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参考答案 

一、名词解释 

1、原核微生物：核很原始，发育不全，只是DNA链高度折叠形成的一个核区，

没有核膜，核质裸露，与细胞质没有明显界线，原核微生物没有细胞器，只有由

细胞质膜内陷形成的不规则的泡沫结构体系，如间体和光合作用层片及其他内

折，也不进行有丝分裂。 

2、质粒：在原核微生物中除有染色体外，还含有另外一种较小的、携带少量遗

传基因的环状DNA分子。 

3.芽孢：某些细菌在其生活史的某个阶段或某些细菌在它遇到不良环境时，在细

胞内形成的一个内孢子，是抵御外界不良环境的休眠体。 

4.选择培养基：利用微生物对各钟化学物质的敏感程度的差异、在培养基中加入

某种物质用以抑制非目的微生物的生长并使所要分离的微生物生长繁殖的培养

基。 

5.基质水平磷酸化：厌氧微生物和兼性厌氧微生物在基质氧化过程中形成一个含

高自由能中间代谢物，促使ADP变成ATP的过程。 

6.定向培育：是人为用某一定环境条件长期处理某一微生物群体，同时不断将它

们进行移种传代，以达到累积和选择合适的自发突变体的一种古老育种方法。 

7.基因突变：微生物的DNA被某种因素引起碱基的缺失、置换或插入，改变了基

因内部原有的碱基排列顺序，从而引起其后代表现型的改变。 

8.发酵：在没有外源电子受体的条件下，微生物氧化一些有机物，有机物仅发生

部分氧化，以其中间产物为最终电子受体，释放少量能量，其余能量保留在最终

产物中的一种氧化方式。 

9.主动运输：在微生物细胞内所积累的营养物质的浓度高于细胞外的浓度时，营

养物质在渗透酶的帮助下逆浓度梯度积累，并消耗能量的过程。 

10.菌胶团：有些细菌由于其遗传特性决定，细胞之间按一定的排列方式互相粘

集在一起，被一个公共的荚膜包围形成一定形状的细胞集团。 

 

二、简答题 

1、革兰氏染色结果的差异主要基于细菌细胞壁的构造和化学组分不同。通过初

染和媒染，在细菌细胞膜或原生质体上染上了不溶于水的结晶紫与碘的大分子复

合物。G
+细菌由于细胞壁较厚、肽聚糖含量较高和交联紧密，故用乙醇洗脱时，

肽聚糖层网孔会因脱水而明显收缩，再加上的G
+细菌细胞壁基本上不含类脂，故

乙醇处理不能在壁上溶出缝隙，因此，结晶紫与碘复合物仍牢牢阻留在其细胞壁

内，使其呈现蓝紫色。G
-细菌因其细胞壁薄、肽聚糖含量低和交联松散，故遇乙

醇后，肽聚糖层网孔不易收缩，加上它的类脂含量高，所以当乙醇将类脂溶解后，

在细胞壁上就会出现较大的缝，这样结晶紫与碘的复合物就极易被溶出细胞壁。

因此，通过乙醇脱色，细胞又呈现无色。这时，再经番红等红色染料复染，就使

G
-细菌获得了新的颜色——红色，而G

+细菌则仍呈蓝紫色（实为紫中带红）。 
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3、氨基酸脱下的氨，在有氧条件下，经亚硝酸细菌和硝酸细菌的作用转化为硝

酸，称为硝化作用。反硝化作用是指兼性厌氧的硝酸盐还原细菌将硝酸盐还原成

氨气的过程。例A/O、A
2
/O法等等，结合工艺说明硝化作用和反硝化作用在环境

中的对氮循环所起的作用。 

4、PCR技术是聚合酶链式扩增反应技术，是DNA在体外扩增的技术，其基本原

理类似于DNA的天然复制过程，其特异性依赖于与靶序列两端互补的寡核苷酸

引物。PCR由变性--退火--延伸三个基本反应步骤构成：①模板DNA的变性：模

板DNA经加热至93℃左右一定时间后，使模板DNA双链或经PCR扩增形成的双

链DNA解离，使之成为单链，以便它与引物结合，为下轮反应作准备；②模板

DNA与引物的退火(复性)：模板DNA经加热变性成单链后，温度降至55℃左右，

引物与模板DNA单链的互补序列配对结合；③引物的延伸：DNA模板--引物结合

物在TaqDNA聚合酶的作用下，以dNTP为反应原料，靶序列为模板，按碱基配

对与半保留复制原理，合成一条新的与模板DNA 链互补的半保留复制链重复循

环变性--退火--延伸三过程，就可获得更多的“半保留复制链”，而且这种新链又

可成为下次循环的模板。 

PCR技术应用于环境监测具有快速、灵敏、准确、简便、特异性强的特点，被广

泛应用于水体、气体和土壤等方面环境污染的监测中，PCR技术对环境保护具有

深远的意义 

5、细菌生长分为：停滞期、对数期、静止期、衰亡期。 

① 停滞期迟缓期：又叫迟缓期。其特点：（1）细胞质均匀（2）代谢活力强（3）

蛋白质和RNA含量增加（4）体积显著增加，许多杆菌可长成长丝状（5）形

成诱导酶的能力强（6）对环境变化敏感  

② 对数期：又称指数期。其特点：（1）细菌迅速分裂，菌数按几何级数增加；

（2）世代时间最短，而且恒定；（3）生长速度最高而且恒定；（4）代谢活

力强无死亡；（5）菌体整齐，体积恢复到原来大小；（6）对环境敏感，生

理性状及菌体成分较一致  

③ 稳定期特点：（1）菌数达到最高峰；（2）活菌数达到动态平衡；（3）生长
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速率为零；（4）开始积累贮存物质 

④ 衰亡期特点：（1）生长速率为负值，活菌数减少；（2）细菌发生自溶现象

（3）代谢产物大量积累；（4）形态多变，出现畸形或衰退形。 

常规活性污泥法利用生长下降阶段的微生物，包括减速期、静止期的微生物。因

为处于静止期的微生物生物的代谢活力虽然比对数期的差，但仍有相当的代谢活

力，去除有机物的效果仍然较好，其最大特点是体内积累了大量储存物，强化了

微生物的生物吸附能力，自我絮凝、聚会能力强，从而出水效果好。 

三、问答题 

1、水：水是各种生物细胞必需的。水是良好的溶剂，微生物的新陈代谢过程中

的一切生化反应都离不开水的作用。 

碳源：碳源是合成菌体成分的原料，也是微生物获取能量的主要来源。整体上看

来，微生物可以利用的碳源范围极广，从大类上说，可以分为有机碳源和无机碳

源两大类，凡必须利用有机碳源的微生物就是异养微生物，凡能利用无机碳源的

微生物就是自养微生物。糖类是最广泛利用的碳源。 

氮源：氮源主要是供给合成菌体结构的原料，很少作为能源利用。与碳源相似，

微生物作为一个整体来说，能利用的碳源种类十分广泛。某些微生物（如固氮菌）

能利用空气中分子态的氮或利用无机氮化物如铵盐、硝酸盐合成有机氮化物。多

数致病菌则必须供给蛋白胨、氨基酸等有机氮化物才能生长。 

无机盐类：无机盐主要可为微生物提供除碳、氮以外的各种重要元素。微生物需

要的无机盐类很多，主要有P、S、K、Na、Ca、Mg、Fe等，其主要功能为构成

菌体成分；调节渗透压；作为某些酶的成分，并能激活酶的活性等。 

生长因子：有些微生物虽然供给它适合的碳源氮源和无机盐类，仍不能生长，还

要供给一定量的所谓“生长因子”。其种类很多，主要是B族维生素的化合物等。

生长因子可以从酵母浸出液、血液或血清中获得。 

好氧微生物从其营养物质方面来说对污水的要求如下： 

① 碳素营养源方面，应该满足好氧微生物生长繁殖的要求 

② 氮素营养源方面，应该满足好氧微生物对氮的需求，如污水中含量不足应人

为的添加或综合含氮量高的污水； 

③ 无机盐、生长因素方面，应根据具体的微生物其在这方面的需求物质加以适

当调节。 

④ 在生存因子方面，应根据好氧微生物对温度，pH值、氧化还原电位、溶解氧、

太阳辐射、水的活度与渗透压、表面张力等因数的敏感度，污水应以满足。 

 

2、结合甲烷发酵理论 

一、水解阶段：一些微生物的胞外酶，如纤维素酶、淀粉酶、蛋白质酶和脂肪酶

等，对有机物质进行体外酶解，把固体有机物转变成可溶于水的物质。如将多糖

水解成单糖或二糖，蛋白质分解成多肽和氨基酸，脂肪分解成甘油和脂肪酸。这
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些分子量较小的可溶性物质就可以进入微生物细胞之内被进一步分解利用。 

二、产酸阶段：各种可溶性物质（单糖、氨基酸、脂肪酸），在纤维素细菌、蛋

白质细菌、脂肪细菌、果胶细菌胞内酶作用下继续分解转化成低分子物质，如丁

酸、丙酸、乙酸以及醇、酮、醛等简单的有机物质；同时也有部分氢（H2）、二

氧化碳（CO2）和氨（NH4）等无机物的释放。但在这个阶段中主要的产物是乙

酸，约占70%以上，所以称为产酸阶段。参加这一阶段的细菌称之为产酸菌。 

液化阶段和产酸阶段是一个连续过程。它是在厌氧条件下，经过多种微生物的协

同作用，将原料中的碳水化合物、蛋白质和脂肪等分解成简单的小分子化合物，

同时产生二氧化碳和氢。这个阶段只产生合成甲烷的基质，如乙酸、丁酸、醇、

CO2、H2等，不产生甲烷，因此称为不产甲烷阶段。它可以看成是一个原料加工

阶段，即将复杂的有机物转变成可供产甲烷细菌利用的物质，满足产甲烷菌进行

生命活动的需要。在不产甲烷阶段起作用的微生物种类很多、数量很大，并因发

酵原料不同而存在着很大差异。其中专性厌氧细菌数量最大，比兼性厌氧细菌和

好氧细菌多100～200倍，是这个阶段起主要作用的菌类。需要指出的是：产氢细

菌是不产甲烷阶段微生物中一个很重要的类群。大量资料表明：在沼气发酵中，

CO2 还原成CH4，必须有H2作为电子载体，其反应式为：CO2+4H2→CH4+2H2O。

中国科学院成都生物研究所已成功从沼气池污泥中富集和分离出不同种和属的

产氢细菌。 

三、产甲烷阶段：这个阶段是在产甲烷细菌作用下，将不产甲烷阶段所产生的合

成甲烷基质转变成甲烷。 

 

发酵工艺：根据甲烷发酵操作条件及反应器结构与性能等，甲烷发酵工艺可分成

分批或连续甲烷发酵、液相或固相甲烷发酵、单相或两相甲烷发酵等类型。列举

一种工艺，结合工艺从pH、碱度、VFA、有机物负荷等角度说明即可。 


