理论类课程大纲
课程名称: 污染生态学

一、课程概况
	所属专业:
	环境科学
	开课单位：
	环境科学与工程学院

	课程类型:
	专业方向课
	课程代码:
	13411140

	开课学期:
	4
	学分：
	3

	学时：
	51
	核心课程:
	是


拟使用教材：

1.王焕校. 污染生态学（第3版）. 高等教育出版社, 2012年。

国内(外)现有教材：

1.孙铁珩等. 污染生态学. 科学出版社, 2001年；

2.乔玉辉等. 污染生态学. 化学工业出版社. 2008年。

学习参考资料：

1.专著教材类

王宏镔等的《污染与恢复生态学》（2016）、李翠娟等的《基础生态学（第3版）》 （2015）、金岚的《环境生态学》（1992）、张志杰的《环境污染生态学》（1989）、林肇信等的《环境保护概论（修订版）》（2006）、董世魁等的《恢复生态学》（2009）、Bush的《Ecology of a Changing Planet(3nd edition)》（2003）、Patrick Dugan的《Biochemical Ecology of Water Pollution》（2011）。

2.报纸期刊类

生态学报，应用生态学报，生态学杂志，生态毒理学报，应用与环境生物学报，Journal of Applied Ecology，Environmental Pollution.

3.网络资源类

环境生态网：http://eedu.org.cn/；

中国生态修复网：http://www.er-china.com/；

中国环境修复网：http://www.hjxf.net/；

中国生态网：http://www.51st.cn/；

中国环境影响评价网：http://www.china-eia.com/；

环境保护部：http://www.mep.gov.cn/。
二、课程描述

本门课程是生态学专业方向课，同时也是生态学专业的专业核心课。污染生态学是研究在污染条件下生物与环境之间相互关系规律的科学。它是以污染物在生物体内的生物过程为主线索，生物与污染环境之间相互关系为主要研究内容，生物抗性形成和生物防治为研究重点的边缘交叉科学。通过本课程的学习，使学生能够应用生态学的原理和方法，研究生物对污染物的吸收，污染物在生物体及生态系统中的迁移、转化、富集，污染物对生物的毒害作用机理，生物对污染物的解毒及抗性的形成，生物对长期污染胁迫条件的生态适应与适应分化与进化；能够进行水污染、大气污染、土壤污染及其生物防治措施的研究与应用，能够将污染生态学问题结合进入环境质量的评价工作中。

三、课程目标

了解污染生态学的产生、发展过程及未来发展趋势；掌握污染生态学的主要研究方法；认识污染物在生物体内的主要生物过程；理解生物对污染物吸收、迁移和富集的规律；掌握污染物对生物的毒害作用及生物对污染物的解毒机理；理解生物对污染物的抗性、生态适应与进化；了解水、大气和土壤的污染现状，初步掌握水污染、大气污染、土壤污染的生物防治方法；掌握污染物对生物体毒害作用的测定方法和污染效应的生态学评价程序等基本技能；具有综合运用污染生态学基础理论和技术手段，分析并解决环境污染问题的能力。
四、教学要求

在本课程教学中，使用多媒体方式进行课堂教学，加强对污染生态学基本概念、基本原理的讲述，同时突出现代污染生态学研究与发展的最新动态。每章学完后，应布置相应的思考题，以巩固该章所学主要内容，并从作业情况了解学生掌握的程度，认真及时的弥补和改进。同时要求作业认真仔细，表述清楚，简明扼要，提倡独立思考，有所创新。在学习本课程时，应加强实践或实习内容的学习，安排社会调查或典型生态环境的参观、分析，也可鼓励学生利用节假日进行城市、农村等某个地区或小区的生态调查，写出调查报告。
五、考核方式及要求

为实现课程教学目标，本门课程考核方式及要求为：平时成绩占40%，期末考试成绩占60%；其中，平时成绩从考勤、作业和期中考核三个方面来衡量，具体分配比例为：考勤占33%，作业占33%，期中考核占34%。
六、课程内容

绪论
（授课时间：第四学期第一、二周）

教学目标：使学生对“污染生态学”有一定认识，培养学生的学习兴趣；了解污染生态学的产生、发展过程；理解当前污染生态学的科学前沿；掌握当前中国农业环境污染特点。
教学重点：当前污染生态学的定义、研究内容和主要研究方法。
教学难点：当前污染生态学的科学前沿以及发展趋势。
学    时：6学时。
教学方法：案例分析，讲授法结合多媒体教学。
主要内容：（1）污染生态学形成和发展和定义；（2）污染生态学的研究内容与任务；（3）污染生态学的学科发展动态；（4）污染生态学的研究方法。
学习方法：查阅文献，分组讨论。
课后作业：污染生态学是在什么样的历史背景下产生的？简述污染生态学的定义、研究内容与任务。通过图书馆、网络了解目前污染生态学的学科发展动态。污染生态学的研究方法主要有哪些？你准备如何学好污染生态学？ 

第一章：生物对污染物的吸收和迁移

（授课时间：第四学期第三、四周）
教学目标：了解污染物的概念、性质及分类；理解有关生物对污染物吸收、迁移的几个基本概念；了解植物、动物和微生物对污染物的吸收与迁移过程；掌握影响植物吸收、迁移污染物的因素。
教学重点：污染物的概念、性质及分类；了解植物、动物和微生物对污染物的吸收与迁移过程。
教学难点：比较植物、动物和微生物对污染物的吸收与迁移过程的异同；影响植物吸收、迁移污染物的因素。

学    时：6学时。
教学方法：讲授法结合多媒体教学。
主要内容：（1）基本概念；（2）植物对污染物的吸收与迁移；（3）动物对污染物的吸收与迁移；（4）微生物对污染物的吸收与迁移；（5）影响植物吸收、迁移污染物的因素。
学习方法：查阅文献，分组讨论。
课后作业：
名词：优先污染物、安全浓度、最大无作用浓度、最小有作用浓度、效应浓度、致死浓度。

何谓污染物？它具有哪些性质？如何分类？
简述持久性有机污染物（POPs）、持久性有毒物（PTS）、环境内分泌干扰物（EEDs）和持久性生物累积性有毒污染物（PBTs）几个概念之间的联系和区别。
简述植物对水溶态污染物的吸收过程。
简述污染物在植物体内的迁移方式。
简述动物体对污染物质的主要吸收途径。

简述微生物细胞吸收污染物的机理是什么？

影响微生物吸收污染物的因素有哪些？

简述影响植物吸收、迁移污染物的因素。

简述复合污染时污染物联合作用的类型。

在实际生活中如何减少植物对土壤中污染物的吸收？

12. 试比较动物、植物、微生物3种生物类型在吸收、迁移污染物的途径、机理方面的异同。

第二章：生物富集

（授课时间：第四学期第五、六周）

教学目标：理解生物富集的概念和机制；理解生物富集的机制；掌握研究生物富集的方法。
教学重点：理解生物富集的机制。
教学难点：理解生物富集的机制；掌握研究生物富集的方法。

学    时：6学时。
教学方法：案例分析，讲授法结合多媒体教学。
主要内容：（1）生物富集的概念；（2）生物富集机制；（3）研究生物富集的方法。

学习方法：观察和实验，小组讨论。
课后作业：
什么叫生物富集、生物放大和生物积累？它们之间有何联系和区别？
生物为什么能富集污染物？
污染物在生物体内富集后产生哪些效，为什么？
不同污染物类型和各种污染物质在不同生物及同一生物的不同器官、组织内富集量有明显差异，为什么？据此在不同类型的污染地区农作物结构应如何合理布局，如何避免过多污染物进入人体？
生物富集与环境之间有什么关系？

什么叫超富集植物？这类植物的主要特征是什么？

研究生物富集的最佳方法有哪些？请你设计一个研究生物富集的方案。

通过生态系统食物链的延伸，生物富集将发生什么变化，为什么？

有哪些生物具有很强的生物富集能力？其可能的富集机理是什么？

第三章：污染物的毒害作用及机理

（授课时间：第四学期第七周）

教学目标：了解污染物对植物、动物和人体健康、土壤微生物的影响；掌握重金属对生物毒性的分子机理；了解生物的受害条件；了解元素之间的拮抗和协同关系有什么重要意义。
教学重点：了解污染物对植物、动物和人体健康的影响；理解植物、动物、微生物的受害机理；了解元素之间的拮抗和协同关系有什么重要意义。
教学难点：掌握重金属对生物毒性的分子机理；掌握化学元素元素之间出现拮抗和协同关系的原因。

学    时：4学时。
教学方法：案例分析，讲授法结合多媒体教学。
主要内容：（1）污染物的毒害作用；（2）受害机理；（3）受害条件；（4）化学元素间的作用关系。

学习方法：查阅文献，分组讨论。
课后作业：

生物为什么会受污染物毒害，在什么情况下才会发生毒害？
简述生物对污染物吸收、富集和污染物对生物毒害的关系。
有机污染物和无机污染物对生物的毒害有何区别？
生物的内源污染和外源污染对生物的毒性有何区别？为什么？

哪些污染物（包括金属元素）有促癌作用？

你对生物活性点位的作用有何看法？

重金属对生物毒性的分子机理是什么？它是否是引起生物受害的基础？

金属的哪些特性对生物产生的毒害程度起重要作用，为什么？

化学元素元素之间为什么会出现拮抗和协同关系？有哪些因素决定元素之间的拮抗和协同关系？

研究元素之间的拮抗和协同关系有什么重要意义？

第四章：生物对污染物的解毒作用

（授课时间：第四学期第八、九周）

教学目标：理解植物、动物和微生物对污染物的解毒作用通过哪些途径来实现；理解植物、动物和微生物的解毒机理。
教学重点：理解生物对污染物的解毒通过结合钝化、代谢解毒、遗传解毒控制、排出作用等途径如何来实现。
教学难点：比较植物、动物和微生物对环境污染物解毒作用的异同。

学    时：6学时。
教学方法：案例分析，讲授法结合多媒体教学。
主要内容：（1）生物对污染物的结合钝化；（2）生物对污染物的代谢解毒；（3）生物对污染物的遗传解毒控制；（4）生物对污染物及其代谢产物的排出作用。

学习方法：查阅文献，分组讨论。
课后作业：
1.生物对污染物的解毒通过哪些途径实现？
2.试比较植物、动物和微生物对环境污染物解毒作用的异同。
3.如何理解生物对污染物的吸收、累积和解毒的关系？

4.简述植物的解毒机理，如何利用植物的解毒作用解决环境污染问题？

5.简述微生物的解毒机理，如何利用微生物的解毒作用解决环境污染问题？

第五章：生物对污染物的抗性及生物监测

（授课时间：第四学期第十、十一周）

教学目标：了解抗性的概念、类型及其判断指标；掌握抗性生物的筛选方法；理解生物对污染物的抗性通过哪些途径来实现；掌握环境污染（包括大气污染、水体污染和土壤污染）的一些常用的生物监测方法。
教学重点：生物对污染物的抗性通过哪些途径来实现；生物监测与物理、化学监测之间的关系；大气污染的生物监测与指示；水体污染的生物监测与指示。
教学难点：抗性生物的筛选方法；大气污染的指示植物及其受害症状；生物测试法监测水体污染。
学    时：6学时。
教学方法：讲授法结合多媒体教学。
主要内容：（1）生物对污染物的抗性及抗性生物；（2）环境污染的生物监测与指示。
学习方法：观察和实验，小组讨论。
课后作业：
1. 名词：抗性、根际效应、微宇宙试验、生物监测、指示生物、监测生物、生物测试法

2.总体来讲，生物对污染物的抗性通过哪些途径实现？

3.植物对土壤污染物的排斥作用有哪些？
4.简述生物抗性的利与弊，在环境保护中如何利用？ 

5.如何处理物理监测、化学监测与生物监测间的关系？
6.大气中主要的污染物有哪些？说出相应的指示植物及其典型症状。
7.说明生物群落法监测水体污染的依据；常用哪些水生生物作为群落法监测水体污染的指示生物？
9.试设计一个利用生物监测水环境质量的实验。
第六章：生物对长期污染的生态效应与适应进化

（授课时间：第四学期第十二、十三周）

教学目标：理解生物在长期污染条件下的生态效应及适应进化问题；了解长期污染条件下引起生物多样性丧失的可能原因；掌握生物对污染适应的一般原理及生物对污染的适应性反应；掌握影响植物污染抗性进化的生物因素及生物对污染适应的代价。
教学重点：生物在长期污染条件下的生态效应；污染条件下生物多样性水平降低的可能原因；生物对污染适应的一般原理及生物对污染的适应性反应；影响植物污染抗性进化的生物因素及生物对污染适应的代价。
教学难点：污染条件下遗传多样性丧失的可能原因；生物对污染适应的一般原理；污染条件下生物在遗传上的适应性反应。
学    时：6学时。
教学方法：案例分析，讲授法结合多媒体教学。
主要内容：（1）生物多样性的丧失；（2）生物对污染的适应；（3）污染条件下生物的分化与微进化。
学习方法：查阅文献，分组讨论。
课后作业：
1、名词：生物多样性、前适应、微进化、生态代价、生理代价、进化代价。

2、在长期污染条件下，生物的生态效应有哪些？
3、试述污染条件下遗传多样性水平降低的可能原因。
4、污染引起物种多样性降低的机制是什么？
5、简述生物对污染适应的两重性。
6、简述污染引起的种群分化过程。
7、简述影响植物污染抗性进化的生物因素。

第七章：水体污染及其生物防治

（授课时间：第四学期第十四周）

教学目标：了解我国水体污染的现状；理解水体富营养化的原因、危害及其生物治理方法；掌握污水灌溉、氧化塘和土地处理系统等污水生物处理的原理和方法。
教学重点：我国水体污染的现状；水体富营养化的原因、危害及其生物治理方法；污水灌溉、氧化塘和土地处理系统等污水生物处理的原理和方法。
教学难点：藻类及富营养化的控制方法；氧化塘的净化原理及反应过程。
学    时：2学时。
教学方法：案例分析，讲授法，观看相关视频。
主要内容：（1）水体污染；（2）水体富营养化；（3）水体污染对生物的影响；（4）水体污染的生物防治。
学习方法：小组讨论，课程研讨。
课后作业：
1.名词：水体、水体污染、污水的自然生物处理、污水灌溉、氧化塘、土地处理系统、湿地

2.何谓富营养化？简述水体富营养化的危害及生物防治方法。
3.污水灌溉的作用主要有哪些？存在的问题是什么？ 

4.简述氧化塘的生物类型、净化原理和反应过程。
5.氧化塘有哪些类型，各有何特点？
6.污水土地处理系统有哪些类型？

7.比较污水土地处理系统与污水灌溉的异同点。

第八章：大气污染及其生物防治

（授课时间：第四学期第十五周）

教学目标：了解我国大气污染的现状；掌握几种典型大气污染的影响及其生物防治；
教学重点：我国大气污染的现状；温室效应的产生、后果及防治对策；酸雨的形成、危害及防治对策；臭氧层衰减的原因、危害及防治措施；绿色植物在大气污染防治中的作用。
教学难点：酸雨的形成机理；臭氧层衰减的原因。
学    时：4学时。
教学方法：案例分析，讲授法，观看相关视频。
主要内容：（1）大气污染概述；（2）温室效应；（3）酸雨；（4）臭氧层衰减与UV-B辐射增强；（5）大气污染与生物防治。
学习方法：小组讨论，课程研讨。
课后作业：
请阐述全球变暖的后果及其对策。 

请阐述我国酸雨的主要特点。

臭氧层在保护地求方面有何特别的功能？

影响酸雨形成的因素有哪些？

如何通过生物防治来控制大气污染？

第九章：土壤污染与生物防治

（授课时间：第四学期第十六周）

教学目标：了解我国土壤污染的现状；理解土壤污染的生态效应；掌握土壤重金属污染的生物防治技术；掌握土壤有机污染的生物防治技术。
教学重点：我国土壤污染的现状；土壤污染的特点和类型；土壤污染的生态效应；土壤重金属污染的生物防治技术；土壤有机污染的生物防治技术。
教学难点：土壤重金属污染的生物防治技术；土壤有机污染的生物防治技术。
学    时：2学时。
教学方法：案例分析，讲授法，观看相关视频。
主要内容：（1）土壤污染概述；（2）土壤污染的生态效应；（3）土壤污染的生物防治。
学习方法：小组讨论，课程研讨。
课后作业：
1.名词：土壤污染、土壤背景值、土壤自净、土壤环境容量、生物修复
2.土壤污染有哪些特点？土壤污染的类型有哪些？
3.试述重金属污染物对土壤代谢和肥力的影响。
4.农药残留对土壤环境及微生物的危害有哪些？
5.施用化肥对土壤生态系统有何影响？如何合理地使用化学肥料?

6.什么是植物修复，重金属污染土壤植物修复的方法主要有哪些？
7.就你所掌握的污染生态学知识，谈谈你对我国耕地可持续发展和土壤污染防治的综合对策。

第十章：污染生态学中的环境质量评价问题

（授课时间：第四学期第十七周）

教学目标：了解环境质量评价的研究程序和内容；掌握土壤污染评价及分区的过程和注意事项；掌握环境质量评价中几个常用术语的涵义及其相互区别。

教学重点：环境容量；土壤污染评价及分区；环境质量评价的方法；环境影响评价工作程序。
教学难点：土壤污染评价及分区；环境影响评价工作程序。
学    时：3学时。
教学方法：讲授法结合多媒体教学。
主要内容：（1）环境容量；（2）环境评价及分区；（3）人群健康环境影响评价；（4）环境污染的生态和健康风险评价。
学习方法：分组讨论，查阅文献。
课后作业：
1.名词：环境质量、环境容量、环境质量评价、环境质量标准、生态系统质量评价
2.如何根据生物种群处于不同危险程度对生物种群进行划分？

3.生态质量模型如何构建？
4.简述环境影响评价的工作程序。

七、课程内容调整说明

无。

