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一、课程基本信息
表1 课程基本信息
	课程英文名
	Microbiology of Environmental Engineering and Experiments
	课程代码
	1F15735

	课程类别
	核心课程
	课程性质
	必修

	总学分
	5
	理论学分
	3
	总学时数
	64
	理论学时
	48

	
	
	实验学分
	2
	
	
	实验学时
	32

	先修课程
	《无机及分析化学》、《有机化学》

	开课学院
	生物与环境学院
	开课系部
	环境科学系

	面向专业
	环境工程（本科）
	开课学期
	5


二、课程目标
《环境工程微生物学及实验》围绕着环境微生物的生物学特征，讲授环境微生物的形态结构、营养代谢、生长繁殖、与环境因素的关系，微生物在环境工程中的应用、对有害微生物的检验与控制等。学习本课程的目的使学生建立较深刻的环境微生物生物学观点，初步学会分析和解决有关实际问题的能力。环境工程微生物是一门实践性很强的实验科学，在实际教学中，必须注意与实践的联系。注重操作技术基本训练，以培养和激励学生的独立思考、逻辑推理和创造能力。
本课程的知识能力目标如下：
1．能够根据微生物在物质循环中的作用，理解污染物的迁移和代谢过程，理解常见工艺的微生物学原理，从而指导工艺设计和工程，菌种选育，新工艺的开发等。（支撑毕业要求1.2，4.2）。
2．根据微生物的生活习性， 营养要求以及对环境条件变化的响应机制，来理解环境工程具体工艺过程的机理，如污水处理调试，生态修复技术等。（支撑毕业要求2.1）。
3. 能够根据实验室中试的数据，设计大规模的工艺。根据微生物群落代谢的基本原理和生态平衡理论，由中试数据和相关模型推算环境工程处理工艺的基本参数，指导工艺设计。（支撑毕业要求1.2，2.2）。
4. 根据环境监测中的微生物指标和国标要求，熟练掌握采样，预处理，培养基的配置等基本操作，准确完成实验，并学会分析实验过程中产生的各种现象。（支撑毕业要求4.2）。
本课程将融合课程思政，将德育内容融入课程体系，支撑和满足环境工程专业毕业的第一项要求：“形成对人生价值的正确认识和积极向上的人生观、价值观，养成对国家、民族、社会和他人的责任感和奉献精神”。通过课程内容与工匠精神相关内容融合的设计，使学生在具备专业能力的基础上，崇尚工匠精神，求真务实，乐于应用自己所学的知识解决环境工程中的具体问题。
课程目标支撑的毕业要求指标点及贡献度如表2所示：
表2 课程目标对毕业要求指标点的贡献度
	毕业要求
	指标点
	贡献度（权重）

	
	
	课程目标
	合计

	
	
	1
	2
	3
	4
	

	毕业要求1：
工程知识
	1.2能够综合应用物理、化学和生物学基础知识等分析、解释环境污染物的产生、迁移、转化过程。
	√
	
	√
	
	0.1

	毕业要求2：
问题分析
	2.1能够依据数学、物理、化学等自然科学和工程原理，识别、判断、描述复杂环境工程问题的影响因素。
	
	√
	
	
	0.15

	
	2.2能够针对实际环境工程问题中的法规要求、客户需求以及技术要求，融合自然科学与专业知识，通过概念性、验证性、综合性和工程模型等实验手段，识别和判断复杂环境工程问题的关键环节和参数。
	
	
	√
	
	0.2

	毕业要求4：
研究
	4.2能够设计和开展专业基础实验，包括前期调研、制定实验方案、采集样品、处理样品和测试、分析和讨论、撰写报告等。
	√
	
	
	√
	0.2


三、课程教学内容
教学内容和教学方法对课程目标的支撑关系如表3所示：
表3 教学内容和方法与课程目标的对应关系
	教学内容
	教学方法
	课程目标

	
	
	1
	2
	3
	4

	1.绪论和病毒
	线上自学、课堂讲授、案例分析、课后作业
	√
	
	
	

	2.原核微生物
	线上自学、课堂讲授、案例分析、课后作业、在线测试
	
	√
	
	

	3.真核微生物
	线上自学、课堂讲授、在线测试
	
	√
	√
	

	4.微生物的生理
	线上自学、课堂讲授、案例分析、小组讨论、课后作业、在线测试
	√
	
	√
	

	5.微生物的生长、繁殖与生存因子
	线上自学、课堂讲授、案例分析、课后作业、在线测试
	
	
	√
	

	6.微生物的遗传和变异
	线上自学、课堂讲授、案例分析、小组讨论、课后作业、在线测试
	√
	
	√
	

	7.微生物的生态
	线上自学、课堂讲授、案例分析、小组讨论、课后作业、在线测试
	√
	
	√
	

	8．水环境污染控制与治理的生态工程及微生物学原理
	线上自学、课堂讲授、案例分析、课后作业、在线测试
	
	√
	
	√

	9.废水深度处理和微污染源水预处理中的微生物学原理
	线上自学、课堂讲授、案例分析、小组讨论、课后作业、在线测试
	
	
	√
	√

	10.有机固体废弃物与废气的微生物处理及其微生物群落
	线上自学、课堂讲授、案例分析、小组讨论、课后作业、在线测试
	
	
	√
	

	11.实验操作考核
	实验室师生一对一操作考核
	
	
	√
	√


课程教学的详细内容与要求如下：
1. 绪论和病毒
（1）教学内容
微生物与微生物学的概念内涵与基础，环境微生物学的研究对象和任务，微生物在环境监测、污染治理的重要意义。病毒的一般特征，繁殖特征，病毒的培养、环境因子对病毒的影响。环境工程污染治理中病毒的作用及其去除方法，各方法的优劣讨论。
（2）教学重点
了解环境微生物学的主要学习内容及环境微生物学的研究对象和任务。
（3）教学难点
环境因子对病毒的影响。
（4）教学目标
知道该门课程的主要任务与目标，基本学习方法和考核评价方案。掌握病毒的一般特征，繁殖特征，病毒的培养。
（5）德育要素
德育要素及内容：培养学生具有高度的社会责任感。结合人类历史上几个重大的病毒感染传播事件分析病毒的主要特征和传播途径，尤其是环境相关专业的预防措施。让学生切身体会学以致用的道理。同时提高站位意识，认识到自己专业的重要性， 同时兼任给非相关专业人士做科普的重要性。
2.原核微生物
（1）教学内容
细菌的个体形态与大小、细胞结构、培养特征、物理化学性质；古菌的特点及分类；放线菌的形态和大小、菌落形态、繁殖；蓝绿菌、螺旋体、 立克次氏体和支原体的特征。
（2）教学重点
细菌形态结构，细菌的培养特征。
（3）教学难点
细菌的培养和特征观察。
（4）教学目标
掌握细菌的形态结构，掌握细菌菌落特征、繁殖方式，培养特征及其方式，为后面的实验课程掌握理论，同时为后面微生物的处理原理的理解打下基础。
（5）德育要素
培养学生具有认真观察事物、尊重事实的客观精神。结合微生物研究方法和过程的讲解，锻炼学生求真务实的科研精神。同时提自身认知，尊重事实，尊重自然规律，构建和生态环境和谐共处的意识。
3.真核微生物
（1）教学内容
原生动物的一般特征、分类及各纲简介、胞囊；微型后生动物的形态特征及其生活习性；藻类的一般特征、分类及各门特征简介；真菌在污染治理中的应用。
（2）教学重点
原生动物在污水处理中的指示作用。
（3）教学难点
原生动物在污水处理中的指示作用。
（4）教学目标
了解原生动物的形态特征，掌握在污水处理中的出现规律及其指示作用。
（5）德育要素
培养学生具有认真观察事物、尊重事实的客观精神。结合微生物研究方法和过程的讲解，锻炼学生求真务实的科研精神。同时提自身认知，尊重事实，尊重自然规律，构建和生态环境和谐共处的意识。
4.微生物生理
（1）教学内容
微生物的酶的结构、分类、命名，作用原理，催化特征，影响其催化效果的因素；微生物的营养类型，营养物质出入细胞的方式；微生物的产能代谢及一些概念，生物氧化的类型和原理，产能的特征；微生物的合成代谢的机理。
（2）教学重点
酶的催化作用及调节、生物氧化的原理。
（3）教学难点
酶的催化作用及调节、生物氧化的原理。
（4）教学目标
掌握微生物利用营养物质获得能量的原理和过程，掌握微生物的酶的结构、分类、命名，作用原理，催化特征，影响其催化效果的因素，理解微生物的营养类型，营养物质出入细胞的方式，掌握微生物的产能代谢及一些概念，生物氧化的类型和原理，产能的特征，了解微生物的合成代谢的机理。
（5）德育要素
培养学生具有追根溯源的意识。结合微生物生理生化研究方法和过程的讲解，锻炼学生求真务实的科研精神。同时提自身认知，尊重事实，尊重自然规律，战胜困难，剖根问底的精神。
5.微生物的生长、繁殖与生存因子
（1）教学内容
微生物的生长繁殖的概念，微生物生长曲线在污水处理中的应用；微生物的生存因子，各个因子对微生物生长影响的原理；其他不利环境因子对微生物的影响；微生物与微生物之间的关系；菌种的退化、复壮与保藏。
（2）教学重点
环境因素对微生物生长的影响，微生物生长曲线在污水处理中的应用。
（3）教学难点
微生物生长曲线在污水处理中的应用。
（4）教学目标
掌握微生物生长规律，学会利用外界因子控制微生物的生长，掌握消毒、无菌和防腐原理与方法。掌握微生物的生长繁殖的概念，微生物生长曲线在污水处理中的应用，理解微生物的生存因子，各个因子对微生物生长影响的原理，掌握其他不利环境因子对微生物的影响，理解微生物与微生物之间的关系，掌握菌种的退化的原因以及复壮与保藏方法。
（5）德育要素
培养学生充分尊重自然规律，在此基础上利用自然资源。结合微生生长研究方法和过程的讲解，锻炼学生求真务实的科研精神。同时提自身认知，尊重事实，尊重自然规律，把理论所学结合的生产实践中。
6.微生物的遗传和变异
（1）教学内容
微生物的遗传，理解DNA是遗产物质的实验，DNA的结构特点；微生物的遗传，中心法则，遗传密码子，基因调控的机理；基因重组，基因工程的概念，一般程序；遗传工程技术在环境保护中的应用。
（2）教学重点
遗传工程技术在环境保护中的应用。
（3）教学难点
中心法则，遗传密码子，基因调控的机理。
（4）教学目标
从分子水平上理解生物遗传的奥秘，掌握基因工程的原理，基因突变的类型与原理。了解微生物的遗传，理解DNA是遗产物质的实验，DNA的结构特点，掌握微生物的遗传，中心法则，遗传密码子，基因调控的机理，了解基因重组，基因工程的概念，一般程序，了解遗传工程技术在环境保护中的应用。
（5）德育要素
培养学生充分尊重自然规律，在此基础上利用自然资源。结合微生生长研究方法和过程的讲解，锻炼学生求真务实的科研精神。同时提自身认知，尊重事实，尊重自然规律，把理论所学结合的生产实践中。
7.微生物的生态
（1）教学内容
生态系统概念，微生物的作用及其重要性；土壤微生物生态，土壤中微生物的分布规律，土壤的生物修复概念和原理；空气微生物生态，致病菌的检测；水体微生物生态，水体微生物污染的衡量指标，水体自净的原理。
（2）教学重点
水体微生物污染的衡量指标，水体自净的原理。
（3）教学难点
水体微生物污染的衡量指标，水体自净的原理。
（4）教学目标
掌握微生物在物质生态循环中的重要作用，掌握微生物在各种环境中的分布特征。掌握生态系统概念，微生物的作用及其重要性，理解土壤微生物生态，土壤中微生物的分布规律，土壤的生物修复概念和原理，掌握空气微生物生态，致病菌的检测，学会水体微生物生态过程，水体微生物污染的衡量指标，水体自净的原理。
（5）德育要素
培养学生尽业爱岗的品质。结合微生物生态效应，锻炼学生敬畏自然，科学利用自然资源。同时提自身认知，尊重事实，尊重自然规律，践行“生态和谐”。
8.水环境污染控制与治理的生态工程及微生物学原理
（1）教学内容
污、废水处理中的生态系统，微生物的分布，各自的处理中的作用与功能；活性污泥丝状膨胀及其控制对策，从微生物，菌胶团的形成方面理解；厌氧环境中活性污泥和生物膜的微生物群落，各自的功能。
（2）教学重点
活性污泥和生物膜法的原理，区别与联系。
（3）教学难点
污水处理中微生物的协同做用机理。
（4）教学目标
理解活性污泥法和生物膜法处理污水的原理，影响因素，在运行的过程中如何处理突发的变化，掌握污、废水处理中的生态系统，微生物的分布，各自的处理中的作用与功能，掌握活性污泥丝状膨胀及其控制对策，从微生物，菌胶团的形成方面理解。掌握厌氧环境中活性污泥和生物膜的微生物群落，各自的功能。
（5）德育要素
培养学生学以致用、求真务实。结合具体污水处理的案例讲解，小组合作学习，锻炼学生团队意识。同时学习精益求精的工匠精神。
9.污、废水深度处理和微污染源水预处理中的微生物学原理
（1）教学内容
污、废水深度处理——脱氮除磷与微生物学原理，影响因素；微污染水源预处理中的微生物问题；饮用水的消毒及其微生物学效应。
（2）教学重点
脱氮除磷与微生物学原理，影响因素。
（3）教学难点
脱氮除磷与微生物学原理，影响因素。
（4）教学目标
掌握微生物脱氮除磷的原理及其影响因素，并能理解其相应的工艺，理解污、废水深度处理——脱氮除磷与微生物学原理，影响因素，掌握微污染水源预处理中的微生物问题，掌握饮用水的消毒及其微生物学效应。
（5）德育要素
培养学生学以致用、求真务实。结合具体污水处理的案例讲解，小组合作学习，锻炼学生团队意识。同时学习精益求精的工匠精神。
10. 有机固体废弃物与废气的微生物处理及其微生物群落
（1）教学内容
有机固体废弃物的微生物处理及其微生物群落，堆肥、填埋；废气的生物处理。
（2）教学重点
堆肥、填埋的微生物处理原理。
（3）教学难点
堆肥、填埋的微生物处理原理。
（4）教学目标
掌握填埋、堆肥的处理原理，及其在降解过程中微生物生态的变化。
11. 实验部分：
实验一 光学显微镜的使用和微生物装片的观察（课内2学时）
了解显微镜的结构；学会用显微镜尤其是油镜的使用及各类型微生物观察，学会光学显微镜的使用与细菌、放线菌、酵母、霉菌等微生物形态观察。
实验二 微生物细胞计数与测微（酵母）（课内2学时）
掌握采用血球计数板进行酵母细胞的显微计数和大小测定方法，学会酵母细胞的显微计数和大小测定。
实验三 活性污泥微生物相观察（课内2学时）
了解活性污泥中的组成，熟悉各类微生物，通过微生物的组成和比例判断活性污泥的成熟度，学会活性污泥滴片的制作、微生物的观察与绘图。
实验四 活性污泥中酚降解菌的分离与鉴定（课内4学时）
掌握药物梯度平板的制作和抗性菌的分离方法，学会苯酚梯度平板的制作和酚降解菌的分离。
实验五 细菌的简单染色和革兰氏染色（课内2学时）
掌握细菌的染色技术，学会细菌涂片、固定、染色和显微镜观察。
实验六 土壤中细菌总数的检测和细菌的分离（课内4学时）
掌握平板培养法和划线分离法的操作技术和注意事项，学会取样、样品稀释、涂布平板、培养、计数；划线分离。
实验七 湖水中大肠杆菌的计数（MPN）（课内4学时）
掌握多管稀释法检测大肠菌群的基本原理和操作步骤，学会乳糖胆盐培养基制备、样品稀释，加样与培养，结果的判断与数据读取。
实验八 环境因素对微生物活性的影响检测（课内2学时）
了解常见环境因素对微生物活性的影响，检测乙醇、抗生素、紫外线照射、空气曝露等环境因子对微生物平板培养的影响。
实验九 活性污泥中微生物总DNA的提取和检测（课内4学时）
了解DNA提取法的基本原理，熟悉操作步骤，学会活性污泥中总DNA的提取和检测。
实验十 活性污泥代谢活性的测定（课内4学时）
综合应用微生物学知识，独立完成实验项目，大肠菌群检出、微生物发酵及其产物、微生物呼吸、硝化/反硝化酶活性，自主设计实验。
四、课程教学组织和学时分配
本课程教学过程中实施“课前自主学习+课堂精讲互动+课后拓展强化（上机实操）”的线上、线下相结合的组织形式。① 课前，利用雨课堂发布学习任务，学生利用线上平台资源自主学习并完成课前练习，将学习过程中遇到的困惑提交到讨论区。② 课中，教师根据反馈，调整教学过程，以问题为切入点，以讲授和讨论的形式组织课堂学习，并以手机APP、雨课堂等工具为辅助，组织课堂实时评测、抢答等活动。上机环节在计算机房完善，针对性一对一指导。③ 课后，布置线上和线下作业，学生复习回顾，巩固所学内容，拓展思维和综合解决问题的能力。
表4 课程教学组织和学时分配
	序号
	教学内容
	课内学时
	课外学时

	
	
	理论课时
	实验课时
	实践学时
	小计
	研讨学时
	

	1
	绪论及病毒
	4
	0
	
	4
	
	

	2
	原核微生物
	2
	6
	
	8
	2
	

	3
	真核微生物
	3
	3
	
	6
	1
	

	4
	微生物的生理
	3
	3
	
	6
	2
	

	5
	微生物的生长、繁殖与生存因子
	3
	5
	
	8
	2
	

	6
	微生物的遗传和变异
	3
	4
	
	7
	1
	

	7
	微生物的生态
	6
	3
	
	9
	2
	

	8
	水环境污染控制与治理的生态工程及微生物学原理
	12
	2
	3
	17
	2
	1

	9
	废水深度处理和微污染源水预处理中的微生物学原理
	9
	0
	1
	10
	2
	1

	10
	有机固体废弃物与废气的微生物处理及其微生物群落
	3
	0
	
	3
	1
	1

	11
	实验操作考核
	
	2
	
	2
	
	

	合计
	48
	28
	4
	80
	15
	3


五、考核内容及方式
本课程由平时成绩、中期考核和期末考试组合而成，采用百分计分制。各部分所占比例如下：
平时成绩占20%，主要考查学生学习主动性、预习和课后总结回顾效果，包括考勤考纪、课堂笔记、课堂提问、课堂随机测验等。重点支持毕业要求指标点：具有自主学习和终身学习的意识，有不断学习和适应发展的能力。
中期考核占30%，采用考试的考核方式。考试采用闭卷形式，题型为选择、判断和主观题，内容主要包括课堂讲授和课外自主学习的重要知识点，案例的解析。重点支持毕业指标点：能够基于科学原理并采用科学方法对工程中的环境问题进行研究，包括设计实验、分析与解释数据。
期末考试占50%，采用考试的考核方式。考试采用闭卷形式，题型为判断、选择、名词解释、简答题、案例分析题，内容主要包括基础知识点的掌握情况及具体问题的综合分析能力。重点支持毕业指标点：能够基于科学原理并采用科学方法对工程中的环境问题进行研究，包括设计实验、分析与解释数据。
六、教材与参考资料
1．周群英、王士芬编著，《环境工程微生物学》（第四版），高等教育出版社，2015年11月
2．史家樑编著，《环境微生物学》，华东师范大学出版社，1993年9月
3．徐亚同编著，《污染控制微生物工程》，化学工业出版社，2001年10月
4．沈萍主编，《微生物学》，高等教育出版社 ，2000年10月
执笔人：熊尚凌
审核人：课程组全体教师
