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摘要: 本文介绍了内陆水体中浮游植物（粒径范围 5–1000 μm）采集、固定、浓缩、保

存、定性及定量分析方法流程。水样采集后定性样品立刻用福尔马林固定；定量样品用

鲁哥试剂固定，带回实验室静置 48 小时，去除上清液并将沉淀浓缩后样品保存至定量

样品瓶中。根据浮游植物形态学特征，利用显微镜进行物种鉴定、定性和定量分析，优

势种鉴定到种，其它种类至少鉴定到属，最后计算出浮游植物丰度和生物量数据。 
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研究背景 

浮游植物是自然界水体中最主要的初级生产者，是水生态系统的重要组成部分；其中，

淡水浮游植物主要包括蓝藻门、硅藻门、甲藻门、裸藻门、金藻门、隐藻门、绿藻门和

黄藻门等八大门类。浮游植物对环境变化响应十分迅速，其物种组成、生物量、优势种

及群落变化可作为衡量水体生态系统状态的重要指标。近年来，蓝藻水华成为危害内陆

水体生态环境的重要问题，全球范围内蓝藻水华的暴发频率、规模和持续时间都在增加，

导致生物多样性丧失、生态功能退化、水质恶化等一系列生态问题。通过浮游植物调查，

可以有效地反映水生态系统的健康状况，在水资源利用、水环境管理和水生态保护等领

域具有重要意义。 
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材料与试剂 

1. 采水器：水深小于 10 m 的水体可用有机玻璃采水器，深水水体需用颠倒式采水器

或卡盖式采水器，采水器体积规格为 1、2.5 或 5.0 L 等不同类型 

2. 浮游生物网：25#浮游生物网（网孔直径 64 μm） 

3. 样品瓶（定量）：1.0–2.5 L 聚乙烯瓶 

4. 样品瓶（定性）：定性样品瓶采用 50 ml 玻璃或聚乙烯瓶 

5. 塞氏盘（直径 30 cm）：用于水体透明度测定、透光层深度估算 

6. 乳胶管或 U 形玻璃管（虹吸管）：内径约 2 mm 

7. 洗耳球 

8. 刻度吸管：0.1 ml、1.0 ml 

9. 计数框：0.1 ml（10 行×10 行，共 100 格） 

10. 盖玻片 

11. 甲醛 

12. 福尔马林（见溶液配方） 

13. 碘化钾 

14. 碘 

15. 冰乙酸 

16. 鲁哥试剂（见溶液配方） 

17. 记号笔和实验记录本 

18. 绳子（带刻度） 

19. 救生衣 

 

仪器设备 

1. 显微镜：附带测微尺（显微镜目镜放大倍数以 20×、40×或 60×为宜） 

2. 测深仪（Speedtech SM-5） 

3. 多参数水质分析仪 
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实验步骤 

1. 样点布设 

1.1 原则根据水体水面面积（见表 1）、形态、浮游植物的生态分布特点和调查的目

的等布设采样点位置和数量，采样点应具有代表性，样点布设应具有较好的整体

性，结合水生态系统特点及人为活动的影响，能够反映整个水体浮游植物的基本

情况。 

1.2 湖泊 

湖泊应在有代表性的湖区设置断面（垂线、点）。断面（垂线、点）可根据湖泊的

形状设置在湖心区、湖湾中心区、进水口和出水口附近、沿岸浅水区及其他敏感

区。水面宽度小于 50 m 可在中心布设一条采样垂线（点），50 –100 m 的可布

设左右两条采样垂线（点），大于 100 m 的采样垂线（点）不得少于左、中、右

3 条（个）。 

1.3 水库 

水库应在库心区（河道型水库应分别在上游、中游、下游的中心区）及大的库湾

中心区、主要进水口和出水口附近、主要排污口、入库河流汇合处设置断面（垂

线、点）。水面宽度小于 50 m 可在中心布设一条采样垂线（点），50 –100 m 的

可布设左右两条采样垂线（点），大于 100 m 的采样垂线（点）不得少于左、中、

右 3 条（个）。 

1.4 河流 

在干流上游、中游、下游，主要支流汇合口上游、汇合后与干流充分混合处，主

要排污口附近、河口区等河段设置采样断面。根据江河宽度设置断面采样点，一

般小于 50 m 的只在中心区设点；50 –100 m 的可在两岸有明显水流处设点；超

过 100 m 的应在左、中、右分别设置采样点。 

 

表 1. 采样点设置数量 

水体面积（km2） ＜ 2 2 ~ 5 5 ~ 20 20 ~ 50 50 ~ 100 100 ~ 500 ＞500 

采样点个数（个） 3 3 ~ 5 5 ~ 7 7 ~ 10 10 ~ 15 15 ~ 20 20 ~ 50 
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2. 采样水层 

水深小于 3 m 且水体混合良好的水体，只在表层水深 0.5 m 处采样；当水深为 3–10 

m 时，分别在水面下 0.5 m 和透光层底部各布设一个采样点（透光层以 3 倍透明度

计），进行分层采样或取混合样；当水深大于 10 m 时，分别在水面下 0.5m、1/2 透

光层（透明度深度以 3 倍透明度计）处及透光层（透光层深度以 3 倍透明度计）底

部各布设 1 个采样点，进行分层采样或取混合样。分层采样应满足实际项目要求，

可根据实际需要进行加密水层采样。 

3. 采样频次和采样时间 

3.1 采集次数依研究目的而定，采样次数可逐月或按季节进行，一般调查按季节进

行。样品瓶必须贴上标签，标明采集时间、地点、采集人、样品编号。 

3.2 采样时间尽量保持一致，一般在上午 8:00–10:00 进行。 

4. 采样方法 

定量样品在定性采样之前用采水器采集，每个采样点取水样 1.0 或 2.5 L。分层采样

时，取各层水样等量混匀后取水样 2.5 L。此外，泥沙较多时需先在容器内沉淀后再

取样。浮游植物定性样品用 25#浮游生物网在水体表层以划“∞”字方式进行采集。 

5. 样品的固定 

浮游植物定量样品立即添加鲁哥氏液固定，用量为水样体积的 1%–1.5%。浮游植

物定性样品加入水样体积的 1%福尔马林固定。 

6. 水样的沉淀和浓缩 

固定后的浮游植物定量样品经充分沉淀（一般应超过 48 小时）后，用虹吸管慢慢吸

去上清液。虹吸时管口要始终低于水面，流速、流量不能太大，沉淀和虹吸过程不

可摇动，如搅动了底部应重新沉淀。吸至澄清液的 1/3 时，应逐渐减缓流速（或转

移到 500 ml 样品瓶中，再静置 48 小时），最后浓缩为包含沉淀物的水样 20–25 ml

（或 30–40 ml），放入 30（或 50）ml 的定量样品瓶中。最后，用吸出的少量上清

液冲洗沉淀器 2–3 次，一并倒入样品瓶中，定容到 30（或 50）ml。如样品的水量

超过 30（或 50）ml，可静置 24 小时后再吸去多余水量（上清液）。 

7. 浮游植物鉴定与计数 

7.1 种类鉴定 

首先利用浮游植物定性样品进行显微观察，借助浮游植物分类和鉴定图书资料
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进行种类鉴定，优势种类应鉴定到种，其它种类至少鉴定到属水平。此外，浮

游植物还需观察分析定量样品。 

7.2 计数（丰度定量） 

使用测微尺测量所用显微镜在一定放大倍数下的视野直径，计算出视野面积。计

数的视野应均匀分布在技术框内，每个计数视野数可按浮游植物的多少酌情增

减，一般为 50–300，依浮游植物数量确定计数视野数（见表 2），且保证每份样

品计数的浮游植物个体总数不低于 500 个，确保后期统计分析数据可靠、有效。 

 
表 2. 根据浮游植物丰度确定观察的视野数 

浮游植物平均数（个/视野） 视野数（个） 

3–5 300 

6–10 150 

10–50 50 

 

1 L 水样中浮游植物的个数（密度）可用下列公式计算： 

s
n

s n 0

C VN P
F F V

= ⋅ ⋅
⋅

……………………………………………（1） 

式中： 

N——1 L 水样中浮游植物的数量，个/L； 

Cs——计算框面积，mm2 

Fs——视野面积，mm2 

Fn——每片计数过的视野数； 

V——1 L 水样经浓缩后的体积，ml； 

V0——计数框容积，ml； 

Pn——显微计数的浮游植物个数。 

7.3 生物量估算 

浮游植物的密度接近 1 g/cm3，可直接采用体积换算成湿重生物量。体积的估算

可根据浮游植物的细胞形态，按最近似的几何形状测量其长度、高度、直径等，

每一种类至少随机测定 30–50 个个体，计算体积平均值，带入公式计算出体积。

此平均值乘 1 L 水中该浮游植物的数量，即得到 1 L 水中这种浮游植物的生物

量，所有浮游植物生物量的和即为 1 L 水中浮游植物的总生物量，单位为 mg/L
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或 g/m3。 

对于一些形状不规则的浮游植物物种可分割为几个部分，分别按相近似几何立

体图形公式计算后相加。对数量大或体积大的种类，应尽量实测体积并计算平均

重量。笔者列出一些物种的体积或生物量参考值（附录 A）。需要指出的是，附

录 A 中所给出的仅为部分浮游植物生物量的参考值，由于各水体生境情况不同，

有必要对对所采样品中浮游植物优势种类进行形态参数测量，根据细胞体积计

算公式估算生物体积，再换算出生物量。 

 

8. 数据整理与核查 

样品计数与生物量计算完成后，及时进行数据整理，并邀请实验室人员（1–2 人）

对整理的数据进行核对，如发现问题需及时对原样品进行重新观察、计数和处理。 

 

注意事项 

1. 每份样品计数两片取其平均值，每片结果与平均数之差不大于±15%，否则必须计数

第三片，直至三片平均数与相近两数之差不超过平均数的 15%为止，这两个相近值

的平均数即可视为计算结果。 

2. 浮游植物计数单位用细胞个数表示。对不易用细胞数表示的群体或丝状体，可求出

平均细胞数。 

3. 某些个体一部分在视野中另一部分在视野外，这时可规定只计数右侧、上半部分。 

 

溶液配方 

1. 鲁哥试剂 

称取 20 g 碘化钾溶于 200 ml 含冰醋酸 20 ml 的蒸馏水中，待完全溶解后，加入 10 

g 碘，搅拌至碘完全溶解，溶解后贮存于密闭的棕色试剂瓶中。注意，以上药品及试

剂均室温避光保存。 

2. 福尔马林 

体积分数为 40%的甲醛溶液。 

 

 

 

http://os.bio-protocol.org/attached/file/20201130/%E9%99%84%E5%BD%95A%20%E6%B5%AE%E6%B8%B8%E6%A4%8D%E7%89%A9%E7%BB%86%E8%83%9E%E5%B9%B3%E5%9D%87%E6%B9%BF%E9%87%8D.docx
http://os.bio-protocol.org/attached/file/20201130/%E9%99%84%E5%BD%95A%20%E6%B5%AE%E6%B8%B8%E6%A4%8D%E7%89%A9%E7%BB%86%E8%83%9E%E5%B9%B3%E5%9D%87%E6%B9%BF%E9%87%8D.docx
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