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摘 要 生物学野外实习要增加微生物学内容，应注意四个问题: 要设法将微观世界的微生物用

宏观的方法来观察; 要强调微生物与其周围生态环境的关系和相互作用; 要将微生物野外实习与大学

生科研训练相结合; 要尽量从野外实习的实际出发开展实习活动。文章另就微生物学野外实习的时

间、安排、方式、内容和加强大型真菌教学人才培养等进行了探讨。
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Abstract: Four points should be emphasized when introducing microbiology practice contents into biology
fieldwork: trying to observe microscopic organisms with macroscopic methods，emphasizing the relationships
and interactions between microorganisms and their environments，combining microbiology fieldwork with uni-
versity students＇ research training，and conducting microbiology fieldwork with the practical fieldwork condi-
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tions in mind. Besides，the time，arrangement，method and content of microbiology fieldwork，as well as the
enhancement of cultivating talent of macroscopic fungi are discussed in the article.
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生物学野外实习是生物学专业一个十分重要

的实践环节。由于绝大多数微生物体积微小、肉

眼难以直接观察，因而国内多数高校生物学野外

实习通常主要为动物学野外实习和植物学野外实

习，只有少数高校近年来尝试增加微生物学野外

实习内容［1 － 2］。考虑到生物学野外实习不只是为

了让学生熟悉和认识各种动植物及其野外识别和

鉴定，它的一个主要目的是要通过观察实习地点

的自然环境和生态特点，了解各种生物在该生态

空间中的组成、分布、特性、相互关系，以及它

们与其生长环境之间的相互关系和相互作用。而

要实现这样一个目标，显然离不开微生物学野外

实习，因为微生物是整个生态系统中最为重要的

一环。微生物在自然界物质循环和环境治理方面

起着无可替代的作用，其实大型真菌、地衣等微

生物在生物学野外实习场所也随处可见。在国家

自然科学基金委员会国家基础科学人才培养基金

“天目山实习基地建设项目”的资助下，浙江大

学、复旦大学、南京大学、南京师范大学、南京

农业大学五所高校的微生物学教师近年来尝试联

合在天目山生物学野外实习中增加微生物学野外

实习内容，在各自的学校进行了野外实习的试

点，并于 2009 年 7 月底至 8 月初面向全国 “生

物学理科基地班”教师和同学开放，联合在天

目山地区进行了微生物学野外实习，取得了较好

的效果［3］148 － 151。现将有关的探索和实践经验与

体会介绍如下。

一、开展微生物学野外实习应注意四个问题

( 一) 要设法将微观世界的微生物用宏观的

方法来观察

针对肉眼难以直接观察微生物的障碍，我们

采用通过观察固体营养平板培养产生菌落的办法

加以克服。比如安排学生在实习过程中用稀释平

板法 ( 或平板沉降法) 测定和比较野外 ( 尤其

是森林、公园) 洁净空气与宿舍、居住区空气

中微生物的数量和组成的差异，山泉水、人迹罕

至的清洁水体与污染水体中的微生物数量和组成

的差异，不同土壤类型和不同植被类型同一土壤

的微生物数量和组成的差异。学生评价说: “在

分子方法盛行的年代，传统的培养方法似乎被忽

视。但我们对整个微生物实习过程印象却十分深

刻，在这里，没有 PCR 仪，没有 Primer，没有

测序仪，没有酶，却得到了良好的结果。从这一

点来说，传统的培养方法与现代的培养方法是同

样重要的”［3］148 － 151。
( 二) 要强调微生物与其周围生态环境的关

系和相互作用

在实习过程中，笔者始终注意介绍所经过的

实习路径和观察地点的生态环境特点。比如生长

野生蘑菇的周围生态环境与其它不长蘑菇的生态

环境有什么不同? 水面长满了蓝藻、绿藻的周围

生态环境与清澈碧透的泉水和人迹罕至的水体周

围的生态环境有什么不同? 以启发学生的思考和

对大自然的认识。有同学事后总结: “发现大多

数大型真菌生活在枯枝败叶和植物掉落的果实等

腐殖质上，并且大多为阴暗潮湿的地方，一般而

言，菇类是成片生长，形成一个种群。”
( 三) 将微生物野外实习与大学生科研训练

相结合

已知各种功能性微生物资源被广泛应用于工

业、农业、医药、能源、食品、环保等广阔领

域，利用野外实习机会，结合大学生科研训练计

划，将参加实习的同学组成不同的科研小组，安

排学生从不同的生境条件采集土样，筛选诸如纤

维素降解菌、蛋白酶产生菌、难降解有机物降解

菌等功能性微生物。具体做法是在实习地点初步

分离得到一些目的菌株，回校后再继续进行后续

的实验室研究工作。这样有利于调动学生的学习

兴趣和主动性，培养学生的创新能力。
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( 四) 要尽量从野外实习实际出发开展实习

活动

野外实习不可能带灭菌锅，所以要事先准备

好足够的灭菌培养基和器皿。野外实习带大量的

灭菌移液管和试管困难较大，可考虑选用灭菌的

1. 5ml 的小离心管、枪头和移液器等替代。野外

实习培养微生物如果没有实习基地还会存在缺少

培养箱的问题，可选用温暖的房间放置培养皿进

行培养，如温度稍低，可适当延长培养时间。

二、对开展微生物学野外实习的建议

( 一) 野外实习的时间与安排

建议将微生物学野外实习安排在每年的 5 ～
9 月间，此时间段温度适宜，雨量充沛，有利于

野外大型真菌的生长。由于野外实习地域较广，

采集点之间相距较远，同一小组不可能在同一时

间内对各个不同采样点同时进行采样。因此，可

以班级为单位进行分组，每组 10 ～ 20 人，设小

组长 1 人，负责采样点工作的开展和后期培养、
计数和数据整理，由 1 ～ 2 位教师带队。

( 二) 野外实习的方式

微生物学野外实习可以采用两种方式进行。
一种方式是安排独立的 3 ～ 5 天的微生物学野外

实习，另一种方式是将微生物学野外实习与动植

物野外实习同时进行，不同野外实习小组分别由

动物、植物或微生物教师带队分头进行不同的野

外实习内容，半天或 1 天进行轮换，这对于每门

课程野外实习指导教师不多的学校尤其适用。白

天实习内容主要是在野外了解认识微生物的生态

环境，观察和认识大型真菌、地衣、腐生霉菌和

植物体微生物，采集不同生态环境中的含菌样

品，晚上则在室内进行含菌样品的处理，处理好

的样品进行微生物培养，根据不同微生物培养类

型，于次日或数日后对所培养的微生物进行观

察、分析、记录和数据整理。
( 三) 野外实习的内容

结合微生物野外实习的特点，建议安排如下

实习内容: 不同土壤、水体和空气中的微生物种

类与数量的观察与比较，植物体微生物的观察与

识别，大型真菌和地衣的观察和识别，自然界功

能性微生物的筛选与分离 ( 详见高教出版社即

将出 版 发 行 的 《天 目 山 微 生 物 学 野 外 实 习 手

册》) 。
( 四) 加强高校师资队伍中大型真菌教学的

相关人才培养

目前高校教师中能识别大型真菌的微生物学

教师比较缺乏，希望能加强这方面人才的培养。
天目山生物学野外实习基地每年可以接受适当人

数的国内高校师生参加微生物学野外实习工作，

推动微生物野外实习开展。
由于微生物学野外实习还是一个新生事物，

存在很多不足之处，仍有很多需要改进的地方，

希望我们的一些体会对同行有所帮助。
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