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摘要：为了更好地培养能系统掌握微生物学基础理论、基本知识和基本技能的环境科学专业人才，提高学生应用微

生物学理论和技术去解决环境科学领域中实际问题的积极性，针对环境科学专业的微生物学教学做了改革尝试。

紧密结合专业特点，调整教学内容，增设实验项目，加强实践环节，取得了良好的教学效果。
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安徽大学生命科学学院自 !###年招收环境科学专业本
科生以来，环境微生物学被设置为该专业学生第四学期的

必修课。如何对待环境科学专业的微生物学教学？如何使

环境科学专业微生物学教学紧跟学科发展步伐，使学生在

系统学习和掌握微生物学基础理论知识的同时，进一步理

解防治环境污染、改善与提高环境质量的微生物学原理、技

术和方法？我院微生物学课程组教师认真研讨，对环境科

学专业的微生物学教学进行了一些探索，希望得到各位同

行的指正和帮助。

! 慎重选用教材，重视微生物学基础知识

微生物学是一门在细胞、分子或群体水平上研究微生

物的形态结构、生理代谢、遗传变异、生态分布和分类进化

等生命活动基本规律及其应用的一门学科，其根本任务是

发掘和利用有益微生物，防止、控制和消灭有害微生物，为

人类造福［2］。环境微生物学是环境科学与微生物学相结合

的一门新型交叉边缘学科，利用微生物学理论与技术，研究

有关环境现象、环境质量及环境问题［!］。我院微生物学课程

组教师一致认为，环境科学专业的环境微生物学教学（’*学
时）应主要涵盖两个方面，一是微生物学基础知识，二是环

境污染、治理和监测中的微生物学原理、方法和技术。而这

两大内容，我们认为，前者更为重要，基础知识与学生的潜

能和悟性相关联，可内化为学生的科学与文化素养，激发创

新思维。环境科学专业学生只有在系统地掌握了微生物学

基础知识之后，才能正确地运用这些知识，进一步学习污水

生物处理及污染物的生物降解，生物转化等具体内容，才能

深刻认识微生物在环境保护和环境治理中不同于动、植物

的独特作用和重要地位。另外，环境科学专业的后续课程

如环境生物技术、环境工程和环境监测等教学内容也均涉

及到微生物学基础知识，尤其是环境生物技术是建立在微

生物学基本理论和基础知识之上的。所以，使学生坚实地

打好微生物学基础是本课程的重要任务。只有掌握了科学

原理，才能在环境治理的实际应用中，有正确的判断力，发

挥微生物学知识的作用。如果仅有技术而没有基本知识，

则会缺乏应变能力，不能分析问题解决问题。

教材是教学的基本工具，是体现教学内容的知识载体，

主导教学方向。因此，在教材的选择上我们注重完整系统

的微生物学知识，培养较高的微生物学综合素质。经过几

年的实践，选择由周德庆著的《微生物学教程》（第二版）和王

家玲主编的《环境微生物学》（第二版）为主要教材和参考书。

《微生物学教程》注重原理性、基础性，且较好地处理了内容

多学时少、全面与简明、基础与前沿等矛盾，并通过自行设

计的图示、表格和表解等形式使繁杂的内容条理化、网络

化、简明化和形象化，使学生能花较少的时间获得较大的收

益———看得懂、理得清、记得牢、用得上。自 !###年以来，已
在环境科学专业的教学实践中收到良好的效果。《环境微

生物学》的补充更是启发学生将微生物学原理、技术应用于

环境污染防治和监测等实践中，拓宽了思路，充实了教学内

容。

" 明确教学目标，调整教学内容

该课程的教学目标是使学生建立起较深刻的微生物的

生物学观点，牢固掌握微生物学的基本理论和基础知识，了

解微生物的基本特性、生命活动规律并将所学理论应用于

环境保护和防治环境污染。针对该课程的教学目标，结合

环境科学专业的教学计划，我们对该课程的教学内容进行
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了适当调整，宗旨是既要为学生建立一个系统性强、结构清

晰的微生物学知识体系，又要将获得的理论知识上升到对

环境问题的实践，提高学生的环境意识和环境科学素养。

经课程组老师讨论，调整后的教学内容主要包含：微生物的

形态结构、生理生化、生长繁殖、遗传变异、生态分类、微生

物对污染物的降解与转化、水环境污染控制与治理的微生

物学原理和方法及环境污染物的微生物检测 !章内容。前

"章是微生物学基础知识内容，占该课程授课学时的 #"$，
后 %章是微生物在环境问题中的实际应用，在以后课程中还
会涉及，因而在此学时分配较少。

教师在基础内容的讲解中，紧密结合当前的环境问题、

环境政策和环境措施，增强学生的求知欲。从绪论开始便

以微生物的五大共性和多样性为主线，引导学生认识微生

物不同于动、植物的特点，用实例加强学生对微生物的无处

不在、无孔不入和无所不能的认识，尤其是微生物在生态环

境中所起的其它生物不能替代的作用。如，引导学生开展

如果没有微生物作为“分解者”，“地球将变成什么样子？”的

讨论；在微生物的新陈代谢的教学中突出蓝细菌、光合细菌

和化能自养细菌作为初级生产者及异养菌作为分解者的作

用，在氮代谢中加强了生物固氮、硝化和反硝化细菌的代谢

特点的介绍，并与环境生物技术中污废水的脱氮除磷和乙

醇、甲烷等生物质能源产业的发展紧密相联；微生物生态的

内容更是直接反映了生物与环境之间的相互关系，微生物

对人类环境造成的影响；“三致”物质的 &’()检测法，利用
大肠菌群、发光细菌检测水源或环境的污染度等实际应用

例子均体现了微生物遗传变异理论的应用。理论与实际的

结合，极大地促进了环境科学专业学生学习微生物学的积

极性。

! 加强实验教学，提高教学效果

实验是教学的重要组成部分，实验教学对学生加深基

础理论的理解及科研素质的培养有至关重要的作用。现代

微生物技术已在水污染控制、大气污染治理、有毒有害物质

降解、清洁可再生能源开发、环境监测、环保制剂的合成和

生态环境修复等领域发挥极为重要的作用。然而，目前国

内许多环境科学和环境工程专业的微生物学实验内容简

单，缺乏专业特点［%］，无法满足新时期的教学要求。为了培

养学生综合分析及解决环境问题的能力，我们根据专业的

性质和培养目标，补充微生物和环境紧密相关的实验内容，

增加实验学时，在环境微生物学实验模块中，保留原有微生

物项目如四大类微生物的形态观察、细菌特殊结构的染色

观察、革兰氏染色、培养基制作与消毒灭菌、微生物的分离

纯化和生理生化反应等，同时增设一些综合型项目，例如池

水或湖水中大肠菌群的测定，富营养化水体中浮游藻类的

采集、鉴定和计数，纤维素分解菌的分离与筛选，活性污泥

的活性测定和生物相观察，金属的微生物腐蚀，空气中微生

物的计数以及环境因素对微生物的影响等。我们的宗旨是

不仅要将微生物的纯培养和显微技术纳入实验教学课堂，

而且要将所学的知识和技能应用于实际环境问题。这样，

既提高了学生对微生物学理论的理解，又注重了学生实际

能力的培养。

为了加深课程的理解，加强学生的理论与实践相结合

的能力，在相关知识介绍后，组织学生到合肥市王小郢污水

处理厂参观生活污水的处理设备、过程和方法，到合肥市环

境监测站参观和学习环境监测中常用的生物学方法，如用

细菌总数和粪大肠菌群等污染指示菌评价环境卫生状况，

*+,传感器分析水体污染程度等。开阔了学生的视野，激
发了学习兴趣，取得了良好的教学效果。

环境科学专业的微生物学教学仍在摸索探讨之中，如

何使环境科学专业的微生物教学进行得更科学，如何使环

境科学专业的学生具备较高的微生物学综合素质，相信通

过对教学经验的不断总结和改革，能够提高环境科学专业

微生物学的教学质量，适应时代发展要求，为培养具有综合

素质的环境科学人才做出贡献。
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