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前　言

随着世界科技竞争的日益激烈，中国政府越来越重

视科学技术的发展情况。邓小平同志曾于１９８８年提出

了“科学技术是第一生产力”的著名论断。后来，“科教兴

国”这四个字就成了所有中国人的座右铭。近三十年来，

中华民族以“科教兴国”为已任，“科教新高潮”正在扫荡

着全中国。

“科教兴国”不是一蹴而就的事情，它是一个跨越时

间和空间的规模浩大的工程，这个工程的实施，要从青少

年抓起。在实施“科教兴国”战略的同时，中共中央颁发

了《关于加强科学技术普及工作的若干意见》。新闻出版

署把创作、引进、翻译和出版优秀科普图书，作为落实中

央精神的一项重要举措，并在制订国家“九五”重点图书

规划时，专门设立了科普读物出版的子规划。

但是我们还应该看到，我国的科普图书出版工作，不

论从数量上还是质量上看，与它所肩负的重任都还很不



适应，科普工作可谓任重而道远。

作为一个文化工作者，我们有责任，也有义务为我国

的科普事业添砖加瓦。《图文科普丛书》的出版，就是我

们响应国家的号召，为新时代青少年献上的一份心意。

希望《图文科普丛书》的出版，能为促进我国科普读物的

繁荣发展，作出应有的贡献。

这套《图文科普丛书》共十册，包括了《元素的故事》

《绚丽多彩的光》《海底总动员》《地球上的威力》《神秘的

星空》《看不见的世界》等。上至天文、下至地理，从不同

的方向和角度介绍了一些广大青少年比较感兴趣的科学

知识。在这套书的编写过程中，我们不是局限于对一些

科学知识的阐述，而是注重弘扬科学精神，宣传科学思想

和科学方法；另外，通俗易懂的科学知识结合生动的图

片，让广大的青少年朋友能更好地理解一些晦涩的科学

知识，做到了科学性、可读性、趣味性的统一。

我们所有的编写工作者对这套书倾注了全部的热情

和精力，但由于时间仓促，我们在对相关材料进行编写、

搜集、整理的过程中，有一些疏漏之处在所难免，敬请广

大读者批评指正。

———编　者

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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微生物大观

关注微生物

一、微生物的概念

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。

（一）微生物的形态与结构多样性

微生物的个体极其微小，必须借助于光学显微镜或
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电子显微镜才能观察到它们。测量和表示单位，细菌等

须用ｍｍ作单位，病毒等必须用ｎｍ作单位。杆形细菌的

宽度只有０．５～２ｍｍ，长度也只有１至几个 ｍｍ，每克细

菌的个数可达１０１０个。微生物本身就具有极为巨大的比

表面积，如大肠杆菌比表面积可达３０万。这对于微生物

大肠杆菌

与环境的物质、能量和信息的交换极为有利。

微生物的形态结构十分简单，大多是单细胞或简单

的多细胞构成，甚至还无细胞结构，仅有ＤＮＡ或ＲＮＡ；

形态上也仅是球状、杆状、螺旋状或分枝丝状等，细菌和

古菌形态上除了那些典型形状外还有许多如方形、阿拉

伯数字状、英文字母形等等特殊形状。放线菌和霉菌的
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形态有多种多样的分枝丝状。微生物细胞的显微结构更

是具有明显的多样性，如细菌经革兰氏染色后可分为革

兰氏阳性细菌和阴性细菌，其原因在于细胞壁的化学组

成和结构不同，古菌的细胞壁组成更是与细菌有着明显

的区别，没有肽聚糖而由蛋白质等组成，真菌细胞壁结构

又与古菌、细菌又很大的差异。

细菌示意图

（二）微生物的代谢多样性

微生物能利用的基质十分广泛，是任何其他生物所

望尘莫及的。从无机的ＣＯ２ 到有机的酸、醇、糖类、蛋白
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质、脂类等，从短链、长链到芳香烃类，以及各种多糖大分

子聚合物（果胶质、纤维素等）和许多动、植物不能利用、

甚至对其他生物有毒的物质，都可以成为微生物的碳源

和能源。

而且微生物的代谢方式多样，既可以以ＣＯ２ 为碳源

进行自养型生长，也可以以有机物为碳源进行异养型生

长；既可以以光能为能源，也可以以化学能为能源。既可

在有Ｏ２ 条件下生长，又可在无Ｏ２ 条件下生长。代谢的

中间体和产物更是多种多样，有各种各样的酸、醇、氨基

酸、蛋白质、脂类、糖类等等。代谢速率也是任何其他生

物所不能比拟的。如在适宜环境下，大肠杆菌每小时可

消耗的糖类相当于其自身重量的２０００倍。代谢产物更

是多种多样，蛋白质、多糖、核酸、脂肪、抗生素、维生素、

毒素、色素、生物碱，ＣＯ２、Ｈ２Ｏ、Ｈ２Ｓ、ＮＯ２－１、ＮＯ３－１、

ＳＯ４－２等等都可是微生物的代谢产物。

（三）微生物的繁殖与变异多样性

微生物的繁殖方式相对于动植物的繁殖也具有多样

性。细菌以二裂法为主，个别可由性接合的方式繁殖；放

线菌可以菌丝和分生孢子繁殖；霉菌可由菌丝、无性孢子
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杆状病毒

和有性孢子繁殖，无性孢子和有性孢子又各有不同的方

式和形态；酵母菌可由出芽方式和形成子囊孢子方式

繁殖。

微生物尤其是以二裂法繁殖的细菌具有惊人的繁殖

速率。如在适宜条件下，大肠杆菌３７℃时世代时间为１８

分钟，每２４小时可分裂８０次，每２４小时的增殖数为

１．２×１０２４个。枯草芽孢杆菌３０℃时的时代时间为３１分

钟，每２４小时可分裂４６次，增殖数为７．０×１０１３个。

微生物由于个体小，结构简单，繁殖快，与外界环境

直接接触等原因，很容易发生变异，一般自然变异的频率

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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无限制繁殖的微生物

可达１０－５～１０－１０，而且在很短时间内出现大量的变异后

代。变异具有多样性，其表现可涉及到任何性状，如形态

构造、代谢途径、抗性、抗原性的形成与消失、代谢产物的

种类和数量等等。如常见的人体病原菌抗药性的提高，

常需要提高用药剂量，则是病原菌变异的结果。抗生素

生产和其他发酵性生产中利用微生物变异，提高发酵产

物产量。最典型的例子是青霉素的发酵生产，最初发酵

产物每ｍｌ只含２０单位左右，而现在已有极大的增加，甚

至接近１０万单位了。
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（四）微生物的抗性多样性

微生物具有极强的抗热性、抗寒性、抗盐性、抗干燥

性、抗酸性、抗碱性、抗压性、抗缺氧、抗辐射和抗毒物等

能力，显示出其抗性的多样性。

现在已从近于１００℃条件下的温泉中分离到了高温

芽孢杆菌，并观察到在１０５℃时还能生长。甚至有报导，

有人从太平洋２５０００ｍ深处分离到的高温菌，在２６５℃和

２５０℃下，经过４０分钟的培养，细菌数量增加１倍，几小

时后增加了１００倍，甚至升温到３００℃时仍在生长。细菌

芽孢具有高度抗热性，这常给科研和发酵工业生产带来

危害。许多细菌也耐冷和嗜冷，有些在－１２℃下仍可生

活，造成贮藏于冰箱中的肉类、鱼类和蔬菜水果的腐败。

人们常用冰箱（＋４℃）、低温冰箱（－２０℃）、干冰（－

７０℃）、液氮（－１９６℃）来保藏菌种，都具有良好的效果。

嗜酸菌可以在ｐＨ为０．５的强酸环境中生存，而硝化

细菌可在ｐＨ９．４、脱氮硫杆菌可在ｐＨ１０．７的环境中活

动。在含盐高达２３％～２５％的“死海”中仍有相当多的嗜

盐菌生存。在糖渍蜜饯、蜂蜜等高渗物中同样有高渗酵

母等微生物活动，从而往往引起这些物品的变质。



８　　　　

青霉的帚状枝

微生物在不良条件下很容易进入休眠状态，某些种

类甚至会形成特殊的休眠构造，如芽孢、分生孢子、孢囊

等。有些芽孢在休眠了几百年，甚至上千年之后仍有活

力。甚至报导过３０００～４０００年前埃及金字塔中的木乃

尹上至今仍有活的病原菌。

（五）微生物的种类多样性

目前已确定的微生物种数在十万种左右，但仍正以

每年发现几百至上千个新种的趋势在增加。苏联微生物

学家伊姆舍涅茨基说：“目前我们所了解的微生物种类，

至多也不超过生活在自然界中的微生物总数的１０％。”微
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生物生态学家较为一致地认为，目前已知的已分离培养

的微生物种类可能还不足自然界存在的微生物总数的

１％。情形可能确实如此，在自然界中存在着极为丰富的

放大数万倍的微生物

微生物资源。

自然界中微生物存在的数量往往超出一般人们的预

料。每克土壤中细菌可达几亿个，放线菌孢子可达几千

万个。人体肠道中菌体总数可达１００万亿左右。每克新

鲜叶子表面可附生１００多万个微生物。全世界海洋中微

生物的总重量估计达２８０亿吨。从这些数据资料可见微

生物在自然界中的数量之巨。实际上我们生活在一个充
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满着微生物的环境中。

微生物在生物系统发育史上，比动植物和人类都要

早得多，但由于其个体太小和观擦技术问题而发现它们

却是最晚的。微生物横跨了生物六界系统中无细胞结构

生物病毒界和细胞结构生物中的原核生物界、原生生物

界、菌物界，除了动物界、植物界外，其余各界都是为微生

物而设立的，范围极为宽广。

（六）微生物的生态分布多样性

微生物在自然界中，除了“明火”、火山喷发中心区和

人为的无菌环境外，到处都有分布，上至几十千米外的高

空，下至地表下几百米的深处，海洋上万米的水底层，土

壤、水域、空气，动植物和人类体内外，都分布有各种不同

的微生物。即使是同一地点同一环境，在不同的季节，如

夏季和冬季，微生物的数量、种类、活性、生物链成员的组

成等都有明显的不同。显示了微生物生态分布的多

样性。

微生物种类就像天空中的星星一样繁多。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
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容易受到污染的河水中微生物比较多

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％。

二、微生物学家

微生物在地球上存在了三十多亿年，自人类在出现

之后并不知道世界上存在着微生物，更不知道微生物与

人类之间保持着密切的联系，甚至不知道人类自己与微

生物之间生死共处。他们不知道许多疾病是微生物引起

的，也不知道发面、果酒和啤酒酿造、牛奶和奶制品的发

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


