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前　言

在半年之前，本编辑部曾推出过一套科普丛书，叫做
《科学目击者》，读者反应良好。然而，区区一部丛书怎能
将各种科学新知囊括其中？所未涉及者仍多。编辑部的
同仁们也有余兴未尽之意，于是就有了这套《探索未知》
丛书。

《科学目击者》和《探索未知》可以说是姊妹关系，也
可以说是父子关系。说它们是姊妹，是因为它们在方向
设定、内容选择上不分彼此，同是孕育于科学，同为中国
基础科普而诞生。说它们是父子，则是从它们的出版过
程考虑的。《科学目击者》的出版为我们编辑本套丛书提
供了丰富的经验，让我们能够更好的把握读者们的需求
与兴趣，得以将一套更为优秀的丛书呈献给读者。从这
个层面上讲，《科学目击者》的出版成就了《探索未知》的
诞生。

如果说《科学目击者》只是我们的第一个试验品，那
么《探索未知》就是第一个正式成品了。它文字精彩，选
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题科学，内容上囊括了数学、物理、化学、地理以及生物五
个部分的科学知识，涵盖面广，深度适中。对于对科学新
知有着浓厚兴趣的读者来说，在这里将找到最为满意的
答复。

有了《科学目击者》的成功经验，让我们得以取其优、
去其短，一直朝着尽善尽美的目标而努力。但如此繁杂
的知识门类，让我们实感知识面的狭窄，实非少数几人所
能完成。我们在编稿之时，尽可能地多汲取众多专家学
者的意见。然而，百密尚有一疏，纰漏难免，如果给读者
您的阅读带来不便，敬请批评指正。

编 者
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微生物概述

微生物的定义

到目前为止，绿色的地球是惟一为人类所认知的一
块生命的栖息地。在地球的陆地和海洋，与人类相依相
存的是另一个缤纷多彩的生命世界。在这个目前对人类
仍有太多未知的生命世界里，除了我们熟知的动物、植物
外，还有一个神秘的群体，它们太微小了，以至用肉眼看
不见或看不清楚，它们的名字叫微生物。

下一个科学的定义，微生物是一切肉眼看不见或看
不清楚的微小生物的总称。它们是一些个体微小、构造
简单的低等生物。大多为单细胞，少数为多细胞，还包括
一些没有细胞结构的生物。主要有古菌；属于原核生物
类的细菌、放线菌、蓝细菌、支原体、立克次氏体；属于真
核生物类的真菌、原生动物和显微藻类。以上这些微生
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物在光学显微镜下可见。蘑菇和银耳等食、药用菌是个

例外，尽管可用厘米表示它们的大小，但其本质是真菌，

我们称它们为大型真菌。而属于非细胞生物类的病毒、

类病毒和朊病毒（又称朊粒）等则需借助电子显微镜才能

看到。

其实，微生物“出生”最早，地球诞生至今已有４６
亿多年，最早的微生物３５亿年前就已出现在地球上，

人类出现在地球上则只有几百万年的历史，但微生物

与人类“相识”甚晚，人类认识微生物只有短短的几百

年。１６７６年荷兰人列文虎克用自制的显微镜观察到了

细菌，从而揭示出一个过去从未有人知晓的微生物

世界。

虽然我们用肉眼看不到单个的微生物细胞，但是当

微生物大量繁殖在某种材料上形成一个大集团时，或是

把微生物培养在某些基质上，我们就能看到它们了。我

们把这一团由几百万个微生物细胞组成的集合体称为菌

落。例如腐败的馒头和面包上长的毛、烂水果上的斑点，

皮鞋上的霉点、皮肤上的藓块等就是许多微生物形成的

菌落。

微生物虽小，但它们和人类的关系非常密切。有些

对人类有益，是人类生活中不可缺少的伙伴；有些对人类

有害，对人类生存构成了威胁；有的虽然和人类没有直接

的利害关系，但在生物圈的物质循环和能量流动中具有
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关键作用。

微生物的特征

在生命世界中，各种生物的体形大小相差极大。植

物中的红杉高达３５０米，动物中的蓝鲸长达３４米，而我

们今天知道的最小微生物是病毒，如细小病毒的直径只

有２０纳米（１纳米为百万分之一毫米）。

微生物一般指体形在０．１毫米以下的小生物。个体

微小的特性使微生物获得了高等生物无法具备的五大特

征，即体积小面积大、吸收多转化快、生长旺繁殖快、适应

强变异频、分布广种类多。

一、体积小，面积大

微生物的个体极其微小，必须借助显微镜放大几倍、

几百倍、上千倍，乃至数万倍才能看清。表示微生物大小

的单位是微米（１米＝１０６微米）或纳米（１米＝１０９纳米）。

用细菌中的杆菌为例可以形象地说明微生物个体的

细小。杆菌的宽度是０．５微米，因此８０个杆菌“肩并肩”

地排列成横队，也只有一根头发丝的宽度。杆菌的长度

约２微米，故１５００个杆菌头尾衔接起来仅有一颗芝

麻长。
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我们知道，把一定体积的物体分割得越小，它们的总
表面积就越大，可以把物体的表面积和体积之比称为比
表面积。如果把人的比表面积值定为１，则大肠杆菌的
比表面积值竟高达３０万！这样一个小体积大面积系统
是微生物与一切大型生物在许多关键生理特征上的区别
所在。

二、吸收多，转化快

由于微生物的比表面积大得惊人，所以与外界环境
的接触面特别大，这非常有利于微生物通过体表吸收营
养和排泄废物，就使它们的“胃口”十分庞大。而且，微生
物的食谱又非常广泛，凡是动植物能利用的营养，微生物
都能利用，大量的动植物不能利用的物质，甚至剧毒的物
质，微生物照样可以视为美味佳肴。如大肠杆菌在合适
条件下，每小时可以消耗相当于自身重量２０００倍的糖，

而人要完成这样一个规模则需要４０年之久。如果说一
个５０千克的人一天吃掉与体重等重的食物，恐怕无人会
相信。

我们可以利用微生物这个特性，发挥“微生物工厂”

的作用，使大量基质在短时间内转化为大量有用的化工、

医药产品或食品，为人类造福，使有害物质化为无害，将
不能利用的物质变为植物的肥料。
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三、生长旺，繁殖快

微生物以惊人的速度“生儿育女”。例如大肠杆菌在

合适的生长条件下，１２．５～２０分钟便可繁殖一代，每小

时可分裂３次，由１个变成８个。每昼夜可繁殖７２代，

由１个细菌变成４７２２３６６５００万亿个（重约４７２２吨）；经

４８小时后，则可产生２．２×１０４３个后代，如此多的细菌的

重量约等于４０００个地球之重。

当然，由于种种条件的限制，这种疯狂的繁殖是不可

能实现的。细菌数量的翻番只能维持几个小时，不可能

无限制地繁殖。因而在培养液中繁殖细菌，它们的数量

一般仅能达到每毫升１亿～１０亿个，最多达到１００亿。

尽管如此，它的繁殖速度仍比高等生物高出千万倍。

微生物的这一特性在发酵工业上具有重要意义，可

以提高生产效率，缩短发酵周期。

四、适应强，变异频

微生物对环境条件尤其是恶劣的“极端环境”具有惊

人的适应力，这是高等生物所无法比拟的。例如，多数细

菌能耐－１９６℃～０℃的低温；在海洋深处的某些硫细菌

可在２５０℃～３００℃的高温条件下正常生长；一些嗜盐细

菌甚至能在饱和盐水中正常生活；产芽孢细菌和真菌孢

子在干燥条件下能保藏几十年、几百年甚至上千年。耐
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酸碱、耐缺氧、耐毒物、抗辐射、抗静水压等特性的微生物

也极为常见。

微生物个体微小，与外界环境的接触面积大，容易受

到环境条件的影响而发生性状变化（变异）。尽管变异发

生的机会只有百万分之一到百亿分之一，但由于微生物

繁殖快，也可在短时间内产生大量变异的后代。正是由

于这个特性，人们才能够按照自己的要求不断改良在生

产上应用的微生物，如青霉素生产菌的发酵水平由每毫

升２０单位上升到近１０万单位，利用变异和育种得到如

此大幅度的产量提高，在动植物育种工作中简直是不可

思议的。

五、分布广，种类多

虽然我们不借助显微镜就无法看到微生物，可是它

在地球上几乎无处不有，无孔不入，就连我们人体的皮肤

上、口腔里，甚至肠胃道里，都有许多微生物。８５千米的

高空、１１千米深的海底、２０００米深的地层、近１００℃（甚

至３００℃）的温泉、－２５０℃的环境下，均有微生物存在，

这些都属极端环境。至于人们正常生产生活的地方，也

正是微生物生长生活的适宜条件。因此，人类生活在微

生物的汪洋大海之中，但常常是“深在菌中不知菌”。微

生物聚集最多的地方是土壤，土壤是各种微生物生长繁

殖的大本营，任意取一把土或一粒土，就是一个微生物世

—６—



认
识
微
生
物

界，不论数量或种类均很多。在肥沃的土壤中，每克土含

有２０亿个微生物，即使是贫瘠的土壤，每克土中也含有

３亿～５亿个微生物。

空气里悬浮着无数细小的尘埃和水滴，它们是微生

物在空气中的藏身之地。哪里的尘埃多，哪里的微生物

就多。一般来说，陆地上空比海洋上空的微生物多，城市

上空比农村上空多，杂乱肮脏地方的空气里比整洁卫生

地方的空气里的多，人烟稠密、家畜家禽聚居地方的空气

里的微生物最多。早在６０多年前我国有一位年轻人，就

曾经乘飞机在１６０米到５３００米的高空采集过微生物，发

现都有微生物在活动，不过在１６０米高空的微生物比

５３００米处要多１００倍。

各种水域中也有无数的微生物。居民区附近的河水

和浅井水容易受到各种污染，水中的微生物就比较多。

大湖和海水中，微生物较少。

从人和动植物的表皮到人和动物的内脏，也都经常

生活着大量的微生物。如大肠杆菌在大肠中清理消化不

完的食物残渣，所以，在正常情况下，还是人肠道缺少不

了的帮手呢！把手放到显微镜下观察，一双普通的手上

带有细菌４万～４０万个，即使是一双刚刚用清水洗过的

手，上面也有近３００个细菌。人们在握手时，会把许多细

菌传播给对方，所以握手也能传播疾病！幸好大多数微

生物不是致病菌，否则后果将不堪设想。
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微生物种类繁多。迄今为止，我们所知道的微生
物约有１０万种，有人估计目前已知的种类只占地球上
实际存在的微生物总数的２０％，微生物很可能是地球
上物种最多的一类。微生物资源是极其丰富的，但在
人类生产和生活中仅开发利用了已发现微生物种数
的１％。

微生物的生物多样性

微生物是地球上生物多样性最为丰富的资源。微生
物的种类仅次于昆虫，是生命世界里的第二大类群。然
而由于微生物的微观性，以及研究手段的限制，许多微生
物的种群还不能分离培养，其已知种占估计种的比例仍
很小。

微生物是生物中一群重要的分解代谢类群，没有微
生物的活动地球上的生命是不可能存在的。它们是地球
上最早出现的生命形式，其生物多样性在维持生物圈和
为人类提供广泛而大量的未开发资源方面起着主要的
作用。

微生物的多样性包括所有微生物的生命形式、生态
系统和生态过程以及有关微生物在遗传、分类和生态系
统水平上的知识概念。
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物种是生物多样性的表现形式，与其他生物类群相

比，人类对微生物物种多样性的了解最为贫乏。以原核

生物界为例，除少数可以引起人类、家畜和农作物疾病的

物种外，对其他物种知之甚少。人们甚至不能对世界上

究竟存在多少种原核生物作出大概的估计。真菌是与人

类关系比较密切的生物类群，目前已定名的真菌约有８
万种，但据估计地球上真菌的数量约为１５０万种，也就是

说人们已经知道的真菌仅为估计数的５％。

微生物的多样性除物种多样性外，还包括生理类群

多样性、生态类型多样性和遗传多样性。

微生物的生理代谢类型之多，是动植物所不及的。

微生物有着许多独特的代谢方式，如自养细菌的化能合

成作用、厌氧生活、不释放氧的光合作用、生物固氮作用、

对复杂有机物的生物转化能力、分解氰、酚、多氯联苯等

有毒物质的能力，抵抗热、冷、酸、碱、高渗、高压、高辐射

剂量等极端环境的能力，以及病毒的以非细胞形态生存

的能力等。微生物产生的代谢产物种类多，仅大肠杆菌

一种细菌就能产生２０００～３０００种不同的蛋白质。天然

抗生素中，２／３（超过４０００种）是由放线菌产生的。微生

物所产酶的种类也是极其丰富的，从各种微生物中发现，

仅限制性内切酶就有１４４３种。

微生物与生物环境间的相互关系也表现出多样性，

主要有互生（和平共处，平等互利或一方受益，如自生固
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氮菌与纤维分解细菌）、共生（相依为命，结成整体，如真

菌与蓝细菌共生形成地衣）、寄生（敌对，如各种植物病原

菌与宿主植物）、拮抗（相克、敌对，如抗生素产生菌与敏

感微生物）和捕食（如原生动物吞食细菌和藻类）等关系。

与高等生物相比，微生物的遗传多样性表现的更为

突出，不同种群间的遗传物质和基因表达具有很大的差

异。全球性的微生物基因组计划已经展开，截至２０００年

４月的统计，已有２７个原核生物的全基因组序列全部完

成发表，另有９５个正在进行中；４个真核生物的全基因

组序列已完成发表，２１个正在进行中。基因组时代的到

来，必然将一个崭新的、全面的和内在的微生物世界展现

在人们面前。

微生物资源的开发，是２１世纪生命科学生命力之

所在。由于动植物物种消失是可以估计的，这就意味

着微生物多样性的消失现象也在发生，如何利用和保

护微生物多样性已成为亟待解决的问题。近年来，世

界各国和国际组织已对此做了许多努力，并提出了一

项微生物多样性行动计划，随着这项计划的逐步实施，

人类将从微生物生物多样性的利用和保护中受益。这

项计划包括：

建立推动微生物多样性研究的国际组织；

召开关于微生物“种”的概念和分类指征研讨会；

提出已知种的目录；
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