
第四章 微生物的营养和培养基 

营养：是指生物体从外部环境中摄取对其生 

           命活动必需的能量和物质，以满足正 

           常生长和繁殖需要的一种最基本的生 

           理功能。 

 

营养物：具有营养功能的物质。 

 



第一节 微生物的6类营养要素 

 

元素水平： 碳、氢、氧、氮、硫、磷 

 

 

营养要素水平：碳源、氮源、能源、 

 

       生长因子、无机盐、水 

        

 



 

 
 

微生物与动植物营养要素的比较 

微生物  动物 

（异养） 异养 自养 

绿色植物 

（自养） 

碳源 糖类、脂肪 糖、醇、有机酸

等 

二氧化碳、碳酸盐

等 

二氧化碳 

氮源 蛋白质及其降解

物 

蛋白质及其降解

物、有机氮化物、

无机氮化物、氮 

无机氮化物、氮 无机氮化

物 

能源 与碳源同 与碳源同 氧化无机物或利

用日光能 

利用日光

能 

生 长 因

子 

维生素 有些需要维生素

等生长因子 

不需要 不需要 

无 机 元

素 

无机盐 无机盐 无机盐 无机盐 

水分 水 水 水 水 

 



一、碳源：一切能满足微生物生长繁殖所需碳元素         

的营养物。 

功能： 

   1、为微生物合成自身细胞物质（糖类、脂类、
蛋白质）提供碳元素。 

   2、提供微生物代谢产物中的碳元素。 

   3、为微生物提供生命活动所需能量。 

异养微生物：必须利用有机碳源的微生物。 

自养微生物：以无机碳源作为碳源的微生物。 

        



表    微生物的碳源谱 

类
型 

元素水平      化合物水平    培养基原料水平 

 
有
机
碳 

C·H·O·N·X 复杂蛋白质、核酸
等 

牛肉膏、蛋白胨、花生饼
粉等 

C·H·O·N 多数氨基酸、简单
蛋白质等 

一般氨基酸、明胶等 

C·H·O 糖、有机酸、醇、
脂类等 

葡萄糖、蔗糖、各种淀粉、
糖蜜等 

C·H 烃类 天然气、石油及其不同馏
份、石蜡油等 

无
机
碳 

C(?) — — 

C·O CO2 CO2 

C·O·X NaHCO3 NaHCO3、CaCO3、等 



              单糖 己糖＞戊糖 

         

 

           糖  双糖 

异养微生物最适碳源：             

              多糖 纯多糖＞杂多糖 

 “C、H、O”       

           有机酸 

        

           醇类 

        

           脂类 



二、氮源：凡能提供微生物生长繁殖所需氮元 

                   素的营养物质。 

 

功能：1、为微生物合成自身细胞物质（蛋白 

     质、核酸）提供氮元素。 

   2、提供微生物代谢产物中的氮元素。 

 



表  微生物的氮源谱 
 

类
型 

  元素水
平 

化合物水平 培养基原料水平 

 
有
机
氮 

N·C·H·O·X 复杂蛋白质、核酸等 牛肉膏、酵母膏、
饼粕粉、蚕蛹粉等 

N·C·H·O 尿素、一般氨基酸、简单
蛋白质等 

尿素、蛋白胨、明
胶等 

 
无
机
氮 

N·H NH3、铵盐等 (NH4)2SO4等 

N·O 硝酸盐等 KNO3等 

N N2 空气 



三、能源：能为微生物生命活动提供最初能量来源     
的营养物或辐射能。 

  

功能：为微生物代谢提供能量。 

 

化能自养微生物（原核微生物）能源： 

                               NH4
＋、NO2

-、S、H2S、H2、Fe2+ 

 



四、生长因子：是一类调节微生物正常代谢所必
须但不能用简单的碳、氮源自行合成的有机物。 

 功能：1、为微生物提供重要细胞化学物质
（蛋白质、核酸、脂质、辅酶、辅基）中的组分。 

    2、参与代谢。 

 

狭义生长因子：维生素 

广义生长因子：维生素、碱基、卟啉及其衍生物 

       甾醇、胺类、C4-C6脂肪酸、氨基
酸 



五、无机盐：为微生物提供除碳、氮源以外的各种               

      重要元素。 

 

大量元素（10-3－10-4mol/L）：P、S、K、Mg、Na、 

 

                                                         Fe 

 

微量元素（10-6－10-8mol/L）:Cu、Zn、Mn、Mo、 

 

                                                      Co、Ni、Sn、Se 

              



无机盐的功能： 

       细胞内分子的成分（P、S、Co、Mo等） 

  调节渗透压（Na+、等） 

      酶的激活剂（Mg2+、Cu2+、等） 

     化能自养微生物的能源（S0、Fe2+、NH4
+、NO2

- ） 

     无氧呼吸时的氢受体（ NO3
- 、SO4

2-） 

 调节PH的稳定  

 



制备培养基时： 

大量元素－K2HPO4、MgSO4 

微量元素－其它天然成分、一般化学试 

     剂、水、玻璃器皿中含有 



六、水 

功能：1、优良溶剂，保证生物生化反应的进行。 

   2、维持大分子结构稳定。 

   3、参与生化反应。 

           4、保证了细胞内的温度不会因新陈代谢过程 

    中释放的能量骤然上升（高比热、高汽化热） 

   5、少数微生物的营养物 



第二节 微生物的营养类型 

营养类型：是指根据微生物生长需要的
主要营养要素即能源和碳源的不同，而
划分的微生物类型。 



 

 
 

微生物的营养类型 
营养类型 氢供体 碳源 能源 举例 

光能无机自养型 

（光能自养型） 

H2、H2S、或H2O CO2 光能 着色细菌、蓝细菌、藻类 

光能有机异养型 

（光能异养型） 

有机物 有机物 光能 红螺细菌 

化能无机自养型 

（化能自养型） 

H2、H2S、NH4
+ CO2 化学能 

(无机物氧化) 

氢细菌、硫杆菌、亚硝化单胞

菌属(Nitrosomonas)、甲烷杆

菌属(Methanobacterium)、醋

杆菌属(Acetobacter) 

化能有机异养型 

（化能异养型） 

有机物 有机物 化学能 

（有机物氧化) 

假单胞菌属、芽孢杆菌属、乳

酸菌属、真菌、原生动物 

 



 

 
 

◆异养型微生物并非绝对不能利用CO2； 

◆自养型微生物也并非不能利用有机物进行生长； 

◆有些微生物在不同生长条件下生长时,其营养类型也会发生改
变 

不同营养类型之间的界限并非绝对： 

        例如紫色非硫细菌(purple nonsulphur bacteria)：没有有

机物时，同化CO2， 为自养型微生物；有机物存在时，利用

有机物进行生长，为异养型微生物；光照和厌氧条件下，利

用光能生长，为光能营养型微生物；黑暗与好氧条件下，依

靠有机物氧化产生的化学能生长，为化能营养型微生物； 

◆微生物营养类型的可变性无疑有利于提高其对环境条件变
化的适应能力 



第三节   营养物质进入细胞的方式 

一、单纯扩散：指疏水性双分子层细胞膜在无载体
蛋白参与下，单纯依靠物理扩散方式让许多小分子、
非电离分子尤其是亲水分子被动通过的一种物质运
送方式。 

 

主要特点：无特异性载体 

     不需要能量消耗 

     溶质运送方向由浓至稀 

     运送前后溶质分子不变   



二、促进扩散：指溶质在运送过程
中，必须借助于细胞膜上的底物特
异性载体的协助，但不消耗能量的
一种扩散性运送方式。 

主要特点：1、有特异性载体 

  2、不需要能量消耗 

    3、溶质运送方向由浓至稀 

    4、运送前后溶质分子不变   

 



三、主动运送：指一类须提供能量并通过细
胞膜上特异载体蛋白构象的变化，而使膜外
环境中低浓度的溶质运入膜内的一种运送方
式。 

主要特点：1、有特异性载体 

      2、需要能量消耗 

 3、溶质运送方向由稀至浓 

      4、运送前后溶质分子不变   

 

 



四、基团移位：指一类既需特异性载体蛋
白的参与，又需耗能的一种物质运送方式，
其特点是溶质在运送前后还会发生分子结
构的变化，因此不同于一般的主动运送。 

主要特点：1、有特异性载体 

      2、需要能量消耗 

  3、溶质运送方向由稀至浓 

  4、运送前后溶质分子改变  



以E.coli运送己糖为例(需磷酸转移酶系统) 

    热稳载体蛋白的激活(Hpr): 

                Hpr+PEP      酶I              P-HPr+Pyr 

    糖经磷酸化运进细胞内： 

         己糖+酶c    P-HPr  酶a   酶b  酶c   P-己糖 

    （膜外）              （膜内） 



第四节 培养基 

培养基：是指由人工配制的、适合微生物生长繁殖或
产生代谢产物用的混合营养料。 

 

用途：促使微生物生长；积累代谢产物；分离微生物
菌种；鉴定微生物种类；微生物细胞计数；菌种保藏；
制备微生物制品。 

 



一、选用和设计培养基的原则和方法 

(一)、4个原则 

1、目的明确：拟培养何菌；获何产物； 

              

                    一般研究，精密生理、生化遗传研究； 

2、营养协调：通过对微生物细胞组成元素的调查 

 

                          和分析 来设计各成分的比例。 

各营养物含量比例恰当 

   

H2O > 碳源 > 氮源 > P.S > K.Mg > 生长因子 

   ~10-1   ~10-2   ~10-3   ~10-4   ~10-5   ~10-6 

 
 

 



碳氮比适中 

碳氮比(C/N)：碳源与氮源含量之比，严格
地讲，C/N应是指在微生物培养基中所含的
碳源中的碳原子摩尔数与氮源中的氮原子摩
尔数之比。 

      

真菌C/N=10/1;   细菌C/N=5/1 



3、理化适宜： 

1)PH：细菌---7.0—8.0;  放线菌---7.5—8.5; 

            酵母菌---3.8—6.0;  霉菌---4.0—5.8; 

PH的调节：内源调节---磷酸缓冲液；CaCO3(产酸菌) 

                     外源调节---HCl ;  NaOH 

2)、渗透压：等渗(最适)；高渗(脱水)；低渗(膨胀) 

  水活度(aw)：表示在天然或人为环境中，微生物可实际
利用的自由水。 

                       aw= P(溶液的蒸汽压)/P0(纯水的蒸汽压) 

                                             (0.998—0.60) 

      



表   几类微生物生长最适w 

       微生物                               w 

一般细菌                                 0.91 

酵母菌                                   0.88 

霉菌                                        0.80 

嗜盐细菌                                0.70 

嗜盐真菌                                0.65 

嗜高渗酵母                           0.60 



3)、氧化还原势(Eh)：是量度某氧化还原系统中还原剂释 

                            放电子或氧化剂接受电子趋势的一种指      

       标。 

好氧微生物：Eh—0.3—0.4v 

兼性厌氧微生物：Eh---  >0.1 v(好氧产能)；<0.1v(厌氧产能) 

厌氧微生物：Eh---  < 0.1 v 

(氧化还原指示剂：刃天青—无氧：无色； 

有氧：中性－紫色；碱性－蓝色；酸性－红色) 

 

4、经济节约：以粗代精；以简代繁；以廉代贵 

 



(二)、4 种方法 

 1、生态模拟； 

 2、参阅文献； 

 3、精心设计； 

4、试验比较 



二、培养基的种类 

(一)、按对培养基成分的了解作分类 

1、天然培养基：指一类利用动、植物或
微生物体包括其提取物制成的培养基。 

                 优点：营养丰富；种类多样； 

        配制方便；价格低廉； 

                 缺点：成分不清；不稳定； 



2、组合培养基：是一类按微生物的营养要求精确设计
后用多种高纯化学试剂配制成的培养基。 

          优点：成分精确；重演性高； 

          缺点：价格较贵 ；配制麻烦；生长一般； 

 

3、半组合培养基：是一类主要以化学试剂配制，同时
还加有某种或某些天然成分的培养基。 



(二)、按培养基外观的物理状态分类： 

1、液体培养基：呈液体状态的培养基。 

2、固体培养基 ：呈固体状态的培养基。            

  （1.5~2%琼脂              5~12%明胶） 

3、半固体培养基 ：指在液体培养基中加入
少量的凝固剂而配制的半固体状态的培养基。      

  （0.5-0.9%琼脂） 

 



(三)、按培养基对微生物的功能作分类： 

1、选择性培养基：一类根据某微生物的特
殊营养要求或其对某化学、物理因素的抗
性而设计的培养基，具有使混合菌样中的
劣势菌变成优势菌的功能。 

  

加富性选择培养基－富集纤维素分解菌用
纤维素；富集酵母菌用浓糖液。 

抑制性选择培养基－培养基中加链霉素和
孟加拉红抑制细菌和放线菌，从而将真菌
筛选出来。 



2、鉴别培养基：一类在成分中加有能与目的

菌的无色代谢产物发生显色反应的指示剂，
从而达到只须用肉眼辨别颜色就能方便地从
近似菌落中找出目的菌菌落的培养基。 

 

 

                         



以伊红、美蓝乳糖培养基(EMB)(鉴别大肠菌群)为例 

              抑制G+菌、难培养的革兰阴性菌的生长 

     伊红、美蓝： 

成分            在酸性条件下结合成酸碱指示剂  

       降解，产酸多：伊红、美蓝呈紫色，有绿色金属光泽           

 乳糖 降解，产酸少：伊红、美蓝呈棕色。 

    不降解，不产酸：伊红、美蓝无色。 



http://www.huankai.com/Ft/products_show.asp?id=150&newsbook=0&SortID=197


1、概念：碳源、氮源、培养基、天然
培养基、选择培养基、固体培养基 

2、简述微生物的四大营养类型。 

3、什么是鉴别培养基？试以EMB培养
基为例，分析其鉴别作用的原理。 

4、微生物的主要营养物质及其功能。 


