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摘  要: 实验教学是研究生培养的重要环节, 通过介绍中国农业大学微生物学专业研究生实验课

程“现代微生物研究技术”的设计思路与特色, 就教学团队的组建、实验内容的设置、课程的实施

和教材的编写等方面的经验进行了总结。 

关键词: 研究生培养, 微生物学, 研究生实验课程 

Design and characteristic of the microbiology  
experiment course for postgraduates 

WEN Ying  LI Da-Wei  LI Ying* 

(College of Biological Sciences, China Agricultural University, Beijing 100193, China) 

Abstract: Experiment teaching is very important for postgraduate education. This paper described the 
experimental design and characteristic of the microbiology experiment course for postgraduates of 
China Agricultural University, Modern Techniques of Microbiology. Some experiences about construc-
tion of teaching team, setting of the experiments, implementation of the course and compiling textbook 
are introduced. 
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微生物学科的实验教学是培养研究生的重要

环节之一, 在当前多学科交叉融合的新形势下, 注

重研究生培养质量 , 提高他们的科研创新能力显

得尤为重要。近年来高校研究生实验教学改革经验

不断涌现 [1−4], 但有关微生物专业研究生实验课程

的建设却未见报道。中国农业大学微生物学专业硕

士研究生学位课程“现代微生物研究技术”在学校研

究生重点课程建设项目的支持下, 根据本学科实际

情况, 不断推出新的方案和内容, 始终坚持引领研

究生“开阔视野、求真务实、独立思考和提高技能”

的课程建设思路, 取得了良好的成效, 受到了学生

的欢迎。 

1  课程定位及理念 

为适应微生物学科发展和研究生教学需要 , 
使研究生及早进入科研状态从事课题研究 , “现代
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微生物研究技术”的课程建设目标是 : 努力提高教
学水平, 把本课程建设成为培养研究生科学思维、
勤于实践、提高技能、勇于创新和具有团结协作精

神的精品课程。 
“现代微生物研究技术”从最初进入指导教师科

研实验室上课, 到现在有了研究生专用教学实验室, 

经历了 20多年的实践, 课程建设不仅获得了学校教

改项目的多次支持, 也深受研究生们的好评。目前

课程为 140学时, 安排 7个综合型实验内容, 每个实

验 20学时。为了缓解选课人多的压力, 保证教学质

量, 每年春秋分别开课。采取分班授课, 以保证每位

同学都亲自参加实验操作。本课程主要面向微生物

学二年级硕士研究生和一年级博士研究生, 在满足

本系研究生选课的基础上, 适当吸收其他院系从事

微生物相关研究的研究生参加。 

本课程教学内容虽根据学科发展不断更新, 但

培养学生热爱科学、勇于探索、严谨求实、团结协

作的理念始终不变。我们的宗旨是不仅使研究生掌

握必要的现代微生物学实验设计思路和实验技能 , 

还要培养他们将所学内容灵活运用到科研及生产实

践中去。 

2  课程建设及特色 

2.1  高素质的教学团队是搞好课程建设的基本

保证 
多年的实践使我们在课程建设中把握了几个关

键因素, 其中教学团队的建设是首要的。本课程已

逐渐组建了一支结构合理、人员稳定、责任心强、

业务基础全面、具有团结协作精神的教学团队。其

中教授 2人(1人为国家杰出青年基金获得者)、副教

授 9人、实验师 1人。每位教师分别承担着国家科

技部、国家自然科学基金委、农业部、北京市科委

等机构分发的科研项目, 在努力完成科研任务的同

时, 有意识地将他们许多科研工作中的思路和技术

转化到教学实践中。 

本课程每个实验安排 2 位指导教师, 实行指导

教师责任制。任课教师分别来自不同的科研方向 , 

他们熟悉本领域研究背景及所指导实验的技术要

点, 做到基础与前沿兼顾, 不仅将基础理论、基本

方法和实验技能传授给学生 , 还将本领域科研前

沿、热点问题予以介绍, 以开阔学生视野, 及时解

决实验过程中出现的问题 , 使每次实验均能获得

预期结果。 

同时, 教师在教学实践过程中也不断发现问题, 

不断反思、审视自己, 促使自己跟踪学科发展前沿, 

不断更新、完善实验设计, 促进了业务素质的提高。

五年来教学团队中有 5人晋升为副教授, 7人被评为

校优秀教师, 1人获得校“十佳教师”称号。 

2.2  丰富的实验内容与先进的实验设计相结合  
根据本学科现有条件, 结合教师科研实践, “现

代微生物研究技术”已逐渐形成了自己的特色 : 实
验内容全面, 涉及微生物分类、微生物生理、微生
物遗传、发酵工程等多个分支领域; 操作对象广泛, 
涵盖了细菌(包括放线菌)、真菌(包括食用菌)和病毒
等实验材料; 实验方法多样, 包括微生物形态和生
理、微生物发酵、生化性质检测、核酸和蛋白质操

作、基因重组及改造等技术; 实验设计完整, 每个实
验为一个独立的操作单元, 一般需要连续几天才能
完成。 

在以基础性和先进性有机结合思想的指导下 , 

自课程开设以来, 教学内容不断更新, 目前开设的

7个大实验内容包括: (1) “细菌的低分子量 RNA指

纹图谱分析及其在分类上的应用”, 目的使学生掌

握提取和分离低分子量 RNA (LMW RNA)的方法及

利用 LMW RNA指纹图谱对细菌进行分类鉴定。(2) 

“大肠杆菌 β-半乳糖苷酶的诱导合成、分离纯化及其

动力学研究”, 通过实验证实 β-半乳糖苷酶是诱导

合成的, 加深对乳糖操纵子的理解, 并掌握酶的分

离纯化及动力学研究技术。(3) “链霉菌的转化及转

化子的鉴定”, 这是微生物专业的特色技术, 要求学

生掌握链霉菌质粒的提取、原生质体转化、接合转

移及转化子的筛选鉴定技术。由于该实验的无菌操

作步骤多, 加上链霉菌的培养时间长, 很容易污染, 

因此也是对学生无菌操作技术的一个考验。(4) “丝

状真菌原生质体制备、融合及再生”, 以本系教师筛

选到的尖孢镰刀菌的两个互补营养缺陷型菌株为材
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料, 学习丝状真菌原生质体制备、融合及再生的方

法及条件控制, 此技术可应用于丝状真菌的遗传转

化、杂交育种、核型分析及细胞结构与功能的研究

中。(5) “病毒的侵染性及其分子检测”, 以一种仅在

我国发现的新病毒——甜菜黑色焦枯病毒(BBSV)

为材料, 学习病毒侵染性 cDNA 克隆构建的原则与

方法, 体外转录及其接种寄主植物的方法, 接种后

植物发病症状的观察 , 并应用 Northern blotting、

RT-PCR 和 Western blotting 等分子生物学技术检

测病毒在植物体内的复制与表达。(6) “聚羟基烷酸

的发酵、提取与检测”, 聚羟基烷酸(PHA)是合成生

物塑料的原料, 本实验以 1株可产生 PHA的基因工

程大肠杆菌为材料, 学习 PHA 的发酵及其条件优

化、PHA 的提取及其单体成分的检测, 要求掌握样

品的收集、酯化方法、回馏技术、毛细管柱气相色

谱的使用方法。(7) “茶树菇凝集素的纯化”, 以茶树

菇为材料, 学习作为蛋白质的凝集素的分离纯化技

术 , 要求掌握离子交换层析和 FPLC (Fast protein 

liquid chromatograph)技术、凝集素生物活性的测定

及生物化学性质的检测方法。 

上述实验内容及所涉及的实验技术有效地增加

了研究生的业务知识, 为他们进入科研状态打下基
础。在今后的教学过程中, 我们还将不断调整教学
内容, 使学生掌握更多的微生物学前沿技术。 

2.3  严格的教学要求与灵活的选课制度相结合 
本课程注重培养研究生的实验设计和操作能

力。全部实验内容在研究生专用实验室进行, 要求

选课研究生在教师指导下独立操作完成, 严格规范

操作技术, 教师监督检查, 使学生在理解和掌握实

验内容的同时实践和熟练各种操作技能。为提高学

生的动手能力, 每个实验都要求学生自己准备, 如

配制培养基、准备各种试剂和材料。为保证实验的

连续性及完整性, 由指导教师根据实验内容安排实

验时间, 在一周内完成实验操作。根据研究生课程

特点, 本课程每学期授课, 每两周安排一个实验内

容, 学生可根据自己的时间表来灵活选择上课时间, 

避免和其他课程的冲突。 

课程注重培养学生思考、分析和解决问题的能

力, 不仅“授之鱼”, 更要“授之以渔”, 提倡交流与讨

论的学习模式。教师充当引导者的角色, 对于实验

中出现的问题并不急于给出答案, 而是通过提示与

讨论, 鼓励学生自己探究, 提高他们解决实际问题

的能力。实验报告要求提交原始实验数据, 并重点

考核学生对实验结果的分析讨论能力, 培养学生严

谨的科学态度和实事求是的科研作风。最终成绩依

据平时实验操作、实验报告和实验纪律 3 个部分来

综合评定。 

3  结束语 

多年来, 我们一直坚持开设研究生大实验课程, 
课程内容随着科技进步不断更新, 严格的教书育人
理念也不断加强。课程的实施对于将要进入科研领

域的研究生起到了积极的促进作用, 使他们得到了
很好的训练。近 5 年来, 先后有 220 多名研究生选
修本课程(春季学期一个班, 秋季学期两个班, 每班
限选 16 人), 学生普遍反映研究生大实验为他们顺
利完成学位论文、课题研究和将来的科研工作奠定

了良好基础, 一部分学生在硕士期间就发表了高水
平的 SCI论文(IF > 4)。本课程始终是在体现师生交
流、互动、严谨求实的氛围中进行, 使研究生的实
验设计思路和实验技能得到全面提升 , 培养了他
们的科研创新能力。好的实验结果往往需要和他人

的合作, 同时又培养了研究生的协作能力。学生积
极主动地参与到实验中来 , 经常给实验提出一些
好的建议, 促使实验内容不断完善。如链霉菌实验
中的接合转移技术就是在学生的建议下后加入的 , 
不仅使学生全面掌握了链霉菌的遗传操作, 还为日
后建立或操作其他微生物的接合转移系统打下坚实

基础。 
基于长期教学实践的积累和本校 “研究生教材

建设项目”的支持, 我们于 2008 年编写了研究生实
验教材《现代微生物研究技术》[5]。该书重点面向

研究生的实验教学, 将微生物学基本实验技术和近
年来发展起来的新技术、新方法有机融合。全书共

分 18 个实验, 除涵盖上述 7 个实验外, 又增加了丝
状真菌的基因转化及基因敲除、脉冲场凝胶电泳、 
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染色质免疫共沉淀、免疫共沉淀及质谱分析等综合

型实验内容。该教材具有基础性、实用性、系统性、

研究性等特点, 无论在实验思路上, 还是在具体实

验技能上, 都对微生物学、生物技术等领域的研究

生具有指导意义, 也可供从事微生物相关研究的科

研和技术人员参考之用。 
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征 稿 简 则 
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编辑部。5) 摘要中不要使用缩写语, 除非是人人皆知的, 如: DNA, ATP等; 6) 在英文摘要中, 不要使用中文字体标点符
号。 
3.4.2  关键词: 应明确、具体, 一些模糊、笼统的词语最好不用, 如基因、表达…… 
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