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摘要：蜉蝣形态独特、生活史复杂，在理论研究与水质监测中有重要价值和应用。然其

标本采集与保存却较为困难。本文对蜉蝣成虫、稚虫标本的采集、对应、保存与应用等

方法进行了详尽介绍，相信依此可获得多样的研究级标本。对这些方法的掌握与运用，

是开展生物多样监测、研究和水生生态系统健康评价的基础与前提。 
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研究背景 

蜉蝣起源古老，特征原始，是研究有翅昆虫起源与演化的重要对象。同时，其分布广泛、

个体较大，对生态因子的变化反应敏感，也是重要的水质指示生物。然而，其成虫不食，

器官退化、肌肉羸弱；稚虫生活于水中，壁薄体弱，形态与成虫也相差很大。故采集蜉

蝣标本不仅要方法多样，还要尽可能积累和对应不同生活史阶段的材料，更要对标本进

行妥善地保存与运输。本文详细介绍了蜉蝣标本的采集、对应、保存与研究方法，对水

生生物多样性、水质监测以及昆虫起源与演化领域的专业人士有一定的启发作用，也可

为昆虫爱好者借鉴参考。 

  

材料与试剂 

1. 乙醇 

2. 二甲苯 
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3. 加拿大树胶 

4. 水 

5. 卡诺溶液（Carnoy fluid，由冰醋酸 10%、95%乙醇 60%、氯仿 30%配制而成） 

6. 卡尔溶液（Kahle’s fluid，由甲醛 11%、95%乙醇 28%、冰醋酸 2%、水 59%配制

而成） 

 

仪器设备 

1. 广口玻璃瓶 

2. 各种网（水网、扫网、气网、D 型手网、手网、拖网） 

3. 防水服和雨衣、雨鞋等 

4. 采泥器 

5. 镊子 

6. 标本瓶或类似容器（各种规格） 

7. 标签纸 

8. 铁耙 

9. 铁锹 

10. 放大镜 

11. 马氏网 

12. 白布 

13. 诱虫灯 

14. 筛子 

15. 白瓷盘 

16. 剪刀 

17. 培养皿 

18. 水簇箱 

19. 高压汞灯（160-250 W） 

20. 黑光灯或诱虫灯 

21. 照相机 

22. 显微镜 

http://www.bio-protocol.org/e1010201
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23. 解剖镜 

24. 微距镜头 
 
标本采集方法 

一、采集稚虫 

1. 溪流生境 

在水深小于 0.5 m 且水流速度适中的溪流中采集蜉蝣稚虫主要靠网捕 (周长发等，

2010 和 2015)。常用且便于携带的网为手网 (hand screen)。这种网用尼龙网布做

成 (网眼小于 1.0 mm2为佳)，两边用短棍支撑，携带时可只带纱网，在采集地穿上

两根细竹竿或树枝即可。采集时两人合作或单人操作 (图 1D-E，图 3A)。两人操作

时，需要穿上防水衣裤，一人在网前用脚或手搅动水下的底质，将石块等掀起让水

冲洗。生活于底质中的水生昆虫就会被水流冲起并会随水流动。另一人在下游 1.0-

2.0 m 处撑住手网，稍向后倾斜，等流经网中的水再次变清后，小心捞起手网，将网

上的水生昆虫同底质一起倒入白盘中进行挑选。挑选出的蜉蝣稚虫可直接放于 95%

或更高浓度的乙醇中。单人操作时可背对来水方向，双手扶网，用脚在网前踢起水

底底质。当然也可用改进型的固定式采集网：这种网一般用较沉重的金属构架和网

布组成，可单人操作 (图 1A)，但需要较大的运输工具，对于有自备车的采集人员较

适用。 
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Copyright © 2021 The Authors; exclusive licensee Bio-protocol LLC. 

www.bio-protocol.org/e1010618 
 

 
DOI:10.21769/BioProtoc.1010618 
 

图 1. 采集蜉蝣稚虫常用工具和方法示意 

  

在水较深或水流较慢的溪流中或池塘湖泊的边缘处，可使用长柄的 D 型手网采

集 (图 1B)。捞取时采集者身穿防水服，手握网柄，在尽可能多样的小生境中进行捕

捞后，再将获取物倒入白盘中挑选所需标本。 

对于很浅且窄的溪流或小沟，水流的流速较慢，上述方法效果很差，也不太好

操作。这时需要用一种较小的圆网或三角网 (与 D 形网类似，但柄较短)：用手将较

大的石块拿起后在网中洗刷，并用手将较小的石块等底质拔或耙到网中后，再倒入

白盘中挑选。 

如果上述方法采集到的底质较多或倒入白盘后水变得太混浊，最好在倒入前先

在干净水中对网内物进行清洗或筛洗后再倒入盘中挑选。 

2. 湖泊或大河生境 

在湖泊或大江大河的近岸处采集时，可参照使用 D 型网的方法。 

在人不能涉及、水较深的湖中央或河中间进行采集时，最好使用采泥器 (图 1C) 

或拖网 (图 1A)。采泥器用来采集泥中的蜉蝣，而拖网主要采集水体中的蜉蝣。 

http://www.bio-protocol.org/e1010201
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3. 人工基质 

如果计划在某地进行较长期彻底的采集或定期采集 (周长发等，2015)，可使用人工

基质。简易的人工基质可用较结实牢固的塑料箱来制作：在塑料箱体上扎数量足够

多的细小孔洞后，装上一些石块、树叶等基质，沉入水中 (主要是溪流水体中或江河

中)，放置足够长的时间后再取出 (如一个月或一个季节)，挑选出其中的蜉蝣稚虫。

塑料箱也可由塑料筐或木条筐内铺上具有很小网眼的金属质或尼龙质纱网来代替。 

4. 多样生境中采集 

就一般性、人可以涉入的溪流而言，其小生境是多样的。故在某地进行采集时，特

别要注意到多样的生境中进行采集，如水边、水中、水草中、石块下、泥沙中、淤

泥中、枯枝落叶下、深水区、浅水区、流水区、静水区等。也要尽量使用多样的工

具和方法进行采集 (周长发等，2010 和 2015)。 

 

  
图 2. 采集蜉蝣成虫采用方法和工具示意 A: 网扫；B：便携式诱虫灯灯诱；C：接

电式强光灯诱取 

  

二、采集亚成虫和成虫 

1. 灯诱 

http://www.bio-protocol.org/e1010201
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采集成虫期的蜉蝣主要依靠灯诱 (周长发等，2010 和 2015)，一般以高压汞灯 (160-

250 W) 为佳，但由于要用交流电源，使用场所受到一定限制 (图 2C)。使用黑光灯

或专门的诱虫灯在水边进行灯诱，效果很好，且使用直流电池，场所不受限制且小

巧、轻便、耐用，可用于环境相对较好和较偏远的地方 (图 2B，图 3B)。灯诱蜉蝣

要注意以下两点：一是要尽可能靠近水边，一般最好不要离水边 10 m 以上。另一个

是时间：蜉蝣羽化的时间大多集中在天黑前的一个小时左右和黎明天亮前。当然整

晚灯诱效果最好，但不易办到。因此，早晚各诱一次是必要的。 

灯诱的具体方法：将灯放在水边至少半米高或直接放在采集盘上。采集盘可用

一般实验室所用的白瓷盘或塑料盘。盘内放入一定量的乙醇或洗衣粉液即可 (图 2B，

图 3B)。这种方法诱集的蜉蝣种类较多，但事后挑选标本花费时间较长。另可将灯

挂于白布前，用镊子蘸乙醇粘住蜉蝣竖立在背上的翅，直接放入 80%-90%乙醇中 

(图 2C)。这种方法的优点是采集当时即可直接保存，但因受其它飞虫的干扰，往往

多样性较低，特别是一些小型种类很难采得。 

灯的架设也很讲究。晴天时最好选择水边较高的大石块上进行灯诱，也可人为

地架高诱虫灯。如果天气不好，最好在水边可避雨的高处 (如建筑的阳台、房顶、水

边棚屋内) 灯诱。这样做的目的是让灯光照射到尽可能大的范围和空间。 

2. 网扫 

也可在白天用专门的扫网来采集蜉蝣成虫和亚成虫 (图 2A)。这种网一般由较坚固

的柄和坚韧的网布制成。采集时双手握紧网柄用力在灌木或草丛上来回扫动，并不

时地用镊子将扫到的蜉蝣放到装有乙醇的瓶中。也可在树叶下、草丛中、桥下等隐

蔽处仔细寻找，有时也可发现数量可观的蜉蝣。 
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图 3. 采集蜉蝣实际方法示意 A: 单人用手网采集蜉蝣稚虫；B：便携式诱虫灯灯诱

蜉蝣成虫 

  

3. 人工网罩 

在条件较好处 (如水体宽窄适中、无人干扰、附近有供人长期居住的设施等)，可使

用人工网罩采集成虫期蜉蝣。这种方法类似于建塑料大棚：在一段溪流或一部分水

体的上方搭建木质或竹质框架 (其高度至少可容采集者出入)，再用网或纱或布等将

其封闭 (最好用遮光能力不强的类似于蚊帐的尼龙网或白纱网，尽量模拟自然条件

以利于蜉蝣羽化)，定期到网内收集羽化出来的蜉蝣即可 (周长发等，2015)。 

4. 室内饲养 

为更多地采集，也为更好地将每种蜉蝣的成虫期和稚虫进行对应，采集时可将部分

老熟稚虫带回室内进行饲养，运气好时一两天内就可养出。饲养时可将蜉蝣稚虫连

同其生活水体中的水、碎石、底质和枯叶等底质一并放出桶内或盆内带回室内饲养 

(图 4A)，让一部分的底质突出水面以外，并用衣服或纱布等盖住饲养设备，一则挡

光，二则防止羽化出的成虫逃脱。条件允许时在饲养过程中可间断性地或不间断地

用充氧泵给水中充气，以补充氧气。收集饲养出的亚成虫、成虫，连同稚虫蜕下的

皮，一起放入乙醇中保存。这样可以准确配对。有条件时可购置专门的可自动净水

和充氧的水簇箱进行饲养。 

5. 野外饲养 

蜉蝣稚虫对水质的要求较高，室内饲养时的成功率一般很低。因而条件允许时可在

野外进行饲养 (Edmunds et al., 1976; 周长发等，2015)。 

http://www.bio-protocol.org/e1010201
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野外饲养主要有两种方法：一是在采集地合适处人工开挖出或区隔出一个相对

封闭的区域 (如溪流的浅滩、池塘的浅岸处)，使其内部的水与采集地的水通过地下

或很小的缝隙相通的以保证水质和其理化性质。将采集到的老熟蜉蝣稚虫放入人工

水体中，并将人工水体用网、布或帐等罩住，它们要足够大，以方便采集人员出入。

羽化出来的蜉蝣就会全部停留在网罩内，采集者可入内收集蜉蝣。二是用多个较小

的人工饲养桶进行饲养。这种饲养桶可用塑料桶制作 (图 4A)：将桶 (一般儿童挖沙

子用的小桶那般大或更大的桶) 的下半部四壁和底上扎出许多细小的孔洞，桶口用

布或网或纱封住。将采集到的老熟蜉蝣稚虫放入桶中后，再将它们一同放入浅水处 

(使桶的下半部分有部分没入水中) 即可；或将它们漂浮在水面上 (桶外安置上泡沫

塑料或木框等)，并用框或绳索等将它们固定在某地而不能随水流走就行。可定期收

集羽化出来的蜉蝣 (Edmunds et al., 1976; 周长发等，2015)。 

采集到的亚成虫可放入网中或纱帐中 (网中最好能放上一桶或一盆水)，待其羽

化为成虫后再收集保存。也可用上述野外饲养的设备或设施来获得成虫，其效果更

佳。 

 

三、挑选标本 

采集稚虫时将已倒入白盘中的蜉蝣从底质中挑选出来需要极大的耐心和经验。具体方法

如下：向白盘中注入少许水，让其淹没盘内容积的 1/4 到 1/3 为佳；让底质和水充分混

和后，将白盘放在采集者的大腿上，并不时调换一侧白盘的高度，以使水只停留在白盘

的一侧；这时将底质向有水处一点点地转移，隐藏在底质的蜉蝣稚虫就会运动 (如爬行

和游泳等)，相对比较容易发现和采集。等底质全部转移完毕后，再放低另一侧白盘，并

再一次地转移底质并挑选标本。如此重复至少 5 次以上，以确保盘中的蜉蝣尤其是个体

十分微小的种类都能全部获得。 

对于有经验的采集者而言，每种蜉蝣的每个虫态能采集到二三十头标本就可以了，

太少可能会因运输过程的损耗等而使完整的标本太少，太多则增加工作量。当然，没有

把握时可在某地采集的前一两天收集得到的全部蜉蝣标本，再往后就可有意识地增加那

些数量较少种类标本。 
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图 4. 蜉蝣饲养及保存方法和工具示意 A: 简宜的饲养桶 (可直接放入溪流边浅水中)；

B：小瓶外套大瓶方法 (两种瓶内都装满保存液)  

 

标本保存方法 

野外采集时，可将采集到的蜉蝣成虫和亚成虫标本直接放入 80%-95%乙醇中。保存的

容器最好是带塞的塑料瓶或玻璃瓶。待瓶中的蜉蝣足够多时 (一般以达到容器的 2/3 处

为佳)，将乙醇加满，使瓶中不留空气。返回室内后，将采集到的标本初步按不同种类分

开，长期保存于严密的玻璃小瓶中。 

最常用的保存蜉蝣稚虫的方法是直接放于 95%或更高浓度的乙醇中。因为稚虫本身

带有水，所以要用浓度高的乙醇。更好的方法是将标本直接放于温和的卡诺溶液中 

(Carnoy fluid，由冰醋酸 10%、95%乙醇 60%、氯仿 30%配制而成) 24 h 后取出，再放

入 80%乙醇中保存。如果条件不允许，较长时间放于卡诺溶液中也不会对标本产生损害。

另一种可代替卡诺溶液的是卡尔溶液 (Kahle’s fluid，由甲醛 11%、95%乙醇 28%、冰

醋酸 2%、水 59%配制而成)。这种方法在野外考察中非常有利，因为 59%的水不用携

带。将标本放于卡尔溶液一周左右后取出再放入 80%乙醇中。用这两种溶液保存的稚虫，

可保持色泽且坚韧，足、触角和鳃等都不易脱落，还可供内部解剖研究所用 (Edmunds 

et al., 1976; 周长发等，2015)。 

因为蜉蝣稚虫、成虫都很脆弱，标本的碰撞可能会导致足、鳃、触角或尾丝的缺失。

在路途中，标本瓶需装满保存液，不要留有一点气泡。可将标本放于小瓶子里，再将其

http://www.bio-protocol.org/e1010201
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放入稍高于小瓶子的广口玻璃瓶或塑料瓶中 (图 4B)。将标本放至小瓶高度的一半，将

标签放于其中。小瓶放于装满液体的广口瓶中，小瓶用塑料纸或棉花塞紧。用针或镊子

逼出最后的气泡。用这种方法即使大的震动也不会导致瓶子中标本的损坏。运输时标本

瓶应小心放在固定的容器里。保存液可用 75%乙醇。 

长期保存标本最好也用大瓶套小瓶的方法，以防止容器不严密而乙醇发挥完后损害

到标本。 

研究时标本可放在盛有 75%乙醇的培养皿中观察和解剖。 

  

标本观察与研究方法 

大部分蜉蝣个体都相对较大，外生殖器位于体外，较易观察。但观察较小的个体和研究

翅脉时，还需要制作玻片标本。 

常用的方法为：标本用无水乙醇脱水 2-3 次后，放入二甲苯中透明，加拿大树胶封

片后即可观察。 

绘图用常规的九宫格法。对于玻片标本，用幻灯机投影放大后画出轮廊，再在解剖

镜下观察，画好细节。 

现在有越来越多的、越来越高级的数码摄像设备、微距镜头和图像处理软件应用到

蜉蝣观察、绘图和研究中来。它们极大地提高了研究效率和图像质量及其客观性、可视

性。 
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