
第八次				2016-11-8		课堂讨论问题整理	

	

第一组：	

1、 只有植物和微生物次生代谢，动物没有类似的代谢么？	

答：问得好！有采用层析色谱手段，研究四种海洋底栖动物（三种西沙海绵和一种

海洋草苔虫）的次生代谢产物的化学结构及其生物活性的工作。发现了 8 个新化合

物。对部分化合物的抗微生物、抗疟疾、抗利什曼虫、细胞毒、抗丙肝、大麻素受

体(CB	receptor)亲和等活性进行了评价。（2012	第二军医大学	博士论文）	

2、 酵母的三种发酵工艺：（1）Py----乙醛---乙醇	

（2）Py----磷酸二羟基丙酮	-----甘油	

（3）ph》7.6			乙醛会发生歧化反应	

第二组：	

1、 固氮共生菌是如何形成的？	

答：是和植物共同进化的结果。共生固氮微生物与绿色植物互利共生，共生固氮

微生物异养需氧型，共生固氮微生物向绿色植物提供氮肥，寄主植物向类菌体供给碳

水化合物，主要形式是蔗糖。类菌体利用这些糖进行呼吸作用，产生电子和 ATP，将

N2 还原成 NH4+。	

成熟根瘤中的根瘤菌失去鞭毛而成为不能移动的类菌体(bacteriod)，根瘤中的固氮

作用只在类菌体内进行。	

2、 硝酸盐细菌如何处理二氧化氮的毒害作用？	

答：将反应进行到底，直到最终转化为 N2。确切地说是反硝化细菌。

	

第三组：	

1、 为什么固氮基因是“可能”在质粒上？基因定位的难度在哪里？	

答：非常好！固氮酶是由固氮基因 nif 编码的，根据来源不同，通常 nif 位于细菌染

色体或质粒上，不同物种的固氮酶基因有着较高的同源性。研究这些基因定位并不

难。	

2、 厌氧的光合细菌进行污水处理的机制和原理是什么？	



答：光合细菌简称 PSB，是在厌氧条件，能够进行不放氧光合作用的一类细菌的总

称。光合细菌细胞内只有一个光系统，即 PSI，在有光照缺氧的环境中，光合作用

的原始供氢体不是水，而是 H2S （或一些有机物），这样它进行光合作用的结果

是产生了 H2，分解有机物，同时还能固定空气的分子氮生氨。 

光合细菌在自身的同化代谢过程中，又完成了产氢、固氮、分解有机物三个自

然界物质循环中极为重要的化学过程。 

光合细菌广泛分布于水田、池塘及江河湖海中，尤其在有机物污染的积水(如

粪便、堆肥污水等)处较多。光合细菌包括绿硫细菌、红硫细菌、红螺菌三个科, 其

中红螺科的一些属(如红假单胞属)能在厌氧光照、好氧黑暗条件下迅速利用低分子

有机物，故可用来处理有机废水。 

原理：从废水中分离出来的 PSB 是红螺菌科的一些细菌种，其细胞可进行光

合磷酸化和光氧化还原反应。在好氧黑暗条件下，红螺菌缺少载色体，此时它通过

三梭酸循环来进行有机酸代谢，但当转变成厌氧光照时又很快形成载色体，利用光

能进行光合作用，以有机物作为 H 供体，同化二氧化碳。这种随生长条件变化而

灵活地改变代谢类型的特性，使 PSB 在厌氧光照、黑暗好氧、明亮好氧的条件下

均可降解有机物，而且它所要求的条件也不像一般的专属好氧菌和专属厌氧菌那样

严格。 

3、 肽聚糖的复杂性与微生物的进化意义有何帮助？	

答：值得进一步查找研究进展。	

4、 同型和异型乳酸发酵的选择性是什么？	

答：发酵类型与菌种有关，比如由ＥＭＰ途径的关键产物丙酮酸出发，在不同的微

生物中可进入不同的发酵途径，如酵母的酒精发酵，乳杆菌的同型乳酸发酵。	

同型、异型乳酸发酵与葡萄糖降解途径有关，归根到底还是与菌种（基因）有

关。有些乳酸菌因为缺乏ＥＭＰ途径中的醛缩酶和异构酶等若干重要酶，所以葡萄

糖降解需要完全依赖于ＨＭＰ途径，由此途径发酵产生除乳酸以外的乙醇、乙酸、

CO2 等，所以被称为异型乳酸发酵。	

5、 为什么根瘤菌只能和豆科植物共生？	



答：因为一类有固氮作用的菌可以和豆科植物共生，形成根瘤，所以这类菌被称为

根瘤菌。现已经发现根瘤菌属中有十几种根瘤菌。	

 进一步原理：豆科植物的根毛能够分泌一类特殊的蛋白质，与根瘤菌细胞的表

面存在着多糖物质能产生特异性结合。	

6、 对于无反硝化的菌，如何排出二氧化氮等有害物质？	

答：要么进化中被淘汰，或者在群落中不占优势，或者进化出抗ＮＯ２的机制。	

	

第四组：	

1、 嗜盐菌是如何进化出独特的光合作用途径的？P128	

答：具体进化过程不清楚，但事实是嗜盐菌具有紫膜和红膜。	

2、 为何只有丙酮丁酸梭菌能满足大规模生产？	

答：因为战争导致的工业需求，对此菌研究多，达到了大规模生产，而且它是厌氧

菌。其他很多好氧菌已经大规模生产了，如酿造业的酵母等等。	

3、 为何高等生物的代谢多以碳为能源？		

答：是想说“多以有机物”为能源吧？其实绝大多数原核生物、全部真菌和原生动

物都是化能异养型，以有机物为能源。只有小部分微生物可以以无机物为能源（化

能无机自养型），高等植物还以光能为能源。		

第五组：字看不清	

	

第六组：	

1、 为什么固氮酶会进行产氢反应？这种反应浪费了还原力，为什么在漫长的进化

史中没有将其舍弃？	

答：还不清楚。如果根据存在即合理的原则，一定有其意义。	

2、 类菌体是如何形成的？豆血红蛋白是如何在双方基因编码下合成的？	

答：在根毛顶端的根瘤菌分泌一种纤维素酶，将根毛顶端的细胞壁溶解掉。随

后，根瘤菌从根毛顶端侵入到根的内部，并形成感染丝（感染丝是指根瘤菌排列成

行，外面包有一层黏液状的物质）。根瘤菌就这样不断地进入根内，并且大量繁殖。

在根瘤菌侵入的刺激下，根细胞分泌一种纤维素，将感染丝包围起来，形成一条分

支或不分支的纤维素鞘，这样的结构叫做侵入线。侵入线不断地向内延伸，一直到



达根的内皮层。根的内皮层处的薄壁细胞受到根瘤菌分泌物的刺激，不断进行细胞

分裂，从而使该处的组织膨大，最终形成根瘤。	

成熟根瘤中的根瘤菌失去鞭毛而成为不能移动的类菌体(bacteriod)，根瘤中的固氮

作用只在类菌体内进行。	

3、 非环式光合磷酸化要在有氧条件下进行？据其他资料考证，不是这样说的，不

是必要条件。	

4、 为什么青霉素只能对新生细菌合成细胞壁有效果，却有很好的杀菌效果？	

猜想是生病的人体内青霉素只有抑制新细菌的合成，而原来存在的细菌由免疫系统

来清除。	

答：对。	

	

第七组：	

1、 地球上第一种光合生物是哪一种？	

答：可能是厌氧光合细菌，因为据认为地球早期没有氧气。	

2、 蓝细菌的异形胞有阻止氧气进入细胞的外膜，但为什么有如此高的呼吸强度？	

答：因为固氮需要耗能，所以呼吸强度高，产能多。	

3、 根瘤菌和植物共生合成含铁蛋白，若分开的话，如何实现纯培养条件下的固氮？

答：根瘤菌在纯培养条件下，一般不固氮。只有当严格控制在微好氧条件下时，才

能固氮。	

4、 为什么高等植物没有保留化能自养途径？	

答：该途径产能少，不能满足快速生长的需要。而且高等植物具有进行光合作用的

各种条件。（一家之言）	

第八组：	

1、 血红蛋白和球蛋白是以何种机制合成豆血红蛋白？如何由根瘤菌和豆科植物诱

导合成？	

答：有待进一步查证。详见第十一组第二题。	

2、 原核生物呼吸链的 p/o 比一般较真核细胞线粒体的低是为什么？	

答：因为原核生物中还有化能自养微生物，它们还原 CO2 所需要的还原力往往需

要消耗ＡＴＰ，所以最后 p/o 低。 



补充：1940 年，S Ochoa 用同位素实验测定了在呼吸链中 O2 的消耗与 ATP 生成的

关系，为此提出 P/O 比的概念。 

当一对电子经呼吸链传给 O2 的过程中所产生的 ATP 分子数。实质是伴随 ADP 磷酸

化所消耗的无机磷酸的分子数与消耗分子氧的氧原子数之比,称为 P/O 比。 

NADH 的 P/O 比为 3，ATP 是在 3个不连续的部位生成的：第一个部位是在 NADH 和

辅酶 Q之间（NADH 脱氢酶）；第二个在辅酶 Q和细胞色素 C之间（细胞色素 C还原

酶）；第三个在细胞色素 a和氧之间（细胞色素 c氧化酶）。 

呼吸过程中，消耗的 O2 和产生的 ATP 分子数之比。一般为 3，即 2e－通过呼吸链

传至 O2 所产生的 ATP 的分子数。NADH 途径产生 ATP 为 2.5,FADH2 产生 ATP 为 1.5。 

3、 好氧性自主固氮菌既然好氧，但为什么又要呼吸驱氧，不会影响呼吸么？	

答：菌的生长需要氧，特定结构行驶固氮作用，要厌氧，所以通过呼吸消耗掉周围

的氧，利于固氮。	

第九组：	

1、 微生物过量产生次生代谢产物对自身有什么好处？	

答：不明确，是否可以理解成轻度失控？	

2、 固氮菌自身好氧，酶却厌氧，为什么会这样？	

答：固氮只是菌代谢的一个方面，而且在有氮源的时候，固氮作用被抑制。好氧菌

是指分解代谢产能过程中氧气作为最终电子受体。	

3、 只有 HMP 途径而无 EMP 途径的微生物有何特点？	

答：代谢产物有差异，比如 HMP 途径的菌进行异型乳酸发酵，而具有 EMP 途径的

微生物进行同型乳酸发酵。	

	

第十组：	

1、 固氮酶固氮过程中Mg-ATP 结合是如何结合的？为什么镁离子而不是其它二价

离子？	

答：不知道。	

2、 丙酮丁酸梭菌发酵是严格厌氧菌中唯一可大规模生产发酵，为什么唯独其可大

规模生产？厌氧菌难以大规模生产原因？	

答：更主要是因为当时的战争需要。厌氧菌容易生产，因为没有供氧需求。	

	



第十一组：	

1、 如何抑制代时缓慢的菌生长（鉴于青霉素只能抑制代谢活跃的菌）	

答：依然可以用青霉素。代时缓慢只说明菌生长慢，只要有代谢发生，都可以抑制。	

2、 血红蛋白分子由植物与根瘤菌共同编码，如何协作？如何组装？	

答：有待进一步核实。目前查到仅由植物合成。	

大豆中的血红蛋白基因是一类在根瘤中特异表达的隐性基因,它为一个多基因

家族,其中包括 4 个主要基因 lba、lbc1、lbc2、lbc3[8-11]。这些基因编码的大豆血

红蛋白在根瘤的固氮反应中发挥重要作用,一方面为类菌体的末端氧化酶提供足够

的氧,另一方面防止位于类菌体中的氧气敏感的固氮酶失活,并且根瘤中大豆血红蛋

白的含量与固氮酶活性呈正相关性[12-13]。因此,只有含大豆血红蛋白丰富的红色

根瘤是具有固氮作用的有效根瘤,白色或青绿色的根瘤则是没有固氮作用的无效根

瘤。	

有研究通过分子生物学和基因工程手段,将大豆血红蛋白基因导入根瘤菌内,构

建出能够自身合成大豆血红蛋白的根瘤菌工程菌株,从而确保固氮作用正常进行,增

强根瘤的固氮效率,为大豆植株提供充足的氮源。	

3、 菌绿素嫁接到植物可行么？	

答：植物有叶绿素。	

4、 “氧障”机制是什么？	

答：隔离氧气的屏障，如类菌体外膜就为固氮提供了很好的氧障。	

	

第十二组：	

1、 根瘤菌灭菌的滤液能诱导生成根瘤（不完备）=根瘤由植物主导？	

答：不是，共生。比如根瘤菌中有与结瘤有关的基因。	

2、 植物固氮与土壤含氮量的相关性？	

答：成正比。	

3、 肽聚糖是从内向外还是从外向内合成的？（标记分子？）	

答：不清楚。可以查阅。	

4、 嗜盐基因导入作物能产生耐盐植物，为何仍无法推广？	

答：如果不是转基因限制，应该可以推广。	

5、 视紫红质与细菌视紫红质的亲缘关系？	



答：有同源性。	

第十三组：	

1、 类菌体的周膜是什么结构？	

答：在大豆根瘤中发现，这些细菌与自由生活的根瘤菌不同，在细胞外有一层囊膜，

而且发现根瘤中每一个细菌都有，是细菌必不可少的组成成分。而且随着发育，细

菌体积变大，周膜的表面积也迅速增加。而且当２个或更多细菌靠近时，周膜也会

融合。	

前面提到，成熟根瘤中的根瘤菌失去鞭毛而成为不能移动的类菌体(bacteriod)，根

瘤中的固氮作用只在类菌体内进行。而固氮需要一个厌氧环境，多个类菌体被一层周

膜包围，周膜就提供了固氮的厌氧场所。周膜将固氮细胞与根部细胞隔离开，起到防

氧屏障的作用。周膜直接影响结瘤基因和固氮基因的表达，在根瘤形成和固氮中起着

主要作用。	

	

除了氧障之外，周膜还是固氮菌与植物细胞进行物质交换、能量供应和信息传递

的唯一通道。	

参考文献：韩善华。豆科根瘤类菌体周膜的功能。生命科学，１９９７，７（１）	

２、固氮菌是好氧菌但是固氮酶是厌氧的，这样的结构机制是否太麻烦了，固氮

菌能否直接进化成厌氧菌的？	

答：由于固氮菌可以通过与其他生物共生或者特化出异形胞等特殊结构，解决固氮

所需要的厌氧环境，所以依然快乐地生存着，也许比从头进化成厌氧菌更能够适应

环境。	

	

补充：	

1、关于固氮：遗传工程发源于分子生物学和微生物学、而自然界有生物固氮能力的生

物只限于极少数低等的原核微生物(细菌和蓝藻)，微生物学中的基因重组和细胞融合

等遗传操作新技术为改造生物提供了强有力的手段。对于固氮微生物来说，固氮基因

(nif)操纵和调节固氮酶(Nitrogenase)的合成，从而使固氮微生物具有固氮作用。如果将

固氮基因进行人工转移，就可能获得具有固氮作用的新物种。	

从目前的研究现状来看，试图通过基因工程将固氮基因(nif)从豆科植物转移到非

豆科农作物中难度比较大，在短期内很难实现，而采用细胞工程方法将根瘤菌导入非



宿主农作物细胞内则切实可行。除此之外，由于 Frankia 菌具有对宿主的侵染范围宽、

固氮活性比较强和对氨气不敏感等特性，在生物固氮研究中对 Frankia 茵的研究将更为

重要，有可能由此会找到新的突破口。在 Frankia 菌与农作物之间建立起新的共生固氮

体系将具有更大的可能性。	

	
	

2、关于二氧化氮的毒害：《浙江大学》	2009 年		

二氧化氮胁迫下樟树的生理生化响应研究 

陈卓梅			

	


