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一、总体目标 
通过本实验课，使学生对生物饵料培养、水产品污染物的检测和生态学的原理有更

直观认识及验证；学习生物饵料培养和水产品污染物的检测方法、以及生态学问题的研

究方法，培养独立思考问题、解决问题的能力；通过亲自实践激发学生对这方面研究的

兴趣。 
 
二、课程要求 

1、本实验成绩由几部分组成： 
 
  

上课 
60% 

操作技能 
参与讨论 
解决问题能力 
实验表现与态度 

实验成绩组成   
  

实验报告 
40% 

预习报告（主要写研究步骤） 
实验数据（原始记录） 
实验报告（正式报告） 

 
2．学习流程： 

①课前预习（写出预习报告，主要针对如何进行实验的步骤。1 份/人）； 
②课上组内讨论（10～20′）； 
③得出实验具体方案（写成文字，1 份/组）； 
④与教师探讨方案（教师给出指导性建议，但不强行要求统一，允许各组有自

己的设计）； 
⑤开始实验； 
⑥实验记录（观察、数据等，1 份/人）； 
⑦实验报告（1 份/人）；⑧小组总结报告（分析实验的得失，提出建议，1 份/组）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



第一讲：4 学时      实验一 生物饵料培养 

1、 光合细菌和微藻的形态观察 

2、 光合细菌和微藻培养液的配制 

附：器皿的消毒与灭菌 
一、教学目的： 

1、观察光合细菌和常见微藻的形态特征； 

2、学习光合细菌和微藻培养液的配制； 

3、学习器皿的消毒灭菌知识；清洗好实验用的器皿，为以后的实验做好准备。 
二、教学重点： 

1、光合细菌和常见微藻形态特征的观察，学会辨认； 

2、掌握光合细菌和微藻培养液的配制； 

3、掌握培养瓶的清洗与消毒的方法。 

三、教学难点： 

1、光合细菌和常见微藻形态特征的观察 

2、微藻培养液母液的配制 

3、如何清洗和判断培养瓶已清洗干净。 

四、教学方法： 

1、预习法：学生在上课前需预习本次所做实验的内容和步骤，并写出实验预习报告； 

2、讲解法：将本次的实验内容、步骤和注意事项进行讲解说明； 

3、疑问法：讲解后学生开始自己动手操作实验，如有疑问可举手请教师指导。 

五、教学用具： 

1、形态观察：显微镜 30台，载玻片，盖玻片，吸管，常见饵用微藻，鲁哥氏（lugois）

液（即碘液）等。 

2、培养液配制：分析天平 1 台，粗天平 1 台，称量瓶，药匙，容量瓶 2 个，800-1000 烧

杯毫升 10 个，500 毫升试剂瓶 10 个，5 毫升移液管 10 根，1000ml 三角烧瓶 2 个和 50ml

三角烧瓶 15 个蒸馏水（或海水），光合细菌和微藻培养液配方中各药品，1500W 电炉 2

个等。 

附：皿的消毒与灭菌：25 毫升锥形瓶 30 个和 500 毫升锥形瓶 15 个，25 或 50 毫升烧杯 30
个，吸管，废报纸，试管刷，肥皂，硫酸，烘箱 1-2 台等。 
六、教学过程：（提纲） 

  实验一 生物饵料培养 

（一） 光合细菌和微藻的形态观察 

（二）光合细菌和微藻培养液的配制 

附：器皿的消毒与灭菌：1、培养瓶的清洗；2、酸洗；3、消毒； 

七、实验小结： 

1、实验以 2人为一组仪器，但实验操作需各人独立完成，锻炼每位学生的操作能力； 

2、实验安排上下有连贯性，即第一次实验要为下次实验材料。如第一次实验做不好将影

响下次实验的结果。 

八、作业： 

1、培养液的配制； 

2、要求会辩认各种常见微藻类，并绘出观察种类的形态图； 

3、试比较光合细菌与单胞藻类培养方法的不同之处？ 

 



 
 
附：器皿的消毒与灭菌： 

1、收藏好消毒和灭菌后的培养瓶； 

2、复习消毒和灭菌知识。 

附 1：绘生物图的要点： 

1、生物要选择具代表性或典型性；   2、整个图需正立，大小比例适当； 

3、线条图需且粗细均匀。           4、打点要园且分布均匀。 

附 2：观察小型生物标本时使用显微镜要领： 

1、光亮适当调暗，光圈打至最小。 

2、先在低倍镜下找到生物标本位置，可调至盖玻片边缘易观察到。 

3、转换至高倍镜下，用微调焦距找到生物标本后，再一手调微调，一手调聚光器，直

至生物标本清晰为止。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



第二讲：4 学时      实验一  生物饵料培养——微藻的分离与培养 

 

一、教学目的：微藻的分离和室内培养方法。 

二、教学重点：掌握微藻培养与分离方法。 

三、教学难点：微藻的记数与分离方法。 

四、教学方法： 

1、预习法：学生在上课前需预习本次所做实验的内容和步骤，并写出实验预习报告； 

2、讲解法：将本次的实验内容、步骤和注意事项进行讲解说明； 

3、疑问法：讲解后学生开始自己动手操作实验，如有疑问可举手请教师指导。 

五、教学用具： 

1、器材：显微镜 30 台，毛细玻璃管，50ml和 500ml 三角瓶各 15 个，滴管，蒸馏水，

25ml 烧杯 15个，血球计数板和血球计数器各 30个。 

2、材料：小球藻，混合藻种。 

六、教学过程：（提纲） 

  实验一 生物饵料培养 

微藻的分离与培养：（1）分离；（2）培养；（3）计数。 

七、实验小结： 

1、实验以 2人为一组仪器，但实验操作需各人独立完成，锻炼每位学生的操作能力； 

2、实验安排上下有连贯性，即第一次实验要为下次实验材料。如第一次实验做不好将影

响下次实验的结果。 

八、作业： 

1、培养和分离微藻； 

2、实验报告。 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



第三讲：4 学时           实验一 生物饵料培养 

3、轮虫的形态观察与培养 

         4、卤虫卵的质量鉴别与卤虫无节幼体形态观察 

一、教学目的： 

1、观察轮虫和卤虫无节幼体的形态特征、内部器官和摄食习性； 

2、进一步熟练掌握微藻个体计数法；学习轮虫的计数方法。 

3、学习褶皱臂尾轮虫（Braehionus Phicatilis）的实验室培养法。 

4、学习卤虫卵的鉴别方法。 

二、教学重点：掌握轮虫培养和卤虫卵的孵化。 

三、教学难点：轮虫的计数和卤虫卵的鉴别。 

四、教学方法： 

1、预习法：学生在上课前需预习本次所做实验的内容和步骤，并写出实验预习报告； 

2、讲解法：将本次的实验内容、步骤和注意事项进行讲解说明； 

3、疑问法：讲解后学生开始自己动手操作实验，如有疑问可举手请教师指导。 

五、教学用具： 

活体臂尾轮虫，小球藻（Chorella sp），卤虫卵，过滤海水，结晶皿 15 个，0.1ml 定

量吸管 5-10支，血球计数板和血球计数器各 30个，10、50、100 和 250 毫升量筒，蒸馏水，

载玻片与盖玻片，浆糊，标签纸，擦镜纸，纱布，显微镜 30 台，浮游动物计数框 5 个，碘

液。 

六、教学过程：（提纲） 

实验一 生物饵料培养 

（一）轮虫的形态观察与培养 

1、轮虫的形态观察 

2、轮虫的培养： 

①轮虫计数；②微藻计数；③培养；④观察； 

*注意事项： 

①培养皿务必清洗干净； 

②蒸馏水、碘液、轮虫和各种饵料所用吸管必须专用； 

③血球计数板与浮游动物计数框每用完后，须用蒸馏水冲洗干净，用纱布纸揩干。 

（二）卤虫卵的质量鉴别与卤虫无节幼体形态观察 

1、卤虫卵质量鉴别； 

2、卤虫无节幼体形态观察。 

七、实验小结： 

1、实验一般以 2 人为一组仪器，但实验操作需各人独立完成，锻炼每位学生的操作能力； 

2、卵的质量鉴别是每位学生根据要求设计实验，并自己完成实验后得出鉴定结果。 

八、作业： 

1、描绘臂尾轮虫和卤虫无节幼体的形态特征图； 

2、轮虫的培养结果； 

3、卤虫卵质量鉴别报告。 

 

 

 

 



第四讲：4 学时         实验二 鱼类的食料分析 

 

一、教学目的：学习鱼类食料分析的一般方法。 

二、教学重点：掌握鱼类食料分析的方法。 

三、教学难点：鱼类消化道中各食料种类的鉴别。 

四、教学方法： 

1、预习法：学生在上课前需预习本次所做实验的内容和步骤，并写出实验预习报告； 

2、讲解法：将本次的实验内容、步骤和注意事项进行讲解说明； 

3、疑问法：讲解后学生开始自己动手操作实验，如有疑问可举手请教师指导。 

五、教学用具： 

稜鲻 Mugilearinatus（每人 1 尾），解剖刀和剪刀（自带），解剖盘 30 个，直尺 15 把，

蒸馏水，滴瓶，吸管，盖玻片，载玻片等。 

六、教学过程：（提纲） 

实验二 鱼类的食料分析 

（一）摄食等级：①测体长；②测消化道长；③鉴别摄食等级； 

（二）食物种类出现频率。 

七、实验小结： 

1、实验以 1人一组仪器，各人独立完成实验操作，锻炼每位学生的操作能力； 

2、实验安排上下有连贯性。如实验一做不好将影响本次实验的观察。 

八、作业： 

1、完成下列附表的内容： 

附表 1    鱼的摄食强度 

鱼名 体长(cm) 肠长（cm） 肠与体长比 摄食等级 

     

 

附表 2  鱼类的食料组成 

体长（厘米）     体重（克）     性别     采集地       日期 

食料种类 出现视野数 鉴定总视野数 出现频率(%) 

圆筛藻 

 

              

 

2、实验报告。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



第五讲：6 学时    实验三  水产品中重金属残留的测定 
 
随着科学技术的发展和人民生活水平的提高，人们对食品卫生、质量、营养的要求越来

越高，而且近年来还发现许多微量元素与人体健康有着密切的关系，因此对动植物、食品等

样品中痕量、微量、半微量元素的测定是非常重要的，原子吸收光谱技术为这些元素的测定

提供了一个快速、灵敏、准确、简便的分析手段，正在逐步取代繁琐的化学分析法，而且应

用越来越广泛。 
本次实验要测定的是牡蛎中的镉含量，镉既是一种用途广泛的金属，又是一种十分有毒

的元素。在所有的金属元素中，镉是对人体健康威胁最大的有害元素之一。镉不是人体必需

的元素。新生儿的体内几乎不含有镉。人体中的镉几乎全部是出生后从环境中蓄积的。在遭

受污染的环境中，随着年龄的增长，人体内镉的摄入量越来越多，最终使人中毒。镉对人体

组织和器官的危害是多方面的，主要是对肾脏、肝脏的危害。此外，镉还导致肺水肿、高血

压、贫血、骨软化症和嗅觉减退甚至丧失等病症。 
本实验的重点是学习水产品试样的前处理技术。 
在这类样品的原子吸收分析中，由于样品的成分极其复杂，要准确测定其中某种元素的

含量，必须经过一定的处理，去除干扰成分，保留待分析成分，因此样品的处理十分关键。

在原子吸收分析中样品的消解一般采用高温灰化法、湿法消化法、高温消解罐法等。高温灰

化法是将样品置于坩埚中，在高温炉中灼烧除去有机质，然后再稀酸溶解残渣，这种方法不

适宜易挥发元素的测定。湿法消化法是采用硝酸、高氯酸、双氧水等氧化剂消解样品中的有

机质，常用的酸体系有 HNO3-HClO4（4：1）、HNO3-H2O2。此方法的优点是被测元素在消

化时损失小，适用面广。高温消解罐法是消解样品的新方法，由于样品是在氧化剂和高温、

高压作用下消化，因此样品用量少，消解样品快速、彻底，目前在动植物、食品等样品分析

中被广泛使用。 
根据我们实验室的条件，本实验选用了高温灰化法做牡蛎样品的前处理方法，通过预试

验摸索的具体做法如下： 
称取 0.1g 牡蛎肉于瓷坩埚中，先小火在电热板上炭化至无烟，移入马弗炉 500℃灰化

6h，冷却。用滴管加硝酸（0.5mol/L）将灰分溶解，再用滴管将牡蛎肉的消化液洗入 25ml
容量瓶中，用水少量多次洗涤瓷坩埚，洗液合并于容量瓶中并定容至刻度，混匀备用；同时

作试剂空白。 
原子吸收光谱仪的参数是： 
波长：228.8nm；通带：0.5nm； 
普通石墨管 
干燥温度：100℃，30s；灰化温度：300℃，20s；原子化温度：900℃，3s；净化温度：

2500℃，3s；进样体积：10μl 
标准曲线：0.50、1.0、1.50、2.0μg/L 
Y=0.15395x+0.0061          拟合：0.9994 
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第六讲：6 学时     实验四  水产品中农药残留的测定 
 
我国农业中过去广泛使用六六六、滴滴涕（DDT）长达 30 余年。由于这类杀虫剂化学

性质稳定，在环境中不容易降解，也易于在生物体内蓄积，因而一直受到广泛关注。发达国

家在 20 世纪 70 年代相继限制和禁止使用。我国也于 1983 年停止生产和使用六六六和滴滴

涕。由于这类农药在环境中的稳定特性，我国在环境和食物中的残留仍将持续较长时间。 
六六六是一种有机氯杀虫剂。因为它的分子中含有六个碳、六个氢和六个氯原子而得名。

它的学名应该叫六氯环己烷(HCH)或六氯化苯（BHC）。六六六看起来结构简单，实际上有

4 种相同成分的异构体。其中只有丙种异构体(γ-六六六）具有强烈杀虫作用，纯的丙种异

构体称为林丹。 
有机氯农药的慢性毒性主要表现在肝、肾和神经系统等。 
本次实验是要测定牡蛎中六六六的四种异构体的含量。 
本实验的重点是学习水产品试样的前处理技术。 
一、样品的提取 
1. 决定提取效果的因素  提取就是将残留在试样中的农药，采用适当的有机溶剂和方

法，从试样中分离出来，以供净化后进行测定。提取效果的好坏，首先是溶剂的选择，选择

溶剂时，既要注意溶剂本身的性质，又要考虑试样的状况、农药特性以及农药在试样中的代

谢情况等。 
（1）提取溶剂  目前，应用广泛的溶剂有丙酮、乙腈、正己烷、石油醚、苯二氯甲烷

等。丙酮能很好地溶解大多数农药，在提取过程中，过滤和浓缩也较容易，使用较方便。我

国对有机氯农药提取大都采用丙酮-石油醚混合溶剂。 
（2）农药的特性  提取溶剂的选择，除了了解溶剂的极性，还有了解农药的极性和溶

解性。根据相似相溶原理，极性溶剂溶解极性物质，非极性溶剂溶解非极性物质。所以常采

用石油醚、正己烷一类的溶剂或混合溶剂如二氯甲烷、己烷，二乙基醚-己烷，提取六六六、

滴滴涕等残留农药。 
（3）农药代谢产物  对某些农药的提取，除了解本身的特性外，还需要了解它们各种

同系物和代谢产物，其中有些与原农药性质相似或差异很大，有些是毒性大的。 
（4）试样  提取农药时，还必须考虑试样的特点和状态。对含水量大的试样常加无水

硫酸钠进行脱水。残留农药的分析，往往包括它们它们的异构体和代谢产物，然而它们之间

的极性有时差异较大，如六六六的异构体中的γ-六六六就比其他异构体的极性大，它在非

极性的石油醚中溶解度低，因此在石油醚中适当地加入极性稍大点的溶剂（如丙酮）组成混

合溶剂作提取溶剂，效果就很好。 
2. 提取方法  对残留有机氯的提取，一般常采用索氏提取法、振荡法、超声波法、捣

碎法法等。 
（1）索氏提取法  较简便，提取效率高，但耗时长。采用此方法时，应考虑被测农药

的热稳定性。采用该方法还要注意纸筒放置的位置，放置高度不要超过提取器的蒸气入口处，

以免气流受阻影响回流，又不要低于回流的弯曲处，以免回流时带出样品。同时，还要注意

滤纸筒或滤纸中不允许含有待测残留农药，故在使用前需用极性处理，消除可能存在的干扰。 
（2）振荡法  也是残留农药分析常用的一种提取方法，方法简便快速，振荡时间一般

为 10—30min，对于残留的多种农药（包括易挥发、热不稳定者）都可采用，常在振荡容器

加几颗玻璃珠用以提高提取效率。一般 1—2 次即可完成提取，多次振荡提取效率更高。要



注意的是：在开始振荡前，在提取溶剂与试样装入容器后，先用手工振摇数次，开塞放气，

以免振荡时大量气体产生而发生冲盖、样液损失等。 
（3）超声波法  是利用超声波在液体中振动时产生的一种空化作用而有利于溶剂的提

取。当发生空化现象时，液体中空气被赶出，而形成真空，这将产生巨大的声压，对液体作

用的结果，使粒子运动速度大大加快，利用这一能量，易使溶剂将土壤等物质中残留的农药

提取出来。要注意的是，对含水量少的试样要先加入一定水到试样中，同时要注意选择适当

型号的发生器、提取时间、试样与溶剂的比例、试样与水的关系等，都需事先试验、选优，

以获取最佳效果。该方法简便、快速、适用面广，便于多个样品的同时提取，是一种有前途

的方法。 
（4）捣碎法  是将试样捣碎，然后与有机溶剂一起采用高速匀浆提取。方法不受某些

农药温度的限制，适用面广，适用于各种试样中各种残留农药的情况。该方法简便快速，每

次提取时间 3—5min。要注意的是：试样在捣碎时，如发生乳化现象或形成胶状物，就难以

过滤，这时需要进行离心处理。 
二、样品的净化 
在分析操作时，所得到的试样提取液中往往除残留农药外，还有色素、油脂或其他干扰

物质，必须经过分离除去这些干扰杂质后才可进行测定，这一操作过程叫做“净化”。 
待测试样中农药品种不同，往往采用不同的测定方法。目前对残留有机氯农药多用电子

捕获检测器的气相色谱法（GC-ECD）。色谱分析时，必须防止杂质对电子捕获检测器的污

染，净化要求十分严格。净化的方法有多种，一般采用柱层析法、化学处理法、液-液分配

法、扫集共蒸馏法以及低温冷冻法和前置柱色谱法等。 
1. 弗罗里土硅镁吸附剂柱层析法  是吸附剂柱层析法中重要的一种，在目前有机氯、

有机磷分析净化中广泛采用。弗罗里硅土最适于对于脂肪量高的试样的净化。用一定含量二

氯甲烷的己烷淋洗，对六六六、DDT 多种异构体、多氯联苯等多种有机氯农药能进行定量

回收。 
2. 凝胶渗透柱层析法  是一种有效的柱层析净化方法 GPC 可除去高分子量的污染物。 
3. 酸净化法  中国标准方法中，对水或土壤等样品中有机氯农药（六六六、DDT）提

取液的净化，采用的是浓硫酸净化法。方法是向石油醚提取液中缓缓加入约 1/10 体积的浓

硫酸（开始轻轻振摇，不断放气以免发热过猛发生爆炸），然后猛烈振摇 1min，静置分层去

硫酸层。按上述步骤反复数次，至硫酸层无色，用以除去某些脂类、色素等杂质。 
三、分析测试方法 
1. 目前国内外几种常用的标准或法定分析方法  环境样品（水样、土壤样）中残留的

有机氯农药，经溶剂提取、净化、浓缩等前处理步骤后的萃取待测溶液，目前多采用 GC-ECD
分析。 

2. 有机氯农药气相色谱分析中几个需要注意的问题  环境（水或土壤）中残留有机氯

农药气相色谱法分析中，几个有关的问题需要注意，即检测器、方法的干扰、定性、定量及

确证等，分述如下。 
（1）检测器  气相色谱法分析残留有机氯农药，一般采用 ECD 检测器，该检测器对有

机氯农药具有很高的灵敏度和选择性。 
（2）干扰问题  因 ECD 不仅对有机氯农药，而且对其他卤化物，含硫、含磷化合物以

及过氧化物、硝基化合物、多环芳烃、共轭羰基化合物等电负性物质，皆具有很高的灵敏度

和选择性，所以在分析中需要注意这些杂质带来的干扰。 
3. 方法的定性定量和确证 

（1）定性分析  采用气相色谱法进行定性分析，通常有三种方式：一是用已知物质进

行校对的方法；二是相对保留时间法；三是多柱系统鉴别方法。 



（2）定量分析  主要依据是色谱峰，测定色谱峰的面积（或峰高）是色谱法定量的基

础，峰面积的测算目前多用微处理机计算，仪器可自动地将面积积分算出，并把所得结果打

印和储存起来。测定农药残留的气相色谱法中，最常用的计算方法有外标法和内标法。外标

法也称已知样校正法。该方法又分为外标单点计算法和标准曲线法，方法操作简单、计算方

便，其准确性主要取决于进样量的重复性和操作条件的稳定程度。内标法是将一定量的纯物

质作为内标物加入试样中，然后进行色谱分析，测定内标物和几种被测组分的峰高或峰面积

和相对响应值，即可求出几个组分在试样中的含量。 
（3）确证试验  在气相色谱法分析残留农药的过程中，往往会发现含有与被测农药性

质类似的干扰物质存在，需要进行确证试验，以便做出正确的判断；当农药残留有可能超过

最高农药限量的规定时，也需要进行确证试验。确证试验的方法很多，有更换色谱柱法、选

用不同选择性检测法、薄层色谱法、高效液相色谱法、衍生化法、毛细管色谱柱以及质谱法、

光谱测量法等。在确证有机氯农药残留时，可根据具体情况，对这几种方法选择应用。 
最好的确证方法是色谱-质谱联用方法，由色谱先分离残留待测有机氯农药，再进入质

谱仪进行分析确证。 
根据我们实验室的条件，本试验超声提取法，用硫酸净化对牡蛎样品进行前处理，通过

预试验摸索的具体做法如下： 
取牡蛎肉 10.0g 加丙酮 20ml，超声处理 30min，放冷，再加氯化钠 6g 及石油醚 10ml，

超声处理 15min，静止使分层，将有机相移入装有 15.0 无水硫酸钠的具塞锥形瓶中，放置

4h。精密量取 3ml 置 7ml 具塞离心管中，加入浓硫酸 1ml，振摇 1min，离心（3000r/min）
10min。精密量取上清液 0.5ml，空气自然挥发干，加石油醚 1ml，溶液供气相色谱分析。 

色谱条件 
色谱仪：Agilent 6890N 
仪器控制及数据采集：Agilent 化学工作站 
进样口：分流/不分流进样口 
进样口温度：230ºC 
进样方式：分流进样 
分流比：50：1 
进样体积：0.2μl 
色谱柱：HP-5  30m×0.32 mm×0.25μm  
载气：氮气，1.0ml/min 

柱箱：100ºC，10ºC/min 升至 200ºC，8ºC/min 升至 250ºC，保持 4min 
检测器：微池电子捕获检测器（micro-ECD），300ºC  

         尾吹气：氮气，60mL/min 
用保留时间定性，峰面积定量 
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第七讲：4 学时             实验五  浮游植物种间竞争 
  
一、实验目的 

通过不同种类浮游植物单独和混合培养，了解 
1) 不同种群增长速率的差异； 
2) 混合种群在生长竞争中的种类更替过程； 
3) 分析营养盐在浮游植物种间竞争中所起的作用。 

二、原理 
将单独培养在某一特定环境中均能正常生活的几种浮游植物混合培养在相同环境中，由

于存在对空间、营养盐等的竞争，不同种类生长状况不同。竞争力强、繁殖快的种类将因数

量优势而逐渐淘汰竞争力弱、繁殖慢的种类，从而出现明显的种类更替。 
三、仪器与设备  

1. 显微镜   2. 浮游植物计数框   3. 温控仪   4. 生化培养箱   5. 折射盐度计              
6. 托盘天平   7. 酸度计   8. 手提式压力蒸汽消毒器 9 三个 2000ml 或 3000ml 的三角烧

瓶；10 比重计 11 血球计数板或浮游植物计数框各组各一个。12 消毒海水 13  f/2 培养液 
 

四、药品与试剂   
NaCl、 MgSO4、KH2PO4、NH4NO3、尿素等 
（三、四两部分与刚完成的饵料学实验内容衔接，无论是关于藻类的培养、记数，还是

培养液的配制等，均不再重复） 
 

五、实验材料：  
扁藻（Platymonas subcordiformis）、小球藻、塔玛亚历山大藻（Alexandrium tamarense）

DH03 
（根据实验条件，选择亚心形扁藻及塔玛亚历山大藻），实验水体建议 200～300ml，于

500ml 三角烧瓶中培养。营养梯度设砂滤海水与 F/2 培养液两种。设平行组。每组共 12 个瓶。 
六、实验步骤 

1．培养器具的准备：以 500ml 或 1000ml 的三角烧瓶为培养瓶，洗净后用手提式压力蒸

汽消毒器高压灭菌待用（或烘箱）。 
 
2．培养条件： 
a) 培养环境（温度、盐度、光强、pH 值等）的设置 
b) 营养盐含量：通过添加人工海水稀释和添加不同体积的 f/2 培养液设置低、中、高

两个营养盐梯度。 
 

3．接种： 
a) 接种前计算各培养液的细胞浓度；然后将各种群以相近数量分别接种于两个营

养盐梯度的培养瓶中以作对照（注意设两个平行）。 
b) 取种群数量基本相等的 3 种上述培养材料混合；将混合种群以相等体积接种于

两个营养盐梯度的培养瓶中（注意设两个平行）。 
c) 放于光线充足之窗前，条件要一致。 

4．计数：自接种时开始，每隔 24h 定时计数，计数时先将藻液充分摇匀，取样后以血

球计数板或浮游植物计数框于显微镜下计数，数据填入下表。 
 
5．数据处理：根据计数结果，了解种类更替状况，并以培养时间（t）为横坐标，种群

数量（Nt）为纵坐标，绘制各种群单独培养和混合培养时的数量变化曲线，对所选种类的竞

争试加分析。 
 

    种群 
 密度 

时间 

混合培养 单独培养 

A B C D A B C D 



起   始                 

24 h                 

48 h                 

72 h                 

96 h                 
 
七、实验实际过程：组内讨论方案 20′，教师参与协助。 

1、汇总确定实验方案及注意事项：勿污染、计数准确、培养条件一致。 
2、强调同学间的协作性、微量加样枪的使用等。 
3、藻的初始密度：扁藻用血球计数板计，塔玛亚历山大藻用浮游植物计数框；根据情

况，确定采用 1000cells/ml 的实验密度，计算实验需要的藻体积； 
4、帖标签、配实验溶液、加入藻；（在此同学考虑了两种方案，一为固定实验水体为

300ml，算出要加入的藻量，并加入 F/2 母液；一为按 420ml 水体为终体积来加藻及 F/2 母

液。我们同意同学自行决定采用哪种方案）； 
5、每隔 24h 进行藻类摇匀计数，实验到 96h 为止。 

记录观察结果及实验数据（实验中出现的任何现象、异常情况都应记录），整理、分析结

果（各组数据误差分析等）； 
6、撰写实验报告：实验结果绘图并说明，分析结果，解释异常现象等。 

 
八、存在问题： 

1、在设计计算需用藻量时存在两中结果，学生不知取舍； 
     2、误操作等，如加错溶液、藻等； 
     3、实验需用瓶子太多，较难准备，因此，仅做 ATDH03 与亚心形扁藻的竞争； 
     4、扁藻及 ATDH03 均为 1000cells/ml，前者的生长一直不明显（外观），后者尚可。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



第八讲：4 学时     实验六  盐度对海洋动物存活率的影响 
  

一、实验目的 
1. 以不同盐度梯度和变化速率进行实验，了解广盐性和狭盐性海洋动物对盐度的适应

能力。                 
2. 掌握盐度与比重的相互关系，学会海水比重、盐度测定方法。 
 

二、原理 
盐度是海水总含盐量的度量单位，海水盐度最低可小于 0.5（河口），最高可超过 40（红

海）。受渗透压调节能力的限制，海洋生物对海水盐度的变化有一适应范围，根据适应范围

的大小，可分为狭盐性生物和广盐性生物二类。狭盐性生物对盐度变化很敏感，只能生活在

盐度稳定的环境中，广盐性生物对海水盐度的变化有很大的适应性，能忍受海水盐度的剧烈

变化。不同种类海洋生物对盐度变化适应能力的差异由遗传所决定，不同种类、同一种类不

同发育阶段和雌雄个体适应能力也不同。另外，水温、溶解氧等其他环境因子是否处于适宜

范围也影响海洋生物对盐度变化的适应能力。 
 

三、仪器与设备 
1. 折射盐度计  2. 比重计  3. 充气机  4. 培养缸等玻璃仪器  5. 托盘扭力天平 
 

四、药品与试剂： 
NaCl、 MgSO4、 NaHCO3 等 
 

五、实验材料： 
鱼、对虾、贝类或卤虫等根据情况选择 

六、实验步骤 
   介绍如何用比重计测量换算出海水盐度。介绍其他盐度测定的方法及仪器 

1. 以 1000ml 烧杯为培养容器，以取自培养动物栖息水域的天然过滤海水为母液，用蒸

馏水和 NaCl 等试剂配制成盐度范围 0~40、盐度梯度为 5 的培养液，同时使水温等其他环境

因子保持在培养动物的适宜范围内。 
2. 每只烧杯中分别放入对虾仔虾幼体约 10 只，试验期间注意观察各培养瓶中对虾幼体

的活动和存活情况，并于 24h 后计算各试验组的死亡率。为着实验容器等原因，采用较宽

的盐度间隔。 
 
盐度（‰） 0 10 20 30 40 
死亡率（％）      

 
3. 以耐受极限为最终培养盐度，设置不同的盐度变化速率，分别以每小时 2‰和 5‰的

变化梯度，从天然海水的盐度增加（减少）至耐受极限，观察不同盐度变化速率下对虾幼体

的活动和存活状况。 
 
七、实验实际过程： 

1、盐度取：0、10、15、20、30、40‰，因为所用的南美白对虾所需盐度偏低，来时盐

度约十几。 

2、捞虾苗时时间偏长； 
3、在这个季节，虾苗来源较少；温度偏低；今后考虑改为卤虫等易得材料； 
4、用比重计测密度，并由海洋学表查出相应盐度。 
 




