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	章
	绪论


	课时
	3

	教

学

目

的
	1. 熟练掌握微生物的概念、微生物的特点；
2.了解微生物学发展的简史，了解在微生物学发展史中的一些重大事件及一些重要人物的贡献，如科赫、巴斯德的突出贡献；
3.掌握微生物学及农业微生物学研究的内容及重要意义。

	教学

重点
	重点：

1.微生物的概念和特点；

2.微生物学发展史的几个阶段及每一阶段的发展水平和代表人物。

突出方法：

反复重现与提示；

	教学

难点


	难点： 

微生物学发展史。

突破方法： 

实例列举，

	相关素材（参考资料、指导学生阅读材料等）：

教材：《微生物学》，李阜棣 胡正嘉主编  第六版

主要参考书及参考资料

1、报刊及网上与微生物学相关的科技新闻

中国微生物学会网站

美国微生物学会网站

2、参考书：
(1) 《微生物学》，沈萍，第八版

(2)《微生物学教程》，周德庆，高等教育出版社，第三版

(3）《现代微生物学》 刘志恒

(4) Brock's Biology of Microorganism  14TH， Michael T. Madigan John M. Martinko  Jack Parker，Prentice Hall，2012

(5)Microbiology,Lansing M.Prescott,Donald Klein, John Harley,McGraw-Hill Higher Education，2000

3、参考杂志

微生物学通报

微生物学杂志

科学

生命的科学

微生物学报

病毒学报

菌物学报



	教

学

过

程

教

学

过

程


	教师授课思路、设问及讲解要点

	
	一、引言

微生物学是生命科学的一个领域。在这里我们先简要地介绍什么是微生物、微生物学发展、微生物研究的意义，以此作为一个引子。随后各章依次展开农业微生物学的内容，从细胞共性到微生物种类的多样性，进而阐述它们在自然界的作用及其与农业生产的关系。

	
	二、教学内容正文（讲课内容、提问设计、讲解要点等）

一、微生物的概述

1、微生物的概念

微生物：(microorganism, microbe)是一类微小生物的总称(＜ 0.1mm,肉眼看不到或看不清)。不是生物分类学上的名词。微生物学（microbiology)。
2、类群

真核（真菌、藻类、原生动物）、原核（细菌和古菌）和非细胞（病毒和亚病毒）

3、特点

⑴、形体微小：肉眼看不到微生物个体、测量大小的单位是nm或um。

⑵ 、生长繁殖快：细菌平均每半小时繁殖一代。条件适宜时，20分钟可繁殖一代。酵母菌平均每2个小时繁殖一代。

⑶、 代谢类型多、活性强：   营养类型多、产能方式多、生理类型多

⑷、分布广泛：分布不受地理条件的限制，能在极端环境中生活.

⑸、种类多、数量大： 已发现的微生物有10万多种，仅占自然界存在微生物的10%。

微生物在局部环境中的数量较大，如土壤中108—109个细菌/克土。
⑹、容易发生变异：
微生物发生变异使微生物的种类增加，使种内的遗传多样性丰富。
二、微生物的发现及微生物学的建立和发展

（一）微生物的发现
1664年，英国人虎克（Robert Hooke）曾用原始的显微镜对生长在皮革表面及蔷薇枯叶上的霉菌进行观察。
1676年，微生物学的先驱荷兰人列文虎克（Antony van leeuwenhoek）首次观察到了细菌。

将1676年定为微生物学的开始。制造过400多架50-200倍显微镜。发表400多篇文章。
（二）微生物学的奠基
法国人巴斯德（Louis Pasteur）（1822～1895）:

发现并证实发酵是由微生物引起的；(2) 设计实验彻底否定了“自然发生”学说；(3) 免疫学——预防接种，首次制成狂犬疫苗；(4)其他贡献：巴斯德消毒法：60～85℃作短时间（30min-15s)加热处理，杀死有害微生物。

德国人柯赫（Robert Koch），（ 1843～1910）：

（1）微生物学基本操作技术方面的贡献
a）细菌纯培养方法的建立; b）设计了各种培养基，实现了在实验室内对各种微生物的纯培养; c）流动蒸汽灭菌; d）染色观察和显微摄影
（2）对病原细菌的研究作出了突出的贡献
a) 最选描述了细菌芽孢及其耐热性，创立了疾病的种质学说，奠定了医学微生物的基础; b）具体证实了炭疽杆菌是炭疽病的病原菌；c）发现了肺结核病的病原菌；
（1905年获诺贝尔奖）; d）证明某种微生物是否为某种疾病病原体的基本原则——著名的柯赫原则。

3、贝耶林克（Martinns    Beijenrinck）
    所作贡献：提出富集培养的概念，并用选择性的富集培养基进行微生物的培养，获得了多种细菌的纯培养；为病毒学的建立作出了开创性的工作。

4、维若格拉斯基（Sergei  Winogradsky）
创导土壤微生物研究的生态学观点和原位研究路线；研究了氮素和硫素的转化，证明硝化作用的两个阶段由两类细菌相继推动，并分离获得硝化细菌的纯培养物；提出化能自养的概念；分离获得第一个自生固氮菌。 

（三）微生物学的发展
20世纪上半叶微生物学沿着应用微生物学和基础微生物学两个方面发展。

重大事件：
1897   Buchner,  用无细胞滤液发酵葡萄糖成酒精成功。
1928     Griffith发现细菌转化；
1929    Fleming    发现青霉素；
1944  Avery等证实转化过程中DNA是遗传信息的载体；
1953   Watson和Crick提出DNA双螺旋结构；
1970～1972  Arber、Smith和Nathans发现并提纯了 DNA限制性内切酶

1977   Woese提出古生菌是不同于细菌和真核生物的特殊类群
        Sanger首次对f×174噬菌体DNA进行了全序列分析；

1982～1983 Prusiner发现朊病毒(prion)

1983～1984  Mullis  建立PCR技术；
1995第一个独立生活的细菌(流感嗜血杆菌)全基因组序列
    测定完成；

1996 第一个自养生活的古生菌基因组测定完成；
1997 第一个真核生物(啤酒酵母)基因组测序完成

（四）21世纪微生物学展望
1．微生物自身的特点（共性和特性）将会更加受到关注和利用:
以微生物为研究材料继续对一些基本生命现象进行研究; 生物进化方面的研究; 性别分化的意义; 生物智慧的发展；生命起源的研究；极端环境的微生物的研究；微生物产业的开发；重要致病菌的特点及其防治。

2．与其他学科实现更广泛的交叉，获得新的发展
微生物基因组的序列测定和分析；微生物的快速检定；微量热技术对生命过程的研究；计算机技术与微生物学的结合；

三、农业微生物学研究的内容及重要意义


	
	农业微生物学的研究内容：

在研究微生物细胞的结构与功能，阐明微生物的构建及其能量、物质与信息的运转规律，了解微生物的进化和多样性，认识微生物的种类及它们之间的相似性和区别的基础上，研究微生物与土壤的的活性、植物的营养、植物病虫草害之间的关系。

学习农业微生物学的意义：
微生物与人类和动物健康及疾病密切相关。

微生物在工业生产中有很多应用。

微生物对农业生产有着很大的影响。 

微生物学促进了生物学的发展 。

微生物作为科研模式生物具有如下优点：（1）微生物具有相对不复杂的结构；（2）微生物培养成本低、群体数量大，易于获得统计学上可信度高的结果；（3）微生物生长速度快，倍增时间短，极大缩短了世代培养研究所需周期。

学习农业微生物学的意义：

     微生物引起植物的传染性病害；

     微生物引起农产品腐败变质；

     微生物与土壤的肥力形成有关；

     微生物与植物营养有关；

     微生物可防治植物病虫草害。
提问设计：

微生物的定义后提问：按照微生物的定义，平时你见到的生物哪些是微生物？微生物既然指肉眼看不见或看不清的生物，那蘑菇你为什么看得见？长霉了你为什么看得见？

在讲解微生物繁殖速度的特点后提问：为什么其它生物没有那么快的繁殖速度？

讲解要点：

    微生物是一类形体微小、结构简单的生物。微生物具有与其它生物不同的特点；微生物学发展史可分成微生物的发现、微生物学的奠基、微生物学的发展及21世纪微生物学4个阶段。农业微生物学的研究内容除了研究微生物的形态结构、生长繁殖及遗传变异等微生物的生命活动规律外，还研究微生物与农业生产的关系。

三、总结与巩固

1.小结
本部分主要阐述微生物的概念、微生物的特点、微生物学发展史及微生物学研究的内容和意义。学习本章在理论上要了解微生物的概念、微生物的特点、微生物学发展史及微生物学研究的内容和意义，并据此来指导生产实践。

2.考核知识点
2.1微生物的概念

2.2微生物的特点

2.3微生物学发展简史及每一阶段的特点和水平

2.4微生物学研究的内容和意义

3.考核要求
3.1微生物的概念

理解和记忆：微生物的概念

3.2微生物的特点

理解和记忆：微生物的六大特点

3.3微生物学发展史

理解和记忆微生物学发展史的几个阶段及每一阶段有代表性的人物及它们的主要贡献.

3.4微生物学研究的内容和意义

    理解和记忆:微生物学尤其是农业微生物学研究的内容和研究意义

4.思考题

什么是微生物（microbe、 microorganism）？微生物有哪些类群？微生物学研究内容是什么？

微生物有哪些特点？ 

微生物学的简史可分为哪几个阶段？每个阶段有哪些主要成就？

列文.虎克、巴斯德、科赫各有哪些贡献？

农业微生物学研究的意义是什么？

微生物学研究的意义是什么？

	教学后记
	通过理论教学，基本达到了教学目标要求。绪论部分是门课程的第一部分，通过这部分的教学，要让学生对本门课程和学科产生兴趣，具有想学这门课程，想进行该学科的学习与研究的想法。因此，在微生物学发展史及微生物学研究的意义部分举一些生动、具体的例子。

	章
	第一章 原核微生物


	课时
	0．5

	节
	第一节  生物界的划分

	教学

目的
	1、了解五界分类及微生物在五界中跨越哪几界。
2、了解八界分类及八界中微生物的地位 。

3、掌握三原界(三域）学说，创始人，内容，划分依据等。

	教学

重点
	重点：

三域学说的内容和三域划分的依据。

突出方法：

反复重现与提示；

	教学

难点


	难点： 

三域学说的划分依据中16S rRNA和18S rRNA的意思；

突破方法： 

用图示解释16S rRNA和18S rRNA的意思。

	相关素材（参考资料、指导学生阅读材料等）：

教材：《微生物学》，李阜棣 胡正嘉主编  第六版

主要参考书及参考资料

1、报刊及网上与微生物学相关的科技新闻

中国微生物学会网站

美国微生物学会网站

2、参考书：
(1) 《微生物学》，沈萍，第二版

(2)《微生物学教程》，周德庆，高等教育出版社，第二版

(3）《现代微生物学》 刘志恒

(4) Brock's Biology of Microorganism  9TH， Michael T. Madigan John M. Martinko  Jack Parker，Prentice Hall，1999

(5)Microbiology,Lansing M.Prescott,Donald Klein, John Harley,McGraw-Hill Higher Education，2000

3、参考杂志

微生物学通报

微生物学杂志

科学

生命的科学

微生物学报

病毒学报

菌物学报

	教

学

过

程
	教师授课思路、设问及讲解要点

	
	一、引言

究竟把地球上那么多形形色色、种类繁多的生物划分为哪几大类？随着人类的认识的不断深入，划分的依据和大类也在变。本节介绍目前被广泛接受的几种生物大类的划分。

	
	二、教学内容正文（讲课内容、提问设计、讲解要点等）

1、五界分类
   惠特克，1969年提出，生物分为植物界、动物界、原核生物界、原生生物界、真菌界。微生物跨越原核生物界、原生生生物界、植物界（藻类）、真菌界、动物界（线虫）。

2、八界分类：Carvaliver—Smith,1981,1988 

    生物分为真菌界、动物界、胆藻界、绿色植物界，眼虫动物界、原生动物界、藻物界、原核生物界。微生物跨越真菌界、胆藻介、眼虫动物界、原生物动物界、藻物界、原核生物界。

3、三原界(三域）学说：

Woese(沃斯)，1978，1990。根据原核生物16SrRNA真核生物18SrRNA的碱基排列顺序，生物划分为三个域或原界：细菌原界(Bacteria)、古菌原界(Archaea)、真核生物原界(Eukarya)。三个域中都有微生物。这是目前较为热门的划分方式。

 提问设计：

五界分类中，动物界里面也有微生物，是哪一种，而且这种微生物还与植物病害有关。

仅根据16SrRNA、18SrRNA序列作为划分生物大类的依据，够不够？为什么？

引导学生去看微生物基因组测序列的结果对三域学说的支持与否定的内容。

讲解要点:

    五界: 植物界、动物界、原核生物界、原生生物界、真菌界;八界：真菌界、动物界、胆藻界、绿色植物界，眼虫动物界、原生动物界、藻物界、原核生物界
三原界(三域）：细菌原界(Bacteria)、古菌原界(Archaea)、真核生物原界(Eukarya)

三、总结与巩固

1.小结
本节主要阐述生物大类的划分情况，学习本章在理论上要了解五界分类是哪五界，八界分类是哪八界、三域学说的内容。在微生物的分类实践中能加以应用。

2.考核知识点
2.1王界分类

2.2八界分类

2.3三域学说

3.考核要求
3.1五界分类

理解和记忆：生物的五界

3.2八界分类

理解和记忆：生物的八界

3.3三域学说

理解和记忆三域学说

4.思考题

4.1按生物的5界分类系统和8界分类系统，微生物分别跨越哪些界？

4.2解释：三域学说

4.3生物五界是哪五界？
4.4生物8界是哪八界？

	教学后记
	对于生物的大类划分，目前最为流行的和被广泛接受的是三域学说，因此本部分要让学了解该学说的内容。采用理论阐述的教学方式，基本达到了教学目的。

	章
	第一章 原核微生物


	课时
	3

	节
	第二节  （真）细菌

	教学

目的
	1.掌握细菌的特点；

2.掌握革兰氏染色的方法的原理；

3.掌握细菌细胞膜、细胞壁、核区、芽孢、荚膜等细胞结构的成分结构和功能；
4.掌握细菌的繁殖方式和培养特征；

5.了解一些种类细菌的特征。

6.掌握放线菌的形态、细胞结构和培养特征、繁殖方式。

	教学

重点
	重点：

细菌细胞的结构，尤其是细胞壁的结构。

突出方法：

反复重现与提示；

	教学

难点


	难点： 

细菌细胞壁、细胞膜的化学成分、结构及由化学成分所决点的性质；

突破方法： 

采用图示、对比、列表等教学方法以加深学生的印象。

	相关素材（参考资料、指导学生阅读材料等）：

教材：《微生物学》，李阜棣 胡正嘉主编  第六版

主要参考书及参考资料

1、报刊及网上与微生物学相关的科技新闻

中国微生物学会网站

美国微生物学会网站

2、参考书：
(1) 《微生物学》，沈萍，第二版

(2)《微生物学教程》，周德庆，高等教育出版社，第二版

(3）《现代微生物学》 刘志恒

(4) Brock's Biology of Microorganism  9TH， Michael T. Madigan John M. Martinko  Jack Parker，Prentice Hall，1999

(5)Microbiology,Lansing M.Prescott,Donald Klein, John Harley,McGraw-Hill Higher Education，2000

3、参考杂志

微生物学通报

微生物学杂志

科学

生命的科学

微生物学报

病毒学报

菌物学报

	教

学

过

程

教

学

过

程

教

学

过

程
	教师授课思路、设问及讲解要点

	
	一、引言

细菌是指细菌域中的生物，是原核生物中的一类，具有典型的原核生物的细胞结构；细菌与我们的工业、农业、医学、环保关系密切。引起我们植物病害的原核生物都是细菌。本节介绍细菌的形态、细胞结构、繁殖方式、培养特征、种类等。

	
	二、教学内容正文（讲课内容、提问设计、讲解要点等）

一、（真）细菌的概念
细菌域里的全部细菌。其细胞壁含肽聚糖、细胞膜含酯键，一般生活在普通环境中的原核生物。少数（真）细菌是好热型的。常见的细菌都属于此类。
二、革兰氏阳性菌和阴性菌
1884年，Hans Christian Gram 发明的一种鉴别细菌的染色方法，通过这种染方法，可把绝大多数的细菌分为革兰氏阳性菌和阴性菌。
细菌  →结晶紫初染60s → 碘液媒染60s → 95%酒精脱色10—20S →蕃红复染 60s  → 红色 → 阴性。  紫色 →阳性 

注意事项：菌龄、各步染色时间严格控制、设对照。

革兰氏染色原理：结晶紫与碘能在细胞内形成大分子复合物。一方面，革兰氏阳性菌细胞壁的肽聚糖厚且致密，大分子复合物不易透出，另一方面，用脱色剂酒精脱色时，肽聚糖层缩水收缩，孔变得更小，使大分子复合物的透出更困难，保留有紫色；而阴性菌的细胞壁肽聚糖层溥而松散，脱色剂酒精处理破坏了细胞壁的外膜层，溥而松散的肽聚糖不能阻挡结晶紫与碘的复合物的溶出，紫色被退去，再用红色染料染显红色

㈡、形状、大小
基本形状：球、杆、螺旋。其它形状：方形、三角形等。

球菌：单球菌、双球菌、四联球菌、八叠球菌和葡萄球菌。与农业生产关系不大。球菌的排列方式可作为分类的依据。

杆菌：是细菌中种类最多的，与工农业生产关系密切的是杆菌。杆菌的排列不能作为分类的依据。

弧菌：弧菌（一个弯曲）、螺菌（多个弯曲，硬）、螺旋体（多弯，软）。

菌体衰老，培养条件（温湿度、pH值）不适宜，菌体形态大小发生变化。
㈢、细胞结构
1、细胞壁
绝大多数细菌有细胞壁。细胞壁基本骨架是肽聚糖层（peptidoglycan)。肽聚糖是大分子，由单体构成。每一单体含：N—乙酰葡萄糖胺（NAG）、 肽聚糖（单体）  N—乙酰胞壁酸（NAM）、肽尾：由四个氨基酸组成，L-丙氨酸谷氨                                        酸—L-赖氨酸（二氨基庚二酸）—D-丙氨酸、肽桥：100多种，使肽聚糖具有多样性。

连接键：β-1,4-糖苷键、肽键。
革兰氏阳性菌的细胞壁：一层结构，较厚，30-40nm，肽聚糖层致密，多达20层，有的含磷壁酸。细胞壁的肽聚糖层被消溶，只存留细胞膜，称原生质体。
阴性菌的细胞壁：二层，壁薄，厚15-20nm。外膜：磷脂、脂多糖（内毒素）、蛋白。肽聚糖层。革兰氏阴性菌细胞壁中的肽聚糖 被破坏则残留部分细胞壁，称原生质球。
细胞壁的功能：固定外形和提高机械强度使其免受渗透压等外力损伤;是细胞生长、分裂和鞭毛运动所必须;阻拦大分子有害物质进入细胞（如G+细菌其壁可阻拦分子量大于是800的抗生素透入；赋予细菌特定的抗原性以及对抗菌素和噬菌体的敏感性。

细胞壁的多样性：无细胞壁、含部分细胞壁、细胞壁不含肽聚糖。

被外多糖：菌体表面的粘液状物。荚膜与细菌的致病性有关；在根瘤菌和豆科植物共生关系的建立中具有作用。荚膜可生产有用物品。
2、细胞质膜
紧贴细胞壁、柔软而富有弹性的薄膜，厚约5-10nm。符合液态镶嵌模型：主体是磷脂（20-30%）双分子层，蛋白质（50-70%）镶嵌在里面或附着在表面。磷脂双层有流动性磷脂分子间、磷脂和蛋白分子间无共价结合；磷脂双层分子犹如海洋，整合蛋白作侧向运动，而边缘蛋白作漂浮运动。

质膜的功能：是物质的通透屏障，控制营养物质的吸收和物质的排出,对细胞内外物质转运的控制；维持细胞内正常的渗透压；呼吸和磷酸化作用在细胞膜上进行；合成细胞壁和外被多糖；与细胞壁一道构成蛋白质分泌系统，与外界发生作用；是信号物质的通道。

3、细胞质和核
细胞质：由细胞膜包裹着的，除核区之外的所有胶体状物质。主要成分为核糖体、贮蘧物质、酶类、中间代谢物、质粒、各种营养物质和大分子单体等。细胞质不能流动。

核质区（nucleoid)：细菌无典型的细胞核，核质相对集中在一起形成核质区或拟核，无核模核仁，一般是一条环状双链DNA，也称细菌染色体。有的细菌含2条染色体。核区有少量RNA和蛋白质。
质粒：存在于细菌细胞质中数量不等、大小不一的环状双链DNA分子。质粒特性：能独立复制、有的能整合到核染色体上；有的能从一个细胞转移到另一个细胞；质粒上的基因和细菌的基本代谢无关。如R、F、col质粒。近年来在链霉菌、酵母、疏螺旋体中发现了线型DNA质粒和RNA质粒。
核糖体和协助蛋白：细菌的核糖体为70s，30s（16sRNA和21种蛋白质) +50s（5sRNA、23sRNA和32种不同蛋白）。协助蛋白：能协助多肽折叠形成天然蛋白质的一种蛋白，并且能纠正错误折叠和保护细胞免受热损害的作用的蛋白分子。也称分子伴侣、应激蛋白、热休克蛋白。
内含体：细胞质内形状较大的颗粒状物。

4、芽孢和孢囊
某些细菌在生活过程中形成的抗逆性休眠结构。也称内生芽孢，一个菌产一个芽孢，极少数厌氧菌一个产多个。具有抗抗热、耐干燥、耐辐射和毒素的特点。
细菌的胞囊：有些细菌在细胞外面沉积数层保护膜而形成。可抗干燥，但不耐热。
5、鞭毛和菌毛
鞭毛：从质膜和细胞壁上伸出的较长的蛋白质丝状结构。纤细弯曲、直径20nm，长15-20um。

菌毛：有些细菌表面短而直，数量较多的丝状物，发生于质膜或者紧贴质膜的细胞质中。使菌体吸附在固体表面或液体表面，形成菌膜和浮渣。
㈣、细菌的群体形态
菌落：在固体平板培养基上，少量同种细菌局限在一处大量繁殖，聚集形成的团块。

纯菌落：由单个细菌在固体平板培养基上形成的菌落。

菌苔：在固体培养基上形成的大量、片状细菌，多指斜面菌苔。
㈤、繁殖方式
大多数的细菌是二分裂繁殖。均等分裂。少数三或多分裂，也有出芽的。
三、放线菌
1、形态
多核单细胞丝状原核微生物。革兰氏阳性，高G+C%，50%以上，菌体由分枝的菌丝组成。多数好氧，属放线菌门。
链霉菌有三类菌丝：基内、气生和孢子丝。有些放线菌没有气生菌丝或气生菌丝较稀，仅有基内菌丝，如小单孢菌、诺卡氏菌等。除链霉菌之外的所有放线菌称稀有放线菌。
菌落：由单个孢子或一段菌丝碎片在固体培养基上发育而成的一团放线菌。链霉菌菌落质地致密，与培养基结合紧密，小而不蔓延，不易挑起或挑起后不易破碎。如诺卡氏菌粘着力差，粉质，针挑起易粉碎。

2、繁殖：无性孢子（主要）、菌丝碎片）。
3、营养：化能有机。有些能固氮（Frankia）
4、与人类的关系：产生抗生素、维生素和各种酶类，尤其是抗生素。有些能固氮，在绿化造林，改良土壤，改善生态环境上有重要作用。利用放线菌与真菌的拮抗

关系，可用来防治某些植物根部的真菌病害。某些放线菌为人畜或植物的病原菌。

如人畜的放线菌病和马钤薯的疮痂病。放线菌常以孢子或菌丝状态极其广泛地存在

于自然界，土壤中最多，其代谢产物使土壤具有特殊的泥腥味。

   提问设计：

1.启发式提问：既然肽聚糖的结构是一种网格状的结构，那它应该是柔软的还是刚性的呢？肽聚糖对整个细胞壁起什么样的作用呢？

2.革兰氏染色是针对细胞壁的一种染色方法，那如果没有细胞壁的细菌，其革兰氏染色应该是什么性呢？

3.芽孢为什么耐热？引导学生自学有关芽孢耐热机制方面资料。

   讲课要点：

细菌是一类细胞壁含肽聚糖、细胞膜含酯键，一般生活在普通环境中的原核生物。细菌的基本形状有三种：球、杆、螺旋。肽聚糖是细菌细胞壁特有的成分。革兰氏阳性菌和阴性菌的细胞壁结构和化学成分不同，阳性菌细胞壁一层结构，但厚，主要是肽聚糖，有的有磷壁酸；阴性菌细胞壁溥，两层，有LPS、肽聚糖、蛋白、磷脂等成分。细胞的细胞膜结构符合液态镶嵌模型，但上除支原体外，一般不含固醇类物质。细菌的细胞质中有70S核糖体和质粒，没有细胞骨架（近年发现有类似骨架的物质存在）。细胞核无核膜核仁，一条环状双链DNA。放线菌的菌体丝状分枝，无隔膜；繁殖方式与一般细菌不同。
三、总结与巩固

1.小结
本节主要阐述细菌的形态、细胞结构、繁殖方式和培养特征。学习本章在理论上要了解细菌的细胞形态、细胞的结构和化学组成、繁殖方式和在固体、液体及半固体上的培养特征、各类细菌，要求在微生物的分离培养实践中能加以应用。

2.考核知识点
2.1革兰氏染色过程及机理

2.2细菌的形态

2.3细菌的细胞结构及组成

2.4细菌的繁殖方式

2.5细菌的培养特征

2.5放线菌的菌体形态、繁殖方式和培养特征

3.考核要求
3.1革兰氏染色过程及机理

理解和记忆：革兰氏染染的过程及机理

3.2细菌的形态

理解和记忆：细菌的基本形态和特殊形态

3.3细菌的细胞结构及组成

理解和记忆：细菌细胞壁、细胞膜、核质区、核质、芽孢、孢囊的结构成分和特点。

3.4细菌的繁殖方式

理解和记忆：细菌二分裂、三分裂、多分裂及芽殖

3.5细菌的培养特征

理解和记忆：菌落、菌苔、纯菌落、液体和半固体培养特征

4.思考题

4.1解释：三域学说、革兰氏染色、细菌菌落、鞭毛、芽孢、荚膜、放线菌菌落、肽聚糖、协助蛋白 、质粒 、LPS。

4.2区别：菌落、纯菌落、菌苔、菌株

4.3革兰氏阳性菌和阴性菌细胞壁的结构和成分各是怎样的？（细菌细胞壁特有的成份，革兰氏阳性菌和阴性菌细胞壁特有的成分。）

4.4细菌细胞膜的结构成分是怎样的？细菌细胞膜有何功能？

4.5细菌的菌体形态、繁殖方式、细胞结构、菌落特征是怎样的？

4.6细菌的核质区是怎样的？细菌有几条染色体？

4.7放线菌与人类的健康、与农业生产有何关系？放线菌有哪些种类？放线菌的定义？

4.8放线菌的菌体形态、繁殖方式、菌落特征是怎样的？

4.9什么是内含体？细菌细胞质中有哪些内含体？PHB有何开发利用价值？

4.10分类学包含哪3方面内容？每一方面的内容各指什么?

4.11什么是进化计时器？可作为进化计时器的分子应具备哪些特征？

4.12微生物的分类单元有哪些？微生物的种是怎么定义的？

4.13原核生物分类和鉴定的方法有哪些？分子分类法有哪些？

4.14影响较大的两部原核生物分类著作是哪两部？

	教学后记
	本节采用理论和实践相结合的方法进行教学，通过理论讲解后再让学生进行革兰氏染色操作及细菌形态观察的，学生加深了对理论知识的理解，煅练了动手能力。
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	第三节  古菌

	教学

目的
	1.掌握古菌的定义；

2.掌古菌与细菌的差别所在；

3.了解几种古菌的形态、生活环境、代谢上的特征。

	教学

重点
	重点：

古菌与细菌的差别。

突出方法：

反复重现与提示；

	教学

难点


	难点： 

古菌的细胞结构、代谢特征。

突破方法： 

采用对比、列表等教学方法以加深学生的印象。

	相关素材（参考资料、指导学生阅读材料等）：

教材：《微生物学》，李阜棣 胡正嘉主编  第六版

主要参考书及参考资料

1、报刊及网上与微生物学相关的科技新闻

中国微生物学会网站

美国微生物学会网站

2、参考书：
(1) 《微生物学》，沈萍，第二版

(2)《微生物学教程》，周德庆，高等教育出版社，第二版

(3）《现代微生物学》 刘志恒

(4) Brock's Biology of Microorganism  9TH， Michael T. Madigan John M. Martinko  Jack Parker，Prentice Hall，1999

(5)Microbiology,Lansing M.Prescott,Donald Klein, John Harley,McGraw-Hill Higher Education，2000

3、参考杂志

微生物学通报

微生物学杂志

科学

生命的科学

微生物学报

病毒学报

菌物学报

	教

学

过

程

教

学

过

程
	教师授课思路、设问及讲解要点

	
	一、引言

古菌是一类与细菌不同的原核生物，与人类的生产、生活关系虽不密切，但它们都是在极端的环境中生活的，所以它们的酶或蛋白有潜在的开发利用价值。本节主要介绍古菌与细菌的差别及几类古菌的特征。

	
	二、教学内容正文（讲课内容、提问设计、讲解要点等）

一、概念
古菌是一类生活在各种极端环境，细胞膜含醚键、细胞壁不含肽聚糖（含假肽聚糖）的生物。
二、古菌与细菌的区别：

1.形态学上，古细菌有扁平直角几何形状的细胞，而在真细菌中从未见过，意味着两者在细胞建造上的根本区别；

2.中间代谢上，古细菌有独特的辅酶。如产甲烷菌含有F420、F430和COM及Ｂ因子；

3.有无内含子(introns）上，许多古细菌有内含子，真细菌无内含子；膜结构和成分上，古细菌膜含二醚而不是酯，其中甘油以醚键连接长链碳氢化合物异成二烯，而不是以酯键同脂肪酸相连；

3.基因调节机制上，未发现过古细菌具有真细菌那样的基因调节机制；

4.生境上，古细菌喜高温，而绝大多数真细菌不是好热型的；
5.呼吸类型上，严格厌氧是古细菌的主要呼吸类型；

6.代谢多样性上，古细菌单纯，不似真细菌那样多样性；

7.在分子可塑性（molecular plasticity）上，古细菌比真细菌有较多的变化；

8.在进化速率上，古细菌比真细菌缓慢，保留了较原始的特性。

三、古细菌的代表(属种)

见教材146-149页
泉古菌门：一群具有极端咾热特性，也称超嗜热菌。主要从火山地区分离，包括陆地和海洋。在形态上该门的古菌不同属种菌差别很大，除了一般的杆状、球状外还有圆盘、不规则球形，圆盘上带附丝等。硫化叶菌是第一个被分离鉴定出的极端嗜热菌，生长在富含硫的酸热泉中，温度达90度以上，生长Ph1-1.5。热网菌是海洋火山极端嗜热菌中最令人感兴趣的古菌之一。

广古菌：该门古菌种类多样，而且有的未获得纯培养物。极端嗜盐菌、极端嗜热菌、产甲烷菌等。

提问设计：古菌有什么利用价值。引导学生从古菌适应极端环境方面去思考其利用价值。

讲课要点：古菌是一类生活在极端环境中的原核生物，其形态、代谢途径等方面与细菌不同。

三、总结与巩固

1.小结
本节主要阐述古菌的定义、古菌与细菌的区别、古菌的种类及特点。学习本章在理论上要了解什么是古菌、古菌与细菌的区别、古菌的种类及特点。

2.考核知识点
2.1古菌的定义

2.2古菌与细菌的区别

2.3几类古菌及其特点

3.考核要求
3.1古菌的定义

理解和记忆：古菌的定义

3.2古菌与细菌的区别

理解和记忆：古菌与细菌在形态、生活环境、代谢类型、基因结构、分子可塑性上的差别

4.思考题

4.1什么是古菌？

4.2古菌与细菌有哪些区相同点？

4.3古菌与细菌有哪些不同点？

4.4古菌有哪些种类？每一类有什么特点？

	教学后记
	本节主要通过理论教学介绍古菌及其与细菌和差别和古菌的类型，由于缺乏古菌的标本，所以不能采用物教学方法。但从理上阐述也能达到教学的目的和要求。

	
	第一章 原核微生物
	课时
	2

	节
	第四节  原核生物的鉴定和分类

	教学

目的
	1.掌握进化计时器的定义及作为进化计时器分子的标准；

2.掌握微生物的分类单元及命名法则；

3.掌握原核生物分类鉴定的方法，包括传统分类和分子分类方法

	教学

重点
	重点：

原核生物分类鉴定的方法。

突出方法：

反复重现与提示；

	教学

难点


	难点： 

对进化计时器的理解。

突破方法： 

反复重现与提示。

	相关素材（参考资料、指导学生阅读材料等）：

教材：《微生物学》，李阜棣 胡正嘉主编  第六版

主要参考书及参考资料

1、报刊及网上与微生物学相关的科技新闻

中国微生物学会网站

美国微生物学会网站

2、参考书：
(1) 《微生物学》，沈萍，第二版

(2)《微生物学教程》，周德庆，高等教育出版社，第二版

(3）《现代微生物学》 刘志恒

(4) Brock's Biology of Microorganism  9TH， Michael T. Madigan John M. Martinko  Jack Parker，Prentice Hall，1999

(5)Microbiology,Lansing M.Prescott,Donald Klein, John Harley,McGraw-Hill Higher Education，2000

3、参考杂志

微生物学通报

微生物学杂志

科学

生命的科学

微生物学报

病毒学报

菌物学报

	教

学

过

程

教

学

过

程


	教师授课思路、设问及讲解要点

	
	一、引言

微生物分类学是微生物的分枝学科，现代分类学又采纳了相关学科的技术，包括分子生物学和计算机科学。十多年来采用分子技术对生物进行系统发育和分类研究取得了显著进展。

	
	二、教学内容正文（讲课内容、提问设计、讲解要点等）

微生物分类学：taxonomy,有3方面的内容。  分类、鉴定、命名。
一、生物的系统发育与进化计时
核酸、蛋白等某些大分子，象时钟一样记录着生物进化的信息和历史，可作为进化计时器和进化尺子。
可作为进化计时器的标准： 该分子广泛分布于所有研究对象的细胞中；它在每种生物中的功能是相同的，因为功能不同的分子不具有序列相似性；分子中既有保守序列，又有可变序列用于比较不同进化程度微生物间的系统发育关系；该分子序列变化缓慢，变化过程应覆盖整个进化历史，测得的序列变化率应与进货距离相一致；该分子大小适中，所含信息既能提供足够的统计学信息，又便于测序。

原核生物的16S rRNA（1.5kb)，真核的18S rRNA （2.9kb)是最合适的进化计时器。
二、分类单元和命名
微生物的分类单元：  域（domain）、门（phylum） 、刚(class)、目(order)、科(family)、属(genus)、种(species)。

种：sp.,16S rRNA序列相似性大于97%，DNA-DNA杂交率在70%或以上。ΔTm<=5℃。

菌株：strain，由一个细胞或孢子在培养基上繁殖而来的后代。

命名法：二名法：属名  +  种名+（ 首次定名人）+现在定名人姓氏+    现名定名年份

三、原核生物的鉴定和分类方法
传统分类、分子分类、多相分类。常规法、数值法。
传统分类：以形态特征、培养特征、生理及生化特征等表型性状为依据的分类方法。
分子分类：主要采用核酸分子的信息进行分类。G+Cmol%、DNA-DNA杂交、多相分类。
四、原核生物分类系统
《伯杰氏细菌鉴定学手册》、《伯杰氏系统细菌学手册》。

 提问设计：

1.原核生物的16S rRNA（1.5kb)，真核的18S rRNA （2.9kb)为什么是最合适的进化计时器？让学生加对作为进化计时器分子标准的理解。

    2.各种分类依据中有没有一个金标准？为什么？让学生明白，无论哪一种分类依据都不是万能的，都有其不足之处。

   讲课要点：

原核生物的16S rRNA（1.5kb)，真核的18S rRNA是最合适的进化计时器，根据各种生物的上述分子的序列，可构建生物的系统发育树。生物通用树就是Woese依据该标准建立起来的生物的系统发育树。微生物分类的方法传统方法和分子方法。传统方法包括常规方法和数值分类，分子分类方法主要依据核酸分子的信息进行分类。

三、总结与巩固

1.小结
本节主要阐述生物的系统发育与进化计时器、微生物分类单元、原核生物的分类方法、原核生物分类系统。学习本章在理论上要了解什么是进化计时器、利用进化计时器建立起的生物系统发育关系、原核生物的分类单元、原核生物的分类方法、原核生物分类系统。在实践上在原核生物分类鉴定中能加以应用。

2.考核知识点
2.1生物的系统发育与进化计时器

2.2微生物分类单元

2.3原核生物的分类方法

2.4原核生物分类系统

3.考核要求
3.1生物的系统发育与进化计时器
理解和记忆：进化计时器及作为进化计时器的标准、16S rRNA的特点、生物通用树

3.2微生物分类单元

理解和记忆：微生物分类的各类分类等级及细菌的“种”和定义

3.3原核生物的分类方法
理解和记忆：传统分类中的常规分类、数值分类，分子分类中的G+Cmol%、DNA-DNA杂交、16S rRNA序列以及多相分类。
3.4原核生物分类系统

理解和记忆：《伯杰氏细菌鉴定学手册》、《伯杰氏系统细菌学手册》

4.思考题

4.1什么是进化计时器？可作为进化计时器的分子应具备哪些特征？

4.2微生物的分类单元有哪些？微生物的种是怎么定义的？

4.3原核生物分类和鉴定的方法有哪些？分子分类法有哪些？

4.4影响较大的两部原核生物分类著作是哪两部？

	教学后记
	本节教学内容可采用理论阐述与实验操作相结合的办法进行，但由于缺乏分子方法的实验设备和条件，无法进行实验操作。但通过细致的讲解也能达到教学目标要求。

	章
	第二章 真核微生物


	课时
	2

	节
	第一节 真菌的一般形态

	教学

目的
	1.掌握真菌的特点及真菌与人类的关系；

2.掌握真菌的形态和细胞结构；

2.掌握真菌的繁殖方式和菌落特征；



	教学

重点
	重点：

真菌的形态、繁殖方式。

突出方法：

反复重现与提示；

	教学

难点


	难点： 

区分准性生殖与有性生殖。

突破方法： 

把二者进行对比，找出其相同点和不同点。

	相关素材（参考资料、指导学生阅读材料等）：

教材：《微生物学》，李阜棣 胡正嘉主编  第六版

主要参考书及参考资料

1、报刊及网上与微生物学相关的科技新闻

中国微生物学会网站

美国微生物学会网站

2、参考书：
(1) 《微生物学》，沈萍，第二版

(2)《微生物学教程》，周德庆，高等教育出版社，第二版

(3）《现代微生物学》 刘志恒

(4) Brock's Biology of Microorganism  9TH， Michael T. Madigan John M. Martinko  Jack Parker，Prentice Hall，1999

(5)Microbiology,Lansing M.Prescott,Donald Klein, John Harley,McGraw-Hill Higher Education，2000

	3、参考杂志

微生物学通报

微生物学杂志

科学

生命的科学

微生物学报

病毒学报

菌物学报  

	教

学

过

程

教

学

过

程
	教师授课思路、设问及讲解要点

	
	一、引言

真菌是微生物中种类最多的，是一类重要的微生物，与人类有密切的关系。以下将详细介绍真菌与人类的关系、形态、细胞结构、培养特征、繁殖方式等。

	
	二、教学内容正文（讲课内容、提问设计、讲解要点等）

一、真菌的特点及与人类的关系

现已记载的真菌约１２万余种。

真菌特点：具有细胞核膜，进行有丝分裂；细胞质中含有线粒体但没有叶绿体，不进行光合作用，无根、茎、叶的分化；以产生有性孢子和无性孢子二种形式进行繁殖；营养方式为化能有机营养（异养）、好氧；不运动（仅少数种类的游动孢子有1-2根鞭毛）；种类繁多，形态各异、大小悬殊，细胞结构多样。酵母菌和丝状真菌。

分布特点及与人类的关系：霉菌在自然界分布极广，土壤、水、空气和动植物体均有其存在；酵母菌多分布在含糖的偏酸性环境，也称为“糖菌”。
食物、工农业制品的霉变；有用物品的生产；引起动植物疾病；腐生型霉菌在自然界物质转化中也有十分重要的作用；重要的微生物资源；重要的科研模式微生物；有些酵母菌具有危害性。
二、真菌的一般形态
（一）、丝状真菌---菌丝和菌丝体
丝状真菌营养体的基本单位是菌丝（hyphae） 
菌丝：是由细胞壁包被的一种管状细胞构成，大都无色透明，宽度一般为３－１０um  ，比细菌的宽度大几倍到几十倍。菌丝有分枝。
菌丝体（mycelium） ：菌丝有分枝，分枝的菌丝相互交错而成的群体称为菌丝体。

菌丝有无隔、有隔、营养、气生、繁殖菌丝之分。

菌丝的特异化：假根、吸器、菌核、子实体
子实体：由真菌的营养菌丝和生殖菌丝缠结而成的具有一定形态的产孢结构。
（二）、酵母菌---酵母状细胞
酵母是是真菌的特殊形态。单细胞，圆形或卵圆形，也有假菌丝状。
（三）、真菌的菌落
酵母菌落：单个酵母在固体平板培养基上形成。一般呈蜡脂状，表面光滑，有的粉泣状，粗糙或皱褶，边缘整齐或带丝状。
丝状真菌菌落：少量菌丝或孢子在固体平板培养基上形成。绒状、絮状、毛状、毡状，绳索状或皮革状，干燥，疏松，有鲜艳的颜色。

三、真菌的繁殖
（一）、 无性繁殖
分裂繁殖、出芽繁殖、无性孢子繁殖（分生孢子、节孢子、厚垣孢子、孢囊孢子等）。
（二）、有性繁殖
子囊孢子、担孢子、接合孢子、卵孢子。

（三）、准性生殖
真菌在无性繁殖过程中的一种遗传性状重新组合的机制。无性细胞结合，无减数分裂，有基因重组。
四、真菌的细胞结构
（一）、细胞壁
真菌一般都有细胞壁。成分：多糖、蛋白质、脂类。低等真菌纤维素为主、高等真菌几丁质为主、酵母以葡聚糖为主。
（三）、细胞质膜
也符全液态镶嵌模型。细胞膜上有甾醇类物质。

（四）、细胞核
真核，有核膜包裹，外形固定。一般1个/细胞，少数2个或更多。核模、核仁、核基质、染色质。
（五）、细胞质和细胞器
细胞基质：除细胞器外的胶体状溶液。

细胞器：有膜和无膜细胞器。

提问设计：

真菌与农业生产有什么关系？想想你平时见到的真菌造成为害和被人类利用的情况。

根据你平时的观察和印象，真菌喜欢在什么样的环境中生活？

讲课要点：

真菌是种类最多的一类微生物，与农业生产，尤其是植物保护关系密切。真菌有丝状的，也有单细胞状态的。真菌的繁殖方式多样，既有有性繁殖也有无性繁殖，有的还有准性生殖。真菌的细胞结构是典型的真核生物细胞结构，有纤维素或几丁质为主的细胞壁、有甾醇类物质的细胞膜，还有多种膜状细胞器的细胞质，有核膜包裹的具核仁的核。

三、总结与巩固

1.小结
本节主要阐述真菌的特点及真菌与人类的关系、真菌的一般形态、真菌的繁殖方式、细胞结构和菌落特征。学习本章在理论上要了解真菌的特点及真菌与人类的关系、真菌的一般形态、真菌的繁殖方式、细胞结构和菌落特征，在实践上在真菌的分离培养鉴定及真菌的利用上能加以应用。

2.考核知识点
2.1真菌的特点及真菌与人类的关系

2.2真菌的一般形态

2.3真菌的繁殖方式

2.4真菌的细胞结构

2.5真菌的菌落特征

3.考核要求
3.1真菌的特点及真菌与人类的关系
理解和记忆：真菌的特点、真菌与人类的关系

3.2真菌的一般形态

理解和记忆：丝状真菌的形态和单细胞真菌的形态、菌丝的几种特异化形态

3.3真菌的繁殖方式

理解和记忆：真菌有性繁殖和无性繁殖的各类方式

区分：准性生殖和有性生殖

3.4 真菌的细胞结构
理解和记忆：真菌细胞壁、细胞膜、细胞质、细胞核的结构和化学组成

3.5菌落特征

理解和记忆：真菌菌落生长特征

4.思考题

4.1解释：菌丝、菌丝体、同宗配合、异宗配合  子实体

4.2真菌的菌体形态、繁殖方式、菌落特征是怎样的？（包括酵母菌和丝状真菌）

4.3真菌菌丝有哪些特异化形式？各种特异化菌丝有何作用？

4.4真菌的细胞结构是怎样的？



	教学后记
	本节通过理论阐述和实物教学相结合，基本达到了教学目标要求。

	章
	第二章 真核微生物
	课时
	2

	节
	第二节 真菌的类别和代表

	教学

目的
	1.掌握真菌的特点及真菌与人类的关系；

2.掌握真菌的形态和细胞结构；

2.掌握真菌的繁殖方式和菌落特征；



	教学

重点
	重点：

真菌的形态、繁殖方式。

突出方法：

反复重现与提示；

	教学

难点


	难点： 

区分准性生殖与有性生殖。

突破方法： 

把二者进行对比，找出其相同点和不同点。

	 3、参考杂志

微生物学通报

微生物学杂志

科学

生命的科学

微生物学报

病毒学报

菌物学报



	教

学

过

程


	教师授课思路、设问及讲解要点

	
	一、引言

真菌是微生物中种类最多的，是一类重要的微生物，与人类有密切的关系。以下将详细介绍真菌与人类的关系、形态、细胞结构、培养特征、繁殖方式等。

	
	二、教学内容正文（讲课内容、提问设计、讲解要点等）

一、真菌的分类
分类的依据：形态特征为主（营养体形态、子实体特征），生理生化、细胞化学和生态学等特征为辅。

分类系统：Ainsworth分类系统：

真菌界（菌物界）：真菌门（担子菌亚门、子囊菌亚门、接合菌亚门、半知菌亚门、鞭毛菌亚门）、粘菌门。

八界分类系统：真菌界（担子菌门、子囊菌门、接合菌门、壶菌门、半知菌类）、藻物(假菌)界（卵菌门、丝壶菌门、网粘菌门）、原生动物界（根肿菌门和粘菌门、网柱粘菌门、集孢粘菌门）。
二、各类真菌
1、壶菌门卵菌纲：菌丝无隔，无性阶段有游动孢子或游动配子，有性阶段产生卵孢子。大多数水生，少数两栖和陆生。腐生或寄生。绵霉的形态。
2、接合菌门：菌丝无隔，无性阶段孢囊孢子，有性阶段产接合孢子。根霉和毛霉的形态
3、子囊菌门：菌丝有隔，有性阶段产子囊孢子。酿酒酵、母脉胞菌、赤霉、虫草。
4、担子菌门：菌丝有隔，有性阶段产担孢子。伞菌属、牛肝菌属、灵芝属、木耳属、
5、半知菌类：菌丝有隔，尚未发现有性阶段。曲霉、木霉头孢霉、镰刀菌、轮枝霉、交链孢等。

     提问设计：

     1.每一类真菌的特点是什么？引导学生学习五类真菌之间的不同。

     2.真菌分类的主要依据是什么？让学生明确，虽然真菌分类的依据有很多，但目前以形态特征为主要的分类依据。
讲课要点：

按生物八界划分方法，真菌分为鞭毛菌门、接合菌门、担子菌门、子囊菌门和半知菌类。每一类真菌在菌体形态和子实体形态上有不同。

三、总结与巩固

1.小结
本节主要阐述真菌分类的依据及真菌分类系统、壶菌门卵菌纲真菌、接合菌门真菌、子囊菌门真菌、担子菌门真菌及半知菌类真菌的特征、每个门里一些代表种类的特征。学习本章在理论上要了解真菌分类的依据及真菌分类系统、壶菌门卵菌纲真菌、接合菌门真菌、子囊菌门真菌、担子菌门真菌及半知菌类真菌的特征、每个门里一些代表种类的特征，在实践上能在真菌的分离培养鉴定及真菌的利用上能加以应用。

2.考核知识点
2.1 真菌分类的依据及真菌分类系统

2.2壶菌门卵菌纲

2.3 接合菌门

2.4 担子菌门

2.5子囊菌门

2.6半知菌类
3.考核要求
3.1真菌分类的依据及真菌分类系统

理解和记忆：真菌分类的主要依据和目前被广泛接受的分类系统

3.2壶菌门卵菌纲

理解和记忆：壶菌门卵菌纲真菌的特点及代表种类的特征

3.3接合菌门

理解和记忆：接合菌门真菌的特点及代表种类的特征

3.4担子菌门

理解和记忆：担子菌门真菌的特点及代表种类的特征

3.5子囊菌门

理解和记忆：子囊菌门真菌的特点及代表种类的特征

3.6半知菌类

理解和记忆：半知菌类真菌的特点及代表种类的特征
4.思考题

4.1根据Ainsworth的分类系统，真菌分为哪几个亚门？各亚门真菌有哪些主要特点？

4.2真菌4个门、1类的主要分类依据是什么？

4.3什么叫半知菌？半知菌类的真菌是如何界定的？

4.4画出几种常见的各门的真菌的生活史图（根霉、酿酒酵母、赤霉、曲霉）

	教学后记
	本节教学采用理论阐述、图片、实物相接合的方法，达到了教学目标的要求。

	章
	第三章 病毒


	课时
	3

	节
	第一节  病毒的基本属性

	教学

目的
	1.掌握病毒的定义及病毒的特征；

2.掌握病毒的形态、结构、化学组成、繁殖方式；

2.掌握类病毒、朊病毒、卫星病毒和卫星核酸的定义及相互间的区别；

	教学

重点
	重点：

病毒的结构和化学组成。

突出方法：

反复重现与提示；

	教学

难点


	难点： 

区分类病毒与朊病毒、卫星病毒与卫星核酸。

突破方法： 

把二者进行对比，找出其相同点和不同点。

	相关素材（参考资料、指导学生阅读材料等）：

教材：《微生物学》，李阜棣 胡正嘉主编  第六版

主要参考书及参考资料

1、报刊及网上与微生物学相关的科技新闻

中国微生物学会网站

美国微生物学会网站

2、参考书：
(1) 《微生物学》，沈萍，第二版

(2)《微生物学教程》，周德庆，高等教育出版社，第二版

(3）《现代微生物学》 刘志恒

(4) Brock's Biology of Microorganism  9TH， Michael T. Madigan John M. Martinko  Jack Parker，Prentice Hall，1999

(5)Microbiology,Lansing M.Prescott,Donald Klein, John Harley,McGraw-Hill Higher Education，2000

3、参考杂志

微生物学通报

微生物学杂志

科学

生命的科学

微生物学报

病毒学报

菌物学报

	教

学

过

程
	教师授课思路、设问及讲解要点

	
	一、引言

病毒是一类无细胞结构的微生物。 1892年，伊万诺夫斯基研究烟草花叶病时发现。病毒与人类的关系表现为：引起动植物、人的疾病；发酵工业中带来污染；用于生物防治；生物学基础研究和基因工程中的重要材料和工具。



	
	二、教学内容正文（讲课内容、提问设计、讲解要点等）

病毒：是一类寄生于人、动物、植物和微生物细胞上的一类非细胞生物，也称分子生物和超显微微生物。
病毒的基本特征：形态微小，需借助电镜才能观察；无细胞结构，其主要成分是核酸和蛋白质，称分子生物；只含DNA或RNA一类核酸；不以二分裂的方式繁殖，只在特定的寄主细胞内以核酸复制的方式繁殖；不含与能量代射有关的酶，也无核糖体和蛋白质合成酶系；在离体条件下以无生命的大分子状态存在，并可长期保存其侵染力；对干扰素敏感，对一般抗生素不敏感。

一、病毒的形状和大小
病毒粒子：成熟的结构完整、具有侵袭力的单个病毒。
 形状：人、动物和真菌病毒一般为球状，少数枪弹状；植物病毒、昆虫病毒多数线状、杆状，少数球状，噬菌体部分蝌蚪状、部分线状和球状。

病毒离开寄主时只保留着适宜条件下感染寄主的潜在能力。这种潜在能力容易变性失活。高温、X-射线、γ-射线、紫外线等都能使病毒变性失活。
二、病毒的结构和化学组成
病毒由壳体、核酸构成，二者称核壳。有的核壳外有包膜 。壳体：是蛋白质，由壳粒组成，每一壳粒由一种或几种肽链折叠而成。核酸：DNA或RNA，包膜：脂肪或蛋白质

病毒有三种结构形态:螺旋对称（TMV）、二十面体对称（腺病毒）和复合对称（T4噬菌体）。 
2、化学组成
病毒蛋白：一种病毒只含一种或少数几种蛋白，蛋白在病毒中的含量因病毒种类而异。 病毒的核酸：DNA或RNA、单或双链、开环或闭环、正或负、完整或分段。

正链：其碱基顺序与mRNA相同的单链DNA 或RNA ，有侵染性。 

负链：其碱基顺序与mRNA互补的单链DNA 或RNA，无侵染性。

RNA病毒有RNA分段现象。
脂类和糖：

包含体：寄主细胞被病毒感染后形成的蛋白质和病毒粒子的混合结晶体。多数位于寄主细胞的质内，具嗜酸性，少数位于核中，具有嗜碱性。内含1--几个病毒粒子。有多角形和颗粒状。
三、病毒的繁殖
繁殖方式与一般的细胞生物不同。不同病毒有差异，但一般可分为吸附、侵入、脱壳、生物合成、装配与释放6个步骤。
四、病毒的分类
International Committee on Taxonomy of Virus, ICTV。分类的主要依据是核酸。ICTV提出的病毒分类的8条原则（教材201-202页）。1999年ICTV报告中认可的病毒约4000种。
五、亚病毒
类病毒：一条裸露的闭合环状ssRNA分子，能独立感染寄主细胞并在其中进行自我复制使寄主产生病症。
朊病毒：一类不含核酸的传染性蛋白质分子，能引起宿主体内现成的同类蛋白质分子发生与其相似的构象变化，从而可使宿主致病。引起人的kuru病，克-雅病（早老性痴呆）和牛的疯牛病(bovine spongiform encephalitis, BSE)，羊的瘙痒病(scrapie in sheep)等10多种哺乳动物脑部相关病害。
卫星核酸：存在于真病毒中的小分子RNA或DNA分子。

卫星病毒：存在于真病毒中，一类基因组缺损，需依赖辅助病毒才能复制和表达的亚病毒因子。

提问设计：

病毒离开了寄主后能活吗？能生长繁殖吗？通过提问让学生对病毒的

特征有深刻的印象；

讲课要点：

病毒是一类寄生在活细胞上的非细胞生物。病毒缺乏能量代谢的酶、核

糖体，不能进行独立的生活。病毒由衣壳和核酸构成，衣壳包着核酸。有些病毒的衣壳外还有脂类物质构成的包膜。衣壳是蛋白，核酸有多种类型。病毒的繁殖以复制的方式进行。ICTV提出了病类分类的8条原则。类病毒由能独立感染的RNA构成；朊病毒是一种能独立侵染的蛋白质；卫星病毒虽然有自己的壳和核酸，但，其基因组有缺陷，不以完成独立的增殖与感染；卫星核酸，没有自已的外壳，而且其复制和增殖、感染都需依赖辅助病毒。

三、总结与巩固

1.小结
本节主要阐述病毒的形态和大小、病毒的结构和化学组成、病毒的繁殖、分类和亚病毒。学习本章在理论上要了解病毒的形态和大小、病毒的结构和化学组成、病毒的繁殖、分类和亚病毒。

2.考核知识点
2.1 病毒的形态和大小

2.2病毒的结构和化学组成
2.3病毒的繁殖
2.4分类和亚病毒
3.考核要求
3.1病毒的形态和大小

理解和记忆：病毒的形态及大小

 3.2病毒的结构和化学组成
理解和记忆：病毒的结构和化学组成
3.3病毒的繁殖
理解和记忆：病毒的繁殖过程
3.4分类和亚病毒
理解和记忆：病毒分类的依据原则、几类亚病毒

4.思考题

4.1解释：亚病毒、真病毒、类病毒、朊病毒、正链、负链、包含体、RNA病毒的核酸分段现象、原（前）噬菌体、溶源性、溶源性细菌 

4.2病毒有哪些基本特征？

4.3病毒的结构和化学组成是怎样的？病毒的核酸有哪些类型？

4.4病毒有哪三种结构形态？其代表是什么？

4.5植物病毒的繁殖过程是怎样的（吸附、侵入、脱壳、大分子物质合成、装配、释放）

	教学后记
	本节教学主要通过理论阐述进行，基本达到教学目的要求。

	章
	第三章 病毒


	课时
	2

	节
	第二节  原核微生物病毒-----噬菌体

	教学

目的
	1.掌握噬菌体的定义、形态；

2.掌握噬菌体一步生长曲线的测定方法；繁殖方式；

3.掌握烈性噬菌体的繁殖过程；

4．掌握温和性噬菌体的特征及溶源细胞的检验方法。

	教学

重点
	重点：

噬菌体的繁殖过程。

突出方法：

反复重现与提示；

	教学

难点


	难点： 

一步生长曲线的测定方法中对几个时期的理解。

突破方法： 

用图片加以说明，以加深学生的印象。

	相关素材（参考资料、指导学生阅读材料等）：

教材：《微生物学》，李阜棣 胡正嘉主编  第六版

主要参考书及参考资料

1、报刊及网上与微生物学相关的科技新闻

中国微生物学会网站

美国微生物学会网站

2、参考书：
(1) 《微生物学》，沈萍，第二版

(2)《微生物学教程》，周德庆，高等教育出版社，第二版

(3）《现代微生物学》 刘志恒

(4) Brock's Biology of Microorganism  9TH， Michael T. Madigan John M. Martinko  Jack Parker，Prentice Hall，1999

(5)Microbiology,Lansing M.Prescott,Donald Klein, John Harley,McGraw-Hill Higher Education，2000

3、参考杂志

微生物学通报

微生物学杂志

科学

生命的科学

微生物学报

病毒学报

菌物学报



	教

学

过

程
	教师授课思路、设问及讲解要点

	
	一、引言

病毒是一类无细胞结构的微生物。 1892年，伊万诺夫斯基研究烟草花叶病时发现。病毒与人类的关系表现为：引起动植物、人的疾病；发酵工业中带来污染；用于生物防治；生物学基础研究和基因工程中的重要材料和工具。

	
	二、教学内容正文（讲课内容、提问设计、讲解要点等）

噬菌体是寄生在原核生物上的病毒。基本形状：蝌蚪形、微球形和线状。核酸有多种类型。
一步生长曲线的定义：定量描述毒性噬菌体生长规律的实验曲线称一步生长曲线。 可反映每种噬菌体的潜伏期、裂解期和裂解量三个参数。
一步生长曲线的测定方法：对数其菌体+噬菌体，吸附后，加抗血清，高倍稀释后培养，定期测噬菌体数。以噬菌体的对数为纵轴，以时间为模轴作图即得。
毒性噬菌体：感染细菌后，短时间内能使细菌裂解的噬菌体。是噬菌体的正常表现。
毒性噬菌体的感染增殖过程：吸附、侵入、复制、装配、寄主细胞裂解释放
温和性噬菌体：侵入细菌细胞后并不使细菌裂解，其核酸和寄主细胞同步复制，这样的噬菌体。如λ、Mu 、P1、P2-噬菌体。
溶源性细胞：含温和性噬菌体核酸的细菌细胞。溶源关系建立与否与CI蛋白和Cro蛋白有关。 CI蛋白是与细菌裂解有关的基因的阻遏蛋白，Cro蛋白是CI蛋白基因的抑制蛋白。

原噬菌体：溶源细胞内的噬菌体核酸 。

溶源细胞具有自发裂解、诱发裂解、复愈和免疫性质。
溶源性细胞的检验方法：当少量溶源细胞与大量敏感菌混合培养时出现特殊菌落。

三、总结与巩固

1.小结
本节主要阐述噬菌体一步生长曲线的测定及该生长曲线三个时期的特点、毒性噬菌体的增殖过程、溶原细胞及溶源细胞的检验方法。学习本章在理论上要了解噬菌体一步生长曲线的测定及该生长曲线三个时期的特点、毒性噬菌体的增殖过程、溶原细胞及溶源细胞的检验方法，在实践上会测定噬菌体的生长曲线和检验溶源菌。

2.考核知识点
2.1 噬菌体一步生长曲线

2.2毒性噬菌体的增殖过程
2.3溶原细胞及溶源细胞的检验方法
3.考核要求
3.1噬菌体一步生长曲线

理解和记忆：噬菌体一步生长曲线测定方法和三个时期的特点

操作：能进行噬菌一步生长曲线测定
 3.2毒性噬菌体的增殖过程
理解和记忆：毒性噬菌体的增殖过程
3.3溶原细胞及溶源细胞的检验方法
理解和记忆：溶原细胞的定义、性质及其检验方法
4.思考题

4.1溶源性？溶源性细菌

4.2什么是原（前）噬菌体？

4.3什么是溶源性？

4.4什么是溶源菌？
4.5噬菌体的一步生长曲线是如何测定出来的，有哪些参数？

	教学后记
	本节主要采用理论阐述的教学方式进行教学，如果噬菌体一步生长曲线测定及溶源细胞检验能开出实验就更好。不过通过理论阐述，学生理论上知道原理和方法

	章
	第三章 病毒


	课时
	1

	节
	第三节  真核微生物病毒

	教学

目的
	1.掌握噬菌体的定义、形态；

2.掌握噬菌体一步生长曲线的测定方法；繁殖方式；

3.掌握烈性噬菌体的繁殖过程；

4．掌握温和性噬菌体的特征及溶源细胞的检验方法。



	教学

重点
	重点：

噬菌体的繁殖过程。

突出方法：

反复重现与提示。 

	教学

难点


	难点： 

一步生长曲线的测定方法中对几个时期的理解。

突破方法： 

用图片加以说明，以加深学生的印象。

	相关素材（参考资料、指导学生阅读材料等）：

教材：《微生物学》，李阜棣 胡正嘉主编  第六版

主要参考书及参考资料

1、报刊及网上与微生物学相关的科技新闻

中国微生物学会网站

美国微生物学会网站

2、参考书：
(1) 《微生物学》，沈萍，第二版

(2)《微生物学教程》，周德庆，高等教育出版社，第二版

(3）《现代微生物学》 刘志恒

(4) Brock's Biology of Microorganism  9TH， Michael T. Madigan John M. Martinko  Jack Parker，Prentice Hall，1999

(5)Microbiology,Lansing M.Prescott,Donald Klein, John Harley,McGraw-Hill Higher Education，2000

3、参考杂志

微生物学通报

微生物学杂志

科学

生命的科学

微生物学报
病毒学报

菌物学报

	教

学

过

程
	教师授课思路、设问及讲解要点

	
	一、引言

病毒是一类无细胞结构的微生物。 1892年，伊万诺夫斯基研究烟草花叶病时发现。病毒与人类的关系表现为：引起动植物、人的疾病；发酵工业中带来污染；用于生物防治；生物学基础研究和基因工程中的重要材料和工具。



	
	二、教学内容正文（讲课内容、提问设计、讲解要点等）

一、昆虫病毒

昆虫病毒：寄生在昆虫上的病毒称昆虫病毒。发现近2千种。 以鳞翅目的昆虫病毒最多，其次是双翅目、膜翅目和鞘翅目，等翅目、脉翅目、毛翅目的昆虫病毒比较少见。引起家蚕、柞蚕和蜜蜂的病毒病；应用昆虫病毒防治害虫。大多数昆虫病毒能形成包含体，病毒粒子封闭在其中，包含体有多角形和颗粒状，可位于昆虫细胞的核或者细胞质内。包含体成分是蛋白质，不能溶于有机溶剂，溶于碱性水溶液。在自然条件下比较稳定，在土壤中可长期保持活性，但对高温敏感，对阳光和紫外线也缺乏抵抗力。
质型多角体病毒、核型多角体病毒、颗粒体病毒、和无包含体病毒。昆虫病毒主要通过口器感染。也有通过伤口和气孔感染的可能。
二、植物病毒

植物病毒：寄生在植物上的病毒。大多数是ssRNA，杆状、丝状、球状，一般无包膜。寄生的专化性不强。其增殖方式与噬菌体相似，但无特殊吸附结构，只能被动侵入，而且带壳侵入，侵入后脱壳。在植物细胞间经胞间连丝扩散。

植物病毒病的症状：叶绿体受到破坏，或不能形成叶绿素，引起花叶、红化、黄化等症状； 植株矮化、丛簇、畸形；形成枯斑、坏死等。内部症：植物细胞内形成包含体。

植物病毒的传播感染途径：昆虫传播，自然条件下的最主要传播方式，主要媒介昆虫为半翅目刺吸式口器的昆虫（蚜虫、叶蝉、飞虱）；病株汁液接触无病植株的伤口；嫁接传染，种子繁殖；真菌和线虫传播。

提问设计：

讲到植物病毒时，提问，植物细胞外面有一个坚硬的细胞壁，植物病毒是如何进入到植物细胞内造成感染的？

总结时提问：昆虫病毒和植物病毒与农业生产有何关系？

讲课要点：

昆虫病毒是寄生在昆虫上的病毒，以鳞翅目的昆虫病毒最多。大多数昆虫病毒能形成包含体，病毒粒子封闭在其中，包含体有多角形和颗粒状，可位于昆虫细胞的核或者细胞质内。昆虫病毒有质型多角体病毒、核型多角体病毒、颗粒体病毒、和无包含体病毒。植物病毒是寄生在植物上的病毒，大多数是ssRNA。植物病毒感染植物后会使植物得病，出现各种病症。在自然条件下，植物病毒主要靠具刺吸式口器的昆虫传播。

三、总结与巩固

1.小结

本节主要阐述昆虫病毒的种类、昆虫病毒的传播感染途径、植物病毒病的症状、植物病毒的传播感染途径。学习本章在理论上要了解昆虫病毒的种类、昆虫病毒的传播感染途径、植物病毒病的症状、植物病毒的传播感染途径，在实践会识别植物病毒病，能根据病毒病的传播途径，对植物病毒病进行控制。

2.考核知识点
2.1 昆虫病毒

2.2植物病毒
3.考核要求
3.1昆虫病毒

理解和记忆：昆虫病毒的特点、昆虫病毒的类型、昆虫病毒的感染途径

3.2植物病毒
理解和记忆：植物病毒病的症状、传播感染途径
4.思考题

4.1植物病毒的繁殖过程是怎样的（吸附、侵入、脱壳、大分子物质合成、装配、释放）？

4.2昆虫病毒与农业生产有何关系？以哪个目的昆虫其病毒病最多？

4.3植物病毒病有哪些症状（外部症状和内部症状）？如何传播感染？

	教学后记
	本节主要理论阐述和实物教学相结合（植物病毒病的标本），基本达到了教学目标的要求。

	章
	第四章   微生物的营养和代谢
	课时
	3

	节
	第一节  微生物的营养物质和营养类型

	教学

目的
	1.掌握微生物营养物质的种类及其生理功能；

2.掌握根据碳源、能源和供H体来划分的微生物营养类型；

3.掌握营养物质进入细胞的几种方式及其特点；

4.了解各种类型培养基及其用途。

	教学

重点
	重点：

微生物的营养物质及营养类型。

突出方法：

反复重现与提示；

	相关素材（参考资料、指导学生阅读材料等）：

教材：《微生物学》，李阜棣 胡正嘉主编  第六版

主要参考书及参考资料

1、报刊及网上与微生物学相关的科技新闻

中国微生物学会网站

美国微生物学会网站

2、参考书：
(1) 《微生物学》，沈萍，第二版

(2)《微生物学教程》，周德庆，高等教育出版社，第二版

(3）《现代微生物学》 刘志恒

(4) Brock's Biology of Microorganism  9TH， Michael T. Madigan John M. Martinko  Jack Parker，Prentice Hall，1999

(5)Microbiology,Lansing M.Prescott,Donald Klein, John Harley,McGraw-Hill Higher Education，2000

3、参考杂志

微生物学通报

微生物学杂志

科学

生命的科学

微生物学报

病毒学报

菌物学报

	教

学

过

程
	教师授课思路、设问及讲解要点

	
	一、引言

营养是微生物从外界环境摄取生命活动所必需的能量和物质，以满足其生长和繁殖需要的一种生理过程。分析微生物细胞的化学组成可知其所需要的营养物质及各种营养物质之间的比例。

	
	二、教学内容正文（讲课内容、提问设计、讲解要点等）

一、营养物质及其生理功能
营养物质（nutrient，nutrition)：微生物取自于环境、有利于新陈代谢和生长繁殖的各类化学物质。
微生物所需营养物质：

1.水

吸收营养和排泄废物的媒介；维持细胞膨压，保持细胞原生质胶体性；作为H供体直接参与细胞的光合和呼吸作用；维持微生物的体温。

3.碳素营养

C是微生物的基本营养元素，CO2、天然有机物和人造有机物，构成细胞物质和代谢物质。

4.氮素营养：N是蛋白质、核酸的必要元素。有机、无机和分子氮。对氨基酸的需要不同分为氨基酸自养型和氨基酸异养型。

5.矿质元素

大量元素，需要量为10-3--10-4 mol/L。微量元素：需要量为10-6--10-8 mol/L。酶活性中心的组成部分、维持生物大分子和细胞结构的稳定必需，调节并维持细胞结构的渗透压平衡、控制细胞的氧化还原电位、作为某些微生物生长的能源物质。

6.生长因子

也称生长素，指某些微生物不能从普通的碳源、氮源物质合成，必须从外界直接获取这种物质或其前体才能满足其生长需要的小分子有机化合物。常指维生素、氨基酸和核苷，维生素主要是用来构成酶的辅基或辅酶，是某些酶活性所必须的成分。其他。
二、微生物的营养类型
根据C源和能源分。光能无机营养型：也称光能自养，利用CO2作为唯一或主要碳源，并利用太阳光作能源进行生长。有藻类、蓝细菌、光合细菌。光能有机营养型：也称光能异养型，能进行光合作用，能利用C02作C源，不能以C02作为唯一的或主要的碳源，需简单的有机物作碳源和供H体。如红螺细菌。化能无机营养型：也称化能自养型，氧化无机物获得能量，以C02作为唯一或主要碳源。产能量少、生长较慢，有：氢细菌、硝化细菌、硫化细菌和铁细菌，广泛分布在土壤和水体中。化能有机营养型：也称化能异养型，氧化有机物获取能量并且以有机物提供碳素，大多数细菌、全部真菌、原生动和病毒属此类。
三、微生物摄取营养的方式
简单扩散：营养物质以扩散的方式从高浓度向低浓度运输，最后达到平衡。
促进扩散：在膜上的载体蛋白参加下的扩散。
主动运输：有多种机制，钠-钾-ATP酶系统研究得较为清楚。 

基团转位：属主动运输类型，溶质分子发生化学修饰 (( 定向磷酸化

四、  培养基
人工配制的、适合微生物生长繁殖和产生代谢产物的混合养料称培养基。
培养基的配制原则：满足微生物营养要求；培养基的各营养物质浓度及比例合适；理化条件合适；
培养基的类型及其应用：天然培养基（complex media,undefined  media)：用动物、植物或微生物的组织器官或其提取物制成的培养基。合成培养基(synthetic media,chemical defined media)：用已知成份的纯的化学试剂配制而成的培养基。凝固培养基：加入1.5--2.0%的琼脂，呈固体状态。基础培养基(minimum media)：含有微生物生长繁殖所需要的基本营养物质。加富培养基(enriched media)：培养基中多加入了某些营养物质配成的培养基。选择培养基(selected media)：培养基内加入某种化学物质或除去某些营养物质以抑制不需要的微生物生长，而促进某种微生物生长。鉴别培养基(differential media)：用于区分不同微生物种类的培养基。如，伊红--美兰培养基，可区分大肠杆菌和其它肠道细菌。TTC培养基可鉴别引起青枯病的青枯菌。

提问设计：

对于本教材提出的水是微生物的营养物质的说法，你赞成不赞成？为什么？本教材未把能源物质当作微生物的营养，你认为能源物质是不是微生物的营养物质？为什么？以引导学生去看更多的微生物参考书。

一种微生物是否只有一种营养类型？举出一种营养类型可变化的微生物例子。

讲课要点：营养物质是微生物生长繁殖必不可少的物质。无论哪一种微生物都需要基本的营养物质：水、碳源、氮源、能源、生长因子、矿质元素。营养物质进入细胞有多各方式，可通过物理的扩散方式进入，也可以通过主动方式，在细胞的运输系统的帮助下进入细胞。微生物的运输系统有多种：初级主动运输、次级主动运输、基团转位等。

三、总结与巩固

1.小结

本节主要阐述营养物质及其生理功能、微生物的营养类型、微生物摄取营养的方式、培养基。学习本章在理论上要了解营养物质及其生理功能、微生物的营养类型、微生物摄取营养的方式、培养基。在实践上能根据微生物的营养需要设计和配制各种培养基。

2.考核知识点
2.1 营养物质及其生理功能
2.2微生物的营养类型

2.3微生物摄取营养的方式

2.4培养基

3.考核要求
3.1营养物质及其生理功能
理解和记忆：微生物需要的几类型营养物质及其生理功能
3.2微生物的营养类型

理解和记忆：根据碳源和能源及H供体划分的4种营养类型

3.2微生物摄取营养的方式

理解和记忆：营养物质进入细胞的方式及每种方式的特点

3.3培养基

理解和记忆：培养基的类型及用途

4.思考题

4.1微生物需要哪些营养物质？配制培养基时一般应加入哪些物质？

4.2微生物有哪些营养类型？各类营养类型的微生物有何特征？

4.3解释：生长因子、培养其、基础培养基、加富培养基、鉴别培养基、选择培养基

4.4藻类、蓝细菌的光合作用与光合细菌的光合作用有什么不同？它们分别生活在什么样的环境？

4.5配制培养基的原则是什么？

4.6培养基有哪些类型？什么是基础培养基、合成培养基、加富培养基、天然培养基、选择培养基、鉴别培养基？

4.7营养物质进入微生物细胞可通过哪些方式？每种方式有何特点？

	教学后记
	本节教学采用理论阐述与实践操作相结合的方法，基本达到教学目标要求。

	章
	第四章   微生物的营养和代谢
	课时
	1

	节
	第二节 微生物的能量代谢

	教学

目的
	1.掌握生物氧化的特点；

2.掌握细胞内高能化合物的种类；

3.掌握微生物合成ATP的3种途径。

	教学

重点
	重点：

微生物合成ATP的3种途径。

突出方法：

反复重现与提示；

	教学

难点


	难点： 

氧化磷酸化产生ATP的过程。

突破方法： 

通过补充一些学者提出的学说来解释呼吸链如何产生ATP。

	相关素材（参考资料、指导学生阅读材料等）：

教材：《微生物学》，李阜棣 胡正嘉主编  第六版

主要参考书及参考资料

1、报刊及网上与微生物学相关的科技新闻

中国微生物学会网站

美国微生物学会网站

2、参考书：
(1) 《微生物学》，沈萍，第二版

(2)《微生物学教程》，周德庆，高等教育出版社，第二版

(3）《现代微生物学》 刘志恒

(4) Brock's Biology of Microorganism  9TH， Michael T. Madigan John M. Martinko  Jack Parker，Prentice Hall，1999

(5)Microbiology,Lansing M.Prescott,Donald Klein, John Harley,McGraw-Hill Higher Education，2000

3、参考杂志

微生物学通报

微生物学杂志

科学

生命的科学

微生物学报

病毒学报

菌物学报

	教

学

过

程
	教师授课思路、设问及讲解要点

	
	一、引言

代谢是指生物体内各种化学反应的总和，通常分为分解代谢和合成代谢两方面。分解代谢指结构复杂的营养物分子分解成较简单的小分子物质的过程。小分子物质通过各种反应合成结构复杂的大分子化合物的过程是合成代谢。分解代谢产生能量，而合成代谢消耗能量。本节介绍有关生物体内的能量及能量产生的途径。

	
	二、教学内容正文（讲课内容、提问设计、讲解要点等）

一、细胞中的氧化还原反应与能量产生
生物氧化：发生在生物体内的氧化还原反应，物质在体内经过一系列连续的氧化还原反应逐步被分解并放出能量的过程，其主要形式是有机物的氧化还原。
中间电子载体：暂时保留电子（H）的物质。常见的游离载体有NAD+和NADP+ FAD、FMN。有的电子载体牢固地结合在细胞膜的辅酶上。其还原态分别为NADH+H+、NADPH+H+，简写为NADH、NADPH。
二、 高能化合物和ATP的合成
高能化合物的概念：含高能键，高能键指随反应放出20.9kJ/mol以上能量的有机分子。
细胞合成ATP的途径： 底物水平磷酸化；氧化磷酸化氧化磷酸化；光合磷酸化。

呼吸链的概念：由一系列还原势不同的电子传递体所组成的链状传递顺序。以酶复合物的形式（除醌类外）在细胞质膜或线粒体膜的内侧定向而有序地排列，依靠其辅酶或辅基传递电子。

呼吸链的组成：真核微生物和原核微生物的呼吸链组成基本相同，NAD（P）、 FP、FeS             CoQ、Cytb、Cytc、Cyta、Cyta3。
光合磷酸化：蓝细菌、嗜盐菌、光合细菌。

   提问设计：

   讲到呼吸链时，提出：呼吸链如何产生ATP？起承上启下的作用。接着介绍一些有关学者的学说。

讲课要点：微生物细胞内发生的氧化作用是一个生物氧化的过程。细胞内能合成多种高能化合物，其中ATP是微生物细胞能直接利用的能量。微生物合成ATP可通过3种途径：底物水平磷酸化、氧化磷酸化和光合磷酸化。

三、总结与巩固

1.小结

本节学习本章在理论上要了解生物氧化及其特点、细胞中的高能化合物种类、细胞合成ATP的几种途径。
2.考核知识点
2.1 生物氧化及其特点
2.2细胞中的高能化合物种类、细胞合成ATP的几种途径

3.考核要求
3.1生物氧化及其特点
理解和记忆：生物氧化的定义、特点
3.2细胞中的高能化合物种类、细胞合成ATP的几种途径

理解和记忆：高能化合物的种类、合成ATP的几种途径

4.思考题

4.1什么是生物氧化？

4.2细胞中的高能化合物有哪些？
4.3微生物合成ATP的途径有哪些？

4.4什么是呼吸链？其组成是怎样的？

	教学后记
	本节主要采用理论阐述进行教学，基本达到教学目标的要求。

	章
	第四章   微生物的营养和代谢
	课时
	2

	节
	第三节  微生物的分解代谢

	教学

目的
	1.掌握葡萄糖生成丙酮酸的三条途径及其生理意义；

2.掌握TCA循环的过程及生理意义；

3.掌握发酵的定义及发酵类型；

4.掌握微生物产生ATP的三种方式。

5.了解微生物能量的用途。

	教学

重点
	重点：

葡萄糖分解成丙酮酸的3条途径及TCA循环。

突出方法：

反复重现与提示；

	教学

难点


	难点： 

区分无氧呼吸和发酵作用。

突破方法： 

把两者进行对比。

	相关素材（参考资料、指导学生阅读材料等）：

教材：《微生物学》，李阜棣 胡正嘉主编  第六版

主要参考书及参考资料

1、报刊及网上与微生物学相关的科技新闻

中国微生物学会网站

美国微生物学会网站

2、参考书：
(1) 《微生物学》，沈萍，第二版

(2)《微生物学教程》，周德庆，高等教育出版社，第二版

(3）《现代微生物学》 刘志恒

(4) Brock's Biology of Microorganism  9TH， Michael T. Madigan John M. Martinko  Jack Parker，Prentice Hall，1999

(5)Microbiology,Lansing M.Prescott,Donald Klein, John Harley,McGraw-Hill Higher Education，2000

	3、参考杂志

微生物学通报

微生物学杂志

科学

生命的科学

微生物学报

病毒学报

菌物学报

	教

学

过

程
	教师授课思路、设问及讲解要点

	
	一、引言

葡萄糖氧化分解的途径是微生物体内最基本的代谢途径，而且其它有机物质的要彻底氧化分解必需进入葡萄糖代谢途径才能完成。本节介绍微生物在有氧和无氧条件下葡萄糖氧化分解的途径。

	
	二、教学内容正文（讲课内容、提问设计、讲解要点等）

已糖（葡萄糖）的分解：已糖分解成丙酮酸经EMP、HMP、ED。有氧时丙酮酸经TCA环氧化成二氧化碳，电子经呼吸传递产生能量和水。缺氧时丙酮酸可发酵成酒精、乳酸、乙酸等。
1、EMP途径：Embden-Myerhof-- Parnas-Pathway。
总反应式：C6H1206+2NAD++2Pi+2ADP   -----------
          2CH3C0C00H+2NADH+2H++2ATP+2H20

EMP的生理意义：为微生物生理活动提供ATP和NADH，NADH可经呼吸链产生ATP或用作发酵中的还原力；反应过程中生成的几种磷酸化中间产物如3-磷酸甘油醛是合成代谢中的原材料。
EM的特点：经多步（9）反应才能将已糖变为丙酮酸。有NADH生成，无NADPH产生。

2、HMP途径—Hexose monophosphate  pathway磷酸戊糖途径。
反应总式：6 已糖-6-磷酸+12NADP++6H20   已糖–6-磷酸+12NADPH+12H++12C02+Pi  

HMP途径的生理意义：为核苷酸和核酸的生物合成提供戊糖磷酸；产生大量的NADPH，为脂肪、固醇等细胞物质的合成所需，而且经呼吸链产生大量能量；为芳香族氨基酸（苯丙氨酸、色氨酸、酪氨酸）的合成提供材料（赤藓糖-4-磷酸）；反应中存在C3—C4的各种糖，使具PP途径的微生物的碳源利用更广。
HMJP途径的特点：可不经TCA环将已糖彻底氧化成C02并经呼吸链产生大量能量。只有NADPH产生，无NADH产生。
3、ED途径----Entner   Doudoroff  pathway
总反应： C6H1206+2NAD(P)++1Pi+1ADP  ---   2CH3C0C00H+2NAD(P)H+2H++1ATP

丙酮酸脱氢酶系：催化丙酮酸生成乙酰辅酶A。丙酮酸脱氢酶、二氢硫辛酸转乙酰酶、二氢硫辛酸脱氢酶。
丙酮酸脱氢酶系在兼性好氧菌中只有在有氧时才能合成，缺氧时即使已合成的丙酮酸脱氢酶系，其活性也会受抑制。
三羧酸循环：简称TCA（tricarboxylic  acid cycle）循环，又称Krebs循环或柠檬酸循环
总反应：乙酰辅酶A+3H20+3NAD(P)++FAD+ADP+Pi 

--2C02+CoA+3NADH+3H++FADH2+ATP

TCA循环的生理意义： TCA环的中间产物二羧酸和三羧酸，为生物合成提供原料；TCA环是糖、蛋白质、脂肪酸等代谢的桥梁。
 TCA循环的特点：从草酰乙酸开始，到草酰乙酸结束，每经一次循环，将1个乙酰辅酶A分解为C02、NADH、FADH2；TCA环需在有氧时才能运转。

2.5ATP/NADH或NADPH ，1.5ATP/FADH2或FMNH2

酵母、细菌都能进行酒精发酵，但酵母经EM，而细菌经ED或EMP。

同型乳酸发酵：产物中只有乳酸的发酵称同型乳酸发酵。走EMP途径。

异型乳酸发酵：产物中除乳酸外还有酒精、乙酸等其它产物的发酵称异型乳酸发酵。如肠膜明串珠菌发酵葡萄糖同时生成乳酸和乙酸。走HMP（磷酸解酮酶途径）。

微生物产生能量的方式：发酵作用、有氧呼吸、无氧呼吸。

发酵作用：生理上的发酵作用：在缺氧的条件下，内源性的有机物分子作为最终电子受体，产生乳酸、酒精等有机物的生物氧化作用。工业上的发酵：凡是利用微生物进行生产的过程（有氧或无氧）。

发酵作用的特点：已糖氧化不彻底，产物仍为有机物；无呼吸链，只能通过底物水平磷酸化产ATP；产能较少，释放225.7kJ/糖 ，形成2个ATP，其余以热的形式释放；最终电子受体为内源性有机物；
巴斯德效应：氧气抑制兼性厌氧菌发酵作用进行（酒精产生停止，G利用减慢）的现象。

有氧呼吸：有氧时，以分子氧作为最终电子受体的生物氧化作用。 特点：底物氧化彻底，葡萄糖氧化产物为C02和H20；产能多，2875.8kJ/糖，1254kJ贮藏在ATP中，其余以热散失；以02作为最终电子受体。

化能异养菌的呼吸底物：葡萄糖等有机物；化能自养菌的呼吸底物：H2、H2S、NH3、N02-等无机物。

无氧呼吸：缺氧时以含氧的无机物（N03-、N02-、SO42-、S2032-）作为最终电子受体的生物氧化作用。 特点：底物可被彻底氧化；产生的能量不如有氧呼吸多，如以NO3-作为最终电子受体，793.2kJ/糖；最终电子受体为含氧的无机物（少数为有机物）。无氧呼吸可造成反硝化作用、脱硫作用等。

微生物产生的能量主要用于：生物合成：蛋白质、核酸、脂类、多糖等细胞物质和各种贮藏物质的合成。其他生命活动：物质主动吸收、鞭毛运动、原生质流动、核分裂等。 

生物发光：发光微生物将ATP转变为光能。

提问设计：

葡萄糖生成丙酮酸的3条途径讲完后，提问，生成的丙酮酸在有氧和无氧条件下如何转变呢？起承上启下的作用。

在发酵部分设问：为什么平时我们说制酸菜、沤肥都叫发酵呢？

讲课要点：

葡萄糖可以通过EMP、HMP、ED途径转变成丙酮酸，丙酮酸在有氧时经乙酰辅酶A进入TCA循环，TCA循环把乙酰辅酶A彻底氧化成二氧化碳和水。缺氧时丙酮酸生成发酵产物或经无氧呼吸变成二氧化碳。

三、总结与巩固

1.小结

学习本节在理论上要了解已糖分解成丙酮酸的几条途径的过程、特点和生理意义，TCA循环的特点和生理意义，发酵作用的类型，无氧的特点，在实践上能将发酵作用加以利用：制酸菜、沤肥等。
2.考核知识点
2.1 已糖分解的几条途径

2.2 TCA环

2.3微生物产生能量的方式

3.考核要求
3.1已糖分解的几条途径

理解和记忆：EMP、HMP、ED途径的过程、特点、生理意义
3.2 TCA环
理解和记忆：TCA循环的过程、特点和生理意义

3.3微生物产生能量的方式

理解和记忆：有氧呼吸、无氧呼吸、发酵作用的定义和特点

4.思考题

4.1EMP、HMP、ED、TCA环的总反应式和各自的生理意义？

4.2什么是无氧呼吸、有氧呼吸、发酵作用，各有什么特点？

4.3微生物产生能量的方式有哪些？

4.4生物氧化作用中的中间电子载体有哪些？

	教学后记
	本节主要采用理论阐述进行教学，基本达到教学目标的要求。

	第五章  微生物的生长与环境条件
	课时
	3

	第一节   纯培养微生物群体的生长

	1.掌握细菌生长量测定的几种方法；

2.掌握细菌生长曲线的测定方法及生长曲线的4个阶段及每个阶段的特点；

3.掌握连续培养的定义及方式。



	重点：

细菌的生长曲线。

突出方法：

反复重现与提示；

	难点： 

对恒浊培养和恒化培养原理的理解。

突破方法： 

图片和对比教学相结合。

	相关素材（参考资料、指导学生阅读材料等）：

教材：《微生物学》，李阜棣 胡正嘉主编  第六版

主要参考书及参考资料

1、报刊及网上与微生物学相关的科技新闻

中国微生物学会网站

美国微生物学会网站

2、参考书：
(1) 《微生物学》，沈萍，第二版

(2)《微生物学教程》，周德庆，高等教育出版社，第二版

(3）《现代微生物学》 刘志恒

(4) Brock's Biology of Microorganism  9TH， Michael T. Madigan John M. Martinko  Jack Parker，Prentice Hall，1999

(5)Microbiology,Lansing M.Prescott,Donald Klein, John Harley,McGraw-Hill Higher Education，2000

3、参考杂志

微生物学通报

微生物学杂志

科学

生命的科学

微生物学报

病毒学报

菌物学报

	教师授课思路、设问及讲解要点

	教

学

过

程
	一、引言

生长有个体生长和群体生长，本节主要介绍微生物的群体生长规律。

纯培养（物）：从一个细胞繁殖得到的后代。
获得纯培养体的方法：稀释平皿分离法、平皿划线分离、单细胞挑取法

	
	二、教学内容正文（讲课内容、提问设计、讲解要点等）

一、细菌群体生长的测量：

细胞数量的测定：总数测定（显微镜直接计数法，比浊法）
活菌数测定：稀释平皿测数法，CFU（colony forming  units)/ml，来表示样品中活细菌数量。
最大概率法（most  probable number，MPN）
细胞生物量的测定：测定细胞干重、DNA含量测定。
二、分批培养中细菌群体的生长规律。
细菌的生长曲线：少量纯种细菌接种到一定体积的新鲜液体培养基中培养，定时取样测定细菌数量，以时间作横座标，以细菌数量的对数作纵座标作图所得的曲线。
典型生长曲线：单细胞微生物、活菌数的对数与时间作图。
生长曲线的4个时期：

1、延缓期，接种以后细菌数目保持不变甚至略有减少的一段时间。
   特点：个体变大，尤其是长度增加较快；细胞不分裂，到后期少数菌体开始分裂；细胞内原生质均匀一致，贮藏物质消失，DNA含量提高，产生各种诱导酶；菌体对不良环境的抵抗力差。延缓期，几分钟---几小时，因菌种、培养条件和接种量而异。

2、对数期细菌迅速生长，细菌数量倍比增加，细胞数量的对数和时间成直线关系，这一段时间称对数期。
特点：细菌生长迅速，几乎以最大速度进行生长，而且生长速度恒定；菌体形态、生理和化学组成特性较一致。

3、稳定期：细菌经过一段时间的旺盛生长后，生长速度逐渐减慢，细胞死亡速度和繁殖速度相等，细菌数量达到最大，总数保持不变，这一时期称稳定期。
特点：细菌数目保持不变；细胞开始积累贮藏物质，如糖原、异染颗粒等；大多数产芽孢细菌形成芽孢；有些菌合成次生代谢产物，如色素、抗生素等。

4、衰亡期：稳定期后，细菌繁殖进一步减慢，死亡进一步加快，活细菌数量下降，这一段时间称衰亡期。
特点：活细菌数减少；细菌形态多样，有的细胞成畸形，细胞质内多液泡；细胞革兰氏染色不稳定，有些G+菌染色成G-菌。

同步生长：通过严格控制培养条件，使群体中每个细菌都处于生活周期的相同生长阶段，生长步调完全一致。
三、细菌群体生长的连续培养
连续培养：当细菌培养到对数期时，一方面以一定的速度不断地流入培养基，另一方面以同样的速度流出培养物（菌体和代谢产物），使对数期延长。
恒浊培养原理是设法使培养液的浊度保持恒定。光电装置可以测定浊度，浊度在大小可改变培养液的流速。细菌的生长速度可达到最大。

   提问设计：

   在生长规律讲完后，提问：根据微生物生长稳定期到来的原因，如果能给细菌提供合适的营养和环境条件，则细菌是不是会一直以对数生长状况生长下去呢，以引出下面的连续培养。

   讲课要点：

   细菌生长量的测定方法有多种，测活菌数、测总菌数和测生物量。细菌的生长曲线可分为4个时期：延滞期、对数期、稳定期和衰亡期。每个时期有各自的特点。细菌的连续培养有恒浊培养和恒化培养两种类型。

三、总结与巩固
1.小结

学习本节在理论上要了解细菌群体生长的测量方法、分批培养中细菌群体的生长规律、细菌群体生长的连续培养，在实践上能在细菌的培养和细菌相关产品生产中应用群体生长规律。
2.考核知识点
2.1 细菌群体生长的测量方法
2.2分批培细菌中细菌群体的生长规律
2.3群体生长的连续培养养

3.考核要求
3.1细菌群体生长的测量方法
理解和记忆：总菌数测定方法、活菌数测定方法、生物量测定方法
3.2分批培细菌中细菌群体的生长规律

理解和记忆：细菌典型生长曲线的测定方法、生长曲线4个时期及其特点

3.3群体生长的连续培养养

理解和记忆：连续培养的定义、优点、恒浊培养和情化培养的原理和优缺点

4.思考题

4.1什么是纯培养物（体）？

4.2什么是同步生长？

4.3什么是连续培养、分（单）批培养？

4.4什么是致死温度、致死时间

4.5获得纯培养物有哪些方法？

4.6微生物细胞数量的测定有哪些方法？各有何优缺点？

4.7什么叫细菌的生长曲线？这条曲线可分成哪几个时期？各个时期有何特点？


	教学后记
	本节主要采用理论阐述进行教学，基本达到教学目标的要求。

	第五章  微生物的生长与环境条件

	课时
	3

	第二节   微生物个体的生长和分化

	1.掌握真核细胞生长过程的几个时期及定义；

2.掌握原核细胞生长过程的几个时期及定义。

	重点：

原核细胞生长周期

突出方法：

反复重现与提示。

	难点：

对原核细胞的I期为0的理解。 

突破方法： 

图片和对比教学相结合。

	相关素材（参考资料、指导学生阅读材料等）：

教材：《微生物学》，李阜棣 胡正嘉主编  第六版

主要参考书及参考资料

1、报刊及网上与微生物学相关的科技新闻

中国微生物学会网站

美国微生物学会网站

2、参考书：
(1) 《微生物学》，沈萍，第二版

(2)《微生物学教程》，周德庆，高等教育出版社，第二版

(3）《现代微生物学》 刘志恒

(4) Brock's Biology of Microorganism  9TH， Michael T. Madigan John M. Martinko  Jack Parker，Prentice Hall，1999

(5)Microbiology,Lansing M.Prescott,Donald Klein, John Harley,McGraw-Hill Higher Education，2000

3、参考杂志

微生物学通报

微生物学杂志

科学

生命的科学

微生物学报

病毒学报

菌物学报

	教

学

过

程
	教师授课思路、设问及讲解要点

	
	一、引言

个体生长：细胞组分数量的增加，结果导致细胞分裂。
分化：个体生长过程中产生形态、结构与功能不同的细胞。

	
	二、教学内容正文（讲课内容、提问设计、讲解要点等）

细胞的生长周期
细胞生长周期：细胞从上一次分裂结束到下一次细胞分裂完成所经历的过程。
真核细胞的生长周期：分裂间期（gap)或起始生长期（G1）： 上次细胞分裂完成到下次DNA复制之前。S期：DNA复制期。G2期：DNA复制完成与细胞分裂开始之前

M期,mitosis（D期division）：有丝分裂期。

原核细胞的生长期：I期：DNA复制准备期。DNA复制期（R）。细胞分裂期（D）。I期变化较大，可以为0。R、D相对稳定。

提问设计：原核生物细胞生长周期和真核生物细胞生长周期有什么不同？让学生作一个对比。

讲课要点：

   真核细胞的生长周期：分裂间期（gap)或起始生长期（G1），S期：DNA复制期。G2期，M期。

原核细胞的生长期：I期：DNA复制准备期。DNA复制期（R）。细胞分裂期（D）。I期变化较大，可以为0。R、D相对稳定。

三、总结与巩固
1.小结

学习本节在理论上要了解什么是细胞生长周期、真核细胞生长周期和原核细胞生长周期。
2.考核知识点
2.1真核细胞生长周期

2.2原核细胞生长周期

3.考核要求
3.1真核细胞生长周期

理解和记忆：真核细胞生长周期：G1期、S期、G2期、M期
3.2原核细胞生长周期
理解和记忆：原核细胞生长周期：I期、R期、D期

4.思考题

     4.1什么是细胞生长周期？

     4.2真核细胞生长周期是怎样的？

     4.3原核细胞生长周期是怎样的

     4.4真核和原核细胞生长
周期有什么不同？

	教学后记
	本节主要采用理论阐述进行教学，基本达到教学目标的要求。

	第五章  微生物的生长与环境条件

	课时
	3

	第三节 环境条件对微生物生长和代谢的影响

	1.掌握温度、PH值、渗透压对微生物生长的影响。

2.掌握水分及其可给性、氧气和氧化还原电位、辐射对微生物生长的影响。

3.掌握各种灭菌、消毒的条件和原理。

	重点：

温度、PH值、氧气和氧化还原电位对微生物生物的影响
突出方法：

反复重现与提示；

	难点：

氧气、辐射对微生物生长影响的机理。
突破方法： 

补充教学内容（有氧时细胞内产生有毒物质及解毒过程）、采用图片教学。

	相关素材（参考资料、指导学生阅读材料等）：

教材：《微生物学》，李阜棣 胡正嘉主编  第六版

主要参考书及参考资料

1、报刊及网上与微生物学相关的科技新闻

中国微生物学会网站

美国微生物学会网站

2、参考书：
(1) 《微生物学》，沈萍，第二版

(2)《微生物学教程》，周德庆，高等教育出版社，第二版

(3）《现代微生物学》 刘志恒

(4) Brock's Biology of Microorganism  9TH， Michael T. Madigan John M. Martinko  Jack Parker，Prentice Hall，1999

(5)Microbiology,Lansing M.Prescott,Donald Klein, John Harley,McGraw-Hill Higher Education，2000

3、参考杂志

微生物学通报

微生物学杂志

科学

生命的科学

微生物学报

病毒学报

菌物学报

	教

学

过

程
	教师授课思路、设问及讲解要点

	
	一、引言

微生物有了合适的营养，还不一定生长得好，环境条件也影响微生物生长繁殖。本节介绍温度、PH值、水分、辐射等外界因素对微生物生长的影响。

	
	二、教学内容正文（讲课内容、提问设计、讲解要点等）

     一、温度
生长最低温度：生长的温度下限，低于此温度微生物停止生长。
生长最适温度：生长最快时的温度，不一定是微生物某种代谢的最适温度。如产黄青霉，300C，菌丝生长快，20-- 250C青霉素产生快。

生长最高温度：生长的温度上限，低于此温度可以生长，高于此温度微生物停止生长或死亡。

微生物生长的温度类型：根据微生物生长的温度范围和最适生长温度不同，微生物可分为高温、低温、中温型微生物。
致死温度：10min内能杀死某种微生物的最低温度。
致死时间：某一温度下杀死某种细胞所需的最短时间。

一般，大多数细菌、病毒、真菌的营养体，致死温度为50-650C；放线菌和真菌孢子，致死温度为75-800C；细菌芽孢，100多度十分钟。

灭菌：用化学或物理手段杀死某一物品中或物品内外的所有微生物。
消毒：用化学或物理手段杀死某一物品中或物品内外的有害微生物。

湿热灭菌条件：121.30C  15- 30min，应用于含水物品的灭菌;干热灭菌条件：160-1700C，1-2h，  用于不含水物品的灭菌。

巴氏消毒法：63-660C，30min或700C，15min，用于牛奶、饮料和酒类等食品的消毒，能杀死其中的伤寒杆菌、结核杆菌等。

二、水分及其可给性
溶液中水的可给性大小用水的活度aw表示。
水的活度（ aw）：指在一定温度和压力条件下，溶液的蒸汽压（p）与纯水蒸汽压（p0）之比。微生物一般在αw为0.60～0.99的条件下生长。丝状真菌： 0.8，酵母：0.880~0.91，细菌：0.93~0.99。

三、渗透压
微生物对渗透压变化有一定的适应性。G+菌的内渗透压可达20个大气压，G-的内渗透压也可5-10个大气压
四、氢离子浓度（pH）
最适pH：细菌7.0-7.5，放线菌；7.5-8.0, 真菌：5.0-6.0    
pH对微生物的作用机制：影响细胞质膜的电荷和养料吸收；影响酶的活性（细胞表面酶和位于质膜上的酶）； 改变环境中养料的可给性或有害物质的毒性。
五、氧气和氧化还原电位
氧对专性厌氧菌有毒的原因：有氧存在时，细胞内产生有毒物质----超氧基和过氧化氢，对细胞起毒害作用。需氧和耐氧性微生物细胞具有分解毒性产物的酶：超氧化物歧化酶、过氧化氢酶。专性厌氧菌细胞内缺泛超氧化物歧化酶和过氧化氢酶，不能把超氧基和过氧化氢分解。
不同的微生物要求的氧化还原电位不同。好氧性微生物：   适宜Eh为0.3V-0.4V，Eh大于0.1能生长；厌氧性微生物：Eh小于0.1V 能生长；兼性厌氧微生物：Eh大于0.1或小于0.1均能生长。

影响Eh的因素：通气状况、氧化/还原物质、pH

六、辐射
可见光：400-760nm的电磁波。对微生物的影响：是光合微生物能量来源；有些微生物生长有趋光性，如闪光须霉；一些微生物在形成子实体时须散射 光刺激；强烈的可见光可引起微生物死亡，原因是光氧化作用。

紫外线：240-300nm的紫外线对微生物有致死作用。以265-266nm有作用最强。
作用机制：主要是使DNA形成胸腺嘧啶 二聚体造成局部DNA分子无法配对，从而引起微生物的死亡或突变。

电离辐射：X射线、α射线、β射线、γ射线，波长短，能量大，使被照射物中产生游离基，破坏蛋白分子，使细胞死亡。

提问设计：

为什么人们对极端环境的微生物感兴趣？让学生关注极端环境微生物的开发与利用方面的资料，同时也理解为什么微生物对极端环境有适应性。

在生产生活中分别人们分别利用了哪些环境因素来控制有害微生物？

讲课要点：

任何一种微生物，都有生长的最适、最低和最高温度、PH值。高温可以灭菌、低温可以抑菌。利用高渗透压也可抑菌。

三、总结与巩固
1.小结

学习本节在理论上要了解温度、PH值、水分及其可给性、渗透压、氧气和氧化还原电位、辐射对微生物生长的影响情况和原理，了解一些灭菌消毒措施的条件和原理，在实践上能利用灭菌消毒措施来控制微生物的污染与危害。
2.考核知识点
2.1温度、水分及其可给性对微生物生长的影响
2.2渗透压、PH值、氧气和氧化还原电位对微生物生长的影响
2.3 辐射对微生物生长的影响
3.考核要求
3.1温度、水分及其可给性对微生物生长的影响
理解和记忆：生长最适、最低、最高温度，干热灭菌、湿热灭菌的条件和原理，水活度的定义，微生物生物的最适水活度，常见物质的水活度。

3.2渗透压、PH值、氧气和氧化还原电位对微生物生长的影响

理解和记忆：微生物生长的最适渗透压、最适PH值、PH值对微生物生长影响的机理、微生物与氧气的几种关系，氧对严格厌氧微生物有毒的原因。

3.3辐射微生物生长的影响

理解和记忆：紫外线、电离辐射的作用机理

4.思考题

4.1什么是微生物生长的最适、最低和最高温度？

4.2干热灭菌的原理和条件是什么？

4.3高压蒸汽灭菌的原理和条件是什么？

4.4几类微生物生长的最适PH值各是多少？

4.5如何调节培养基的PH值？

4.6什么是好氧微生物？

4.7什么是厌氧微生物？

4.8什么是兼性厌氧微生物？

4.9紫外线杀菌的机理是什么？

4.10几类微生物生长的最适水活度是多少？



	教学后记
	本节采用理论阐述与实践操作相结合的方法进行教学，基本达到教学目标的要求。

	第六章 微生物在自然界物质循环中的作用

	课时
	3

	第一节 氮素生物循环

	1.掌握氮素循环中的氨化、硝化、反硝化和生物固氮作用

2.掌握影响硝化和反硝化作用的因素；

3、掌握硝化、反硝化作用对农业和环境的影响。

	重点：

反硝化作用及对农业和环境的影响。

突出方法：

反复重现与提示；

	难点：

 同化性硝酸还原和异化性硝酸还原区别。

突破方法： 

比较、图片方式教学。

	相关素材（参考资料、指导学生阅读材料等）：

教材：《微生物学》，李阜棣 胡正嘉主编  第六版

主要参考书及参考资料

1、报刊及网上与微生物学相关的科技新闻

中国微生物学会网站

美国微生物学会网站

2、参考书：
(1) 《微生物学》，沈萍，第二版

(2)《微生物学教程》，周德庆，高等教育出版社，第二版

(3）《现代微生物学》 刘志恒

(4) Brock's Biology of Microorganism  9TH， Michael T. Madigan John M. Martinko  Jack Parker，Prentice Hall，1999

(5)Microbiology,Lansing M.Prescott,Donald Klein, John Harley,McGraw-Hill Higher Education，2000

3、参考杂志

微生物学通报

微生物学杂志

科学

生命的科学

微生物学报

病毒学报

菌物学报

	教学

过程
	教师授课思路、设问及讲解要点

	
	一、引言

氮是组成生物细胞的重要元素之一，在地球上氮在生物与非生物之间，在一种形式与另一种形式之间不断转变，这种转变中有化学的作用，也有生物的作用，本节主要介绍微生物在氮的转化中的作用。

	
	二、教学内容正文（讲课内容、提问设计、讲解要点等）

地球上氮的三种状态及含量：N2、无机态化合氮、有机态氮。地球沉积物中194×1015t，
大气中共中3.8×1015t，生物残体中8.5×1011t。
氮素循环中的几个主要环节：固氮作用；同化作用；氨化作用；硝化作用；反硝化作用。
氨化作用(ammonificationg)：含氮有机物质通过各类微生物分解转化成氨的过程。
分解蛋白质产氨的微生物：
细菌：假单胞菌、芽孢杆菌、梭菌、沙雷氏菌、微球菌真菌：毛、根、曲、青、交链孢霉等。放线菌：土壤中分离到的15--17%能产蛋白酶

水解尿素的细菌：尿素细菌，如尿芽孢八叠球菌
尿素进入土壤能迅速被微生物分解成铵。施用尿素后，主要以铵的形式补吸收。

分解几丁质的微生物：嗜几丁质杆菌、几丁质色杆菌。
硝化作用：微生物作用下将氨氧化为硝酸的过程。1890年由维诺格拉斯基证实。
硝化作用分二步完成：氨氧化为亚硝酸，亚硝酸氧化为硝酸。前者为亚硝酸细菌完成，后者为硝酸细菌完成。
亚硝酸细菌（4属）和硝酸细菌（3属）统称为硝化细菌(见P130表5-9)。产能少，亚硝酸细菌生长慢。
硝化细菌：专性化能自养菌，球形或杆状，G-，严格需氧，周生或极生鞭毛，细胞内有复杂的膜系统。对酸敏感。土壤和水域中广泛分布。

影响硝化作用的因素：硝化作用受通气和PH值的影响。在通气良好的微酸性和中性旱地土壤中硝化作用旺盛。硝化细菌对酸敏感，在pH＜5的森林土壤硝化作用几乎不发生。
异养硝化作用：除专性化能自养的细菌外，真菌等化能异养菌也能将氨盐和有机氮化物氧化成硝酸和亚硝酸。但在农业土壤中主要是专性化能自养菌起作用。

硝化作用的农业和环境意义：硝态氮化肥为作物提供氮肥，有利于产量提高；由于水溶性强，硝态氮易随水流失，降低了氮的利用率，硝态氮肥的利用率小于40%。
    硝酸盐进入水体造成水体富营养化；水中的硝酸盐被还原成亚硝酸，人食用后，造成“高铁血红蛋白症”，威胁人的健康；植物中积累，植物在青贮过程中产生有毒气体。

同化性硝酸还原：植物、真菌和细菌利用NO3 – 作氮源时，把NO3–还原为NH3 的过程。
异化性硝酸还原---反硝化作用：在缺氧时，微生物还原NO3-产生气态氮的过程。其实质是无氧呼吸。
50多个属能进行反硝化作用，这些细菌有多种营养类型。

影响反硝化作用的根本因素：是否有氧；NO3-等氮氧化物是否存在；提供还原剂；有反硝化作用微生物。
影响反硝化作用的环境因素：
A、有机质及NO3-含量的影响
      有机质：施有机质肥料能刺激反硝化作用；植物根促进反硝化作用；土壤干湿交替也促进反硝化作用。

      NO3 -：是反硝化作用的必要物质； NO3 -的浓度对反硝化细菌类群有选择作用。KNO3含量为1-2%时，反硝化作用的优势菌为假单胞菌， KNO3＞2%时，芽孢杆菌占优势。

B、土壤含水量的影响          
淹水土壤比旱地土壤反硝化作用强。      

在排水良好的土壤里，反硝化作用与土壤含水量有密切关系。

土壤充水孔隙达60%时，反硝化作用开始发生，随着水增加，作用加强。
C、土壤通气状况的影响
反硝化作用与氧分压呈反相关，但在通气良好的土壤里也发生反硝化作用。原因是氧气在土壤里的分布不均匀。

D、土壤pH的影响
pH3. 5--11.2都能进行反硝化作用，最适宜的pH为6.0到微碱性。
pH影响反硝化作用的产物：

pH＜6，产物中N2O量较大，大于N2的一半，还有相当量的NO；中性或微酸性时，产物以N2为主。

反硝化作用对农业和生态的影响：反硝化作用是土壤化肥氮素损失的重要原因之一。损失量因肥料种类、施用方法和土壤条件（土壤的排水情况、有机质含量）而异。如我国朱兆良在石灰性水稻土中施用碳酸氢氨和尿素，因反硝化损失氮量为33%；国外实验平均损失30%。破坏O3。N2O是温室气体。其温室效应比CO2强
生物固氮作用：空气中的N2在生物体内的固氮酶催化下还原为NH3的过程。
固氮机理：需要固氮酶、电子供体、电子载体和能量。固氮酶：铁蛋白+钼铁蛋白，

乙炔反应：可用来测知酶活力。
固氮酶对氧极为敏感。铁蛋白的半衰期只有45S，钼铁蛋白只有10min。

土壤因素对固氮作用的影响：
A、土壤C/N率对固氮作用的影响
 在C/N很大时，化能异养固氮微生物才能发挥作用。实验证实，当土壤C/N降至70--40/1时，固氮作用迅速停止。  

原因：C/N小时，土壤的化合态氮多，固氮微生物利用现成的氮生长，固氮作用停止；土壤中N多，非固氮微生物旺盛生长，将与固氮微生物争夺能源，使能源不足，限制了固氮微生物的生长和固氮作用。
B、氧气对固氮作用的影响

低氧分压条件更有利于一些需氧性固氮微生物生长和固氮。

提问设计：

硝化作用和反硝化作用对农业和生态环境有何影响?

影响反硝化作用的因素有哪些？

讲课要点：

氮的循环包括：氨化作用、硝化作用、反硝化作用和生物固氮作用。氨化作用和硝化作用是好氧的过程，需在有氧时发生；反硝化作用在缺氧时发生。影响反硝化作用的因素有：氧气、电子供体、NO3、微生物。固氮微生物都是原核生物，固氮作用有：联合固氮、自生固氮、共生固氮和内生固氮。

三、总结与巩固
1.小结

学习本节在理论上要了解氨化、硝化、反硝化和生物固氮作用，影响硝化和反硝化作用的因素，硝化、反硝化作用对农业和环境的影响，在实践上能利用氮循环的理论指导农业生产中氮肥的施用和管理。
2.考核知识点
2.1含氮有机物的分解和氨化作用

2.2硝化作用
2.3 反硝化作用

2.4生物固氮作用

3.考核要求
3.1含氮有机物的分解和氨化作用

理解和记忆：氨化作用的定义，蛋白质、几丁质、尿素和尿酸的氨化过程、氨化的微生物种类
3.2硝化作用

理解和记忆：硝化作用的定义、过程、微生物、影响硝化作用的因素。

 3.3反硝化作用

理解和记忆：反硝化作用的定义、过程、微生物、影响反硝化作用的因素。

3.4生物固氮

理解和记忆：生物固氮类型、固氮机理、固氮酶的组成和特性、土壤因素对固氮作用的影响

4.思考题

4.1解释：氨化作用、硝化作用、反硝化作用、生物固氮作用

4.2能进行氨化作用的微生物有哪些？

4.3尿素施入土壤中后主要以什么形式被植物吸收利用？为什么？

4.4使几丁质氨化能力强的微生物有哪些？

4.5什么是硝化细菌？亚硝酸细菌和硝酸细菌有哪几个属？有何特性？

4.6什么是同化性硝酸还原？什么是异化性硝酸还原？什么叫反硝化作用？

4.7硝化作用有什么农业和环境意义？

4.8反硝化作用能发生的必要条件有哪些？

4.9影响反硝化作用的土壤因素有哪些？如何影响？反硝化作用对农业和生态有哪些影响？

4.10反硝化微生物种类多吗？农业生产上如何减少因反硝化作用造成的氮素损失？

4.12在农业土壤中起主要硝化作用的微生物是什么？（专性化能自养菌还是异菌养）

4.13固氮酶有哪些特点（组成、对氧的敏感性）？如何测定其活性？直接调节固氮基因表达的两个基因是什么？这两个基因又受什么的调节？



	教学后记
	本节采用理论阐述与实践操作相结合的方法进行教学，基本达到教学目标的要求。                      

	第六章 微生物在自然界物质循环中的作用

	课时
	3

	第二节 硫磷元素循环

	1.自然界硫素的几种存在形式；

2．掌握硫素循环的三个过程；

3．掌握磷素循环的主要过程；

4．掌握参与硫磷循环的微生物种类。

	重点：

硫的还原和氧化作用

突出方法：

反复重现与提示；

	难点：

微生物促进磷灰石溶解的机理。

突破方法： 

细致讲解。

	相关素材（参考资料、指导学生阅读材料等）：

教材：《微生物学》，李阜棣 胡正嘉主编  第六版

主要参考书及参考资料

1、报刊及网上与微生物学相关的科技新闻

中国微生物学会网站

美国微生物学会网站

2、参考书：
(1) 《微生物学》，沈萍，第二版

(2)《微生物学教程》，周德庆，高等教育出版社，第二版

(3）《现代微生物学》 刘志恒

(4) Brock's Biology of Microorganism  9TH， Michael T. Madigan John M. Martinko  Jack Parker，Prentice Hall，1999

(5)Microbiology,Lansing M.Prescott,Donald Klein, John Harley,McGraw-Hill Higher Education，2000

3、参考杂志

微生物学通报

微生物学杂志

科学

生命的科学

微生物学报

病毒学报

菌物学报

	
	教师授课思路、设问及讲解要点

	
	一、引言

硫、磷是植物不可缺少的营养元素。它们在土壤中以不同的形式存在，微生物

的生命活动在这两种元素的转化中起着十分重要的作用。

	
	二、教学内容正文（讲课内容、提问设计、讲解要点等）

一、硫素生物循环
自然界硫的存在形式：石膏、FeS2，在岩石和沉积物种。生物圈中的硫主要来源于海洋。
硫素循环的特点：是三种状态的硫之间的相互转化：S-2、 S0、S+6；转化复杂、转化中除有生物作用外还有化学作用；兼有气态循环和沉积循环。
1、含硫有机物质的分解
进入土壤的含硫有机物主要是蛋白质。其次是挥发性物质。土壤中分解含硫有机物的微生物很多，一般能进行氨化的微生物都能分解。含硫有机物分解不彻底产生CH3SH，暂时积累，但进一步氧化后最终产物仍为H2S。 H2S不能被植物直接吸收利用，需进一步氧化为硫酸才能被吸收利用。
2、无机硫化物和单质硫的氧化
硫化作用：H2S、S等硫的不完全氧化物在微生物的作用下进行氧化，产生硫酸。
细菌和古细菌的某些种类能氧化硫化物。细菌：硫化细菌、丝状硫细菌、绿色及紫色硫细菌。 

硫化细菌：如硫杆菌属，为G-，无芽孢短杆菌。广泛分布于含还原态硫和铁的环境中（土壤、河沟、湖底、海滩的淤泥）。细胞内没有硫磺小滴。不同种类能适应pH1-9的变化，有高温、中、低温型。氧化亚铁嗜酸硫杆菌除具有氧化硫化物外还具有氧化亚铁和固氮的能力。硫化细菌促进管道腐蚀和用于硫铁矿和铀矿的液体冶金技术。

3、硫酸盐的还原
反硫化作用：在土壤淹水或黏重土壤的无氧条件下，微生物将氧化态的硫化物还原成硫化氢的过程。
硫酸还原细菌：对硫酸进行异化性还原，有2群，18个属。群1能利用脂肪酸及其他物质作碳源和能源。如脱硫弧菌，有强烈反硫化作用。群2专一性的氧化脂肪酸作碳源和能源，如脱硫球菌属。

硫酸还原的危害：在还原性很高，有机物质旺盛分解的水稻田中，反硫化细菌生长很旺盛，土壤中硫酸盐还原产生大量硫化氢，同时由于土壤中缺氧，硫化作用停止或很微弱，以致硫化氢积累过多，毒害作物根系。所以，水稻秧田施用有机肥料不均匀，时常引起硫化氢毒害而发生水稻秧苗烂根现象。
二、磷素生物循环
磷素循环的特点：无大气阶段，是碘型 的沉积循环，主要在土壤、植物和微生物中进行；微生物既参加无机磷化物的溶解作用和有机磷化物的矿化作用，也参加可给性磷的固持作用。（immobilization)。
 生物固持作用：在植物生长的一季时间内，微生物吸收的磷量超过植物吸收的磷量，使磷大量进入微生物而暂时不能释放。这种固持作用是暂时的，而且对植物是有利的。

土壤中的有效磷：能被稀酸或NaHCO3提取的少量磷。
易变磷：可被树脂提取的少部分磷（通过等离子交换进入溶液）。

土壤中的磷化物大多数是非水溶性或微溶性的。

1、含磷有机物的分解
土壤中的主要有机磷化合物：植酸盐、核酸及其衍生物、磷脂。

植酸：肌醇六磷酸。
植酸盐（植素）：植酸与钙镁结合的盐类（植物合成）。占总有机磷的40%左右。有的达90%。肌醇六磷酸常结合为多聚物，成为有机磷聚合物

从土壤中分离到30-50%微生物菌株有植酸酶活性。但植酸盐在土壤中较难分解，可能与植酸盐同土壤粘土矿物结合为复合体有关。
核酸及其衍生物：占总有机磷量的1%。在土壤中较易分解，而且很少被结合到稳定的有机质中去。因此其在土壤中的含量很低。土壤中的核酸酶能将其分解。
磷脂：用乙醚或乙醇浸提土壤获得。其含量较低。主要为卵磷脂。分解微生物种类多，但分解能力的强弱不一。水田中蜡状芽孢杆菌作用最强，其它还有蕈状芽孢杆菌、星孢芽孢杆菌。
土壤生物体中有机P的测定：土壤生物体中的磷可用CHCl3溶解细胞的方法测定。微生物P=（CHCl3P—对照P）/KP，KP =0.4(磷的回收率）

2、土壤中无机磷的转化
可给性简单磷酸盐：磷酸与钙、铁铝成的盐。

可给性低的磷灰石类。
微生物和植物的根均参与溶解土壤中的无机磷化物的作用。
解磷能力较强的微生物：假单胞菌属和芽孢杆菌属。
青霉菌（1996年）报道有实际应用效果 。

解磷微生物的实际应用：解磷细菌效果不明显，青霉菌与磷矿粉混合作小麦种肥有效果。

微生物促进磷灰石溶解的机理：
A、 微生物呼吸作用产生的CO2形成的H2CO3和HCO3-1促进磷灰石的风化；
B、 微生物和植物根产生的有机酸可以对Ca、Fe、Al等元素进行螯合减少固结，如柠檬酸对钙的螯合；

C、微生物摄取阳离子时释放H+到细胞表面，可能有利于无机磷的溶解；真菌和植物在体内外积累草酸钙，从而减少钙对磷酸的固结。

土壤中除微生物外植物也能产生磷酸酶使有机磷矿化。
土壤微生物区系中大多数微生物能产生磷酸酶。环境因素(PH、温度)对有机磷的矿化有很大影响。中-微碱性有利于矿化，碱性强补Ca固结，PH<6.5，补Al、和Fe固结。石灰性土中有机磷含量低于酸性土壤。

菌根真菌在土壤磷的转移中起了比其它微生物更为重要的作用。

     提问设计:

微生物在硫素循环的过程中起着哪些作用？在现实生活中，参与硫的还原和氧化的微生物管道腐蚀、和般舶腐蚀中起到什么作用？

微生物促进磷类石溶解的机理是什么？

讲课要点：

硫素循环包括含硫有机物的分解、硫的氧化和硫的还原作用。土壤中分解含硫有机物的微生物很多，一般能进行氨化的微生物都能分解。氧化硫的细菌有：硫化细菌、丝状硫细菌、绿色及紫色硫细菌。硫酸还原细菌有2群。磷的循环包括植酸盐、核酸及其衍生物、磷脂等含磷有机物的分解和土壤中无机磷的转化作用。

三、总结与巩固
1.小结

学习本节在理论上要了解硫在地球上的存在形式、硫素生物循环的过程、参与作用的微生物，含磷有机物的分解、无机磷化物的转化，在实践上能利用硫磷循环理论来指导农业生物中硫磷肥料的施用和管理。
2.考核知识点
2.1硫素生物循环

2.2磷素生物循环
3.考核要求
3.1硫素生物循环

理解和记忆：硫在地球上的存在形式、硫素生物循环的三个过程、参与作用的微生物
3.2磷素生物循环

理解和记忆：几种含磷有机物的分解过程、微生物帮助无机磷化物溶解的机理。

 4.思考题

     4.1硫在地球上的主要存在形式是什么？

4.2含硫有机物分解的过程是怎样的？有哪些微生物参与作用？

4.3无机硫化物的氧化产物有哪些？有哪些微生物参与作用？

4.4什么是反硫化作作？有哪些微生物能进行反硫化作用？

4.5土壤中有机磷物质主要有哪些？它们如何被微生物分解转化？

4.6微生物促进无机磷溶解的机理是什么？


	教学后记
	本节采用理论阐述与实践操作相结合的方法进行教学，基本达到教学目标的要求。

	第七章  微生物农药

	课时
	3

	1.掌握苏云金杆菌的菌体特点、培养特征、杀虫机理及毒力测定方法；

2.掌握阿维菌素的化学成分、杀虫机理及杀虫特点；

3．掌握白僵菌的菌体形态、杀虫范围、培养特性；

4．掌握常用农用抗生物的种类、防治对象、杀虫机理。

	重点：

苏云金杆菌的特点及其杀虫机理。

突出方法：

反复重现与提示；

	难点：

阿维菌素的化学结构及其作用机理。

突破方法： 

图片教学。

	相关素材（参考资料、指导学生阅读材料等）：

教材：《微生物学》，李阜棣 胡正嘉主编  第六版

主要参考书及参考资料

1、报刊及网上与微生物学相关的科技新闻

中国微生物学会网站

美国微生物学会网站

2、参考书：
(1) 《微生物学》，沈萍，第二版

(2)《微生物学教程》，周德庆，高等教育出版社，第二版

(3）《现代微生物学》 刘志恒

(4) Brock's Biology of Microorganism  9TH， Michael T. Madigan John M. Martinko  Jack Parker，Prentice Hall，1999

(5)Microbiology,Lansing M.Prescott,Donald Klein, John Harley,McGraw-Hill Higher Education，2000

3、参考杂志

微生物学通报

微生物学杂志

科学

生命的科学

微生物学报

病毒学报

菌物学报



	教

学

过

程
	教师授课思路、设问及讲解要点

	
	一、引言

利用微生物及其代谢产物控制植物的病虫草害是一种安全、有效的方式。能控制病虫草害的微生物有多种。本节介绍几种杀虫的细菌、真菌和防病的抗生素。

	
	二、教学内容正文（讲课内容、提问设计、讲解要点等）

一、微生物农药的性质和种类
生物防治：利用自然界中某些生物及其代谢产物控制虫害、病害及其他有害生物的方法。
微生物农药：把经研究、筛选出的控制病虫草害能力强、效率高、对人畜安全的优良菌种所作成的制剂。
种类（按防治对象分）：杀虫剂、杀菌剂、除草剂
二、微生物杀虫剂
1、细菌杀虫剂
苏云金杆菌（Bacillus thuringiensis，简称Bt. ）
目前Bt.已成为国内外生产量最大、应用面积最广的一种微生物杀虫剂。 
据统计，现在全世界已有90多种BT.制剂工业化商品，能有效防治150多种鳞翅目害虫，而且对人畜和非靶标昆虫（如天敌昆虫）非常安全，因此已被广泛用干防治许多重要的农业害虫，已成为农田和仓库害虫的重要杀虫剂之一。是至今为止最为成功的生物杀虫剂。目前，世界市场上各类Bt.制剂的产值接近2亿美元，我国Bt.制剂的产量已超过2万吨，每年应用面积可达6000万亩 。
菌体特性：杆菌，G+，有芽孢，芽孢椭圆形，芽孢形成的同时产生伴孢晶体。对营养要求不严，能在常用的细菌培养基中迅速的生长并形成芽孢和伴孢晶体，好气。
根据鞭毛血清型分为不同的亚种。

苏云金杆菌的杀虫毒素：A、伴孢晶体：δ-内毒素，主要的杀虫毒素。是一种蛋白质晶体，由18种氨基酸构成。完整的晶体无毒性，在碱性条件下水解成毒性肽产生毒性。所有苏云金杆菌都会产生。作用机理：伴孢晶体随着昆虫摄食进入虫子消化道，释放出分于量为65一160KD的原毒素，此时无活性，在昆虫中肠碱性环境下，原毒素被胰蛋白酶水解，C末端被切除，水解后形成分子量为60一70KD的活性多肽，这种活性多肽就可以与敏感昆虫肠道上皮细胞表面的特异受体相互作用，并破坏了钾钠离子梯度，引起膜的非极性化，引起细胞膜穿孔，最后通过胶体渗透裂解(colloidosmoticlysis)将细胞膨胀并裂解，肠壁受损，中肠的碱性高渗内含物进入血腔，血淋巴PH值升高而导致昆虫麻痹死亡；另外一些研究表明，BT.毒蛋白还能麻痹昆虫的神经系统，导致昆虫死亡。B、外毒素： 产α、β、γ三种外毒素。　 β-- 外毒素，也称苏云金素，能耐121度高温，对家蝇有毒，有些变种才产生。
苏云金芽孢杆菌的防治对象和使用方法：
鳞翅目、双翅目、鞘翅目的部分昆虫的幼虫。

放用方法：喷雾、喷粉、撒毒土等。
2、杀虫抗生素——阿维菌素
来源：从除虫链霉菌中提取的抗生素。
优点：具有广谱的杀虫杀螨活性；击倒速度快，残效期长；消灭抗药性害虫效果明显；对人畜安全，不污染环境；使用成本低。
作用机理：使虫体内的γ-氨基丁酸增多，对害虫的神经系统产生抑制，使害虫麻痹而死亡

阿维菌素为大环内脂类抗生毒,是一种含8个组分的复合物。
3、真菌杀虫剂
500多种真菌能寄生于昆虫和螨类。已发展成商品的仅有白僵菌和绿僵菌。
雕蚀菌属寄生蚊子幼虫；

虫霉目是一群十分重要的杀虫真菌。

白僵菌：半知菌的丝孢霉目，丝孢霉科,有三个种:球孢 卵孢 小球孢
防治松毛虫、玉米螟效果好。
三、微生物对植物病害的防治
抗生素：微生物的一种次生代谢产物，对敏感微生物具有专性抑制或杀死作用。
抗生菌：能产生抗生素的微生物。

抗菌谱：抗生素的抗菌范围。

抗菌强度（有效浓度）：抑制微生物生长的最低浓度。
有效浓度＞100mg/L为抗菌强度低的抗生素

有效浓度＜1 mg/L为抗菌强度高的抗生素

我国应用和在试验应用中的农用抗生素

     提问设计:

介绍苏云金芽孢杆菌时设问：苏云金芽孢杆菌与其它芽孢杆菌在形态上有什么不同？让学生能牢记该菌的识别特征。

在讲解苏云金芽孢杆菌的杀虫机理前设问：苏云金芽孢杆菌是通过什么方式杀虫的呢？以承上启下。

讲课要点：

微生物农药有利用微生物菌体制成的农药和利用微生物代谢产物制成的农药。菌体农药有细菌农药、真菌农药和病毒农药。细菌农药中苏云金杆菌是应用最广，最成菌的。阿维菌素是杀虫抗素中效果最好，且较安全的一类，目前应用也较广泛。

三、总结与巩固
1.小结

学习本节在理论上要了解几种细菌杀虫剂的特、杀虫机理，真菌杀虫机的种类、培养特征、作用对象，阿维菌素的来源、作用特点、化学结构，农用抗生素的种类和作用机理，在实践上能生产和应用微生物农药。
2.考核知识点
2.1杀虫细菌

2.2杀虫抗生素

2.3杀虫真菌

2.4农用抗生素
3.考核要求
3.1杀虫细菌

理解和记忆：苏云金杆菌的功体和培养特点、应用情况、杀虫机理、毒力测定方法
3.2杀虫抗生素

理解和记忆：阿维菌素的来源、作用特点、化学结构、防治以象

3.3杀虫真菌

理解和记忆：白僵菌的菌体形态、培养特征、防治对象

3.4农用抗生素

理解和记忆：农用抗生素的种类和作用机理
 4.思考题

4.1解释：微生物农药、生物防治

4.2苏云金芽孢杆菌（Bt.）的菌体有何特性？从形态上如何区别Bt.与其它芽孢杆菌？

4.3Bt.的杀虫毒素有哪些？主要杀虫毒素是什么？

4.4杀虫抗生素阿维菌素是哪种菌产生的？防治害虫有何优点？其杀虫机理是什么？

4.5有哪些杀虫真菌？



	教学后记
	本节主要采用理论阐述的方式进行教学，基本达到了教学目标要求。
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