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第七章 生物监测

•第一节 生物污染监测
•第二节 生态监测
•第三节 生物毒性试验

成都理工大学环境与土木工程学院 程温莹 2

概述
•一、生物监测的特点
•二、生物监测的方法

– 以生物体为监测对象：指对生物体本身（如数量、所
受污染因素程度或进入体内的化学污染物的数量等）
进行监测。

– 以生物体为监测手段：是利用生命系统及其相互关系
的反应做“仪器”进行环境监测。

•三、生物监测的内容
– 目前生物监测工作主要有以下几个方面：生物群落监
测法、生物残毒监测、细菌学监测、急性毒性试验和
致突变物监测等。
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第一节 生物污染监测
•一、污染物在生物体内的分布
•（一）污染物在值物物体内的分布
•若从土和水体中吸收污染物的植物，一般分布
规律（在体内的残留量顺序）是：根>莖>叶>
穗>壳>种子。

•如植物从大气中吸收污染物后，在植物体内的
残留量常以叶部分布最多。

•作物的种类不同，对污染物质的吸收残留量分
布也有不符合上述规律的。

•残留分布情况与污染物质的性质有关。
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(二)污染物在动物体内的分布

•能溶解于体液的物质，在体内分布比较均
匀。

•三价和四价阳离子，主要蓄积于肝或其他网
状内皮系统。

•与骨骼亲和性较强的物质，在骨骼中含量较
高。

•对某一种器官具有特殊亲和性的物质，则在
该种器官中蓄积较多。

•脂溶性物质，易蓄积于动物体内的脂肪中。
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一些金属、类金属在动物及
人体内的主要分布部位
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二、生物样品的采集和制备
(一)植物样品的采集
1、布点
原则：采集的植物样品要具有代表性、典型性和适时性。
布点方法：
2、采样
（1）采集样品的工具
（2）采样方法:在每个采样小区内的采样点上，采集5—10处
的植株混合组成一个代表样品。

•采集果树样品
•采集根系部位样品
•采集水生植物样品
•进行新鲜样分析的样品

（3）采样量
（4）记录
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(二)植物样品的制备
1、鲜样的制备:测定植物内易挥

发、转化或降解的污染物质，如
酚、氰、亚硝酸盐等；测定营养

成分如维生素、氨基酸、糖、植
物碱等，以及多汁的瓜、果、蔬
菜样品，应使用新鲜样品。鲜样
的制备方法如下：

• 清洗
• 切碎、混匀，最后，对各个平均
样品加工处理，制成分析样品。

不同的样品方法不同。
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2、干样的制备

•分析植物中稳定的污染物，如某些金属元
素和非金属元素、有机农药等，一般用风

干样品，这种样品的制备方法如下：

•植物鲜样 洗净 风干 去除灰
尘、杂物、剪碎 用磨碎机磨碎过筛

（通过lmm筛孔） 磨口玻璃瓶或聚乙烯

广口瓶存放
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二、动物样品的采集和制备
•尿液
•血液
•毛发和指甲
•组织和脏器等
•水产品
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三、生物样品的预处理

（一）消解与灰化
1、湿法消解法
•常用消解体系
•常用防起泡剂（表6-8）
2、灰化法
•高温灰化法
•低温灰化法
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（二）提取和浓缩
1、提取方法
•振荡浸取法
•组织捣碎法
•脂肪提取器法
•球磨提取法
2、分离与富集方法
•常用液—液萃取法、层析法、磺化法和皂
化法、冷冻法、气提法等。
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四、污染物的测定方法

•生物样品经过预处理后，可按水质
的分析方法测定。

•分析结果的表示
样品中污染物质的分析结果常以干重为
基础表示(mg／kg·干重)，对含水量高
的蔬菜、水果等，以鲜重表示计算结果
为好。
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第二节 生态监测

一、大气污染植物监测方法

二、水质污染生物群落监测

三、土壤污染生物监测
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一、大气污染植物监测方法
（一）大气污染指示植物的选择

•指示生物：所谓指示生物(incator oreanism)，就是对环境中
某些物质，包括污染物的作用或环境条件的改变能较敏感
和快速地产生明显反应的生物，通过其所作的反应可了解
环境的现状和变化。利用指示生物来监测环境状况的方
法，称为指示生物法。

• 指示植物:对大气污染反应敏感并被用于监测和评价大气污
染状况的植物称为大气污染指示植物，包括高等植物和低
等植物。常见污染物的指示植物

• 选择原则：指示植物在受到污染物的侵袭后，应有明显地
显示，包括明显的伤害症状、生长和形态的变化、果实或
种子的变化及生产力或产量的变化等。
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(二)利用指示植物监测大气污染的方法
1、盆栽植物监测法
•（1）现场监测法 先将指示植物在没有污染的
环境中盆栽培植，待生长到适宜大小时，移至监
测点，观测它们受害症状和程度。

•（2）人工熏气法
•植物指示器
1，气泵，
2．针形阀；
3．流量计，
4．活性炭净化器，
5．盆栽指示植物
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2、现场调查法
（1）植物群落调查法：是分析监测区内植物群落
中各种植物受害症状和程度以估测该地区大气污
染程度的一种监测方法。
对某化工厂附近植物群落调查的结果

80%或全部叶片受害，甚至脱落

叶片有明显大块伤斑，部分植物枯死
50%左右叶面积受害，叶脉间有点斑
30%左右叶面积受害，叶片脉间有轻
度点、块伤斑
10%左右叶面积受害，叶片有轻度点
状伤斑

无明显症状

悬铃木、加拿大白扬

桧柏、丝瓜

向日葵、葱、玉米、菊花、牵牛花
月季、蔷薇、枸杞、香椿、乌桕

葡萄、金银花、枸树、马齿苋

广玉兰、大叶黄杨、腊梅

受 害 情 况植 物 名 称
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（2）地衣和苔藓调查法

• 地衣品种随着距城市
中心的接近而减少

•英国纽卡斯尔附近生长
的地衣含硫量的分析
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3、污染指数法
•（1）污染影响指数：

•（2）大气清洁度指数：
式中：IAP为大气清洁度；n为监测区指示植物种类数；Q
为种的生态指数(即各测点共存种均值)；f为种的优势
度(即目测盖度及频度的综合)。

（3）污染量指数法
• 根据IPO值可对各监测点空气污染程度分级：

I级： 清洁大气(<1.20)
II级： 轻度污染(1．21—2．0)
III级：中度污染(2．01～3．0)
IV级： 严重污染(>3．0)

∑
=

=
n

i

Qf
IAP

1 10

mW
WIA 0=

0/CCIPC m=



4

19

二、水质污染生物群落监测

(一)指示生物
•生物群落中生活着各种水生生物，如浮游生
物、着生生物、底栖动物、鱼类和细菌等。由
于它们的群落结构、种类和数量的变化能反映
水质污染状况，故称之为指示生物。

(二)监测方法
1、污水生物系统法

2、生物指数法
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污水排进河流后有机污染物浓度变化
情况及沿河生态模型变化

A,B．物理化学的变化，c.微生物的变化，D．大型动物的变化
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（1）用于河流污染、尤其是有机污
染的一种监测方法 多

污
带
指
示
生
物

α—中污带中的某些生物
β—
中污
带中
的某
些生
物



5

寡
污
带
指
示
生
物

26

（2）用群落中优势种群来划
分污染带的方法

•①粪生带(Coprozoiczone)  
•②甲型多污带(a-Polysaprobiczone)  
•③乙型多污带(B-Polysaprobiczone)  
•④丙型多污带(T-Polysaproblczone)  
•⑤甲型中污带(α-Mesosaprobic Zone)  
•⑥乙型中污带(β-Mesosaprobic Zone)  
•⑦丙型中污带(γ-Mesosaprobic Zone)  
•⑧寡污带（Oligosaprobic zone）
•⑨清水带(Kacharobic zone)
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（3）利用细菌在污染水体中的指示作用
基本方法：

•调查种类组
成、优势种以
及依赖于环境
特性而存在的
特定细菌及其
数量；

•研究细菌群落
的现存量、生
产力同环境的
关系。 底泥的BOD与异养

细菌活菌数的关系

BOD
河水BOD和异养细菌
数量的关系

BOD
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不同类型湖沼异养
细菌的活苗数

<102

104—105

105—106

102

102

贫营养湖

富营养湖

养鱼池

酸性营养湖
腐植营养湖

活苗数（个／m1）湖 沼 类 型
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2、生物指数(bioticindex)法

（1）贝克(Beek)指数

•式中: A为敏感种类，B为耐污种类，n为底栖
大型无脊椎动物的种类。

BI值 O        1—6        10—40
污染 严重污 中等有机物 清洁水区

状况 染区域 污染区域

nBnABI += 2
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（2）沙农-威尔姆
(Shannon-Wilhm)指数

• 式中：d——种类多样性指数；
N一单位面积样品中收集到的各类动物的总个数；
ni——单位面积样品中第i种动物的个数；
S——收集到的动物种类数。

(3)

• 式中：A——不耐污染的种类数；
B——对有机物耐污力强的种类数；
C一在污染水域内独有的种类数。

∑
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三、土壤污染生物监测

（一）土壤污染植物监测法

土壤重金属污染监测植物
• Cu：马齿苋科、唇形科、苔藓科、罂粟科、
豆科、莎草科

• Pb：禾本科

• Zn：虎耳草科

• Pb、Zn：豆科、马齿苋科、豆科等
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(二)土壤污染的动物监测法

•土壤动物数量与敌敌畏农药浓度的关系
(李忠武，1999)
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(三)土壤污染的微生物监测法

•通过测定污染物进入土壤系统前后的微
生物种类，效量、生长状况、生理生化
变化等特征就可监测土壤污染的程度。
土壤微生物数量的改变与自身的耐药性
有关，对农药有耐受性的微生物增加
了，而敏感的却减少了，因此使用农药
的结果是使土壤微生物趋于单一化。
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第三节 生物毒性试验

在以下四个方面有着重要的实用价值：

•对可能进入环境的化学物质进行毒性的筛选，
为控制剧毒物质的生产和使用提供科学依据；

•作为监测污染源和环境污染生物学评价的依
据；

•检查有毒物质处理效果，为制定排放标准提供
依据；

•计算安全浓度的依据，是制定环境标准的重要
的参数。
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一、毒性试验的动物与
试验的类型

（一）实验动物
（二）试验的类型
1、急性毒性试验

•指在较短时间（96小时或更短时间）内，能引
起受试动物死亡或剧烈损伤的一种试验方法。

•特点：时间短，变化因子少，容易试验，且经
济，所以广泛采用。
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应用
•①求LD50 
急性毒性试验典型的剂量反应曲线

以百分率表示死亡状况 以概率单位表示死亡状况
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②计算安全浓度
•根据急性毒性试验的数据计算安全浓
度，常采用下列经验公式：

( )3
5050

50

48/24
3.024

LCLC
LC ×

=安全浓度

2
5050

50

)48/24(
3.048

LCLC
LC ×

=安全浓度

1.024 50 ×= LC安全浓度
38

2、亚急性毒性试验
•是介于急性毒性试验和慢性毒性试验之见的试
验方法。通常以1/5~1/20 LD50的剂量，连
续投毒0.5~3个月，观察在短期内的中毒反
应。其目的是了解毒物毒性的积蓄作用和耐受
性。

3、慢性毒性试验
•是指在实验室条件下进行的较低浓度、长时间
的中毒试验。其目的是确定对生物无影响的浓
度（安全浓度）或最大允许浓度（指在慢性毒
性试验中对生物无影响的最高和有影响的最低
浓度之间的毒物阀浓度）。

•最大允许浓度= LD50 X应用系数
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二、毒性试验的方法
（一）吸入毒性试验
对于气体或挥发性液
体，通常是经呼吸道侵
入机体而引起中毒。

•动态染毒法
•静态染毒法
（二）口服毒性试验
对非气态毒物，可用经
消化道染毒方法。

•饲喂法
•灌胃法
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（三）鱼类毒性实验
是检测成分复杂的工业废水和废渣浸出液的综合
毒性的有效方法。

•实验鱼的选择和驯养
•实验准备工作

– 试验组数

– 实验液
•实验步骤

– 预试验(探索性试验)

– 实验浓度设计
•①合理设计实验浓度
•②另设一对照组
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（3）毒性判定

•鱼类毒性实验的
TLm，
是反映毒物或工业废水

对鱼类生存影响的重要

排标，计算要求必须有

使实验鱼存活半数以上

和半数以下的各浓度。 TLm的直线内插法
□——24小时存活率，

X——48小时存活率，△——96小时存活率 42

4、鱼类毒性实验结果的应用
•（1） 鱼类毒性实验的重要目的是推导毒物的安
全浓度。用TLm推导安全浓度的经验公式：

•（2）鱼类毒性实验所得安全浓度可为制订该物
质在水中最高允许浓度的依据之一，也可作为管
理工业废水(成分复杂)排放的一种检定方法。

2)48/24(
3.048

mm

m

TLTL
TL ×

=安全浓度

1.024 ×= mTL安全浓度


