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微核技术在新立河水质污染监测中的应用

刘 萍，李学平
（滨州学院 资源环境系，山东 滨州２５６６０３）

摘　要：为了解滨城区新立河水质的污染状况，选取水库出水闸、西谢庄桥、黄河２路桥、黄河５路桥、黄河

８路桥、黄河１２路桥、黄河１５路桥及北外环路桥８个河段处为取样点，利用蚕豆根尖细胞微核技术对各采

样点进行了生物监测。调查了各河段样点的排污口数及水质表观特征，综合评价了新立河水质的污染情

况。结果表明，在污染最严重的黄河５路桥至黄河１５桥河段污染指数均＞３．５０，该河段污染来源主要来

自生活污水及工业废水，排污口数达调查河段的５８．５４％。排放污水为黑色，带有明显恶臭。利用蚕豆根

尖细胞微核技术监测结果与现场调查的水质表观污染状况基本吻合。综合分析表明，新立河水质污染较

严重，且有导致生物染色体分裂异常现象，需加大力度进行治理。
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　　新立河河道约３１．２ｋｍ，是滨城新区一条主干河
道，自南向北汇入潮河。但近几年新立河水体的流动
性较差，其两岸污水管网不健全，有近７５％的排污单
位分布于黄河２路至北外环路区段，其中以生活污染
和工业污染为主，致使水体质量日趋下降，对新立河
水质污染状况的研究，通常利用常规物理化学手段进
行监测，而有关生物学技术监测污染情况的研究鲜有
报道。
目前，根尖细胞微核技术（ｒｏｏｔ　ｔｉｐ　ｃｅｌｌｓ　ｍｉｃｒｏｎｕ－

ｃｌｅｕｓ　ｔｅｓｔ）是生物监测的主要技术手段之一，不仅在
一定程度上能够反映出水体的污染状况，而且还能反
映水中致突变剂的生物学效应［１－３］，具有方法简单、操
作快速、结果可靠等特点［４］，与染色体畸变试验相比
较，操作更简单，可灵敏的指示水体中具有致畸作用
的污染物。
本文利用蚕豆根尖细胞微核技术［５－７］对新立河水

质进行生物检测，并结合各采样点河段污水排放情
况，综合评价了新立河水质污染状况。
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１　材料与方法

１．１　样点选择与水样采集
依据新立河水质状况及两岸污染源［８］，选取了８

个样点，自南向北依序分别是水库出水闸、西谢庄桥、
黄河２路桥、黄河５路桥、黄河８路桥、黄河１２路桥、
黄河１５路桥及北外环路桥。水样采集时间２０１２年

６月，同时观察记录水质表观特征及两岸污染源情
况。水体样本避光保存，保存温度４℃，用于蚕豆根
尖细胞微核检测。

１．２　蚕豆根尖细胞微核千分率测定方法
供试材料为松滋青皮蚕豆（Ｖｉｃｉａ　ｆａｂａ　Ｌ．）。种

子用 ＨｇＣｌ消毒后，置入无菌培养皿内进行浸种。培
养皿底部铺３层滤纸，浸种温度设置为２５℃，无光
照。浸种２４ｈ后，用无菌水清洗后在光照培养箱中
进行催芽。种子初生根长至２ｃｍ后，选取根尖发育
健康的种子，进行样品检测，对照处理采用蒸馏水。
将蚕豆根尖浸入待测水样２．０ｃｍ 左右，处理时间

２４ｈ，然后置于蒸馏水中进行恢复培养。２４ｈ后进行
取样处理。清洗后截取根尖部位１ｃｍ，采用卡诺固定
液对根尖进行固定，１８ｈ后压片镜检，观察并计算微核

千分率。染色液采用改良的苯酚品红溶液。微核千分
率采用待测样品观察到的具微核的细胞数与样品观察

的细胞总数的比值，至少观察１　０００个细胞。

１．３　污染指数（ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ　ｉｎｄｅｘ，ＰＩ）划分标准
水体受污染程度采用污染指数值来划分［９］，其

ＰＩ指标采用待测样品处理的蚕豆细胞微核率与对照
组微核率之间的比值。具体指标为：ＰＩ在０～１．５，基
本无污染；１．５～２，轻度污染；２～３．５，中度污染；＞
３．５为重度污染。

２　结果与分析

２．１　采集点地段排污口及水质表观状况调查
新立河在采样点１—８河段，共有排污口数量４１

个（表１），其中在样点４—７（黄河５路桥至黄河１５路
桥河段）之间，水质较差，河岸两侧排污口数量较多，占
全部排污口总数的５８．５４％，且排污口口径大，污水排
放量较多，污水发黑，导致河道水体发黑，具有明显的
恶臭味，对两岸生态环境影响较大。在样点１—２之
间，属于河流源头，样点７—８河段，是新立河与其他河
流交汇地段，这两个区段水质污染较轻，调查发现河岸
两侧污水排放量较小，且污水颜色较浅，臭味不明显。

表１　采样地段现场调查结果

位 置 排污口数／个 特征描述　　　　　　　　　
样点１—２　 ２ 污水颜色较浅，臭味弱，污水量较小，排污口径较小，零星分布
样点２—３　 ４ 污水颜色较浅，臭味弱，污水量较小，口径较小，零星分布
样点３—４　 ５ 污水颜色发黑，臭味明显，污水量较大，排污口径较大，分布集中在交通要道
样点４—５　 ３ 污水呈黑色，有恶臭气味，污水量大，排污口径大，集中在交通要道两侧
样点５—６　 １０ 污水发黑，有臭味，污水量很大，排污口径较大，分布较集中
样点６—７　 １１ 污水发黑，有臭味，污水量大，排污口径较大，分布较集中
样点７—８　 ６ 污水颜色变浅，臭味弱，污水量较小，零星分布

２．２　新立河水质污染状况分析
新立河各水样处理蚕豆根尖后，都出现了不同程

度的微核。从蚕豆根尖细胞微核检测结果来看，南海
水库出水闸水体样本微核率较低，仅为５．０５％，ＰＩ＝
１．３５，基本无污染；其他采样点水样处理的蚕豆根尖
细胞的微核率都相对较高，说明水体中污染物明显影
响了蚕豆根尖细胞染色体分裂，但污染程度稍有不
同，污染物对染色体致突变作用亦有差异。黄河５路
桥、黄河８路桥、黄河１２路桥以及黄河１５路桥４个
采样点蚕豆微核率水平较高，ＰＩ＞３．５，污染状况非常
严重，对蚕豆根尖细胞的突变作用异常显著，其结果
与现场调查的水质表观特征相符合。
将８个采集样点微核率与ＣＫ（蒸馏水）的微核千

分率进行Ｆ检验，结果呈现极显著差异（Ｆ＝９．５６＞

Ｆ０．０１＝３．７１），表明新立河水体中含有的污染物会诱
导生物染色体分裂异常，甚至导致突变（表２）。由于
各采集点附近的污染源不同，采集样品水中污染物含
量和种类亦存在差异，导致其微核率差异明显。

表２　新立河水污染情况

采集点 微核千分率／‰ 污染指数 污染程度

对 照 ３．７５±０．７４ — —
样点１　 ５．０５±０．４３　 １．３５ 基本无污染

样点２　 ６．８６±１．７３　 １．８３ 轻度

样点３　 １０．２３±３．１２　 ２．７３ 中度

样点４　 １３．７２±２．２３　 ３．６６ 重度

样点５　 １４．５１±２．７７　 ３．８７ 重度

样点６　 １７．３２±２．３３　 ４．６２ 重度

样点７　 １６．２４±２．４２　 ４．３３ 重度

样点８　 １０．５４±２．６８　 ２．８１ 中度
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３　讨 论

国内对利用蚕豆根尖细胞微核技术对环境进行

监测的报道较多。李海云等［１０］曾对３种金属离子

Ｃｕ２＋，Ｃｒ６＋及 Ｈｇ２＋进行了研究，发现这３种金属离
子与微核率之间关系密切。新立河两岸污染来源较
复杂，本文仅调查了水体的表观特征，并与微核率之
间进行了比较，未对水体中金属离子进行监测，所以
新立河水体导致蚕豆微核出现的具体因素还不明确。
但黄迎春等［１１］曾报道过重金属含量与微核之间的关

系，结果显示重金属含量越高，对蚕豆根尖微核的影
响越严重。宁华等［１２］对野芷湖水体的遗传毒性进行
了研究，结论与本文相似。李蕊等［１３］将大豆根尖微
核技术应用于环境监测，获得较好的试验效果。可
见，微核技术在细胞水平上的遗传毒性研究和环境监
测方面都得到了广泛的应用。
根据新立河调查结果，采样点４—７河段，即黄河

５路桥和黄河１５路桥之间，是滨城区的主要生活及
商业区，常年人流量较大，大量排污口将生活污水和
工业废水排入新立河内，导致河水发黑，臭气难闻，尤
其是样点７（黄１５桥），其附近垃圾堆较大，数量相对
较多，各种垃圾遗弃在河道旁，垃圾的渗出液不断流
入河中，造成黄河１５路段的水质污染较为严重。采
样点３污染指数为２．７３，中度污染，该区河段两岸绿
化带建设良好，维护合理，重点是污染物排放少，故水
质污染较轻。８号采样点位于北外环路地段，此处是
其他２条河流与新立河交汇处，河水通过自净作用得
到一定的改善，其微核率相对有所下降，属中度污染。

２号采样点位于西谢庄桥，其两岸环境优美，树木丛
生，只有２个排污口，现场勘察时无污水排入，所以水
质状况较好，属于轻度污染。１号采样点位于新立河
源头，环境良好，自然景观未被破坏，污染指数为

１．３５，基本无污染。从监测的８个采样点水质情况分
析，４个样点水质属重度污染，２个样点水质属于中度
污染，其他２个样点分别是轻度污染和基本无污染。
综合以上情况，新立河水质属重度污染状况。

４　结 论

本文利用蚕豆根尖细胞微核技术监测结果与现

场调查的水质表观污染状况基本一致，表明微核技术
可用于河流水质监测，值得推广应用。在源头与河流
交汇处，污染指数相对较低，说明在污水排放适量的
情况下，河流水体自身净化能力较强。新立河中段污
染严重，重度污染河段基本位于滨城区黄河３路桥至
黄河１５路桥之间，该区污水排放量相对较大，超出水
体自我净化能力。相关部门可在该区加大治理力度，
在河道两岸种植园林植物，及时清理垃圾，从而改善
两岸生态环境。排查排污单位，建设污水网管、截污
导流闸等处理系统，实行雨污分离，从源头杜绝对河
水造成的污染问题。

［ 参 考 文 献 ］

［１］　刘静，仪慧兰．ＳＯ２ 对蚕豆根尖和叶尖细胞遗传损伤作

用的研究［Ｊ］．植物研究，２００７，２７（６）：７５８－７６２．
［２］　张平，汪珍春，姚焱，等．蚕豆根尖微核技术研究水体中

铊的遗传毒性［Ｊ］．生态环境，２００８，１７（１）：４７－４９．
［３］　白延明，杨永军，杨辉．蚕豆微核试验法检测工业废水污

染的研究［Ｊ］．环境导报，１９９７（２）：５－７．
［４］　陈瑞娇，邹佩贞，马丽霞，等．利用蚕豆根尖微核技术监

测韶关市区河段水质的研究［Ｊ］．生态科学，２００６，２５（２）：

１６５－１６７．
［５］　肖健，王璐．有关蚕豆根尖微核试验的问题分析及改进

策略［Ｊ］．河北农业科学，２０１０，１４（７）：１６６－１６９．
［６］　黄婧婧，黄海涛，米其利，等．微核技术研究进展［Ｊ］．生

物技术通报，２０１２（３）：４９－５６．
［７］　李雅轩，胡英考，蔡民华，等．应用微核技术对北京三海

水域污染状况的研究［Ｊ］．生态学杂志，２００５，２４（９）：

１１０６－１１０９．
［８］　国家环保局．环境监测技术规范［Ｍ］．北京：中国环境科

学出版社，１９９１：２８１－２８４．
［９］　明道绪．生物统计附试验设计［Ｍ］．北京：中国农业出版

社，２００３：９２－１１４．
［１０］　李海云，侯明，陈召桂．Ｃｕ（Ⅱ）、Ｃｒ（Ⅵ）、Ｈｇ（Ⅱ）诱导蚕

豆根尖细胞微核效应［Ｊ］．桂林工学院学报，２００５，２５
（４）：５３８－５４２．

［１１］　黄迎春，梁永红．蚕豆根尖细胞微核技术在环境监测中

的应用［Ｊ］．南京农专学报，１９９８，１４（２）：１３－１６．
［１２］　宁华，周冲．微核技术对野芷湖水质污染的监测［Ｊ］．武

汉大学学报，２０１１，４４（２）：１９７－２００．
［１３］　李蕊，郭长虹，丁海燕，等．大豆微核技术在环境监测中

的应用［Ｊ］．黑龙江农业科学，２００７（３）：８１－８２．

７９１第３期 　　　　　　刘萍等：微核技术在新立河水质污染监测中的应用


