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天津市高等教育自学考试课程考试大纲

课程名称：环境工程微生物学                                        课程代码：3290

第一部分  课程性质与目标

一、课程性质与特点

《环境工程微生物学》是高等教育自学考试一门专业基础课，主要讲述微生物的形态、细胞结构及其功能，微生物的营养、呼吸、物质代谢、生长、繁殖、遗传与变异等的基础知识；讲述栖息在水体、土壤、空气、城市生活污水、工业废水和城市有机固体废弃物生物处理和废气生物处理中的微生物及其生态；饮用水卫生细菌学；自然环境物质循环与转化；水体和土壤的自净作用，污染土壤的修复等环境工程净化的原理。本大纲是根据教育部制定的高等教育自学考试药学专业的培养目标编写的，立足于培养高素质人才，适应药学专业的培养方向。大纲叙述的内容尽可能简明实用，便于自学。

二、课程目标与基本要求

本课程的目标和任务是使学生通过课程的自学和辅导考试，掌握微生物的基本特性，充分利用有益微生物资源净化环境，为以后的学习和工作打下坚实的基础。

三、本专业其他课程的关系

本课程是环境科学、环境工程和市政工程及环境监测等专业的专业基础课。是与微生物工程、大气污染控制工程、水污染控制工程相衔接的一门课程。

第二部分  考核内容与考核目标

绪  论
一、学习目的和要求

通过本章的学习，初步了解环境与环境工程面临的问题，熟悉环境工程微生物学的研究对象与任务，掌握微生物的分类、命名及特点。

二、考核知识点与考核目标
识记：原核微生物、真核微生物的概念

理解：微生物的分类、命名及特点

第一章 非细胞结构的超微生物-病毒

一、学习目的和要求

通过本章的学习，掌握病毒的特征、分类、形态结构、繁殖；了解病毒的培养过程；熟悉病毒的抵抗力及其在污水处理过程中的效果。

二、考核知识点与考核目标

（一）病毒的一般特征、分类、形态和结构（次重点）

识记：病毒

理解：病毒的特点；病毒的分类；病毒的形态；病毒的结构

（二）病毒的繁殖（重点）

识记：毒性噬菌体、温和噬菌体、溶原细胞（菌）、原噬菌体

理解：大肠杆菌T系噬菌体的繁殖过程

（三）病毒的培养

理解：噬菌体在液体培养基和固体培养基中的培养特征

（四）病毒对物理、化学因素的抵抗力及在污水处理过程中的去除效果（一般）

理解：破坏病毒的物理因素及破坏过程；

      病毒的灭活方式；

      破坏病毒的蛋白质衣壳、核酸和脂类被膜的化学物质；

      病毒在环境中的存活时间的影响因素和在污水处理过程中的去除效果

第二章 原核微生物

一、学习目的和要求

通过本章的学习，熟悉细菌的大小和形态。掌握细菌的结构；熟悉革兰氏染色法的原理及意义。熟悉古菌、放线菌、蓝细菌、螺旋体、立克次体和支原体的知识

二、考核知识点与考核目标

（一）细菌

识记：细菌、原生质体、荚膜、芽孢、鞭毛、等电点（次重点）

理解：细菌的大小和形态；细菌的一般结构和特殊结构及其各自的生理功能；熟悉革兰氏染色法的原理及意义（重点）

（二）古菌（次重点）

识记：古菌的概念

理解：古菌的特点；古菌的分类
（三）放线菌（重点）

识记：放线菌的概念

理解：放线菌的形态、菌落形态及繁殖方式

（四）蓝细菌、螺旋体、立克次体和支原体（一般）

识记：蓝细菌、螺旋体、立克次体和支原体的概念

第三章 真核微生物

一、学习目的和要求

通过本章的学习，熟悉原生动物、微型后生动物、藻类、真菌的特征、分类

二、考核知识点与考核目标

（一）原生动物

识记：原生动物的概念、细胞结构及功能，胞囊

理解：原生动物的细胞结构及其功能；营养类型；原生动物的分类；各纲在水体自净和污水生物处理中的指示作用；胞囊的形成过程。

（二）微型后生动物

识记：微型后生动物及其分类

理解：常见的浮游甲壳动物；利用浮游甲壳动物判断水体的洁净程度的原理

（三）藻类

理解：藻类的一般特征；分类依据；裸藻和绿藻的异同；绿藻在水体自净中的作用；水体的营养化与藻类的关系

第四章 微生物的生理

一、学习目的和要求

通过本章的学习，理解微生物酶的组成、分类、结构、特点和功能。理解微生物的营养、微生物的产能及呼吸类型。

二、考核知识点与考核目标

（一）微生物的酶（重点）

识记：酶、辅基、辅酶、酶的组成及功能；几中重要的辅基、辅酶

理解：酶蛋白的结构；酶的活性中心；不同依据下酶的分类及相互关系；酶的催化特性；影响酶活力的因素

（二）微生物的营养

识记：微生物的化学组成、培养基的概念及培养基的类别（一般）

理解：微生物的营养物及营养类型、营养物质进入微生物细胞方式（重点）

（三）微生物的产能代谢（重点）

识记：底物水平磷酸化、氧化磷酸化、光合磷酸化

理解：ATP生成的具体方式；微生物呼吸合作用的本质；微生物的呼吸类型及各类型的特点；

（四）微生物的合成代谢（次重点）

识记：光和作用

理解：藻类光合作用和细菌光合作用的比较

第五章 微生物的生长繁殖与生存因子

一、学习目的和要求

通过本章的学习，理解微生物的生长繁殖、影响微生物生长的生长因子，及微生物之间的相互关系，了解菌种的保存、复壮

二、考核知识点与考核目标

（一）微生物的生长繁殖

识记：微生物的繁殖；（次重点）

理解：微生物的生长繁殖的4个时期及各自的特点；（重点）

应用：细菌的生长曲线及在污（废）水微生物处理中的应用（重点）

（二）微生物的生存因子

识记：微生物的生存因子；水的活度、渗透压；表面张力（一般）

理解：微生物与温度的关系高温杀菌的原理；嗜冷微生物在低温生长的原因；低温对嗜中温和高温的微生物生长不利的原因；不同微生物正常生长繁殖的PH条件；活性污泥法处理污废水的PH规定；微生物对氧化还原电位的要求；培养微生物过程中氧化还原电位的变化情况及控制办法；好氧、兼性厌氧、厌氧微生物与氧的关系；渗透压与微生物的关系；水的活度对微生物的影响；表面张力对微生物的影响：（重点）

（三）其他不利环境因子对微生物的影响

识记：光复活现象、暗复活现象（重点）

理解：紫外线杀菌的作用机理；重金属盐的杀菌原理；PH高低对微生物的影响；干燥对微生物的影响；抗生素对微生物的影响（重点）

（四）微生物与微生物之间的关系

理解：在天然环境和人工环境中微生物之间存在的关系

第六章 微生物的遗传和变异

一、学习目的和要求

通过本章的学习，理解微生物的遗传、变异，遗传变异的物质基础，基因重组的概念、实现基因重组的手段，了解遗传工程技术在实际中的应用

二、考核知识点与考核目标

（一）微生物的遗传（重点）

识记：微生物的遗传；遗传和变异的物质基础；DNA的结构；基因；DNA的变性、复性；RNA的种类分子遗传学的中心法则；反向转录

理解：微生物的遗传信息传递方式；DNA的复制过程；微生物几种RNA的作用；微生物生长过程中蛋白质的合成，细胞的分裂

（二）微生物的变异（重点）

识记：微生物的变异；

理解：变异的实质、变异的类型

（三）基因重组（重点）

识记：杂交、转化、转导

（四）遗传工程技术在环境保护中的应用（次重点）

识记：质粒、基因工程、PCR技术

理解：质粒在遗传工程中的作用；基因工程的操作步骤；PCR技术的操作步骤

应用：基因工程和PCR技术在环境工程中的实践意义

第七章 微生物生态

一、学习目的和要求

通过本章的学习，理解生态系统、生态圈的概念，了解土壤微生物生态、空气微生物生态和水体微生物生态

二、考核知识点与考核目标

（一）生态系统

识记：生态系统、生物圈、生态平衡的概念（重点）

理解：生态系统的组成及功能（次重点）

（二）土壤微生物生态

识记：土壤自净、土壤生物修复的概念（一般）

理解：土壤中的微生物；土壤被污染后其微生物群落的变化；土壤污染的途径及其不良后果；土壤修复技术的关键的因素（一般）

（三）空气微生物生态

理解：空气微生物的来源、组成；空气中的致病微生物；空气污染指示菌（次重点）

（四）水体微生物生态

识记：水体自净、水体富营养化的概念；AGP、BIP、CFU的含义（重点）

理解：水体微生物的来源；微生物在水体中的分布规律；判断水体自净程度的指标；水体污染的指标；污化系统；评价水体富营养化的方法（次重点）

第八章 微生物在环境物质循环中的作用

一、学习目的和要求

通过本章的学习，了解自然界的物质循环及微生物在自然界物质循环中的作用

二、考核知识点与考核目标

（一）碳循环（一般）

理解：纤维素的好氧和厌氧分解过程及其中的微生物和酶参与情况；淀粉的好氧和厌氧分解过程及其中的微生物和酶参与情况

应用：脂肪酸的ß-氧化过程及能量平衡关系

（二）氮循环（次重点）

理解：硝化作用、反硝化作用、固氮作用的意义及其起作用的微生物

（三）硫循环（一般）

识记：硫化作用

理解：参与硫化作用的微生物；
（四）铁、锰的循环（一般）

识记：磁性细菌

理解：铁的三态转化；引起管道腐蚀的微生物；氧化铁和锰的细菌

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

一、学习目的和要求

通过本章的学习，了解污、废水生物处理中的生态系统、厌氧环境中的微生物群落组成

二、考核知识点与考核目标

（一）污、废水生物处理中的生态系统（重点）

识记：好氧活性污泥的概念及其组成、性质；菌胶团的概念

理解：好氧活性污泥净化废水的机理；氧化塘（或氧化沟）处理 水的机制；菌胶团、原生动物和微型后生动物的作用；在废水处理过程中利用原生动物的演变和个体变化判断处理效果的原理；
（二）活性污泥丝状膨胀和丝膨胀控制对策（一般）

识记：活性污泥丝状膨胀

理解：引起活性污泥丝状膨胀的微生物；促使活性污泥丝状膨胀的环境因素；控制活性污泥丝状膨胀的办法

（三）厌氧环境中活性污泥和生物膜的微生物的群落（一般）

理解：含硫的高浓度有机废水的处理办法；高浓度有机废水厌氧沼气（甲烷）发酵的理论及其微生物群落

第十章 水环境污染控制与治理的生态工程及微生物学原理

一、学习目的和要求

通过本章的学习，了解水环境污染的控制与治理，及其微生物学原理

二、考核知识点与考核目标

（一）污、废水深度处理——脱氮、除磷与微生物学原理

识记：捷径反硝化的含义、聚磷菌的概念（重点）

理解：污、废水脱氮除磷的目的；微生物脱氮的工艺、污废水脱氮、磷的原理；参与脱氮的微生物及其生理特征；为获得高的脱氮效果，脱氮运行管理中需要掌握的几个关键；聚磷菌的放磷和吸磷的生化机制；除磷工艺（次重点）
（二）微污染水源水预处理中的微生物学问题

理解：水源预处理的目的及其工艺；微污染水源水中的污染物；微污染水源水预处理系统中的微生物群落（一般）
（三）饮用水的消毒及其微生物学效应

理解：水的消毒方法；加氯消毒易产生“三致”物的原因（一般）

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

一、学习目的和要求

通过本章的学习，了解有机固体废弃物与发起的微生物处理及微生物群落

二、考核知识点与考核目标

（一）有机固体废弃物微生物处理及其微生物群落（一般）

识记：堆肥法、堆肥化、堆肥的概念

理解：好氧堆肥的机理；参与堆肥发酵的微生物；好氧堆肥的运行条件、工艺；厌氧堆和卫生填埋的机理
（二）废气的生物处理（一般）

理解：废气处理的工艺；恶臭污染物的微生物处理办法及其代谢途径

应用：废气的生物处理应用设计

第十二章 微生物学新技术在环境工程中的应用

一、学习目的和要求

通过本章的学习，掌握酶的提取、纯化，固定化酶和固定化微生物的固定方法及在环境工程中的应用；熟悉微生物细胞外多聚物的应用；了解优势菌种与生物制剂的开发应用

二、考核知识点与考核目标

（一）固定化酶和固定化微生物在环境工程中的应用

识记：酶制剂的剂型；固定化酶和固定化微生物的概念；固定化方法及载体（重点）

理解：固定化酶和固定化微生物的优缺点
（二）微生物细胞外多聚物的开发与利用（次重点）

识记：ECP的意义、生物表面活性剂的概念及分类；絮凝剂的分类

理解：微生物絮凝剂在废水处理中的作用、原理
（三）优势菌种与生物制剂的开发利用（一般）

理解：微生物制剂的用途

第三部分 实践环节

      实验一、光学显微镜的操作及细菌、放线菌和蓝细菌个体形态的观察

一、考核目的与要求

1、掌握光学显微镜的结构、原理、学习显微镜的操作方法和保养 

2、观察细菌、放线菌、蓝细菌的个体形态学会生物图的绘制 

二、考核的内容

1、掌握显微镜的结构、光学原理及操作方法

2、细菌、放线菌及蓝细菌的个体形态观察

三、考核方式与环境要求

1、此实验需要在具备基本生物实验条件的微生物实验室中进行，所需要的基本实验仪器有光学显微镜，实验材料有细菌、放线菌及蓝细菌。

2、该实验考核为形成性考核

实验二、酵母菌、霉菌、藻类、原生动物及微型后生动物个体形态的观察

一、考核目的与要求

1、进一步熟悉和掌握显微镜的操作方法

2、观察几种真核生物的个体形态，掌握生物图的绘制方法

3、学习用压滴法制作标本片

二、考核内容

    观察真核微生物个体形态，掌握生物图的绘制方法；用压滴法制作标本片

三、考核方式与环境     

采取形成性考核方式，需要仪器核材料为显微镜、擦镜纸、吸水纸；酵母菌、霉菌示范片、藻类培养液、活性污泥混合液

实验三、微生物细胞数的计数

一、考核目的与要求

了解血球计数板的结构，掌握使用和计算方法

二、考核内容

学习应用血球计数板进行微生物计数的方法，了解血球计数板的结构。

三、考核方式与环境要求

采取形成性考核方式，所需实验仪器和材料包括显微镜、血球计数板、移液管、酵母菌液（不用酵母菌，改用其它微生物作材料）

实验四、微生物的染色

一、考核目的与要求

理解微生物的染色原理、染色的基本操作技术，从而掌握微生物的一般染色法和革兰氏染色法。

二、考核内容

掌握微生物的简单染色法和复染色法，了解简单染色和复染色法的详细步骤。

三、考核方式与环境要求

形成性考核方式。应用材料与仪器包括显微镜、香柏油、二甲苯、擦镜纸、吸水纸、接种环、载玻片、酒精灯；蕃红溶液、草酸铵结晶紫染液、革兰氏碘液、95％乙醇、石炭酸复红溶液；枯草杆菌、大肠杆菌

实验五、培养基地制备和灭菌

一、考核目的和要求

1、熟悉玻璃器皿地洗涤和灭菌前的准备工作

2、掌握培养基和无菌水的制备方法

3、掌握高压蒸汽灭菌技术

二、考核内容

玻璃器皿的洗涤与包装、培养基的制备、无菌水的制备、培养基的灭菌、高压蒸汽灭菌锅的工作原理和使用方法。灭菌的操作过程

三、考核方式与环境要求

形成性考核方式。所需仪器及材料为：

培养皿（直径90mm）， 试管15mm×150mm)， 移液管（10mL）， 锥形瓶， 烧杯 ，玻璃珠；纱布、棉花、牛皮纸

精密PH试纸6.4-8.4,10% HCl,10% NaOH,

牛肉膏、蛋白胨、氯化钠、琼脂、蒸馏水

高压蒸汽灭菌锅、烘箱、煤气灯或酒精灯

实验六、菌种分离、培养与接种技术

一、考核目的与要求

1、掌握从环境中分离培养细菌的方法，从而获得若干种细菌纯培养技能

2、掌握几种接种技术

二、考核内容

1、细菌纯种分离的操作方法：稀释平板法和平板划线法

2、几种接种技术的操作方法

三、考核方式及环境要求

形成性考核方式。仪器与材料包括：无菌培养皿、无菌移液管、营养琼脂培养基、活性污泥、无菌水；接种环、酒精灯或煤气灯、恒温箱

实验七、纯培养菌种的菌体、菌形态观察

一、考核目的与要求

观察实验六分离得到的几种菌的个体形态及其相应的菌落形态特征。通过观察和比较细菌、放线菌、酵母菌及霉菌的菌落特征，达到初步鉴别上述微生物的能力。

二、考核内容

学会观察细菌菌落形态和菌体染色及其形态，能够初步比较细菌、放线菌、酵母菌及霉菌的菌落特征。

三、考核方式及环境要求

形成性考核方式。所需仪器及材料为显微镜、载玻片、接种环、酒精灯（或煤气灯）；革兰氏染液一套，草酸铵结晶紫、革兰氏碘液，95％乙醇、蕃红染液

实验六培养出来的各种细菌，另外实验室配给放线菌、酵母菌及霉菌等的菌落。

实验八、细菌淀粉酶和过氧化氢酶的定性测定

一、考核目的与要求

通过对淀粉酶和过氧化氢酶的定性测定，加深对酶和酶促反应的感性认识

二、考核内容

能够测定生活污水活性污泥混合液中淀粉酶的活性，测定过氧化氢酶的活性

三、考核方式和环境要求

形成性考核方式。所需仪器和材料包括试管、试管架、培养皿、接种环；牛肉膏、0.2％淀粉溶液、兰氏碘液、10％－3％过氧化氢溶液、生活污水活性污泥混合液，枯草杆菌或大肠杆菌斜面各一支。

实验九、卫生细菌的检测

实验九甲   大肠菌群数的测定

一、考核目的和要求

对生产污水和生活污水进行细菌卫生检验，作大肠菌群和细菌菌落总数的测定。通过大肠菌群的测定，了解大肠菌群的生化特性

二、考核内容

乳糖蛋白胨培养基的配制，三倍浓缩乳糖蛋白胨培养液的配制品红亚硫酸钠培养基地配制；伊红美蓝培养基的配制大肠菌群数的概念，大肠菌群的测定

三、考核方式和环境要求

形成性考核方式。所需仪器和材料包括锥形瓶、试管、大试管、移液管、培养皿、接种环、试管架；革兰氏染液一套、显微镜、自来水蛋白胨、乳糖、磷酸氢二钾、琼脂、无水亚硫酸钠、牛肉膏、氯化钠、1.6％溴甲酚紫乙醇溶液、5％碱性品红乙醇溶液、2％伊红溶液、0.5％美蓝溶液、10％NaOH、10%HCl、精密PH试纸6.4－8.4

实验九乙  细菌菌落总数（CFU）的测定

一、考核目的和要求

学会应用细菌菌落总数作为测定水体受有机物污染程度的指标，从而检测水质受污染情况。

二、考核内容

学会受污染水质的微生物生物检测方法，能够做菌落计数及其报告方法

三、考核方式和环境要求

形成性考核方式。所需仪器和材料同实验九甲。

第四部分  有关说明与实施要求

一、考核目标与能力层次表述

本大纲在考核目标中，按照“识记”、“理解”、“应用”三个能力层次规定其应达到的能力层次要求。各能力层次为递进等级关系，后者必须建立在前者的基础上，其含义是：

识记：能知道有关的名词、概念、知识的含义，并能正确认识和表述。

理解：在识记的基础上，能全面把握基本概念、基本原理、基本方法，能掌握有关概念、原理、方法的区别与联系，是较高层次的要求。

应用：在理解的基础上，能运用基本概念、基本原理、基本方法与技能，分析和解决有关的理论问题和实际问题，并能够运用多个知识点进行综合分析，解决问题。

二、教材

《环境工程微生物学》（第二版） 周群英 高廷耀编著，高等教育出版社，2000年版。

三、自学方法指导

在开始阅读指定教材某一章之前，先翻阅大纲中有关这一章的考核知识点及对知识点的能力层次要求和考核目标，以便在阅读教材时做到心中有数，有的放矢。

阅读教材时，要逐段细读，逐句推敲，集中精力，吃透每一个知识点，对基本概念必须深刻理解，对基本理论必须彻底弄清，对基本方法必须牢固掌握。

在自学过程中，既要思考问题，也要做好阅读笔记，把教材中的基本概念、原理、方法等加以整理，这可从中加深对问题的认识、理解和记忆，以利于突出重点，并涵盖整个内容，可以不断提高自学能力。

四、对社会助学的要求

1、应熟知考试大纲对课程提出的总要求和各章的知识点。

2、应掌握各知识点要求达到的能力层次，并深刻理解对各知识点的考核目标。

3、辅导时，应注意指导考生加强本学科研究方法的训练，加强考生自学能力、观察和思维能力、分析解决问题能力及创新意识的培养。

4、辅导时应以考试大纲为准，指定教材为基础，避免随意超纲。

5、辅导时协助考生理解知识点的能力层次，不可将试题难易与能力层次直接挂钩。

6、辅导时应突出重点，对学生要启发引导，不可让学生死记硬背。

7、辅导时应要求学生刻苦学习，钻研教材，独立思考，勤于提问。

8、助学学时，本课程共4学分，建议总课时72学时，课时分配如下：

	章次
	内容
	学时

	第一章
	绪论
	2

	第二章
	非细胞结构的超微生物-病毒
	4

	第三章
	原核微生物
	6

	第四章
	真核微生物
	6

	第五章
	微生物的生理
	6

	第六章
	微生物的生长繁殖与生存因子
	6

	第七章
	微生物的遗传和变异
	8

	第八章
	微生物生态
	4

	第九章
	微生物在环境物质循环中的作用
	4

	第十章
	水环境污染控制与治理的生态工程及微生物学原理
	6

	第十一章
	污、废水深度处理和污染源水预处理中的微生物学原理
	4

	第十二章
	有机固体废弃物与废气的微生物处理及其微生物群落
	4

	第十三章
	微生物学新技术在环境工程中的应用
	4

	
	机动
	8

	
	总计
	72


五、关于命题考试的若干规定

1、本大纲各章所提到的内容和考核目标都是考试内容。

2、试卷中试题比例一般为识记占20%、理解占40%、应用占40%。

3、试卷中试题分数比例一般为易占20%、较易占30%、较难占30%、 难占20%。

4、试卷中各类考核点所占比例大约为重点65%、次重点25%、一般10%。

5、试题一般类型分为：名词解释、判断题、单项选择、多项选择、处方分析、简答题、计算题。

6、考试采用闭卷笔试，考试时间为150分钟，采用百分制评分，60分及格
六、题型示例（样题）

（一）菌种名称互译

肺炎链球菌 (Diplococcus  pneumoniae)     

2、Bacillus  subtilis （枯草杆菌）

（二）名词解释

1、转化

2、转导

（三）填空

细菌的生长繁殖期可细分为6个时期：—— ——  ——  ——  ——  ——
（四）简答题

什么叫做消毒？加热消毒方法有哪几种？

（五）问答题

什么叫做基因重组？包括哪几种实现基因重组的手段？试分别叙述之。

（六）实验设计题

一种受污染的水体中含有过量的NH4＋,试设计一种简单实验，用生物学方法去除水体中过量的NH4＋。
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