理论类课程大纲
课程名称:环境工程微生物学

一、课程概况

	所属专业：
	环境工程
	开课单位：
	环境科学与工程学院

	课程类型：
	专业方向课程
	课程代码：
	13412040

	开课学期：
	4
	学分：
	3

	学时：
	51
	核心课程：
	是


拟使用教材：

1.周群英, 王士芬. 环境工程微生物学. 高等教育出版社（第四版）.2015年。

国内(外)现有教材：

1.沈萍. 微生物学. 高等教育出版社. 2006年；

2．王家玲. 环境微生物学. 高等教育出版社. 2004年；

3.乐毅全, 王士芬. 环境微生物学（第二版）. 化学工业出版社. 2011年；

4.史家栋,徐亚同,张圣章. 环境微生物学. 华东师范大学出版社. 1993年；

5.马文漪, 杨柳燕. 环境微生物工程. 南京大学出版社. 1998年。

学习参考资料：
专著教材类；

期刊类；

网络资源类以及实际工程案例。

二、课程描述
环境工程微生物学（Environmental Engineering Microbiology）是在环境科学和环境工程事业快速发展的基础上应运而生的一门微生物学的分支学科。它以普通微生物学为基础，在研究微生物学一般规律的同时，着重微生物和环境之间相互作用的规律、微生物活动对环境和人类产生的有益和有害影响以及在环境污染控制工程中有关微生物学原理的研究。该门课程是环境工程专业本科生的专业方向课程，教学内容分为基本理论、基本应用和基本技能三个方面，学生通过学习掌握微生物的类型、基本形态、结构、生理特性、生长规律、遗传与变异及微生物在自然界物质转化中的作用、微生物在环境工程中的作用，为后续学习《水污染控制工程》和《固废处理与处置》等课程打下良好的基础。

三、课程目标

完成该门课程的学习后，学生应该掌握以下重点内容：病毒的主要特点、形态特征及病毒的化学组成和结构、病毒的增殖过程；细菌的主要特点、细菌在固体培养基上的特征、细菌的染色原理及方法、放线菌和蓝细菌的主要特点；原生动物的特点和主要种类、真菌的基本特点、酵母菌和霉菌的主要特点和应用；酶的特点、酶的蛋白质本质和结构、酶的分类、生物氧化的特点、过程和分类；微生物的生长曲线各个时期的特点以及在废水生物处理中的应用、微生物生存所需的各种环境因子；微生物的主要遗传物质DNA的结构和复制过程、RNA的存在形态和在遗传过程中的作用、微生物发生变异的原因和类型；土壤生态系统的特点和微生物在土壤中的数量和分布、水体自净过程、应用指示生物划分污染水污化系统的主要特点；碳元素循环的特点和微生物的作用、微生物对主要含碳有机物的分解过程、氮元素循环的特点和微生物参与的含氮物质转化过程；废水生物处理的机理、活性污泥法和生物膜法处理废水的原理和主要微生物的种类及其作用；生物脱氮除磷的基本过程、参与的微生物种类和主要工艺流程；有机固体废弃物和废气生物处理的主要方法和微生物的作用。

四、教学要求

本门课程的教学内容主要包括微生物的类型、基本形态、结构、生理特性、生长规律、遗传与变异及微生物在自然界物质转化中的作用、微生物在环境工程中的作用等，教师的教学必须紧紧围绕这些教学重点和教学难点。授课教师将按照学校本科教学工作有关要求做好课程教学各项工作，认真备课完成教案与讲稿编写等各项课前准备工作。授课过程力求概念准确、思路清晰、逻辑性强、重难点突出；同时将结合课程目标要求，做好考核内容设计，并严格按照大纲要求做好出勤率统计、作业评价等各项工作。

为了有效掌握微生物学的基本理论和基础知识，要求学生应加强学业管理，严格自我要求，主动适应课程学习要求，上课不迟到、不早退，认真听讲、做好笔记，不做任何与课堂教学无关事宜，积极与授课教师进行教学互动，同时利用课余时间做好预习、复习、文献查询、文献阅读等工作，主动与同学开展合作学习，按时、独立、认真地完成任课教师布置的各项课程作业。

五、考核方式及要求

为实现课程教学目标，本门课程考核方式：每学期期末以笔试方式考试，占总评的60%，平时成绩占40%。其中平时成绩的要求为：出勤率占10%，点到不少于3次，其中缺席1次，按无成绩计算；随堂测验1次，测验成绩按10%折算后计入总成绩；课程作业1次，按批改成绩10%折算后计入总成绩；教师随堂检查学生课堂笔记记录情况并打分，按10%计入总成绩。
六、课程内容

绪 论
（授课时间：第四学期第一周）

教学目标：通过绪论的学习，使学生了解环境工程微生物学的研究对象和研究内容；掌握微生物的定义、微生物分类和命名的基本方法、微生物的基本特点及其对环境保护的意义。
教学重点：微生物的定义、微生物分类和命名的基本方法、微生物的基本特点及其对环境保护的意义。

教学难点：微生物的定义、微生物分类和命名的基本方法。

学    时：课堂教学2学时。
教学方法：讲授法。
主要内容：⑴环境与环境工程面临的问题、可持续发展与微生物 ⑵环境工程微生物学的研究对象和任务 ⑶微生物的概述：微生物的定义、分类和命名、病毒和类病毒、原核微生物与真核微生物、微生物的特点。
学习方法：面授。

课后作业：课本P8 1-6。
第一章：非细胞结构的超微生物——病毒
（授课时间：第四学期第一周至第二周）

教学目标：通过对非细胞结构的超微生物——病毒的学习，了解病毒的形态结构、繁殖特点等基本特征，掌握病毒在水中的存活因素及其在水中的去除。
教学重点：病毒的生命特征、典型病毒的形态结构、繁殖过程、病毒的溶原性、烈性噬菌体和温和噬菌体等的内涵，病毒的一步生长曲线。
教学难点：病毒的溶原性、烈性噬菌体和温和噬菌体等的内涵。
学    时：课堂教学3学时。
教学方法：讲授法。

主要内容：⑴病毒的一般特征及其分类：病毒的特点、病毒的分类、类病毒和朊病毒 ⑵病毒的形态和结构：病毒的形态和大小、病毒的化学组成和结构 ⑶病毒的繁殖：病毒的繁殖过程、噬菌体的溶原性（温和噬菌体、毒性噬菌体）⑷病毒的测定与培养：病毒的测定、病毒的培养特征、病毒的培养、病毒的培养基 ⑸病毒对物理、化学因素、抗生素的抵抗力及在污水处理过程中的去除效果；病毒对物理因素的抵抗力：温度、光照、干燥程度；病毒对化学因素的抵抗力：体内灭活、体外灭活、干扰素 ⑹病毒的危害、对策与应用。
学习方法：面授。

课后作业：课本P24 1-18。
第二章：原核微生物
（授课时间：第四学期第二周至第三周）

教学目标：通过对原核微生物的学习，掌握原核微生物的定义和分类，掌握细菌的形态、大小、结构特点及繁殖、培养特征，了解放线菌、蓝细菌、古细菌等的生理生化特点，掌握原核微生物在环境工程中的作用。
教学重点：原核微生物的基本特征，细菌的一般结构，革兰氏染色原理及方法，细菌的特殊结构及其在环境科学中的重要应用潜力；放线菌、蓝细菌的基本特征及其它们与细菌的重要区别等。
教学难点：细菌的特殊结构及其在环境工程中的重要应用潜力；细菌与放线菌、蓝细菌的区别。
学    时：课堂教学5学时。

教学方法：讲授法。

主要内容：⑴古菌域：古菌的形态、细胞结构、代谢、呼吸类型、繁殖方式、生活习性、古菌的分类 ⑵细菌域：细菌的个体形态和大小、细胞结构、细菌的培养特征、细菌的物理化学特性、等电点、细菌的染色原理及染色方法、细菌的理化性质与污废水生物处理的关系 ⑶蓝细菌：蓝细菌的形态大小、细胞结构及功能、繁殖、生境、代谢、分类、蓝细菌与人类及环境的关系 ⑷放线菌：放线菌的形态大小及结构、菌落形态、繁殖、分类 ⑸其他原核微生物：立克次氏体、支原体、衣原体、螺旋体。
学习方法：面授。

课后作业：课本P60 1-16。
第三章：真核微生物

（授课时间：第四学期第四周至第五周）
教学目标：通过对真核微生物的学习，了解原生动物、微型后生动物、藻类、真菌等真核微生物的主要种类和基本特点，掌握真核微生物在环境工程中的作用。
教学重点：原核微生物和真核微生物的主要区别，放线菌和霉菌的异同，原生动物和后生动物的区别，酵母、霉菌的概念和基本特征，真菌、藻类、原生动物和微型后生动物在废水生物处理中的作用，原生动物和微型后生动物作为指示生物的意义等。
教学难点：放线菌和霉菌的异同，真菌、藻类、原生动物和微型后生动物在废水生物处理中的作用。
学    时：课堂教学4学时。

教学方法：讲授法。

主要内容：⑴原生动物：原生动物的一般特征、细胞结构及功能、营养类型、繁殖、分类、各纲特点及在水体自净和污水生物处理中的作用、原生动物的胞囊 ⑵微型后生动物：微型后生动物的典型代表种类（轮虫、线虫、浮游甲壳动物等）的特征及在水体自净和污水生物处理中的作用 ⑶藻类：藻类一般特征、分类、各门特征及在水体自净和污水生物处理中的作用 ⑷真菌：酵母菌、霉菌、伞菌的形态、结构、繁殖、培养特征、各自代表属。
学习方法：面授。

课后作业：课本P87 1-15。
第四章：微生物的生理

（授课时间：第四学期第五周至第七周）
教学目标：通过对微生物生理的学习，掌握酶和酶促反应的基本知识，熟悉微生物的营养类型，掌握微生物物质代谢和能量代谢的基本知识及其在环境工程中的意义。
教学重点：酶的概念、酶促反应的基本类型、影响酶促反应的因素，微生物细胞化学组成对微生物增殖代谢的指导意义，物质通过生物膜的主要方式和特点，微生物的主要营养类型，培养基的概念、作用、分类和应用，微生物物质代谢过程及代谢调节机制，微生物产能（呼吸）的主要方式及其特点。
教学难点：酶促反应动力学，物质跨膜运输的主要方式和特点，无氧呼吸，糖酵解途径与常见产酸发酵类型形成机制。
学    时：课堂教学6学时。

教学方法：讲授法。

主要内容：⑴微生物的酶：酶的组成，重要的辅基和辅酶，酶蛋白的结构，二、三、四级结构的含义，酶的活性中心，酶的分类与命名，酶的催化特性，酶作用专一性的假说，米氏方程，影响酶活力的因素 ⑵微生物的营养：微生物细胞的化学组成、微生物的营养物质及营养类型、碳氮磷比、微生物的培养基、营养物进入微生物细胞的方式 ⑶微生物的能量代谢：微生物的生物氧化和产能、ATP的生成方式、生物氧化类型与产能代谢、发酵、好氧呼吸，无氧呼吸 ⑷微生物的合成代谢：产甲烷菌的合成代谢、化能自养型微生物的合成代谢、光合作用、异养微生物的合成代谢。
学习方法：面授。

课后作业：课本P141 1-25。
第五章：微生物生长繁殖与生存因子

（授课时间：第四学期第七周至第九周）
教学目标：通过对微生物生长繁殖与生存因子的学习，掌握微生物生长繁殖的基本概念，了解微生物的省行曲线各个时期的特点及其在废水生物处理中的应用，熟悉微生物生存所需要的各种环境因子，以及了解控制和杀灭微生物的方法。
教学重点：微生物纯培养和混合培养的概念，微生物群体生长规律及其对污水生物处理的指导意义。
教学难点：连续培养的工作原理，混合微生物群体生长规律及其对污水生物处理的指导意义。
学    时：课堂教学5学时。

教学方法：讲授法。

主要内容：⑴微生物的生长繁殖：生长繁殖的概念、研究微生物生长的方法、分批培养和连续培养、细菌的生长曲线各阶段的特点及影响因素、生长曲线在污（废）水生物处理中的应用 ⑵微生物的生存因子：温度、pH、氧化还原电位、溶解氧、太阳辐射、活度与渗透压 ⑶其它不利环境因子对微生物的影响：紫外辐射和电离辐射、超声波、重金属、极端温度、灭菌和消毒、极端pH、干燥、有机物、抗生素 ⑷微生物与微生物之间的关系：竞争、原始合作、共生、偏害、捕食、寄生 ⑸菌种的退化、复壮与保藏。
学习方法：面授。

课后作业：课本P177 1-23。
第六章：微生物的遗传与变异

（授课时间：第四学期第九周至第十周）
教学目标：通过对微生物遗传与变异的学习，了解微生物遗传和变异的基本概念及其意义，掌握微生物主要遗传物质DNA的结构和复制过程，了解DNA的变形和复性过程及其应用，掌握微生物发生变异的原因和变异种类，了解微生物的基因重组现象，了解现代基因工程的基本原理及其在环境工程领域的应用。
教学重点：遗传信息的传递与表达，基因突变的原因和机制，基因重组的类型，基因工程及其在环境科学与工程中的应用等。
教学难点：基因突变的原因和机制，基因工程菌的构建。
学    时：课堂教学4学时。

教学方法：讲授法。

主要内容：⑴微生物的遗传：经典转化实验、DNA的结构、基因、遗传信息的传递、DNA的半保留复制、DNA的变性与复性、RNA的结构、遗传密码、蛋白质的合成 ⑵微生物的变异：基因突变、突变类型 ⑶基因重组：转化、转导、杂交 ⑷突变体的检测与筛选 ⑸分子遗传学新技术在环境工程和环境保护中的应用：遗传工程、基因工程、PCR技术。

学习方法：面授。

课后作业：课本P206 1-18。
第七章：微生物的生态

（授课时间：第四学期第十周至第十一周）
教学目标：通过生态系统的学习，使学生了解生态系统研究内容；掌握生态系统的定义、生态系统的基本特点及其对环境保护的意义。
教学重点：水体中微生物的来源、水体的微生物群落、水体自净过程及变化规律、衡量水体自净的指标、污化系统特征、水体有机污染指标、水体富营养化的成因、评价方法与潜在生产力。

教学难点：水体的微生物群落、水体自净过程及变化规律、衡量水体自净的指标。

学    时：课堂教学4学时。
教学方法：讲授法。
主要内容：⑴生态系统 ⑵土壤微生物生态：土壤的生态条件，微生物在土壤中的种类、分布及数量，土壤自净、污染土壤的微生物生态、土壤污染与土壤生物修复 ⑶空气微生物生态：空气的生态条件，空气微生物的种类、分布及数量，空气的卫生标准及生物洁净技术、空气微生物检测、军团菌 ⑷水体微生物生态：水体中微生物的来源、水体的微生物群落、水体自净过程及变化规律、衡量水体自净的指标、污化系统特征、水体有机污染指标、水体富营养化的成因、评价方法与潜在生产力。
学习方法：面授。

课后作业：课本P236 1-13。
第八章： 微生物在环境物质循环中的作用

（授课时间：第四学期第十一周至第十三周）

教学目标：通过微生物在环境物质循环的作用学习，使学生掌握污染物质在环境中循环研究内容；掌握碳循环、氧循环以及硫循环的规律与基本特点及其对环境保护的意义。
教学重点：碳循环、氧循环及硫循环的过程。

教学难点：纤维素、半纤维素等物质的转化过程及中间产物。

学    时：课堂教学4学时。
教学方法：讲授法。
主要内容：⑴氧循环 ⑵碳循环：纤维素、半纤维素、果胶质、淀粉、脂肪、木质素、烃类的转化过程及微生物在其中的作用，脂肪酸的B-氧化 ⑶氮循环：蛋白质水解、氨基酸转化（脱氨作用、脱羧作用）、尿素的氨化、硝化作用、反硝化作用、固氮作用 ⑷硫循环：含硫有机物的转化、无机硫的转化（硫化作用、反硫化作用） ⑸磷循环、铁循环、锰循环和汞循环。
学习方法：面授。

课后作业：课本P268 1-19。
第九章：水环境污染控制与治理的生态工程及微生物学原理

（授课时间：第四学期第十三周至第十四周）

教学目标：通过水环境污染控制与治理的生态工程及微生物学原理的学习，使学生了解水环境污染控制研究对象和研究内容；掌握污（废）水生物处理工艺，好氧活性污泥的基本概念、处理工艺基本特点。

教学重点：污（废）水生物处理中的生态系统、活性污泥丝状膨胀的成因及控制对策、厌氧环境中活性污泥和生物膜的微生物群落。

教学难点：厌氧环境中活性污泥和生物膜的微生物群落。

学    时：课堂教学5学时。
教学方法：讲授法。
主要内容：⑴污（废）水生物处理中的生态系统：好氧活性污泥的组成及性质、好氧性活性污泥中的微生物群落、好氧性活性污泥中微生物的浓度和数量、好氧活性污泥净化废水的作用机理、菌胶团及其作用、原生动物和微型后生动物的作用、好氧活性污泥的培养、好氧生物膜中的微生物群落及其功能、好氧生物膜的净化机理、好氧生物膜的培养、水体自净过程、应用指示生物划分污染水污化系统 ⑵活性污泥丝状膨胀的成因及控制对策：活性污泥丝状膨胀及其成因、机理、控制活性污泥丝状膨胀对策 ⑶厌氧环境中活性污泥和生物膜的微生物群落：厌氧消化理论及机制、厌氧活性污泥的培养、光合细菌处理高浓度有机废水、含硫酸盐废水的厌氧微生物处理。
学习方法：面授。

课后作业：课本P291 1-14。
第十章： 污（废）水深度处理和微污染水源水预处理中的微生物学原理

（授课时间：第四学期第十五周）

教学目标：通过污废水处理原理的学习，使学生掌握污（废）水深度处理——脱氮、除磷与微生物学原理，微污染水源水预处理中的微生物学原理以及人工湿地有关知识。

教学重点：脱氮、除磷与微生物学原理，人工湿地中微生物与水生植物净化污（废）水的作用，饮用水的消毒及其微生物学效应。

教学难点：微生物群落、消毒的有关机理。

学    时：课堂教学4学时

教学方法：讲授法。
主要内容：⑴污（废）水深度处理——脱氮、除磷与微生物学原理：污（废）水脱氮、除磷的目的和意义，天然水体中氮、磷的来源，微生物脱氮、除磷原理及相关微生物群落 ⑵微污染水源水预处理中的微生物学原理：微污染水源水预处理的目的和意义、水源水污染源和污染物、微污染水源水微生物预处理工艺及微生物群落、预处理的运行条件 ⑶人工湿地中微生物与水生植物净化污（废）水的作用：人工湿地生态系统、人工湿地净化污（废）水的基本原理、人工湿地各组成的功能 ⑷饮用水的消毒及其微生物学效应：加氯消毒、臭氧消毒、过氧化氢消毒、紫外辐射消毒、微电解消毒。
学习方法：面授。

课后作业：课本P317 1-22。
第十一章： 有机固体废弃物与废气的微生物处理及其微生物群落

（授课时间：第四学期第十六周至第十七周）

教学目标：通过有机固体废弃物与废气微生物处理及微生物群落的学习，使学生了解有机废物的降解过程及微生物群落分布；掌握有机固体废弃物的降解机理、降解条件、工艺。
教学重点：好氧堆肥法的机理、好氧堆肥发酵微生物、有机堆肥好氧分解要求的条件、堆肥工艺、厌氧堆肥、垃圾和脱水污泥卫生填埋及其渗滤液处置，含硫恶臭污染物的净化。

教学难点：垃圾和脱水污泥卫生填埋及其渗滤液处置，废气中挥发性有机污染物的生物处理。

学    时：课堂教学3学时。
教学方法：讲授法。
主要内容：⑴有机固体废弃物的微生物处理方法及其微生物群落：有机固体废弃物的来源、好氧堆肥法的机理、好氧堆肥发酵微生物、有机堆肥好氧分解要求的条件、堆肥工艺、厌氧堆肥、垃圾和脱水污泥卫生填埋及其渗滤液处置 ⑵废气的生物处理：含硫恶臭污染物的净化，废气中NH3、CO2和CH4的净化、废气中挥发性有机污染物的生物处理。
学习方法：面授。

课后作业：课本P328 1-8。
第十二章：微生物学新技术在环境工程中的应用

（授课时间：第四学期第十七周）

教学目标：通过微生物学新技术在环境工程中的应用的学习，使学生了解微生物学新技术研究内容；以及新技术在环境工程中的应用及其对环境保护的意义。
教学重点：固定化酶和固定化细胞在环境工程中的应用，微生物细胞外多聚物的开发与应用及优势菌种与微生物制剂的开发与应用。

教学难点：酶制剂的剂型、酶的提取、酶的纯化步骤、固定化酶和固定化微生物的固定方法，优势菌种与微生物制剂的开发。

学    时：课堂教学2学时。
教学方法：讲授法。
主要内容：⑴固定化酶和固定化细胞在环境工程中的应用：酶制剂的剂型、酶的提取、酶的纯化步骤、固定化酶和固定化微生物的固定方法、固定化酶和固定化微生物在环境工程中的应用及前景 ⑵微生物细胞外多聚物的开发与应用：生物表面活性剂和生物乳化剂的开发与应用、微生物自身絮凝和沉淀作用、微生物絮凝剂和沉淀剂的开发和应用 ⑶优势菌种与微生物制剂的开发与应用 ⑷微生物能源的开发与利用。

学习方法：面授。

课后作业：课本P343 1-11。
七、课程内容调整说明

1、“污水处理工艺流程”部分内容调整至专业核心课程水污染控制工程进行。

