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《微生物学实验》教学大纲 

一、课程信息

基本信息 

课程名称 
中文 微生物学实验 

英文 Microbiology Experiment 

课程号 1806109 课程性质 专业选修 

学分 1 实验/上机学时 27 

开课学期 第 3、4 学期 先修课程 微生物学 

面向专业 水产养殖，水族科学与技术、生物科学、生物技术 

课程目标 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. 微生物学实验是水产养殖，水族科学与技术、生物科学、生物技术等专业

的专业基础必修课。本课程比较系统和完整地介绍了微生物学的基本实验

操作。该课程涉及普通微生物学的基本操作技能，为科学研究及生产实践

打下坚实的实验操作基础。  

2. 该实验课课程涉及 9个实验，从简单到复杂，包括 7个验证性实验，1个

综合性实验，1个设计性实验。为今后的专业实践及科研工作打下良好的

实验基础。 

3. 从始至终建立无菌操作的概念，学会如何处理和控制有害病原菌，加深对

科赫法则的理解。 

4. 把课程学习与社会主义核心价值观培养和教育紧密结合起来，提高学生的

政治认同、国家意识、文化自信和公民人格。 

5. 培养一懂两爱（具有懂农业、爱农村、爱农民的“三农”情怀）的新时代

水产科技创新和实践者，具有生态文明与可持续发展的理念。继承和发扬

中华民族优秀传统文化，具有深厚的人文底蕴和医学精神，树立正确的人

生观、价值观、世界观。 

考核方式 
采用平时考核和撰写实验报告相结合的方法，对学生的实验成绩作全面的

评价。本课程采用出勤、实际操作、实验报告分别综合评定学生成绩。 

评分标准 
每个实验，出勤 10%，实际操作 40%，总结报告 50%。实验成绩分：优、

良、中、及格、不及格五级。 

实验指导

书 

周德庆主编，《微生物学实验教程》（第三版），高等教

育出版社，2013年 3月第 3 版，ISBN：9787040369380。 
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二、教学内容 

 

实验项
目编号 

实验项目名称 学时 

实
验
类
型 

实
验
要
求 

每
组
人
数 

实验目的 实验项目内容 

对课程目标的支撑度 

目
标
1 

目
标
2 

目
标
3 

目
标
4 

目
标
5 

1806109

01 

显微镜油镜的使
用 

3 
验
证 

必
修 

1 
1.了解光学显微镜的简单构造和原理。 
2. 熟悉油镜的使用和使用原理 

1．学习普通光学显微镜的操作方法并利用显微
镜观察微生物教学示范装片 
2.绘制视野图并撰写实验报告 
 

√ 
√ 
 

√   

1806109

02 

细菌的涂片及简
单染色法 

3
3 

验
证 

必
修 

1 

1.掌握细菌涂片的制备方法 
2.掌握几种常用的简单染色方法及无菌操
作技术 
3.巩固显微镜的使用并了解所染细菌的染
色特性、细菌形态 

1.制备细菌涂片并对细菌涂片进行简单染色 
2.使用显微镜观察细菌的染色特性和细胞形态 
3.绘制视野图并撰写实验报告 √ 

√ 
 

√   

1806109

03 

细菌的革兰氏染
色法 

3
3 

验
证 

必
修 

1 

1 掌握细菌涂片的制备方法 
2.掌握几种革兰氏染色方法及无菌操作技
术 
3.巩固显微镜的使用并了解所染细菌的染
色特性、细菌形态 

1.制备细菌涂片并对细菌涂片进行革兰氏染色 
2.用显微镜观察染色后的涂片，并了解所染细菌
的染色特性、细胞形态 
3.绘制视野图并撰写实验报告 

√ 
√ 
 

√   

1806109

04 

细菌的芽孢染色
及鞭毛、荚膜示范
片观察 

3
3 

验
证 

必
修 

1 
1.掌握细菌的芽孢等染色方法 
2.观察菌的特殊构造 
 

1 制备细菌涂片并对细菌涂片进行芽孢染色 
2 用显微镜观察染色后的涂片和荚膜、鞭毛染色
的示范片，了解它们的染色特性 
3.绘制视野图并撰写实验报告 

√ 
√ 
 

√   

1806109

05 

酵母菌的形态观
察及总菌计数 

3
3 

验
证 

必
修 

4-5 

1.掌握用显微镜观察酵母菌个体形态特征
的方法 
2.学习使用血细胞计数板计酵母菌细胞数
的原理和方法 
3.了解微生物细胞活体染色的原理和计数
的方法 

1.观察酵母菌的个体形态泡特征 
2.通过计数板在对酵母菌进行计数并计算出样
液中酵母细胞的浓度 
3．用活性染料区分样液中酵母菌的死活特征 
4.绘制视野图并撰写实验报告 

√ 
√ 
 

√   

1806109

06 

霉菌的形态及四
大菌落比较 

3
3 

验
证 

必
修 

1 
1.观察青霉、曲霉和根霉的发育过程和各
自的形态特征 
2.观察和比较四大类菌落的形态特征 

1.制作霉菌水浸片并在显微镜下观察其个体形
态特征 
2.观察、比较、区分各大类微生物群体形态特征 
3.绘制视野图并撰写实验报告 

√ 
√ 
 

√   

1806109 培养基的制备 3 验 必 4-5 1.掌握基础培养基制备的原则和要求 1 为后续实验配制固体培养基、液体培养基并分 √ √ √   
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三、课程思政素材 

 

序号 课程思政素材 对应实验项目名称 教学方法 
对课程目标的支撑度 

目标 1 目标 2 目标 3 目标 4 目标 5 

1 
学以致用。通过讲解酵母菌在食品、酿造方面的应用，引导学生如何利用有
益菌；通过日常防霉知识的举例，让学生深刻认识到如何控制有害菌。 

实验5：酵母菌的形
态观察及总菌计数 

讲授、视频  √ √ √ √ 

2 
科学素养。利用科赫如何寻找固体培养基的凝固剂的故事，启发学生养成认
真观察的习惯，从而才能做到触类旁通。利用弗莱明如何发现青霉素的故事，
引导学生实验中注意细节，有可能导致重大发现。 

实验 6：霉菌的形态
及四大菌落比较 

讲授、视频 √ √ √ √ √ 

07 3 证 修 2.掌握一般培养基的制备过程 
3.熟悉高压蒸汽灭菌的原理及具体操作方
法 

装 
2.利用高压蒸汽灭菌锅对配置好的培养基和分
装好的去离子水进行灭菌操作 

 

1806109

08 

细菌的分离培养
及活菌计数 

3
3 

综
合 

必
修 

4-5 

1.学习平板划线法分离菌种的基本原理，
并熟练掌握其操作方法 
2.学习利用平板菌落计数法测定微生物样
品中活细胞的原理 
3.熟练掌握平板菌落计数的操作步骤与方
法 

1.通过平板划线法分离培养液中的混合菌种，并
观察分离得到的菌落特征 
2.利用平板菌落计数法测定样品溶液中活细胞
的数量 
3.图示划线平板上的菌落种类和分布情况，并撰
写实验报告 

√ 
√ 
 

√   

1806109

09 

物理、化学因素对
微生物生长的影
响 

3
3 

设
计 

必
修 

4-5 

1.懂得理化因素如渗透压和温度对微生物
生长的影响 
2.懂得紫外线杀灭微生物细胞的原理 
3.学会自己设计实验测试一些环境因子对
微生物影响的方法与步骤 

1.测试不同的温度、pH 对微生物生长的影响 
2．测试紫外线对微生物生长的影响 
3．测试各种消毒剂和染料对微生物生长的影响 √ 

√ 
 

√   

1806109

10 

细菌的生化鉴定
及16S rRNA 鉴定 

3
3 

综
合 

选
修 

4-5  
 

√ 
√ 
 

√   

注：实验项目编号：课程代码+顺序号，如 1802105+01即 180210501 
实验类型：演示、验证、设计、综合 
实验要求：必修、选修 
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3 

“善梦者”钟扬。钟扬教授生前为复旦大学研究生院院长，生命科学学院教
授、博导。他从事植物学、生物信息学科学研究和教学工作 30 多年。钟扬
教授在交叉学科领域教书育人、因材施教，培育了许多学科专业人才，多次
获国家和上海市嘉奖；情系社会生态，坚持生物多样性的保护和利用，把科
学研究的种子播撒在雪域高原和上海海滨，为国家与社会的生态文明和绿色
发展作出巨大贡献。在实验实践总结交流过程中与同学们分享钟扬教授先进
事迹。微生物学是一门实验科学，实验技术的学习和应用需要具有钟扬教授
一样的实践精神，希望通过本课程的实验部分让同学们感受实验的不容易和
快乐，体验通过实验获得真理的成就感，感悟像钟扬教授等一批杰出科学家
追求的科学梦想、家国情怀和人类梦想。 

实验 6：培养基的制
备 

讲授 √ √ √ √ √ 

4 

国家意识和医学素养。在微生物学的发展和研究领域，中国与世界成果共享。
世界多极化、经济全球化、文化多样化和社会信息化使得世界各国日益成为
一个共同体，必须携手共创未来。通过介绍微生物学的奠基人——巴斯德和
细菌学的奠基人——科赫的伟大贡献，SARS 病毒在中国的传播及其控制，激
发学生向他们学习，扎实基础，为人类、为祖国做贡献的伟大情怀。 

实验 9“”物理、化
学因素对微生物生
长的影响 

讲授 √ √ √ √ √ 

5 

鱼病防治与三农情怀。例如：通过介绍我国科学工作者在攻克由“嗜水气单
胞菌”引起的淡水鱼类败血症方面的重要进展，弘扬这些科研工作者“情系
三渔，爱洒江河”，培养三农情怀。大力弘扬以爱国主义为核心的民族精神，
高度重视培育学生的民族自信心、自豪感，形成民族文化自信，不断提高生
涯规划与职业规划能力，了解职业道德要求。 

 讲授      

 

主撰人：张庆华 

审核人：许丹、宋增福 

教学院长：黄旭雄 

日  期：2018-12-12
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《微生物学实验》教学大纲（实验课）  

一、课程信息

基本信息 

课程名称 
中文 微生物学实验 

英文 Microbiology Experiment 

课程号 
1806110 

 
课程性质 专业选修 

学分 1 实验/上机学时 24 

开课学期 第 5 学期 先修课程 微生物学 

面向专业 生物制药专业（食品学院） 

课程目标 

6. 微生物学实验是食品学院生物制药等专业的专业基础选修课。本课程比较

系统和完整地介绍了微生物学的基本实验操作。该课程涉及普通微生物学

的基本操作技能，为科学研究及生产实践打下坚实的实验操作基础。  

7. 该实验课课程涉及 8个实验（1个实验选修），从简单到复杂，包括 7个验

证性实验，1个综合性实验，1个设计性实验。为今后的专业实践及科研工

作打下良好的实验基础。 

8. 从始至终建立无菌操作的概念，学会如何处理和控制有害病原菌，加深对

科赫法则的理解。 

9. 把课程学习与社会主义核心价值观培养和教育紧密结合起来，提高学生的

政治认同、国家意识、文化自信和公民人格。 

10. 培养一懂两爱（具有懂农业、爱农村、爱农民的“三农”情怀）的新时代

水产科技创新和实践者，具有生态文明与可持续发展的理念。继承和发扬

中华民族优秀传统文化，具有深厚的人文底蕴和医学精神，树立正确的人

生观、价值观、世界观。 

考核方式 
采用平时考核和撰写实验报告相结合的方法，对学生的实验成绩作全面的评

价。本课程采用出勤、实际操作、实验报告分别综合评定学生成绩。 

评分标准 
每个实验，出勤 10%，实际操作 40%，总结报告 50%。实验成绩分：优、良、中、

及格、不及格五级。 

实验指导

书 

周德庆主编，《微生物学实验教程》（第三版），高等教

育出版社，2013年 3月第 3 版，ISBN：9787040369380。 
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二、实验教学内容 

实验

项目

编号 

实验项目名称 
学

时 

实

验

类

型 

实

验

要

求 

每

组

人

数 

实验目的 实验项目内容 

对课程目标的支撑度 

目
标
1 

目
标
2 

目
标
3 

目
标
4 

目
标
5 

180611

001 

显微镜油镜的

使用 
3 

验

证 

必

修 
1 

1.了解光学显微镜的简单构造和原理。 

2. 熟悉油镜的使用和使用原理 

1．学习普通光学显微镜的操作方法并利用显微

镜观察微生物教学示范装片 

2.绘制视野图并撰写实验报告 

 

√ 
√ 

 

√   

180611

002 

细菌的涂片及

简单染色法 

3

3 

验

证 

必

修 
1 

1.掌握细菌涂片的制备方法 

2.掌握几种常用的简单染色方法及无菌操

作技术 

3.巩固显微镜的使用并了解所染细菌的染

色特性、细菌形态 

1.制备细菌涂片并对细菌涂片进行简单染色 

2.使用显微镜观察细菌的染色特性和细胞形态 

3.绘制视野图并撰写实验报告 √ 
√ 

 

√   

180611

003 

细菌的革兰氏

染色法 

3

3 

验

证 

必

修 
1 

1 掌握细菌涂片的制备方法 

2.掌握几种革兰氏染色方法及无菌操作技

术 

3.巩固显微镜的使用并了解所染细菌的染

色特性、细菌形态 

1.制备细菌涂片并对细菌涂片进行革兰氏染色 

2.用显微镜观察染色后的涂片，并了解所染细

菌的染色特性、细胞形态 

3.绘制视野图并撰写实验报告 

√ 
√ 

 

√   

180611

004 

细菌的芽孢染

色及鞭毛、荚

膜示范片观察 

3

3 

验

证 

必

修 
1 

1.掌握细菌的芽孢等染色方法 

2.观察菌的特殊构造 

 

1 制备细菌涂片并对细菌涂片进行芽孢染色 

2 用显微镜观察染色后的涂片和荚膜、鞭毛染色

的示范片，了解它们的染色特性 

3.绘制视野图并撰写实验报告 

√ 
√ 

 

√   

180611

005 

酵母菌的形态

观察及总菌计

数 

3

3 

验

证 

必

修 
4-5 

1.掌握用显微镜观察酵母菌个体形态特征

的方法 

2.学习使用血细胞计数板计酵母菌细胞数

的原理和方法 

3.了解微生物细胞活体染色的原理和计数

的方法 

1.观察酵母菌的个体形态泡特征 

2.通过计数板在对酵母菌进行计数并计算出样

液中酵母细胞的浓度 

3．用活性染料区分样液中酵母菌的死活特征 

4.绘制视野图并撰写实验报告 

√ 
√ 

 

√ √ √ 

180611

006 

霉菌的形态及

四大菌落比较 

3

3 

验

证 

必

修 
1 

1.观察青霉、曲霉和根霉的发育过程和各

自的形态特征 

2.观察和比较四大类菌落的形态特征 

1.制作霉菌水浸片并在显微镜下观察其个体形

态特征 

2.观察、比较、区分各大类微生物群体形态特

√ 
√ 

 

√ √ √ 
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征 

3.绘制视野图并撰写实验报告 

180611

007 
培养基的制备 

3

3 

验

证 

必

修 
4-5 

1.掌握基础培养基制备的原则和要求 

2.掌握一般培养基的制备过程 

3.熟悉高压蒸汽灭菌的原理及具体操作方

法 

1 为后续实验配制固体培养基、液体培养基并分

装 

2.利用高压蒸汽灭菌锅对配置好的培养基和分

装好的去离子水进行灭菌操作 

√ 
√ 

 

√   

180611

008 

细菌的分离培

养及活菌计数 

3

3 

综

合 

必

修 
4-5 

1.学习平板划线法分离菌种的基本原理，

并熟练掌握其操作方法 

2.学习利用平板菌落计数法测定微生物样

品中活细胞的原理 

3.熟练掌握平板菌落计数的操作步骤与方

法 

1.通过平板划线法分离培养液中的混合菌种，

并观察分离得到的菌落特征 

2.利用平板菌落计数法测定样品溶液中活细胞

的数量 

3.图示划线平板上的菌落种类和分布情况，并

撰写实验报告 

√ 
√ 

 

√ 

√ √ 

180611

009 

物理、化学因

素对微生物生

长的影响 

3

3 

设

计 

选

修 
4-5 

1.懂得理化因素如渗透压和温度对微生物

生长的影响 

2.懂得紫外线杀灭微生物细胞的原理 

3.学会自己设计实验测试一些环境因子对

微生物影响的方法与步骤 

1.测试不同的温度、pH 对微生物生长的影响 

2．测试紫外线对微生物生长的影响 

3．测试各种消毒剂和染料对微生物生长的影响 √ 
√ 

 

√   

注：实验项目编号：课程代码+顺序号，如 1802105+01即 180210501 

实验类型：演示、验证、设计、综合 

实验要求：必修、选修 
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三、课程思政素材 

序号 课程思政素材 对应实验项目名称 教学方法 
对课程目标的支撑度 

目标 1 目标 2 目标 3 目标 4 目标 5 

1 

学以致用。通过讲解酵母菌在食品、酿造方面的应用，引导学生如何利用

有益菌；通过日常防霉知识的举例，让学生深刻认识到如何控制有害菌。 

实验5：酵母菌的形

态观察及总菌计数 讲授、视频  √ √ √ √ 

2 

科学素养。利用科赫如何寻找固体培养基的凝固剂的故事，启发学生养成

认真观察的习惯，从而才能做到触类旁通。利用弗莱明如何发现青霉素的

故事，引导学生实验中注意细节，有可能导致重大发现。 

实验 6：霉菌的形态

及四大菌落比较 
讲授、视频 √ √ √ √ √ 

3 

“善梦者”钟扬。钟扬教授生前为复旦大学研究生院院长，生命科学学院
教授、博导。他从事植物学、生物信息学科学研究和教学工作 30 多年。
钟扬教授在交叉学科领域教书育人、因材施教，培育了许多学科专业人才，
多次获国家和上海市嘉奖；情系社会生态，坚持生物多样性的保护和利用，
把科学研究的种子播撒在雪域高原和上海海滨，为国家与社会的生态文明
和绿色发展作出巨大贡献。在实验实践总结交流过程中与同学们分享钟扬
教授先进事迹。微生物学是一门实验科学，实验技术的学习和应用需要具
有钟扬教授一样的实践精神，希望通过本课程的实验部分让同学们感受实
验的不容易和快乐，体验通过实验获得真理的成就感，感悟像钟扬教授等
一批杰出科学家追求的科学梦想、家国情怀和人类梦想。 

实验 6：培养基的制
备 讲授 √ √ √ √ √ 

4 

国家意识和医学素养。在微生物学的发展和研究领域，中国与世界成果共
享。世界多极化、经济全球化、文化多样化和社会信息化使得世界各国日
益成为一个共同体，必须携手共创未来。通过介绍微生物学的奠基人——
巴斯德和细菌学的奠基人——科赫的伟大贡献，SARS 病毒在中国的传播及
其控制，激发学生向他们学习，扎实基础，为人类、为祖国做贡献的伟大
情怀。 

实验 9“”物理、化
学因素对微生物生
长的影响 

讲授 √ √ √ √ √ 

5 

鱼病防治与三农情怀。例如：通过介绍我国科学工作者在攻克由“嗜水气
单胞菌”引起的淡水鱼类败血症方面的重要进展，弘扬这些科研工作者“情
系三渔，爱洒江河”，培养三农情怀。大力弘扬以爱国主义为核心的民族
精神，高度重视培育学生的民族自信心、自豪感，形成民族文化自信，不
断提高生涯规划与职业规划能力，了解职业道德要求。 

 讲授      
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主撰人：许丹 

审核人： 许丹、宋增福 

教学院长：黄旭雄 

日  期：2018年 12月 12 日 
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《水生动物病原微生物学》实验教学大纲 

一、课程信息 

 

 

 

 

基本信息 

课程名称 

中文 水生动物病原微生物学实验 

英文 
Microbiology Experiment for Aquatic Animal 

Pathogen 

课程号 1806128 课程性质 专业必修 

学分 1 实验/上机学时 27 

开课学期 4 先修课程 

生物化学，普通动物学，

植物学，鱼类学，遗传

学 

面向专业 水生动物医学 

课程目标 

目标 1：学习水生动物医学专业应该具备的职业道德，了解本领域重要人

物的实验故事、诚信守则的职业操守和规范，并能在水生动物病原微生物学实

验中自觉遵守实验操作规则； 

目标 2：理解并掌握微生物学基础知识。能够运用无菌操作、细菌染色、

细菌培养及分离和计数等基本技能解决专业问题。具备运用科赫法则等知识解

决水生动物病原是什么的问题的能力，为本专业核心技能的培养奠定基础；   

目标 3 ：无菌操作技术。具备细菌接种、培养、消毒及灭菌的能力； 

目标 4：正确使用显微镜油镜。具备利用显微镜进行微生物标本观察的能

力,正确区分各大类微生物的能力； 

目标 5 ：掌握物理化学因素对微生物影响的知识，理解药敏试验的原理，

为后续其他抑菌实验的学习打好基础； 

目标 6 ：掌握有益菌分离、培养及鉴定的知识，理解微生物“无处不在”

的意义，为后续利用有益菌拮抗有害菌打好基础。 

 

 

考核方式 

 

采用当场逐个考核和撰写实验报告相结合的方法，对学生的实验成绩作全面的

评价。本课程采用预习、动手操作、实验报告分别综合评定学生成绩。 

 

评分标准 

 

每个实验，预习报告占 20%，实际操作 40%，总结报告 40%。实验成绩分：优、

良、中、及格、不及格五级。 

 

实验指导

书 

编者，教材名称，版别， 版次 
自编 [ ]统编

[ √ ] 

张庆华主编，水生动物病原微生物学实验，2018年 11

月第 1版，科学出版社，ISBN：9787030591845。 

自编 [ ]统编

[ √ ] 
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二、实验教学内容 

实验项

目编号 

实验项目名

称 

学

时 

实

验 

类

型 

实

验 

要

求 

每

组 

人

数 

实验目的 实验项目内容 

对课程目标的支撑

度 

目
标
1 

目
标
2 

目
标
3 

目
标
4 

目
标
5 

目
标
6 

180612

801 

实验一 显微

镜的使用及

细菌的简单

染色 

3 

验

证

性 

必

选 
1 

了解光学显微镜

的简单构造和原

理；熟悉油镜的

使用和使用原理 

3. 观察细菌的

基本形态。 

1．熟悉油镜的

使用； 

2.掌握简单染

色方法； 

3.观察细菌的

基本形态 

√  √ √ 
 √ 

180612
802 

实验二 细菌
的革兰氏染
色 

 

3 

验

证

性 

必

选 

1 掌握细菌涂片的

制备方法； 掌握

几种常用的简单

染色方法；巩固

显微镜的使用并

了解所染细菌的

染色特性、细菌

形态。 

1.掌握细菌涂

片方法；  

2.掌握革兰氏

染色方法； 

3.巩固显微镜

的使用； 

√ √ √ √ 
  

180612
803 

实验三 细菌
的芽孢染色 

3 

3 

验

证

性 

必

选 

1 掌 握 细 菌 的 芽

孢、荚膜、鞭毛

等染色方法；巩

固油镜的使用及

细 菌 的 特 殊 构

造。 

1.掌握细菌涂

片方法；  

2.掌握芽孢、荚

膜、鞭毛等染色

方法； 

3.巩固显微镜

的使用； 

√ √ √ √   

180612
804 

实 验 四  细
菌、放线菌、
酵母菌、霉菌
的形态观察
及四大菌落
比较 

 

3 
验

证

性 

必

选 

1 
了解四大菌落的
特征；学会通过
微生物外形的观
察来区分四大类
微生物。 

1.观察细菌、放

线菌、酵母菌、

霉菌等各种个

体形态特征及

细菌计数；学会

通过微生物外

形的观察来区

分四大类微生

物； 

√ √ √ √ 
  

180612
805 

实验五   培
养基的制备
与灭菌 

 

3 
验

证

性 

必

选 

3-

4 

了解不同器材的
洗 涤 方 法 及 包
装；正确使用高
压蒸汽灭菌、干
燥灭菌及过滤灭
菌等方法的使用  
掌握基础培养基
制备的原则和要
求；掌握一般培
养 基 的 制 备 过
程；熟悉高压蒸
汽灭菌的原理及
具体操作方法。 

1.正确使用高

压蒸汽灭菌、干

燥灭菌及过滤

灭菌等方法； 

2.掌握培养基

制备的原则和

要求； 

3.熟悉高压蒸

汽灭菌的原理

及具体操作方

法； 

 √ √  
  

180612
806 

实验六   物
理、化学及生
物因素对微
生物生长的
影响 

 

3 
综

合

性 

必

选 

3-

4 

理解温度、pH、
紫外线、各种消
毒剂及染料对微
生物影响的原理
及操作；抗生素
对微生物生长的
影 响 （ 药 敏 试
验）。 

1.掌握温度、

pH、紫外线、各

种消毒剂及染

料对微生物影

响的原理及操

作； 

2.掌握抗生素

√ √ √  
√  
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三、课程思政素材 

序

号 

课程思政素材 对应实验项目名称 教学方法 对课程目标的支撑度 

目标 1 目标 2 目标 3 目标 4 

1 科赫改进固体

培养基的故事 

实验五  培养基的

制备与灭菌 

实验操作、小组讨

论 

 

√ 

 

√ √  

2 我国对淡水鱼
类败血症的联
合大攻关 

实验八  嗜水气单
胞菌人工感染异育
银鲫及病原菌的分
离与鉴定（生化试验
+分子生物学方法） 

讲解、小组讨论 
 

√ 

 

√ √ 
 

   
 

   
 

 

主撰人：张庆华    

 审核人：张宗恩、许丹 

教学院长：黄旭雄 

    日  期：2019年 01月 02 日 

 

  

对微生物生长

的影响（药敏试

验）； 

180612
807 

实验七 微生
物的纯种分
离与活菌计
数 

 

3 
综

合

性 

必

选 

5-

6 

掌握细菌划线进
行纯种分离的方
法； 掌握细菌活
菌计数方法。 

1.掌握细菌划

线进行纯种分

离的方法； 

2.掌握细菌活

菌计数方法。 

√ √ √  
  

180612
808 

实验八   嗜
水气单胞菌
人工感染异
育银鲫及病
原菌的分离
与鉴定（生化
试验+分子生
物学方法） 

 

5 
综

合

性 

必

选 

5-

6 

掌握科赫法则，
运用该法则进行
人 工 感 染 大 实
验； 掌握菌株的
分 离 及 鉴 定 方
法：传统鉴定（生
化试验）+分子生
物 学 方 法
（ 16SrRNA 方
法）。 

1.掌握科赫法

则，运用该法则

进行人工感染

大实验； 

2.掌握菌株的

分离及鉴定方

法； 

√ √ √ √ 
  

180612
809 

实验九 鱼类
体表及肠道
菌群的分离
及初步鉴定 

 

6 
设

计

性 

必

选 

5-

6 

掌握体表及肠道
菌群的分离、培
养及鉴定、计数
方法。 

1.掌握体表及
肠道菌群的分
离、培养方法; 
2.掌握体表及
肠道菌群的鉴
定及计数方法。 

√ √ √ √ 
 √ 

注：实验项目编号：课程代码+顺序号，如 1802105+01即 180210501 

实验类型：演示、验证、设计、综合 

实验要求：必修、选修 
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《水生动物寄生虫学实验》教学大纲 

一、课程信息 

 

基本信息 

课程名称 
中文 水生动物寄生虫学实验 

英文 Aquatic Animal Parasitological Experiment 

课程号 1806132 课程性质 必修 

学分 1 实验/上机学时 24 

开课学期 6 先修课程 寄生虫学 

面向专业 水生动物医学 

课程目标 

2.1巩固水生动物寄生虫学理论课的基本概念；  

2.2掌握水生动物寄生虫病诊断技术； 

2.3了解水生动物寄生虫病防治技术； 

2.4把课程学习与社会主义核心价值观培养和教育紧密结合起来，提高学
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二、实验教学内容 

生的政治认同、国家意识、文化自信和公民人格； 

 

2.5培养一懂两爱（具有懂农业、爱农村、爱农民的“三农”情怀）的新

时代水产科技创新和实践者。 

考核方式 

 

采用当场逐个考核和撰写实验报告相结合的方法，对学生的实验成绩作全面的

评价。本课程采用预习、动手操作、实验报告分别综合评定学生成绩。 

 

评分标准 

 

总评成绩=学习态度（10%）+提问互动（10%）+实验技术（40%）+实验报告（40%）。

实验成绩分：优、良、中、及格、不及格五级。 

 

实验指导

书 

杨先乐主编，鱼类寄生虫学，科学出版社 ，2017年第一

版； 

 

自编 [ ]统编 [■] 

王桂堂主编，淡水鱼类重要寄生虫病诊断手册，2017 年

第一版 
自编 [ ]统编 [■] 

实验项
目编号 

实验
项目
名称 

学
时 

实
验 
类
型 

实
验 
要
求 

每
组 
人
数 

实验目的 实验项目内容 

对课程目标的支撑度 

目
标
1 

目
标
2 

目
标
3 

目
标
4 

目
标
5 

1806132

01 

鱼 类
寄 生
虫 病
诊 断
方法 

3
3 

综
合 

必
修 

2-
3 

掌握水产寄生虫
病调查的基本手
段和技术 

1、现场调查（根
据实际情况调
整） 

2、肉眼观察 

3、显微镜诊断 

√ √ √ √ √ 

1806132

02 
原 生
动 物
引 起
的 寄
生 虫
病 诊
断 

 
3 

综
合 

必
修 

2-
3 

了解原生动物引
起的寄生虫取样
和保存技术 

1、图谱观察绘制 
2、取样技术 
3、保存技术 

√ √ √  √ 

1806132

03 
扁 形
动 物
引 起
的 寄
生 虫
病 诊
断 

 
 

3 

验
证 

必
修 

2-
3 

了解扁形动物引
起的寄生虫病特
征和保存技术 

1、图谱观察绘制 

2、标本观察 

3、保存技术 

√ √ √  √ 
 

1806132

04 
甲 壳
动 物
引 起
的 寄
生 虫
病 诊
断 

 
3 

验
证 

必
修 

2-
3 

了解甲壳动物引
起的寄生虫病特
征和标本观察 

1、图谱观察绘制 

2、标本观察 
√ √ √   

1806132

05 

水 产
动 物
寄 生
虫 病
诊 断

 
3 

综
合 

必
修 

2-
3 

掌握基本的水产
动物寄生虫病诊
断技术 

1、 疾病诊断 

2、 处方实践 

 

√ √ √ √ √ 
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三、课程思政素材 
序
号 

课程思政素材 对应实验名
称 

教学
方法 

对课程目标的支撑度 

2.

1 

2.2 2.

3 

2.

4 

2.5 

1 公民人格方面。社会主义核心价值观“爱国、
敬业、诚信、友善”。倪达书等老一辈科学家
艰苦条件下探索鱼病防控技术。 

鱼类寄生虫
病诊断方法 

讲授 √ √ √ √ √ 

2 文化自信。疟原虫的防控，屠呦呦获得诺贝尔
奖。 

水产动物寄
生虫病诊断
和渔药使用
实践 

讲授
与交
流 

√ √ √ √ √ 

 

主撰人：王浩、曹海鹏 

审核人：张宗恩、许丹 

教学院长：黄旭雄 

日期：2019 年 1 月 1 日 

 

 

 

  

和 渔
药 使
用 实
践 

1806132

06 

水 产
动 物
寄 生
虫 病
诊 断
和 渔
药 使
用 实
践 

 
3 

综
合 

必
修 

2-
3 

掌握基本的水产
动物寄生虫病用
药防控技术 

1、用药安全实践 √ √ √ √ √ 

1806132

07 

水 生
动 物
寄 生
虫 国
标 诊
断 技
术 实
践
（一） 

 
3 

综
合 

必
修 

2-
3 

掌握水生动物寄
生虫国标诊断技
术 

国标检测方法的
实践 

√ √ √ √ √ 

1806132

08 

水 生
动 物
寄 生
虫 国
标 诊
断 技
术 实
践
（二） 

 
 

 

3 

综
合 

必
修 

2-
3 

掌握水生动物寄
生虫国标诊断技
术 

国标检测方法的
实践 

√ √ √ √ √ 

注：实验项目编号：课程代码+顺序号，如 1802105+01即 180210501 
实验类型：演示、验证、设计、综合 
实验要求：必修、选修 
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《微生物学实验》教学大纲 

一、课程信息 

 

 

 

基本信息 

课程名称 
中文 微生物学实验 

英文 Microbiology Experiment 

课程号 1806137 课程性质 专业基础课 

学分 1 实验/上机学时 21 

开课学期 第 3 学期、第 4 学期 先修课程 微生物学 
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面向专业 生态学 

课程目标 

11. 微生物学实验是与《微生物学》相配套的专业基础课，与理论课既互为补

充，又相对独立。根据本学科的特点，使学生认识微生物的基本特性，比

较它们与其它生物的相似和不同之处，逐步提高学生分析问题和解决问题

的能力。 

12. 通过教师示范、讲解与实际操作相结合方法，使学生切实理解实验内容的

基本原理，掌握研究与应用微生物的基本方法与实验技术，使学生具有适

应于从事相关学科的基础理论研究与实际生产应用的微生物学实验技能。 

13. 该课程的实验操作技能较强，通过特殊训练，使学生握牢固建立无菌概念，

掌握微生物实验的基本操作技术，培养科学实验素质，树立严谨、求实的

科学态度，提高观察、分析问题和解决问题的能力，为今后在微生物学相

关领域的学习与科学研究工作打下良好的实验基础 

14. 把课程学习与社会主义核心价值观培养和教育紧密结合起来，提高学生的

政治认同、国家意识、文化自信和公民人格。 

15. 努力提升专业技能，培养懂水产、爱渔业、爱动医，具有人文底色的行业

接班人，引导新时代水产动医行业的创新者和实践者。继承和发扬中华民

族优秀传统文化，树立正确的人生观、价值观、世界观，能够正确把握和

理解人与社会发展规律，处理好“人与人、人与自然、人与社会”的关系。 

考核方式 
采用平时考核和撰写实验报告相结合的方法，对学生的实验成绩作全面的评

价。本课程采用出勤、实际操作、实验报告分别综合评定学生成绩。 

评分标准 
每个实验，出勤 10%，实际操作 40%，总结报告 50%。实验成绩分：优、良、中、

及格、不及格五级。 

实验指导

书 

周德庆主编，《微生物学实验教程》（第三版），高等教

育出版社，2013年 3月第 3 版，ISBN：9787040369380。 

自编 [ ]统编

[ √ ] 

 
自编 [ ]统编

[  ] 
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二、实验教学内容 

实验项
目编号 

实验项目名称 学时 

实
验
类
型 

实
验
要
求 

每
组
人
数 

实验目的 实验项目内容 

对课程目标的支撑度 

目
标
1 

目
标
2 

目
标
3 

目
标
4 

目
标
5 

180613
701 

显微镜油镜的使
用 

细菌的涂片及简
单染色法 

3 
 

验
证 

必
修 

1 

1.了解光学显微镜的简单构造和原理。 
2. 熟悉油镜的使用和使用原理 
3.掌握细菌涂片的制备方法 
4.掌握几种常用的简单染色方法及无菌操
作技术 
5 巩固显微镜的使用并了解所染细菌的染色
特性、细菌形态 

1．学习普通光学显微镜的操作方法并利用显微
镜观察微生物教学示范装片 
2.绘制视野图并撰写实验报告 
3.制备细菌涂片并对细菌涂片进行简单染色 
4.使用显微镜观察细菌的染色特性和细胞形态 

3.绘制视野图并撰写实验报告 

√ √ √   

180613
702 

细菌的革兰氏染
色法 

3 
验
证 

必
修 

1 

1 掌握细菌涂片的制备方法 
2.掌握几种革兰氏染色方法及无菌操作技
术 
3.巩固显微镜的使用并了解所染细菌的染
色特性、细菌形态 

1.制备细菌涂片并对细菌涂片进行革兰氏染色 
2.用显微镜观察染色后的涂片，并了解所染细
菌的染色特性、细胞形态 
3.绘制视野图并撰写实验报告 

√ 
√ 
 

√   

180613
703 

细菌的芽孢染色
及鞭毛、荚膜示
范片观察 

3 
验
证 

必
修 

1 
1.掌握细菌的芽孢等染色方法 
2.观察菌的特殊构造 
 

1 制备细菌涂片并对细菌涂片进行芽孢染色 
2 用显微镜观察染色后的涂片和荚膜、鞭毛染色
的示范片，了解它们的染色特性 
3.绘制视野图并撰写实验报告 

√ 
√ 
 

√   

180613
704 

酵母菌的形态观
察及总菌计数 

3 
验
证 

必
修 

4-
5 

1.掌握用显微镜观察酵母菌个体形态特征
的方法 
2.学习使用血细胞计数板计酵母菌细胞数
的原理和方法 
3.了解微生物细胞活体染色的原理和计数
的方法 

1.观察酵母菌的个体形态泡特征 
2.通过计数板在对酵母菌进行计数并计算出样
液中酵母细胞的浓度 
3．用活性染料区分样液中酵母菌的死活特征 
4.绘制视野图并撰写实验报告 

√ 
√ 
 

√   

180613
705 

霉菌的形态及四
大菌落比较 

3 
验
证 

必
修 

1 
1.观察青霉、曲霉和根霉的发育过程和各自
的形态特征 
2.观察和比较四大类菌落的形态特征 

1.制作霉菌水浸片并在显微镜下观察其个体形
态特征 
2.观察、比较、区分各大类微生物群体形态特
征 
3.绘制视野图并撰写实验报告 

√ 
√ 
 

√   

180613
706 

培养基的制备 3 
验
证 

必
修 

4-
5 

1.掌握基础培养基制备的原则和要求 
2.掌握一般培养基的制备过程 
3.熟悉高压蒸汽灭菌的原理及具体操作方

1 为后续实验配制固体培养基、液体培养基并分
装 
2.利用高压蒸汽灭菌锅对配置好的培养基和分

√ 
√ 
 

√   
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法 装好的去离子水进行灭菌操作 

180610

907 

细菌的分离培养
及活菌计数 

3 
综
合 

必
修 

4-
5 

1.学习平板划线法分离菌种的基本原理，并
熟练掌握其操作方法 
2.学习利用平板菌落计数法测定微生物样
品中活细胞的原理 
3.熟练掌握平板菌落计数的操作步骤与方
法 

1.通过平板划线法分离培养液中的混合菌种，
并观察分离得到的菌落特征 
2.利用平板菌落计数法测定样品溶液中活细胞
的数量 
3.图示划线平板上的菌落种类和分布情况，并
撰写实验报告 

√ 
√ 
 

√   

注：实验项目编号：课程代码+顺序号，如 1802105+01即 180210501 
实验类型：演示、验证、设计、综合 
实验要求：必修、选修 
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三、课程思政素材 

序号 课程思政素材 对应实验项目名称 教学方法 
对课程目标的支撑度 

目标 1 目标 2 目标 3 目标 4 目标 5 

1 

文化自信，引领时代。例如：天花病毒及其疫苗； 屠呦呦 2015 年诺贝尔
生理学或医学奖得主，以科技创新为驱动，传承发展中医药事业。就是要
把历史文化、革命传统、时代精神作为教育和引导的重点，树立以科技创
新为导向的社会责任感。 

显微镜油镜的使用 讲授 √ √ √ √ √ 

2 

“善梦者”钟扬。钟扬教授生前为复旦大学研究生院院长，生命科学学院
教授、博导。他从事植物学、生物信息学科学研究和教学工作 30 多年。
钟扬教授在交叉学科领域教书育人、因材施教，培育了许多学科专业人才，
多次获国家和上海市嘉奖；情系社会生态，坚持生物多样性的保护和利用，
把科学研究的种子播撒在雪域高原和上海海滨，为国家与社会的生态文明
和绿色发展作出巨大贡献。在实验实践总结交流过程中与同学们分享钟扬
教授先进事迹。微生物学是一门实验科学，实验技术的学习和应用需要具
有钟扬教授一样的实践精神，希望通过本课程的实验部分让同学们感受实
验的不容易和快乐，体验通过实验获得真理的成就感，感悟像钟扬教授等
一批杰出科学家追求的科学梦想、家国情怀和人类梦想。 

培养基的制备 讲授 √ √ √ √ √ 

3 

国家意识和医学素养。在微生物学的发展和研究领域，中国与世界成果共
享。世界多极化、经济全球化、文化多样化和社会信息化使得世界各国日
益成为一个共同体，必须携手共创未来。通过介绍微生物学的奠基人——
巴斯德和细菌学的奠基人——科赫的伟大贡献，SARS 病毒在中国的传播及
其控制，激发学生向他们学习，扎实基础，为人类、为祖国做贡献的伟大
情怀。 

物理、化学因素对
微生物生长的影响 

讲授 √ √ √ √ √ 

 

主撰人：王 浩 

审核人： 许丹、张宗恩 

教学院长：黄旭雄 

日  期：2018 年 12 月 12 日 
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《渔药药理学实验》教学大纲 

一、 课程信息 

 

 

 

 

 

 

 

基本信息 

课程名称 
中文 渔药药理学实验 

英文 Pharmacological experiment of fishery 

课程号 1808070 课程性质 专业必修课 

学分 1 实验/上机学时 27 

开课学期 第二学期 先修课程 渔药药理学 

面向专业 水生动物医学 

课程目标 

目标 1：学习渔药生产、使用和销售应该具备的职业道德，理解诚实公

正、诚信守则的职业操守和规范，并能在渔药应用中自觉遵守相关法律法规。 

目标 2：理解并掌握渔药使用方法的基础知识。能够运用口灌、浸泡、

泼洒等方法使用渔药。   

目标 3 ：有效氯的测定方法。具备分析消毒剂中有效氯的能力,可以用

评价消毒剂的有效性。 

目标 4：抗菌药物药效测定方法。具备开发新型抗菌药物评价有效性的

能力。 

目标 5 ：通过掌握急性毒性试验知识，理解毒性试验原理 xxxx，为后

续其他药物安全性评价打好基础。 

目标 6：学习使用高效液相色谱分析药物纯度及药物残留的方法，为质

量控制及安全性分析打好基础。 

目标 7：理解我们实行禁用药物残留检测控制水产品质量安全风险对于

满足人民对美好生活的向往的意义。 

考核方式 

 

采用当场逐个考核和撰写实验报告相结合的方法，对学生的实验成绩作

全面的评价。本课程采用预习、动手操作、实验报告分别综合评定学生成绩。 

 

评分标准 

 

每个实验，预习报告占 30%，实际操作 40%，总结报告 30%。实验成绩

分：优、良、中、及格、不及格五级。 

 

实验指导

书 

编者，教材名称，版别， 版次 
自编 [ ]统编

[  ] 

 
自编 [ ]统编

[  ] 
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二、 实验教学内容  

 

实验项
目编号 

实验项目名
称 

学
时 

实
验 
类
型 

实
验 
要
求 

每
组 
人
数 

实验目的 实验项目内容 

对课程目标的支撑度 

目
标
1 

目
标
2 

目
标
3 

目
标
4 

目
标
5 

目
标
6 

目
标
7 

180807
001 

常见渔用药
物的识别及
给药方法 

3 
演
示 

必
选 

4 

 1 识别常用
渔药，了解并
掌握各种药
品的主要特
性与基本用
途； 
2. 训练渔药
的正确使用
方法； 
3. 训练正确
的渔药给药
方法。 

1. 常用渔药的
识别； 
2. 渔药给药方
法——口服法和
药浴法。 

√ √       

180807
002 

渔用氯制剂
中有效氯的
测定 

3 

验
证 

必
选 

4 1. 了解渔用
氯制剂种类； 
2. 掌握漂白
粉中有效氯
含量的测定
方法。 

1. 认识常用的
渔用氯剂的种
类； 
2. 采用碘量法、
维生素 C 法测定
漂白粉中有效氯
的含量。 
 

√  √     

180807
003 

试管稀
释法测定药
物的最低抑
菌浓度  

3 

验
证 

必
选 

4 掌握抗
菌药物最低
抑 菌 浓 度
（MIC）测定
的常用方法。 

采 用 试 管
稀释法测定硫酸
庆大霉素对沙门
氏菌的最低抑菌
浓度。 

√   √      

180807
004 

阿维菌
素光稳定性
试验 

3 

验
证 

必
选 

4 了解光
对阿维菌素
稳定性的影
响。 

阿 维 菌 素
对光敏感，本实
验应用高效液相
色谱法测定经过
光照前后阿维菌
素的降解情况。 

   √    

180807
005 

精制敌
百虫粉对斑
马鱼的急性
毒性 

3 

验
证 

必
选 

4 观察受试鱼
急性中毒的
表现和经过，
掌握测定渔
药半数致死
浓度（LC50/ 
LD50）的方法。 

通过将经过曝气
驯化的鱼，放入
不同浓度的精制
敌百虫粉溶液中
进行 96 h 的观
察，记录不同浓
度组在不同时间
点受试鱼的死亡
率，计算 LC50。 

    √   

180807
006 

 高 效
液相色谱法
测定水产品
肌肉组织中
恩诺沙星残
留 

3 

验
证 

必
选 

4 1. 学
习高效液相
色谱仪的操
作。 

2. 掌
握恩诺沙星
的分析方法。 

高 效 液 相
色谱仪测定所需
样 品 的制 备 方
法；外标法定量
测定水产品肌肉
中恩诺沙星残留
量及仪器操作。 

     √ √ 

180807
007 

面积归
一法测定氟
苯尼考粉中
氟苯尼考含
量 

3 

验
证 

必
选 

4 1. 学
习高效液相
色谱仪基本
操作规范和
使用方法。   

2. 学

运 用 高 效
液相色谱仪测定
氟苯尼考粉中氟
苯尼考的含量，
使用面积归一法
进行氟苯尼考含

     √  



   

22 
 

 

三、 课程思政素材 

序
号 

课程思政素材 对应实验项
目名称 

教学方法 对课程目标的支撑度 

目
标 1 

目标
2 

„„ „„ 

1 药物残留限量
对于水产品质
量安全的意义 

高效液相色
谱法测定水
产品肌肉组
织中恩诺沙
星残留 

小组讨论 √    

2 反击绿色壁垒
的技术手段 

阿维菌素光
稳定性试验 

小组讨论  √   

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

习如何运用
面积归一法
进行氟苯尼
考粉测定含
量。 

量的计算。 
 

注：实验项目编号：课程代码+顺序号，如 1802105+01 即 180210501 
实验类型：演示、验证、设计、综合 
实验要求：必修、选修 

 

 

 

主撰人：胡鲲 

审核人：许丹、张宗恩 

教学院长：黄旭雄 

  日 期：2018年 12月 15日 
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《水产动物疾病学实验》教学大纲 

一、课程信息 

 

 

 

基本信息 

课程名称 
中文 水产动物疾病学实验 

英文 Aquatic Animal Disease Experiment 

课程号 2401056 课程性质 专业必修课 

学分 1 实验/上机学时 24 

开课学期 第 5 学期 先修课程 微生物学 

面向专业 水产养殖学 

课程目标 

16. 水产动物疾病学实验是与《水产动物疾病学》相配套的专业基础课，与理

论课既互为补充，又相对独立。根据本学科的特点，使学生认识水产动物

疾病的基本特性，比较不同病原体致病机理的相似和不同之处，逐步提高

学生分析问题和解决问题的能力。 

17. 通过教师示范、讲解与实际操作相结合方法，使学生切实理解实验内容的

基本原理，掌握水产动物疾病研究与防控的基本方法与实验技术。 

18. 该课程的实验操作技能较强，通过特殊训练，使学生牢固掌握实验的基本

操作技术，培养科学实验素质，树立严谨、求实的科学态度，提高观察、

分析问题和解决问题的能力，为今后在水生动物疾病学相关领域的学习与

科学研究工作打下良好的实验基础 

19. 把课程学习与社会主义核心价值观培养和教育紧密结合起来，提高学生的

政治认同、国家意识、文化自信和公民人格。 

20. 努力提升专业技能，培养懂水产、爱渔业、爱动医，具有人文底色的行业

接班人，引导新时代水产动医行业的创新者和实践者。继承和发扬中华民

族优秀传统文化，树立正确的人生观、价值观、世界观，能够正确把握和

理解人与社会发展规律，处理好“人与人、人与自然、人与社会”的关系。 

考核方式 
采用平时考核和撰写实验报告相结合的方法，对学生的实验成绩作全面的评

价。本课程采用出勤、实际操作、实验报告分别综合评定学生成绩。 

评分标准 
每个实验，出勤 10%，总结报告 90%。实验成绩分：优、良、中、及格、不及

格五级。 

实验指导

书 

战文斌主编， 《水产动物病害学》，中国农业出版社，

2011年 6月第 2版 ，ISBN：9787109158160 

自编 [ ]统编

[ √ ] 

夏春主编，《水生动物疾病学》，中国农业大学出版社，

2005年 6月第一版，ISBN: 978-7-81066-863-7 

自编 [ ]统编

[ √ ] 

黄琪琰、陆宏达等。2005年，《淡水鱼病防治实用技术大

全》。中国农业出版社。 

自编 [ ]统编

[ √ ] 

宋振荣编著， 《水产动物病理学》，厦门大学出版社， 2009

年 10月，ISBN：9787561533673 

自编 [ ]统编

[ √ ] 

陆宏达、张庆华编。水产动物疾病防治学大实验讲义（嗜

水气单胞菌人工感染和分离）。 

自编 [√  ]统编

[  ] 
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二、实验教学内容 

实验项
目编号 

实验项目名称 
学
时 

实
验
类
型 

实
验
要
求 

每
组
人
数 

实验目的 实验项目内容 

对课程目标的支撑度 

目
标
1 

目
标
2 

目
标
3 

目
标
4 

目
标
5 

2401056
01 

水产动物常见病原体标
本的观察 

3 
验
证 

必
修 

4-
5 

1.学习在显微镜下辨认水产动物常见细菌
性病和水霉病的病原菌形态结构特点。 
2. 在显微镜下认识鞭毛虫、孢子虫和纤毛
虫中一些水产动物常见原虫的形态结构特
征。 
3. 在显微镜下认识单殖吸虫、复殖吸虫、
棘头虫和线虫等水产动物常见蠕虫的形态
结构特征。 

1. 观察鱼、虾、贝等水产动物各种常见病
原体的玻片标本或浸制标本； 
2. 识别并了解气单胞菌、假单胞菌、弧菌
等病原细菌，水霉菌，鳃隐鞭虫、锥体虫、
碘泡虫、单极虫、车轮虫、小瓜虫和毛管虫
等寄生原虫，指环虫、锚首虫、独孤吸虫、
颈穴吸虫、棘头虫、线虫、绦虫等寄生蠕虫
的形态结构特征； 
3.观察寄生于活体黄鳝肠道中的复殖吸虫、
棘头虫和体腔中线虫的形态与寄生状况，
鲤、鲫鳃部单殖吸虫和肠道中绦虫的形态结
构与寄生状况。 

√ 
√ 
 

√   

2401056
02 

渔用氯制消毒剂有效氯
的测定 

3 
验
证 

必
修 

4-
5 

1.了解渔用氯制消毒剂种类及其有效氯的
标准含量；2.掌握漂白粉等氯制剂有效氯含
量的测定方法。 

1. 认识常用的渔用氯制消毒剂的种类，了
解其有效氯的标准含量；2. 采用碘量法、
维生素 C 法、蓝黑墨水滴定法等，分别测定
漂白粉、优氯净等氯制剂有效氯的含量。 

     

2401056
03 

常见渔用药物的识别及
给药方法 

6 
设
计 

必
修 

4-
5 

1.了识别常用渔药，了解并掌握各种药品的
主要特性与基本用途；2.训练渔药的正确使
用方法；3.通过给药方法的操作训练，培养
学生实验动手能力 

1.常用渔药的识别；2.操作给药方法——注
射法和药浴法；3.鱼苗、鱼种对几种常用渔
药的毒性及忍受力试验 

√ 
√ 
 

√   

2401056
04 

鱼类体表及肠道菌群的
分离及初步鉴定 

6 
综
合 

必
修 

4-
5 

1．掌握分离鉴定异育银鲫体表、鳃和肠道
菌群的方法 
2.了解异育银鲫肠道细菌的主要类别。 
3. 巩固细菌分离鉴定的方法 
4. 巩固细菌保存的方法 

1.分离鉴定异育银鲫体表、鳃和肠道菌群 
2.鉴定所分离的主要细菌 
3.保藏分离鉴定的主要细菌 
4.对分离得到的菌进行抗菌药物敏感性测
定 

√ 
√ 
 

√   

2401056
05 

嗜水气单胞菌人工感染
异育银鲫及病原菌的分
离与鉴定（生化试验+分
子生物学方法） 

6 
综
合 

必
修 

4-
5 

1.了解科赫法则在鉴定病原微生物中的作
用； 
2.了解细菌的鉴定方法 
3.掌握生理生化实验鉴定细菌的方法 
4.掌握 16Sr RNA 方法的实验流程 

1 人工感染实验方法的建立 
2．细菌的传统鉴定（生化试验） 
3. 分子生物学方法（16Sr RNA 方法）  
3．实验室常用的细菌保藏方法 
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三、课程思政素材 

序号 课程思政素材 对应实验项目名称 
教学
方法 

对课程目标的支撑度 

目
标
1 

目
标
2 

目
标
3 

目
标
4 

目
标
5 

1 

“善梦者”钟扬。钟扬教授生前为复旦大学研究生院院长，生命科学学院教授、博导。他从事植物学、生物
信息学科学研究和教学工作 30 多年。钟扬教授在交叉学科领域教书育人、因材施教，培育了许多学科专业
人才，多次获国家和上海市嘉奖；情系社会生态，坚持生物多样性的保护和利用，把科学研究的种子播撒在
雪域高原和上海海滨，为国家与社会的生态文明和绿色发展作出巨大贡献。在实验实践总结交流过程中与同
学们分享钟扬教授先进事迹。实验技术的学习和应用需要具有钟扬教授一样的实践精神，希望通过本课程的
实验部分让同学们感受实验的不容易和快乐，体验通过实验获得真理的成就感，感悟像钟扬教授等一批杰出
科学家追求的科学梦想、家国情怀和人类梦想。 

鱼类体表及肠道菌群
的分离及初步鉴定 

讲授 √ √ √ √ √ 

2 

国家意识和医学素养。在水产动物疾病学的发展和研究领域，中国与世界成果共享。世界多极化、经济全球
化、文化多样化和社会信息化使得世界各国日益成为一个共同体，必须携手共创未来。通过介绍微生物学的
奠基人——巴斯德和细菌学的奠基人——科赫的伟大贡献，SARS 病毒在中国的传播及其控制，激发学生向
他们学习，扎实基础，为人类、为祖国做贡献的伟大情怀。 

嗜水气单胞菌人工感
染异育银鲫及病原菌
的分离与鉴定 

讲授 √ √ √ √ √ 

3 
化自信，引领时代。例如：天花病毒及其疫苗； 屠呦呦 2015 年诺贝尔生理学或医学奖得主，以科技创新为
驱动，传承发展中医药事业。就是要把历史文化、革命传统、时代精神作为教育和引导的重点，树立以科技
创新为导向的社会责任感。 

鱼用土法疫苗的制作
及使用 

讲授 √ √ √ √ √ 

 

主撰人：张也 

审核人： 许丹、张宗恩 

教学院长：黄旭雄 

日  期：2018 年 12 月 12 日 

 

5.了解细菌保藏的各种方法 

2401056
06 

鱼用土法疫苗的制作及
使用 

3
6 

综
合 

选
修 

4-
5 

1. 了解土法免疫的原理 
2. 掌握鱼用土法疫苗的制作及其使用方

法 

1. 鱼用土法疫苗的制作； 
2. 对制备的土法疫苗疫苗进行安全及效力
试验 

√ 
√ 
 

√   

注：实验项目编号：课程代码+顺序号，如 1802105+01 即 180210501 
实验类型：演示、验证、设计、综合 
实验要求：必修、选修 
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《观赏水族疾病防治学实验》教学大纲  

一、课程信息 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

基本信息 

课程名称 

中文 观赏水族疾病防治学实验 

英文 
Experimental class on prevention and treatment of 

ornamental aquatic diseases 

课程号 2409911 课程性质 专业必修课 

学分 1 实验/上机学时 32 

开课学期 5 先修课程 微生物学 

面向专业 水族科学与技术 

课程目标 

目标 1：学习观赏水族疾病防治应该具备的职业道德，理解诚实公正、诚

信守则的职业操守和规范，并能在观赏水族疾病诊疗中自觉遵守相关职业

道德； 

目标 2：理解并掌握观赏水族疾病防治的基本操作。能够运用疾病诊断及

防治方法等知识用于观赏水族疾病防治临床。具备运用相关专业知识解决

观赏水族疾病防治临床问题的能力；   

目标 3：把课程学习与社会主义核心价值观培养和教育紧密结合起来，充

分理解社会主义核心价值观的内涵，提高学生的政治认同、国家意识、文

化自信和公民人格； 

目标 4：培养“一懂两爱”（具有懂渔业、爱渔业、爱渔民的“三渔”情

怀）的新时代水产科技创新和实践者，具有生态文明与可持续发展的理念。

继承和发扬中华民族优秀传统文化，具有深厚的人文底蕴和动物医学精

神，树立正确的人生观、价值观、世界观，能够正确把握和理解人与社会

发展规律，处理好“人与人、人与自然、人与社会”的关系； 

目标 5：该课程涉及的知识面较广，理论学习需要循序渐进。在此基础上

前后贯通，了解知识之间的脉络和内在联系。不断加深各部分内容的重点、难

点，为今后的科研、工作打下良好的基础。 

考核方式 
采用当场逐个考核和撰写实验报告相结合的方法，对学生的实验成绩作全

面的评价。本课程采用预习、动手操作、实验报告分别综合评定学生成绩。 

评分标准 
每个实验，实际操作 60%，总结报告 40%。实验成绩分：优、良、中、及格、

不及格五级。 

实验指导

书 

潘连德，观赏水族疾病防治学实验指导，2013年 9月，

第一版 

自编 [ ]统编

[ √  ] 
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二、实验教学内容 

 

三、课程思政素材 

序
号 

课程思政素材 对应实验项
目名称 

教学方法 对课程目标的支撑度 

目
标 1 

目
标 2 

目
标 3 

目
标 4 

目
标 5 

1 核心价值观：加强社会主义核
心价值观的教育引导和文化熏
陶，以正面宣传和传递正能量
为主，利用信息平台等载体，
特别是运用 QQ、微信、微博
等多媒体技术手段，多角度、
多层次向学生传递正能量。 

细菌性病原
检查 

实验操作、小组
讨论、课外实践 

√  √   

2 文化自信：2017 年 12 月 16 日，
以 2018“联联有渔”全球春联
创意大赛启动仪式在北京银帝
艺术馆成功举办。通过在全球
征集渔文化春联，邀请知名书
法家手写春联，作为“中国渔
文化系列活动”的开年首秀，
以期在 2018 年春节对全球华
人传递美好的祝福。 

病理检验和
诊断技术 2 

实验操作、小组
讨论、课外实践 

   √  

3 德才兼备：潘连德教授开创的
攀世水族团队，多年来为全国
水族宠物爱好者提供了专业的

纤毛虫显微
观察识别 

实验操作、小组
讨论、课外实践 

 √  √  

实验项
目编号 

实验项目名
称 

学
时 

实
验 
类
型 

实
验 
要
求 

每
组 
人
数 

实验目的 实验项目内容 

对课程目标的支
撑度 

目
标
1 

目
标
2 

目
标
3 

目
标
4 

目
标
5 

240991
101 

细菌性病原
检查 

3 
演
示 

必
修 

3 

了解细菌性病
原的检查流程
及操作要求 

水族宠物细菌性疾病
病原菌的分离、检验、
药物敏感性、致病性
实验： 

√     

240991
102 

病理检验和
诊断技术 1 

3 验
证 

必
修 

3 
掌握肝淤血的
诊断方法 

宠龟鳖肝淤血组织病
理读片 

√ √    

240991
103 

病理检验和
诊断技术 2 

3 验
证 

必
修 

3 
掌握炎症的诊
断方法 

宠物龟组织炎症和粒
细胞组织病理 

√    √ 

240991
104 

观赏鱼真菌
病临床检验
方法操作 

3 验
证 

必
修 

3 
掌握真菌病的
检测方法 锦鲤、金鱼水霉病 

   √  

240991
105 

鞭毛虫显微
观察识别 

3 验
证 

必
修 

3 
掌握鞭毛虫显
微观察识别方
法 

鳃隐鞭虫、 鱼波豆虫 

     

240991
106 

纤毛虫显微
观察识别 

3 验
证 

必
修 

3 
掌握纤毛虫显
微观察识别方
法 

车轮虫、小瓜虫、斜
管虫、 

     

240991
107 

固着类原虫
显微观察识
别 

3 验
证 

必
修 

3 
掌握固着类原
虫显微观察识
别方法 

杯体虫、钟形虫和聚
缩虫、孢子虫显微观
察识别 

     

240991
108 

蠕虫显微观
察识别 

3 验
证 

必
修 

3 
掌握蠕虫显微
观察识别方法 

指环虫 三代虫 本尼
登虫 

     

240991
109 

大中华蚤显
微观察识别 

3 验
证 

必
修 

3 
掌握大中华蚤
显微观察识别
方法 

大中华蚤 
     

240991
110 

甲壳动物显
微观察识别 

3 验
证 

必
修 

3 
掌握甲壳动物
显微观察识别 

锚头蚤、鱼鲺 
     

240991
111 

观赏鱼和宠
物龟麻醉和
手术操作 

2 综
合 

必
修 

3 
掌握观赏鱼和
宠物龟麻醉和
手术操作技巧 

观赏鱼和宠物龟麻醉
和手术操作 
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技术服务与咨询。 

4 与时俱进：在传统的动物诊疗
基础上，对于龟鳖类动物，我
校潘连德教授领衔，成功将 B

超，CT 等精准检测设备应用于
观赏水族动物的诊疗上，并取
得了较好的应用效果。 

甲壳动物显
微观察识别 

实验操作、小组
讨论、课外实践 

    √ 

5 政治认同:鼓励学生查阅并学
习有关观赏水族疾病临床
等相关文献和资料，在课堂上
展开科学知识与思政德育结合
的大讨论和总结，激发学生的
在未来创新型生态渔业的兴趣
或志向。 

观赏鱼和宠
物龟麻醉和
手术操作 

实验操作、小组
讨论、课外实践 

    √ 

 
主撰人：邱军强 

审核人：许丹  张宗恩 

教学院长：黄旭雄 

                                         日  期：2018 年 12 月 16 日 
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《水生动物免疫学实验》教学大纲  

 

一、课程信息

基本信息 

课程名称 
中文 水生动物免疫学实验 

英文 Experiment of Aquatic Animal Immunology 

课程号 2409995 课程性质 专业必修课 

学分 1 实验/上机学时 21 

开课学期 第 5 学期 先修课程 细胞生物学 

面向专业 水生动物医学 

课程目标 

21. 本课程比较系统和完整地介绍了各种水产动物的免疫器官及组织、免疫细

胞、体液免疫因子和免疫过程，要求学生掌握水产动物免疫学的基本理论

和基本技能。  

22. 扩大知识面，应用从少到多、从简到繁、从共性到个性的学习方法，循序

渐进逐步掌握各章节的重点、难点与考核点，为今后的科研、工作打下良

好的基础。 

23. 使学生认识水生动物免疫的进化规律，并逐渐认识到现代水产养殖业病害

防控与健康发展的必要性。 

24. 把课程学习与社会主义核心价值观培养和教育紧密结合起来，提高学生的

政治认同、国家意识、文化自信和公民人格。 

25. 努力提升专业技能，培养懂水产、爱渔业、爱动医，具有人文底色的行业

接班人，引导新时代水产动医行业的创新者和实践者。继承和发扬中华民

族优秀传统文化，树立正确的人生观、价值观、世界观，能够正确把握和

理解人与社会发展规律，处理好“人与人、人与自然、人与社会”的关系。 

考核方式 
采用平时考核和撰写实验报告相结合的方法，对学生的实验成绩作全面的评

价。本课程采用出勤、实际操作、实验报告分别综合评定学生成绩。 

评分标准 
每个实验，出勤 10%，总结报告 90%。实验成绩分：优、良、中、及格、不及

格五级。 

实验指导

书 

姜有声，水生动物免疫学实验教程，第二版 
自编 [ √ ]统编

[] 

 自编 [ ]统编 [ ] 

 自编 [ ]统编 [ ] 
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二、实验教学内容 

实验项目
编号 

实验项目名称 
学
时 

实
验
类
型 

实
验
要
求 

每
组
人
数 

实验目的 实验项目内容 

对课程目标的支撑度 

目
标
1 

目
标
2 

目
标
3 

目
标
4 

目
标
5 

2409995-
01 

甲壳动物血细胞观察 3 
验
证 

必
修 

4-5 
1.了解血蓝蛋白的生物学意义 
2.认识血蓝蛋白的免疫活性 
3.观察血蓝蛋白与大肠杆菌的作用 

1．对虾血细胞的提取； 
2．对虾血液涂片染色及 Giemsa 染色； 
3．血蓝蛋白与大肠杆菌的作用与抑菌性观
察 

√ 
√ 
 

√   

2409995-0
2 

小白鼠的初次免疫 3 
验
证 

必
修 

4-5 

1. 了解动物实验的基本技术和方法 
2. 尝试实验动物（小白鼠）的抓取与固

定 
3. 掌握小白鼠的皮下注射 
4. 了解初次免疫抗原制备的特点 
 

1. 抓取小白鼠并学会固定； 
2. 皮下多点注射抗原：先用舅舅棉球消毒

注射部位的皮肤，再将皮肤提起，枕头
取钝角角度穿刺入皮下。活动真贱并确
认刺入皮下，方可注射。 

3. 注射完毕后拔出真贱，稍微用手指按压
注射部位并观察安抚动物。 

 √ √ √  

2409995-0
3 

甲壳动物的血细胞吞噬
实验 

3 
验
证 

必
修 

4-5 

1.了识 NBT还原法/DAB氧化法测细胞吞噬
活力的原理 

2.训练中华绒螯蟹的血细胞抽取法； 
3.掌握瑞士吉姆萨染色方法 

1.常血细胞吞噬活性的测定 
2.中华绒螯蟹血细胞数及离体后形态学 
3.利用瑞士吉姆萨染色方法染色并制备玻
片观察； 
4.观察血细胞吞噬形态与计数； 

√ 
√ 
 

√   

2409995-0
4 

小白鼠的二次免疫 3 
验
证 

必
修 

4-5 

1 了解动物实验的基本技术和方法 
2.尝试实验动物（小白鼠）的抓取与固定 
3.掌握小白鼠的皮下注射 
4.了解二次免疫抗原制备的特点 

1. 初次免疫后两周，抓取小白鼠并麻醉
和固定； 
2. 皮下多点注射抗原：先用舅舅棉球消
毒注射部位的皮肤，再将皮肤提起，枕头取
钝角角度穿刺入皮下。活动真贱并确认刺入
皮下，方可注射。 
3. 注射完毕后拔出针头，稍微用手指按
压注射部位并观察安抚动物。 

√ 
√ 
 

√   

2409995-0
5 

小鼠眼球取血及抗血清
的制备 

3  
必
修 

4-5 
1.练习小白鼠眼眶静脉丛采血； 
2.了解抗体制备程序与保存方法 
 

1. 用麻醉剂处理小白鼠； 
2. 手术消毒镊子摘除小白鼠眼球，抗凝剂

已预制的 5ml 注射器汲取新鲜血液； 
3. 颈部断裂法（脱颈椎）并深埋 

 √ √   

2409995-0
6 

凝集实验和酶联免疫吸
附试验 

3
3 

验
证 

必
修 

4-5 
3. 了解凝集反应的特点； 
4. 观察凝集反应的形态； 

1. 玻片法：凝集性抗原与抗体结合后，观
察凝集小块的现象； 

√ 
√ 
 

√   
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5. 通过梯度稀释检测抗体效价； 2. 将制备的抗原和标准阳性血清分别稀
释不同稀释度，按照常规方法于 96 孔
板进行凝集反应； 

3. 抗原和血清（抗体）出现一致凝集价
（++）的抗原为最小稀释度为抗原使用
液；同理用于抗体； 

 

2409995-0

7 
间接免疫荧光实验 

3
3 

综
合 

必
修 

4-5 

1. 了解免疫荧光技术的原理 
2. 了解常规荧光色素 
3. 理解荧光标记在细胞学检测上的

应用与原理 
4. 观察荧光标记抗体检测的图片 

1. 对于荧光抗体的稀释； 
2. 目标抗原的孵育与抗体结合； 
3. 对照试验的设计与实施； 
4. 观察荧光抗体检测案例图片； 
5. 讨论该实验在现代分子病毒学的应用。 

 √ √ √  

注：实验项目编号：课程代码+顺序号，如 1802105+01即 180210501 
实验类型：演示、验证、设计、综合 
实验要求：必修、选修 
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三、 课程思政素材 

序
号 

课程思政素材 对应章节 

教
学
方
法 

对课程目标的支撑度 

2.1 
2.

2 
2.3 2.4 2.5 

1 

在水生动物免疫研究进展方面，水产品种有地域性
差异，中国与世界成果共享，贯彻习近平新时代中
国特色社会主义思想的重大理论成果，人类命运共
同体理念与马克思主义统一战线策略思想具有一脉
相承性。人类命运共同体是相互依存的利益共同体。
世界多极化、经济全球化、文化多样化和社会信息
化使得世界各国日益成为一个你中有我、我中有你
的共同体，任何一个国家或政党在这个共同体中都
不可能独善其身，必须携手共创未来。例如：新中
国成立后，涌现出一大批不为西方优厚待遇所动，
回国报效祖国的知名学者，讲述先辈的事迹，培养
爱国主义，潜移默化地为现代青年学生树立正确的
国家意识。 

实验三 
讲
授 

√ √ √ √  

2 

早在 1896 年 Widal 就利用伤寒病人的血清与伤寒赶
紧发生特异性的凝集现象，有效的诊断了伤寒病。
凝集饰演的凌斌度高，方法简便，迄今仍然是通用
的免疫学实验，广泛应用于临床检测与检验。 

实验五 
讲
授 

√ √ √ √  

3 

公民人格塑造是社会主义民主政治发展的本质要
求。课程思政在塑造大学生公民人格方面发挥着重
要的作用，它能够帮助大学生提高公民意识，培育
公民潜意识和塑造公民行为模式。例如在中国水生
动物免疫学发展史部分，通过向学生讲解中国水生
动物免疫学的发展，可以激发学生的研究热情，培
养学生的国家意识和民族精神，使学生清楚自身责
任和历史使命，实现“中国梦”。 

实验七 
讲
授 

√ √ √ √  

 

 

主撰人：许丹 

审核人： 宋增福、张宗恩 

教学院长：黄旭雄  

日  期：2018 年 12 月 27 日 
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《水生动物医学专业》认知实习教学大纲 

一、课程信息 

基本信息 

课程名

称 

中文 水生动物医学专业认知实习 

英文 
Professional cognition practice for aquatic animal medicine 

program 

课程号 1808074 
课程性

质 
必修 

学分 1 
实习周

数 
2 

开课学

期 
第二学期 

面向专业 
水生动物医

学 

先修课

程 
无 

课程目标 

目标 1.参加水生动物医学认知实习，学习水生动物医学应该具备的执业道

德，理解诚实公正、诚信守则的职业操守和规范，并能在实习总自觉遵守实习单

位的规章制度，保证实习的顺利完成； 

目标 2. 通过认识实习、增强对水生动物医学的直观认识。使我校水生动物

专业学生对水生动物医学生产和实践有更全面、更深入的认识，从而更好地培养

他们在专业上的创新能力，为日后专业学习打下兴趣基础和专业知识基础 

组织与 

实施 

本实习课程要求在实地参观践习基础上，通过一系列教学组织环节，达到让

同学了解水产养殖、水产动物营养与饲料、水产动物健康和观赏水族产业发展现

状与前景等方面的知识和基本技能。主要组织方式包括通过参观、前沿讲座、布

置作业任务、实际操作、经验交流、提问答疑、考核等环节。 

具体如下： 

1、实践环节，由于人数较多，可依据人数进行分组，分批分组进行参观 

2、之后布置思考作用，要求同学们思考水产养殖各环节的基本原理，启发

同学进行正确思考，并现场操作和提出疑问，教师现场导操作并解答问题； 

3、前沿讲座主要由专业教师完成，对水产养殖各生产要素的现状进行总结，

前景进行展望；提出一定要求作为作业，以检验参观学习效果； 

4、完成实地参观之后，在教室进行经验交流，内容包括参观所见、所学、

所感；请教师和养殖系统管理者进行总结和经验交流补充，并对同学们的错误观

点和疑问进行现场纠正和解答；5、提交实习报告，交流总结，检验践习效果。 

考核方式 
考核成绩为五级制，优、良、中、差、及格和不及。以实习表现、实习报告

和实习过程中的操作能力三个部分进行考核。 

评分标准 

1. 实习表现：指是否遵守实习规定的纪律，采样工作是否积极主动，实验

过程是否认真负责，有无发生重大事故，实习考勤情况等； 

2. 实习报告：每人撰写关于水生动物医学认知实习总结 

3.实习成绩的评定按照如下标准实施：实习基地考勤和讨论课等 20%；野外

采样和室内实验 50%；实习报告 30%标准实施。 

指导用书 

编者，教材名称，版别， 版次 自编 [ ]统编 [  ] 

 自编 [ ]统编 [  ] 
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二．实践教学内容 

 

三、课程思政素材 

序

号 

课程思政素材 对应实

习内容 

教学方法 对课程目标的支撑度 

1 勤朴忠实 

2004 年 2 月 19 日，我校党委书记叶骏同志在

校报上以笔名“千里”发表评论员文章“求真务

实与勤朴忠实”，阐述老校训精神，倡导“再行

恢复”老校训，在广大师生员工中产生了积极

影响。叶骏同志指出，“勤，就是勤奋，学习

勤奋，工作勤奋，反对怠惰。“业精于勤，荒

于嬉”。惟有勤奋，才能不断进步。朴，就是

质朴，做人求真，多做少说，反对奢华。“君

子讷于言而敏于行”。惟有求真，才能更有成

效。忠，就是忠诚，忠于祖国，忠于职守，反

对虚假。“天下为公，社稷为重”。惟有忠诚，

才能众志成城。实，就是求实，重视实践，讲

求实效，反对空泛。“纸上得来终觉浅，绝知

此事须躬行”。惟有务实，才能心想事成。 

实践环

节 

 目标

1 

目标

2 

„ „ 

2 独立自主 

新中国海关是1949年10月25日正式成立的。 

"中国海关"四字由周恩来总理题字，新中国海

关的诞生标志着彻底结束了由西方列强控制

中国海关长达 90 年的屈辱历史；标志着中国

海关进入了一个崭新的历史时期。海关总署正

式成立及颁布海关总署第一号通令是新中国

海关正式成立的最主要标志 

上海海

关 

 目标

1 

目标

2 

  

 

教学内容 
天
数 

地点 
教学方

法 
作业要
求 

对课程目标的支撑度 

目标 1 目标 
2 

目标 3 目标 4 目标
5 

„
„ 

n 

实践 
5
天 

滨海养
殖场 

学生野
外采集、
实验室
分析，教
师指导 

数据分
析、撰写
实习报
告 

√     √ √ 

讲座 
4
天 

校内 
老 师 讲
授 

总结 

√ √      

参观 3 校外基
地 

参观 总结 √    √ √  
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                             主撰人：宋增福 

                                    审核人: 宋增福、张宗恩 

                               教学院长：黄旭雄 

                               日  期：2018 年 12 月 26 日 
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《渔药认识与调研》实习（实践）教学大纲 

 

一、课程信息 

 

基本信息 

课程名

称 

中文 渔药认知与调研实习 

英文 Fisheries Medicine Cognition and Research Practice 

课程号 1808069 
课程性

质 
专业必修课 

学分 2 
实习周

数 
2 

开课学

期 
第二学期 

面向专业 
水生动物医

学 

先修课

程 
渔药药理学 

课程目标 

目标 1.学习养殖尾水排放应该具备的职业道德，理解诚实公正、诚信守则的职

业操守和规范，并能在药物危害风险，并自觉遵守相关法律法规。 

目标 2.理解并掌握养殖尾水的采集技术规范；   

目标 3. 药物残留分析。具备分析水体中药物残留的能力,可以用 xxxx知识评价

养殖尾水的安全性； 

目标 4.耐药性分析。具备开发耐药性分析的能力,可以用养殖尾水耐药性知识解

决风险评估等能力； 

目标 5.理解上海作为长江生态龙头的特殊意义，理解建设生态文明意义的英明

性。 

组织与 

实施 

 

以班级为单位，并按实习内容分成 8个小组，每组 5－7人。各小组轮流进行四

项内容的实习。专车前往，当天回学校住宿。 

考核方式 
考核成绩为五级制，优、良、中、差、及格和不及。以实习表现、实习报告和

实习过程中的操作能力三个部分进行考核。 

评分标准 

 

1. 实习表现：指是否遵守实习规定的纪律，采样工作是否积极主动，实验工程是否

认真负责，有无发生重大事故，实习考勤情况等； 

2. 实习报告：每人撰写关于海洋生物资源状况和合理利用意见的报告一份、海洋生

态环境综合调查报告一份。 

3.实习成绩的评定按照如下标准实施：实习基地考勤和讨论课等 20%；野外采样和室

内实验 50%；实习报告 30%标准实施。 

指导用书 

编者，教材名称，版别， 版次 自编 [ ]统编 [  ] 

 自编 [ ]统编 [  ] 
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二．实践教学内容 

 

三、课程思政素材 

选取 2 个及以上教学过程中蕴含的课程思政（德育）素材，可以表格或文字段落形式描

述。 

序
号 

课程思政素材 对应实习内
容 

教学方法 对课程目标的支撑度 

     目标
1 

目标
2 

„ „ 

1 理解开展药物残
留分析对于“青
山绿水”的重要
性 

养殖尾水药
物残留分析 

实地采样，药物耐药性分析；     

2 理解上海浦东作
为长江生态龙头
示范区的建设成
果 

养殖尾水病
原菌分离及
耐药性分析 

实地采样，药物 HPLC 分析；     

 

 

主撰人：胡鲲 

审核人：许丹 张宗恩 

教学院长：黄旭雄 

日  期：2018 年 12 月 15 日 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

教学内容 
天
数 

地点 
教学方
法 

作业要
求 

对课程目标的支撑度 

目标
1 

目标
2 

目标
3 

目标
4 

目标
5 

„„ n 

养殖尾水采
样及残留分
析 

5
天 

上海
滨海
养殖
场 

学生野
外采集、
实验室
分析，教
师指导 

数据分
析、撰写
实习报
告 

√  √  √   

养殖尾水病
原菌分离机
耐药性分析 

5
天 

上 海
滨 海
养 殖
场 

学 生 野
外 采 集
水样、病
原 菌 分
离、耐药
性分析 

采样、实
验、数据
分析、撰
写 实 习
报告 

√ √  √ √   



   

38 
 

水生动物医学专业生产实习教学大纲 

一、课程信息 

基本信

息 

课程名

称 

中文 水生动物医学专业生产实习 

英文 Aquatic animal medicine Practice 

课程号 1808025 课程性质 必修 

学分 12 实习周数 12 开课学期 春季 

面向专业 
水生动物医

学 
先修课程 水生动物医学核心课程 

课程目

标 

 

目标 1.学习水生动物医学专业应该具备的职业道德，理解诚实公正、诚信守

则的职业操守和规范，并能在生产实习中自觉遵守实习单位规章制度； 

目标 2.理解并掌握水生动物医学基础知识。能够运用水产病害诊断方法、防

治手段以及药物使用等技能。具备运用水生动物医学知识解决水产病害问题的能

力；   

目标 3. 是学生能够理论联系实际。进一步巩固和加深已学的理论知识，培养

独立工作和处理生产中有关问题的能力。 
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组织与 

实施 

生产实习由专业教师或者实习基地技术人员担任，结合各实习点的养殖及病害

发生情况组织开展，围绕水产养殖常见病害，重点开展病害流行病学调查、诊断、

药物防治、疫病检验等水生动物医学专业必须掌握的临床操作技能。水生动物医学

专业实习分为校外、校内两个阶段，养殖与病害、实验室诊断和实习总结三个部分。  

校外： 

1. 在水产养殖的实习基地，组织学生参与渔场(虾、蟹、鳖、蛙、贝、藻等)

养殖过程，熟悉养殖环节，掌握养殖技术； 

2. 在指导老师和实习基地技术员的指导下，实习重点在于调查渔场的流行病

学、开展病害的诊断、防治和药物的防治工作，进行观察、记录，掌握常

见水产养殖动物疾病的诊断和防治技术； 

3. 了解渔场的经营状况，管理技术，生产规模等。让学生参与实习单位的各

项科研工作，并参与解决生产中的实际问题； 

4. 要求实习期间个人要写实习日志，小组要有小组实习日志，实习结束后每

人写出专业实习报告及思想小结。每小组根据实习单位的具体生产情况，

写出特养品种的人工繁殖技术总结。实习结束后，安排时间进行交流。对

学生的总体表现进行评比。带队教师根据学生的实习报告、劳动表现、学

生之间的互评情况，评定实习成绩。 

考核方

式 

 

考核成绩为五级制，优、良、中、差、及格和不及。以实习表现、实习报告和

实习过程中的操作能力三个部分进行考核。 

带队队教师根据以下四个方面的内容及记分比例对学生实习情况进行综合评

定，并填好学生实习成绩考核登记表。 

 

评分标

准 

1. 实习表现：指是否遵守实习规定的纪律，采样工作是否积极主动，实验工程是否

认真负责，有无发生重大事故，实习考勤情况等； 

2. 实习报告：（1）实习基地概况；（2）实习内容、方法与结果；（3）实习感想与

个人对相关技术的见解。报告文、图、表格丰富，纸质，3000 字以上，实习结束

时完成，结合实习工作表现考核打分。 

 

3 校外：生产实习报告（40%）实习日志（20%）生产实习单位鉴定（20%）指导教

师鉴定（20%） 

校内：生产实习报告（40%）实习日志（20%）指导教师鉴定（40%） 

指导用

书 

编者，教材名称，版别， 版次 自编 [ ]统编 [  ] 

 自编 [ ]统编 [  ] 
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二．实践教学内容 

 

 

 

三、课程思政素材 
序
号 

课程思政素材 对应实习内
容 

教学方法 对课程目标的支撑度 

1 勤朴忠实 
2004 年 2 月 19 日，我校党委书记叶
骏同志在校报上以笔名“千里”发表评
论员文章“求真务实与勤朴忠实”，阐述
老校训精神，倡导“再行恢复”老校训，
在广大师生员工中产生了积极影响。叶
骏同志指出，“勤，就是勤奋，学习勤
奋，工作勤奋，反对怠惰。“业精于勤，
荒于嬉”。惟有勤奋，才能不断进步。
朴，就是质朴，做人求真，多做少说，
反对奢华。“君子讷于言而敏于行”。
惟有求真，才能更有成效。忠，就是忠
诚，忠于祖国，忠于职守，反对虚假。
“天下为公，社稷为重”。惟有忠诚，才
能众志成城。实，就是求实，重视实践，
讲求实效，反对空泛。“纸上得来终觉
浅，绝知此事须躬行”。惟有务实，才
能心想事成。 

病害诊断和
实验室分析 

现场分析和
教师指导 

目标
1 

目标
2 

„ „ 

2 独立自主 

新中国海关是 1949年 10月 25日正式
成立的。 "中国海关"四字由周恩来总
理题字，新中国海关的诞生标志着彻底
结束了由西方列强控制中国海关长达
90 年的屈辱历史；标志着中国海关进
入了一个崭新的历史时期。海关总署正
式成立及颁布海关总署第一号通令是
新中国海关正式成立的最主要标志 

水生动物检
疫 

现场分析和
教师指导 

目标
1 

目标
2 

  

 

 

主撰人：宋增福 

审核人：宋增福、张宗恩 

教学院长：黄旭雄 

                              日  期：2018 年 12 月 27 日 

  

 

  

教学内容 
天
数 

地点 
教学方
法 

作业要
求 

对课程目标的支撑度 

目标
1 

目标
2 

目标
3 

目标
4 

目标
5 

„„ n 

养殖与
病害实习 

84
天 

校外
实习
基地 

学生野
外采集、
实验室
分析，校
内外教
师指导 

撰写实
习报告、
实习日
志 

√     √ √ 
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毕业设计（论文）教学大纲 

 

 

 

 

 

 

 

 

基本信
息 

课程名称 
中文 水生动物医学专业毕业论文 

英文 Undergraduate thesis for aquatic animal medicine 

课程号 2409804 课程性质 专业实践实训 

学分 8 实践周数 16 
开课学
期 

8 

面向专业 水生动物医学 先修课程 水生动物医学专业课 

课程目
标 

目标 1学习水生动物医学专业应该具备的职业道德，理解诚实公正、诚信守

则的职业操守和规范，并能在论文撰写中自觉遵； 

目标 2 具备学术诚信,遵守学术道德； 

目标 3.具备调查研究、查阅中外文献和搜集资料的能力；具备理论分析、制

订工作计划和设计实验方案的能力；具备实验研究和各类数据处理的能力；具备

综合分析、总结提高、编制设计说明书及论文撰写能力； 

目标 4 具备外语和计算机的应用能力；具备责任心、团队精神、组织能力；

具备创业精神和实践能力；论文陈述和答辩能力。 

课
程
要
求
与
目
标 
支
撑
度 

学
生 

内容 要求 
对课程目标的支撑度 

目标
1 

目标
2 

目标
3 

目标
4… 

.n 

选题  
 
 

√    

课题调查与研
究 

 
 

 √ √   

文献综述文献
翻译 

 
 

√ √  √  

论文撰写 
 
 

 √  √  

学术诚信  √     

教师指导 

专业指导教师根据学校和学院的精神，具体指导学生开展

毕业论文的各项工作。并参与学生成绩的评定。 
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                                  主撰人：宋增福 

 审核人：宋增福 张宗恩 

                               教学院长：黄旭雄 

                                   日  期：2018 年 11 月 27 日 

 

 

 

课程内

容与安

排 

包括水生动物临床诊断、检验检疫、渔药研发、病原确定等方面，可以涉及到免

疫学学、传染病学、病原微生物学、检验检疫学等理论和知识等方面。8周，地点

根据论文要求安排 

 

考核方

式 

 

学生完成毕业论文工作后，通过参加论文答辩方式进行考核。水生动物医学

教研室建立答辩组，在学院指导下开展工作，进行答辩资格审核、组织答辩和成

绩评定工作。答辩组成员一般不少于5人，可以由相关教学部门的负责人、教师或

与课题有关的教师组成。根据专业学生人数情况，可在答辩组下设答辩小组，答

辩小组成员一般不少于3 人。 

 

 

评分标

准 

 

毕业论文初评成绩必须经过“批阅”、“评阅”、“答辩”三个环节，分别

占40 分、20 分、40 分。评定采用五级制，根据《上海水产大学本科学分制学籍

管理条例》中考核成绩的记载方法，分别为优秀（90 分以上）、良（78～89 分）、

中（68～77 分）、及格（60～67 分）、不及格（低于60 分）。初评成绩评定为

优秀的同学上报学院进行第二次答辩和审定，考虑整个专业成绩的平衡，终评成

绩优秀率不得超过20%，优良率不得超过60%。最终成绩评定为不及格者，根据学

校有关文件规定，可向所在学院提出申请，随下一届学生重新进行毕业设计（论

文）。 
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《水生动物病理学实验》教学大纲  

一、课程信息 

 

基本信息 
课程名称 

中文 水生动物病理学实验 

英文 Pathological experiment of aquatic animals 

课程号 1808049 课程性质 实验 
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二、实验教学内容 

学分 1 实验/上机学时 27 

开课学期 第 5 学期 先修课程 水生动物病理学理论课 

面向专业 水生动物医学 

课程目标 

1）解剖并制作病理标本，观察大体或镜下观察病变脏器和组织学的病理改变。 

2）扩大知识面，应用从少到多、从简到繁、从共性到个性的学习方法，循序

渐进逐步掌握各章节的重点、难点与考核点，为今后的科研、工作打下良好的

基础。引导学生通过实践深刻理解病变发生、发展和结局。 

3）掌握组织病理学观察描述方法。水生动物免疫的进化规律，并逐渐认识到

现代水产养殖业病害防控与健康发展的必要性。水生动物病理学研究规律，并

逐渐认识到现代水产养殖业病害防控与健康发展的必要性。 

4）达成素质、知识和能力培养的目标。 把课程学习与社会主义核心价值观培

养和教育紧密结合起来，提高学生的政治认同、国家意识、文化自信和公民人

格。 

5）努力提升专业技能，培养懂水产、爱渔业、爱动医，具有人文底色的行业

接班人，引导新时代水产动医行业的创新者和实践者。继承和发扬中华民族优

秀传统文化，树立正确的人生观、价值观、世界观，能够正确把握和理解人与

社会发展规律，处理好“人与人、人与自然、人与社会”的关系。 

考核方式 

 

实验报告：读片、绘图；实验技能如切片，染色；实验态度。综合评价。 

 

评分标准 

 

实验报告占 70%，实际操作 20%，实验态度 10%。实验成绩分：优、良、中、

及格、不及格五级。 

 

实验指导

书 

编者，教材名称，版别， 版次 
自编 [ ]统编

[  ] 

董德文等.西北农林科技大学动物科学实验教学示范中

心系列实验教材: 动物病理解剖学实验实习指导.2012.

第 1 版. 

自编 [ ]统编

[√ ] 

实

验

项

目

编

号 

实验项目名称 
学

时 

实

验 

类

型 

实

验 

要

求 

每

组 

人

数 

实验目的 实验项目内容 

对课程目标的

支撑度 

目标 目
标
n 
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三、课程思政素材 

序
号 

课程思政素材 对应章节 

教
学
方
法 

对课程目标的支撑度 

2.1 
2.

2 
2.3 2.4 2.5 

1 
：陈化兰，病毒学家。中国农业科学院哈尔滨兽医
研究所1991年毕业于甘肃农业大学兽医系获学士学

实验二 
讲
授 

√ √ √ √  

240

105

001 

大体标本观察、病

理解剖和材料收集

与保存的基本方法 

3

3 

演

示 

必

选 

2-

4 

了解病变器

官识别、收

集与保存的

方法。 

动物解剖，肝或肝胰腺、

鳃和肠道收集；血液收集

及血涂片制备 

 

掌握 
1-

4 

 

240

105

002 

石蜡切片制备及染

色 
3

3 

演

示 

必

选 

2-

4 

掌据切片及

常规染色技

术 

切片技术及 H.E 染色方

法 

掌握 
1-

3 

240

105

003 

学习凋亡或线粒体

特殊染色方法 
3

3 

演

示 

必

选 

2-

4 

掌握特殊染

色目的及方

法 

细胞凋亡特殊染色，线粒

体特殊染色 

掌握 
1-

3 

240

105

004 

血细胞病理形态分

析与数据处理 
3

3 

演

示 

必

选 

2-

4 

掌握血细胞

病理分析方

法 

血细胞染色及图像分析 掌握 
1-

3 

240

105

005 

病理相关指标因子

的测定（如抗氧化

指标）和免疫组化

切片的观察与应用 

3

3 

演

示 

必

选 

2-

4 

了解病理相

关生理指标

及测定方法 

抗氧化因子或血糖测定，

免疫组化的读片方法 

掌握 
1-

3 

240

105

006 

病理状态下组织标

本和读片（细胞损

伤与修复） 

3

3 

演

示 

必

选 

2-

4 

掌据细胞损

伤和修复典

型的病变特

点 

通过读片，绘图及文字描

述的方法进行 

掌握 
1-

3 

240

105

007 

病理状态下组织标

本和读片（局部血

液循环障碍 

3

3 

演

示 

必

选 

2-

4 

掌据局部血

液循环障碍

的病变特点 

通过读片，绘图及文字描

述的方法进行 

掌握 
1-

3 

240

105

008 

病理状态下组织标

本和读片（炎症和

肿瘤） 

3

3 

演

示 

必

选 

2-

4 

掌据炎症和

肿瘤的病变

特点 

通过读片，绘图及文字描

述的方法进行 

掌握 
1-

3 

240

105

009 

比较虾或蟹和鱼主

要组织病理的差

异，并学习形态学

分析方法 

3

3 

演

示 

必

选 

2-

4 

掌握病变特

点及差异描

述的方法 

通过读片，绘图及文字描

述和统计不分析方法进

行 

掌握 
1-

4 

注：实验项目编号：课程代码+顺序号，如 1802105+01即 180210501 

实验类型：演示、验证、设计、综合 

实验要求：必修、选修 
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位，1994年获甘肃农业大学兽医病理学硕士学位，
1997年毕业于中国农业科学院研究生院获预防兽医
学博士学位。2017年当选为中国科学院院士。以体
现病理学的重要性，以相关科学家学习病理学影响
社会的品质。 

2 

实验五：杰出校友杨光华，我校 2002 届生物技术专
业毕业校友、国家“千人计划”专家、上海海洋大
学特聘教授，长期从事基因与干细胞治疗等基因药
物研究、肿瘤早期诊断及精准靶向治疗技术开发。
尤其是在 CART 治疗肿瘤的技术上获得了突破。以
突显基因治疗在肿瘤治疗中的作用。 

实验五 
讲
授 

√ √ √ √  

3 

公民人格塑造是社会主义民主政治发展的本质要
求。课程思政在塑造大学生公民人格方面发挥着重
要的作用，它能够帮助大学生提高公民意识，培育
公民潜意识和塑造公民行为模式。例如在中国水生
动物免疫学发展史部分，通过向学生讲解中国水生
动物免疫学的发展，可以激发学生的研究热情，培
养学生的国家意识和民族精神，使学生清楚自身责
任和历史使命，实现“中国梦”。 

实验七 
讲
授 

√ √ √ √  

 

 

主撰人：杨筱珍 

审核人：许丹、张宗恩 

教学院长：黄旭雄 

日  期：2018 年 12 月 10 日 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

水生动物医学专业水产病害诊断综合训练教学大纲 

 

一、课程信息 
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基本信息 

课程名

称 

中文 水产病害诊断综合训练 

英文 
Comprehensive training program for diagnosis of aquatic 

diseases 

课程号 1808043 课程性质 必修 

学分 2 实习周数 2 开课学期 春季 

面向专业 水生动物医学 先修课程 水生动物医学核心课程 

课程目标 

目标 1.学习水生动物医学专业应该具备的职业道德，理解诚实公正、诚信

守则的职业操守和规范，并能在生产实习中自觉遵守实习单位规章制度； 

目标 2.理解并掌握水生动物医学基础知识。能够运用水产病害诊断方法、

防治手段以及药物使用等技能。具备运用水生动物医学知识解决水产病害问题

的能力；   

目标 3. 是学生能够理论联系实际。进一步巩固和加深已学的理论知识，培

养独立工作和处理生产中有关问题的能力。 

组织与 

实施 

生产实习由专业教师或者实习基地技术人员担任，围绕水产养殖常见病害，

重点开展水产病害综合诊断技术进行实践操作训练   

在指导老师和实习基地技术员的指导下，实习重点在于调查渔场的流行病

学、开展病害的诊断、防治和药物的防治工作，进行观察、记录，掌握常见水

产养殖动物疾病的诊断和防治技术； 

要求实习期间个人要写实习日志，小组要有小组实习日志，实习结束后每

人写出专业实习报告及思想小结。实习结束后，安排时间进行交流。对学生的

总体表现进行评比。带队教师根据学生的实习报告、劳动表现、学生之间的互

评情况，评定实习成绩。 

考核方式 

考核成绩为五级制，优、良、中、差、及格和不及。以实习表现、实习报

告和实习过程中的操作能力三个部分进行考核。 

带队队教师根据以下四个方面的内容及记分比例对学生实习情况进行综合

评定，并填好学生实习成绩考核登记表。 

评分标准 

1. 训练表现：指是否遵守实习规定的纪律，采样工作是否积极主动，实验工程

是否认真负责，有无发生重大事故，实习考勤情况等； 

2. 训练报告：（1）训练内容、方法与结果；（3）训练感想与个人对相关技术的

见解。报告文、图、表格丰富，纸质，3000 字以上，训练结束时完成，结合训

练工作表现考核打分。 

3 训练报告（40%）训练日志（20%）指导教师鉴定（40%） 

指导用书 

编者，教材名称，版别， 版次 
自编 [■  ]统编

[  ] 

 自编 [ ]统编 [  ] 
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二．实践教学内容 

 

三、课程思政素材 

序

号 

课程思政素材 对应实

习内容 

教学方

法 

对课程目标的支撑度 

1 
勤朴忠实 

2004 年 2 月 19 日，我校党委书记叶骏同志在

校报上以笔名“千里”发表评论员文章“求真务实

与勤朴忠实”，阐述老校训精神，倡导“再行恢复”

老校训，在广大师生员工中产生了积极影响。叶

骏同志指出，“勤，就是勤奋，学习勤奋，工作

勤奋，反对怠惰。“业精于勤，荒于嬉”。惟有

勤奋，才能不断进步。朴，就是质朴，做人求真，

多做少说，反对奢华。“君子讷于言而敏于行”。

惟有求真，才能更有成效。忠，就是忠诚，忠于

祖国，忠于职守，反对虚假。“天下为公，社稷

为重”。惟有忠诚，才能众志成城。实，就是求

实，重视实践，讲求实效，反对空泛。“纸上得

来终觉浅，绝知此事须躬行”。惟有务实，才能

心想事成。 

病 害 诊

断 和 实

验 室 分

析 

现 场 分

析 和 教

师指导 

目

标 1 

目

标 2 

„ „ 

2 独立自主 

新中国海关是 1949 年 10 月 25 日正式成立的。 

"中国海关"四字由周恩来总理题字，新中国海关

的诞生标志着彻底结束了由西方列强控制中国

海关长达 90 年的屈辱历史；标志着中国海关进

入了一个崭新的历史时期。海关总署正式成立及

颁布海关总署第一号通令是新中国海关正式成

立的最主要标志 

 
水 生 动
物检疫 

现 场 分

析 和 教

师指导 

目

标 1 
目

标 2 
  

主撰人：宋增福 

审核人：宋增福 张宗恩 

教学院长：黄旭雄 

日  期：2018年 11月 27日 

教学内容 
天

数 

地

点 
教学方法 

作业要

求 

对课程目标的支撑度 

目标

1 

目标

2 

目标

3 

目标

4 

目标

5 

„„ n 

病害诊断 
14

天 

滨

海 

学生野外

采集、实验

室分析，教

师指导 

撰写训

练报告、

训练日

志 

√     √ √ 


