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高校教改纵横 

“双一流”建设背景下农业微生物学课程教学改革的探索 

杨金水*  袁红莉  李宝珍 
中国农业大学生物学院  北京  100193 

摘  要：农业微生物学是农业院校的一门专业基础课。在微生物学领域研究成果日新月异的今天，

改革传统的教学理念和教学方法势在必行。本文针对教学过程中的各个环节和层面探讨了农业微生

物学教材内容的变化、实验教学内容的拓展和延伸、教学意识形态的转变等方面，以更好地培养学

生的创新能力，向实现建设有中国特色社会主义一流农业大学的目标迈进。 
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Exploration on the teaching reform of Agricultural Microbiology 
under the background of “double-first-class” construction 
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Abstract: Agricultural Microbiology is a specialized basic course in agricultural colleges and universities. 
With the rapid development of microbiology, the reform of traditional teaching concepts and methods is 
not only to meet the needs of the times, but also an inevitable trend of historical development. This paper 
explores the reform of the teaching process of agricultural microbiology from the following aspects: the 
reform of teaching materials, the expansion and extension of experimental teaching contents, and the 
change of teaching consciousness and ideas. The purpose of the reform is to better promote the cultivation 
of students’ innovative ability, so as to build a first-class socialist university with Chinese characteristics. 
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农业微生物学是面向农业院校农学、植保、生

物技术、生态、草业等专业开设的微生物学基础课

程，也是最活跃的微生物学研究领域之一。“十三

五”农业科技发展规划提出我国农业发展要坚持绿

色发展理念，推动生物技术等在良种培育、高效生

产、食品安全、资源化利用等领域的广泛应用。对

农业院校教师而言，也要积极调整改进农业微生物

学课程的教学内容和教学模式，以适应国家农业发

展的需求。此外，在“双一流”院校建设背景下，高

校需要强化学科建设，建设一流学科，要培养既有

完善的基础理论知识又具备科研思维及创新能力的

高素质农业微生物学人才，这也对农业微生物学的

教学提出了更高的要求。为顺应时代需求，实现学

科发展目标，我们在多年教学工作的实践基础上，
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进行了探索性教学改革工作，以期提高对教学工作

的再认识，促进教学效果的提升。 

1  课程内容的改革 

1.1  理论课教学内容与时俱进 

国内许多高校普遍使用高等教育出版社出版

的微生物学教材[1-2]，内容详实细致、涉及面广，

得到国内外同行的一致好评，但是对于农业院校

而言，教材中关于微生物在农业领域的研究及应

用阐述相对不足，我们所采用的 2009 年出版的由

袁红莉和王贺祥主编、多个农业院校一线教师参编

的《农业微生物学及实验教程》[3]在内容上对基础

知识进行了凝练，并增加了微生物在农业领域的

研究内容。多年的教学实践结果表明，学生认为

这门课程能够紧密联系当前农业微生物学领域的 

研究现状和相关的前沿动态，提升了自己综合运用

所学知识分析和解决问题的能力。随着农业微生物

学领域如微生物生长调节剂、生物能源、农业生态

安全等方向的研究日新月异，该教材部分内容需要

更新调整，因此，在中国农业大学出版社的积极配

合及中国农业大学“双一流”建设学院与学科自主项

目的支持下，我们对该教材进行了全面修订，在保

持第一版的编写宗旨、风格和特色的基础上，更着

重强调基础性、系统性、先进性、前沿性与可读

性。此外，为体现微生物在农业领域的重要性，全

面更新、充实、删选及凝练了上一版中的基础内

容，在不扩大篇幅的基础上，补充了微生物在农业

应用方面的最新研究进展和成果，提高了信息量，

预期在 2020 年初正式出版。具体更改如表 1 所示。  
 

表 1  《农业微生物学及实验教程》新版调整内容 
Table 1  New edition of Agricultural Microbiology and Experimentation 
编号 
No. 

章节 
Chapter 

主要调整内容 
Main adjustments 

1 第一章绪论第一节和第三节 
Chapter 1 Introduction Section 1 and  
Section 3 

增加了微生物的 5 大共性，环境微生物学和微生物生态学学科简介 
Five commonalities of microorganisms, Environmental Microbiology and Microbial 
Ecology were added to the content 

2 第五章微生物的营养第三节 
Chapter 5 Microbial nutrition Section 3 

营养物质的吸收方式调整为扩散、促进扩散、主动运输、膜泡运输 
The absorption mode of nutrients was adjusted to diffusion, facilitated diffusion, active 
transport and vesicle transport 

3 第五章微生物的营养第四节 
Chapter 5 Microbial nutrition Section 4 

增加了培养基配制原则的最新进展 
Recent advances in the principles of medium preparation were added 

4 第六章微生物的新陈代谢 
Chapter 6 Microbial metabolism 

对整个章节进行调整，避免与生物化学相关内容重复，并突出代谢调控在发酵工业中的应用
Adjust the whole chapter to avoid duplication of biochemistry-related content and 
highlight the application of metabolic regulation in fermentation industry 

5 第八章微生物遗传 
Chapter 8 Microbial genetics 

第四节更改为基因工程 
Section 4 Changed to Gene Engineering 

6 第九章微生物的突变及诱变育种第四节 
Chapter 9 Microbial mutation and mutation  
breeding Section 4 

去掉了原生质体融合内容，增加了代谢工程育种、体内基因重组育种、DNA Shuffling 技术
The protoplast fusion content was removed. Metabolic engineering breeding, in vivo
gene recombination breeding, DNA Shuffling technology were added 

7 第十章微生物的生态第四节 
Chapter 10 Microbial ecology Section 4 

去掉了土壤微生物的原位研究内容 
In situ studies of soil microorganisms were removed 

8 第十二章微生物在农业中的应用 
Chapter 12 Application of Microorganisms  
in Agriculture 

去掉了微生物在酿酒、醇类、溶剂类、氨基酸和维生素发酵工业中的应用，增加

了第三节微生物饲料、第四节微生物源植物生长调节剂、第五节微生物能源 
The application of microorganisms in wine-making, alcohols, solvents, amino acids and 
vitamin fermentation industry was removed. The Section 3 microbial feed, the Section 4 
microbial plant growth regulator and the Section 5 microbial energy were added 

9 第十四章农业微生物学实验指导 
Chapter 14 Experiments of Agricultural 
Microbiology  

去掉了实验十营养元素对微生物生长的影响、实验十二自生固氮菌的分离、实验

十四酒精发酵作用，增加了木质纤维素降解菌的分离筛选及降解能力测定、微生

物的 16S rRNA 基因分子鉴定、农作物秸秆制备燃料乙醇 3 个实验内容 
Experiment 10 The effects of nutrient elements on the growth of microorganisms, 
experiment 12 The isolation of Azotobacter and experiment 14 Alcohol fermentation 
were removed. Separation and screening of lignocellulose-degrading bacteria, 
microorganisms molecular identification using 16S rRNA gene and preparation of fuel 
ethanol from crop straw were added 

 
 



杨金水等: “双一流”建设背景下农业微生物学课程教学改革的探索 643 

 

Tel: 010-64807511; E-mail: tongbao@im.ac.cn; http://journals.im.ac.cn/wswxtbcn 

 

1.2  实验课教学内容的凝练和拓展 

农业微生物学课程是针对大学一二年级本科

生的专业基础课，其中微生物学实验课肩负着激

发学生学习热情，帮助其巩固课堂教学内容、掌

握微生物学基本操作技能、养成无菌操作观念和

提高创新能力的一个重要使命[4]。 

针对这一特点我们进行了以下尝试： 

(1) 建立课前预习制度。由于绝大多数学生是

第一次接触微生物学实验，因此我们要求学生在

课前仔细预习实验内容，并将实验内容用流程图

的形式画在实验报告纸上，做到对实验内容“心中

有数”。如 2019 年春季学期在做“细菌的芽孢染色

和荚膜染色”实验前学生绘制的实验流程图见图

1。课前流程图制作不但能提高学生对课堂上老师

讲解和操作示范的理解和接受能力，并且有利于

培养学生独立思考、提出问题的能力，也有利于

加深学生对实验内容的印象，帮助其巩固和掌握

相关内容，从而提高实验教学质量。 

(2) 设计综合性大实验。在严格完成微生物形

态、生理等基础性实验的基础上，根据本系在农业

微生物学领域的特色和基础，将培养基制作、微生

物分离、纯化、鉴定及初步应用等内容设计成一个

完整的综合性大实验，以提高学生的创新意识。在

课程开始之初，充分调研学生对自己专业领域热点

问题的认知程度，引导学生就其关心和感兴趣的专

业热点自主查阅文献，从微生物学角度提出问题、

分析问题，并通过集体讨论引导学生设立大实验，

使学生全程参与实验选题、设计、验证的整个过

程，并通过实验自己得到最终的答案。例如针对

2018 年草业专业的本科生，设置了一个根瘤菌分离

纯化、分子鉴定、根瘤菌回接大豆并测定固氮酶活

性及植株表型的大实验；而今年春季的本科生，在

集体讨论的基础上，针对农业废弃物——秸秆的降

解转化和资源化利用问题，设置了一个纤维素降解

菌的分离纯化和分子鉴定实验，以及降解效果分析

的实验(图 2)。学生通过查阅文献，加深了对微生 

 

 
 

图 1  学生预习细菌芽孢染色和荚膜染色制作的实验流程图  
Figure 1  Flow charts for students’ preparation of endospore and capsule staining 
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图 2  纤维素降解菌的分离筛选及分子鉴定的部分结果图片 
Figure 2  Partial results of isolation, screening and molecular identification of cellulose-degrading bacteria 

注：A：含有秸秆和滤纸片的富集培养基；B：富集 1 周后的效果图；C：刚果红平板筛选结果；D：纤维素降解菌的划线纯化；E：

分离菌革兰氏染色结果；F：分离菌株 NW1、NW3、NW7、NW8、NW10、NW 11、NW14 和 NW21 的 16S rRNA 基因系统发育树

构建；发育树节点上的数字表示自展值；括号中的序号代表 NCBI 中的检索号. 
Note: A: Enrichment medium containing straw and filter paper; B: Effect of 1 week enrichment; C: Congo Red plate screening results; D: 
Linear purification of cellulose degrading bacteria; E: Gram stain; F: Construction of phylogenetic tree of 16S rRNA gene; Numbers on 
nodes represent bootstrap value; Numbers in parentheses represent accession numbers in NCBI. 
 

物营养、微生物代谢、微生物在农业中的应用以及

微生物系统发育等课程内容的掌握，并通过该综合

性实验学习到分子生物学、生物信息学、数据库信

息挖掘等知识内容。整个综合性实验体现了较强的

多维度性和学科交叉性，极大地开发了学生的内在

潜力，提升了学生对本课程的兴趣和学习动力，培

养了学生的科研思维，所获得的一些新菌株资源可

用于后期的本科生科研训练项目。 

(3) 为了使学生切身体会到微生物与人类的生

活密切相关，使微生物更贴近生活，我们增设了

趣味性、生活性实验内容。根据学生的兴趣点增

加了制作酸奶、四川泡菜、韩国泡菜以及纳豆等

内容，使学生充分认识到微生物的重要性，树立

“生活处处是学问”的观念，帮助他们提高独立观

察、思考、分析解决问题的能力。 

1.3  科研反哺教学 

基于教学科研相统一的观点[5]，科研反哺教学

越来越多地应用到实际教学工作中，如生物分离

工程[6]、传染病学[7]和中药化学[8]等。中国农业大

学是一所研究型农业大学，如何将科研和教学相

统一，培养具备创新型科研能力的农业后备人才

是学校一直强调的发展方向。本系的教师是一支

活跃在教学科研一线岗位的具有农业大学特色的

团队，在生物固氮、抗生素发酵、农业废弃物降

解转化和农业生态环境保护、农业病虫害的病毒

防治等领域具有扎实的研究基础。因此，我们在教

学过程中根据教学内容，将本系相关教师的研究

项目、科研成果、科研经历等适当穿插在课堂教
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学过程中，让学生了解身边的科研工作，并将各

位教师根据科研课题设置的一些本科生科研训练

项目、大学生创新项目及毕业设计项目作为补充

材料推送给学生。例如，2019 年立项并获得资助的

北京市大学生创新项目“根瘤菌共生及自生状态下

对碳源利用的差异性分析” “生物表面活性剂产生

菌的产量优化及其在生物修复中的应用”，以及国

家级大学生创新项目“黄腐酸提高根际促生菌的氨

基环丙烷羧酸脱氨酶活性的机理以及对植物抗逆

性影响的研究”都是本系相关教师科研课题的一个

小分支。同时，也引入相关问题的最新国际研究

进展和动态，如 PNAS、Trends in Biotechnology 上

关于生物能源的最新研究报道等并对其研究发现

进行解析，以及农药污染治理方面我国取得的成

果和目前的限制性因素，鼓励学生从解决农业紧

迫问题的角度出发，从国家对农业的需求出发，

并根据自己的兴趣点寻找相关老师和课题组开展

后期的本科生科研训练项目、本科生科研创新项

目以及毕业设计。例如今年有学生根据课堂上讲

述的塑料污染及生物能源问题，自行查找文献，

并找本系相关老师指导，成功申请到北京市大学

生创新项目“微塑料对斑马鱼的毒性及微藻的解毒

效果初步研究”。根据统计数据，学院每年大约有

50%左右的学生后期会选择微生物学方向作为自己

科研训练或毕业设计的方向。 

1.4  考核方式的调整 

课程考核是评价学生学习成果、检测教学效果

的重要手段，而目前的课程考核以期末考试为主，

辅以少部分平时成绩，存在过程性评价所占比重

过少、考核模式单一等问题[9-10]。因此，为提高学

生对知识的实际掌握程度和应用能力，将期末闭

卷考试成绩的比重降到 60%，随堂测验成绩的比

重提高到 20%。由于本课程共讲述 12 章，随堂测

验安排在前一章结束、下一章上课前进行，考核的

内容为前一章中的一些重点和难点问题，这样可

以督促学生课后自主复习，并且互相之间可以形

成良好的竞争氛围。另外，作业的比重提高到

10%，每章都会布置相关的课后作业并通过对分易

网络平台推送给学生，要求一周后提交，这样既

不增加太多的负担，又可督促学生对学过的内容

系统地复习一遍，加强学习效果，同时可实时掌握

学生对不同知识点的掌握情况，并根据不同学生的

实际情况对相关章节和内容进行复习巩固。此外，

实验操作比重提高到 10%，这样基本杜绝了有些学

生只用眼睛“看”而不动手“做”的问题，以及有的学

生借用其他同学做好的片子“滥竽充数”的现象，保

证每个实验结果都是学生亲自动手做出来的。从课

程结束后的总评成绩看，多样化考核方式能更客

观、公平地反映学生的学习情况，且基本上杜绝

了平时课堂上看手机、课后不复习、考前突击并找

老师辅导、考后找老师询问成绩的现象，经过考核

方式的调整，考试不及格的人数连续多年为零，且

总评成绩 80 分以上的人数显著增多。 

2  网络教学平台和软件的应用 

科技的发展引发了大学教学模式的持续变

革，而信息技术带来的网络教学资源和平台成为

大学课堂的另一个舞台和教师们的教学利器。当

前，慕课、微课等网络课程，对分易、雨课堂等

教学平台，以及翻转课堂等教学形式正在改变着

师生的学习和思维方式[11-12]。例如对分易平台以

微信为入口，覆盖了“课前-课上-课后”的每一个教

学环节，有力推动了教学改革。我们在农业微生

物学教学过程中也引入了对分易教学平台，课前

将课件上传到平台供学生预习以提高课堂讲解效

率，上课开始前用于学生签到、课堂上可随时进

行在线测验了解学生对本节课知识点的内化效

果，课后通过平台布置作业及时获得学生对课堂

内容掌握情况的反馈。此外，一些网络上的课程

资源也可以实现共享，有助于提高学生对农业微

生物学相关领域最新研究动态的了解，拓展了课

堂教学内容。例如今年春季在讲到 C、N 循环时，

我们推送了 2019 年发表于 Communications Biology 上

的文章《菌根真菌与土壤微生物群落的协同作用增加

了植物氮素的吸收》以及发表于 Scientific Reports 上
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的文章《干旱引起的土壤微生物氨基酸和多糖的变化

及其对气候变化中碳氮循环的影响》。而通过这些

延伸内容的自主学习，一方面激发了学生的学习

兴趣，另一方面，学生可以通过该平台的微信消

息与老师及同学之间进行简短的对话和讨论，有

助于学生寻找自己的兴趣点，有效地缓解了课堂上

师生互动不足的现象，拉近了学生和教师的距离。 

3  教学意识形态的转变 

3.1  在思想上转变角色，以学生为主体 

陶行知说过大学的重要目标是培养学生的创

新能力，大学课堂是培养学生自主性、主动性和

创造性的重要阵地[13]。而目前国内的大多数高校

课堂“教”仍然是教学的核心，“学”是依附于教的，

因此学生的主观能动性得不到发挥。虽然目前被

普遍接受的翻转课堂、开放式课堂、对分课堂模

式取得了一定的效果，但是由于教学的考核体

制、课程学时等限制，其应用效果存在一定的局

限性。我们在教学实践过程中，探索性地将讨论

式、团队合作式及微课引入教学过程中，显著提

升了学生自主学习的热情和能力。而对于大多数

的大学教师而言，应转变思维，积极学习新的教学

理念和教学方式，根据各个院校的特点及各个学

科、课程的特点主动地将团队合作式、讨论式等教

学方式，将慕课、翻转课堂、微课等学习方式有针

对性地引入课程体系，促进学生学习的主动性。 

3.2  思政工作的有机融入 

目前大学专业教学领域教书和育人相脱节的

现象较为常见。“课程思政”是高校以习近平新时代

中国特色社会主义思想为指导，以习近平总书记

关于教育的重要论述为依据，构建新时期德智体

美劳全面培养的教育体系和高水平人才培养体系

的有效切入，是完善“三全育人”的重要方面[14-15]。 

因此，我们在实际教学过程中努力做到以下几

点，帮助学生在掌握专业基础知识的基础上，能

够建立正确的价值观、人生观和世界观：(1) 教学

活动中以身作则，认真备课，每次上课前查阅相

关文献，补充最新研究进展，提前 10 min 进教

室，耐心回答学生的各种问题，以自身的表现在

思想品德、职业道德方面展示正能量，起到示范

表率作用，担负起学生健康成长的指导者和引路

人的责任。(2) 在教学活动中，坚持教书和育人相

统一、言传和身教相统一、潜心问道和关注社会

相统一、学术自由和学术规范相统一。使课堂成

为弘扬主旋律、传播正能量的主阵地。例如讲到生

态章节时，正确评价我国目前面临的环境污染问

题，并弘扬我国政府为治理环境污染所投入的人

力、物力及财力，习近平总书记明确指出“绿水青

山就是金山银山”，号召学生从自身做起，保护我们

赖以生存的环境。(3) 结合微生物学发展史提升民

族自豪感，弘扬我国古代人民在微生物应用领域方

面的贡献，并正确评价近现代我国科学家在农业微

生物学领域做出的突出贡献，例如我们本系从事

“生物固氮”的两位老院士的事迹，把爱国主义教育

渗透到微生物学课堂教学中，增强学生的爱国主义

热情。(4) 结合课程教学，潜移默化地强化学生的

生物多样性保护及环境保护意识，针对我国发展阶

段中出现的人们普遍关注的环境污染问题、食品安

全问题、诚信问题等从微生物的角度进行解读，例

如在讲到第二章“细菌的内含物”时，强调微生物产

生的聚羟基 β-烷酸可用于生产完全可降解塑料，

是应对全球塑料污染的良好替代品。讲到“真菌毒

素和生态”章节时，强调黄曲霉毒素对人体的危害

及各类环境污染造成的食品安全隐患及由此导致

的诚信问题，提倡从自身做起，从身边的小事做

起，提升学生的社会责任感。(5) 结合课程教学，

进行专业思想教育，强调微生物研究过程中“细节

决定成败”；结合教学内容介绍微生物学研究领域中

的专家名人事迹，尤其是本系及本院各位院士的事

迹，弘扬专业奉献精神；在教学中注意培养学生的

诚信意识和严谨的科学态度，鼓励团结互助协作。  

4  总结和展望 

通过我们课程组教师的共同努力，农业微生物学

课程的教学改革取得了良好效果，学生对农业微生物
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学课程的学习兴趣和参与度明显提高，学生的学习效

率和对理论知识、操作技能的掌握程度稳步提升，也

增强了教师“教书育人”的信念和信心。以 2018 年春

季开设的农业微生物学为例，学生的教学评价统计问

卷中的各项分值，包括老师在授课中是否经常与学生

进行互动交流、启发自主思考；这门课程是否能够

紧密联系当前，让学生了解到相关知识的前沿动态；

这门课程是否引导学生用批判性思维去分析问题、

解决问题；老师的教学是否激发了学生的学习兴趣，

学生愿意自主学习；这门课程是否培养了学生严谨

求实的学习态度和学术精神；这门课程是否激发了

学生独立开展实验探究的自主性；教师在学生树立

人生观、价值观方面是否给予了正确的启发和引领

等 15 余项评价指标得分均超过全校平均值，在全校

2 480 多门课程中排名由开始的 90 位上升到 62 位。

但大学课堂教学过程是一个动态的变化过程，教师

和学生是一个互相交流、合作、学习的共同体，教

师和学生的关系开始于课堂，但又不止于课堂，需

要教师不断地探索和学习，最大限度地开发学生学

习的内在潜力，培养勇于探索、勇于创新的社会主

义新型人才。 
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