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 Chapter 3   

    microbial cell  structure and function 

The era in which workers tended to look at bacteria as very small bags of enzymes has long passed. 
                                                                                                                                                         —Howard J. 
Rogers 

Eucaryotic microorgnism 
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内容安排： 

逻辑次序：先结构，后功能。 

真核微生物（eucaryotic cell） 

酵母（yeast） 

真菌（fungi） 

藻类（alga） 

原生动物（protisit） 

先细胞，后类群。 

原核微生物（prokaryotic cell）： 

细菌（bacteria） 

古生菌（archaea） 

寄生性细菌（parasite bacteria） 

内容：由外到内依次介绍微生物细胞的各种细胞结构及其功能 
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微生物世界 

细胞形态的微生物

非细胞形态的微生物

原核微生物

真核微生物

细菌

古菌：极端环境的微生物

细菌

放线菌

蓝细菌

支原体、立克次氏体、衣原体

真菌

原生动物

显微藻类

病毒

类病毒

朊病毒

微生物

酵母
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三域系统发育树 
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 真核微生物的起源 

内共生起源假说 最新发现的证据表明：真核细胞源于古生菌！ 
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3.真核微生物的结构和功能 

真核微生物（eukaryotic cell） 

具有核膜包围的细胞核来贮存遗传物质； 

具有一系列具有膜包围的细胞器，细胞器分化成为结构特化、功能专一的细胞结构； 

具有完备的细胞骨架，参与细胞内的物质转运、细胞运动和细胞分裂； 

具有有丝分裂和无丝分裂的细胞分裂方式。 

相对起源较迟，细胞结构复杂、细胞器功能特化、体积较大的单细胞或多细胞的微生物。 

细胞结构的突出特征是 具有细胞核和膜包围的各类细胞器，80s核糖体 
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3.真核微生物的细胞结构 

Saccharomyces cerevisiae 

真
核
微
生
物
的
形
态 
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3.真核微生物的细胞结构 

酵
母
细
胞
的
微
观
结
构
示
意
图 

原
生
动
物
细
胞
的
微
观
结
构
示
意
图 
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3.真核微生物的细胞结构 

3.1 细胞壁（wall） 

 除了原生动物没有细胞壁外，酵母、真菌和藻类都具有细胞壁； 

 不同的真核微生物的细胞壁组成、结构不同，但功能类似； 

 真菌的细胞壁主要成分是多糖和少量的蛋白质及脂质； 

 不同的真菌所含有的多糖不同； 

 多糖构成了微纤维和无定形基质，前者构成骨架，后者为填充物； 

 酵母中的多糖为葡聚糖，低等真菌为纤维素，高等真菌为几丁质。 
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3.真核微生物的细胞结构 

3.1 酵母的细胞壁 

 酵母的细胞壁的厚度为20-70nm; 

 主要成分为葡聚糖、甘露糖蛋白

质和几丁质，少量脂质， 

     如同肉夹馍； 

 不同的酵母其细胞壁的组分有变

化。 

对酵母进行革兰氏染色，结
果为革兰氏阳性！ 
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3.真核微生物的细胞结构 
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3.真核微生物的细胞结构 

真菌细胞壁的功能： 

 固定细胞外形和提高机械强度； 

 为细胞的生长、分裂和鞭毛 

      运动所必需； 

 渗透屏障； 

 病毒吸附的受体。 
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3.真核微生物的细胞结构 

 液态镶嵌模型，磷脂双分子层中

的脂类主要为磷酸甘油酯，鞘脂

和胆固醇； 

 脂筏（lipid raft）：指细胞膜上

含有大量的饱和脂肪酸和胆固醇

的特定区域； 

 膜内、外层不对称，与原核细胞

膜大体相似。 

3.2 真菌的细胞膜 

真菌的细胞膜与原核的细胞膜在组成、结构和功能方面基本相似。 
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3.真核微生物的细胞结构 

3.3 真核微生物细胞器及其功能 
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3.真核微生物的细胞结构（简要介绍） 

真
核
微
生
物
的
细
胞
基
质
及
细
胞
骨
架 
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3.真核微生物的细胞结构 

高尔基体的顺面和反面 

蛋
白
酶
体 
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3.真核微生物的细胞结构 
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3.真核微生物的细胞结构 
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3.真核微生物的细胞结构 
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3.真核微生物的细胞结构 

真
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3.真核微生物的细胞结构 

真核生物的鞭毛：9+2模式 革兰氏阴性菌的鞭毛结构 

与头发结构一样吗？ 
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3.真核微生物的细胞结构 
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3.真核微生物的细胞结构 
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3.真核微生物的细胞结构 

续前表 
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4.真核微生物的类群 

概述 

 相比原核生物，细胞形态较大； 

 单细胞或多细胞，有些有鞭毛，可运动； 

 含有各种细胞器，除藻类外一般不含叶绿体； 

 有简单的细胞形态的分化，可进行无性生殖

和有性生殖。 

真核微生物是单个真核细胞或多个真核细胞构成的简单低等的微生物，包括光镜可见的单细胞
的酵母到形态较大的蕈菌，再到引发海洋赤潮的大型海藻，形态多样，种类繁多。一般有以下
几个特点： 
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4.真核微生物的类群 

真核微生物 
(Eucaryotic microorganism) 

真菌（Fungi） 

假菌（Pseudofungi） 

黏菌（Myxomycota） 

显微藻类（Algae） 

单细胞真菌: 酵母（yeasts） 

丝状真菌：霉菌（mold） 

大型子实体真菌：蕈菌（mushroom） 

原生动物（Protists） 

菌物界 

（Mycetalia） 

植物界 

（Plantae） 

动物界 

（Animalia） 

Saccharomyces cerevisiae (x21,000). 

A mushroom 
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4.真核微生物的类群 

指一些单细胞真菌，并非系统演化分类的单元。一般泛指
能发酵糖类的各种单细胞真菌。目前已知有1000多种酵
母，酵母菌在自然界分布广泛，主要生长在偏酸性的潮湿
的含糖环境中。 

 大小：2.5-10μm x 4.5-21 μm,直径是一般细菌的是十倍； 

 形态：球形，卵圆形或椭圆形，柱状或香肠状； 

 排列：一般为单细胞形式，也可成对或成串排列； 

右图是酵母细胞的模式图，顶部突出部分为即将出芽的芽体。 

4.1 酵母菌（yeasts）： 
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4.真核微生物的类群 

无性繁殖 

有性繁殖： 

酵母的生 

殖方式 

芽殖（budding）： 酵母在特定部位长出芽体，芽体脱落后成为    

                     新的细胞，芽体可排列成串，成为假菌丝。 

裂殖 （fission）  ： 平均分成二等份分进行分裂 

产孢  （spore）  ：  酵母产生的无性别的繁殖细胞，如厚垣        

                     孢子，节孢子 

酵母通过减数分裂产生性别不同的子囊孢子之间彼此接触，融合，
质配-核配和减数分裂，开始下一轮的有性繁殖。 
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4.真核微生物的类群 

出芽生殖（budding）是酵母最常见的生殖方式，出芽 

生殖会在母体细胞上留下芽痕（bud scar），可判断菌龄。 
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4.真核微生物的类群 

酿酒酵母的生活史 

酵母的细胞有两种生活形态，单倍体和
二倍体。单倍体的生活史较简单，通过
有丝分裂繁殖。在环境压力较大时通常
则死亡。二倍体细胞（酵母的优势形态）
也通过简单的有丝分裂繁殖，但在外界
条件不佳时能进入减数分裂，生成一系
列单倍体的孢子。单倍体可以交配，重
新形成二倍体。酵母有两种交配类型，
称作a和α，是一种原始的性别分化，因
此很有研究价值。 

http://baike.baidu.com/view/15182.htm
http://baike.baidu.com/view/31204.htm
http://baike.baidu.com/view/8888.htm
http://baike.baidu.com/view/4538169.htm
http://baike.baidu.com/view/26941.htm
http://baike.baidu.com/view/2255105.htm
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粟酒裂殖酵母 
Schizosaccharomycs pombe 

八孢裂殖酵母 
Schizosaccharomyces octosporus 

路德酵母 
Sccharomycodes ludwigii 

毕赤酵母 
Pichia pastoris 

几种重要的酵母 

重要的真核表达系统 

营养体只能以单倍体存在 

重要的真核模式菌 

营养体只能以二倍体存在 
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白假丝酵母菌（Canidia Albicans） 

又叫白色念珠菌（Monilia albican），通常存在于正常人口腔，上呼吸道，肠道及阴道，一般在正常机体
中数量少，不引起疾病，当机体免疫功能或一般防御力下降或正常菌群相互制约作用失调，则本菌大量繁殖
并改变生长形式（芽生菌丝相）侵入细胞引起疾病。 

几种重要的酵母 

http://www.baike.com/wiki/%E5%91%BC%E5%90%B8%E9%81%93
http://www.baike.com/wiki/%E8%82%A0%E9%81%93
http://www.baike.com/wiki/%E9%98%B4%E9%81%93
http://www.baike.com/wiki/%E6%9C%BA%E4%BD%93
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4.真核微生物的类群 

4.2 丝状真菌：霉菌（molds） 

霉菌，是丝状真菌的俗称，意即"发霉的真菌"，它们往
往能形成分枝繁茂的菌丝体，但又不象蘑菇那样产生大
型的子实体。在潮湿温暖的地方，很多物品上长出一些
肉眼可见的绒毛状、絮状或蛛网状的菌落，那就是霉菌； 

霉菌的菌丝体 发霉的水果 无性繁殖孢 
Aspergillus (x1,200) 

 

http://baike.baidu.com/view/38703.htm
http://baike.baidu.com/view/190470.htm
http://baike.baidu.com/view/2633.htm
http://baike.baidu.com/view/125408.htm
http://baike.baidu.com/view/295614.htm
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4.真核微生物的类群 

主要的真菌类型 
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4.真核微生物的类群 

霉菌的菌丝、细胞
间隔和菌丝顶端微
观结构示意图 



生   命   科   学   院 
School of Life Science 



生   命   科   学   院 
School of Life Science 

4.真核微生物的类群 

根酶（Rhizopus） 曲霉（Aspergillus） 青霉（Penicillium） 

3类形态不同的霉菌属的孢子器官 



生   命   科   学   院 
School of Life Science 

4.真核微生物的类群 

在固体基质上生长时，部分菌丝深入基质吸收
养料，称为基质菌丝或营养菌丝；向空中伸展
的称气生菌丝，可进一步发育为繁殖菌丝，产
生孢子。大量菌丝交织成绒毛状、絮状或网状
等，称为菌丝体 

营养菌丝 气生菌丝 

简单 

复杂 

有性 

无性 

分生孢子 

孢子囊 

担子 

分生孢子器 

分生孢子座 

毕囊壳 

子囊壳 

子囊盘 

无性 

有性 

假根 

吸器 

附着枝 

附着胞 

休眠 

延伸： 葡萄枝 

捕食 
菌环 

菌网 

吸养 

附着 

菌核 

菌索 

菌丝体 

营养菌丝 气生菌丝 

http://baike.baidu.com/view/658474.htm
http://baike.baidu.com/view/190467.htm
http://baike.baidu.com/view/190470.htm
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4.真核微生物的类群 

营养菌丝和气生菌丝对于不同的真菌来说，
在它们的长期进化过程中，对于相应的环
境条件已有了高度的适应性，并明显地表
现在产生各种形态和功能不同的特化结构
上。也称菌丝的变态。 
菌环、菌网、附枝、吸器、附着胞、菌核、 

捕虫菌目在长期的自然进化中形成的特化结构，特
化菌丝构成巧妙的网，可以捕捉小型原生动物或无
脊椎动物，捕获物死后，菌丝伸入体内吸收营养。 

菌环：菌丝交织成套状 

菌网：菌丝交织成网状 
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4.真核微生物的类群 

附枝： 

匍匐菌丝、假根（类似树根，
吸收营养）功能是固着和吸
收营养。 
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4.真核微生物的类群 

 附着胞： 
许多植物寄生真菌在其芽管或老菌丝
顶端发生膨大，并分泌粘性物，借以
牢固地粘附在宿主的表面，这一结构
就是附着胞，附着胞上再形成纤细的
针状感染菌 丝，以侵入宿主的角质层
而吸取营养。当感染植物的时候，这
种附着胞牢牢地附着到宿主的叶片表
面，并且通过提高附着胞内渗透压活
性物质的浓度产生巨大的膨压，射出
一钉状结构进入植物细胞，为真菌的
感染炸开一条通道。 
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4.真核微生物的类群 

 吸器： 
一些专性寄生真菌从菌丝上分
化出来的旁枝，侵入细胞内分
化成指状、球状或丝状，用以
吸收细胞内的营养。 
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4.真核微生物的类群 

菌核： 
是一种休眠的菌丝组织。由
菌丝密集地交织在一 
起，其外层较坚硬、色深，
内层疏松，大多呈白色。 

假菌核，是寄生性真菌与宿主共同形成，

例如冬虫夏草，真菌寄生于鳞翅目昆虫，

使虫体转变为假菌核，当孢子萌发，虫体

死亡，菌自虫体内生长出子实体。含有虫

草酸，是名贵中药。 
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4.真核微生物的类群 

粗糙脉孢霉(Neurospora crassa) 构巢曲霉(Aspergillus nidulans) 产黄青霉(Penicillium chrysogenum) 

旧名：点青霉（Penicillium notatum ） 

青霉素生产菌 在微生物遗传操作重要的两个模式菌 
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4.真核微生物的类群 
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4.真核微生物的类群 

        真菌的次级代谢产物、强烈的致癌物质、
最毒的微生物天然产物：  

       黄曲霉毒素（Aflatoxin） 

       黄曲霉毒素生产菌： 

黄曲霉（Aspergillus flavus）（上左1 图）、 

寄生曲霉（ Aspergillus.parasiticus）（下中） 
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4.真核微生物的类群 

 大型真菌，属于丝状真菌，具有颜色各异、形态多样的子实体
结构； 

 生长在有机物丰富的森林土壤中或树干上。通过担孢子进行有
性繁殖； 

 可将其子实体理解为真菌菌落在陆生条件下特化与高度发展的
形式； 

 可食用2000多种、已利用的食用菌400多种、约50种可人工栽培。 

4.3 蕈菌（Mushroom） 

担孢子→单倍菌丝 →双核菌丝 →菌蕾→ 子实体 

香菇 草菇 羊肚菌 灵芝 猴头菇 
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4.微生物的类群 
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4.微生物的类群 

 叶绿素、放氧的光合类型生物；（注意与蓝细菌相区分） 

 大多含叶绿素，呈绿色，少数因含类胡萝卜素， 

    掩盖了绿色，呈褐色或红色； 

 大小形态差异很大（单细胞、多细胞）； 

 在自然界，特别是水体中广泛存在； 

 影响水质的重要原因。（水华、赤潮） 

4.4 显微藻类 

鼓藻 盘藻 新月藻 念珠藻 

直链藻 

石花菜 

微球藻 
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4.微生物的类群 
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本章小结 

   原核微生物、肽聚糖、脂多糖、周质空间、伴孢晶体、荚膜、核区（原

核）、芽孢、鞭毛、菌毛、性毛、真核生物、半自主性细胞器、糖被、芽
孢的抗热机理 

    革兰氏染色方法和机理、 

  G+菌和G—菌在细胞壁上的区别 

  细菌与真核生物在细胞膜上有什么区别 

  缺壁真细菌中L型细菌、原生质体、球形体、支原体有什么区别  
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Thanks for your    
attention!  

微生物学 


