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[摘  要] 环境监测中微生物检测技术可用于水质、土壤以及空气的监测。自然界环境中存在诸多的微

生物,其中一些微生物对人类健康有着严重威胁,因此对生活中的饮用水、河流、土壤、气溶胶等物质进

行微生物检测对监测环境,改善人们生活环境具有重要意义。现阶段微生物检测技术的应用已经十分普

遍,然而传统的取样培养检测仍存在一些缺点。为了进一步推进微生物检测的高效性与准确性,本文主要

对现阶段微生物检测技术的影响因素作出分析,并且对相关检测技术做出阐述。以期为环境监测工作的

质量提供参考。 
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[Abstract] Microbial detection technology in environmental monitoring can be used to monitor water quality, 

soil and air. There are many microorganisms in the natural environment, some of which pose a serious threat to 

human health. Therefore, microbiological testing of drinking water, rivers, soil, aerosols and other substances in 

daily life is of great significance for monitoring the environment and improving people's living environment. At 

this stage, the application of microbial detection technology is very common, but the traditional sampling 

culture detection still has some shortcomings. In order to further promote the efficiency and accuracy of 

microbial detection, this article mainly analyzes the influencing factors of microbial detection technology at this 

stage, and elaborates related detection technologies. In order to provide reference for the quality of 

environmental monitoring. 
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引言 

微生物检测技术主要内容是通过对

环境中的微生物包括：个体指标、组分

指标以及群落指标进行检测,以此来判

断检测物质微生物的类别与含量。在检

测过程中主要目标是甄别不同微生物以

及检测特定的微生物含量。微生物检测

是实现快速检测环境质量、有效评价环

境污染的主要方式。 

1 影响微生物检测技术的因素 

1.1标本采集因素 

环境微生物检测的样本采集具有较

高要求,首先,由于微生物受到温度、空

气、时间等原因的影响,样本采集过程及

运输时间都会影响到检测结果。其次,

标本采集需确保标本针对性、代表性,

确保标本检测结果可以对整个环境评估

的有效性。 

1.2检测技术因素 

采集标本使用培养基培养与微观形

态观察是常用的微生物检测方法,在现

阶段的微生物检测技术中仍占有重要地

位。然而,随着科技的不断发展,人们对

微生物种类的认知也在不断更新,传统

检测方法的不足越来越明显。其缺点主

要表现在3个方面,首先,培养基培养方

式的效率低,检测时间往往需要几天甚

至更长的时间。其次,培养与微观形态观

察需要专业的实验室及精密的仪器设备,

对检测环境要求较高。最后,部分微生物

在常规培养条件下存活率底,给检测带

来了一定的局限性。虽然现阶段聚合酶

链反应(PCR)为代表的核酸分子微生物诊

断技术的发展有效优化了传统的培养与

观察技术,然而,在典型的基于PCR的诊

断过程中,DNA提取、PCR、样品预处理及

凝胶电泳的全过程及其他操作条件下,

标本分析所需周期仍然较长,仍然无法满

足时效性要求较高的微生物检测需求。 

1.3实验室设备因素 

首先,微生物检测对实验室环境要

求较高,在检测过程中一旦出现操作不
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规范导致实验室进入外部细菌,就会对

检测结果产生干扰。其次,样品的检测方

法和培养条件容易细菌和真菌混淆,不

同梯度稀释样品的准确度不够。因此,

实验室应确保处于无菌环境,且温度、湿

度都应固定不变,保证培养基含水量和

清洁度。对相关仪器设备需要定期检查、

保养、校准。 

1.4管理因素 

环境微生物检测是一项复杂的工作,

需要标本采集、运输、检测、数据分析

等多个过程。因此,缺乏科学合理的管理

会导致各个环节之间衔接不畅。完善的

环境监测管理系统是确保设备正常运

行、人员高效工作的有力保障。 

2 环境微生物的检测内容 

2.1种类检测 

微生物种类繁多,包括细菌、真菌、

病毒、原生生物、藻类等。因此,微生物

种类检测是环境检测的重要内容。当某

一区域的水资源、土壤或者空气产生污

染是,需要对污染物的具体类型进行分

析,以便充分掌握污染源。 

2.2数量检测 

掌握环境中微生物的种类后,还需

要进一步确定微生物的数量。一般常利

用微生物群落检测来确定微生物的数

量。在实际检测过程中,通过对某一区域

微生物群落的检测,可以准确了解某一

时期的污染状况,制定有效的解决方案。

例如,当检查员检测某个地区的空气质

量时,可以通过检测该地区的微生物数

量来评估环境质量。 

2.3毒理检测 

微生物的种类与数量是环境检测的

基本要求,想要明确环境污染指数,还需

要对微生物毒理学进行检测。毒理检测

技术包含两个方面,一是检测微生物的

毒性及危害；二是检测微生物毒性的活

性。毒理检测的有效性可以明确环境污

染物的性质,以通过检测微生物对环境

污染物的生物效应来确定污染物在环境

中的特定毒性。 

3 环境监测中微生物检测技术

分析 

3.1标本采集 

标本采集是微生物检测技术的基

础,采集主要分为水质、土壤及空气。采

集标本需要注意标本的有效性及代表

性。首先,在样本采集过程中,一些微生

物的浓度低,且所在环境其他生物含量

复杂,这给采集工作带来了很大的难

度。其次,微生物取样培养基需要保持

微生物的完整性,要求既要抑制微生物

的生长变化,也要保持微生物的活性。最

后,样本采集后运输及分析过程需要严

密的计划,避免因人为因素或环境因素

导致的样本失效。 

3.2传统检测技术 

3.2.1选择培养基培养法 

培养基培养微生物是最常用的检测

方法之一。这一检测方式具有精确度高、

技术完备的优势。然而,培养检测法耗时

长、成本高的缺点不容忽视,常规的培养

时间要到3d-5d,在培养过程中还可能存

在不能形成菌落的风险,导致该检测方

法的应用具有一定的局限性。 

3.2.2荧光显微技术法 

荧光显微技术的操作原理是利用不

同波长的激光对标本进行激发,使其产

生不同波长,以此来鉴定微生物的种类

与数量。其缺点是所用设备与技术都较

为专业,且受到波长的限制,可检测的微

生物种类较少,因此该技术的应用也具

有一定的局限性。 

3.2.3 PCR检测技术 

PCR技术是一种由模板DNA、引物和

四种脱氧核糖核酸通过DNA聚合酶产生

反应的检测方法。DNA聚合酶是用单链

DNA和一小块双链DNA合成的。一个或两

个合成寡核苷酸引物与单链DNA模板中

的互补序列结合形成双链DNA的一部分。

在适当的温度和环境下,DNA聚合酶在引

物3'-Oh末端添加脱氧核苷酸,并延伸至

模板从而合成了一条新的互补DNA链。 

期具有灵敏度高、准确性好的优势。

但是该技术同样受到仪器设备与操作技

术的限制,并且某些微生物DNA提取难度

较高,难以运用PCR技术进行检测。 

3.3荧光阵列检测技术 

荧光阵列检测技术具有快速、灵便

的优势,对应对环境突发性污染具有重

要意义。该技术根据微生物的结构和化

学性质,如表面电荷或形态来识别微生

物。构建由数组结合的相应联系。在荧

光阵列检测技术应用的基础上,许多生

物传感器已经被开发出来。这种微生物

鉴定方法的优点是减少了微生物体外

培养过程中表型变化产生的影响,使检

测方法更稳定、更准确。例如：荧光蛋

白检测技术,利用荧光蛋白与纳米材料

的组合,观察不同强度的荧光来区分微

生物。 

3.4选择性富集分离技术 

环境监测中微生物检测需要进行不

同时间、不同环境的多次检测,才能反映

出环境中微生物的真实情况。这就要求在

首次微生物检测完成后对同一条件下的

微生物进行跟踪研究。然而,由于环境中

部分微生物浓度低且环境形态复杂,微

生物监测难度较大。利用选择性富集分

离技术方式可以有效解决这一问题。现

阶段,磁珠或小分子是微生物鉴定和富

集分离的主要方法。例如：利用糖类、

抗菌肽以及抗原抗体的相互作用都可以

有效对不同物质进行富集分离。 

4 总结 

环境微生物检测技术的提升与发展

对污染预防与治理方面具有重要意义。

因此,在实践过程中,要不断分析与总结

影响微生物检测的因素,并不断完善与

改进检测设备,利用科技手段优化检测

技术,把快速检测作为未来的发展战略

目标,同时提升检测的精确性与准确度。 
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