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第一章第一章
原核生物的形态、构造和功能原核生物的形态、构造和功能



第二节 放线菌

放线菌(actinomycetes)是一类呈菌丝状生长、主要以孢子繁

殖、陆生性强的原核生物。

特点：革兰氏阳性， 产抗生素， 绝大多数为异养型， 大

多是好气的，生长温度为23-37度，抗干燥能力强。

分布：含水量较低、有机物丰富和呈微碱性的土壤环境中。



光学显微镜下观察到的放线菌



放线菌是一类呈丝状、以孢子繁殖的革兰氏阳性细菌。

① 原核；

② 菌丝直径与细菌相仿；

③ 细胞壁的主要成分是肽聚糖；

④ 有的产生有鞭毛的孢子，鞭毛类型与细菌相同；

⑤ 放线菌噬菌体的形状与细菌的相似；

⑥ 最适生长pH与多数细菌相近，一般呈微碱性；

⑦ DNA重组的方式与细菌的相同；

⑧ 核糖体同为70S；

⑨ 对溶菌酶敏感；

⑩ 凡细菌所敏感的抗生素，放线菌也同样敏感。



放线菌与人类

绝大多数抗生素由放线菌产生

用来生产纤维素、酶、维生素

具固氮作用，用于生产生物菌肥

少数寄生型放线菌可引起动植物病害，有的放
线菌能破坏棉毛织品和纸张



一、放线菌的形态构造

根据菌丝形态和功能分为三类：基内菌丝、气生菌丝、孢子丝



1. 基内菌丝（营养菌丝）（substrate mycelium）

菌丝无分隔，可以产生各种水溶性、脂肪性色素，使培养
基着色。

功能：吸收营养物质和排泄代谢废物。



2. 气生菌丝（aerial mycelium）

由基内营养菌丝长出培养基外，伸向空间的菌丝，

直生或分枝丝状，较基内菌丝粗。

功能：分化形成孢子丝。



3. 孢子丝
生长发育到一定阶段，在其气生菌丝上分化出可形成孢子的菌丝。

功能：形成孢子，进行生长繁殖。



双轮有螺旋双轮无螺旋

单轮有螺旋紧螺旋松螺旋

松环初级螺旋钩状单轮无螺旋

丛生弯曲垂直
孢子丝及其排列方式

随不同种而不同，有直

形、波浪弯曲形或螺旋状，

孢子丝有交替生、丛生、轮

生，是分类上的依据。



Streptomyces plicatosporus



链霉菌的孢子表面图

孢子有球形、椭圆形、杆状、瓜子状等。







孢子的形成



孢子的形成



放线菌结构模式图



2 . 横隔断裂形成孢子：

放线菌菌丝顶端细胞横隔分裂，
横隔分裂可通过两种途径：

① 细胞膜内陷，由外向内逐
渐收缩，最后形成一个完整的横
隔膜。可把孢子丝分割成许多分
生孢子；

② 细胞壁和膜同时内陷，逐
步向内缢缩裂成一串分生孢子。

二、放线菌的繁殖

1.菌丝断裂：诺卡氏菌（Nocardia)



3. 产生孢囊孢子

游动放线菌菌丝顶端形

成孢子囊，孢子囊内产生具有

鞭毛能运动的孢囊孢子。



链霉菌的生活史

① 孢子萌发

② 基内菌丝

③ 气生菌丝

④ 孢子丝

⑤ 孢子丝分化为孢子



放线菌的生活史



放线菌的生活史



三、放线菌的群体特征

1. 在固体培养基上

① 基内菌丝与培养基结合紧密，不易挑起；

② 菌落边缘有辐射的菌丝，称为辐射状菌丝；

③ 生长后期表面形成紧密的绒毛状或坚实、干燥、不透

明、多皱的表面，上面常有一层色彩鲜艳的干粉；

④ 可形成絮状或颗粒状的典型菌落，菌落的正反面颜色

往往不一致，菌落边缘培养基的平面有变形现象；

⑤ 有特殊气味（土霉气味）等。



放线菌的菌落



Streptomyces coelicolor colonies



A：诺尔斯氏链霉菌；
B：皮疽诺卡氏菌；
C：酒红脂孢囊菌；
D：游动放线菌；
E：小单胞菌；
F：皱双孢马杜拉放线菌



A：卡特利链霉菌
B：弗氏链霉菌
C：吸水链霉菌金泪亚种
D：卡那霉素链霉菌
E：除虫链霉菌
F：生磺酸链霉菌



An antibiotic droplet secreted 
from a Streptomyces colony 

The blue haloes surrounding these 
Streptomyces coelicolor colonies are 
secreted antibiotic. 



2. 在液体培养基上

集结成团，有些沿试管璧生长形成菌膜，也有沉

淀，无混浊。



四、放线菌的代表种类

1. 链霉菌属（Streptomyces）
可形成代谢产物——抗生素。有基内菌丝、气生菌丝、孢子丝。

孢子丝直形、波浪弯曲形成螺旋状；孢子丝有互生、丛生、轮生，依

靠孢子繁殖。

如：链霉菌、土霉素、丝裂霉

素、卡那霉素/博来霉菌、红霉菌，

春雷霉菌等。



2. 诺卡氏菌（Nocardia）

只有基内菌丝，较少数产生气生菌丝，极少数产生孢子

丝，依靠菌丝断裂繁殖。

如：利福霉素（治疗结核病和麻风病）。利福霉素产生

菌为地中海诺卡氏菌。



3. 小单孢菌属（Micromonospora）

不形成气生菌丝，繁殖时从基内菌丝长出一个孢子

梗，梗顶端着生一个孢子。靠孢子来繁殖。如农用庆大霉

素产生菌（M. echinospora）。



4. 4. 游动放线菌（游动放线菌（ActinoplanesActinoplanes））
以基内菌丝为主，很少或不形成气生菌丝，最大特以基内菌丝为主，很少或不形成气生菌丝，最大特

点形成各种形状的孢子囊，孢子囊内有会游动（有鞭点形成各种形状的孢子囊，孢子囊内有会游动（有鞭

毛）的孢囊孢子，靠孢囊孢子繁殖。毛）的孢囊孢子，靠孢囊孢子繁殖。



第三节 蓝细菌
是一类含有叶绿素a、具有放氧性光合作用的原核生

物，也称蓝藻或蓝绿藻。已知蓝细菌有20多种具固氮作用。

蓝细菌与藻类的最大区别：无叶绿体、无真核、有70S
核糖体，细胞壁中含有肽聚糖，对青霉素和溶菌酶敏感等。

个体形态：单细胞球状、园柱状、丝状或分枝状串生。

群体形态：多样，肉眼可见，如块状，球状，丝状体。

蓝细菌存在共生现象，如蓝细菌与真菌共生形成地衣，
与满江红共生形成鱼腥藻等。



一、蓝细菌的形态

1. 大小

直径一般为3-10  μm。



球状或杆状单细胞，丝状或分枝状多细胞聚合体

2. 形态



二、蓝细菌的菌体结构



(1) 一般结构

①细胞壁与革兰氏阴性细菌相似。

②许多种类能不断地向细胞壁外分泌多糖，具有粘液层、荚膜或鞘衣。

③细胞膜附近有类囊体(thylakoids)，在类囊体的膜上有叶绿素a，类胡
萝卜素和藻胆素(phycobilison)。

④细胞内有各种储藏物如糖原、聚磷酸盐、蓝细菌肽以及气泡。

(2) 特殊结构

蓝细菌细胞有几种特化形式，较重要的有异形胞、静息孢子和链丝

段等。



异形胞
蓝细菌特有，结构和功能独特。一般存在于呈丝状生

长的种类中。如鱼腥蓝菌属、念珠蓝菌属和单歧蓝菌属。

位于细胞链的中间或末端，数目少而不定。光镜可

见，厚壁、浅色，在细胞两端常有折光率高的颗粒存在。





异形胞的功能

适应于在有氧条件下进行固氮作用，不含藻胆蛋

白，只存在光系统I，异形胞与临近的营养细胞间有厚壁

孔道相连。



静息孢子

是一种长在蓝细菌

细胞链的中间或末端的

特化细胞，壁厚、色

深，具有抵御不良环境

的作用。

链丝段

是由蓝细菌的长形细胞链断裂而形成的短片段，

具有繁殖的功能。





三、蓝细菌的繁殖

单细胞蓝细菌：二分裂

丝状蓝细菌：除二分裂外，还可通过菌丝断裂形成段

殖体（hormogonium)进行繁殖。



四、蓝细菌的分群







念珠蓝细菌(Nostoc) 颤蓝细菌(Oscillatoria)

常见蓝细菌



螺旋蓝细菌(Spirulina)



一种很常见的蓝细菌 ：索球藻属（Gomphosphaeria），
覆盖在水面上，可达几毫米厚，把水的表面染成深绿色。
每团索球藻有100µm大，团里的细胞都裹在粘液里。

细胞团外部的黑色物质是由许多细菌构成的，也许他们要
呼吸蓝细菌通过光合作用生成的氧气。



左：念珠藻属（Nostoc）； 右：项圈藻







颤藻



第四节 支原体、立克次氏体和衣原体

支原体、立克次氏体和衣原体是三类属于革兰氏阴

性的营细胞内寄生的小型原核生物. 它们是介于细菌与病

毒间的原核生物。



一、支原体

1. 1. 发现发现

1898 年，E.Nocard 等从患传染病胸膜肺炎的

病牛PPO。

从其他动物中分离出多种类似于PPO的微生物，

因此就相应地称作PPLO。

1955年，正式取名支原体。

1967年，日本学者发现患“丛枝病”的桑、马铃

薯、矮牵牛和泡桐的韧皮部中有支原体。一般把植物支

原体称为类支原体。



支原体是一类无细胞壁的、对渗透压具有很强抗性

的、能离开活细胞而独立生活的最小的革兰氏阴性生物

体。已知支原体种类已超过80种，基因组很小，0.6-
1.1Mb。

http://www.ecmm.sdu.edu.cn/kxyj/003/0046.jpg


形态多变的支原体





电镜下的支原体



2. 支原体的特点

① 有细胞膜、但无细胞壁，
呈高度多形态，可通过滤菌
器。革兰染色阴性。

② 在人工培养基上能生长繁
殖，形成油煎蛋状细小菌
落。主要以二分裂方式繁
殖。

③ 有DNA和RNA两类核酸。

④ 对抗生素敏感，对干扰素
不敏感。



荷包蛋样菌落



支原体与细菌L型的主要区别

支原体 细菌L型

在遗传上与细菌无关 与原菌相关，常可回复

细胞膜含高浓度胆固醇 细胞膜不含胆固醇

在一般培养基中稳定 大多需高渗培养

生长慢，菌落小，直径
0.1mm～0.3mm

菌落稍大，直径0.5 mm～
1.0mm

液体培养混浊度极低
液体培养有一定混浊度，可粘
附于管壁或管底



3. 3. 繁殖繁殖

一般以二等分裂方式进行，能在含血清、酵母膏、胆

甾醇等营养丰富的人工培养基上独立生长。

4. 4. 分布与生态分布与生态

广泛，土壤、污水、动植物体内外。寄生腐

生，与人类关系害大于利。能引起植物的短缩病、黄

化病、丛枝病等。



二、立克次氏体
1.  1.  发现发现

1909年 美国医生 H.T. 

Ricketts 首先发现并分离

落基山斑疹伤寒的病原体。

1972年发现类立克次氏体，

至今已报道30多种。



立克次氏体是一类只能寄生在真核细

胞内的革兰氏阴性原核微生物。

与支原体的主要不同：有细胞壁，不能进

行独立生活（酶系统不完全）。

与衣原体的不同：细胞较大，无滤过性，

合成能力较强，且不形成包涵体。



2. 立克次氏体的特点

① 细胞大小一般为0.3～0.6×0.8～2μm,因此在光学显

微镜下清晰可见；

② 细胞形态多变，自杆状至球状、双球状或丝状等；

③ 有细胞壁，呈革兰氏阴性反应；

④ 在真核细胞内营专性寄生（个别例外），其宿主一般

为虱、蚤、蜱、螨等节肢动物，并可传至人或其他脊椎

动物（如啮齿动物）；

⑤ 以二等分裂方式进行繁殖；



⑥ 对四环素、青霉素等抗生素敏感；

⑦ 有不够完整的产能代谢途径，大多只能利用谷氨酸产能而

不能利用葡萄糖产能；

⑧ 一般可用鸡胚、敏感动物或合适的组织培养物来培养立克

次氏体；

⑨ 对热敏感，一般在56℃以上经30分钟即可杀死。

⑩ 基因组1.1Mb，834个基因（98年11月公布）。



3. 3. 繁殖繁殖

二等分裂

4. 4. 分布与生态分布与生态

为真核细胞内专性寄生，可使人患斑疹伤寒、恙虫热或

Q热等传染病。

致病机制：在宿主血液中大量繁殖，并产生内毒素。

引起人类感染的主要立克次氏体有普氏立克次氏体，斑

疹伤寒立克次氏体和恙虫病立克次氏体。



从一种宿主传至另一宿主的特殊生活方式

主要以节肢动物(虱、蜱、螨等)为媒介,寄生在它们的消
化道表皮细胞中,然后通过节肢动物叮咬和排泄物传播给
人和其他动物.



三、衣原体

1907年，捷克学者在患沙眼的人结膜细胞内发现了包涵

体，当时误认为“衣原虫”。后来，许多学者认为在沙眼包涵体

内的是“大型病毒”的集落。

1956年，我国汤飞凡首次分离到沙眼的病原体。

1970年，美国波士顿沙眼国际会议上正式称作衣原体。



衣原体是一类能通过滤菌器、营严格的细胞

内寄生，在宿主细胞内生长繁殖有独特发育周期

的原核细胞型微生物。





3. 衣原体的特殊生活史

具有感染力的个体称为原体(elementory body）它是

一种不能运动的球状细胞,直径小于0.4μm,有坚韧的细菌

型细胞壁。

在宿主细胞内,原体逐渐伸长,形成无感染力的个体,称

作始体（initial body)。这是一种薄壁的球状细胞,形体

较大,直径达1～1.5 μm,它通过二等分裂的方式可在宿主

的细胞质内形成一个微菌落,随后大量的子细胞又分化成较

小的厚壁的感染性原体。一旦寄主细胞破裂，原体又可重

新感染新的细胞。





图2.3.56 衣原体(Chlamydia psittaci, X25,000)
在寄主细胞质中的形态（原体和始体）





鹦鹉衣原体(Gimenez染色)

鹦鹉衣原体(姬姆沙染色)





衣原体的主要特点

① 含有DNA和RNA两种类型的核酸。

② 具有肽聚糖组成的细胞壁，革兰阴性。

③ 有独特的生活周期，有原体和始体两个发育阶段。

原体呈球形、椭圆形或梨形，小而致密，无繁殖能力，具有

高度传染性。始体呈圆形或椭圆形，体大，直径0.5μm～

1μm，繁殖型，不具有传染性。以二分裂方式增殖。

④ 含有核糖体和较复杂的酶系统，能进行一定的代谢

活动。

⑤ 对多种抗生素敏感。



衣原体目前被承认的有3个种：沙眼衣原体、鹦武热衣

原体和肺炎衣原体，与人类感染关系最大的是沙眼衣原

体。三种衣原体基因组为别为1.07Mb， 1.05Mb，

1.23Mb。

所致疾病：沙眼、包涵体结膜炎、泌尿生殖道感染、

性病淋巴肉芽肿、上呼吸道感染等。



沙眼





第五节 粘细菌

具有复杂生活史的一属细菌。

营养细胞杆状，柔软，无坚硬

的细胞壁，直径小于1.5微米。革

兰氏染色阴性，无鞭毛，包埋在坚

韧程度不同的粘液层中，在固体表

面或气-水交界面上能缓慢滑动。

生活史包括营养细胞阶段和休

眠体（子实体）阶段。



知识链接



知识链接



知识链接



知识链接



知识链接



粘细菌

http://blog.bioon.cn/user1/3252/archives/2006/58447.shtml
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营养细胞发育到一定阶段，在适宜条件下，细胞

聚集并形成由细胞和粘液组成的子实体，因种而形状各

异。常具红、黄等鲜艳的颜色，肉眼可见。

子实体可以仅仅是一团松散的粘液和粘孢子的球

状块，也可以形成一定形状的孢子囊柄和子实体壁的复

杂形体。

子实体



四、粘细菌

能形成子实体是粘
细菌区别于其它原
核微生物的最主要
标志





在子实体中，细胞变成休眠细胞，称为粘孢子。

有些属中粘孢子与营养细胞无显著区别，有些属

的粘孢子折光性强，并包有荚膜。

与营养细胞相比，粘孢子对干燥、声波振荡、紫

外线和热的抗性较强，但耐热力不及芽孢，专性好氧

菌，是土壤中常见的腐生细菌。

粘孢子



粘细菌有两个生理亚群：

1. 分解多种大分子物质如蛋白质、脂类、纤维素

等的溶纤维亚群

2. 以各种死的或活的细菌、真菌、藻类作为营养

来源的溶菌亚群。

粘细菌是原核生物中行为表现最复杂的一个类群，为研

究发育微生物学、微生物生态学等提供了重要的实验材料，其

分解复杂有机质（纤维素、几丁质、脂等）的能力，也受到微

生物学工作者的广泛重视。



第五节 古细菌
一、古细菌与真细菌的区别

① 细胞壁成分独特而多样：不含胞壁酸、D型氨基酸和乙
酰。
② 细胞膜类脂特殊：所含类脂不可皂化，以醚键连接类异
戊二烯。
③ 核糖体16SrRNA上的核苷酸顺序独特。
④ 蛋白质合成起始密码为甲硫氨酸，与真核生物相同。
⑤ 对抗生素的敏感性与真核生物类似。
⑥ 生态条件独特：严格厌氧等极端环境。
⑦ tRNA不含胸腺嘧啶。

http://jpkc.gxun.cn/wswjp/okmicrobiology/last temp/20.10.jpg


二、古细菌的代表属

1.  产甲烷菌：代表属有甲烷杆菌属(Methanobacterium)。严

格厌氧，在水底、瘤胃中生长。能利用H2还原CO2生成甲烷。

2.  极端嗜盐菌：代表属有盐杆菌属(Halobacterium)。在

9%NaCl上才生长，12－25%时最适。细菌呈杆状和球状，膜上存在细菌
视紫红质。

3. 极端嗜热菌：突出特性是偏喜高温，能够在水的沸点以上的

温度中生活，最适温度在80℃以上，有的种类为105℃。
耐热机制：膜上脂肪酸成分中饱和脂肪酸较多，具有耐高温的酶

类，生物大分子有较高的热稳定性（G＋C%比例高）。

4. 无细胞壁的古细菌：细胞膜中的脂质为植烷基二甘油四

醚，专性嗜酸嗜热，只在极低的PH下才能生长，当PH接近中性时细胞
自溶。

http://jpkc.gxun.cn/wswjp/okmicrobiology/last temp/20.13.jpg




复习思考题

1. 什么是放线菌？为什么说放线菌是细菌而不是真菌？

2. 简述放线菌的形态特征和菌落特征。

3. 常见的放线菌有哪些？

4. 什么是蓝细菌？为什么把蓝细菌归属于原核微生物？

5. 蓝细菌的生物学特征有哪些？

6. 什么是支原体、立克次氏体、衣原体？各有何特点？
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