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摘  要: 实验教学是微生物教学的重要组成部分, 是培养学生动手能力、分析和解决问题等能力

的重要教学环节。通过适当修改实验方案、整体设计实验、解决实际问题和开设综合性实验等途

径实现多样化的教学模式, 实践表明可以显著提高学生的学习兴趣, 充分调动学生的积极性、主

动性和创造性。 
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Multiplicity Teaching on Microbiology Laboratory Class 
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Abstract: Laboratory teaching played the crucial part of microbiology teaching, which was benefit to im-
prove the operational capacity, analysis and resolving ability of students. We carried out the multiplicity 
teaching by remodeling experiment process, designing integral test, and resolving practical issue and setting 
up comprehensive trail. It was proved by fact that the multiplicity teaching increased the study interesting of 
students, inspired their activity, initiative and creativity. 
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微生物学是分子生物学、基因工程学等现代生

物技术的重要基础, 所涉及的实验技术, 例如纯培

养、质粒转化等技术已广泛渗透到生命科学的各分

支领域 [1], 可见掌握和运用微生物学技术具有十分

重要的意义。 

目前微生物学实验课多采用单一化的教学方式, 

即老师按照实验教材讲解实验原理和步骤, 学生按

部就班验证实验结果[2]。这种模式固然可以使学生

掌握基本的操作技术, 但实践表明学生在实验过程

中思考甚少, 从而积极性、主动性和创造性都得不

到充分发挥。笔者针对上述现状在教学过程中做了

一些探索和尝试, 力图采用多样化的教学方式, 有

目的地激发学生的学习兴趣, 变被动接受为主动学

习, 培养学生的综合科研能力。 

1  适当修改实验方案, 引发学生好奇心 

传统的实验课上, 老师通常是把实验目的、实
验材料和实验步骤一一写在黑板上, 实验结果也一
目了然, 学生认为实验很简单, 同时也觉得索然无
味, 学习积极性自然很低。比如在讲授革兰氏染色
实验时, 同学们都认为这个实验太简单了, 无非是
染色、脱色和复染几个步骤而已, 原理也无非是细
胞壁结构不同导致菌体染色结果存在差异。后来我

们对这个实验的教学方案做了改动, 要求部分小组
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调整实验内容如下：一个小组用培养 1 周的菌液做
革兰氏染色 ; 一个小组省去用碘液媒染这一步骤 ; 
一个小组酒精脱色 5 min。要求学生对比各染色结果, 
并查阅相关资料对观察到的现象做出解释。实践表

明学生的积极性有了很大提高。学生对课本上没有

的实验方案会产生很强的好奇心, 从而引发浓厚的
学习兴趣。通过对该实验的改革, 学生除了掌握革
兰氏染色的操作技术和原理之外, 还亲眼目睹了不
同生长期的细胞形态等方面的差异 , 加深了对碘
液、酒精等试剂的作用原理等教材没有或很少提及

的知识点。 

2  整体设计、分组实施, 补充和完善学生
的知识体系 

为了使同学对实验所涉及的知识点有整体认识, 
我们将教材上的单个实验设计成系列实验, 由各个
小组分头完成, 最后将全班实验结果汇总、分析得
出结论。例如我们对微生物的分离与纯化实验做了

整体构思, 想通过几组数据说明植物根际的微生物
分布情况。不同实验小组采集大豆根圈不同直径处

的土壤作为样品, 用稀释平板法分别做微生物的分
离和计数实验, 通过对实验结果的整体分析, 学生
了解到大豆根际微生物群落变化规律, 此时再引导
学生思考为什么会出现根际效应等问题, 鼓励学生
探索更多的知识。同样是这个实验, 如果对果汁加
工各环节进行取样 , 分别测定细菌和霉菌的数量 , 
就可以让学生了解到食品加工过程中的微生物消长

规律以及不同食品生境的微生物分布特点。 
这种教学方式的特点是可以引导学生思考更多

更深的内容, 即学了小实验明白大道理, 同样的课
时学生获得的信息量增大。此外, 整体设计、分工
合作的教学方式有利于培养同学们的责任感和团队

合作精神, 每个小组的实验内容都是整个实验的一
部分, 一个人的失误就会造成整体数据的不完整。 

3  提出问题, 解决问题 

当学生具有一定的微生物学理论基础和相关的

实践经验时, 老师可以提出实际问题, 要求学生寻
找解决方案, 锻炼学生分析问题、解决问题的能力。
比如我们以课后的习题作为实验题目, “某公司推出
一种新型饮料, 利用你所掌握的微生物学知识, 试

设计一个简单试验初步判断此饮料是否含有防腐

剂”[3], 要求学生设计好实验方案后, 大家一起讨论
方案可行性, 在实验过程中不断发现问题, 及时纠
正方案。通过解决实际问题, 使得原本枯燥的实验
变得更生动更贴近生活, 同时学生们感到学以致用, 
成就感也油然而生。许多同学把生活中遇到的问题

提出来与其他同学一起探讨解决方案, 比如买到的
盒装果汁有胀袋现象该怎样分析原因, 自己用的化
妆品放置太久怎样检测是否有致病菌繁殖等等问

题。大家各自提出问题, 集思广益寻找答案, 课堂气
氛变得活跃起来。通过这一环节的学习, 学生们体
会到理论知识和实践经验都是非常重要的, 只有将
两者结合起来才能顺利解决实际问题。 

这种老师或者学生自己提出问题, 大家交流讨
论寻找解决问题的方式, 可以有效改善老师全全包
办学生盲目跟从的局面, 有利于培养学生独立思考
的科研能力。此外, 同学们感到微生物学不是空洞
的理论, 而是与我们的生活息息相关, 通过学习不
仅可以掌握微生物学知识还将拥有受益终生的技能, 
增添了学习动力。 

4  开设综合性实验并将其作为考核的重要
标准 

综合性实验是由老师设计的较大型的实验, 内
容涵盖大部分基础实验并涉及一些新知识, 要求学
生有较好的实验功底并具备灵活运用已有知识的能

力。综合性实验一般在学期临近期末时, 安排 1 周
左右的时间, 完成相对完整的实验内容, 通过观察
学生的综合表现, 判断学生对微生物学各项实验技
术的掌握程度, 并作为实验成绩的重要参考, 比重
占实验总成绩的 40%。例如我们设计了从酸奶中分
离乳酸链球菌和乳酸杆菌, 并自制酸奶的综合性实
验。实验涉及培养基的制备, 微生物的分离、纯化
和培养, 细菌染色, 发酵等技术。学生通过综合性实
验不仅巩固了所学过的实验技术, 也有机会独立思
考问题。与此同时老师也通过学生们的表现对他们

各项实验的掌握情况一目了然。 
从过去两年的教学实践来看, 变化主要表现在

以下几点：(1) 老师的任务由灌输改为挖掘, 学生的
地位由被动变主动。有些实验老师只提出问题不告

诉学生如何做, 学生要通过查阅文献、动手实践或
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与其他同学讨论等途径找到解决方案, 这样学到东
西自然多了, 学习能力也提高了。(2) 课堂气氛变得
活跃, 学生之间的交流增多。以前实验课上学生之
间很少有机会交流, 实验组之间是相对孤立的。而
经过教学改革后, 设计一些实验将组与组之间紧密
联系起来, 即培养了同学之间的合作精神也使他们
的知识体系更完整更系统。(3) 以点射面, 扩大学生
知识面。教师不失时机地启发学生思考与实验相关

的原理, 使学生在好奇心的驱动下主动学习更多的
知识, 在培养学生自学能力的同时扩大了他们的知
识面。(4) 学生感受到科学的系统性和严谨性, 一个
操作一个细节的疏忽都可能造成全盘失败。无论是

解决一个实际问题还是完成一项综合性实验, 前后
实验都是环环相扣紧密联系的, 学生们必须足够谨

慎和小心才能出色完成任务。 
微生物实验课的多样化教学, 不仅培养了学生

的实验操作能力, 还通过实验使他们获得更多的新
理论新知识, 成为具有深基础、高素质、有探索和
创新精神的综合性人才, 为将来走向社会服务社会
打下坚实基础。 
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(上接 p. 1152) 
3.4  摘要写作注意事项 
3.4.1  英文摘要:  

1) 建议使用第一人称, 以此可区分研究结果是引用文献的还是作者的; 2) 建议用主动语态, 被动语态表达拖拉模
糊, 尽量不用, 这样可以避免好多长句, 以求简单清晰; 3) 建议使用过去时态, 要求语法正确, 句子通顺; 4) 英文摘要
的内容应与中文摘要一致, 但可比中文摘要更详尽, 写完后务必请英文较好、且专业知识强的专家审阅定稿后再返回编
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…… 
4  特别说明 
4.1  关于测序类论文 

凡涉及测定DNA、RNA或蛋白质序列的论文, 请先通过国际基因库 EMBL (欧洲)或GenBank (美国)或DDBJ(日本), 
申请得到国际基因库登录号  (Accession No.)后再投来。 

4.2  关于版权 
4.2.1  本刊只接受未公开发表的文章, 请勿一稿两投。 
4.2.2  凡在本刊通过审稿、同意刊出的文章, 所有形式的  (即各种文字、各种介质的)版权均属本刊编辑部所有。作者
如有异议, 敬请事先声明。 
4.2.3  对录用的稿件编辑部有权进行文字加工, 但如涉及内容的大量改动, 将请作者过目同意。 
4.2.4  文责自负。作者必须保证论文的真实性, 因抄袭剽窃、弄虚作假等行为引发的一切后果, 由作者自负。 
4.3  审稿程序及提前发表 
4.3.1  来稿刊登与否由编委会最后审定。凡被录用的稿件将及时发出录用通知, 对不录用的稿件, 一般在收稿 1个月之
内通过 E-mail说明原因, 打印稿不退。稿件经过初审、终审通过后, 作者根据编辑部返回的退修意见进行修改补充, 然
后以投稿时的用户名和密码登陆我刊网址上传电子版修改稿, 待编辑部复审后将给作者发送稿件录用通知单, 请作者
将修改稿纸稿和签字盖章后的承诺书一并寄回编辑部, 按照稿号顺序进入排队发表阶段。 
4.3.2  对投稿的个人和单位一视同仁。坚持文稿质量为唯一标准, 对稿件采取择优先登的原则。如作者要求提前发表, 
请在投稿的同时提出书面报告, 说明该研究成果的重要性、创新性、竞争性和提前发表的必要性, 经过我刊的严格审查
并通过后, 可予提前刊出。 
5  发表费及稿费 
论文一经录用, 将在发表前根据版面收取一定的发表费并酌付稿酬、赠送样刊及单行本。 

6  联系我们 
地址: 北京市朝阳区大屯路中国科学院微生物研究所 B401《微生物学通报》编辑部 (100101)  
Tel: 010-64807511; E-mail: tongbao@im.ac.cn    
网址: http: //journals.im.ac.cn/wswxtbcn 
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