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摘  要 

水产动物遗传学实验课程是水产养殖专业人才培养体系的重要组成部分，是一门兼顾基础性和应用性的

专业基础实践类课程。同时该课程内容是参与水产南繁种业战略实施所必需掌握的实践技能。改革以南

繁育种海南基地的建设需求为导向，剖析水产动物遗传学实验课教学过程所发现的问题和不足，结合海

南大学的教学环境、实验设备等实际情况，从优化教学内容、侧重引导、加强产业关联度、健全考核机

制等方面对水产动物遗传学实验教学进行综合改革探索，旨在培养学生独立思考和自主创新的能力，为

水产南繁种业的战略实施输送新型高素质的人才。 
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Abstract 
The experiment course of aquatic animal genetics is an important part of the talent training sys-
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tem of aquaculture specialty, and it is a basic and practical course. At the same time, the content of 
the course is the necessary practical skills to participate in the implementation of the strategy of 
aquaculture breeding. Based on the construction demand of Hainan breeding base in the south of 
China, this paper analyzed the problems and deficiencies found in the teaching process of aquatic 
animal genetics experiment, and combined with the actual teaching environment and experimen-
tal equipment of Hainan University, in order to cultivate the students’ ability of independent 
thinking and independent innovation, the comprehensive reform of experimental teaching of aq-
uatic animal genetics was explored from the aspects of optimizing the teaching content, focusing 
on guidance, strengthening the industrial relevance and perfecting the examination mechanism, 
to transfer new high-quality talents for the strategic implementation of aquaculture breeding in-
dustry in South China. 
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1. 引言 

中国是一个拥有 300 多万平方公里海域、1.8 万公里海岸线的大国，建设海洋强国是发展之要、民生

之需，也是中国海洋权益维护和拓展的题中之意。习近平同志 4•13 讲话和中央《关于支持海南全面深化

改革开放的指导意见》中明确指出“加强国家南繁科研育种基地(海南)建设，打造国家热带农业科学中心”。

作为建设海洋强国的重要组成部分，2021 年中央一号文件提出，打好种业翻身仗。海南拥有优越的自然

环境，素有“南繁水产硅谷”之称。该文件旨在充分利用南海生物资源，提高育种效率，促进国家水产

种业自主创新。进一步结合自由贸易港的建设需求，打造南海生物资源库和全球种质资源中转站，为全

国乃至全世界提供优质的种质资源，同时也为海洋强国的战略实施提供基础材料保障[1]。这些战略的实

施离不开敢于实践、具有自主创新能力的高素质人才。而实践教学，是培养动手能力、提高学生综合素

养的良好途径。为此，海南省于 2019 年联合教育部颁发了《关于支持海南深化教育改革开放实施方案》，

进一步夯实人才培养和输送的战略基础。海南大学水产养殖系在这一系列政策实施的背景下，不仅肩负

着输送专业人才的重要义务，也获得了增强学科建设的良好基础。因此，深化实践教学改革，培养能够

服务于水产种业南繁的高素质人才，已成为学科建设过程中的历史使命。 
海南大学水产养殖系是海南省特色重点专业，同时也是国家级一流本科专业建设点。长期坚持以“热

带”和“海洋”为特色的教学理念，已向水产养殖相关的生产、教育、科研和管理部门培养和输送大量

的创新创业型人才和拔尖创新人才。伴随国际环境的变化，科技竞争已成为没有硝烟的战场。在水产种

业领域我国处于大而不强的状态，许多产业体系仍受到制约。在水产养殖体系的制种、育种、养殖技术、

养殖模式日新月异的背景下，水产养殖学的实践教学体系也应匹配时代发展，及时调整和改进。种业水

平的提升离不开对目标物种遗传背景进行解析和利用，即理论解析和实践利用。海南大学背靠南海，拥

有得天独厚的海南生物资源优势，当前南海生物资源的利用率总体低下，仍具有广阔的发展空间[2]。因

此，培养掌握生物资源遗传解析实操技能的学生，无疑可为南繁种业战略目标的实施输送高素质的人才。

海南大学水产动物遗传学课程包括理论和实验部分，是水产养殖学专业的必修课程，其中水产动物遗传
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学实验课程是一门理论联系实践、强调动手参与的课程。该课程从遗传学角度，利用基础遗传学理论知

识，为学生展示水产动物的遗传基础、遗传规律、调控规律，在水产动物育种专业人才培养中起核心指

导作用。通过该课程，学生掌握遗传学应用于水产动物种质鉴定、分析的基础技能。进一步巩固和加深

水产动物遗传学基本知识的理解，综合应用所学知识，提高自我的认知能力；并引导学生根据实验结果，

深入钻研有关问题，学会自己独立分析问题、解决问题，进而培养其创新能力。 
当前有许多的水产养殖学课程例如养殖水化学实验[3]、水生生物学实验[4]、贝类学实验[5]、鱼类学

实验[6]、虾蟹增养殖实验课[7]都开展了教学改革，并取得了一定的效果。笔者参照先前的教学改革探索

案例[8]，将包括遗传物质 DNA 分离和提取、RNA 分离和提取、cDNA 的合成、核酸片段的 PCR 扩增及

电泳检测等实验作为水产动物遗传学实验课程的主要学习内容。该实验课程内容以基础遗传学物质的分

离和鉴定为主，重点培养学生的基本实操技能，学生容易获得理想的实验结果。然而，因为实验难度较

低，实践过程中并不能够激发学生的自主学习能力，学生长时间处于“顺风顺手”的状态，对于培养其

独立思考和创新意识的效果十分有限。此外，因为实验内容与实际生产联系不够紧密，导致学生对于实

验技能作用的认知带有偏差。在另一位学者的研究中同样指出，水产动物遗传育种学实验室应以综合性

和设计性实验为主，将实验教学和实践相结合[9]，充分完善实验课程的教学体系。可见，如何对实验课

程的教学模式进行调整，匹配于科技进步的需求，一直是国内水产类高校和水产养殖学科实验教学改革

的重要部分。因此，为了进一步培育学生的实践创新能力、增强课程与实际应用的紧密性，笔者深入剖

析水产动物遗传学实验课程当前的教学现状和不足之处，并进一步结合当前的水产养殖科技背景，从优

化教学内容、加强学生引导、提升产业关联度、健全考核评价体系等方面对水产动物遗传学实验课程进

行改革探索。 

2. 水产动物遗传学传统教学现状及存在的问题 

2.1. 实验内容难度较低 

为进一步巩固学生对水产动物遗传学理论知识的记忆与理解，遗传学实验将水产动物遗传物质 DNA
和 RNA 的分离、提取、比较、分析作为主要的教学内容。首先讲授遗传物质的分离和提取，DNA 作为

主要的遗传物质，是了解生物遗传过程的核心基础。实验材料选择海南重要经济海水品种—布氏鲳鲹作

为研究对象，采用海洋动物组织基因组 DNA 提取试剂盒(天根，北京)，要求学生掌握组织样品的裂解、

DNA 提取、富集、纯化的原理以及试剂盒中各种试剂的作用。并进一步分析和讨论实验过程各种理化因

子的变动对实验结果的影响，例如裂解酶的添加量和裂解时间的关系，以裂解效果为评判标准，让学生

充分了解 DNA 的主要储存场所以及提取的原理。随后，基于生物学中心法则，向学生介绍 RNA 和 DNA
的联系和差异，并通过 RNA 提取试剂盒，指导学生探讨 RNA 与 DNA 提取试剂以及电泳检测结果之间

的差异和共同点，进一步推导出 RNA 不稳定的关键所在，引出 cDNA 合成的必要性，使学生掌握 RNA、

DNA、cDNA 之间的联系。最后，通过核酸片段的 PCR 扩增及电泳检测，使学生进一步了解遗传物质的

克隆及应用，掌握 PCR 技术的原理及应用的领域，如在基因克隆、基因定点突变、cDNA 文库构建、基

因测序、载体构建以及人类基因组计划等方面发挥的作用。综上所述，实验的内容设置更倾向于分子生

物学，难度不高、内容简单、连续性不强，尽管学生在实施过程中获得感较高，但思考的层度较低，缺

少自主能动的氛围。虽然内容符合培养水产养殖专业本科生实验技能的基本要求，但其也显现了对提高

学生独立思考和自主创新能力的局限性。因此，实验的内容仍有待于进一步完善和提升。 

2.2. 学生独立思考的引导不足 

传统的实验课堂中，教师通常作为一位主导者，主要通过多媒体课件对实验的介绍并辅以试剂操作
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的示范进行讲授。这一过程往往会掩盖学生独立思考欠缺的问题。例如遗传学实验过程中，学生对于某

些参数的刻板认知，认为参数的变动会导致实验的失败。此外，学生在操作时，只会依葫芦画瓢，认为

所有试剂先后添加顺序的不同也会导致实验失败，显现其对实验原理理解的不透彻，表明这种方式对于

激发学生主动思考的兴趣相当有限。因此，想要引导学生学会思考每一个细节，对存在异议的细节进行

举一反三，就需要从教学的方式进行调整以期改变学生的学习方式。 

2.3. 实验内容与实际生产联系不够紧密 

实验教学内容往往无法直接应用于实际生产环节，因而无法获得学生的好感，导致学生对实验课的

兴趣不足[10]。以 DNA 分离和提取为例，主要表现在：第一，DNA 是遗传学当中非常基础以及应用广

泛的核酸物质。但当前的实验结果只有分离和提取，缺少 DNA 在水产动物繁育体系中的应用教程，使得

学生从实验中获得的认知有限。第二，当前在水产动物的繁育方面，DNA 的应用已经提升至全基因组水

平。因此，实验内容以及后续的分析讨论无法体现出 DNA 在水产动物育种体系当中的重要性，导致学生

对 DNA 的认知仅仅停留在主要遗传物质的层面，无法联系到生产应用。基于目前的情况，为适应新背景

下的培养需求，必须对实验内容进行有效的提升，设计与当前水产动物繁育科技水平相匹配的实验体系。 

2.4. 实验的评价体系不够完善 

传统的水产动物遗传学实验课程考核主要由平时表现得成绩和卷面成绩组成，其中课程实验报告成

绩占 70%，平时成绩占 30%，该过程忽视了学生的主动性和积极性，评价结果较为片面。该评价体系下，

往往会让学生在课堂期间更注重于撰写实验报告，忽视了对实验内容的思考，甚至出现实验报告相互抄

袭的现象。因此，实验的考核变得形式化，导致无法全面和客观的评价学生对实验内容的原理掌握和实

际操作水平。可见，该评价体系并不利于提高学生自主思考和解决问题的能力，显然无法满足当代水产

南繁所需的自主性创新型人才。 

3. 教学改革的实施办法 

为解决上述的实验教学问题，笔者根据当今打造水产南繁种业的人才需求，借助海南热带海水动物

种苗生产的优势，从完善教学内容、提升内容与实际生产的关联度、健全考核评价体系等方面入手，构

建新的水产动物遗传学实验体系，以期提高学生自主动手和独立思考的能力，使学生能够掌握从事水产

养殖业的基础技能。 

3.1. 优化教学内容 

水产动物遗传学及实验课程的教授对象是水产养殖系本科三年级学生，该群体已经具备了一定的水

产养殖学专业知识和实验操作技能。而单纯的理论“验证性”实验很难引起学生的兴趣，更无法激发学

生自主动手和思考的活力。因此，想要提升学生的自主创新意识和综合素养，实验课程的内容应突出学

生主体和激发其学习主动性为目标，设置新的实验课程。笔者建议将验证性的基础实验、水产动物遗传

育种的综合实验、学生自主设计的创新型实验融合为一套实验体系，以期培养学生的实践创新能力。 
首先，减少验证性实验的课程。该课程难度较低，主要目标是想让学生掌握遗传学相关实验的基本

原理和操作的技术要领以及注意事项，时间长后易造成枯燥乏味。因此，不适合投入太多的教学课时，

掌握主要遗传物质 DNA 的提取技能即可。其次，相应的增加与水产动物遗传育种相关的综合实验课程，

该课程有利于增强学生对所学知识的深入理解、激发学习兴趣。例如增设“比较分析海南大宗商品鱼类

—虎龙杂交斑和双亲形态、生理、习性的差异”、“金鲳鱼群体低氧耐受能力差异的观察与遗传分析”、

“不同种类石斑鱼体色多样性的观察及遗传分析”的等综合性课程，该实验以学生自主动手操作、观察、

https://doi.org/10.12677/ces.2021.95234


文鑫 等 
 

 

DOI: 10.12677/ces.2021.95234 1408 创新教育研究 
 

分析为主，并进一步引导学生理解杂交优势与遗传学之间的关系，加深遗传学对育种应用的印象。最后，

将学生分为若干个小组，鼓励有能力有兴趣的学生自主提出科学问题并进行探究，引导其自主设计简要

的遗传学实验计划或开放式的开展水产动物养殖实验，并基于笔者课题组所开发用于辅助育种的分子标

记，解析性状与遗传差异之间的关系，探讨遗传学知识对于水产动物育种科技创新的重要性。这样既可

以提升实验内容与实践之间的联系，同时又可使实验内容更为丰富，从而改变了以往实验课程内容深度

不足、手段单一的缺点。实验完成后，通过小组间对实验结果的汇报和实验数据比较分析，深入挖掘学

生们独立思考的能力，使学生在实验过程中，不仅能够掌握实验操作技能，也使独立思考能力得到锻炼，

并将理论知识联系到实践生产，最终达到培养其综合素质的目的。 

3.2. 改变方式，侧重引导 

在师生的关系当中，教师往往扮演着主导者的角色，许多学生无意识、刻板的跟着课件和学习资料，

并无主观思考。而社会和企业需要的是既有扎实的水产养殖专业理论知识，又能够在生产和经营过程中

能够处理各种问题的复合型人才[11]。显然，这两者是相互矛盾的。想要解决该问题，应该促使主导者转

变为引导者，引导学生通过各种途径在课前收集相关资料，发挥学生自主学习的兴趣和热情，并进行分

组讨论。进一步与教师就实验原理、实验步骤、实验结果展开针对科学问题和生产应用的自主交流。例

如对实验耗材的剂量不做严格规定，引导学生尝试设置平行实验，并在不同组别中添加不同剂量的试剂；

又或者在实验过程中引导学生大胆尝试改变温度、时间、电压等理化参数。通过实验结果的综合分析，

进一步引导学生对实验各种元素的变化进行交流和总结，提高师生之间的交流频率，强化他们对实验原

理的认知。此外，教师要从传统的观念上进行调整，改变实验教学枯燥刻板的印象，倡导“以学生为本，

培养学生探索精神、自主创新、勇于实践”的教学理念。强调实验教学不能够完全依附与理论教学，应

使二者有机结合，引导学生多思考、多动手、多交流，构建新的实验教学体系，向水产养殖行业输送基

础扎实、学习能力强的高素质人才。 

3.3. 加强教学内容与水产战略目标的联系 

作为背靠南海的高等学府，海南大学有着从事水产南繁科研得天独厚的优势。而水产养殖学专业是

一门面向海洋的农学类学科，其特色就是应用性极强。加强两者之间的联系无疑能够使更多的学生感受

到有用武之地，提升其学习的主动性。“建设海洋强国”战略思想，是当代高校师生思想政治教育的重

要内容，而“水产南繁硅谷”和“全球动植物种质资源中转站”的建设则是具体实施目标。引导学生将

这些目标作为一个可实现的抱负，为战略目标的实施添砖加瓦，就需要让他们掌握更多具有可操作性的

实践知识。然而，四个课时的实验教学是无法让学生学习到熟练的实践操作技能。因此，需要对当前的

实验课程进行改革，加强教学内容与水产繁育生产的联系，在教师的指导下，结合学生的实验目标、专

业实习、毕业实践、毕业设计等多个环节进行合理统筹，让学生带着问题、计划、思路到生产环节中去

寻找答案。例如为何要在全世界范围内引入优质种质资源，它存在的风险和效益是什么。学生可带着这

些问题到相关的实习单位去寻找答案，由学生自主完成对本地种和引入种的生产性能参数进行比较，学

生们既完成了实验课程的要求，又直观地与当今社会目标相碰撞，不仅能够增强他们的实操技能，也能

从根本上提升他们发现问题和解决问题的能力，并达到最终的教学目标。 

3.4. 健全考核评价体系 

考核方式应与实验教学目标相匹配，在更丰富的教学内容下，其考核体系也应随之进一步完善。破

除唯实验报告和实验结果的评价标准，健全实验课程的考核评价体系，突出考核学生的全面综合素质，

达到提升教学质量的目的。因此，水产动物养殖学实验课程考核分为四个部分：平时实验操作技能的熟

https://doi.org/10.12677/ces.2021.95234


文鑫 等 
 

 

DOI: 10.12677/ces.2021.95234 1409 创新教育研究 
 

练度及出勤率占 30%、综合实验操作占 30%、创新实验操作及结果汇报交流占 30%、实验报告 10%。其

中，课堂实验操作技能主要以学生动手能力以及操作规范为评价标准，如其对使用各种实验器皿、仪器、

试剂的操作规范；综合实验则以学生对实验过程的观察、分析、操作和总结进行综合评价；创新实验则

重点考核学生对实验设计、过程、总结的全面思考，以“实践出真知”为评价导向；最后则通过实验报

告考察学生的自我总结和收获。因此，健全的实验课程考核评价体系不仅可提升学生的自主学习和独立

思考能力，同时也能够加强其对水产动物遗传学知识的理解。 

4. 教学改革的预期成效 

4.1. 显著提高教学质量 

当今大学生面对繁琐的实验操作课程压力下，不贴切于实践的操作技能往往无法引起学生的学习兴

趣。学生们已更倾向于将学习的理论知识能够结合到实际生产过程。基于此，对水产动物遗传学实验的

教学内容和方法进行优化改革，无疑能够改善实验课堂的学习氛围，强化学生对于遗传学知识的理解以

及提升实操技能的水平，进而实现培养学生独立思考和自主创新的能力的教学培养目标，服务于水产南

繁种业人才需求的教学定位。 

4.2. 提升学生的自我定位 

在海南建设水产南繁种业的时代背景下，能够发挥作用的人往往会获得不俗的参与感和成就感，也

使得个人的追求得到升华。水产动物遗传学实验课程通过改革创新，注入建设“建设海洋强国”、“水

产南繁硅谷”、“全球动植物种质资源中转站”的战略思想，使学生在思想境界上得到提升。其次，通

过引导学生完成基础性、综合性、自主创新性的实验，让学生感受到专业技术知识在水产南繁一线种苗

管理、科技研究、养殖生产、产品推广的重要性，促使其提升个人的价值追求，达到培养具有全球视野

和意识、综合素养、掌握水产动物遗传学知识的理论和实操技能综合型人才的教学目标。 

4.3. 强化水产动物遗传学的应用意识 

应用意识是指当学生面对与水产生产、科研、运营相关的实际问题，能够主动尝试从专业知识的视

角，运用所学的理论知识和实操技能解决问题的策略[12]。鼓励理论结合实践和实验联系实际，完成课本

理论到实践操作的知识转化，牢牢把握知识就是力量的重要性，使学生保持良好的学习态度和动力。通

过改革，充分结合水产动物遗传学专业知识在当今的应用背景，分析应用意识的重要性，并从培养学生

的创新思维、自主学习、独立思考等方面引导学生深入探索，无疑能够提升学生的综合素养，全方位提

高水产养殖专业本科学生对于水产动物遗传学的应用意识。 

5. 结语 

高素质人才在新时代的海洋战略背景下需求越发旺盛，传统的实验教学模式也应顺应时代发展，及

时调整相应的教学计划和教学方法，完善实验教学体系。在完善教学内容、注重学生的引导、加强内容

与水产养殖业战略目标的联系、完善实验考核评价体系等多个方面对水产动物遗传学实验教学进行不断

地探索和创新，并通过基础实验、综合实验、自主创新实验等环节的有机结合，自始至终都贯彻落实理

论结合实践的培养目标。确保学生不仅能够掌握理论知识和熟练的实验操作技能，同时也使其创新思维

和独立思考的能力得以提高。此外，将社会热点与实验学习内容相结合，一方面有利于提升学生自我的

社会追求，另一方面也有利于人才的定向培养，使学生能够满足于水产南繁种业相关的企业和科研机构，

达到向该战略目标输送既具有丰富的专业基础理论知识，又具有全面现代化专业技能的高素质复合型水
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产专业人才。 
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