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高校教改纵横 

微生物学类研究生创新技能培养体系的探索 
——以南京农业大学为例 

钱猛*  杨娜  陈军  沈振国 
(南京农业大学生命科学学院 生物学实验教学中心  江苏 南京  210095) 

 
 

摘  要：探讨南京农业大学“微生物学研究方法与技术”专项培训体系的构建，重点阐述建设内容、

建设方式及教学成效。该培训体系分为 5 个功能模块，每个模块由专题讲座和实验技能培训两部

分内容组成。通过该培训体系的训练，研究生能熟练掌握大型仪器设备的应用、操作、维护等相

关知识，培养了良好的实验技能、严谨的实验作风、认真的科学态度，具备了基本的科学研究能

力和科学研究品质，是提高研究生创新能力和实践能力的有效途径。 
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Exploration on the system of training innovative ability of 
postgraduate in Microbiology 

——a case study of Nanjing Agricultural University 
QIAN Meng*  YANG Na  CHEN Jun  SHEN Zhen-Guo 

(Virtual Simulation Experiment Teaching Center of Agriculture Biology, College of Life Sciences, Nanjing Agricultural 
University, Nanjing, Jiangsu 210095, China) 

Abstract: In this paper, the constructing of the training system on Research Methods and Technologies 
of Microbiology in Nanjing Agricultural University is discussed. And demonstrating the construction 
content, construction mode and teaching effect were focused on. The training system is divided into 
five units and each unit includes two parts, lecture and training of experimental skills. The training 
system broaden postgraduates knowledge about the application, operation and maintenance of large 
equipment, and cultivate good experimental technology, rigorous style of experiment, serious scientific 
attitude, and basic ability and quality of scientific research. The training system is an effective method 



840 微生物学通报 Microbiol. China 2016, Vol.43, No.4 

  

Tel: 010-64807511; E-mail: tongbao@im.ac.cn; http://journals.im.ac.cn/wswxtbcn 

to improve innovative ability and practical ability of postgraduate. 

Keywords: Innovative ability, Microbiology, Postgraduate 

微生物学是一门实践性、应用性、综合性很强

的学科，实验在微生物学发展中发挥了非常重要的

作用，微生物学中许多理论和原理都是通过科学家

反复实验发现和归纳而来的。微生物学类研究生是

高层次专业人才，是知识经济时代社会发展的重要

人力资本。研究生的教育是一个科研训练的过程，

通过科研训练来提高研究生的科研能力，培养科研

意识和塑造科研精神。因此，微生物学的实验教学

是培养研究生的重要环节，如何培养研究生掌握大

中型仪器设备的实验技术及方法、了解现代微生物

学研究的前沿技术和应用发展，对于提高研究生培

养质量、拓展研究思路、改善研究效率、掌握先进

实验方法、提升学位论文研究水平起到至关重要的

作用[1-3]。 

1  “微生物学研究方法与技术”培训体系的
构建 

1.1  培训体系构建的依据及必要性 
微生物学类研究生科技创新能力的高低，取决

于理论创新能力和创新实践能力的培养，但目前我

国研究生教育忽视实践技能培养的现象还普遍存

在，主要表现在以下几个方面：(1) 研究生创新实

践能力的培养未引起足够的重视；(2) 研究生创新

实践技能学习渠道不畅通；(3) 管理机制不利于研

究生实践能力的提高。 

多数导师往往只给研究生提供研究思路，具体

的实验设计和实验技术操作则必须由研究生自行

完成。研究生能否早出成果，出好成果，不仅决定

科研思路是否可行，也取决于前沿技术和应用发展

的掌握程度。水平高、条件好的实验平台往往能给

研究生提供许多经验与教训，使其少走许多弯路，

能在 2−3 年时间里发表高水平的研究论文。而在一

些条件较差、实验技术人员偏少或偏弱的实验室，

许多研究生不得不花费整个学习过程的 1/2、甚至

更多时间去摸索一些常规实验的技术参数和条件，

影响了研究生科技创新的信心和决心。 
同时，随着科学技术的迅猛发展，新技术、新

方法、新设备层出不穷，一些先进的实验技术得不

到及时传授或亲身操作。而忽视对学生进行实验能

力的全面培养，使很多研究生的实验技能不全面，

进行实验时思维僵化，综合分析能力弱。 

由于上述问题的存在，如何增强微生物学类研

究生学术创新能力，提高研究生培养质量就显得尤

为重要。我校由研究生院依托校级“农业与生命科

学博士生创新中心”，开展了以“微生物学研究方法

与技术”为主题的专项培训项目。“农业与生命科学

博士生创新中心”拥有 39 个功能实验室，仪器设备

总数 1 400 多台(套)，总价值超过 6 300 万元，建有

5 个实验技术平台，分别为显微影像分析技术平台、

基因组学与蛋白质组学分析技术平台、代谢组学分

析技术平台、生物信息学分析技术平台、生物化学

与分子生物学分析技术平台。根据该中心 5 个实验

技术平台的功能将该专项培训项目分为 5 个模块，

每个模块由研究专题讲座、实验技能培训两部分组

成。以专题讲座为引领，以模块实验加强实验技能

训练、实验技术学习，掌握现代大中型仪器设备的

应用与操作。 
目前，该培训体系已被研究生院设置为研究生

培养专项项目，1 个学分，每年春季进行，专题讲

座采取集中上课形式，实验技能培训采取定时分组

进行，整个培训项目为期 6 周。其构建体系见图 1。 

1.2  专题讲座 

1.2.1  蛋白质组学研究技术进展：主要包括以下四

方面内容：(1) 蛋白质组学研究前沿与技术进展；

(2) 化学蛋白质组学研究及其在微生物学中的应

用；(3) 蛋白质提取分离与鉴定技术及其在微生物

学中的应用；(4) 蛋白质相互作用的分析检测技术

及其在微生物学中的应用。 
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图 1  南京农业大学“微生物学研究方法与技术”培训体系 
Figure 1  The training system on “Reaesrch Methods and Technologies of Microbiology” of Nanjing Agricultural University 
 
1.2.2  现代分子生物学研究技术进展：主要包括以

下三方面内容：(1) 现代分子生物学研究技术前沿

与进展；(2) 基因表达与调控在微生物学中的应用：

荧光定量 PCR 技术、RNA 干扰、基因敲除和酵母

双杂交技术；(3) 基因工程技术在微生物学中的应

用：转基因技术、表达载体的构建、转基因检测技

术等。 

1.2.3  生物信息学分析技术应用与进展：主要包括

以下三方面内容：(1) 基因组学分析在微生物学中

的应用；(2) 基因表达调控网络构建；(3) 基因组变

异与复杂性状形成的分子进化机制。 

1.2.4  代谢组学研究技术进展：主要包括以下两方

面内容：(1) 代谢组学研究前沿与技术进展；(2) 代

谢组学分析在微生物学中的应用。 
1.2.5  显微影像观测技术与图像解析：主要包括以

下三方面内容：(1) 透射电镜影像观测技术及其在

微生物学中的应用；(2) 扫描电镜影像观测技术及

其在微生物学中的应用；(3) Nipkow 转盘式激光共

聚焦技术在微生物学中的应用。 

1.3  实验技能培训 

1.3.1  蛋白质组学研究技术技能培训：主要包括以

下五方面内容：(1) 生物大分子的分离纯化和方法

优化：在疏水柱、分子筛、离子交换柱等模式下，

拟除虫类杀虫剂降解酶的分离条件与方法优化；(2) 
生物大分子二维液相分离技术和双向电泳技术：建

立绍兴黄酒成品麦曲微生物胞外酶双向电泳技术

体系；(3) 荧光差异双向电泳技术(DIGE)：细菌或

真菌差异蛋白质组研究；(4) 蛋白质的相互作用分

析与鉴定技术：等温滴定量热仪的应用；(5) LTQ 

Oribtrap质谱分析技术在蛋白质组学研究中的应
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用：鉴定拟除虫类杀虫剂降解菌中参与农药降解的

蛋白。 
1.3.2  现代分子生物学研究技术技能培训：主要包

括大肠杆菌中基因组DNA的提取，荧光定量PCR应

用，rRNA基因拷贝数的绝对定量和相对定量分析等。 

1.3.3  生物信息学分析技术技能培训：主要包括以

下五方面内容：(1) 微生物宏基因组测序数据分析；

(2) 微生物群落遗传多样性分析；(3) 细菌比较基因

组学分析；(4) 细菌 16S 高通量测序分析；(5) 真菌

ITS/18S 高通量测序分析。 

1.3.4  代谢组学研究中分析检测技术技能培训：主

要包括以下三方面内容：(1) 无机元素总量测定及

形态分析鉴定：等离子发射光谱法(ICP-AES)测定

灵芝中的微量元素，液相-原子荧光联用技术分析测

定大型真菌中砷的形态；(2) 有机小分子的色谱分

离与质谱鉴定：高效液相色谱(HPLC)分析检测嗜碱

微生物细胞内氨基酸；(3) LTQ Oribtrap 质谱在小分

子化合物定量分析中的应用：定量分析微生物降解

农药残留的降解产物。 

1.3.5  显微影像解析技术及其应用技能培训：主要

包括以下三方面内容：(1) 扫描电镜样品制备、影

像观测技术与图像解析：细菌、真菌外部结构观察

与分析；(2) 透射电镜负染色制样、影像观测技术

与图像解析：细菌、真菌内部结构观察与分析；(3) 

激光共聚焦扫描显微镜影像观测技术与图像解析：

酵母细胞 GFP 样品的观察分析。 

1.4  培训对象 
该专项培训面向全校微生物学类研究生开展，

由学生根据自身需要进行选修。为了保证培训质

量，每期培训名额限定 50 人，每位研究生需参加

四个模块的研究专题讲座，而实验技能培训，则根

据自己的研究方向及兴趣，任选两个模块参加培训。 

1.5  考核方式 
该专项培训采用百分制进行考核，考核包括现

场作业、实验技能掌握情况、结合自己研究方向的

设计性实验报告 3 部分，每部分分别占 20、30、

50 分。考核成绩合格者计 1 学分。无故缺席者，按

0 分计入个人成绩。 

1.6  专题讲座专家及实验技能培训教师的挑选 
每期培训的专题讲座，均聘请校内外微生物学

领域的资深教授、知名企业的高级工程师，每个模

块邀请两名专家担任主讲，每期邀请不同的专家进

行讲座(每期约 30%−50%的更新率)，以便学生能了

解到最新的研究热点和前沿技术。 
实验技能培训教师由 10 名专职实验技术人员

担任，其中 2 人具有博士学位，5 人具有硕士学位。

这些实验技术人员的岗位职责，就是面向校内外提

供大型仪器的技术服务，他们有多年的实验经验，

工作责任心强，具有团队精神和较好的科研背景，

在实际的技术服务和课程讲授中学生反响极好。 

2  教学成效 

“微生物学研究方法与技术”专项培训中，注重

学生的知识串联和积累，根据现有实验室的条件，

每个模块分 1−2 个小组按批次穿插进行，边讲、边

做、边解疑答惑，这样虽然保障了培训效果，但增

加了培训强度和工作量，指导老师仍然耐心细致，

诲而不倦，尽力回答研究生工作中遇到的技术问

题，毫无保留地将多年积累的经验、技巧奉献传授，

保证了培训效果。 
参加培训的研究生学习积极性很高，关心咨询

的问题也很多，特别是未曾见过的大中型仪器设

备。比如，能解决什么样的问题？有哪些微生物学

的应用？愿意与培训教师交流自己研究中的实验

构思、技术方案、实际困惑，以及遇到的技术瓶颈

和实验问题。另外，还有一些未报上名的学生前来

旁听研究专题讲座和参加实验技能培训。从培训考

核情况看，参与培训的研究生态度认真，培训成效

明显，考核成绩良好，师生交流充分，思路相互碰

撞，学会了不少大中型仪器设备在微生物学方面的

应用。 
到目前为止，“微生物学研究方法与技术”专项

培训已经举办了 4 期，邀请讲座专家 20 余名，共
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有近 200 人受益，并获得了一致好评。以该培训模

式为基础，2015 年成功申请到一项江苏省相关教改

课题。取得的教学成效主要有以下几方面。 

2.1  掌握了大中型仪器设备的分类、原理、应

用、操作、维护等相关知识 
由于大型精密仪器价格较高，仪器原理和操作

过程复杂，往往只会让研究生观看演示操作，没有

更多机会深入了解和使用这些仪器，不利于研究生

学习和掌握。然而该培训项目主张让研究生从样品

处理、仪器操作到结果分析都亲自体验，在此过程

中如遇到问题时，先由小组进行讨论，然后由指导

老师循序渐进地引导，最后让他们自己处理和解决

问题，从而培养其实践能力、分析和解决问题的能

力。例如，在培训过程中，有 2 名研究生对扫描电

镜、透射电镜和 LTQ Oribtrap 质谱仪表现出极大的

兴趣，培训结束后，跟随老师做了 2 年的研究生助

教工作，毕业时已经可以独立操作、保养、维护及

数据分析，就业时被多家相关测试企业争相招聘。 

2.2  启迪了研究思路，开拓了实验技术视野，增

强了科研训练能力 
这样的培训有利于传播最新的研究进展和研

究方法，了解前沿信息，有利于快速弥补或强化研

究生所需的知识与技能。学会了综合运用现代实验

技术，设计解决研究性实验方案，为研究生后续科

研工作的开展提供了方法学上的保障。 

2.3  有利于研究生创新能力和创新意识的培养 
通过该培训体系的训练，研究生能利用先进的

仪器设备、前沿的实验手段及优秀软件开展科研工

作，拓宽了研究生的知识面，增强了研究生的科研

兴趣，培养了克服困难、不怕艰苦的精神和严谨认

真的实验习惯，以及安全、环保、绿色、低碳的实

验理念，从而培养了研究生的创新思维和科研能力。 

2.4  加强了研究生与实验技术人员间的相互交

流，相互学习，共同进步 
在培训过程中，研究生和实验技术人员之间，

就利用各种仪器解决科研问题的方法、技巧与经验

进行深入交流切磋，思路相互碰撞，更有效地利用

这些仪器获得有价值的科研数据，推动研究进展，

可以给研究生的课题设计、实验数据总结提出很好

的建议。同时，也促使实验技术人员了解到该领域的

最新研究方向和进展，有助于提高其实验技能。 

2.5  为大型仪器设备的开放共享奠定了基础 
经过这样的培训后，研究生能熟练地掌握大型

仪器的操作、维护及数据解析等实验技能，为以后

大型仪器设备面向科研开放、研究生自己上机测试

奠定了基础。这样在减轻实验教师压力的同时，对

研究生个人能力的提高也起到很重要的作用。同

时，也有利于学校资源、条件、技术的利用和共享。 

3  建议与完善 

3.1  加强硬件条件建设 
这项培训工作受到研究生的欢迎，后续跟踪观

察，培训过的学生回头联系实验的较多，成效比较

明显。但设备更新与补充方面，需要通过多方面渠

道争取建设经费，以保证创新中心的进一步建设和

持续发展。 

3.2  培训工作制度化 
从培训中了解到，生源来自外校的研究生对这

种技能培训更感兴趣，且每年选课人数都超过该项

目的限定人数，因此，建议该项培训工作最好每年

春秋两个学期各开办一次，既丰富了人才培养的内

容和形式，又不会积累太多的报名学生，更有益于

实验技术培训的细致和深入。 
3.3  将研究方法与技术的应用能力列入毕业考核 

在研究生毕业考核中，设立研究方法与技术应

用能力的内容，督促和引导研究生注重大型仪器设

备应用能力的培养，以考促练、以评促学。主要包

括：最新研究方法与技术的熟悉程度，大型仪器设

备的使用能力，数据和图片的解析等。 

3.4  扩大培训对象，实现多学科交叉 
由于培训中心硬件条件、师资力量、培训经费

等方面因素的限制，目前该培训专项只面向微生物

学方向的研究生。今后，随着硬件和软件各方面条

件的不断建设和发展，将培训对象延伸到其他相关 
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学科的研究生，实现多学科交叉。 

4  结语 

创新技能是 21 世纪知识型和信息时代对研究

生培养的基本要求，高校面临着培养高素质创新人

才的重任，该专项培训以全面提高研究生创新精神

和实践能力为宗旨，设置多个创新型实用功能模

块，将理论教学与实践教学融为一体，以现代化手

段拓展科研训练领域，使研究生能熟练掌握大中型

仪器设备的应用、操作、维护等相关知识，培养其

良好的实验技能、严谨的实验作风、认真的科学态

度，具备了基本的科学研究能力和科学研究品质；

并在后续科研工作中，主动地应用这些仪器设备进

行探索，为其更好、更快地解决和回答科学问题，

提供了方法学和研究手段的准备，也为研究生完善

自身知识结构、培养实践能力和创新能力构建了一

个良好的平台[4-5]。 

总之，我们在今后的培训中将不断探索、不断

实践、勇于创新；不断完善培训体系，增加实验技

能培训的力度，协调并完善管理方法和工作程序，

加强创新中心的硬件条件建设，按照“整合、共享、

完善、提高”的原则，保障创新中心的良性运行， 

真正提升学生的实践能力，培养创新精神，促进学

科发展，满足社会需要。 
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