结合所学知识

自行选择相应方法完成项目任务，学生具有一定

的独立思考空间。基础实验由教师在实验课上统

一组织全体学生用 24 学时完成实验教学，综合性

实验则是由与教师科研项目相关的研究生带 2–3
个具有共同兴趣的本科生实验小组，利用课余时

间共同完成。在这两个阶段中，分别由教师和研

究生讲授和监督，以促进学生的共同发展。 
为实现新农科建设任务中培养本科生创新

意识、创新能力和科研素养的要求，我院在前两
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阶段的基础上增设了设计性实验项目，将所有从

事分子生物学教学和科学研究主讲教师的科研

项目纳入分子生物学实验课教学，着力培养和提

升本科生的专业技能和科研素养。我校属于涉农

高校，教师的科研项目大多与农林科技发展相

关，尤其是林药资源、经济林的遗传育种，直接

或间接服务于国家、地方产业经济发展需求。教

师们利用网络教学平台将自己的科研项目及简

要介绍推送给学生(表 1)，引导学生关注农林经

济与产业发展的需求，积极学习现代农业科技发

展的新技术、新方法。学生按照项目要求和自己

的兴趣自由组建 5−8 人/组的学生实验小组，由

于学生所选择的实验项目都是教师正在进行的

科研项目，没有现成的完整实验方案，需要学生

自己查找与分子生物学技术以及农林科技新发

展相关的参考文献、成员间相互商讨以及咨询教

师确定基本实验方案，最终提交完整的实验实施

计划。学生通过参与教师设计性实验项目，不断

讨论、设计和改进实验方案，培养将分子生物学

理论与现代农业科技应用结合、分析和解决实际

问题的能力，培养对自身创新思维合理性的研判

能力。 
 
表 1  近年来纳入实验课教学的部分教师科研项目 
Table 1  Selected innovative experimental projects set up in recent years 
序号 
No. 

实验项目 
Experimental project 

核心分子生物学实验技术 
Core molecular biology experimental techniques 

1 南方红豆杉的遗传多样性研究 
Study of genetic diversity on Taxus 
chinensis var. mairei 

基因组 DNA 提取、引物设计与合成、PCR 扩增、基因测序、基

因分子指纹图谱构建与分析等 
Genomic DNA extraction, primer design and synthesis, PCR 
amplification, gene sequencing, construction and analysis of gene 
molecular fingerprints, etc. 

2 乌桕 DGAT1 和 DGAT2 调控油脂积累的

分子机理解析 
Study of molecular mechanism on 
regulation of oil accumulation by DGAT1 
and DGAT2 in Excoecaria sebifera 

mRNA 提取、引物设计与合成、PCR 扩增、目的基因克隆、基

因测序、RNA 干扰、质粒载体构建与表达、荧光定量 PCR 等 
mRNA extraction, primer design and synthesis, PCR amplification, 
target gene clones, gene sequencing, RNA interference, construction 
and expression of plasmid vector, fluorescent quantitation PCR, etc. 

3 川黄柏小檗碱生物合成关键基因的克隆

与生理功能研究 
Study of key genes clone and their 
physiological function for berberine 
biosynthesis in Phellodendron chinense 
Schneid 

mRNA 提取、引物设计与合成、PCR 扩增、目的基因克隆、基

因测序、RNA 干扰、质粒载体构建与表达、转基因技术等 
mRNA extraction, primer design and synthesis, PCR amplification, 
target gene clones, gene sequencing, RNA interference, construction 
and expression of plasmid vector, transgenic technology, etc. 

4 不同倍性丹参多倍体的生理特性及遗传

变异研究 
Study of physiological characteristics and 
genetic variation on polyploidy with 
different ploidy in Salvia miltiorrhiza 
Bunge 

DNA 提取、mRNA 提取、引物设计与合成、PCR 扩增、基因测

序、进化树构建等 
DNA extraction, mRNA extraction, primer design and synthesis, 
PCR amplification, gene sequencing, construction of evolutionary 
tree, etc. 

5 蚬壳花椒种子萌发过程中基因与蛋白质

的表达差异研究 
Study of differential expression on genes 
and proteins during seed germination in 
Zanthoxylum dissitum Hemsl 

mRNA 提取、引物设计与合成、PCR 扩增、目的基因克隆、基

因测序、质粒载体构建与表达、液质联用、荧光定量 PCR 等 
mRNA extraction, primer design and synthesis, PCR amplification, 
target gene clones, gene sequencing, construction and expression of 
plasmid vector, unified use of liquid chromatogram and mass 
spectra, fluorescent quantitation PCR, etc. 
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在实验实施过程中，由项目组研究生或有

关教师带领学生进行实际操作训练，同时查阅

相关最新参考文献，了解现代生物技术与现代

农业科技发展的前沿知识，并定期撰写实验执

行进展。例如，某一学生小组运用简单重复序

列(simple sequence repeat, SSR)标记分析了贵

州雷公山地区南方红豆杉种群遗传多样性与海

拔之间的关系，发现海拔高度与其多样性呈负

相关[9]，该成果获第二届全国大学生生命科学

创新创业大赛三等奖。这种实验小组分别教学

的方式，极大地提高了学生对实验与“三农”问
题的热情，锻炼了学生的实验设计能力和操作

技能，增强了学生今后从事农林科技工作的自

信和创新创业实践能力。 

2.2  分子生物学创新性实验的教学方式 
当前，我院每学年春季学期开设分子生物学

实验课，共 48 学时，学生很难在这么短的时间

内学好这一课程。因此，根据前面开设的创新性

实验项目的特点，在教学方式上我院教师普遍采

用线上线下混合教学模式，推进以学生为主，教

师为辅的教学过程。根据分子生物学实验课与新

农科建设基本要求，学院组织有关教师和实验技

术人员，利用教师科研实验项目和网络视频资

源，制作了 20 多个数字化实验视频课件，内容

涵盖了实验目的、原理、流程及仪器操作以及在

农林实践中的技术运用等，同时授课教师根据发

布的实验项目录制自身科研实验视频，例如乌桕

DGAT1 基因的克隆及其功能研究、川黄柏关键

基因的克隆及其转化技术等。这些内容一般在寒

假前发布在学校网络教学平台(超星泛雅网络教

学平台)上，要求学生寒假期间反复观看学习，

并就自己选择的实验项目与实验小组成员、教师

通过 QQ、微信、电话等方式适时沟通，教师及

时对学生提出的问题进行回复和指导。经过一个

假期的自主线上学习和讨论，学生在下学期开学

两周内正式提交分子生物学实验项目实施方案，

为进入实验室进行线下实验做好准备。 
由于扩大招生导致的学生人数增多，实验室

部分仪器尤其是大型仪器设备不可能一次性容

纳一个教学班学生同时进行实验操作。因此，实

验室资源根据学生对分子生物学创新性实验需

求采用预约开放和全天开放的方式，不同实验项

目由不同教师配备研究生进行实时线下辅导，教

师则在适当时间参与现场指导和实时在线指导，

及时纠正学生的不规范操作和解决实验中遇到

的突发问题。当然，教师在实验指导过程中，会

根据学生的个性特点、所选项目的研究背景与意

义、农林技术与产业经济发展动态等具体情况提

出问题，引导学生多思考、多质疑，增加互动，

使得学习氛围更加活跃，更能吸引学生深入参与

实验学习。这样的安排既保证了仪器设备的充分

利用和教学过程的顺利进行，也充分利用学生的

课余时间并挖掘学生的学习潜力，实现对不同学

生的分层次培养。 

2.3  分子生物学创新性实验的教学考评 
过去分子生物学实验成绩的评定主要是以

到课情况、撰写实验报告以及实验数据记录和处

理等为依据，由于学生所做的实验项目相同，学

生之间容易出现抄袭和数据互用等现象，而教师

在具体对每个学生进行考核评价时很难发现并

加以区分，考评成绩往往具有较大的主观性。为

解决这一问题，分子生物学创新性实验的考评与

线上线下混合教学模式一致，采用线上与线下考

评相结合的方式，分为线上评价(30%)、线下评

价(70%)两个部分，具体分配比例见图 1。 
根据新农科人才培养要求与分子生物学实

验课教学要求对学生学习情况进行考核与评价，

需要将培养和教学要求融入考评指标。线上考评

主要体现为学习过程的评价，即学生在线观看学

习视频时间、讨论参与度、课后习题测试，成绩 
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图 1  线上线下混合教学的课程考核成绩组成 
Figure 1  On-line and off-line mixed teaching course assessment score composition. 
 
按一定比例进行赋值分数，系统计算出线上最终

成绩。由于线上评价数据来源于网络教学平台的

自动记录与计算，一定程度上保证了线上评价成

绩的客观准确。线下考评则包括实验项目方案设

计、平时实验过程表现、实验操作水平和实验报

告等。项目实验方案主要考查学生参与设计的创

新性实验项目方案的合理性、可行性、创新性以

及实验过程可能遇到的突出问题及应对措施；实

验过程表现主要考查学生对课程与农林科技应

用的重视程度、对实验室规章制度遵守情况以及

学生小组团队协作精神；实验操作水平主要考查

学生对分子生物学基本操作技术的理解与掌握，

农林新技术、新方法的应用程度；实验报告则主

要考察报告规范性、实验结果的记录及效果、实

验结果的分析和实验心得等。线下考评占主导，

为确保线下考评结果的客观公正性，我院制定了

较为详细的评分细则，由学生和教师按照评分细

则分别进行学生自评、学生互评和教师评价，并

形成最终的线下考评成绩。这种基于新农科背景

下分子生物学实验课的混合式考评方式，更加注 

重学生学习过程实践性、应用性、时效性的评价，

极大地激发了学生专业学习的兴趣和积极性，进

一步调动了学生在实验实践过程中的主动性，真

正实现学生从“要我学”向“我要学”的转变。 

3  分子生物学实验创新性实验

教学的实施效果 
我院在新农科背景下进行分子生物实验课

创新性教学探索实践多年，教学效果提升明显。

(1) 从实验报告来看，学生成绩较以往有明显提

高，绝大部分学生都能对实验过程中可能出现的

各种结果进行分析和讨论，并对出现的问题提出

解决方案。尤其是越来越多的学生开始关注新农

科建设，主动将实验课所学内容与现代农业经济

发展的新技术、新方法联系，提出个性化的创新

创业愿望和想法。(2) 从素质教育来看，体系化

的实验课教学模式对学生的培养是全方位的，不

仅锻炼了学生的专业技术实践能力，而且培养了

学生自主学习、求真务实、科研创新、人际交流
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和团队合作等方面的综合素质能力。(3) 从创新

大赛获奖情况来看，近两年我院学生参加的各类

项目申报和学科竞赛成绩斐然，其中获批与分子

生物学实验有关的大学生创新创业训练项目国

家级 3 项、省级 5 项、校级 10 项，参加全国大

学生生命科学创新创业大赛荣获一等奖 1 项、二

等奖 1 项、三等奖 5 项，参加全国植物生产类大

学生实践创新论坛活动荣获一等奖 3 项、二等奖

2 项、三等奖 5 项。(4) 从毕业生回访反馈情况来

看，95%以上学生认为在校期间的分子生物学实

验课创新性教学模式相较于其他实验课教学方

式，更有助于掌握专业理论知识，锻炼和提升实

验操作技能，明确创业就业方向。部分学生在毕

业后选择了农林类的专业继续读研，也有不少学

生进入湖南省林业科学院、隆平高科等单位工作，

为国家和地方农林经济与产业发展贡献力量。 

4  结语  
与传统分子生物学实验课教学相比较，我院

所采取的新农科背景下分子生物学实验课创新

性教学反映出几个特点：一是研究性。我院将科

研项目与课程内容相结合，引导学生深度参与实

验活动的全过程，克服了传统实验室授课模式的

单一性和单向性弊端。创新性实验课教学不只关

注实验室操作训练，还特别强调对学生科研素质

的培养。学生通过选择实验项目、研读文献、设

计实验方案、实践操作、数据处理与分析等一系

列活动，基本熟悉科研实验的一般过程，锻炼科

研思维，形成一定的科学素养。二是分层性。在

传统灌输式、模仿式实验课教学模式中，教师占

主导，学生处于被动，学生缺乏实验自主分析、

思考、设计等环节的训练。创新性教学则始终坚

持以“学生为中心”，教师从课堂讲授者转变为学

生自主学习的指导者。为了满足不同学生教学通 

适化和个性化需求，学院根据实验室现状和学生

自身特点，建立起基础实验、综合性实验和设计

性实验相结合的实验课教学体系，初步实现了分

层次教学，不仅提高了实验室资源的利用效率，

而且促进学生实现由基本认知、领会知识点向分

析、综合应用和评价的高阶认知发展。三是应用

性。分子生物学实验的主要教学目的是培养本科

生分子生物学实验技能和思维，提高学生勇于创

新、开拓的能力[10]。在新农科背景下进行实验

课创新性教学改革，主要体现为从实验项目的方

案设计、教学方式到教学成绩与实效评价，始终

将分子生物学实验教学与现代农林科技、经济和

产业发展实际相结合，强调教学内容的实践性、

应用性和前沿性。这是国家实现“乡村振兴战略”
的现实要求，也是新时代高等农林院校变革人才

培养模式，进行课程教学改革的必然趋势。 
我院在探索分子生物学实验课教学与新农

科建设结合的实践中取得一定成效，这为其他实

验课程的教学改革起到一定的借鉴作用。同时，

深化课程教学改革面临新的挑战：(1) 对教师专

业知识、科研能力提出更高要求，教师需要真正

重视并投入新农科建设，申报相关科研项目以保

证每年为实验课教学提供新的实验项目，帮助学

生及时调整实验，对学生的问题给予有效反馈。

然而，并非所有教师都愿意根据教学改革需要，

积极调整自己的研究方向和内容，这就需要进一

步加强教师教育、加快教师转变观念、提高教师

教学能力，以适应高校农林教育教学改革的新思

路和新方法。(2) 对学生实验训练的学习主动

性、综合能力、投入时间精力要求更高，这需要

教师在实际教学中，通过有关项目申报、竞赛参

与并结合学校硕士研究生推免政策激励学生积

极参与设计性实验。(3) 在不断建设和完善实验

室、网络教学平台等教学硬件条件的同时，也需

要加强相应的教学管理。例如，实验项目训练时
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间灵活，要确保实验室安全管理并提升教学实

效，必然需要投入更多人力物力。但在现实中，

师资、实验室环境和配套资源都相当有限，因此

需要各级管理部门重视，在政策、制度、经费等

方面给予充分保障。 
总之，在新农科背景下，高校对分子生物学

实验课进行创新性教学改革势在必行，我院近年

来在这方面获得一些经验，可为同行交流提供借

鉴。面对新时代专业教育与农林教育改革的新要

求、新问题，我院将继续深化实验课的教学改革，

为培养生物、农林领域创新人才贡献力量。 
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