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微生物，顾名思义，是因为它们微小。一般来

说，人类的肉眼只能看 毫米到直径为 毫米（

微米）以上的物体，所以，我们可以把直径在

毫米以下、只有用显微镜才能观察到的生物叫

做微生物。

自有人类以来，人类就和微生物打交道。例

如，细菌和病毒引起人类和牲畜的各种疾病；多种

微生物千百年来被人类用来酿酒，制酸奶和沤制有

机肥料，等等。不过，人类在借助显微镜看到微生

物以前，还不知道它们的存在。从列文虎克发现微

生物起至今，还 多年，所以，今天我们知道不过

的微生物可能还只是地球上微生物的一小部分，有

人估计最多不过 。但是，即使是这么一小部

分，我们也不能不为微生物世界的丰富多彩感到惊

讶。

我们今天知道的最小微生物是病毒，最小的一

类病毒叫细小 纳米（ 微米病毒，它的直径只有

纳米），而最小的细菌的直径大约是 微米。

为了让大家对它们的大小有个具体的印象，我们可

以这样打个比喻：如果把细小病毒放大到一粒芝麻

那么大，那细菌就有装可口可乐的玻璃瓶大小。按

这个比例放大，一个高 米高的人躺下来就成了

一个长达 公里的小岛了；如果把细菌放大到芝

麻大小，芝麻便有大型公共汽车那么大了；更大些
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的就是酵母菌，它的细胞直径大约是普通细菌的

倍，如果和细菌的大小相比较，您能设想用两件物品来比

较它们吗？

微生物的形态千奇百怪，在细菌中，有球形的，叫球菌，

有的还是两个、四个或八个叠在一起的；有杆状的，叫杆菌；

还有螺旋形的，叫螺旋菌；细长的，叫丝菌；有的细菌细胞还

长着鞭毛或长长的柄，还有的细菌成多边形。至于病毒，也

有球状的和杆状的，球状的病毒常常是有规则地排列成一

个多面球体。

地球上的微生物，除了正在喷发熊熊火焰的火山口附

近外，几乎可以说无所不在。高到离地球表面 万米的高

空 万米的海底都发现过微生物。在动植物的体表，深达

和体内，土壤、河流、空气、高山、冰川、地壳表层、盐湖、沙漠

都有微生物的踪迹。所以说我们平常认为是不毛之地的那

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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些地方，并不是没有生命，而是有多种微生物生活着。这些

微生物具有一般高等生物不具备的生活能力，它们可以生

活在非常严酷环境中。例如，有的细菌只能生活在

℃的环境中，低于 ℃便不能生活，我们把这些细菌称

为嗜热菌；有的能长在结晶的盐上，没有足够高的食盐浓度

就不能生长，我们称它们称为嗜盐菌；能在万米以下海底生

活的细菌，当然要经受很大的压力，所以叫做嗜压菌。所有

这些能生活在严酷环境中的微生物，通常被称作极端环境

下的微生物。

微生物中除了病毒、细菌、酵母菌之外，还有放线菌、原

生动物、立克次体、支原体、霉菌等。我们将在本书中逐步

向大家介绍它们。

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，或是用人

工的办法把微生物培养在某些基质上，我们就能看到它们

了。我们把这一团有着数量高达几百万细胞的集合体称为

菌落。例如腐败的馒头上长的毛、烂水果上的斑点，就是许

多微生物形成的菌落。

人类知道微生物的存在还不过 多年的时间。在这

漫长的时间里，人类是怎样不断认识这类微小生命的呢？

只要你们耐心地读完本书的故事，你们就会知道了。
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一、小布商成了英国

皇家学会的会负

年，那正是中国的康熙大帝除掉鳖拜，着手平

定。三藩之乱”的时候。远在临近欧亚大陆最西边的英伦

三岛有个被叫做皇家学会的科学院在那时，它可是世界上

的最高学府。从这年开始，皇家学会接连几年不断地收到

一个名不见经传的荷兰人寄来的信件，这些信件有时简直

就是一本书信中画了许多希奇古怪的图形，记录了许多

“小动物”的形态。写信的人声称他用自己制作的显微镜

发现了自然界的奥秘。皇家学会起初没有把这些信件当一

回事，可是当一位英国人按来信的说明也观察到同样的小

生命后又收到那位荷兰人寄来他自己制作的 架小显微

镜，皇家学会的人用这些小玩意儿确实看到了“小动物”

这才意识到这项发现的重大意义：因为在显微镜下，一个

过去从来没有人知道的生命世界被这位荷兰人揭示出来

了。这个世界就是微生物世界。因为他首先发现了微生

物， 年他被选为英国皇家学会的会员，这相当于今

天的科学院院土。

这个荷兰人名叫列文虎克他出生在荷兰东部一个名

叫德尔福特的小城市， 岁便在一家布店里当学徒，后
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纺织品的质量，列文虎克从小就迷上了用玻璃磨放大镜。

正好他得到一个兼做德尔福特市政府管理员的差事，这是

一个很清闲的工作，所以他有很多时间用来磨放大镜，后

来他磨出的放大镜的放大倍数越来越高了。因为放大倍数

越高，透镜就越小。为了用起来方便，他用两个金属片夹

住透镜，再在透镜前面安上一根带尖的金属棒，把要观察

的东西放在棒尖上，并且用一个螺旋钮调节焦距，制成了

一架显微镜。随后的岁月中，列文虎克先后制作了 多

架显微镜，最高的放大倍数达到 倍。用这些显

微镜，列文虎克观察过雨水、污水、血液、辣椒水、腐败

了的物质、酒、黄油、头发、肌肉和牙垢等许多物质。从

多封列文虎克写给英国皇家学会的 附有图画的信里，

人们可以断定他是全世界第一个观察到球形。杆状和螺旋

形的细菌和原生动物的人，他还是第一次描绘了细菌的运

动的人。

列文虎克活到 岁。直到逝世，他除了用自己制作

的显微镜观察和描绘观察结果外，别无爱好。虽然他活着

的时候就看到人们承认了他的发现，但却在 多年之

后，当人们在用效率更高的显微镜重新观察列文虎克描述

的形形色色的“小动物”，并知道它们会引起人类严重疾

病和产生许多有用物质时才真正认识到列文虎克对人类认

识世界所作出的伟大贡献。到了今天我们进一步认识到在

整个地球上，微生物是生命世界里一刻也不可缺少的一个

重要人家族。至于为什么你继续往下读这本书就会知
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沙漠中的绿洲

为了回答上面的问题，先讲一个几十年前的故事：

在新西兰有个牧场，牛羊成群，非常兴旺。牧民在这

里播种大片的三叶草，为牲畜准备大批的食粮。不知怎

的，这年头牧草长得又矮又黄，甚至成批枯萎、死亡。明

明是万物生长的季节，这里却象遭过冬天的风霜。但是，

就在这一大片死气沉沉的草地上，却有一片牧草长得生气

勃勃，非常茂盛，远远看去，就象沙漠里的“绿洲”。

奇怪！同样的草地，为什么这一小块长得格外来劲？

人们细心观察研究，才发现了其中的秘密：在牧场的旁

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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边，有一座铜矿，工人们为了方便，常常从这儿抄小路进

出银矿。他们的鞋子上，沾有铝矿粉，于是，凡是工人们

踩过的地方，就长出了绿油油的牧草。

一点点钼矿粉，对牧草竟有这么神奇的功能，它揭开

了沙漠绿洲的“秘密”。

人们还发现油菜上面有种“华而不实”病。春风送

暖，菜花金黄，如果你下田细看的话，有时会发现有些丘

块的油菜，叶子变得细小、暗绿或者蓝紫。扒开泥土，根

皮褐色，根须肿大，内部形成空腔。菜花没精打采地开

着，结出的荚于东倒西歪，或者干脆不结荚，光开花不结

实。因此称为“华而不实”病。

浙江省农业科学院曾经做过试验，在常年发病的油菜

地里，当油菜处在苗期和抽苔期，每 公顷地用上

两硼砂，兑水喷雾，结果菜荚累累；而没有喷硼砂水的，

依然是旧病复发。 两硼砂，才值几角钱，竟发挥了这么

大的效益！

苹果树上有时发生一种“小叶病”，树叶特别小，团

团簇生，一改往日树叶清秀舒展的常态。有经验的果农，

当拿准病情之后，在树于上，打进两块小锌片，就马上见

效。过些时，你再去看：啊！新发的叶片正常了，光闪

闪、绿油油。

这些，是怎么回事呢？得从植物的营养谈起：

世纪，比利时有位名叫梵 海尔蒙脱的人，原是个

炼金术士，却对植物很感兴趣，后来，成为有名的植物学
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家，为了弄清植物吃什么东西，他把一根柳条插在一只装

满泥土的筐里，事先称了它们的质量。他经常只浇水，培

年过去了，柳条长成一株育着这株柳树。 柳树，海尔蒙

脱把柳树挖出来，去掉根际的泥土，称了一称，柳树体重

倍，再称余下的泥土，与原增加了 来的重量几乎没有

两样。于是海尔蒙脱作出结论：植物生长，只要有水就行

了。这是因为当时科学不发达，很多事情知其然，不知所

以然，因此他下了这样一个不完整的结论。这就是历史上

有名的柳树试验。

从柳树试验开始， 年来，许多科学家致力于这方

面的研究，逐渐弄清了植物需要吃些什么东西。

年代，人们就充分证明了：碳、约在 世纪 氢、

氧、氮、磷、钾、钙、镁、硫、铁等元素，是植物生长所

必需的，缺哪一种都不行。人们称它们为 大元素。

到了 世纪，经过进一步研究，又明确了钼、硼、

锰、铜、锌等元素，虽然需要的数量很少，却是植物生长

必不可少的，称为“微量元素”。

近年来的科学研究，又有了新的发展。实验证明，植

物还需要铀、镭、钍、锕等元素，虽然，需要量更是微乎

其微，但是，少了这微乎其微的元素，植物的生长就要出

毛病。

事情明白了：牧草缺铂，“面色萎黄”；油菜缺硼，

“华而不实”；苹果缺锌，小叶簇生。发病的原因是缺少微

量元素，这好比人缺少维生素那样，当人体缺少微生
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时，精神不振，消化不良，齿龈流血，会得坏血病。缺少

维生素 时，一到傍晚就变成“瞎子”，得夜盲症。

“秤砣虽小压千斤。”微量元素别看它少，在植物生命

进程中，起着举足轻重的作用。

科学家们还发现，钼是黄嘌呤氧化酶和硝酸还原酶的

重要组成部分，植物缺少了这两种酶，就不能正常地合成

蛋白质。豆科类植物缺钼，叶面发黄、枯死；柑橘缺钼，

叶片产生失绿斑点，或者全叶枯萎；花椰菜缺钼，叶片变

成狭长的一条，有如竖起来的根根牛尾，称为“牛尾病”。

硼，能促进植物生殖器官的生长发育，它与植物受

精、结实有着密切关系。在花器里，就含有较多的硼素。

硼还影响着输导系统的功能和根系的生长。若是缺少硼，

洋麻、向日葵的“生长点”会衰亡，休想再节节上长。萝

卜和甜菜缺硼，得“心腐病”，幼嫩的菜心便萎缩、溃腐，

根部糜烂。而甘蓝缺钼，所结的甘蓝球心部发黑。锌的作

用，是促进蛋白质的氧化和生长素的形成。如果缺锌的

起许多果树得话，会 “小叶病”。

锰，有利于增进植物的氧化、还原机能，还能提高植

物的抗寒。抗倒能力。缺锰，将引起植物生理失常，燕麦

得“灰斑病”，小麦得“黄斑病”，马铃薯则沿叶脉产生暗

褐色小斑点，仿佛愁容满面。

铜，是植物体内氧化酶的成份，关系着植物的呼吸。

禾谷类植物缺铜时，叶类和穗子变白，或者只发蘖而不抽

穗。
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此外，还有其他的微量元素，它们对植物的生理，起

着“八仙过海，各显神通”的作用。可见 微量元素对植

物的生长影响很大，绝不能小看。

但是，不同种类的植物，对某种微量元素的需要量不

一样。当缺少某种微量元素时，有的植物可能得病，而有

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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的则表现“迟钝”一 些，不得缺素症。

微量元素是植物的维生素。那么，多供应些“维生

素”给植物，岂不长得更好？其实不然。你可看见矿区附

近的植物？它们常常是“愁眉苦脸”，原因是流水中含有

过量的铜、锌、锰等元素，超过了植物的需要，造成植物

中毒，结果适得其反。

官山坪的实验

话说湖南省祁阳县官山坪大队，地处丘陵区，这里大

部分是“翻秋田”。早稻插种后，别处的禾苗纷纷发新根、

长嫩叶，几天工夫，一派新绿；而官山坪的禾苗却越长越

缩，不但不发新根，连老根也变成黑色，不长新叶，老叶

变成麻褐色。当地人们给禾苗画了一张像“：身穿黄袍子，

长着黑胡子，像把香棍子”。这样的禾苗，一直等到泥温

稳定上升之后，才开始缓慢生长。长势不好，到后来结果

不壮，产量低，病情严重的，在小苗阶段就成片枯死。

“羌笛何须怨杨柳，春风不度玉门关。”论下肥，官山

坪不比人家少；论耕作，官山坪不比人家差，难道是天生

“翻秋”没办法？

后来，中国农业科学院土壤肥料研究所的技术人员，

缺在这个大队蹲点试验，找到了禾苗的病根 磷。具体

分析起来，有的是土壤本身缺磷；有的是土壤中虽然含

磷，但被土壤紧紧地捆住，固定不放；有的是土壤结构



第 13 页

差，田泥翻浆，禾苗扎根不稳。因此，禾苗“望磷莫及”，

吸收不到磷素，翻秋成病。据此，他们采取的措施是：深

开排水圳，降低地下水位；改冬泡为冬种，改良土壤；结

合施用大量磷肥，用过磷酸钙施面肥、沾秧根、喂蓖。采

用了这些办法，这一带翻秋田再不“翻秋”了，禾苗展新

姿，产量节节上。

原来，植物生长过程中不可缺少“维生素”；大量元

磷素 、钾、氮、铁、镁等，也是不可少的。

磷，广泛存在于植物细胞中，细胞核里有种重要的物

质：蛋白质。核蛋白是由核酸和蛋白质构成，而核酸是靠

磷素当家的。此外，磷是植物磷酯的主要成分，磷酯又是

细胞原生质的重要成分，一荣俱荣，一败俱败，相辅相

成，相依为命。磷在植物生活中的地位，可想而知了。植

物缺磷，叶色赤褐，果小味淡，影响可大。

钾，主要影响着植物碳水化合物的形成。缺钾，植物

茎秆细软，光合作用减弱，抗病力降低。

氮，在植物蛋白质内含量约为 。没有氮，

不能形成蛋白质，而蛋白质是一切生命的物质基础。没有

氮，还有什么生命呢？因此，缺氮的植物，总是叶小色

黄，毫无生气。

铁是形成叶绿素的“催化剂”；镁是组成叶绿素的重

要成分。植物缺铁、缺镁，会得缺绿症，这好比人、畜得

缺铁性贫血那样。

缺钙的植物，未老先衰；缺硫的植物，影响植物蛋白
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形成；缺硅的植物，表皮嫩弱。

各种各样的营养元素，在植物生活当中，各有职责，

各尽所能，缺一不可；而且彼此不可代替，它们之间又是

紧密配合，相互促进的。有人说，氮是长叶的，磷是长果

的，钾是长茎秆的，这种机械分割的观点，是片面的，是

不符合植物的各种营养元素互相影响、互为因果的实际

的。

植物不比动物，不能行走，不能东奔西跑，到处寻

食，因此更容易“饿”出病来。

大量元素，是植物生长所必需的“粮食”。这些营养

元素是不是越多越好呢？否，养料过多又会“胀”出病

来。你可以做一个简单的试验，将几蔸禾苗栽在盆中，施

用较多的氮肥如尿素、硫酸铰，结果会是从小到老一直是

乌黑溜青，抽穗期很迟，穗子“昂首挺胸”，但尽是些空

壳。这是因氮肥多了，反而得了“青疯病”。

天时不利所引起的

高温、干旱、风沙、阴雨、霜冻，能给植物的生长，

设下重重难关，也给它们带来灾难。

古代有首民谣“：赤日炎炎似火烧，野田禾稻半枯焦。

农夫心内如汤煮，公子王孙把扇摇。”万物生长靠太阳，

固然不错。看来久晴不雨烈日似火，并非一桩好事，植物

将被干得叶黄枯萎，引起“中暑”。这是因为，强烈的阳
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光，造成植物体内的水分大量丧失，人不敷出，以致枯

萎、干死。

红亮亮、黄澄澄的苹果、柑桔，多么逗人喜爱。但是

在大旱之年，有的苹果、柑桔，果皮龟裂，蒙上一层灰褐

颜色，这现象在番茄、茄子、辣椒上也常有发生。有时，

还能发现，果树树干向阳部分出现烫死的疤痕，也就是常

说的 烧病”。

高温与火风是一对孪生兄弟。湖南的六月，稻花飘

香，正在这个时候，若发“火南风”，就可能把丰收美景

刮跑。因为它吹干了花粉，影响传粉结谷，怪不得群众称

“火南风”为“收谷风”。

有些地方，风与沙常结伴而来，损坏植物。如果你到

江苏无锡一带，果农会告诉你：哪年三四月间风卷黄砂日

子多，哪年梨子要减产，因为梨树开花时节，雌蕊柱头上

的沾液被风沙吹干了，加上柱头上附有大量尘土，好象筑

上一堵“围墙”，花粉即使落在柱头上，隔墙好比隔座山，

花粉萌发不出花粉管，不能授精，还是结不出果来。有条

农谚说得明白“：霜打梨花收一半，沙打梨花不进家”。

什么东西都不能过头。水分太多，也能嫁害于植物。

在雨水多的年岁，阴雨连绵，土壤水分过多，将土壤中的

空气都排挤出去了，植物根系因窒息而腐烂。水稻本是要

水的植物，但是长期地浸泡在深水中，也是要得病的。你

可曾见过？在烂泥田里，禾苗叶子上经常铺一层“铁锈”，

严重时，叶子变红、枯死，根子变黑、腐烂发臭，这称为
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“赤枯病”。原因是土壤通气不良，缺少氧气，影响根的正

常呼吸。同时，有机物在缺氧的环境下分解，产生过量的

有毒物质，也造成根中毒。

在长江流域棉花产区，棉农有句俗话“：七月里的雨，

少落是油，多落是愁。”意思是，七月间适当地落些雨，

防止旱情，有利于棉花生长发育；但雨水多了，棉花会疯

长，田间荫蔽，蕾铃脱落。人们盼望“及时雨”，植物何

尝不是如此？

家中来客，逢上时令，主人摆上苹果招待客人。不

巧，有时主人摆上的苹果裂着大嘴，多不顺眼！这样的苹

果吃起来也没味道，这叫苹果裂果病。苹果裂口的原因，

是在较长时期的干旱后，突然下暴雨，苹果各部位的细胞

分裂不正常，使得彼此失调，强拉硬扯，扯出了裂口，不

再是圆溜溜的样子了。番茄、柑桔果实上，红薯、马铃薯
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块极块茎上，偶尔也发生这种裂口，皆出于雨水不调的缘

故。

寒冷，一般植物并不怕它，而有许多办法来对付。例

如，生长在寒带的柳树，一改袅娜多姿的模样，变得贴地

蔓延，以彻凛冽风寒的袭击。有人考察过，在北冰洋岸边

生长的寒带植物“毋忘我草”长成紧贴的地毯状，以保持

茎叶下仅有的微热。植物还能从生理上产生抗寒能力，当

低温来临时，体内蛋白质、淀粉水解成氨基酸、糖类，增

加细胞液的浓度，增强抗寒本领。不少的树木，干脆来个

“睡长觉”，用冬眠法度过严寒。

怕就怕，植物还没来得及作御寒准备，或者刚恢复生

长活力，突然受到寒潮的袭击而发病。例如 果树因冻伤

不能正常开花结果；水稻因寒流低温而烂秧；红薯、蔬菜

在贮藏中因冰冻而硬心、腐烂。瓜类植物当一次强寒流过

后，气温降至 ℃以下，往往瓜苗成批枯萎、死亡。

寒冷扼杀植物，以霜冻为烈。霜，实际上是细小的

冰。水结冰时，体积要膨胀，霜打植物，细胞里的水分结

成冰，弄不好，胀破了细胞，使得植物受冻乃至枯死，这

好比水缸里的冰块，有时将缸胀破一样。

此外，还有许多因素能损害植物：雷电伤害植物、狂

风和冰雹摧残植物、工厂排出的毒气 氯气、二氧化硫

等熏坏植物、农药施用不当，毒杀植物。

一言以蔽之，上述病害现象的产生，或因“饮食不

调”，或因天时不利，使其身体出了毛病，即植物医生所
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