
北京农业 2011 年 3 月下旬刊116

水产养殖

洞 庭 湖 是 中 国 的 第 一 大 淡 水 湖 ， 地 处 北 纬

28°30′～29°31′；东经111°40′～113°10′。湖体近

似“U”字形，湖长143.00 km，最大湖宽30.00 km，平均湖宽

17.01 km，湖泊面积2 625 km2；最大水深为18.67 m，平均水

深为6. 39 m，相应蓄水量（167×108）m3，号称“八百里洞庭

湖”[1]。

洞庭湖湿地是指洞庭湖及其周围滨湖季节性淹没带和湖

区外环渍水低地带，常久或暂时性的水深不超过六米的水

域[2]。它是我国南方最大、保存最完整的河湖湿地，被誉为 

“拯救世界濒危珍稀鸟类的主要希望地”，并已将其载入

《世界重要湿地名录》。洞庭湖湿地为生活在其周边的人类

提供大量食物、原料和水资源，在维持生态平衡、保持生物

多样性和珍稀物种资源以及涵养水源、蓄洪防旱、降解污染

调节气候、补充地下水、控制土壤侵蚀等方面均起到重要作

用，有 “长江之肾”的美名。

长期以来，由于人们对洞庭湖湿地认识的局限和对经济

效益的片面追求，盲目围垦、过渡捕猎，以及泥沙淤积、基

建占用、环境污染等，使洞庭湖湿地面积和水生生态功能迅

速下降，湿地资源和水生生态环境受到严重破坏。因此，保

护洞庭湖湿地资源及其水生生物多样性已刻不容缓。建立洞

庭湖湿地水生生态监测体系，开展湿地水生生物监测，为洞

庭湖湿地保护、管理和科学研究提供及时、准确的科学依

据，为合理利用水生生物资源、改善湿地水生生态环境提供

科学的决策依据。 

1 水生生物水质监测特点
水生生物水质监测属于生物监测的一部分，与生物监测

一样具有时效性、综合性和敏感性，它能反映一段时间内水

环境中各种生态因子改变的情况，以及各环境因素相到间的

协同和拮抗作用。所以在水质监测环境质量上，水生生物

非常实用。下面就水生生物水质监测与理化监测相比较，

具体说明水生生物水质监测的特点：1）水生生物监测能反

映在一定区域内生活的生物，长期的污染效果。理化监测只

能代 表取样期间的污染情况；2）某些水生生物对污染物特

别敏感，并表现出相应的受损伤，有些微量的污染物浓度连

精密仪器都无法检测出来，结果比理化监测更加直观可靠；

3）富集污染物， 水生生物具有富集污染物“生物放大”作

用。生物在生态系统中，通过食物链把环境中微量有毒物质

富集在身体中， 当到达该食物链末梢时， 能将污染物浓度

提高达数万倍[3]；4）与理化监测相比，水生生物监测具多

功能性，当一种生物可以对多种污染物产生反应而表现出不

同症状时,就能使监测功能多样化[4] 。

2 洞庭湖湿地水生生物监测方法
水体污染的生物监测的方法主要根据各种水生生物之

间，以及与它们赖以生存的水环境之间，处于相互依存、相

互制约的稳定的平衡状态的关系；一旦水体受到污染，水环

境发生变化，各种水生生物会对此产生不同的反应，而构成

水体污染监测的生物学体系。主要方法有：

2.1 微型生物群落监测法   微型生物群落是指水生态系

统中显微镜下才能看见的微小生物，主要是细茵、真苗、藻

类、原生动物、轮虫等。它们此间有复杂的相互作用，构

成一特定的群落。微型生物群落对水体污染有敏感和稳定的

反应。最常用方法是PFU法，PFU法的原理是岛屿生物学原

理，即原生动物集群过程实际上是集群速度随着种类上升而

下降的过程，二者的交叉点就是种数的平衡点[5]。使用前将

洞庭湖湿地水生生物监测方法初步体系
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料聚氨酯泡沫塑料块放入蒸馏水中浸泡12～24h，取出并挤

去水分，用细绳将PFU束腰捆紧，然后悬挂在固定点上放入

水中。它的优点是使监测水平提高到了群落层次，使监测更

符合客观事实和真实环境，简便易行，并具有快速、经济、

准确，应用范围广的特点。

2.2 指示生物法   指示生物法是指根据对环境中有机污染

或某种特定污染物质敏感的或有较高耐受性的生物种类的存

在或缺失，来指示其所在水体或河段污染状况的方法。当水

环境质量发生变化时便敏感地呈现出受害症状甚至消亡的生

物。观察和测定指示生物个体和种群的变化，可以比较准确

地判断出环境质量状况。它是最经典的生物学水质评价方 

法[6]。指示生物法具有生命周期长，有固定住处等特点，便

于持久的反映污染物对水体的综合影响。主要包括底栖动

物，浮游动物，着生生物和鱼类。

2.3 污水生物系统   污水生物系统是德国学者B.科尔克维

茨和M.马松于20世纪初提出的，被广泛地用于水体污染的生

物监测[7]。其理论基础是河流受到有机物污染后会形成的特

有生物群落体系。受污染后随流程的延长和自净过程形成不

同的带 (多污带、中污带和寡污带)，各带河流理化特征和生

物群落结构不同。 此过程称为“污水生物系统”。它的特

点是可以根据某一河段所发现的水生生物区系来鉴别这一河

段属于哪一带，从而就可以了解有机污染的程度[8]。

2.4 生物标志物   生物标志物是以研究污染物作用下生

物体内各种指标的变化为特征的。作为一种新的技术，目

前被应用于水体的污染监测[9]。生物标志物是可衡量的环

境污染物的暴露及效应的生物反应。所以它所包含的生物

层次是最为广泛的，它覆盖了从生物分子到细胞器、细

胞、组织、器官、个体、群体和群落，直至生态系统的所

有范畴，是最完整和最综合的生物监测。生物标志物基本

上分为2类：一类是暴露生物标志物，仅指由污染物引起

的生物体的变化，重在变化。另一类是效应生物标志物，

则指污染物对生物体的不利效应，重在效应[10]。生物标志

物具有特异性、警示性和广泛性。它的优势在于，能反应

污染物的累积作用，确定污染物与生物效应之间的因果关

系，揭示污染物的暴露特征，更具备现场应用性等。指示

水体污染的主要生物标志物有：细胞色素P4501A1；金属

硫蛋白（MT ）；DNA 加合物等。

3 洞庭湖湿地水生生物监测的展望
虽然洞庭湖湿地的水生生物监测目前已有一定的的研究

和基础但依然存在一些问题。因此未来的工作方向为：1）

选择所监测的污染物。由于不同生物对同种污染物的敏感

性不同，同种生物对不同污染物的敏感性也不相同，因此

应当选择那些能够对其起显著监测作用的污染物。2）选择

监测方法。湿地生物监测的方法很多，例如分析污染物的

生物积累、生物标志物技术、个体形态和行为的变化、以

及生物种群和群落的变化等。因此，可以根据不同的目的

和要求，要选择高效而便捷的方法。3）与其他监测生物相

结合。单一的监测生物所得到的数据具有局限性，而2种和

多种监测生物相结合就可以更加准确的反应污染物在环境

中的变化[11]。例如，Mersch和Pihan忡。就用贻贝和苔藓共

同监测Wihz河中痕量金属的污染情况。4）标准的统一。虽

然生物监测能客观真实地综合反映环境状 况和污染对生态

系统的影响， 但由于方法本身和技术 的限制， 对于如何选

择受试生物及其代表性、以及生物测试的理化条件、 测试

参数等问题还一直存在着争议。 生物监测方法至今没有统

一的地方性或国家级环境标 准，限制了生物监测作为环境

监测的标准方法来应用，  而只能作为一种先导性的监测方

法 [12]。

4 结束语
水生生物监测是未来水生态环境监测的一种重要方法， 

将在 宏观、 微观领域为人类提供大量连续、 综合的环境信

息。但如何更好应用水生生物监测， 与传统的理化监测相 

结合， 体现其综合、 灵敏的优势特点， 还需要从技术、方

法、管理等方面进行深入研究。
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