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第一章 绪论

一、简答题

1. 何谓微生物？微生物主要包括哪些类群？

微生物是一切肉眼看不见或者看不清楚的微小生物的总称。

微生物包括非细胞型微生物和细胞型微生物（原核微生物和真核微生物）

非细胞型微生物有病毒和亚病毒

细胞型微生物分为原核微生物和真核微生物

原核微生物有 细菌、放线菌、蓝细菌、古生菌

真核微生物有 真菌、原生动物、微型藻类

2. 微生物的五大共性是什么？

体积小，面积大

吸收多，转化快

生长旺盛，繁殖快

适应强，宜变异

分布广，种类多

第二章 微生物的分类

一、名词解释

1. 菌株：同种微生物中不同来源的个体的总称。菌株又称品系，表示任何由一个独立

分离的单细胞(即单个病毒粒子)繁殖而成的纯种群体及其后代。因此，一种微生物的

每一个不同来源的纯培养物均可称为该菌种的一个菌株。

2. 纯培养：从一个细胞或一群相同的细胞经过培养繁殖而得到的后代，称纯培养。

二、简答题

1. 何谓细菌分类的双名法？

学名=属名+种名+（首次定名人）+现名定名人+现名定名年份

属名和种名斜体、必要， 后面正体，可省略。

第三章 原核微生物

一、简答题

1. 细菌的基本结构和特殊结构各有哪些？

细菌的基本结构：细胞壁、细胞膜、细胞质、核区

细菌的特殊结构：鞭毛、荚膜、芽孢、气泡

2. 简述革蓝氏染色与细菌细胞壁的关系。

在革兰氏染色中，经过结晶紫初染和碘液媒染，细菌内形成深紫色的“结晶紫-碘”复

合物。对于革兰氏阴性细菌，这种复合物可用乙醇从细胞浸出，而对革兰氏阳性细菌，则不

易浸出。究其原因，主要是革兰氏阳性细菌的细胞壁较厚，肽聚糖含量高，脂质含量低，网

格紧密，用乙醇脱色时，引起细胞壁肽聚糖层脱水，网状结构的孔径缩小以至关闭，从而阻

止“结晶紫-碘”复合物外逸，保留初染的深紫色；革兰氏阴性细菌细胞壁的肽聚糖层较薄，

肽聚糖含量较少，脂质含量较高，用乙醇脱色时，脂质溶解，细胞壁通透性增大，“结晶紫-
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碘”复合物被提取至细胞外而使菌体变成无色；用番红复染后，革兰氏阴性细菌被染成红色，

而革兰氏阳性细菌保持深紫色（结晶紫着色能力强于番红）。

3. 简述放线菌菌丝的形态特征和固体培养基上的菌落特征。

放线菌的细胞一般呈分支丝状

1、基内菌丝（又称基质菌丝，营养菌丝）：生长在培养基内，主要功能是从培养基中吸

收营养物质。

2、气生菌丝（又称二级菌丝）：是从基内菌丝上长出培养基外，伸向空间的菌丝。

3、孢子丝：放线菌生长至一定阶段，在气生菌丝上分化出产生孢子的菌丝。

（ps:孢子丝生长到一定阶段断裂为孢子，成为分生孢子）

在固体培养基上，放线菌菌落常具有土腥味；用光学显微镜观察，菌落周围有放射丝状

菌丝。

干燥，不透明，表面呈紧密的丝绒状有 一层色彩鲜艳的干粉。菌落和培养基连接紧密，

难挑取，菌落正反颜色不一样，菌落边缘常呈放射状。

第四章 真菌

一、简答题

1. 简述真菌的无性繁殖以及无性孢子的类型。

真菌的无性繁殖类型：a.由菌丝体断裂片段产生新个体 （大多数真菌能进行这种繁殖方式）

b.由营养细胞分裂产生新个体

c.芽殖，母细胞出“芽”，每个“芽”成为一个新个体

d.产生无性孢子，每个孢子萌发为一个新个体

真菌无性生殖孢子: a.节孢子

b.厚垣孢子

c.孢囊孢子

d.分生孢子

2. 简述真菌的有性繁殖以及有性孢子的类型。

真菌的有性生殖过程包括三个阶段：

a.质配。两个细胞原生质彼此结合

b.核配。两个细胞的细胞核相互融合

c.减数分裂。双核细胞进行减数分裂，使染色体由二倍体转变为单倍体，产生具有特定形态

的有性孢子

有性孢子类型

a.卵孢子。卵菌的有性孢子为卵孢子

b.接合孢子。接合菌的有性孢子为接合孢子

c.子囊孢子。子囊菌的有性孢子为子囊孢子

d.担孢子。担子菌的有性孢子为担孢子

3. 简述真菌菌落的特点。

与细菌菌落相似，但较大且厚；菌落圆形，表面光滑、湿润和粘稠，很易挑起；多数呈

乳白色，少数为红色，个别为黑的；菌落还有酒香味。

第五章 病毒

一、简答题
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1. 简述病毒的结构。

病毒的基本结构：核衣壳（基本构造）：核酸（DNA或 RNA）、壳体（衣壳）：壳粒蛋白组

成

包膜、刺突（非基本构造）：类脂或脂蛋白构成

2. 什么叫温和噬菌体？简述溶原性细菌的特征。

定义：凡吸附并侵入细胞后，噬菌体的 DNA只整合在宿

主的核酸染色体组上，并长期随宿主 DNA的复制

而进行复制，一般不进行增殖和引起宿主细胞裂解

的噬菌体，称温和噬菌体或溶源噬菌体。

前噬菌体：指整合在宿主的核酸染色体组上的噬菌体。

溶源菌： 指核染色体上含前噬菌体并能正常生长繁殖而不被裂解的细菌，也称溶源性

细菌，即含有温和噬菌体的寄主细胞。

2）特点： ①自发裂解

②诱导裂解

③免疫性

④复愈

⑤溶源转变

⑥遗传稳定性

（烈性噬菌体：凡在短时间内连续完成五个阶段（吸附、侵入、增殖、装配、释放）而实现

其繁殖的噬菌体；反之则称为温和噬菌体。）

3. 简述一步生长曲线的特征。

一步生长曲线：定量描述烈性噬菌体生长规律的实验曲线。

生长规律：

（1）潜伏期

（2）裂解期

（3）平稳期

裂解量

=每个被感染细菌释放的噬菌体颗粒的平均数目

=平稳期平均噬菌斑数/潜伏期平均噬菌斑数

4. 亚病毒可分为哪三个类群？各有什么特点？

类病毒：只含 RNA一种成分，专性细胞内寄生的分子生物。

特点：

拟病毒：是一类包裹在植物病毒粒子中的类病毒。

朊病毒：一类能侵染动物并在宿主细胞内复制的小分子无免疫性

的疏水蛋白质。

卫星病毒：

指依赖于与其共同侵染寄主细胞的辅助病毒进行繁殖
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的核酸分子，其核酸序列与辅助病毒基因组没有明显的同

源性。卫星的核酸分子如含有编码外壳蛋白的遗传信息，

并能包裹成形态学和血清学与辅助病毒不同的颗粒，则称

卫星病毒(Satellite virus)。

卫星 RNA：
如本身没有编码外壳蛋白的遗传信息，而是装配于辅助病毒

的外壳蛋白中，则称谓卫星 RNA(Satellite RNA)。

第六章 微生物的营养与代谢

1. 简述微生物的四种基本营养类型。

a.光能无机营养型（光能自养）：主要类群：藻类、紫硫细菌、绿硫细菌、蓝细菌等。

b.光能有机营养型（光能异养）：主要类群：紫色无硫细菌、红螺菌

c.化能无机营养型（化能自养）：主要类群：硫氧化细菌、硝化细菌、氢细菌、铁细菌

d.化能有机营养型（化能异养）：主要类群：原生生物、真菌、大多数非光合作用的细菌

营养类型 能源 氢供体 碳源 实例

光能无机

（光能自

养）

光 无机物 2
32 COCO 、

蓝细菌，紫硫细菌

绿硫细菌，藻类

光能有机

（光能异

养）

光 有机物 有机物，

2
32 COCO 、

紫色无硫细菌、红

螺菌科的细菌

化能无机

（化能自

养）

无机物，





2
22

24

eFHSH

SNONH

、、

、、

无机物 2
32 COCO 、

硫氧化细菌、硝化

细菌、氢细菌、铁

细菌、硫磺细菌

化能有机

（化能异

样）

有机物 有机物 有机物 绝大多数细菌和

全部真核微生物

2. 简述微生物摄取营养物质的四种基本方式。

1、简单扩散（Simple diffusion）
1、定义：又称被动扩散，是指在浓度梯度的作用下，营养物质扩散进入细胞的过程。

2、特点：

（1）细胞内外浓度梯度为动力，从高到低

（2）不需能量和载体

（3）小分子，非电离分子能通过

2、促进扩散

1、定义：借助于细胞膜上一些特异性载体蛋白，从浓度高的一侧透过膜向浓度低的

一侧扩散。

2、特点：

（1）物质浓度梯度为动力
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（2）无需能量，需膜载体（特异性载体蛋白）

3、主动运输

1、定义：指在代谢能的驱动下，通过通透酶作用，营养物质逆浓度梯度运输进入细胞

的过程

2、特点：

（1）逆浓度梯度

（2）需能量与膜载体

（3）运输有机（无机）离子，糖类（乳糖，葡萄糖等），氨基酸和有机酸等。

4、基因转位

1、定义：既需特异性载体蛋白，又耗能的运输方式，但溶质在运输前发生分子结构

的变化 。

2、特点：

（1）逆浓度梯度

（2）需能量与载体

（3）被运输物质受化学修饰

3. 何谓培养基？简述配制培养基的原则和培养基的种类。

培养基是由人工配制供微生物生长繁殖或积累代谢产所用的营养基质。

（常用的培养基

细菌——牛肉膏蛋白胨培养基

放线菌——高氏一号培养基

酵母菌——麦芽汁培养基

霉菌——查氏培养基

细菌、放线菌， pH7—8
酵母、霉菌， pH4.5—6 ）

配制培养基的原则：

1）、根据营养类型，配制培养基

2）、根据营养需要，配制培养基

3）、根据环境要求，调控培养基理化条件

4）、根据经济原则，选用廉价的培养基原料

5）、根据无菌要求，经行培养基灭菌操作

培养基的种类：

按组分划分：天然培养基（如牛肉膏蛋白胨培养基）

合成培养基（如高氏 1号培养基）

按物理状态划分：液体培养基、固体培养基、半固体培养基

按用途划分：基础培养基、富集培养基、鉴别培养基、选择培养基

种子培养基、发酵培养基

4. 试比较呼吸、厌氧呼吸和发酵的特点。

呼吸的特点：以氧分子为最终受体，有机物氧化彻底，能量（有效电子）释放完全

厌氧呼吸的特点：没有氧分子参加反应，电子和质子的最终受体为无机氧化物（硝酸根、

硫酸根或碳酸根）等外源电子受体；有机物氧化彻底；但释放的能量低于有氧呼吸

发酵的特点：不需氧分子，有机物氧化不彻底，能量（有效电子）释放不完全
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第七章 微生物的生长繁殖与遗传变异

一、简答题

1. 什么叫细菌生长曲线？可分为哪几个生长阶段？各有什么特点？

在分批培养中，将少量细菌接种到一定溶剂的新鲜液体培养基中，于适宜条件下培养，

细菌会生长繁殖。以培养时间为横坐标，以细菌数量的对数为纵坐标作图，可绘制得细菌生

长曲线。

该曲线可区分为：

a、延滞生长期：菌体细胞物质增加，细胞体积增大，代谢机能活化，诱导酶、辅酶以

及其他产物大量合成，核糖体合成加快，RNA含量升高。但在这个阶段，细菌数量几乎没

有增加。 该期长短与菌种的遗传特性、菌龄、接种量，以及接种前后环境变化大小有关。

（缩短延滞生长期的措施：采用适当菌龄的菌种，选用接近种子培养基的发酵培养基等。）

b、对数生长期：经过延滞生长期，细胞分裂速率加快，个体数目以几何级数增长（2

的 n次方），分裂 n次后，细胞数目达到
n2 个。这个时期细菌个体高速增殖，代时最短；活

性强，代谢旺盛；菌体大小、个体形态、化学组成和生理特征等相对一致。

c、稳定生长期：经过对数生长期，培养基中养分消耗很大，限制性养分耗尽；由于细

菌的选择性利用，养分比例失调；酸、醇、毒素等代谢产物积累，致使生长条件恶化，细菌

繁殖速率逐渐下降，死亡速率上升。当繁殖速率与死亡速率基本持平时，培养基中活菌数保

持相对稳定。在这个阶段，细菌个体数目达到最高；细菌活性下降，细胞内开始积累内含

物，如肝糖粒、脂肪粒、PHB 等；芽孢细菌形成芽孢。

d、衰亡生长期：在稳定生长期后，由于养分缺乏，代谢产物积累，细菌增殖逐渐停止，

活菌数不断减少。在某一时段，活菌数成几何级数下降，称之为“死亡对数期”。 衰亡生长

期的细菌会出现畸形或多形态，细胞内产生液泡和空泡，甚至细胞自溶而消亡。

2. 什么叫恒浊连续培养和恒化连续培养？

恒浊连续培养：

概念：在恒浊器内，调节培养基流速，使细菌培养液浊度保持恒定的连续培养方法。

恒化连续培养：

概念：以恒定流速使营养物质浓度恒定而保持细菌生长速率恒定的方法。

3. 简述基因突变的类型和机制。

类型：根据突变株所表现的特征不同分为：表型突变型、生化突变型、致死突变型、

条件致死突变型、其他突变型

表型突变型：发生细胞形态变化或引起菌落形态改变的突变型

生化突变型：指代谢途径发生变化但没有明显形态变化的突变型（营养缺陷型、抗

性突变型、抗原突变型）

致死突变型：指由于基因突变而造成个体死亡的突变型

条件致死突变型：在某一条件下，基因突变具有致死效应，而在另一条件下，基因

突变没有致死效应的突变型。

机制：自发突变：在没有人为作用的情况下微生物发生的突变

a、背景辐射和环境因素诱变

b、微生物自身有害代谢物的诱变

c、环出效应（环状突出效应）

IBM
8



更多学习资源欢迎关注微信公众号：大学资源库；知乎：大学资源；QQ空间:835159973

d、互变异构效应

诱发突变：在人为诱变剂的作用下微生物所发生的突变

诱变剂：凡能提高突变率的任何理化因子

诱变剂的作用机制：a、引起碱基对的置换突变

b、移码突变

4. 简述原核微生物的基因重组方式。

1）、转化：受体菌直接吸收来自供体菌的游离 DNA片段，并整合到自己的基因组中

，从而获得供体菌的部分遗传性状的过程。

2)、转导：通过温和噬菌体的介导，将供体 DNA片段带入受体菌中，从而使受体菌获

得供体菌的部分遗传性状的过程。

3）、接合：通过两个完整的菌体细胞直接接触，将供体菌 DNA片段（包括质粒）带

入受体菌中，从而使受体菌获得供体的部分遗传性状的过程。

4）、原生质体融合：使遗传性状不同的两个细胞原生质体发生融合，并发生遗传重组

以产生融合子的过程

第八章 微生物的生态

一、简答题

1. 根据微生物与氧气的关系，可将微生物分为几种类型？

a、好氧菌 b、微好氧菌 c、耐氧菌 d、厌氧菌 e、兼性厌氧菌

2. 为什么厌氧菌对氧气敏感？

厌氧菌没有呼吸链，依靠发酵、厌氧呼吸、或光合磷酸化产能。不能解除氧毒，对氧

气敏感。短时接触空气，生长便受抑制，甚至致死。

3. 简述种群间微生物的相互作用。

中立：指两个或两个以上的微生物种群同处于某一生境时不发生相互影响的现象。空

间上的分离（低种群密度）或时间上的间隔（不同时进行代谢活动）都能促成

或保持两个种群的中立。

协作：指一种微生物的生活（主要是代谢产物）创造或改善了另一种微生物的生活条

件的现象。这种协作获益者是单方的，即栖生；也可以是双方的，即互生。

互生：两种单独分开生活的微生物共同生活时，可互为对方创造良好的生活条件，或

一种微生物生命活动（代谢产物） 改善另一微生物的生活条件。

共生：两种微生物共同生活时互相依赖彼此获益，一种类型脱离另一种类型就不能独

立生活。（PPT版）

互利共生：

是两者从结合中都有利。

偏利共生：又称栖生

是一方有利，但对另一方无害。

（共生：是互生的发展。它指两种微生物专一地共同生活，在形态上形成了特殊的共

生体，在生理上产生了一定的分工，相互依存，彼此获益的现象。在共生关

系中，一种生物已经难以离开另一种生物而独立生存。PS：课本版）

寄生：指一种微生物生活于另一种微生物体内或者表面，从中取得养分进行生长，同

时使后者遭受损害甚至死亡的现象。（若寄生物进入宿主体内，称为内寄生；若

寄生物不进入宿主体内，称为外寄生）
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拮抗：指一种微生物的生命活动，产生某种代谢产物、改变环境条件或以其他微生物

为食，从而抑制或杀死其他微生物的现象。（可分为 偏生、竞争、捕食）

竞争：指微生物之间为争夺生活空间和营养物质而出现的一种对抗关系。

捕食：指一种较大的微生物直接捕捉。吞食另一种较小的微生物的现象。

偏生：指两个微生物种群共同生活时，甲方产生抑制条件（如产生抑制物质或改变生

存环境），限制乙方生长的现象。

第九章 微生物与生物地球化学循环

一、简答题

1. 氮素循环包括哪几个环节？

a、固氮微生物从空气中获得氮气，经过生物固氮作用将氮气转化为氨，再合成植物体

成分，经过食物链传递，转化为动物体成分。

b、动植物死后，体内含氮有机物被微生物分解而释放氨。

c、氨可被硝化微生物氧化为亚硝酸盐和硝酸盐。

d、硝酸盐等再被反硝化微生物还原为氮气而返回大气。

e、氨和亚硝酸盐也可被厌氧氨氧化微生物转化为氮气而返回大气。

2. 什么叫生物固氮？有哪几种类型？

生物固氮是固氮微生物将氮气还原为氨的生物过程。

生物固氮类型有：

1）、自生固氮：独立生活时即能固氮的微生物的固氮过程，效率较低。

2）、联合固氮：固氮菌生长于植物根际，与植物联合，固氮效率提高。

3）、共生固氮：固氮菌与植物建立共生关系后，固氮效率进一步提高。

第十章 微生物对环境的污染与危害

一、简答题

1. 简述水体富营养化的形成原因、种群特点以及评价方法。

水体富营养化是指氮、磷等营养物质大量进入水体中，使藻类和浮游生物旺盛繁殖，

从而破坏水体生态平衡的现象。湖泊、内海、港湾、河口等缓流水体易发生富营养化。

形成原因：

（一）水体富营养化的形成

内源性

外源性

（二）影响因素

1、营养物质：氮和磷是藻类生长的限制因子。

2、季节和水温：夏季高发

3、光照：充足的光照是藻类快速繁殖的必要条件。

4、PH：藻类生长的 pH范围为 7.0~9.0，我国大多数湖泊 pH均在 7.5~9.0，因而容

易发生藻类的国度增殖。

5、其他生物：水体中没有拮抗性生物时，易导致藻类的过度繁殖。

种群特点：
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在未被污染前，水体中微生物群落的特点是种类丰富，但每个种群的个体数目较少，即种

类多，个数少。

水体被污染后，微生物群落种类减少，每个种群个体数目增加，即种类少，个数多。

评价方法：

1、光合作用强度/呼吸作用强度（P/R）
2、藻类生产潜力

2. 简述水体富营养化的危害与防治措施。

水体富营养化的危害：

a、引发藻类猛长，影响水体景观和其他生物生活。

b、耗尽溶解氧，造成水生生物死亡。

c、产生毒素，引发中毒事件。

d、产生气味化合物，使水体散发不良气味。

e、妨碍给水处理，影响供水质量。

水体富营养化的防治：

预防：

a、切断营养物质来源。

b、控制藻类生长。

治理：

疏浚底泥，取出水草和藻类，引入低营养水稀释，施行人工曝气等。

第十一章 污染环境的微生物净化与修复

一、简答题

1. 何谓可生物降解性？简述评定有机污染物可生物降解性的三种方法。

可生物降解性：指在生物作用下大分子有机物转变成小分子化合物的性能。

可生物降解性的评定：

1）、按基质性质指标评定

5BOD 是指有机污染物被微生物氧化分解所需要的氧量，它代表了污（废）水中

能被微生物降解的那部分有机物的量。

COD 是指有机污染物被强化学氧化剂分解所需的氧量，它代表了污（废）水受还

原性物质污染的程度。

5BOD /COD 可以反映有机污染物的可生物降解性。

2）、按基质可生物氧化率评定

%100
需氧量基质彻底氧化时的理论

分解的需氧量基质被微生物完全氧化
可生物氧化率

3）、按基质呼吸线评定

基质生化呼吸线：指微生物分解基质的耗氧量随时间的变化曲线,也称基质耗氧线。

内源呼吸线：指在无外源基质的条件下，微生物内源呼吸的耗氧量随时间的变化曲线。

为了评价基质的可生物降解性，需将基质（生化）呼吸线与内源呼吸线进行比较。
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若基质呼吸线位于内源呼吸线之上，说明该基质可被微生物降解。

若基质呼吸线与内源呼吸线几乎重叠，说明该基质不能被微生物降解。

若基质呼吸线位于内源呼吸线以下，说明该基质不仅不能被微生物降解，而

且对微生物具有毒性，致使内源呼吸减弱。

2. 简述生物修复的技术要点。

添加营养物质

生物激活：通过添加营养物质来强化生物降解和生物转化的过程。

添加电子受体

电子受体：溶解氧、硝酸盐、硫酸盐、高价铁和有机物分解的中间产物。

添加共代谢基质

了解有机污染物的理化特性

了解污染现场和土壤的特性 （PS：下面部分来自课本上）

接种微生物

生物修复可以通过改善污染区域的理化条件，强化土著微生物降解活性来实现。

添加第一基质

许多有机污染物是通过工讲解途径分解的

使用有机溶剂或表面活性剂

污染物进入环境时间过长，可生物降解性越低，即污染物老化。污染物老化的原因

并非是微生物活性受到抑制，也不是营养物质缺乏，而是在污染物与天然有机物结

合后，或被土壤颗粒吸附后，传质受到限制。为了提高污染物的水溶性，加速污染

物生物降解，可以添加适量的有机溶剂或表明活性剂。

其他措施

污染物的许多理化性质都会影响生物修复效果。

第十二章 废水生物处理的微生物学原理

一、简答题

1. 废水生物处理有哪些类型？

1). 好氧微生物处理：

活性污泥法

生物膜法

好氧塘法

2). 厌氧微生物处理

厌氧消化法

厌氧生物膜法

厌氧塘法

3)、利用特定微生物生理类群处理：光合菌

4)、利用自然生态系统处理：

土地处理系统净化法

5)、利用固定化微生物或酶处理

6)、利用工程菌处理

2. 简述活性污泥法处理废水的机理。
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1)有机物的吸附与附聚

2)有机物的扩散传递

3)有机物的分解与生物体的合成

3. 生物膜的微生物学特征有哪些？

1)种群多样性

2)种群区域性

3)食物链较长

4)脱氮菌被固定

5)生物量较大

4. 简述生物膜净化污水的原理。

生物膜法的原理是，生物膜首先吸附附着水层有机物，由好氧层的好氧菌将其分解，再进

入厌氧层进行厌氧分解，流动水层则将老化的生物膜冲掉以生长新的生物膜，如此往复以达

到净化污水的目的。

5. 简述废水生物除磷的微生物学原理。

聚磷细菌的过度摄磷作用

聚磷细菌含有异染粒，形成 PHB（聚β羟丁酸）

第十三章 环境监测中的微生物学方法

一、简答题

1. 根据腐生细菌的数量及腐生细菌数与细菌总数的比值，水体可划分为哪几类？

根据腐生细菌数与细菌总数的比值，

水体划分为α -腐生带、 β -腐生带和多-腐生带。

2. 简述发光细菌检测法和 Ames试验法的原理。

1、发光细菌检测法的原理：发光细菌的发光强度是菌体健康状况下的一种反映。在正常

情况下，这类细菌在对数生长期的发光能力很强。然而，在环境不良或存在有毒物质时，其

发光能力减弱，衰减程度与毒物毒性及其浓度成一定的比例关系。通过灵敏的光电测定装置，

检测发光细菌受毒物作用时的发光强度变化，可以评价待测物质毒性的大小。这种采用发光

细菌检测污染物毒性的方法，称为发光细菌检测法。

2、Ames试验法的原理：Ames试验法是由美国 Ames教授创建的一种致突变测定法。该

方法利用了组氨酸营养缺陷性鼠伤寒沙门菌可发生回复突变的性能。在没有受到致死突变物

质作用时，这些菌株不能在不含组氨酸的培养基上生长。受到致死突变物质作用后，它们通

过基因突变而回复为野生型，可在不含组氨酸营养缺陷型鼠伤寒沙门氏菌之间的关系如下：

  isis HH 营养缺陷性野生型
正向突变

回复突变
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