
《分子生物学实验》课程教学大纲

TechnologyExperiment of Molecular Biology

课程类别 专业核心课程 课程编号 1020116B

适用专业 生物科学 先修课程
微生物学、动物学、植物

学、分子生物学

总 学 时 32 学 分 1

讲 授 0 实 践 0

一、课程性质与任务

（一）课程性质

本课程是生物科学专业中的专业核心课程，课程以理论课教学为基础，使学生掌握分子

生物学实验基本原理及操作技能，培养学生观察、思考、分析问题和解决问题的能力，以及

实事求是、严肃认真的科学态度。课程教学大纲以习近平教育思想为指导，立足应用性和地

方性，以生物科学与技术系 2021年人才培养方案为依据，是学生今后从事生物基础教育与

中学生物教学研究工作的必要培养环节。

（二）课程任务

通过本课程的实验（思政）教学使学生具备以下知识和能力：

1. 了解和掌握分子生物学实验的基本原理和操作方法，熟练使用分子生物学实验常用

仪器设备，学会植物基因组 DNA 的提取、琼脂糖凝胶电泳检测、PCR 目的基因扩增及质粒 DNA

的提取等实验操作技能。

2. 能够正确观察、记录、分析和总结实验现象，规范撰写实验报告，运用分子生物学

实验的相关知识解决实际问题，培养学生具有实事求是、严肃认真的科学态度，及独立发现、

分析和解决问题的能力。

3. 通过小组进行资料查询、实验设计和数据分析，培养学生团队意识与合作精神，提

高学生交流沟通、合作创新的能力。

4. 通过实验教学，使学生具备良好的政治素质、 道德情操和教师职业道德与作风，增



强学生的担当意识和社会责任感。

二、课程目标

课程目标 1：通过分子生物学实验教学，使学生掌握分子生物学研究的基本原理、方法、

操作技能及应用，并能综合运用分子生物学实验方法科学解决生活实践中的实际问题，服务

社会。（支撑毕业要求指标点 3.1）

课程目标 2：通过分子生物学实验教学，训练学生的科学探究和实践能力，使学生具备

实事求是的实验态度和严谨规范的实验操作技能，能够主动思考关注分子生物学发展的前沿

问题。（支撑毕业要求指标点 3.2）

课程目标 3：通过综合性设计性实验，培养学生科学的逻辑思维和创新精神，能够对实

验中存在的问题进行反思，具备分子生物学领域教学与研究的创新能力。（支撑毕业要求指

标点 7.2）

课程目标 4：通过分子生物学实验中的分组与讨论，使学生具备团队合作意识和良好的

团队协作精神，为从事生命科学的教学和研究工作打下牢固的基础。（支撑毕业要求指标点

8.1）

三、课程目标与毕业要求指标点对应关系

课程目标 毕业要求 毕业要求指标点

课程目标 1 学科素养（H）

3.1 [学科基础] 具有系统扎实的生物科学理论基础知识及基本技

能，熟悉生物专业知识体系和架构，能综合运用生物学科知识和技

能解释生命现象，科学地解决生活实际问题，服务社会。

课程目标 2 学科素养（H）

3.2 [知识整合] 关注生物学科发展前沿，掌握生物学科的思维和方

法，了解生物科学与数学,化学,物理等学科之间的关联，具有环境

保护与生态优先意识。

课程目标 3 学会反思（M）

7.2[反思创新] 系统进行批判性思维方法和反思技能的训练，学会

独立思考，掌握基本的反思方法与技能，创新性地解决专业学习及

中学生物教育教学等过程中出现的相关问题，具有积极的教学反思

体验。

课程目标 4 沟通合作（M）

8.1 [团队协作] 理解学习共同体在中学生物教育教学工作中的重

要作用，明白团队至上、互敬互助的道理，具备团队合作意识，掌

握团队协作的相关知识与技能，具有良好的团队协作精神。

四、课程目标与实践内容和实践方法对应关系

序号 实践项目名称 实践方法 学时 类型 要求
支撑

课程目标

1
分子生物学实验常用

仪器的认识与使用

讲授法、讨论法、演示

法
2 验证性 必做

课程目标 1、2、

3、4



实验 1. 分子生物学实验常用仪器的认识与使用

实验目的：认识分子生物学实验常用仪器并学习仪器的正确使用方法及注意事项。

实验原理：仪器的规格、用途和操作事项。

实验仪器：离心机，微量移液器，恒温水浴锅，电泳仪，凝胶成像仪，PCR仪等。

实验安排：教师课前发布仪器使用实验内容的视频并要求学生观看后完成实验报告预习

部分，课上讲授各类仪器的用途，使用方法及注意事项，并示范仪器的操作。学生课上练习

各类仪器的使用并完成实验报告单及思考题。

实验场所：分子生物学实验室。

实验报告要求：内容包括实验题目、目的、仪器名称、仪器使用方法和注意事项；并完

成思考题。

实验 2. 分子生物学实验常用溶液的配制

实验目的：学习分子生物学常用溶液的配制和保存方法。

实验原理：溶液的相似相容原理。

实验仪器：高压蒸汽灭菌锅，电子天平，磁力搅拌器，微量移液器等。

实验安排：教师课前发布溶液配制实验内容，并要求学生观看后完成实验报告预习部分，

课上讲授实验中涉及的药品的特点、配制方法和注意事项；学生分组进行溶液配制，教师随

时指导；学生完成实验报告单及思考题。

实验场所：分子生物学实验室。

2
分子生物学实验常用

溶液的配制

讲授法、讨论法、演示

法
2 验证性 必做

课程目标 1、2、

3、4

3
植物基因组 DNA 的提

取

讲授法、讨论法、演示

法
4 验证性 选做

课程目标 1、2、

3、4

4
动物基因组 DNA 的提

取

讲授法、讨论法、演示

法
4 验证性 选做

课程目标 1、2、

3、4

5 质粒 DNA 的提取
讲授法、讨论法、演示

法
4 验证性 必做

课程目标 1、2、

3、4

6
植物内参基因的 PCR

扩增及电泳检测

讲授法、讨论法、演示

法
4 综合性 必做

课程目标 1、2、

3、4

7 琼脂糖凝胶电泳
讲授法、讨论法、演示

法
4 验证性 必做

课程目标 1、2、

3、4

8
小麦麦谷蛋白聚丙烯

酰胺凝胶电泳检测

讲授法、讨论法、演示

法
12 综合性 必做

课程目标 1、2、

3、4

合计 32



实验报告要求：预习内容包括实验题目、目的、材料及器皿、方法和步骤、注意事项；

结果写出小组配制溶液的过程并完成思考题。

实验 3. 植物基因组 DNA的提取

实验目的：学习植物基因组 DNA的提取方法和实验技术。

实验原理：利用液氮对植物组织进行研磨，从而破碎细胞。细胞提取液中含有 SDS，

能溶解细胞膜和核膜蛋白，破坏细胞膜，使 DNA游离出来，核蛋白解聚，且变性沉淀下来。

EDTA则抑制细胞中 Dnase的活性；再用酚和氯仿抽提的方法去除蛋白质，得到的 DNA溶

液经异丙醇沉淀。

实验仪器：离心机、恒温水浴锅、微量移液器等。

实验安排：教师课前发布植物基因组 DNA的提取实验内容的视频并要求学生观看后完

成实验报告预习部分，课上教师讲授实验原理、操作步骤及注意事项等；学生分组在老师的

示范指导下进行操作，得出结果后完成实验报告单及思考题。

实验场所：分子生物学实验室。

实验报告要求：预习内容包括实验题目、目的、原理、材料及器皿、方法和步骤、注意

事项；记录实验现象、分析结果并完成思考题。

实验 4. 动物基因组 DNA的提取

实验目的：学习动物基因组 DNA的提取方法和实验技术。

实验原理：蛋白酶 K的溶液中消化分解蛋白质，将 DNA从细胞中析出并与蛋白质、脂

类和糖类等分离，再用饱和氯化钠溶液代替有机溶剂沉淀蛋白质，获得 DNA 。

实验仪器：低温离心机、高压灭菌锅、恒温水浴锅、微量移液器等。

实验安排：教师课前发布动物基因组 DNA的提取实验内容的视频并要求学生观看后完

成实验报告预习部分，课上教师讲授实验原理、操作步骤及注意事项等；学生分组在老师的

示范指导下进行操作，得出结果后完成实验报告单及思考题。

实验场所：分子生物学实验室。

实验报告要求：预习内容包括实验题目、目的、原理、材料及器皿、方法和步骤、注意

事项；记录实验现象、分析结果并完成思考题。

实验 5. 质粒 DNA的提取

实验目的：学习并掌握碱裂解法提取大肠杆菌质粒 DNA的技术方法。

实验原理：碱裂解法提取质粒 DNA是根据共价闭合环状质粒 DNA和线性染色体 DNA

在拓扑学上的差异来分离质粒DNA。在 pH值介于 12.0-12.5这个狭窄的范围内，线性的DNA



双螺旋结构解开而被变性，尽管在这样的条件下，共价闭环质粒 DNA的氢键会被断裂，但

两条互补链彼此相互盘绕，仍会紧密地结合在一起。当加入 pH4.8乙酸钾高盐缓冲液恢复

pH至中性时，因为共价闭合环状的质粒 DNA的两条互补链仍保持在一起，因此复性迅速

而准确，而线性的染色体 DNA的两条互补链彼此已完全分开，复性就不会那么迅速而准确，

它们相互缠绕形成不溶性网状结构，而复性的质粒 DNA恢复原来构型，保持可溶性状态。

通过离心，染色体 DNA与不稳定的大分子 RNA，蛋白质-SDS复合物等一起沉淀下来而被

除去，最后用酚氯仿抽提纯化上清液中的质粒 DNA。

实验仪器：离心机、恒温水浴锅、微量移液器、电子天平等。

实验安排：教师课前发布质粒 DNA的提取实验内容的视频并要求学生观看后完成实验

报告预习部分，课上教师讲授实验原理、操作步骤及注意事项等；学生分组在老师的示范指

导下进行操作，分析结果并完成实验报告单及思考题。

实验场所：分子生物学实验室。

实验报告要求：预习内容包括实验题目、目的、原理、材料及器皿、方法和步骤、注意

事项；记录实验现象、分析结果并完成思考题。

实验 6. 植物内参基因的 PCR扩增及电泳检测

实验目的：学习 PCR基因扩增原理及 PCR操作技术。

实验原理：聚合酶链式反应（Polymerase Chain Reaction，PCR）是一种体外核酸扩增系

统，其原理类似 DNA分子的天然复制过程，是将在待扩增的 DNA片段和与其两侧互补的

两个寡聚核苷酸引物，经变性、退火和延伸若干个循环后，DNA扩增 2n 倍。

实验仪器：PCR仪、电泳仪、电泳槽、微量移液器等。

实验安排：教师课前发布 PCR实验内容的视频并要求学生观看后完成实验报告预习部

分，课上教师讲授实验原理、操作步骤及注意事项等；学生分组在老师的示范指导下进行实

验操作，分析结果并完成实验报告单及思考题。

实验场所：分子生物学实验室。

实验报告要求：预习内容包括实验题目、目的、原理、材料及器皿、方法和步骤、注意

事项；分析结果并完成思考题。

实验 7. 琼脂糖凝胶电泳

实验目的：学习琼脂糖凝胶电泳的技术及方法。

实验原理： DNA分子在琼脂糖凝胶电泳中泳动时有电荷效应和是分离和分子筛效应。

DNA分子在高于其等电点的 PH溶液中带负电荷，在电场中向正极移动。不同 DNA分子的



迁移率不同，其迁移率与 DNA的相对分子质量和结构有关，相对分子质量大的 DNA，泳

动速度慢，反之则快；超螺旋质粒 DNA迁移最快，其次为线性 DNA，开环质粒 DNA最慢。

实验仪器：电泳仪、电泳槽、微量移液器、电子天平等。

实验安排：教师课前发布琼脂糖凝胶电泳实验内容的视频并要求学生观看后完成实验报

告预习部分，课上教师讲授实验原理、操作步骤及注意事项等；学生分组在老师的示范指导

下进行操作，分析结果并完成实验报告单及思考题。

实验场所：分子生物学实验室。

实验报告要求：预习内容包括实验题目、目的、原理、材料及器皿、方法和步骤、注意

事项；记录实验现象并完成思考题。

实验 8. 小麦麦谷蛋白聚丙烯酰胺凝胶电泳检测

实验目的：掌握蛋白质提取、SDS-PAGE检测的基本原理及其实验操作和注意事项。

实验原理：蛋白质在等电点时，以两性离子形式存在，其净电荷为零，此时蛋白质分子

间的作用力减弱，易碰撞、凝聚而产生沉淀。所以蛋白质在等电点时，其溶解度最小，最易

形成沉淀物。SDS是一种去垢剂，可与蛋白质的疏水部分相结合，破坏其折叠结构，并使

其广泛存在于一个广泛均一的溶液中。SDS蛋白质复合物的长度与其分子量成正比。在样

品介质和凝胶中加入强还原剂和去污剂后，电荷因素可被忽略。蛋白亚基的迁移率取决于亚

基分子量。

实验仪器：离心机、水浴锅、垂直电泳槽、电泳仪、紫外凝胶成像系统等。

实验安排：教师课前发布小麦麦谷蛋白聚丙烯酰胺凝胶电泳检测实验内容，并要求学生

观看后完成实验报告预习部分，课上教师讲授实验原理、操作步骤及注意事项等；学生分组

在老师的示范指导下进行实验操作，分析结果并完成实验报告单及思考题。本实验为综合性

实验，分三部分操作，第一部分小麦麦谷蛋白提取（4学时），第二部分聚丙烯酰胺凝胶制

备（4学时），第三部分聚丙烯酰胺凝胶电泳（4学时）。

实验场所：分子生物学实验室。

实验报告要求：预习内容包括实验题目、目的、原理、材料及器皿、方法和步骤、注意

事项；记录实验现象并完成思考题。

五、达成学习目标的途径和措施

1.利用学习通平台及网络优质教学资源，提前引导学生预习实验内容，调动学生对实验

的学习兴趣，发挥学生学习自主性，为实验顺利进展做好前期准备。

2.采用课堂讲授、演示、实验指导等多种教学方式，引导学生认真观察讨论实验现象，



规范实验操作，独立思考并分析实验结果，从中发现问题、解决问题。

3.利用学习通平台，让学生参与线上讨论与学习，丰富和拓展学生的相关知识，并巩固

所学内容。

六、考核方式与评定方法

（一）考核内容与课程目标的对应关系

（二）评定方法

1. 成绩评定

考查课程成绩采取“N+2”的评定模式，“N”指平时成绩，占总成绩 30%，其中包括实验

预习（20%）、实验操作（50%）、实验报告（30%）；“2”指期末考试成绩和技能考试成绩，

分别占总成绩的 30%和 40%。

2. 课程目标考核占比与达成度计算

课程目标 考核内容 考核方式

课程目标 1：通过分子生物学实验教学，

使学生掌握分子生物学研究的基本原理、

方法、操作技能及应用，并能综合运用分

子生物学实验方法科学解决生活实践中的

实际问题，服务社会。

实验预习情况，实验原理、步骤、基本操作

技能的掌握情况，实验完成情况；期末成绩

中对分子生物学各项实验内容的掌握情况。

实验预习

实验操作

实验报告

技能考试

期末考试

课程目标 2：通过分子生物学实验教学，

训练学生的科学探究和实践能力，使学生

具备实事求是的实验态度和严谨规范的实

验操作技能，能够主动思考关注分子生物

学发展的前沿问题。

实验预习情况，实验操作的积极性、规范性

及熟练程度，实验报告的完整性、认真程度

和正确性。期末试卷中运用分子生物学实验

知识分析和解决实际问题情况。

实验预习

实验操作

实验报告

技能考试

课程目标 3：通过综合性设计性实验，培

养学生科学的逻辑思维和创新精神，能够

对实验中存在的问题进行反思，具备分子

生物学领域教学与研究的创新能力。

实验操作过程的灵活性，实验报告中回答问

题的创新性及期末考试中综合性、应用性试

题的答题情况。

实验操作

实验报告

期末考试

课程目标 4：通过分子生物学实验中的分

组与讨论，使学生具备团队合作意识和良

好的团队协作精神，为从事生命科学的教

学和研究工作打下牢固的基础。

实验操作和完成报告过程中的协作情况，讨

论问题时的参与度。

实验操作

实验报告

考核环节 考核方式 课程目标 1 课程目标 2 课程目标 3 课程目标 4



（三） 评分标准

1. 实验预习评分标准

课程目标

评分标准

18-20 16-17 14-15 12-13 0-11

优 良 中 及格 不及格

课程目标 1

熟 悉 实 验 目

的、原理，材

料和实验步骤

等全部实验内

容。

较熟悉实验目

的、原理，材

料和实验步骤

等全部实验内

容。

熟悉实验目

的、原理，材

料和实验步骤

等部分实验内

容。

较熟悉实验目

的、原理，材

料和实验步骤

等部分实验内

容。

不熟悉实验目

的、原理，材料

和实验步骤等内

容。

课程目标 2

预习报告中实

验目的、原理、

材料及实验步

骤 等 内 容 完

整、准确，书

写整洁，格式

规范。

预习报告中实

验目的、原理、

材料及实验步

骤等内容完

整、准确，书

写较整洁，格

式较规范。

预习报告中实

验目的、原理、

材料及实验步

骤等内容较完

整、准确，书

写较整洁，格

式较规范。

预习报告中实

验目的、原理、

材料及实验步

骤等内容不完

整，书写整洁，

格式规范。

预习报告中实验

目的、原理、材

料及实验步骤等

内容不完整，书

写潦草，格式不

规范。

2. 实验操作评分标准

课程目标

评分标准

45-50 40-44 35-39 30-34 0-29

优 良 中 及格 不及格

课程目标 1

能够严格按照

要求完成实验，

操作规范，得出

正确实验结果。

能够严格按照

要求完成实

验，操作较规

范，得出实验

结果正确。

能够按照要求

完成实验，操

作较规范，得

出实验结果基

本正确。

基本能够按照

要 求 完 成 实

验，操作不规

范，实验结果

有偏差。

不能按照要求

完成实验，操作

不规范。

课程目标 2

能积极主动参

与实验操作，态

度认真、严谨。

能较积极主动

参与实验操

作，态度较认

真、严谨。

能参与实验操

作，态度一般

认真、严谨。

在老师督促下

参 与 实 验 操

作，态度一般

认真、严谨。

在老师督促下

参与实验操作，

态度不认真、严

谨。

过程性考核
（满分100分）

平时成绩
（30%）

实验预习（20%） 根据考核占比折合成分数共20分

实验操作（50%） 根据考核占比折合成分数共50分

实验报告（30%） 根据考核占比折合成分数共30分

终结性考核1
（满分100分）

技能成绩
（40%）

现场操作 100分，各课程目标根据考核实际情况而定

终结性考核2
（满分100分）

期末成绩
（30%）

开卷考试 100分，各课程目标根据考核实际情况而定

课程达成度 分目标达成度=∑各考核环节样本总均分/总分*权重（总达成度以分目标最小值确定）



课程目标 3

能够主动对实

验操作过程中

出现的问题进

行深入反思，具

有较强的科学

研究能力和创

新能力。

能够主动对实

验操作过程中

出现的问题进

行深入反思，

具有较强的科

学研究能力和

创新能力。

在老师引导

下，能够对实

验操作过程中

出现的问题进

行反思，科学

研究能力和创

新能力较低。

在老师的引导

下，能够对实

验操作过程中

出现的问题进

行反思，没有

创新。

在老师的引导

下，依然不能够

对实验操作过

程中出现的问

题进行反思，没

有创新。

课程目标 4

实验操作过程

中，具有良好的

团队意识和协

作精神，能够带

领小组成员完

成实验操作。

实验操作过程

中，具有较好

的团队意识和

协作精神，能

够配合小组成

员完成实验操

作。

实验操作过程

中，团队意识

和协作精神一

般，能够和小

组成员完成实

验操作。

实验操作过程

中，团队意识

和协作精神较

差，基本能够

和小组成员完

成实验操作

实验操作过程

中，没有团队意

识和协作精神，

不与小组成员

合作完成实验

操作。

3. 实验报告评分标准

课程目标

评分标准

28-30 25-27 22-24 18-21 0-17

优 良 中 及格 不及格

课程目标 1

实验报告中实

验目的、原理、

材料及实验步

骤、实验结果

等内容完整、

思考题回答准

确。

实验报告中实

验目的、原理、

材料及实验步

骤、实验结果

等内容完整、

思考题回答较

准确。

实验报告中实

验目的、原理、

材料及实验步

骤、实验结果

等内容不完

整、思考题回

答较准确。

实验报告中实

验目的、原理、

材料及实验步

骤、实验结果

等 内 容 不 完

整、思考题回

答有误。

实验报告中实

验目的、原理、

材料及实验步

骤、实验结果等

内容不完整、不

能回答思考题。

课程目标 2

实验报告书写

整洁，条理清

晰，无抄袭现

象。

实验报告书写

较整洁，条理

清晰，无抄袭

现象。

实验报告书写

较整洁，较条

理清晰，无抄

袭现象。

实验报告书写

一般，条理清

晰较差，无抄

袭现象。

实验报告书写

凌乱，不条理不

清晰，有抄袭现

象。

课程目标 3

实验报告中结

果分析及思考

题回答思路清

晰，内容正确

且有自己的观

点。

实验报告中结

果分析及思考

题回答思路清

晰，内容正确，

自己的观点较

少。

实验报告中结

果分析及思考

题回答思路较

清晰，内容基

本正确，没有

自己的观点。

实验报告中结

果分析及思考

题回答思路不

清晰，内容不

完全正确。

实验报告中结

果分析及思考

题回答思路不

清晰，内容错

误。

课程目标 4

实验报告中得

出的结果与小

组成员一致，

且讨论分析细

致。

实验报告中得

出的结果与小

组成员一致，

且讨论分析简

单。

实验报告中得

出的结果与小

组成员一致，

没有进行讨论

分析。

实验报告中得

出的结果与小

组 成 员 不 一

致，且进行讨

论分析。

实验报告中得

出的结果与小

组成员不一致，

且没有讨论分

析。

4. 技能考试评分标准



课程目标

评分标准

90-100 80-89 70-79 60-69 0-59

优 良 中 及格 不及格

课程目标 1

能够熟练并正

确使用微量移

液器、离心机、

PCR 仪等仪器

设备。

能够熟练并较

正确使用微量

移液器、离心

机、PCR 仪等

仪器设备。

能够较正确使

用微量移液

器、离心机、

PCR 仪等仪器

设备。

基本能够较正

确使用微量移

液器、离心机、

PCR 仪等仪器

设备。

不能够正确使用

微量移液器、离

心机、PCR 仪等

仪器设备。

课程目标 2

实验操作中爱

护实验仪器，

操 作 习 惯 良

好。

实验操作中爱

护实验仪器，

操作习惯较

好。

实验操作中爱

护实验仪器，

操作习惯一

般。

实验操作中爱

护实验仪器，

但操作习惯较

差。

实验操作中有不

爱护实验仪器行

为，操作习惯差。

5. 期末考试评分标准

课程目标

评分标准

90-100 80-89 70-79 60-69 0-59

优 良 中 及格 不及格

课程目标 1

对分子生物学

各 个 实 验 原

理、步骤及操

作技能等基本

知 识 完 全 掌

握。

对分子生物学

各个实验原

理、步骤及操

作技能等基本

知识基本掌

握。

对分子生物学

各个实验原

理、步骤及操

作技能等基本

知识部分掌

握。

对分子生物学

各 个 实 验 原

理、步骤及操

作技能等基本

知 识 掌 握 较

差。

对分子生物学

各个实验原理、

步骤及操作技

能等基本知识

不熟悉。

课程目标 3

能准确分析分

子生物学实验

现 象 且 有 创

新。

能较准确分析

分子生物学实

验现象且有创

新。

能较准确分析

分子生物学实

验现象但创新

不足。

能基本准确分

析分子生物学

实验现象。

不能分析分子

生物学实验现

象。

七、推荐教材及主要参考书

（一）推荐教材：

[1] 魏群. 分子生物学实验指导. 北京：高等教育出版. 2014.10

（二）主要参考书：

[1] J.萨姆布鲁克. 分子克隆实验指南. 北京：科学出版社. 1999.6

[2] 郝福英. 分子生物学实验技术. 北京：北京大学出版社. 2012.10

[3] 梁国栋. 分子生物学实验技术. 北京：科学出版社. 2010.12
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