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高校教改纵横 

以前沿进展启迪创新思维 
——“微生物生物学”课程特色专题讲座 
王磊  李颖  楼慧强  文莹*  陈文峰  王颖  李大伟 

(中国农业大学生物学院  北京  100193) 

 
 

摘  要：“微生物生物学”课程作为理科基地学生的必修课程，对学生夯实专业基础理论知识、开

拓科研视野具有积极而重要的作用。如何平衡基础与前沿、理论与实践、教学与科研之间的关系，

对课程的内容、形式等都提出了更高的要求。为了丰富和增加学生对微生物学的理解和认识，为

生物学理科基地学生明确研究方向提供信息。微生物生物学课程每学期安排 8 学时专题讲座，其

内容不仅与本系教师的科研工作紧密相关，而且还邀请各领域校外专家，讲座内容丰富，涵盖了

课程大纲中的主要内容。为学生们深刻明确学习目的、激发科研兴趣、启迪创新性思维搭建了一

个平台。通过面对面的交流互动，同学们不仅可获得更多课外知识，了解当今微生物学领域的研

究热点，还可从讲座专家那里获得更多切实的科研体会。 
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Frontier progress enlightens creative thinking 
——seminars in Microbiology 

WANG Lei  LI Ying  LOU Hui-Qiang  WEN Ying*  CHEN Wen-Feng 
WANG Ying  LI Da-Wei 

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

Abstract: Microbiology is a compulsory course for biology majors in science base classes. This course 
plays an active and important role in helping biology majors to build a solid theoretical foundation and 
broaden their horizons of scientific research. How to strike a balance between foundation and frontier, 
theory and practice, teaching and research, has posed a challenge to both the content and the form of 
the course. In order to promote the students’ understanding of microbiology and provide the students 
with academic information in this field, 8 hours of seminars are held every semester. In these seminars, 
both teachers of this department and experts from other institutes and universities are invited to discuss 
various topics which are included in the course syllabus. The seminars function as a platform to orient 
the sophomores in this field of research, stimulate their interest in academic research and promote their 
creative thinking. Through face-to-face communications in the seminars, the students can not only 
acquire extracurricular knowledge and get informed of the hotspots in microbiological research, but 
also learn from the personal research experiences of the experts from different institutes and 
universities. 
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当今科学发展日新月异，在生命科学领域尤为

突出。因此，在保证教学内容的基础性、系统性、

完整性的前提下，拉近学生与现代科学发展的距

离，使他们学以致用，适应学科不断发展和变化的

趋势，是当前大学基础课教学的必然要求[1-3]。 
中国农业大学“微生物生物学”是生物学理科基

地学生的必修课程，是引导学生步入微生物世界的

入门课。历届主讲教师注重微生物基础知识与实践

相结合的教育宗旨，通过课堂讨论、撰写课程论文、

开放式考试模式等环节提高学生自学能力，并通过

互动式教学方式，注重基础课程的引导和专业课程

中的实践，努力促进知识的衔接和扩展[4-5]。为解决

课程学时与知识的无限增容之间的矛盾，针对理

科基地的学生多数选择继续深造的实际情况，自

2002 年开始，我们通过开设专题讲座，引领学生了

解本学科最新进展，为学生明确学习目的、激发科

研兴趣、启迪创新性思维搭建了一个平台，引导学

生主动学习。这不仅使学生们了解当今微生物学领

域的研究热点，对于明确未来学习目标、克服学习

盲目性也具有积极的作用。 

1  专题讲座的实施及效果 

从 2002 年开始的微生物生物学专题讲座，每

学期组织 3−4 次，迄今为止已组织了近 50 多场专

题报告。以下将主要从讲座内容的规划与设计、专

题讲座实施效果等环节，阐述本教学团队在教学改

革中的具体思路与实施方法。 

1.1  专题内容的规划与设计 

最初，微生物生物学专题讲座没有纳入教学大

纲，也没有设定具体学时数。为了拓展学生的课外

知识，对于报告内容选择也具有一定的随机性。实

施过程中发现，学生们对讲座表现出极高的参与热

情。通过 7 年实践，逐渐意识到专题讲座在明确学

生未来研究方向、促进学生参与科学研究中具有积

极而重要的作用。自 2009 年开始，在对原有教学

大纲进行修正的同时，精简和完善原有知识体系，

并正式将专题讲座列入教学大纲，理论课程总学时

48 学时，其中专题报告为 8 个学时。 

专题讲座的选择主要通过两种方式：(1) 以学

生需求为导向的专题内容设计。主要形式为理论课

堂上“抛砖引玉”，结合大纲知识点介绍本系特色研

究进展，学生主动选择专题报告方向。比如在介绍

“生物固氮”这一节内容时，主讲教师会抛出几个值

得研究的热点题目：挖掘新的固氮资源、向高等植

物中转移固氮基因的探索、扩大共生固氮体系的宿

主范围、固氮微生物资源的利用等。由此介绍本系

不同课题组在固氮酶催化氮气和氢还原的分子机

制、根瘤菌共生固氮体系和固氮基因簇异源表达的

最新突破，加深对关键知识点的理解和掌握，学生

由此对本系各课题组的研究方向和进展有了初步

了解，不但方便学生未来选择实验室从事大学生创

新项目和毕业设计，而且通过他们身边的科学家拉

近他们与科研之间的距离。在此基础上，学生们可

以根据兴趣点选择或申请某个课题组的专题报告，

深入了解。(2) 教师主导，补充现有教材中的不足，

关注新兴方向的动态。如现有微生物学教材中对真

菌遗传体系讲述较少，系统介绍真菌如酵母菌、粗

糙脉胞菌遗传操作体系发展与现有技术，使学生全

面了解该类微生物发展的现状，对于丰富学生知识

十分必要。此外，模式生物为什么成为研究的好材

料？什么是合成生物学、化学生物学？各种新兴研

究方向的发展趋势如何等问题，都在专题报告中得

到了明确的解答。使学生了解交叉学科发展动态，

串联不同领域知识点的思路和能力显著提高。 

随着课程体系建设的不断完善，专题讲座的设

计与规划也越来越成熟，近些年开展的专题报告内

容汇总如表 1 所示。讲座内容有微生物学发展史的

回顾，有科研体会的分享，有基础研究、应用开发，

也有新兴交叉学科相关专题，所涉及的研究对象则

涵盖了细菌、真菌和病毒，有模式生物，也有特殊

的微生物类群。专题讲座在完善学生知识体系，了 
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表 1  微生物生物学专题讲座内容 
Table 1  Topics of the seminars in Microbiology 

内容分类 
Classification 

报告题目 
Topics 

微生物学发展史 
History of Microbiology 

微生物研究的历史；对我国微生物学发展做出杰出贡献的科学家；学做人和做学问

基础研究 
Fundamental research 

宏基因组文库构建及新基因筛选；固氮酶催化氮气和氢还原的分子机制；细菌的群

体感应；鞭毛的故事；模式微生物酵母的遗传体系；裂殖酵母基因组稳定性维持的

机制；酵母菌细胞周期循环；真菌多样性、进化及基因组研究；趋磁细菌生物矿化

机制研究进展；生物钟蛋白翻译后化学修饰；白色念珠菌形态发生、有性生殖及致

病性研究对微生物环境适应性进化的启示 

应用开发 
Application development 

小尺寸，大能量：大肠杆菌遗传工程及其应用；微生物代谢工程在现代生物技术中

的应用；细菌生产的塑料；大型真菌凝集素的性质与功能；官厅水库解磷微生物的

研究；根瘤菌研究进展；小病毒，大学问——病毒的危害、防控及其利用；细菌的“指
南针”——奇妙的磁小体及其应用基础研究 

交叉和新兴学科 
Interdisciplinary and emerging disciplines 

合成生物学进展；化学生物学导论 

 
解前沿动态发展方面都起到了积极的推进作用。在

教学过程中，逐步意识到专题讲座不应仅局限于介

绍本领域的研究进展，应更多贯彻以人为本、注重

能力培养的宗旨。因此，在近几年的讲座中，又注

重了科研工作思路、解决问题方法和科研过程体会

等内容，不断提高专题讲座的效果。基础理论课程

中常见问题是，学生学习了很多知识点，但缺乏逻

辑思维和实际应用能力。而专题讲座以一个完整

的科研故事，启发学生将课堂中学习的知识点联系

起来。例如“微生物营养”这一章学习中，学生们了

解了微生物生长所需要的六大元素，明白碳、氮源

的重要性，而对实际工作中面临不同菌株对碳、氮

源如何选择、组合等问题并不系统了解。在“趋磁

细菌研究进展”报告中，主讲人与学生分享了趋磁

细菌发酵培养如何突破瓶颈的一段经历，给学生们

启发很大。不同碳、氮源在利用过程中不但会引起

pH 的变化，其代谢产物也会影响发酵液中的渗透

压。正是这个小发现解释了限制其生物量提高的根

源，从而实现磁小体产量质的飞跃。可见，启发学

生们做科研不但要有理论基础，更要触类旁通，学

会应用，关注细节才能发现并解决问题。“裂殖酵

母基因组稳定性维持的机制”专题报告涉及了很多

大数据分析技术，巧妙的实验设计和新方法的应

用，让学生感悟到科研工作不仅仅是个发现的过

程，更是一个创造的过程，不能拘泥于前人已有的

技术，而需要不断探索适宜的新方法，从而可在不

同的角度解释新的生命现象。在期末考试中，通过

设计类的题目考察和了解学生对相关专题内容的

理解，更多关注学生以讲座为基础、拓展研究型思

维的能力。例如：试述采用化学生物学研究微生物

中某个酶的方法思路，以及与生物化学研究思路的

区别。这种开放性的题目引导学生在拓展知识面的

同时，注重学以致用，锻炼科研思维方式，对培养

他们的探索和创新能力十分有效。 

1.2  主讲人的魅力与影响 
在设计和规划专题内容的同时，我们充分考虑

被邀请人的年龄层次、研究领域、研究特色等综合

因素，注重提高课程讲授效果，使学生们在接受新

内容的同时，充分感受主讲人所带来的献身科研的

精神境界和工作中缜密而系统的科学思维方式，严

肃而有趣的故事情节时常潜移默化地影响着学生们。 

中国农业大学微生物学与免疫学系的研究方

向包括根瘤菌资源调查和系统发育学、固氮酶催化

氮气和氢还原的分子机制、真菌生理及遗传学、药
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用及食用真菌学、微生物发酵工程、土壤和环境微

生物学，近年通过引进人才加强了微生物分子遗传

研究的基础，并增加了病毒学、免疫学和生物质能

源等方向。课程充分利用本系学科优势，不仅任课

教师参讲，还邀请本系院士、教师和博士生做客讲

堂，由老、中、青三代科研人分享不一样的科研经

历和感悟。而且，不拘泥于本学科研究方向，利用

北京地域优势，诚邀各领域领军人物、新锐科学家

做客农大。课程曾邀请北京大学、中国科学院微生

物研究所、北京生命科学研究所、首都师范大学、

武汉大学、天津大学以及来华交流合作的专家学者

为学生讲座。他们中有刚刚回国的青年学者，有交

叉学科的开拓人，有潜心科研的奠基人，为学生带

来了新的科研理念。通过与名家面对面地交流互动

方式，使学生们感受到科研不再遥不可及，而是可

以参与其中的探索过程。同时，每次讲座的内容与

主讲人科研工作紧密结合，主讲人把对关键问题的

理解深入浅出地传递给学生，例如在介绍白色念珠

菌形态转化与致病性研究进展时，主讲人只用了 3 个

字：性、形、境，简明扼要地概括了复杂的形态转

化调控模式，生动的举例使学生们很容易掌握影响

其致病机理的关键因素。这些具体、明确而深刻地

讲授形式，为任课教师和学生们做出了榜样。 

1.3  促进学生参与科研课题 
专题讲座的开展在拓展同学视野、丰富知识层

次、提供科研方向选择、培养科研思维方式、提高

创新能力等方面都起到了积极的作用。 
在课堂教学的同时，利用国家级、北京市级和

生 物 学 院 理 科 基 地 科 研 创 新 项 目 URP 
(Undergraduate research program)、院级本科生能力

培养项目和本科生毕业设计等培养环节，推动学生

们学以致用、积极探索科学问题。近三年微生物学

与免疫学系教师参与指导的本科生科研项目占全

院总项目的 30%−50%，微生物生物学课程主讲教

师分别指导了 6 项国家级、2 项北京市级和 4 项生

物学院理科基地科研创新项目，均获得理想结果。

其中 3 项国家级创新项目和 2 项北京市创新项目考

核均为优秀。每年本系接受的本科生毕业设计项目

占全院的 60%以上。本科生在科研工作中的参与程

度不断提高，仅 2012−2014 年间，选择微生物学与

免疫学研究方向的 20 余位学生作为合作作者发表

了 SCI 期刊论文。 

本科期间的科研经历为学生进一步深造提供

了更多的机会，2011−2015 届理科基地学生毕业去

向如图 1 所示。生物学理科基地班学生深造率逐年

升高，从 2011 年的 58.0%上升至 2015 年的 71.4%。 
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图 1  2011−2015 届生物学院本科毕业生去向统计图 
Figure 1  Placement of graduates from college of biological sciences from 2011 to 2015 
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出国深造学生比例 5 年间从 15%上升至 21%，哈佛

大学、斯坦福大学、剑桥大学、宾夕法尼亚州立大

学、华盛顿大学、马里兰大学、纽约大学、南加州

大学、贝勒医学院、加利福尼亚大学、马萨诸塞州

立大学、德国汉诺威大学、加拿大英属哥伦比亚大

学、日本广岛大学等国际知名学府都成为本专业学

生继续深造的选择。保送到北京大学、清华大学、

浙江大学、复旦大学、协和医科院、北京生命科学

研究所、中国科学院动物所、中国科学院植物所、

中国科学院遗传所、上海生命科学院、南开大学、

武汉大学、同济大学等著名大学和研究机构的学生

不胜枚举。他们在各研究团队中的优秀表现，又通

过专题报告反馈给在读的学弟学妹们，更激发学生

们参与科研、探索自然奥妙的热情。而本科毕业后

选择工作的学生也得到了北京市国家安全局、北京

检验检疫局、中国原子能所、中国兽药监测处等国

家重要职能部门和玛氏公司、美国美敦力公司、北

京博尔曼生物技术有限公司、博奥生物有限公司等

知名企业的认可。在本科阶段获得扎实的专业基础

知识和良好的创新思维能力，都会为他们的继续深

造和职业规划提供有利保障。 

2  总结与思考 

如何在教学中“授之以渔”，而不仅仅“授之以

鱼”，仅凭知识点的灌输远不及能力培养与创新性

思维开发的潜力更大。教学相长，离不开科研的有

利支持，更新教学手段、丰富教学内容，是高等教

育纵深发展的必然要求[6-8]。不但要讲究教学方法，

更应关注课程体系建设。专题讲座虽然是一种补充

教学的方法，但已经成为本课程教学大纲中必备的

内容，由任课教师集体出谋划策，并由系主任专门

负责，尽管每年讲座的内容有所变化，但始终没有

离开“调动学生积极性与主动性”的教学理念。在学

生反馈中，提及了报告对他们正在开展的科研工作

的指导作用，也分享了专题报告对未来科研工作设

想的启发，我们在欣慰地看到该教学效果的同时，

也时常与学生们沟通了解他们的需求，尽可能做到 

全面、但又关注当前的前沿和焦点问题，鼓励并促

进学生们依托具体实验过程，提高思考和解决问题

的能力。努力指导和激发学生们的创新思维，勇于

面对困难，克服功利，这是我们的职责所在。 

致谢：感谢中国农业大学生物学院学生事务管理科

马紫威老师在毕业生信息方面提供的帮助，感谢人

文与发展学院外语系崔志云老师对英文摘要及标

题的修正。 
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