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研究报告 

为环境科学及生态学专业本科生 
开设“环境微生物学实验”课程的探索和实践 

段静静  骆苑蓉* 
(厦门大学环境与生态学院  福建 厦门  361102) 

 
 

摘  要：在厦门大学环境与生态学院建院之初，学院就积极探索为环境科学及生态学专业本科生

开设生物类实验课程，“环境微生物学实验”就是其中之一。本文从“环境微生物学实验”课程内容

设置、基本实验技能和科学素养的培养、实验课程的考核方式、教学效果及评价等方面阐述了为

环境科学及生态学专业本科生开设“环境微生物学实验”课的探索和实践。基础性实验和自主设计

实验锻炼了该专业本科生的基本技能及综合能力。 
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Abstract: At the beginning of the founding of college of environment and ecology, Xiamen University, 
we made great efforts on the establishment of biological and experimental courses for undergraduate of 
environmental science and ecology major. This article discusses the exploration and practice on 
developing “Environmental Microbiology Experiment” course for undergraduate of environmental 
science and ecology major. The discussion content in this paper includes the following aspects: 
curriculum setting, training of basic experimental skills and cultivation of scientific literacy, 
experimental curriculum assessment methods, teaching effect and evaluation. Students of 
environmental science and ecology major master the basic skills and comprehensive ability from basic 
experiments and inde-pendent design experiments. 
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厦门大学环境与生态学院于 2011 年 3 月 30 日

成立，是在原海洋与环境学院的环境与工程学科和

生命科学学院的生态学科基础上组建而成。在环境

与生态学院建院之初，学院就积极探索为环境类本

科生开设生物类课程，“环境微生物学实验”就是其

中之一。“环境微生物学实验”课程的目标为：使环

境科学及生态学专业本科生充分掌握这一环境与

生物交叉类别的实验课程的实验技能，丰富其知识

结构，培养其科学素养。微生物学是实践性很强的

学科，微生物学实验技术是该学科的重要内容。微

生物学对学生的实践能力要求很高，目前实验教学

中，验证性实验较多，而综合性、设计性实验相对

不足的问题很突出[1-2]。随着科学技术的发展，学科

交叉越来越频繁，环境微生物学的兴起就是微生物

学与环境科学交叉的必然结果。科学技术越来越多

地朝着学科交叉融合的方向发展，科技创新也主要

发生在学科交叉地带[3]。我院环境科学及生态学专

业的本科生不仅需要学习环境科学的理论知识和

实验技能，也需要了解和掌握微生物学的理论知识

和基本的实验技能，才能更好地应对新时代对人才

素质的高要求[4]。环境科学及生态学专业本科生学

习微生物学实验技能是培养新世纪综合型、创新型

人才的基础。因此，厦门大学环境与生态学院在建

院之初就为环境科学及生态学专业本科生开设“微

生物学”理论课的同时，还开设了 2 学分、64 学时

的“环境微生物学实验”课程。开设综合性、设计性

和探索性实验是本科实验教学的趋势，也是“环境

微生物学实验”课程探索和实践的方向[5-6]。“环境微

生物学实验”课程将有望在构建环境科学及生态学

专业本科生的知识结构中起到重要作用，包括丰富

学生知识结构，拓宽学生视野，强化其自主创新能

力[7]。为此，本文将介绍为环境科学及生态学专业

本科生开设“环境微生物学实验”课程的探索和

实践。 

1  “环境微生物学”实验课程内容的设置 

“环境微生物学实验”课程内容设置主要分基础

性实验和自主设计实验两部分。由于是为环境科学

及生态学专业本科生开设的生物类实验课程，这些

学生相比生物专业学生接触生物类实验课程的机

会较少，因此基础性实验是必不可少的。同时，掌

握基础性实验也是学生开展自主设计实验的前提

条件和基础。此外，课程项目还设置了自主设计实 

验，充分考察学生掌握基础性实验及综合设计实验

能力，为将来参与科研课题打下良好的基础。 
作为一门基础实验课，“环境微生物学实验”课

程是遵循科学性、趣味性以及与环境科学及生态学

专业的相关性来设置的。据此，我们从微生物的分

离培养、观察、革兰氏染色、大小测定、发酵等方

面来设置基础性实验项目(表 1)，并由教学经验丰富

的教授或副教授担任实验教师，在专门的实验室进

行实验教学。这些实验都是微生物学实验的基本操

作，“培养基的配制与灭菌”实验和“土壤微生物的分

离”实验培养学生如何从环境中分离培养微生物；

“放线菌、酵母菌及霉菌的观察”系列实验让学生直

观地感受环境中微生物的存在；“革兰氏染色法”、

“微生物大小的测定”、“IMViC 与硫化氢实验”等实

验训练学生如何科学地对微生物进行分类和测定

大小；“水的细菌学检查”、“多管发酵实验测定水中

大肠菌群”及“化学因素对微生物的影响”等实验是

基础性实验里相对综合的 3 个实验，进一步培养学

生的动手能力。这些项目的设置使学生能够循序渐

进地掌握微生物学实验的基本原理和实验方法，初

步掌握微生物学实验操作的基本技能。在此基础

上，为了进一步培养学生的创新能力，充分调动和

激发学生积极性和主动性，我们还进行了自主创新

实验教学的改革探索，特别增加了自主实验设计内

容。根据微生物学实验课程的特点和教学实验室的

现有条件，给学生充分的自由，结合个人兴趣进行

自主实验设计，提出一个与微生物学有关的实验方

案，在合理的时间内完成实验操作，并对实验结果

进行幻灯片展示和讨论。自主实验最初方案由学生

提出，学生与任课教师针对实验方案和内容的可行 
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表 1  “环境微生物学实验”基础性实验课程实验项目表 
Table 1  Experimental program of basic experiments of Environmental Microbiology Experiment 

序号 
No. 

实验项目 
Experiment project 

实验内容 
Experiment content 

学时数 
Class hours 

每组人数

Number of 
each group

类型 
Type 

实验一 
Experiment 1 

培养基配制与灭菌 掌握配制培养基的一般方法和步骤；了解常用的灭

菌方法和原理，掌握高压蒸汽灭菌技术 
2 4 基础性

实验二 
Experiment 2 

土壤微生物的分离 掌握倒平板的方法和几种常用的分离纯化微生物的

基本操作技术 
2 4 基础性

实验三 
Experiment 3 

放线菌的形态观察 
 

学习掌握观察放线菌形态的基本方法；初步了解放

线菌的形态特征 
2 6 基础性

实验四 
Experiment 4 

酵母菌的形态观察 
 

观察酵母菌的细胞形态及出芽生殖方式；学习掌握

区分酵母死、活细胞的染色方法 
2 6 基础性

实验五 
Experiment 5 

霉菌的形态观察 学习观察霉菌的基本方法；初步了解常见霉菌的基

本形态特征 
2 6 基础性

实验六 
Experiment 6 

革兰氏染色法 学习并掌握细菌的革兰氏染色法；理解革兰氏染色

法的原理 
2 4 基础性

实验七 
Experiment 7 

微生物大小的测定 学习并掌握使用显微测微尺测定微生物大小的方

法；掌握对不同形态细菌细胞大小测定的分类学基

本要求，增强对微生物细胞大小的感性认识 

2 4 基础性

实验八 
Experiment 8 

IMViC 与硫化氢实验 了解 IMViC 与硫化氢反应的原理及其在肠道菌鉴

定中的意义和方法 
2 4 基础性

实验九 
Experiment 9 

水的细菌学检查 
 

学习水样的采取方法和水样中细菌总数测定的方

法；了解和学习水中大肠菌群的测定原理和意义；

学习和掌握水中大肠菌群的检测方法 

3 4 综合性

实验十 
Experiment 10 

多管发酵实验测定水

中大肠菌群 
学习测定水中大肠菌群数量的多管发酵法；了解大

肠菌群数量在饮水中的重要性 
3 4 综合性

实验十一 
Experiment 11 

化学因素对微生物的

影响 
了解化学药剂的杀菌和消毒作用，掌握消毒剂的浓

度和使用方法 
3 4 综合性

 
性进行详细讨论，经反复修改形成最终的自主设计

实验方案。2014−2015 学年度学生共 59 人，分成

10 组，每组 6 人，每组提出一个自主实验设计的题

目，如表 2 所示。2014−2015 学年度第一学期共 14

周的上课周，第 1−11 周安排 11 个基础性实验课程；

第 12−14 周学生进行自主实验操作、总结汇报，由

于每个分组的实验进度各异，因此教学实验室实行

全天候开放，学生预约可用。第 8−11 周安排学生

开始查阅资料，提出实验设计方案并与任课教师进

行讨论、修改。 

2  学生基本实验技能和科学素养的培养 

在环境微生物学实验课程教学过程中，我们着

重培养学生对基本实验技能的掌握和科学素养的

提高。在基础性实验环节，根据各实验项目的特点，

我们要求学生能够独立完成实验操作，树立正确的

无菌观念。要求学生重点掌握基本的实验技能，包

括掌握微生物无菌操作技术、显微镜观察技术、细

菌染色与观察技术等最基本的微生物学实验操作。

而在自主设计实验环节，我们注重培养学生提出实

验课题、设计实验思路、自主实验、数据分析处理 
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表 2  “环境微生物学实验”自主实验设计的实验项目表 
Table 2  The experimental program of independent experiment design of Environmental Microbiology Experiment 

序号 No. 实验项目 Experiment project 实验内容 Experiment content 

实验一 
Experiment 1 

常用香辛料的抑菌效果探究 考察不同的香辛料对指示菌大肠杆菌的抑菌作用 

实验二 
Experiment 2 

不同镉浓度对微生物生长的影响 探讨重金属镉对微生物生长的影响及危害 

实验三 
Experiment 3 

紫外线诱变选育 α-淀粉酶高产菌株 通过紫外诱变选育 α-淀粉酶高产菌株 

实验四 
Experiment 4 

肥皂的抑菌效果探究 探讨不同的肥皂的抑菌效果 

实验五 
Experiment 5 

手机触摸屏细菌总数的测定 通过测定手机触摸屏中的细菌总数探讨卫生防疫的重要性 

实验六 
Experiment 6 

纸币、硬币带菌数检测实验 通过纸币、硬币中的细菌总数的测定探讨卫生防疫的重要性 

实验七 
Experiment 7 

不同品牌洗手液的杀菌效果比较 考察不同品牌洗手液的杀菌效果 

实验八 
Experiment 8 

分离纯化土壤中产 α-淀粉酶微生物 从土壤环境中分离筛选产 α-淀粉酶微生物并鉴定 

实验九 
Experiment 9 

土壤中产抗生素放线菌的分离纯化 从土壤环境中分离筛选产抗生素放线菌并鉴定 

实验十 
Experiment 10 

培养基中碳源浓度对微生物的生长影响 考察碳源的种类和浓度对微生物生长的影响 

 
及总结和讨论等综合能力。基础性实验是自主设计

实验的基础和保障，而自主设计实验又是考察基础

性实验掌握水平的试金石。同时，自主设计实验又

为将来学生从事科研课题提供良好的基础。学生基

本都能很好地完成自主设计实验内容，并对实验结

果查找资料加以分析讨论，形成自己独特的见解。

由于自主实验是以分组的形式进行，这也培养了学

生团队合作的精神。如自主实验 7“不同品牌洗手

液的杀菌效果比较”中，学生从不同品牌洗手液的

有效成分化学组成和化学性质入手，对不同品牌洗

手液抑菌效果的差异进行分析，并且最后建议利用

洗手液洗手时自来水冲洗时间为 10 秒左右为宜，

形成自己独特的见解。 

3  实验课的考核方式 

实验课成绩由平时成绩、实验报告成绩和自主

实验设计成绩三部分组成。其中，平时成绩占 40%， 

实验报告成绩占 20%，自主实验设计成绩占 40%。

平时成绩中主要包括出勤情况、课堂表现、实验基

本技能的掌握情况等；实验报告成绩主要包括报告

的完成情况，原始数据的真实记录和对实验结果的

合理讨论分析；实验自主设计的成绩评定采取教师

打分和学生互评的方式，在学生完成实验后任课教

师组织学生以幻灯片展示的方式进行集中汇报，全

体师生在听取小组汇报过程中，对于实验内容的创

新性、实验设计的合理性、实验完成情况及实验结

果讨论等方面分别打分，最终将所有教师打分和互

评分数汇总计算，给出公平的最终成绩。该考核方

式突出了对学生基本技能、科学素养和创新能力等

综合能力的考核，对学生端正学习态度、展示创新

能力、提高科学素养等方面，都起到了积极的推动

作用，并为今后从事科学研究打下扎实的基础。

2014−2015 学年度学生共 59 人，最终成绩分布如 
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下：80 分以下 1 人，占 1.67%；80−84 分 25 人，占

42.37%；85−89 分 28 人，占 47.46%；90 分以上

5 人，占 8.87%。 

4  教学效果 
基础性实验是学生开展自主设计实验的前提

条件和基础，自主设计实验则是发挥学生自主创新

能力的表现，同时也为将来参与科研课题实践积累

经验。由于有了基础性实验良好的积累，学生在设

计实施自主设计实验过程中显得游刃有余。我们组

织学生将实验结果与全班同学一起分享，通过幻灯

片将自主设计实验的结果进行展示，探讨成功的关

键和经验。对于未取得预期结果的，分析导致实验

失败的原因。在此过程中也锻炼了学生将自主设计

实验成果进行总结归纳的能力及幻灯片的制作能

力。演讲环节也是锻炼学生将成果进行展示和交流

的能力。目前来看，90 后的大学生展示了良好的演

讲素质和水平。学生对“环境微生物学实验”课程评

价 A 档达到 87.8%，高于学院的其他实验课程，综

合得分为优。一位学生在心得体会中这样写道：“由

于分工明确，大家各尽其职，高效迅速地完成了操

作，实验前期及后期的讨论也是各抒己见，齐力同

心，团队合作非常高效。”总之，基础性实验和自

主设计实验锻炼了环境科学及生态学专业本科生

掌握“环境微生物学实验”的基本技能及综合能力，

为将来独立从事科研工作打下了良好的基础。 

5  展望 

当今科学技术的发展日新月异，中国当前 SCI

论文年发表量已经排在世界前列，这与中国高校及

科研院所众多科技工作者的辛勤劳动是分不开的[8]。

高校作为培养科研人才的基地更是肩负着不可推

卸的重任。高校的实验教学中心及实验教学课堂更

是科研人才培养的前沿阵地。因此，各高校为了适

应当前科研的快速发展变化也是推陈出新，改变思

路，在实验教学改革实践中下足了功夫[9-10]。如南

开大学不断将科研内容和科研成果纳入实验课堂

教学，并且从 2002 年起设立了本科生创新科研“百

项工程”，资助由学生主持立项的百项左右的科研

创新项目[11]。华中农业大学通过大学生科研立项项

目、本科生自主科研项目、开放实验项目等多种形

式开展研究创新型实验[12]。厦门大学化学化工学院

经过多年的探索和实践在生物工程专业推出了实

验教学与科研相结合的教学模式，将实验教学融入

到科研实验室的一线中，更有利于培养学生的创新

意识和科学精神[13]。厦门大学环境与生态学院实验

教学中心于 2012 年成立，与翔安新校区一起成长，

为了环境科学与工程、生态学两个一级学科的建设

和发展，强化实践教学，培养创新型人才，构建高

水平的教学实验平台。未来，“环境微生物学实验”

课程将在基础实验、自主设计实验的基础上，并以

此为过渡与兄弟院系寻求合作，将本科的微生物学

实验教学融入到科研实践中。 
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