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噬菌体侵染细菌实验这节内容探究性元素非
常多，是引导学生进行探究性学习的极好材料，可
惜的是许多教师授课时将它错误处理成了验证性
实验。很多杂志上也刊有这节内容的教学设计，要
么设计过程过于简单， 没有明确表示是探究性实
验还是验证性实验， 要么也错误地设计成了验证
性实验。本文就教学中存在的这一误区进行分析，
并提出相应的对策。
1 教学误区

许多教师的教学设计过程简介如下：
第 1 步：导入新课后，首先分别介绍噬菌体的

有关知识，包括结构、化学成分等内容。 接着介绍
用放射性元素标记噬菌体蛋白质和 DNA 的方法，
为后面侵染实验作铺垫。

第 2 步：补充介绍噬菌体侵染细菌的过程，即
吸附、注入、合成、组装、释放 5 步骤，同时出示侵
染的过程图。这个过程图新人教版教材没有，在旧
版教材中有。在讲述这个侵染过程图时，几乎每一
位教师都要强调噬菌体“注入”细菌的是 DNA 而
不是蛋白质。

第 3 步：多媒体演示教材上的 1952 年赫尔希
和蔡斯利用同位素标记法完成的噬菌体侵染大肠
杆菌实验的过程图。引导学生分析离心后的结果：
被 35S 标记的噬菌体与细菌混合培养， 离心后，上
清液的放射性很高，沉淀物的放射性很低，推论：
噬菌体没有将蛋白质注入大肠杆菌体内；被 32P 标
记的噬菌体与细菌混合培养，离心后，上清液的放
射性很低，沉淀物的放射性很高，推论：噬菌体将
DNA 注入大肠杆菌体内。

第 4 步：总结得出结论：噬菌体注入细菌的物
质是 DNA 而不是蛋白质 ，DNA 是噬菌体遗传物
质。
2 误区分析

从上述提供的教学过程来看，主要有以下几处
误区。

第 1，弄错了实验的性质。 噬菌体浸染细菌的
实验应该是一个从头至尾充满了探究的实验，而
从上述提供的教学过程来看， 第 2 步补充介绍噬
菌体侵染细菌的过程图时，就强调噬菌体“注入”
细菌的是 DNA 而不是蛋白质，然后第 3 步讲赫尔
希和蔡斯实验结果， 就让实验过程失去了探究的
功能，而将该实验处理成了验证性实验。因为在实
验前我们是不知道噬菌体 “注入 ”细菌的是 DNA
而不是蛋白质这一结果的， 噬菌体注入了什么正
是教师和学生一起所要探究的问题。

第 2， 放射性元素标记法不需要一开始就介
绍。 作为一种可以区分蛋白质和 DNA 的实验方
法，应当在实验探究的过程中由学生自己提出，或
让学生思考后由教师提出。至于如何标记噬菌体？
如何培养噬菌体？ 这些问题可以留到以后时间再
讲，在这里如果讲得过多，则会分散学生注意力，
淡化本节课的中心和主题。

第 3， 第 2 步噬菌体侵染细菌的过程可以放
到最后总结时提出， 即应当放在赫尔希和蔡斯的
实验结果之后。若一定要在第 2 步提出，则不可给
学生讲明噬菌体“注入”细菌的是 DNA 而不是蛋
白质，而应该让学生探讨噬菌体“注入”细菌的是
什么？ 是 DNA？ 还是蛋白质？ 还是二者皆有？ 可
能方式有几种？

第 4，没有对离心结果进行预期。 离心结果的
预期应该有好几种， 赫尔希和蔡斯的实验只是证
实了这几种预期结果中的一种， 其他的预期结果
如何没有交代。

3 教学建议
噬菌体侵染细菌的实验是一个探究性实验，

课堂教学应当以探究为主线进行。 笔者提供如下
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摘要 噬菌体侵染细菌实验应该是一个探究性实验， 但有不少教师将它处理了验证性实
验。 指出了该实验教学中存在的误区，并提出相关建议和教学设计。
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第 5 步：实验结果。 展示 1952 年赫尔希和蔡
斯利用同位素标记法完成的噬菌体侵染大肠杆菌
实验的过程图 （见新人教版教材 ），实验结果显
示：用 35S 标记的噬菌体侵染，上清液放射性很高，
沉淀物放射性很低；用 32P 标记的噬菌体侵染，上
清液放射性很低，沉淀物放射性很高。

第 6 步：实验结论。赫尔希和蔡斯的实验结果
支持第 2 种预期，即噬菌体侵染细菌时只将 DNA
注入了细菌体内，没有将蛋白质注入细菌体内，故
DNA 是噬菌体的遗传物质。 同时展示噬菌体侵染
细菌的全过程图。 侵染过程可分为吸附、注入、合
成、组装、释放 5 步骤，并强调噬菌体“注入”细菌
的是 DNA 而不非蛋白质。

主要参考文献

1 杨凤华 . 噬菌体侵染细菌实验中发现的问题及分析 .中学生

物教学，2011，221（12）：33—34.

2 严金来 .噬菌体侵染细菌的实验教学设计思路 .中学生物学，

2009，25（4）：41—42.

3 刘本举 .噬菌体侵细菌的实验的分析与教学建议 .生物学通

报，2010，45（4）：29—32.

（E－mail:zym39011@163.com）

教学设计供参考。
第 1 步：导入新课。艾弗里转化实验所使提取

的 DNA 纯度虽然非常高，但仍然含有极少量的蛋
白质， 这也是当时引起不少科学家质疑的原因所
在。还有没有更具有说服力的方法来证明 DNA 是
遗传物质呢？由此导入噬菌体侵染细菌的实验。首
先介绍噬菌体的相关材料。 着重比较噬菌体的 2
种重要的化学成分蛋白质和 DNA 在元素组成方
面的差异，为后面放射性同位素标记作准备。

第 2 步：推测噬菌体侵入细菌方式。交待噬菌
体的生活方式是细胞内寄生，并提出问题：噬菌体
是怎样进入大肠杆菌体内的？ 让学生一起分组讨
论并推测可能的形式，讨论结果可能有 3 种：第 1
种是只注入蛋白质不注入 DNA，第 2 种是只注入
DNA 不注入蛋白质，第 3 种是同时注入蛋白质和
DNA。

第 3 步：探究检测方法。噬菌体侵染大肠杆菌
时，究竟是注入了 DNA，还是注入了蛋白质，还是
同时注入了蛋白质和 DNA，用什么方法进行检测
呢？ 让学生自由讨论， 并提出实验思路和操作方

法。 教师适时引导点拨，并汇总学生意见，形成方
案： 分别用放射性元素 35S 标记噬菌体的蛋白质、
用放射性元素 32P 标记噬菌体的 DNA， 然后分别
侵染细菌， 再通过离心的方法分离沉淀物和上清
液， 注入到细菌内的噬菌体物质随细菌沉淀在试
管底部， 未注入细菌内的噬菌体物质则留在上清
液中， 其后分别检测上清液和沉淀物的放射性即
可，如下图。放射性同位素标记噬菌体只要学生提
出这种方法即可，至于如何标记、如何培养噬菌体
等问题， 则留到以后时间再讲， 在这里不要讲过
多，避免节外生枝，分散了学生探究的注意力。

第 4 步：预期检测结果。离心后上清液和沉淀
物中的放射性情况如何呢？ 由学生共同来讨论并
预期几种可能的结果，如下表。

组别
用 35S 标记的噬菌体侵染、离心、测放射性 用 32P 标记的噬菌体侵染、离心、测放射性

推测侵染方式
预期现象 推测结论 预期现象 推测结论

1
上清液无放射性

沉淀物有放射性
注入蛋白质

上清液有放射性

沉淀物无放射性
未注入 DNA 只注入蛋白质

2
上清液有放射性

沉淀物无放射性
未注入蛋白质

上清液无放射性

沉淀物有放射性
注入 DNA 只注入 DNA

3
上清液无放射性

沉淀物有放射性
注入蛋白质

上清液无放射性

沉淀物有放射性
注入 DNA 同时注入蛋白质和 DNA

4
上清液有放射性

沉淀物无放射性
未注入蛋白质

上清液有放射性

沉淀物无放射性
未注入 DNA 都未注入蛋白质和 DNA


