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自 然科学经典译丛

第四版序言

近 －

三十年前 ， 我写了 《 微生物与人类 》 的第 一版 ， 试图把

微生物世界介绍给受过教育的读 青 （ 不一定是科学家 ） ， 井

概述这些成员对人类社会和经济的影响 。 此书颇为成功 ， 我

高兴他看到 ， 它被泽成几种文字出版 ， 而且 ， 由 于微生物的研

究在～些迷人的方向L继续取得进展 ， 又对其迸行了第 三次

较大的修订 。

微生物对人们的生活确实影响巨大 ： 它们清洁环境井使

土壤肥沃陀们在食品工艺学中起着十分重要的作用 ； 它们

在我们的身体里制造维生素 。 它们能够在体内外与我们和平

共处 ， 其中～些甚至还保护我们免受别的有害微生物的侵

犯 。 然而 ， 只有当某种微生物引起的灾害 （ 如疫症爆发 、食物

腐败或某些珍贵物品受到腐蚀甚至毁坏 ） 发生时 ， 大多数人

才意识到它们的存在 。 正因力大多数人只有在那时才想得起

微生物 ， 所以物生物被广泛地视为令人恐惧和怨恨的隐形敌

人这点就不足为奇
－

r 。

我希望通过本书来改变微生物在公众中的不幸形象 。 自

然 ， 某些微生物 ， 特别是某些细菌和病毒确会引起疾病 ， 同

样 ， 也确实存在着使食物腐败和侵袭非生命物质 （ 甚至出现

似 不大可能的诸如混凝土 和铁管这类物品遭受损坏 的情

况 ） 的微生物 ， 但大多数微生物是有益的 。 它们在食品 、化工

和制药业 方面的价值但愿学生们众所周知 ， 或许 ， 随着遗传

丁程的兴起 ， 少数门外汉也会清楚这点 。 但是 ， 在作 专业丁作

者中却没多少人能意识到微生物在如污水和废物处理这些

方面所起的决定性 重要作用 。 总之 ， 不涉及污水处理工作的
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人谁愿意去 r解污水 ？ 而污水处理对我们的社会福扯来说却

是至关紧要的 。 在净化污秽的湖泊 、 河流 、 海滩 ， 或分解植物

材料 、 动物尸体和排泄物以恢复土壤肥力 中微生物所起的

作用具有全球性的重要意义 。 它们通过对植物和动物分解

产物 的处理 ， 不断提供氧 、 二氧化碳 、 硝酸盐甚 至水分 ， 这

些成分对干我们这个行星 l的所有生命都是必不可少的 。

微生物是包括我们 自 己 在 内 的所有 高等有机体生命的伙

伴和重要部分 。

L述要点一直是本书的主要议题 。 自 此书第一版问世

以来 ， 我觉察到微生物意识在公众中 已逐渐普及 ， 或许该书

起了一点作用 。 但是 ， 意识到不一定表明你真正了解 。 当今

世界有识之士对人 口爆炸正给我们星球环境带来的激烈影

响取得了共识 ； 我希望他们也能及时地认识到 ， 微生物常能

勺生态和环境提供补救的基础 ， 并籍以在人类延缓人 口 繁

衍之时使生态灾难受到抑制 。

我带给大家的信息除T有经济和社会方面的 以外 ， 还

有智力方面的 。 对微生物世界的探索之所以使人们着迷其

根本原因在于 ， 这些似乎原始的家伙却囊括了活细胞所具

有的全部过程 。 它们的生化和生理功能范围远宽于我们在

高等有机体中所见到的 。 在另一本书�D�D《生命的外延 （ The

Out。r Reaches of Life ）冲 ， 我对此论题作了扩展 ：
一组学者对

地球生命的边界下了定义 ， 并暗示 ， 某些生命曾经如何在地

球上存在过 ， 而它们 目 前又可能怎样安然地生活于宇宙的

某处 。 最后 ， 和前面三个版本一样 ， 我要感谢所有那些给本

书指出过瑶疵和印刷错误的 人 ， 我切望这次不再有差误出

现 。 我要特别感激我的妻子 ， 她仔细阅读了全部修订稿 ， 并

使文稿表达繁冗之处变得简 单明 了 。

约翰 ? 波斯特盖特

于英 国路易斯

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



自 然科学经典译丛

中译本序
-�D一本育趣而盖智的科普著作

比起博击长空的雄鹰和邀游大海的鲸鱼来 ， 微生

物对多数人来说是比较陌生的 ， 除了生病的时候 ， 平常

很难想起它们 。 实际上 ， 微生物和人类的关系决不 比高

等的大生物疏远 ， 甚至更加密切 。 要间为什么 ， 这本篇

幅不大的科普著作 ， 将会给您一个简要而容易理解的

答复 。 至于这个答复是否令您满意 ， 那就要读者诸君 自

己评判了 。

本书作者是英国皇家协会会员 ， 类似我国的院士 ，

他在固氮微生物学和硫酸盐还原菌的研究中取得过举

世公认的重要成果 。 以著名科学家的身份撰写通俗的

科普著作 。 本书在长达 30 多年的时间 中 4 次修订 ， 10

多次重印 ， 至少翻译成 7 种文字 ， 没有对读者相当的吸

引 力是很难做到的 。 的确 ， 这本经过几次修订的畅销书

即使到了 刀 世纪的今天 ， 也没有过时 。 作者从 日 常生

活频繁接触的事物中让我们体察到微生物作用的无所

不在 ， 从人类面 ；临的各种挑战中突出 了微生物学的重

要作用 ， 正如作者在另一本微生物学科普作品的前言

所说 ：

“

我试图告诉非科技人员 ， 我们对于在很大程度

上还是不可捉摸的微生物世界的了解正在改变我们对

生命本身的认识 。

”

我想 ， 具有初中 以上文化水平的广

大读者 ， 通过阅读这类科普著作来学习微生物学的基



微生物与人类 中译本序

本知识 ， 不失为一条好途径 ； 认识将影响行动 ， 知识就

是力量 ， 正确和鲜活的知识无疑将增添我们迎接挑战

的实 力 。

本书原文文字流畅 ， 语弃生动 ， 椎理恰当 ， 并且不

时发表个人的看法 。难怪国外有的读者说 ， 作者不仅是

科学家 ， 而且是位优秀的作家 。 汉语译文是多位科技人

员合作完成的 ， 由 于高水平的校订 ， 看不 出 明显的拼接

痕迹 ， 而且在很大程度上再现了作者的风趣和幽默 。 为

了让读者不至于为某些专业名词所困扰 ， 书后附有简

明 的小词典 ， 这是国 内科普著作中少见的 。

我第一次通读它时 ， 是在几天之内像看小说一样

完成的 。 作为一个多年从事专业
－

厂作的微生物学工作

者 ， 我的感受 ， 和阅读一部文学名 著一样 ， 既增长了 知

识 ， 又获得了欣赏艺术作品般的享受 。 开卷有益 ， 那些

希望获取更多科学知识的大中学生和一般读者不妨翻

翻它 ， 先例览一下再决定是否值得精读 ； 至于微生物学

专业工作者慨然读起来不会有隔山之感 ， 抽点时间认

真读读 ， 肯定会有获益 。 我还建议那些资深的科学家在

为大众撰写科普著作时 ， 参考参考这本小册子 ， 您写出

的作品肯定会更受欢迎 。

我们正面临一个前所未有的波澜壮阔的生命科学

新世纪 。 我们相信 ， 新中 国最早系统出版科普著作的 中

国青年出版社 ， 将会发扬光荣传统 ， 出版更多像本书一

样的现代生物学的科普书籍 ， 像她曾经影响过几代年

轻人那样 ， 继续担负起光荣使命 。

程光胜

2006年 8 月 子 中 关 村
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第一章

人 和 微 生 物

这本书讲的是细菌的故事 ， 科学家把它们叫做微

生物 。 它们大多数是看不见的 ， 不仅生活在地球L有大

型生物的每一个角落 ， 甚至在其他生物无法长久呆下

去的环境中也能存活 。 事实 ＿L ， 只要有地球生物存在的

地方就会有微生物 。 相反 ， 如我们所知 ， 微生物能够忍

受的最极端的生活条件就是生命存在的极限 。

生物学家们把地球上表面一层有生命的地方命名

为生物圈 。 大多数陆地生物仅仅占据着大气层与陆地

的交界部分 ； 鸟类的空间可以延伸到大气层中几百英

尺的高处 ； 蚯蚓和线虫等元脊椎动物通常可以钻入土

壤中达到几米深 ， 近来只是由 于人类的侵扰 ， 它订 ］才继

续往深处进发 。 鱼类世界更加宽阔 ， 从海平面下至几千

米深处都栖息着各式各样的生物 ， 有的还发光 。 细菌和

真菌的抱子被 ｛4流层形成的风吹至高达 100o 米的大

气层 ～J
。 早在 1936 年所迸行的平流层气球探测结果显

示 ， 霉菌和细菌可以到达更高的空间 。 就在最近 ， 美国

宇航局在 3200O 米的高空探测到了细菌和霉菌 ， 不过

数量己减少了 。 在这个高度 ， 每 55 立方米的空间只有

一个微生物 ， 与 300 - 12000 米 （ 喷气机通常所达 ）高度

每立方米 1700 - 2000 个微生物相比 ， 可以说是很稀少
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了 ， 而且它们绝大多数都处于休眠状态 。 与此相反 ， 太

平洋深沟底部却活跃着各种海洋微生物 ， 有时深达

l1000 米 ， 它们显然都不是休眠状态的 。 在深达 750 米

邻近海底的沉积物中 以及在陆地表面向下 500 米处的

沉积岩里 ， 找到 了活的微生物 。 它们富含在相当于石油

形成的深处 ， 而且在更深的地方 （ 像北海海底下 3000

米深含油岩层的热筛化物水样中 ） 还发现了高度特化

的细菌种类 。 生活在南非金矿下 3500 米处闯p里的温

度约为 65℃ ） 的某些耐热细菌 ， 创下了本星球内微生

物生存温度的最新记录 。 因此 ， 如果不考虑宇航员 的探

测活动 ， 我们可以说 ， 生物圈的最大厚度为大约 4 万

米 ， 而生命过程活跃的范围仅仅为 1 万米左右 。 在海

洋 翩地和大气底层 ， 大多数生物生活在约 刀 米的区

域中 。 如果我们把地球缩小为一个橙子 ， 那么生物圈的

范围最多也只算得上是它的橙色外皮 。

在地球这一狭小的区域 ， 我们称之为生命的东西

却在进行着大量的化学和生物学活动 。 生物之间在相

互作用 、相互依赖 ， 井且相互竟争着 。 这种现象 自 有历

史记载以来就一直激发着我们的好奇心 。 生物之间存

在着一种平衡 ，

一种常常被我们认为是理当存在着的

平衡 。 现实就是这样的 ， 而且只能是这样 。 生命以其错

综复杂和精巧细腻一直吸引着科学家们的兴趣 。 自 然

界的这种平衡 ， 尤其是在它被破坏时更能让我们深切

感受到 。 而且它能无声元息地在原地重新调整而达到

一个新的平衡 。 生态学是研究生物与环境的相互作用

的科学 ， 它以维持 自 然界平衡的各个细节为研究对象 ，

正在不断地发展着 。

生物在最宏观的水平 ＿L以一种相互依存的方式生

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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活着 。 人和动物依靠植物来维持生命 。 食肉动物也是如

此 ， 它们以食草动物为食 ， 归根到底它们也是离不开植

物的 。 而植物又是靠阳光而生 ， 所以地球 卜生命的动力

是太阳 ， 这一点恐怕连每个小学生都知道 了 。 然而 ， 第

三种生物却是植物和动物都要依靠的 ， 那就是微生物 。

在下一章我们正式介绍这些微生物之前 ， 我认为先就

它在地球经济中的重要性作一个简略介绍 ， 这将对我

在以后章节深入探讨他们对人类生活的深刻影响会有

所帮助 ， 此外 ， 还能充分展示微生物对高等生物的根本

性影响 。

微生物是指在显微镜下观察到的生物 。 它包括病

毒 、细菌 、低等真菌 （ 霉菌和酵母 ）和低等藻类 。 与其他

生物相比 ， 微生物种类极其丰富 。

每克可耕土壤中有大约 1 亿个活细菌 ， 平均大小

为 1 或 2 微米门 微米等于 正 ／1000 毫米 付丁个 比方 ， 将

1000 个细菌首尾相接才可以覆盖一个针尖 儿 下面的

比喻可能让你印象更加深刻 ： 每亩肥沃的可耕土壤中

含有 100 - 250 磅的细菌 。 从整个地球来算 ， 微生物的

总重量之大几乎元法计算 ， 据估计是包括海洋和陆地

的动物总重量的 5 － 乃 倍 ， 接近于植物的总重量 。地球

上植物 、 动物或微生物的准确重量很难判断 ， 因为按比

例从取样区域计算来进行合理猜测还算容易 ， 无疑这

也正是为何估计数如此不精确的因 由 。 不过近似地认

为 ， 动物 （ 包括我们 自 己在内 唾量的总和在地球的生

物总量中所占分额哟为千分之～ ）却是无足轻重的 。

1998 年 ， 美国乔治亚大学的一组科学家曾对微生物某

一大纲细菌的数量作了梢微精确一点的估计 ： 它们是

4 - 6 X 10
"

（ 即 4 到 6 后面紧跟 30 个零 ！ ）个细胞 。 这是

3
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一个不可思议的巨大数 目 。 虽然每 个活细胞的重量是

如此地微小 （ 仅约一万亿分之～克 ， 即 10
' ’
克 ； 其中水

分占 314 ) ， 但全世界的细菌成员加在一起其活体总量

却重达 5 万亿吨 （ 或 5 X 10
' ’ 克 ）左右 。 这一大文数宇据

认为实际L相 当于构成全世界植物的有机物质的总

和 。 如我将在下一章中要谈到的 ， 有许多微生物不是

细菌 ， 因此全球微生物的活体质量或许会超过生物圈

中植物和动物的总量 。 当食物和温度适宜时 ， 微生物能

够快速繁殖 。有一种细菌在 11 分钟内会从一个变成两

个 ， 其他多数细菌在 20 - 30 分钟数 目 就会翻一番 ， 繁

殖慢的则需要 2 小时到 24 小时 。 与大多数生物相比 ，

这样的繁殖速度简直是惊人的 。 当有足够的营养供给 ，

1 个大肠杆菌细胞在 3 天之内就可以繁殖得超过地球

蚕量 。 由 于微生物构成了地球上约 90％的生物 ， 并且

在营养充足时能以最快速度繁殖 ， 因此 ， 地球上各种生

命活动的化学变化大多数都与微生物有关 。

现在我必须离题片刻 ， 介绍一些化学知识 ， 因为从

化学的角度更能理解微生物的大多数经济行为 。 我保

证只介绍最简单的化学知识 ， 但读者起码应该熟悉某

些化学符号 ， 如 N 代表氮原子 ， Na代表钠原子 ； 氮气以

分子形式存在 ， 包含两个氮原子 ， 分子式为 凡 ； 甲烷的

化学式 CH． 代表该分子包含一个碳原子和 四个氢原

子 。 如果甲烷用下列结构式表示 ：

H

且
H
一 C--H

甘
H

则说明氢原子独立与碳原子相连并且呈对称排列 。
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我还要用 一些有机化学家的缩写符号 ：

O
它代表六个碳原子连成一个环 ， 如果写全的话 ， 这个化

合物 （ 苯 ）是这样的 ： 二

"

tw / Ctw /
"

Iii

N
"

twcH
"

W

很久以前 ， 化学家们就意识到写这些
“

C
”

和
‘

卫
”

纯粹是

浪费时间 。

我还要引入一些概念 ， 即盐溶解后分解为离子 。 如

硝酸钠 、 硝酸钾和硝酸钙在水中都产生硝酸根离子 ， 因

此当植物从肥料中吸收硝酸根离子时 ， 这些离子是从哪

种硝酸盐而来则是完全无关紧要的了 。 所以 ， 在许多场

合 ， 尽管我们不可能拿到一瓶硫酸根离子 ， 但我们仍不

妨可以 以
“

硝酸根离子 、硫酸根离子
”

等来称呼之 。

记住了这些化学规则 ， 当出现更复杂的化学概念

时 ， 我就可以多解释一些了 。

在短暂的离题之后 ， 我们再回到微生物对地球化

学的重要性问题L来 。 说到这些事 ， 我不禁想到 ， 地球

上所发生的化学变化几乎都是由 生物造成的 。 无生命

过程的确仍然存在 ， 例如火山喷发引起周围的岩石和

大气的变化涧电使氮的氧化物和臭氧形成点外线也

有类似的作用并在大气h层形成一圈臭氧层 ， 保护我

们不受某些杀伤力更强的紫外线照射 ； 暴风雨和海洋
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侵蚀造成暴露的岩石和矿物逐渐发生化学变化 ； 放射

性矿物质诱发周围岩石起各种各样的化学反应井维持

着地球内部的高温状态等等 。 与地球形成初期的化学

反应相比 ， 今天地球表面的纯化学变化是微不足道的 ，

也就是说 ， 现在地球 自 身的化学过程己稳定在一个相

当静止的状态了 。 而现在最显而易见的化学变化则是

由植物携同动物这个次级因素来完成的 ， 而这些化学

转化的能量则来 自 太阳 。 所以说 ， 生物圈是由生物元素

消耗太阳能进行化学反应的一个动态系统 。

我将在第十章中讲到生命的出现如何使地球表面

的化学组成在数百万年前发生了 巨大的变化 。 大气 、 土

壤和岩石的组成经历了几千万年的逐渐变化才成为我

们今无所知的这个生物圈 。 这种变化无疑还在慢慢地

进行着 ， 但从过去大约 100 万年来看 ， 生物圈的平均组

成已基本恒定不变了 。 换句活说 ， 地球上由任何一种生

命活动所引起的最初变化都会被其他活动所逆转 。 当

我们考察地球上化学转化中的各元素时 ， 我们就会发

现它们实际上是在循环往复地变化着 ， 即从生物合成

（ 有机合成 ）到非生物合成 （ 无机合成 ）然后再从非生物

合成回到生物合成 。

说到元素氮 ， 氮气的游离分子之多约 占大气的

4/5 。 化学家称氮气为双原子氮 。 它通常是很不活泼的 ，

对生物无害 ， 既不燃烧也不助燃 ， 它一般不愿迸入 自 发

的化学结合 。 然而 ， 所有的生物都含有蛋白质 ， 肌肉 、神

经 、 骨骼和头发以及制造这些和其他所有物质并为生

长和运动等提供能量的酶 ， 都含有蛋白质分子 。 每个蛋

〔顺分子含大约 10 - 15％的氮原子 ， 这些氮原子与其

他原子相结合 ， 如碳点和氧 ， 某些时候还有硫 。 与氮气

【
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分子相比 ， 蛋白质分子有上万个原子 ， 它的庞大和复杂

性决定了蛋白质是构成大多数生命的主要部分 。 因此

我们有把握说大多数生物含有 8 - 16％的氮 ， 动物为

16% ， 而植物则 为8％ 。 主要的例外是那些有石灰质或

硅质外壳的生物 ， 它们的氮含量似乎很低 ， 但当我们在

计算时将它们的外壳作为非生命附属物而扣除 ， 则它

们也显示出正常的化学比例了 。

生物体的生长离不开氮 ， 当它们死后 ， 腐坏 、分解 ，

氮又回到 自 然为其他生物所用 。 腐烂和分解过程多数

是由微生物完成的 。 当然 ， 微生物死后也会 自 然烂掉或

被原虫 、线虫等消化掉 。 氮也渐渐被植物 、虫子 、 鸟等更

大的生物所吸收并成为它们的一部分 （ 正如～首丧歌

中所唱 ：

“

随后鸭子就会吃掉你⋯ ⋯

”

） 。 因此生物学家

把氮原子被结合而进入一个持续的转化过程称之为
‘

赁循环
”

。 在这个循环中 ， 某种微生物将氮以氮气的形

式返回大气 （ 脱氮细菌 ） ， 另一些细菌则将氮以有机化

合物的形式结合回来 ， 这些细菌叫 固氮细菌 。 生物氮循

环可以用下面示意图表示 。

氨气
／ 肌 ） \

固氮细 单胞菌 ）

大气中的
物 。

I蛋
亚硝酸盐 （ N队

－

)

脱氮细菌
硝酸盐
NO3-
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从这张示意图可以看到 ， 土壤中的硝酸盐被植物

用于生长 ， 并变成动植物的蛋白质组成成分 。 随后微生

物的分解作用又将氨释放出来 。 植物本身可以完成这

一媚环 ， 但它更喜欢硝酸盐 ， 因此需要两类土壤细菌经

亚硝酸盐将氨重新转化为硝酸盐 。 土壤雌肥等里面的

脱氮细菌可以将氮以游离形式释放出来 ， 而这部分重

返大气层的生物氮的损失是由 固氮细菌来弥补的 。 某

些固氮细菌以 与植物的根和叶相结合的形式存在 ， 而

另一些则游离存在于水和土壤中 。 这方面内容将在第

土章进一步讨论 。 重要的是土壤中结合氮 （ 氨和硝酸

盐 ） 的数量将决定这块土地的农作物收获量 。 因此 ，

一

块士地能够养活多少人和动物 ， 将取决于氮循环运行

的速度以及固氮细菌工作的活力状态 。

当然 ， 氮循环还有某些旁路 。应用工业手段将大气

中 的氮转化为人造氮肥 ， 可以提高士壤的产量 。 暴风

雨 、 阳光中的紫外线能在大气中生成氮的氧化物并经

雨水冲入土壤中成为硝酸盐 。 尽管土壤中 1 /3 的新固

定氮是由上述过程产生的 ， 但它们仍被排除在氮循环

系统之外 ， 因为在全球范围看来 ， 地球上种植的农作物

产量 ， 也就是人和动物的食物量 ， 仍主要依赖于固氮细

菌的活动 。

一年里有大约 30 亿吨的氮在循环中通过 ，

其中近 10％是以氮气形式释放到大气层的 ， 氮损失又

通过 固 氮作用 回 到 生物 圈 的 氮循环 中 。 德尔维什

门＞elwiche ） 曾计算过 ， 大气中每个氮原子平均在 100

万年里有一次进入有机氮结合状态的机会 。很显然 ， 这

些微生物对地球经济是至关重要的 。

固氮细菌在氮循环中 占据着重要地位 ， 而其他微生

物的作用也是不可忽视的 。 那些弓闲腐败的微生物将蛋
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