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摘  要：微生物学是生命科学类专业重要基础课程之一，该课程应用性强。为了更好地实现地

方本科院校应用型人才培养目标，本文结合我市产业特点及课程现状，对微生物学课程的理论、

实验、实践教学及师资培养等环节尝试了一些改革探索，取得了一定的成效。 
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Abstract: Microbiology, an important basic course of life sciences, features high applicability. In 
order to achieve the talent training goal of our school, according to characteristic industry of our city 
and the situation of the course, we took reform measures of Microbiology teaching steps of theory 
teaching, experiment and practical teaching, and teacher training. They achieved good results. 
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微生物学是一门重要的生物基础学科，它在生

命科学重大基础理论和现代生物技术的形成与发

展中具有十分重要的作用，同时微生物学又是一门

应用性很强的学科，与人类经济发展、社会进步和

日常生活息息相关[1]。微生物学是分子生物学、发

酵工程、基因工程、传染病学、免疫学等课程的重

要基础，其教学质量直接影响到后续课程的教学效

果。龙岩学院作为一所新建地方本科院校，与国内

研究型高等院校相比，存在着教学设施不完善、师

资力量相对薄弱、生源素质不高等不利条件。目前，

我校生命科学院四个本科专业——生物技术、生物

科学、动物医学和动物科学均开设了微生物学课程。 

为了更好地适应我市社会经济发展的需要，结合我

校应用型人才培养目标，我们对微生物学的理论教

学、实验与实践教学及师资培养等环节进行了改革

探索，取得了一定的成效，现介绍如下。 

1  理论教学改革——立足产业需求，突出课
程的应用性 

1.1  调整教学大纲，更新教学内容 

作为生命科学的基础课程之一，微生物学内容

丰富，且不断更新，但现有的学时较少，因此，在

有限的学时内，授课内容无法也不能面面俱到，应

根据专业特点对教学大纲和教学内容加以调整。对



760 微生物学通报 Microbiol. China 2014, Vol.41, No.4 

  

http://journals.im.ac.cn/wswxtbcn 

于地方本科院校而言，由于其培养的是地方性应用

型人才，其课程体系具有实践性等特点[2]，再结合

我校人才培养的定位——“面向基层、紧贴行业，

以培养应用型高级专门人才为主要目标，直接为地

方经济建设和社会事业发展服务”，显然区别于研

究型高校或职业技术学校的人才培养目标，因此不

能简单照搬研究型院校的现有教学大纲[3]，当然也

不同于职业技术院校的大纲。我们的调整思路是课

程大纲与我市的特色产业——畜牧业(特别是生猪

及家禽养殖业)及颇具特色的食品加工业(如闽西

“八大干”等特色食品加工)密切结合，以畜牧兽医

及食品行业实际生产需要及毕业生的主要就业岗

位所需技能为基础来确定课程内容，把最具有迁移

价值的基础知识、基本技能和新成就、新思想传授

给学生[4]。首先在教学内容与学时方面，修订后的

课程共 72学时，其中理论 48学时，实验 24学时。

理论部分包括基础微生物学和应用微生物学两部

分，侧重点是微生物的形态、微生物的生长及其控

制、传染与免疫等与畜牧业、食品业相关的知识点。

基础微生物学部分，在参考多种优秀教材的基础

上，对其中核心基础知识进一步梳理，突出重点与

难点，减少与其他相关课程的交叉重复的知识点。

在学时安排上增加“微生物生长及其控制”、“传染

与免疫”等章节学时，减少与生物化学、分子生物

学等课程交叉知识点如“基因重组和杂交育种”等

学时；应用微生物学部分，侧重介绍与畜牧及食品

产业相关的动物病原微生物和食品微生物等的特

征与应用。其次，在教材选择上，好的教材是提高

教学质量和教学效果的基本条件[5]，我们以周德庆

主编的《微生物学教程》为基础微生物部分的主要

教材，同时还将陆承平主编的《兽医微生物学》及

江汉湖主编的《食品微生物学》作为应用微生物学

部分的参考教材。与此同时，及时更新教学内容，

把与产业相关的微生物学最新知识融入课堂。如介

绍近年新开发的食品微生物的鉴别、计数用的显色

培养基；介绍新出现的畜禽病原微生物如 SARS

冠状病毒、禽流感病毒的致病性及检测方法等。此

外，课程组将教师科研和实践获取的第一手教学资

料，如各种临床分离的微生物涂片等大量教学资

源，引入课堂，激发了学生的学习兴趣。 

1.2  结合产业实际问题，寓“理”于“用”，启发式

教学 

地方本科院校培养的人才主要为地方经济服

务，因此在课程的教学上应不仅具有专业的针对性

而且能结合地方产业特点，如此，学生毕业后才能

较快的将课堂知识转化为生产技能。鉴于此，我们

在课堂教学上，将课程知识与其在当地产业的应用

联系起来，让学生仿佛“身临其境”，将陌生、抽象

的理论知识成为身边活生生的应用案例，如讲述微

生物的生长及控制时，介绍畜牧生产上应用抗生

素、消毒剂等控制动物病原微生物的原理、方法、

注意事项，以及微生物耐药性形成的原因及对策；

在食品行业上应用，举例我市“闽西八大干”及乡镇

企业生产的笋干、地瓜干等农副产品中应用巴氏消

毒法延长食品保存时间及食品防腐剂的作用原理

和注意事项等；讲述微生物新陈代谢时，举例畜牧

生产中应用微生物代谢原理设计的沼气池及氧化

塘用于污水处理；讲述微生物的生态时举例养殖场

排放的微生物对周边水土环境的影响等。同时在教

学方法上，改变传统上教师直接灌输，学生被动接

收知识的方式，采用“问题启发”与“理论联系实际

启发”式教学[6]。通过讲解一个实际的案例将微生

物的各个知识点有机串联起来，如在畜牧和食品中

均有重要意义的大肠杆菌的形态特征、致病性、控

制措施以及其中涉及的微生物鉴定、计数、药物敏

感性等多个知识点。案例讲解尽量结合本地产业特

色，并提出产业发展中涉及本课程知识的思考题，

如针对本地特色食品的加工，提出如何“应用微生

物发酵原理改善食品风味及延长保存时间”；针对

养殖场粪污染的处理，提出“应用微生物知识怎样

提高氧化塘处理沼液的能力”；针对本地新出现的

发酵床养殖模式，提出“从微生物角度看该模式的

利与弊”等思考题。这种教学方式以教师为主导，

以学生为主体，教会了学生“思考、创新及发现新
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知识的能力”，同时也能提高学习热情，又便于学

生在后续实习中更有针对性地思考问题，并为学生

毕业论文选题提供思路。 

2  实验与实践教学改革——强化动手能
力，突出应用技能培养 

2.1  优化实验内容，改进实验方案 

优化实验内容。一是整合实验项目。在前期(大

一学年)已开设生命科学基础大实验(包括显微镜

使用、高压蒸汽灭菌技术等)，学时与内容的矛盾

得到缓解基础上，整合相关项目内容，如“微生物

染色技术”与“微生物形态观察”的整合，既拓展了

学时又加强了知识的连贯性；二是精选并更新实验

项目，注重项目的行业针对性及实用性。如开设的

“药物敏感性试验”、“牛乳中细菌的检查”等项目在

畜牧兽医及食品业上具有较强的实用性。随着生命

科学的快速发展，分子生物学技术也已广泛渗透到

微生物学领域，增设“细菌的 16S rDNA鉴定技术”

等实验项目；三是对综合性、设计性实验项目进一

步优化。通过一个应用案例(如兽医临床微生物的

鉴定、食品微生态制剂候选菌株的筛选)将综合性

实验的“基础性与专业性结合、系统性与创新性有

机结合起来[7]”，如开设“微生物的分离与移殖”项

目时与“微生物的染色”、“生理、生化鉴定”等综合。

具体实施时，以一个临床接诊病例出发，要求学生

完成从该动物进行细菌分离、移殖、染色、生理与

生化鉴定等多项内容。 

改进实验方案。一是优化实验项目开设顺序，

使之更符合学生掌握知识的规律。从微生物的形态

观察、染色技术、分离与培养、计数、生理、生化

鉴定等按照从感性认识到理性认识的过程安排实

验项目。二是改进实验材料，紧密联系本地实际，

并结合专业需求。如“微生物的分离与移殖”项目，

传统实验教材以土壤为材料从中分离与纯化微生

物，改进后，从动物体(如猪、鸡等)肠道、口腔、

鼻腔等分离和纯化微生物，一方面学生掌握了微生

物分离、纯化知识，同时也有利于学生对动物正常

菌群的理解，有助于后续传染病学等专业课的知识

积累。三是减少分组人数，确保人人动手。验证性

项目一人一组，综合性项目两人一组。 

2.2  加大实验过程的指导力度，确保操作规范 

合格的应用型人才要求有较强的动手能力，实

验课是培养学生动手能力的重要途径，操作的规范

性是实验成败的关键[8]。微生物学的实验操作技能

特别是无菌操作技术等对后续课程如分子生物学、

传染病学等课程，甚至对学生毕业后工作均有重要

的影响。当前部分学生动手能力差，实验操作不规

范的一个重要因素是实验过程缺乏足够的指导。为

此，我们加强了实验过程的指导。其做法是学生在

预习时先观看实验操作视频，了解实验大体过程；

课堂上，教师先进行操作演示，讲解操作细节，如

微生物的接种技术，从操作台面清理、手部消毒、

接种环的灭菌、划线接种的技术要点及接种后平皿

的放置等全过程的各个环节均详细讲解；在学生操

作过程中教师巡视每个小组并及时纠正错误之处，

同时也要求小组成员之间互相观摩、互相纠正。为

了弥补课堂指导时间不足的缺陷，鼓励学生将实验

过程拍摄视频或照片，并通过邮件与指导教师交

流，明显提高了学生操作的规范性。 

2.3  加强实验操作考核，以“考”促“学” 

对实验课的考核，传统上以实验报告为主，往

往忽略实验操作，难以调动学生的积极性，使学生

养成了只重视实验报告的习惯[9]，也导致了部分学

生缺乏压力感，对实验过程不重视。为此，我们改

进了实验考核方法，即除平时成绩及实验报告之

外，增加了实验操作技能考核，成绩一般占实验总

分的 30%。如以细菌的革兰染色为题，要求学生

在规定时间内独立完成，并得出正确结果。学生在

考试压力下，更端正了学习态度，也有效地提升了

学生思考和动手能力。 

2.4  组织学生参与形式多样的课外实践项目，

延伸第二课堂 

应用型人才培养的一个重要举措就是加大实

践技能的训练。由于课堂学时有限，因此课余时间



762 微生物学通报 Microbiol. China 2014, Vol.41, No.4 

  

http://journals.im.ac.cn/wswxtbcn 

参与实践项目就至关重要。我们组织学生参与了形

式多样的课外实践项目。一是参加省、校级各类竞

赛项目，如大学生科技创新实验计划项目、大学生

“挑战杯”计划项目等。参与的项目具有较强的地方

应用性，如“龙岩市新罗区猪场环境微生物耐药性

调查”、“猪场氧化塘人工模型设计”等。学生在教

师指导下制定试验方案，在开放实验室中完成实验

材料准备、实验操作及实验分析等。通过项目的开

展，既进一步巩固了实验技能，也拓宽了学生专业

视野。二是学生在课余时间融入到教师的科研项

目，参与课程组老师承担的各类有关微生物项目。

在此过程中，学生进一步巩固了培养基制备，细菌

分离、鉴定等知识，除了较高质量完成实验内容外，

还逐步锻炼了实验设计能力，如对培养基的优化设

计、微生物的最适生长条件的摸索、微生物的分子

生物学鉴定等。与课堂实验大多数能在较短时间内

完成并得出“正确结果”不同，科研项目往往需要经

过一段时间的摸索才能得到预期结果，也可能经常

面临“失败的结果”，因此这就要求学生除了掌握扎

实的实验技能之外，还需要有良好的心理素质。在

参与科研项目过程中，锻炼和培养了学生的创新思

维，也初步掌握了科研论文的撰写与发表技能。四

是让学生走近生产一线，提高实训能力。传统教学

中，由于缺乏校外实训基地，学生对微生物在生产

中的具体应用缺乏感性认识，因此在就业后需要一

段较长时间适应企业的生产环境。为此，一方面我

们坚持走校地互动的路径，建立了校外实训基地

(龙岩市污水处理厂、永定啤酒厂、金和饲料有限

公司等)，与之签订合作协议，每年组织学生前往

基地进行课程实训。在校外实训基地由生产一线技

术人员讲解、示范生产环节，学生亲临生产现场观

摩或参与部分操作，拉近了理论课堂与生产实践的

距离，极大提高了学生专业兴趣。另一方面，在校

内实训基地——龙岩学院动物医学研究所开展课

程实习。学生按 5−6 人小组为单位，在实验教师

指导下，开展课程实训，如对接诊动物进行微生物

的分离、微生物致病特征观察、微生物的生化鉴定、

血清型鉴定、药物敏感试验、菌种保藏等一系列实

验，训练了应用微生物学知识解决实际生产问题的

过程与方法。 

3  师资建设——培养具有学科交叉优势且
实践能力强的应用型教师队伍 

3.1  优化师资队伍知识结构，突出学科交叉优势 

随着生命科学的快速发展，微生物学新的知识

层出不穷，实验方法也不断革新，对教师的知识结

构、能力等也提出了新的要求。尽管教师也在不断

更新自身知识，然而教师个人无法精通一门学科的

所有知识。为此，我们根据学科发展的需要及自身

师资的特点，优化了师资队伍。在师资队伍方面，

课程组教师由具有畜牧兽医、生物技术、食品科学、

发酵工程等不同专业背景的教师组成。在教学安排

上，各章节内容由相关背景专业教师授课，每个教

师讲授若干章节。同时考虑教师的专长及特点，安

排临床经验丰富的教师讲解应用微生物学部分，安

排近年毕业的具有博士、硕士学位的年轻教师担任

实验课主讲教师。其次，在授课内容上，对重要基

础知识点从不同应用角度阐释或举例，如微生物的

生长控制，在畜牧业上应用抗生素及消毒剂等方

法，在食品工业中应用巴氏消毒、瞬时高温消毒等

方法，由不同专业背景教师的讲解，更具有针对性

和专业性。 

3.2  加大教师培训力度，提高教师实践技能 

高素质的教师是保证应用型人才质量的根本。

应用型人才的培养要求教师具备较强的实践指导

能力，并善于将实践经验转化到课堂教学中[10]。

然而，与大多数新建本科院校师资队伍普遍存在的

问题相同，我院微生物课程组教师队伍中年轻教师

占较大比例，且大部分来自应届硕、博士毕业生。

尽管这些年轻教师有着较高的学历，但是往往缺乏

实践能力，不能有效解决企业实际问题[2]，因此提

高教师的实践技能成为迫切需要解决的问题。我们

从以下三方面提高教师实践技能：一是努力培养

“双师型”和“生产型”教师。有计划的安排青年教师
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利用假期(寒暑假)驻扎企业，进行实践技能培训。

二是在校内动物医学研究所开展“产学研”工作。动

物研究所是连接学校科研与企业生产(养殖企业)

的平台，教师可在此获取生产一线实践知识，发现

实践问题，同时开展相关课题研究，并将研究结果

应用于生产。如教师在动物医学研究所开展动物病

原的分离、鉴定，药物敏感试验等项目，可为动物

疫病诊断提供技术服务。三是与企业开展产学研合

作。产学研合作项目促进教师深入企业，了解和掌

握生产实践知识。 

4  结语 

微生物学是生命科学类一门重要基础课程，不

同类型的院校及不同专业采取不同的课程教学体

系，各院校应根据自身学校及专业特点建立合适的

教学大纲、方法等。对于新建本科院校而言，其办

学定位具有“服务面向的区域有限性、办学类型的

职业化取向、发展路径的校地互动”等主要特点[11]，

基于此，微生物学课程组结合了当地产业优势，因

地制宜，充分挖掘当地特色资源，制定适合培养地

方应用型人才的教学方案及教学方法，同时培养具

有实践经验的教师。经过上述改革措施，我院微生

物课程教学取得了一定的成效，如该课程被评为福

建省级精品课程，我院学生研究生录取率位列学校

前茅，学生的专业素质特别是微生物相关动手能力

获得校内外教师及用人单位好评。当然，随着生物

科学的进步与发展及人们对应用型人才内涵的新

的认识和对人才要求的提高，微生物学课程需进一

步改革以适应新的形势要求。 
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