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	课程类别
	专业基础课
	考核方式
	实际操作
	实验成绩占课程成绩比例(%)
	100

	面向专业
	植物保护

	教学目标
	1. 掌握微生物菌种的染色观察、分离培养、有害微生物控制等基本微生物学实验技术原理和方法。
2. 本课程的思政目标是掌握理论知识和实验技术后，能够学思结合、探索创新、应用专业知识解决实际问题。
3. 本课程的教学目标支撑人才培养方案中第3、4、5、7条毕业要求。 

	开出实验项目名称

	序号
	名称
	学时

	1
	培养基的制备及灭菌法
	2

	2
	微生物的测数：稀释平板计数法
	2

	3
	微生物菌落形态观察、纯种分离及接种技术
	2

	4
	微生物个体形态观察（一）简单染色法及细菌基本形态观察
	2

	5
	微生物个体形态观察（二）革兰氏染色及细菌特殊构造观察
	2

	6
	微生物个体形态观察（三）放线菌、霉菌形态观察
	2

	7
	化学药剂对微生物的作用及拮抗微生物的筛选
	2

	8
	微生物基本操作技能考核
	2
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培养基的制备及灭菌法 实验
	实验类型
	实验类别
	实验学时
	计划每组人数

	综合型
	技术专业基础
	2
	3-4人

	实验目的：
1、了解培养基制备的基本原理；掌握培养基制备的方法和步骤。
2、了解灭菌消毒的基本原理，学习并掌握实验室常用的灭菌方法。

	实验内容：
1、以小组为单位，配制牛肉膏蛋白胨培养基、高氏一号培养基、马丁氏—孟
加拉红培养基，并制备培养基平板、斜面。
2、制备无菌水（三角瓶无菌水、试管无菌水）。
3、准备灭菌培养皿、吸管。
4、学习各种灭菌、消毒方法；操作高压蒸汽灭菌。

	实验操作要点及注意事项：
1、按照培养基制作的基本程序制备培养基。药品称量→加水溶解→定容→调
pH值→分装→塞棉塞→包扎→灭菌。注意培养基分装时避免其沾污三角瓶口、
试管口。
2、严格按照高压蒸汽灭菌的灭菌指标（温度、压力、时间）对培养基、水、
器皿灭菌，确保灭菌彻底。

	实验应达到的基本要求:
1.教学目标：掌握配制培养基的一般方法和步骤。了解消毒和灭菌的基本原理，掌握高压蒸汽灭菌、干热灭菌操作方法。
2.思政元素：著名微生物学家路易斯·巴斯德，探索未知、追求真理。

	主要实验材料、用品及工具：
牛肉膏、蛋白胨、可溶性淀粉、葡萄糖、孟加拉红、KNO3、NaCl、K2HPO4、MgSO4.·7H2O、FeSO4.·7H2O。试管、三角瓶、培养皿、刻度搪瓷杯、量筒、pH试纸、天平、记号笔、牛皮纸、纱布、线绳、铁架台、电磁炉、分装漏斗、实验教学视频、教学图片等。

	主要仪器设备

	序号
	名称
	规格型号
	数量

	1
	电子天平
	PL-2002
	8台

	2
	高压蒸汽灭菌锅
	SX-500
	4台


微生物测数—稀释平板计数法 实验
	实验类型
	实验类别
	实验学时
	计划每组人数

	综合型
	技术专业基础
	2
	3-4人

	实验目的：
了解平板计数法的原理，掌握稀释平板测数法测定样品中的各类微生物数量。

	实验内容：
以小组为单位，用稀释平板测数法测定土壤（或其他）样品中细菌、放线菌、真菌的数量。

	实验操作要点及注意事项：
1、稀释平板测数法：培养皿和无菌水编号→样品系列稀释液的配制→接种→（倾注法1mL或涂布法0.1mL）→倒平板→30℃,培养→计数，计算。
2、计算公式：菌落形成单位（CFU）/g(ml)样品=（计数皿平均菌落数×计数皿稀释倍数）÷接种量×样品水分系数
3、用稀释平板测数法测数时，样品要充分振荡、分散。样品稀释、接种时菌液吸取准确，严格无菌操作。
4、注意倒置培养。

	实验应达到的基本要求:
1.教学目标：掌握稀释平板测数法的一般方法和步骤；掌握稀释平板测数法的计数原则。
2.思政元素：无菌操作，培养职业素养。 

	主要实验材料、用品及工具：
新鲜土壤样品、牛肉膏蛋白胨培养基、高氏一号培养基、马丁氏培养基、试管、试管架、三角瓶、培养皿、吸管、量筒、记号笔、酒精灯、实验教学视频、教学图片等。

	主要仪器设备

	序号
	名称
	规格型号
	数量


	1
	超净工作台
	SW-CJ-27D2
	4台

	2
	恒温培养箱
	RXM
	4台

	3
	振荡培养器
	HZ-C
	1台

	4
	电子天平
	PL-2002
	4台

	5
	微波炉
	X6-342E
	1台


微生物菌落形态观察、纯种分离及接种技术 实验
	实验类型
	实验类别
	实验学时
	计划每组人数

	综合型
	技术专业基础
	2
	1人

	实验目的：
比较、识别土壤中几大微生物的菌落特征。学习掌握微生物分离、纯化的原理
和方法。建立纯培养技术中的“无菌”概念，学习掌握无菌接种技术。

	实验内容：
1、观察、比较、识别土壤中分离的细菌、放线菌、霉菌的菌落特征。
2、每人选定一个孤立的菌落，采用划线法分离、纯化一个菌株。

	实验操作要点及注意事项：
1、 观察微生物菌落时，注意选择孤立的菌落，仔细观察菌落的形状、大小、
颜色、光泽、湿润度、隆起度、透明度、边沿形状等特征，抓住各大类微生物的主要特征进行识别。
2、 分离、纯化微生物时，注意选择单个菌落，划线分离时，挑菌量要小。
3、 严格无菌操作，避免环境中的杂菌污染。
4、 在超净工作台内利用消毒酒精棉球对手部皮肤擦拭消毒后，应在皮肤表面

酒精充分干燥后再点燃酒精灯进行无菌操作。

5、 点燃酒精灯时应用火柴棒引燃灯芯，不可用一盏酒精灯引燃另一盏酒精灯；

熄灭酒精灯时不可以用嘴吹熄，要用灯罩熄灭。

	实验应达到的基本要求:
1.教学目标：掌握几大微生物的菌落特征;掌握微生物分离、纯化的原理和方法;学习掌握无菌接种技术。
2.思政元素：实验室安全事故案例，培养实验室安全意识 

	主要实验材料、用品及工具：
牛肉膏蛋白胨培养基、高氏一号培养基、马丁氏培养基、培养皿、记号笔、接种环、酒精灯、实验教学视频、教学图片等。

	主要仪器设备

	序号
	名称
	规格型号
	数量

	1
	超净工作台
	SW-CJ-27D2
	4台

	2
	冰      箱
	PL-176
	1台

	3
	恒温培养箱
	RXM
	4台

	4
	微波炉
	X6-342E
	1台


微生物个体形态观察（一）简单染色法及细菌基本形态观察实验
	实验类型
	实验类别
	实验学时
	计划每组人数

	综合型
	技术专业基础
	2
	1人

	实验目的：
1、学习并掌握显微镜油镜的使用原理和技术。
2、学习用简单染色对细菌染色、鉴别、观察细菌。

	实验内容：
1、熟练掌握油镜的使用技术。
2、用简单染色法染色分离的细菌菌株，油镜观察菌体形态。

	实验操作要点及注意事项：
1、油镜的使用：用低倍镜调节光源→正确选择油镜镜头→玻片标本镜检部位加一小滴香柏油，放在载物台镜筒正下方→缓缓升高载物台，使镜头浸在油中→下降载物台，寻找物像→油镜观察→清洁油镜。
2、油镜的工作距离很短，在使用油镜寻找物象时，操作要非常小心，切勿损坏镜头。
3、简单染色法：涂片→干燥→固定→染色（石炭酸复红，1min）→水洗→干燥→镜检。注意涂片均匀，微热干燥。
4、染色液集中存放在废液缸内。

	实验应达到的基本要求:
1.教学目标：了解光学显微镜的结构，掌握显微镜油镜的使用原理和技术；掌握简单染色法的操作步骤。
2.思政元素： 施一公利用冷冻电镜解析RNA剪切体结构，激发科研梦想和价值引领。

	主要实验材料、用品及工具：
石碳酸复红染液、载玻片、吸水纸、擦镜纸、香柏油、擦镜液、染液缸、洗瓶、接种环、记号笔、酒精灯、实验教学视频、教学图片等。

	主要仪器设备

	序号
	名称
	规格型号
	数量

	1
	超净工作台
	SW-CJ-27D2
	4台

	2
	    冰      箱
	PL-176
	1台

	3
	    恒温培养箱
	RXM
	4台

	4
	    光学显微镜
	NiKon ECLIPSE Ei
	1台/人


微生物个体形态观察（二）革兰氏染色及细菌特殊构造观察实验
	实验类型
	实验类别
	实验学时
	计划每组人数

	综合型
	技术专业基础
	2
	1人

	实验目的：
1、学习并掌握显微镜油镜的使用原理和技术。
2、学习用革兰氏染色对细菌染色、鉴别、观察细菌。

	实验内容：
1、熟练掌握油镜的使用技术。
2、用革兰氏染色法鉴定2株标准菌株（大肠杆菌和枯草芽孢杆菌）。
3、油镜观察芽孢、鞭毛、荚膜等细菌细胞的特殊构造。

	实验操作要点及注意事项：
革兰氏染色法：涂片→干燥→加热固定→结晶紫初染色→碘液媒染→酒精脱色→番红复染→干燥→油镜观察。注意染色菌种的菌龄（18—24h）和酒精脱色的时间不超过30s。

	实验应达到的基本要求:
1.教学目标：了解光学显微镜的结构，熟练掌握显微镜油镜的使用原理和技术；掌握用革兰氏染色法对细菌染色，鉴别观察细菌。
2.思政元素：乙醇脱色时间与结果可靠性，真理的条件性。

	主要实验材料、用品及工具：
结晶紫、碘液、95％酒精、蕃红、复红染液、载玻片、吸水纸、擦镜纸、香柏油、擦镜液、染液缸、洗瓶、接种环、记号笔、酒精灯、细菌芽孢标本片、鞭毛标本片、荚膜标本片、实验教学视频、教学图片等。

	主要仪器设备

	序号
	名称
	规格型号
	数量

	1
	超净工作台
	SW-CJ-27D2
	4台

	2
	冰      箱
	PL-176
	1台

	3
	恒温培养箱
	RXM
	4台

	4
	光学显微镜
	NiKon ECLIPSE Ei
	1人/台

	
	
	
	


微生物个体形态观察（三）—放线菌、霉菌形态观察实验
	实验类型
	实验类别
	实验学时
	计划每组人数

	综合型
	技术专业基础
	2
	1人

	实验目的：
1、学习放线菌的制片方法，观察放线菌的细胞形态。
2、学习霉菌的制片方法，观察霉菌的细胞形态和构造。

	实验内容：
1、印片法制片观察所分离放线菌的气生菌丝、孢子丝、分生孢子形态。
2、制片观察所分离霉菌的形态及根霉形态。

	实验操作要点及注意事项：
1、放线菌印片法：印片→干燥→加热固定→染色→水洗→干燥→油镜观察。
2、注意印片时力量适中，不移动，不打乱其自然排列状况。
3、水浸片制片观察根霉时，注意挑取紧贴培养基的菌丝，以观察假根。


	实验应达到的基本要求:
1.教学目标：掌握放线菌的制片方法，观察区分放线菌的气生菌丝、孢子丝、分
生孢子的形态特征；掌握霉菌的制片方法，观察掌握常见霉菌青霉、曲霉的形态
特征。
2.思政元素：青霉素的发现，培养发现、分析、解决问题的能力。

	主要实验材料、用品及工具：
石炭酸棉兰染液、番红染液、盖玻片、载玻片、吸水纸、擦镜纸、香柏油、擦镜液、废液缸、蒸馏水瓶、滴管、记号笔、青霉标本片、曲霉标本片、接种环、酒精灯、实验教学视频、教学图片等。

	主要仪器设备

	序号
	名称
	规格型号
	数量

	1
	超净工作台
	SW-CJ-27D2
	4台

	2
	冰      箱
	PL-176
	1台

	3
	恒温培养箱
	RXM
	4台

	4
	光学显微镜
	NiKon ECLIPSE Ei
	1人/台


化学药剂对微生物的作用及拮抗微生物的筛选实验
	实验类型
	实验类别
	实验学时
	计划每组人数

	综合型
	技术专业基础
	2
	3-4人

	实验目的：
1、了解化学药剂的杀菌和消毒作用，掌握常用消毒剂的使用浓度和方法。
2、学习拮抗作用的实验方法，观察微生物间的拮抗现象，筛选拮抗菌。

	实验内容：
1、测定HgCL2、石炭酸、链霉素对枯草杆菌的抑菌作用。
2、测定5406放线菌对棉立枯病菌（Rhizoctoniasolani kuehn）的拮抗作用。
3、测定所分离菌株对棉立枯病菌的的拮抗作用。

	实验操作要点及注意事项：
1、加枯草杆菌菌悬液1ml于无菌培养皿中→倒溶化的牛肉膏-蛋白胨培养基（45℃±）与菌液混匀平板→将浸过HgCl2、石炭酸药剂的滤纸片紧帖与混菌平板上→培养，检查是否产生抑菌圈。注意浸药滤纸片略干、不滴液后，再铺于平板上。
2、微生物间的拮抗作用：制备PDA培养基平板→接种棉立枯丝核菌于平板中央→周围接种5406放线菌菌落，分离菌（细菌、放线菌）→培养，检查是否产生抑菌圈。接种时严格进行无菌操作。

	实验应达到的基本要求:
1.教学目标：掌握化学药剂杀菌作用的测定方法；学习平板对峙法测定拮抗作用的方法；掌握抑菌圈的测定方法。
2.思政元素：农业生产中合理使用杀菌剂，开发环保安全的微生物菌剂。加强生态文明教育，强化现代农业绿色发展的理念。

	主要实验材料、用品及工具：
0.1%HgCl2溶液、10%石炭酸溶液、链霉素溶液、滤纸片、镊子、5406放线菌菌落、分离菌、培养皿、记号笔、接种环、酒精灯、实验教学视频、教学图片等。

	主要仪器设备

	序号
	名称
	规格型号
	数量

	 1 
	超净工作台
	SW-CJ-27D2
	4台

	 2
	    冰      箱
	PL-176
	1台

	 3
	    恒温培养箱
	RXM
	4台

	
	
	
	


微生物基本操作技能考核实验
	实验类型
	实验类别
	实验学时
	计划每组人数

	综合型
	技术专业基础
	2
	1人

	实验目的：
1、考查无菌操作技术。
2、考查染色制片技术。
3、考查显微镜油镜使用技术。
4、考查菌体形态绘图技术。

	实验内容：
印片法制片、观察、绘制5406放线菌的气生菌丝、孢子丝、分生孢子形态。

	实验操作要点及注意事项：
1、放线菌印片法：印片→干燥→加热固定→染色→水洗→干燥→油镜观察。
2、注意印片时力量适中，不移动，不打乱其自然排列状况。
3、注意严格无菌操作。
4、绘图时注意菌体大小比例。

	实验应达到的基本要求:
1.教学目标：熟练掌握无菌操作技术；熟练掌握染色制片技术；熟练掌握油镜的使用技术；准确绘制菌体的形态图。
2.思政元素：诚信考试。

	主要实验材料、用品及工具：
石炭酸棉兰染液、番红染液、盖玻片、载玻片、吸水纸、擦镜纸、香柏油、擦镜液、废液缸、蒸馏水瓶、滴管、记号笔、接种环、酒精灯、实验教学视频、教学图片等。

	主要仪器设备

	序号
	名称
	规格型号
	数量

	1
	超净工作台
	SW-CJ-27D2
	4台

	2
	冰      箱
	PL-176
	1台

	3
	恒温培养箱
	RXM
	4台

	4
	光学显微镜
	NiKon ECLIPSE Ei
	1人/台

	
	
	
	


