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前　　言

　　ＧＢ／Ｔ１２７６３《海洋调查规范》分为１１个部分：

———第１部分：总则；

———第２部分：海洋水文观测；

———第３部分：海洋气象观测；

———第４部分：海洋化学要素调查；

———第５部分：海洋声、光要素调查；

———第６部分：海洋生物调查；

———第７部分：海洋调查资料交换；

———第８部分：海洋地质地球物理调查；

———第９部分：海洋生态调查指南；

———第１０部分：海底地形地貌调查；

———第１１部分：海洋工程地质调查。

其中第９部分、第１０部分和第１１部分对应于ＧＢ／Ｔ１２７６３—１９９１是新增部分。

本部分为 ＧＢ／Ｔ１２７６３的第６部分，并代替 ＧＢ／Ｔ１２７６３．６—１９９１《海洋调查规范　海洋生物

调查》。

本部分与ＧＢ／Ｔ１２７６３．６—１９９１相比主要变化如下：

———调整了本部分的总体框架，增加了“１２　潮间带生物调查”、规范性附录“潮间带生物调查中潮

位测量法和几种设备图”（见附录Ｅ）和资料性附录“渔业资源声学调查与评估”（见附录Ｇ）；将

１９９１年版的规范性附录“海水中叶绿素ａ、ｂ、ｃ的（分光光度法）测定”移至修改后的“５　叶绿

素、初级生产力和新生产力的测定”中（１９９１年版的附录Ａ；本版的５．２．２）；将原版的“第四篇

浮游生物调查”修改后细分为 “７　微微型、微型和小型浮游生物调查”、“８　大、中型浮游生

物调查”和“９　鱼类浮游生物调查”三章，其中“７　微微型、微型和小型浮游生物调查”为新增

的调查项目；

———在“２　规范性引用文件”中，增加了ＧＢ１７３７８．７海洋监测规范第７部分：近海污染生态调查

和生物监测；

———在“３　术语和定义”中，增加和修改了有关术语（１９９１年版的３．４和３．７；本版的３．２、３．３、

３．４、３．５、３．８、３．９、３．１０和３．１１）；同时每个术语都增补了对应的英语名称；

———在“４　一般规定”中，调查项目和主要仪器设备两条分别增补了新的测项和新的仪器设备

（１９９１年版的５．１和６；本版的４．２．１和４．３）；在本版的“表１采水层次”中增加了２００ｍ以深

的采水层次（见４．２．４．１）；进一步规定了调查次数，细化了调查季度的时间（１９９１年版的

５．５．２；本版的４．２．５）；修改和扩展了实验室的使用范围（１９９１年版的６．２．１，本版的４．３．２）；

根据本次修订后的《海洋调查规范　第１部分：总则》ＧＢ／Ｔ１２７６３．１—２００７的规定，航次报告

和调查成果报告由原来的技术负责人编写修订为分别由首席科学家和项目负责人主持编写

（１９９１年版的９．２．１和９．２．２，本版的４．６．１．４和４．６．１．５）等；

———在“５　叶绿素、初级生产力和新生产力测定”中，增加了“高效液相色谱（ＨＰＬＣ）法”、“叶绿素ａ

和初级生产力的粒度分级测定”和“海洋新生产力（１５Ｎ示踪法）测定”（见５．２．３、５．４和５．５）；

———在“６　微生物调查”中，增加了“ＳＹＢＲＧｒｅｅｎＩ直接计数法”、“ＤＡＰＩ直接计数法”、“细菌体积

测定”、“３Ｈ亮氨酸示踪法”测定细菌生产量、“生态呼吸率测定”、“细菌比生长率、倍增时间和

Ⅶ
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世代时间的计算”和“微生物分类鉴定”（见６．３．４．１．１．１、６．３．４．１．１．３、６．３．４．１．１．４、

６．３．４．２．１．２、６．３．４．２．２．２、６．３．４．３和６．３．５）；

———“７　微微型、微型和小型浮游生物调查”为新增的章；

———在“８　大、中型浮游生物调查”中，增加了网具类型，修改了连续观测频率、样品处理、样品编号

和制图取值标准（１９９１年版的２０．１．２、１９．６、２０．３．４、２１．１和２２．６；本版的８．２．１．１、８．１．１．３、

８．２．３．２、８．３．１和８．４．４）；

———在“９　鱼类浮游生物调查”中，修改了采集网具和丰度计算公式（１９９１年版的２０．１．２和２２．４；

本版的９．２．１．１和９．４．１）；

———在“１０　大型底栖生物调查”中，增加了“深拖光学系统和深海底栖生物拖网”和“大型底栖生物

海底照相、录像与潜水采样”（见１０．２．１．２．５和附录Ｃ．４）；

———在“１１　小型底栖生物调查”中，增加了“潜水取样”、“潮间带采芯样”、“硅溶胶Ｌｕｄｏｘ—ＴＭ离

心漂浮法”和群落结构与生物多样性多元统计分析（见１１．２．１．６和１１．２．２．２、１１．２．２．１、

１１．３．４和附录Ｄ．４）；修改了采样设备（１９９１年版的２８．１；本版的１１．２．１）；

———“１２　潮间带生物调查”为新增的章；

———在“１３　污损生物调查”中，修改了技术要求内容（１９９１年版的３１；本版的１３．１．１），增加了调

查要素和水泥试板用于海岸港工建设的污损生物调查（１３．１．２和１３．２．１．１．１ｃ））；

———在“１４　游泳动物调查”中，将“性腺成熟系数”和“摄食饱满系数”纳入“资料整理”（１９９１年版

的３７．３．１．５和３７．３．１．６；本版的１４．４．２．４和１４．４．２．５）。修改和增加了一些重要渔获物的

性腺成熟度和鱼类含脂量的划分标准（见本版的附录Ｆ．１．２、附录Ｆ．１．３、附录Ｆ．１．４、附录

Ｆ．１．６、附录Ｆ．１．７、附录Ｆ．１．８和附录Ｆ．３）；修改了游泳生物拖网网型（１９９１年版的附录Ｆ７；

本版的附录Ｆ．４）；

———修改和增加了资料性附录“海洋生物调查、分析记录表格式”（１９９１年版的附录 Ｇ；本版的

附录Ｈ）。

———本部分应与ＧＢ／Ｔ１２７６３．１和ＧＢ／Ｔ１２７６３．７配套使用。

本部分的附录Ａ、附录Ｂ、附录Ｃ、附录Ｄ、附录Ｅ和附录Ｆ为规范性附录，附录Ｇ和附录Ｈ为资料

性附录。

本部分由国家海洋局提出。

本部分由国家海洋标准计量中心归口。

本部分由国家海洋局第三海洋研究所负责修订，国家海洋局第一海洋研究所、国家海洋局第二海洋

研究所、中国海洋大学、中国水产科学研究院东海水产研究所、中国水产科学研究院黄海水产研究所等

参加修订。

本部分的主要起草和修订人：张玉生、杨清良、陈瑞祥、朱明远、叶德赞、宁修仁、林景宏、戴燕玉、

江锦祥、张志南、李荣冠、黄宗国、郑成兴、郑元甲、赵宪勇、吕瑞华、陆斗定、史君贤、蔡昱明、林茂和周红。

本部分所代替标准的发布情况为：

———ＧＢ／Ｔ１２７６３．６—１９９１。
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海洋调查规范

第６部分：海洋生物调查

１　范围

ＧＢ／Ｔ１２７６３的本部分规定了海洋生物调查的一般规定、技术要求和调查（测定）要素、采样、样品

分析及资料整理的基本要求和方法。

本部分适用于海洋环境基本要素调查中的海洋生物调查。

２　规范性引用文件

下列文件中的条款通过ＧＢ／Ｔ１２７６３的本部分的引用而成为本部分的条款。凡是注日期的引用文

件，其随后所有的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本部分，然而，鼓励根据本部分达成

协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本

部分。

ＧＢ／Ｔ１４０１４　蚕丝、合成纤维筛网

ＧＢ／Ｔ１２７６３．１　海洋调查规范　第１部分：总则

ＧＢ／Ｔ１２７６３．７　海洋调查规范　第７部分：海洋调查资料处理

ＧＢ１７３７８．７　海洋监测规范　第７部分：近海污染生态调查和生物监测

３　术语和定义

ＧＢ／Ｔ１５９１９确立的以及下列术语和定义适用于ＧＢ／Ｔ１２７６３的本部分。

３．１　

叶绿素　犮犺犾狅狉狅狆犺狔犾犾

自养植物细胞中一类很重要的色素，是植物进行光合作用时吸收和传递光能的主要物质。

叶绿素ａ（Ｃｈｌａ）是其中的主要色素。

３．２　

初级生产力　狆狉犻犿犪狉狔狆狉狅犱狌犮狋犻狏犻狋狔

自养生物通过光合作用生产有机物的能力。通常以单位时间（年或天）内单位面积（或体积）中所产

生的有机物（一般以有机碳表示）的质量计算，相当于该时间内相同面积（或体积）中的初级生产量。

［ＧＢ／Ｔ１５９１９—１９９５，定义２．２１０］

３．３　

碳同化数　犮犪狉犫狅狀犪狊狊犻犿犻犾犪狋犻狅狀狀狌犿犫犲狉

指植物光合色素的光合作用效率。在ＣＯ２ 与光照度充足的条件下，单位质量叶绿素与每小时所同

化的碳量之比［常用“碳（毫克）／叶绿素（毫克）／小时”表示］。

［ＧＢ／Ｔ１５９１９—１９９５，定义２．２１７］

３．４

新生产力　狀犲狑狆狉狅犱狌犮狋犻狏犻狋狔

在真光层中再循环的氮为再生氮，由真光层之外提供的氮为新生氮。由再生氮源支持的那部分初

级生产力称为再生生产力，由新生氮源支持的那部分初级生产力称为新生产力。

１
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３．５

微生物　犿犻犮狉狅犫犲

一群个体微小、结构简单、生理类型多样的单细胞或多细胞的低等生物，包括属于原核生物类的细

菌、放线菌、支原体、立克次体、衣原体和蓝细菌，属于真核生物类的真菌（酵母菌和霉菌）、原生动物和显

微藻类，以及属于非细胞生物类的病毒、类病毒和朊病毒。

３．６

细菌异养生长速率　犫犪犮狋犲狉犻犪犾犺犲狋犲狉狅狋狉狅狆犺犻犮犵狉狅狑狋犺狉犪狋犲

异养细菌利用有机物进行生长繁殖的速率。

３．７

细菌异养活性　犫犪犮狋犲狉犻犪犾犺犲狋犲狉狅狋狉狅狆犺犻犮犪犮狋犻狏犻狋狔

异养细菌进行生理代谢活动的能力。

３．８

细菌生产力　犫犪犮狋犲狉犻犪犾狆狉狅犱狌犮狋犻狏犻狋狔

单位时间内、单位水体所产生的细菌生物量。

３．９

浮游生物　狆犾犪狀犽狋狅狀

缺乏发达的运动器官，没有或仅有微弱的运动能力，悬浮在水层中，常随水流移动的生物。包括浮

游植物和浮游动物两大类。

［ＧＢ／Ｔ１５９１９—１９９５，定义２．１２６］

依个体的大小浮游生物可分为以下几种类型：粒径小于２μｍ 的称微微型浮游生物（ｐｉｃｏｐｌａｎｋ

ｔｏｎ）；粒径为２μｍ～２０μｍ的称微型浮游生物（ｎａｎｏｐｌａｎｋｔｏｎ）；粒径为２０μｍ～２００μｍ的称小型浮游

生物（ｍｉｃｒｏｐｌａｎｋｔｏｎ或ｎｅｔｐｌａｎｋｔｏｎ）；粒径为２００μｍ～２０００μｍ的称中型浮游生物（ｍｅｓｏｐｌａｎｋｔｏｎ）；

粒径为２０００μｍ～２０ｍｍ的称大型浮游生物（ｍａｃｒｏｐｌａｎｋｔｏｎ）；粒径大于２０ｍｍ的称巨型浮游生物

（ｍｅｇａｐｌａｎｋｔｏｎ）。

此外，鱼类浮游生物（ｉｃｈｔｈｙｏｐｌａｎｋｔｏｎ）即为鱼卵和仔稚鱼。

３．１０

底栖生物　犫犲狀狋犺狅狊

栖息在水域基底表面或底内的生物。在海洋中，这类生物自潮间带至水深大于万米以上的超深渊

带（深海沟底部）都有分布，是海洋生物中种类最多的一个生态类型，包括了大多数海洋动物门类，大型

和微型定生海藻类和海洋种子植物。

［ＧＢ／Ｔ１５９１９—１９９５，定义２．１５０］

依个体的大小，凡被孔径为０．５ｍｍ套筛网目所截留的生物，称为大型底栖生物（ｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｏｓ）。

凡能通过孔径为０．５ｍｍ套筛网目，而被孔径为０．０４２ｍｍ所截留的生物，称为小型底栖生物（ｍｅｉｏｂ

ｅｎｔｈｏｓ）。

３．１１

潮间带生物　犻狀狋犲狉狋犻犱犪犾犫犲狀狋犺狅狊

生活在潮间带底表的植物和底表与底内的动物。

３．１２

污损生物　犳狅狌犾犻狀犵狅狉犵犪狀犻狊犿

生长在船底、浮标、平台和海中一切其他设施表面或内部的生物。这类生物一般是有害的。

［ＧＢ／Ｔ１５９１９—１９９５，定义２．２８１］

２
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３．１３

游泳动物　狀犲犽狋狅狀

具有发达的运动器官，在水层中能克服水流阻力自由游动的动物。如鱼类、大型虾、蟹类、头足类及

海洋哺乳动物等。

［ＧＢ／Ｔ１５９１９—１９９５，定义２．１４６］

４　一般规定

４．１　技术设计

根据调查任务进行技术设计，其内容包括调查断面、站位、项目、内容（含要素）、方法、时间、次数、专

业配置、人员素质、船只、器材设备、预期成果等和调查计划编制。应特别注重海上采样和室内分析的技

术要求和措施保障。调查计划编制的要求见ＧＢ／Ｔ１２７６３．１中的相关章节。

４．２　调查要求

４．２．１　调查项目

海洋生物调查项目包括：叶绿素、初级生产力和新生产力，微生物，微微型、微型和小型浮游生物，

大、中型浮游生物，鱼类浮游生物，大型底栖生物，小型底栖生物，潮间带生物，污损生物和游泳动物。必

要时，应包括渔业资源声学调查与评估。

４．２．２　辅助参数

海洋生物调查时，应视需要确定与其有关的辅助参数，并同步进行观测。

４．２．３　调查方式

海洋生物调查方式包括：大面观测、断面观测和连续观测。

４．２．４　采样方法、采样种类

４．２．４．１　采水样

适用于叶绿素浓度、初级生产力和新生产力，微生物，微微型、微型和小型浮游生物等调查项目的水

样采集。应按规定水层采样（见表１）。

表１　采水层次 单位为米

测站水深范围 标准层次
底层与相邻标准层

的最小距离

＜１５ 表层、５、１０、底层 ２

１５～５０ 表层、５、１０、３０、底层 ２

５０～１００ 表层、５、１０、３０、５０、７５、底层 ５

１００～２００ 表层、５、１０、３０、５０、７５、１００、１５０、底层 １０

＞２００ 表层、５、１０、３０、５０、７５、１００、１５０、２００

　　注１：表层指海面下０．５ｍ深度以内的水层。

注２：水深小于５０ｍ时，底层为离底２ｍ的水层。

注３：水深在５０～２００ｍ时，底层为离底５ｍ的水层。

注４：可根据调查的特殊需要，酌情增加２００ｍ以深的采水层次。

注５：条件许可时，应充分考虑跃层和采集叶绿素次表层最大值所处的水层。

４．２．４．２　拖网采样

适用于大、中型浮游生物、鱼类浮游生物、大型底栖生物、游泳动物调查和渔业资源声学调查与评估

等项目的采样。

４．２．４．３　底质采样

适用于微生物、潮间带生物和大、小型底栖生物调查项目的采样。

３
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４．２．４．４　挂板和水面或水中设施上采样

适用于污损生物调查的采样。

４．２．５　调查时间、调查次数和季节划分

调查时间和调查次数应根据调查水域环境条件和调查目的确定。

ａ）　河口、港湾、沿岸海区和边缘海（ｍａｒｇｉｎａｌｓｅａｓ）调查

———受气象、流系的季节性影响显著的边缘海应每季度调查一次；受气候、水文的季节性影响

明显且物质来源复杂的河口、港湾和沿岸海区，通常应每月（至少每季度）调查一次（潮间

带生物每年调查２次～４次）；如有特殊需要可酌情调整调查次数。若进行逐季或逐月调

查，各季或各月调查的时间间隔应基本相等。进行河口、港湾调查时，应充分考虑潮汐的

影响；

———一般以３月～５月为春季，６月～８月为夏季，９月～１１月为秋季，１２月～翌年２月为冬

季，并分别以５月、８月、１１月和２月代表春季、夏季、秋季和冬季。但热带海域应根据具

体的海洋环境条件和调查目的酌情调整调查时间和调查次数。

ｂ）　大洋和极地海域调查

应根据调查目的，选择调查时间，确定调查次数。

４．２．６　定位

按ＧＢ／Ｔ１２７６３．１的有关规定进行。

４．２．７　出海准备

海上所需物品，均应计算实用量和备用量；安装仪器设备，存放工具器皿，以安全方便为原则。

４．３　调查和分析仪器设备

４．３．１　主要仪器设备

调查和分析的主要仪器设备有采水器、网口流量计、各种网具及附件、底质采样器、漩涡分选装置、

（水下）照相与摄影设备、探鱼仪（回声探测积分系统）；生物分类鉴定、计数、测定和称量的器械（如光学

显微镜、倒置显微镜、落射荧光显微镜、分析天平等）；离心、干燥、冷藏和烘干的设备；分光光度计、荧光

计、液闪计数仪、质谱仪和高效液相色谱仪（ＨＰＬＣ）等仪器。

仪器设备、标准物质和试剂配备按ＧＢ／Ｔ１２７６３．１和本部分的有关规定进行。

４．３．２　调查船实验室

４．３．２．１　一般实验室

一般实验室应适用于叶绿素、浮游生物、底栖生物、潮间带生物、污损生物和游泳动物等样品处理和

分析。

４．３．２．２　放射性实验室

放射性实验室应适用于初级生产力、新生产力和微生物样品应用１４Ｃ、１５Ｎ和３Ｈ进行的分析测定，

要求具有通风和放射性防护设施。放射性实验室与接触１４Ｃ、１５Ｎ和３Ｈ的仪器设备都应具有明显标志，

并定期检测放射性强度。

４．３．２．３　微生物实验室

微生物实验室应适用于微生物样品的处理，并应具备无菌操作设施。

４．３．３　调查船其他设施

ａ）　绞缆机，钢丝绳，起网吊杆，双拖网或单拖网（含网板）及探鱼仪等，均需适应大型底栖生物和游

泳动物拖网的要求；

ｂ）　动力绞车、钢丝绳、吊杆、海（淡）水源、工作电源、甲板工作空间和场所等条件，均需满足海洋

生物各调查项目的采样要求。

４．４　采样

４．４．１　采样要求

４．４．１．１　采样位置

海洋生物调查现场采样时，应避开调查船的排污口。
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４．４．１．２　采水样

使用调查项目规定的采水器采水，入水前应检查采水器的球盖是否打开，出水嘴是否关闭，准确放

至预定水层，严守停滞时间。按要求取样、处理。

４．４．１．３　拖网采样

使用专业规定的网具采样，严格起、落网速度，准确判断网具到达预定水层。拖网时注意工作状态

是否正常，遇异常情况应立即采取有效措施。起网后认真冲洗网具，收集样品，特别是粘附在网衣和网

底管套筛绢上的生物样品严禁标本挟带。

４．４．１．４　采泥样

使用调查项目规定的采样器采样，严守操作程序，注意采样器的工作状态。按要求取样和处理。发

现异常应重新采样。

４．４．１．５　挂板和水中设施上采样

按项目要求制板，正确选定挂板地点、挂板方式和采样设施。严格执行采样时间、取板程序和样品

处理方法。

４．４．２　记录

各调查项目应按ＧＢ／Ｔ１２７６３．１和本部分的有关规定记录。样品采集、分析、鉴定和测定记录表的

格式规定见本部分附录Ｈ。

遇异常现象或新发现，除记录外还应现场拍照或录像。

４．４．３　采样工具、设备的要求

应满足ＧＢ／Ｔ１２７６３．１和本部分的有关规定。

４．５　样品分析

４．５．１　样品处理

各调查项目采得的样品应按ＧＢ／Ｔ１２７６３．１和本部分有关规定的具体要求处理。

４．５．２　样品测定

需要测定的样品，应按本部分相应调查项目的要求进行。

４．５．３　鉴定、计数

主要生物种类，一般应鉴定到种，并按本部分相应专业的要求计数。

４．５．４　样品保存

分析、测量、鉴定后的样品，可依资料分析、应用程度和学术价值高低，确定全部或部分保留。保留

样品应按各专业的要求保管。

４．６　资料整理及报告编写

４．６．１　资料整理

４．６．１．１　计算、统计

鉴定、计数及测定结果按本部分各调查要素所规定的公式和格式进行计算、统计。

４．６．１．２　填写报表

按ＧＢ／Ｔ１２７６３．１和本部分的有关规定，并参考ＧＢ／Ｔ１２７６３．７的有关要求，填写各类报表。

４．６．１．３　绘制图表

有关数据资料形成后，根据本部分各调查要素的要求绘制各式图表。

４．６．１．４　编写航次报告

每航次海上调查完成后，首席科学家应按ＧＢ／Ｔ１２７６３．１有关规定主持编写航次报告。

４．６．１．５　编写调查报告

调查任务完成后，项目负责人应按ＧＢ／Ｔ１２７６３．１的有关规定和本部分各项目的调查结果主持编

写调查成果报告。
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４．６．２　资料归档、验收及成果鉴定

按ＧＢ／Ｔ１２７６３．１有关规定进行资料归档、验收和成果鉴定。

５　叶绿素、初级生产力和新生产力的测定

５．１　技术要求和测定要素

５．１．１　技术要求

５．１．１．１　叶绿素犪测定

５．１．１．１．１　采样层次

见４．２．４．１表１；条件许可时，应加采跃层上、跃层中、跃层下三层。

５．１．１．１．２　精密度

叶绿素ａ浓度在０．５ｍｇ／ｍ
３ 水平时，重复样品的相对误差为±１０％。

５．１．１．２　初级生产力测定

５．１．１．２．１　采样层次

按光学深度，在光强为表层的１００％、５０％、３０％、１０％、５％和１％的深度上采水样，特殊情况可视要

求而定。

５．１．１．２．２　测定范围

测定范围为０．０５ｍｇ／（ｍ
３·ｈ）～１００ｍｇ／（ｍ

３·ｈ）。

５．１．１．２．３　精密度

初级生产力测定的精密度，当初级生产力在３０ｍｇ／（ｍ
３·ｈ）水平时，重复样品的相对误差为

±１０％。（培养３ｈ，加强度为１８５ｋＢｑ的放射性
１４Ｃ）。

５．１．１．３　新生产力测定

条件允许或有特殊需要时，应进行新生产力测定，其技术要求为：

ａ）　培养瓶及采样器皿须酸洗以除去或尽量减少金属沾污；从采样到培养之间的时间间隔要尽量

短，这期间要尽量避免阳光直射以减少光休克效应；在样品处理、过滤及同位素分析中，应避免

外源氮的污染；

ｂ）　当采用气体质谱时，无法测得
１５ＮＨ４Ｎ的

１５Ｎ的丰度和浓度，应注意由１５ＮＨ４Ｎ再生同位素稀

释效应导致的负误差。在无其他选择时可缩短培养时间至２ｈ；

ｃ）　实验过程中颗粒有机氮的增加会导致氮的吸收速率的低估；如果水体的生物量和生产率很高，

可缩短培养时间以减少上述误差。

５．１．２　测定要素

测定要素为叶绿素、初级生产力和新生产力。

５．２　 海水浮游植物色素测定

５．２．１　萃取荧光法（叶绿素犪）

５．２．１．１　方法原理

叶绿素ａ的丙酮萃取液受蓝光激发产生红色荧光，过滤一定体积海水所得的浮游植物用９０％丙酮

提取其色素，使用荧光计测定提取液酸化前后的荧光值，计算出海水中叶绿素ａ的浓度。

５．２．１．２　主要仪器设备

ａ）　荧光计：激发光波长４５０ｎｍ，发射光波长６８５ｎｍ；

ｂ）　抽滤装置：包括滤器、支架、抽滤瓶和真空泵；

ｃ）　玻璃纤维滤膜：其截留效率相当于０．６５μｍ孔径的聚碳酸酯微孔滤膜；

ｄ）　冰箱。

５．２．１．３　试剂

体积分数为９０％的丙酮、体积分数为１０％的盐酸、碳酸镁溶液ρ（ＭｇＣＯ３）＝１０ｇ／ｄｍ
３。
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５．２．１．４　测定步骤

５．２．１．４．１　荧光计校准

５．２．１．４．１．１　校准频率

至少每半年一次。

５．２．１．４．１．２　标准叶绿素犪溶液（ρ＝１犿犵／犱犿
３）制备

过滤一定量的生长良好、处于指数生长前期的培养硅藻，用９０％丙酮提取其叶绿素ａ，或者用９０％

丙酮溶解一定量的市售叶绿素ａ结晶，浓度大约为ρ＝１ｍｇ／ｄｍ
３。

５．２．１．４．１．３　标准叶绿素犪溶液浓度标定

使用分光光度计正确测定标准叶绿素ａ溶液的浓度。

５．２．１．４．１．４　叶绿素犪标准工作溶液配制

用上述标准叶绿素ａ溶液配制浓度不同的标准工作溶液，供各量程档校准用。

５．２．１．４．１．５　换算系数犉犱的测定

上述不同浓度的标准工作溶液，在不同量程档上进行酸化前后荧光值的测定。各量程档的换算系

数犉ｄ的计算公式：

犉ｄ＝ρ
（Ｃｈｌａ）

犚１－犚２
…………………………（１）

　　式中：

　　犉ｄ———量程档“ｄ”的换算系数，单位为毫克每立方米（ｍｇ／ｍ
３）；

ρ（Ｃｈｌａ）———叶绿素ａ的标准工作溶液的浓度，单位为毫克每立方米（ｍｇ／ｍ
３）；

犚１———酸化前的荧光值；

犚２———酸化后的荧光值。

５．２．１．４．２　水样测定

５．２．１．４．２．１　采样

按４．２．４．１表１规定的深度采水样，并记录于表 Ｈ．１。

５．２．１．４．２．２　过滤

采样后，应尽快过滤。过滤海水的体积视调查海区而定，富营养海区一般可过滤５０ｃｍ３～１００ｃｍ
３；

中营养海区过滤２００ｃｍ３～５００ｃｍ
３；寡营养海区可过滤５００ｃｍ３～１０００ｃｍ

３。过滤时抽气负压应小于

５０ｋＰａ，记录于表 Ｈ．１。

５．２．１．４．２．３　滤膜保存

过滤后的滤膜应在１ｈ内提取，若无条件提取测量，可将滤膜对折，用铝箔包好，存放于低温冰箱

（－２０℃），保存期可为６０ｄ或放入液氮中保存期可为一年。

５．２．１．４．２．４　提取

将载有浮游植物的滤膜放入加有１０ｃｍ３ 体积分数为９０％丙酮的提取瓶内，盖紧，摇荡，立即放于

低温（０℃）冰箱内，提取１２ｈ～２４ｈ。

５．２．１．４．２．５　荧光测定

测定步骤如下：

ａ）　取出样品放在室温、黑暗处约０．５ｈ，使样品温度与室温一致；

ｂ）　每批样品测定前后，以体积分数为９０％丙酮作对比液，测出各量程档的空白荧光值犉０１和犉０２；

ｃ）　将提取瓶内上清液倒入测定池中，选择适当量程档，测定样品的荧光值犚ｂ；

ｄ）　加１滴体积分数为１０％盐酸于测定池中，３０ｓ后测定其荧光值犚ａ；

ｅ）　将结果记录于表 Ｈ．２。

５．２．２　分光光度法（包括叶绿素犪、犫和犮）

５．２．２．１　方法原理

叶绿素ａ、ｂ、ｃ的丙酮萃取液在红光波段各有一吸收峰。一定体积海水中的浮游植物经滤膜滤出，

７

犌犅／犜１２７６３．６—２００７



用９０％丙酮提取其叶绿素，应用分光光度计测定，根据三色分光光度法方程，计算海水中叶绿素ａ、ｂ、ｃ

的浓度。

５．２．２．２　试剂

碳酸镁溶液：ρ（ＭｇＣＯ３）＝１０ｍｇ／ｄｍ
３；体积分数为９０％的丙酮。

５．２．２．３　主要仪器设备

主要仪器设备有以下几种：

ａ）　分光光度计：波长必须准确，波带宽度≤２ｎｍ，消光值可读到０．００１；

ｂ）　抽滤装置：见５．２．１．２ｂ）；

ｃ）　滤膜：截留效率相当于０．６５μｍ孔径的聚碳酸酯核孔滤膜或玻璃纤维滤膜、纤维素酯微孔滤

膜或其他滤膜；

ｄ）　贮样干燥器、研磨器、离心机、具塞离心管和冰箱。

５．２．２．４　测定步骤

５．２．２．４．１　采样

见５．２．１．４．２．１。

５．２．２．４．２　过滤

采样后应尽快过滤。将滤膜置于滤器上，加５ｃｍ３ 碳酸镁溶液，接着过滤海水样，过滤时负压应小

于５０ｋＰａ。过滤海水体积视调查水域而定，近岸水取０．５ｄｍ３～２ｄｍ
３，外海水取５ｄｍ３～１０ｄｍ

３。

５．２．２．４．３　保存

过滤后的样品应立即研磨提取。若条件不允许，可将滤膜对折两次，置于贮样干燥器内低温

（＜－２０℃）黑暗保存，期限最长两个月。

５．２．２．４．４　研磨

将载有浮游植物的滤膜放入研磨器，加２ｃｍ３ 或３ｃｍ３体积分数为９０％的丙酮，研磨，后将样品移入

具塞离心管中，研磨器用体积分数为９０％丙酮洗涤２次或３次，洗涤液一并倒入离心管中，但总体积不

能超过１０ｃｍ３。

５．２．２．４．５　提取

将具塞离心管置于低温黑暗处提取３０ｍｉｎ。

５．２．２．４．６　离心

提取液于４０００ｒ／ｍｉｎ条件下离心１０ｍｉｎ，上清液倒入刻度试管中，并定容为１０ｃｍ３ 或１５ｃｍ３。

５．２．２．４．７　测定

将提取液注入光程为１ｃｍ～１０ｃｍ的比色槽中，以体积分数为９０％丙酮作空白对照，用分光光度

计测定波长为７５０ｎｍ、６６４ｎｍ、６４７ｎｍ、６３０ｎｍ处的溶液消光值。测定结果记录于表 Ｈ．３。

５．２．２．５　消光值选择

作浊度校正的７５０ｎｍ处消光值不超过每厘米光程０．００５，６６４ｎｍ 处消光值最好在０．１～０．８

之间。

５．２．３　高效液相色谱（犎犘犔犆）法

５．２．３．１　方法原理

浮游植物所含各种光合色素经提取后，在一定溶剂系统中，可经高效液相色谱柱进行分离，再由检

测器检测并获得色谱图。根据与标准色素比较保留时间及色谱图可鉴别色素种类，根据色谱峰的面积

可计算含量。

５．２．３．２　主要仪器设备

ａ）　高效液相色谱仪：包括溶剂流动相系统、高压泵、进样器、色谱柱、检测器、计算机等；

ｂ）　抽滤装置、玻璃纤维滤膜、液氮罐、超声波粉碎器和离心机等。

８
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５．２．３．３　试剂

丙酮、水、甲醇、乙腈和乙酸乙酯（均为色谱纯）；醋酸铵；ＢＨＴ（２，６二叔丁基对甲酚）、角黄素。

５．２．３．４　测定步骤

５．２．３．４．１　采样

同５．２．１．４．２．１。

５．２．３．４．２　过滤

采样后，应尽快过滤，视海水中浮游植物数量，过滤０．５ｄｍ３～４ｄｍ
３ 海水（贫营养海区３ｄｍ３～

４ｄｍ３，中等营养海区１ｄｍ３～２ｄｍ
３，富营养海区０．５ｄｍ３～１ｄｍ

３），过滤时使用孔径为０．６５μｍ、直径

为２５ｍｍ的玻璃纤维滤膜，抽滤负压不超过５０ｋＰａ，并注意避光。

５．２．３．４．３　保存

过滤后，如不能立即提取，滤膜应保存在液氮罐中。在放入液氮或超低温冷冻之前，冷冻保存

（－２０℃）不能超过２０ｈ。滤膜可用预先标记好的铝箔包裹保存。

５．２．３．４．４　萃取

将滤膜从液氮中取出，解冻约１ｍｉｎ，放入玻璃离心管中，加入３ｃｍ３９０％丙酮，再加入５０ｍｍ３ 角黄

素作内标准物（角黄素亦可预先加在提取溶剂丙酮中）。用体积分数为９０％丙酮提取一张玻璃纤维滤

膜作空白样。混合物用超声波粉碎（５０Ｗ，３０ｓ），然后在０℃条件下提取２４ｈ。分析前将提取物混匀后

离心去除细胞残屑，并用载有聚四氯乙烯滤膜（直径１３ｍｍ，孔径０．２μｍ）的注射式滤器过滤。

５．２．３．４．５　高效液相色谱测定

５．２．３．４．５．１　犎犘犔犆系统准备

ａ）　高压进样阀（带有２００ｍｍ
３ 样品环）；

ｂ）　Ｃ１８保护柱（５０ｍｍ×４．６ｍｍ）；

ｃ）　反相Ｃ１８色谱分析柱（２５０ｍｍ×４．６ｍｍ）；

ｄ）　紫外可见吸收检测器（测定波长为４３６ｎｍ和４５０ｎｍ）；

ｅ）　配有数据处理系统软件的计算机；

ｆ）　ＨＰＬＣ溶剂：

———溶剂Ａ：甲醇∶０．５ｍｏｌ醋酸铵（８０∶２０），０．０１％ＢＨＴ；

———溶剂Ｂ：乙腈∶水（８７．５∶１２．５），０．０１％ＢＨＴ；

———溶剂Ｃ：乙酸乙酯。

以上溶剂均用色谱纯，使用前以０．４５μｍ滤膜过滤。

５．２．３．４．５．２　操作步骤

ａ）　用溶剂Ａ建立并平衡 ＨＰＬＣ系统１ｈ，流量为１ｃｍ
３／ｍｉｎ；

ｂ）　根据所测样品的浓度范围，每种色素准备至少５个浓度的工作标准液，并以该标准液校正

ＨＰＬＣ系统；

ｃ）　取每种工作标准液１０００ｍｍ
３，以３００ｍｍ３ 蒸馏水稀释，混匀并平衡５ｍｉｎ，润洗样品注射器两

次，进样５００ｍｍ３（样品环体积的２．５倍）；

ｄ）　色素样品和空白样的准备及进样方法同标准液。注意进样时应避免有气泡，样品间的进样间

隔应保持均匀。预先混有蒸馏水或其他溶剂的样品不能滞留在自动进样器中，以免疏水性的

色素从溶液中析出；

ｅ）　进样后通过梯度洗脱程序（见表２）对叶绿素和类胡萝卜素进行最佳分离，分析过程中通过氦

气或在线脱气机对流动相溶液进行脱气；

ｆ）　根据比较色素样品与标准的色谱峰的保留时间来鉴定样品的色素种类，收集各洗脱峰可进一

步进行分光确定；

ｇ）　填写表Ｈ．４。
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５．２．４　以上三种方法以萃取荧光法优先

５．３　海洋初级生产力（
１４犆示踪法）测定

５．３．１　方法原理

一定数量的放射性碳酸氢盐 Ｈ１４ＣＯ
－

３
或碳酸盐１４ＣＯ

２－

３
加入到已知二氧化碳总浓度的海水样品中，

经一段时间培养，测定浮游植物细胞内有机１４Ｃ的量，即可计算浮游植物通过光合作用合成有机碳

的量。

５．３．２　主要仪器设备

ａ）　水下光量子仪、水下照度计或透明度盘；

ｂ）　样品培养箱或培养瓶罩：用中性衰光材料，将光衰减为１００％，５０％，３０％，１０％，５％和１％；

ｃ）　抽滤装置：见５．２．１．２ｂ）；

ｄ）　滤膜：孔径为０．６５μｍ的纤维素酯微孔滤膜；

ｅ）　液体闪烁计数仪、通风橱和振荡器。

５．３．３　试剂

ａ）　过滤海水

用调查海区的海水，经玻璃纤维或纤维素酯微孔滤膜过滤，盛于干净的试剂瓶中备用。

ｂ）　
１４Ｃ工作溶液

用过滤海水稀释１４Ｃ贮备液，使放射性强度约为１８５０ｋＢｑ／ｃｍ
３，或视要求而定。

ｃ）　闪烁液

ｄ）　测总计数闪烁液

每１０ｃｍ３ 闪烁液中加０．２ｃｍ３ 的苯乙胺。

ｅ）　０．１ｍｏｌ／ｄｍ
３ 盐酸。

表２　犎犘犔犆梯度洗脱程序

时间／

ｍｉｎ

流量／

（ｃｍ３·ｍｉｎ－１）
Ａ％ Ｂ％ Ｃ％ 状态

Ａ．分析步骤

０．０ １．０ １００ ０ ０ 进样

２．０ １．０ ０ １００ ０ 梯度洗脱

２．６ １．０ ０ ９０ １０ 梯度洗脱

１３．６ １．０ ０ ６５ ３５ 梯度洗脱

１８．０ １．０ ０ ３１ ６９ 梯度洗脱

２３．０ １．０ ０ ３１ ６９ 保持

２５．０ １．０ ０ １００ ０ 梯度洗脱

２６．０ １．０ １００ ０ ０ 梯度洗脱

３４．０ １．０ １００ ０ ０ 保持

Ｂ．结束步骤

０ １．０ １００ ０ ０ 分析完成

３．０ １．０ ０ １００ ０ 梯度洗脱

６．０ １．０ ０ ０ １００ 梯度洗脱

１６．０ １．０ ０ ０ １００ 冲洗

１７．０ １．０ ０ ０ １００ 结束
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５．３．４　测定步骤

５．３．４．１　萃灭校正方程的确定

用一系列（一般不少于６个）１４Ｃ萃灭标准瓶，在液闪计数仪上测定。用直线回归法得出比求效率

的方程。

５．３．４．２　采样深度的确定

使用水下光量子仪或照度计，测定水柱中不同深度的光辐射强度，或者用透明度盘测定海水的透明

度，确定采样的光学深度。

５．３．４．３　水样测定

５．３．４．３．１　采样

按预定深度采样，并记录于表 Ｈ．５。采样时应使用不透光和没有铜制部件的采水器，水样避免阳

光直接照射。

５．３．４．３．２　水样分装

采样后，尽快在弱光下，将水样经孔径为２００μｍ左右的筛绢过滤，分装至培养瓶。培养瓶必须清

洗干净，并经体积分数为２％的稀盐酸浸泡２４ｈ以上。每层样品应包括两个白瓶和一个黑瓶，第一层和

第四层样品还应各分装一个零时间培养瓶（或根据现场调查情况选定），零时间培养瓶中水样体积必须

准确。剩余水样按５．２．１的规定，测定各层次水样的叶绿素ａ浓度。

５．３．４．３．３　加
１４犆工作液

取相同体积的１４Ｃ工作溶液加至每个培养瓶。所加数量视样品中浮游植物多少和培养时间而定。

一般在水深小于２００ｍ 海区，培养２４ｈ，加３７ｋＢｑ～３７０ｋＢｑ，水深大于２００ｍ 海区加３７０ｋＢｑ～

７４０ｋＢｑ。

５．３．４．３．４　取总计数样

用微量吸液器从每一零时间培养瓶中吸取一定体积水样两份，分别移入２个总计数闪烁瓶中，加

２０ｃｍ３ 闪烁液，盖紧，混匀，供作放射性活度测定。

５．３．４．３．５　培养

将已加有１４Ｃ的培养瓶（零时间培养瓶除外），放入各相应的培养箱内，或罩上各相应的培养罩，再

放入透明的培养箱内。记下开始培养时间，培养箱应置于阳光不受遮蔽处，并用流动的表层海水保持培

养期间的温度恒定，培养时间一般在２ｈ～２４ｈ之间，并尽量接近当地中午时间。

５．３．４．３．６　零时间样品的过滤

培养开始后，立即过滤两个零时间样品，所得载有浮游植物的滤膜，放入闪烁瓶，在通风橱中，加入

１ｃｍ３０．１ｍｏｌ／ｄｍ３ 盐酸，１５ｍｉｎ后加盖。或在通风橱中以浓盐酸蒸气熏滤膜１５ｍｉｎ，放入闪烁瓶。

５．３．４．３．７　过滤

样品培养后，过滤水样步骤见５．３．４．３．６。

５．３．４．３．８　放射性活度测定

向装有带浮游植物的滤膜的闪烁瓶加入１０ｃｍ３ 闪烁液，在振荡器上缓慢振荡至少２０ｍｉｎ后，把闪

烁瓶置于液体闪烁计数仪内使样品暗适应１２ｈ后测定，并记录于表 Ｈ．５。

５．３．４．４　水样二氧化碳总浓度测定

测定海水样品的盐度，计算海水中二氧化碳总浓度：

ρ（Ｃ）＝ （０．０６７犛－０．０５）×１２０００ …………………………（２）

　　式中：

ρ（Ｃ）———海水中二氧化碳的总浓度（以Ｃ计），单位为毫克每立方米（ｍｇ／ｍ
３）；

犛———海水实用盐度（无量纲）。

５．４　 叶绿素犪和初级生产力的粒度分级测定

５．４．１　叶绿素犪

５．４．１．１　方法原理

通过不同孔径的滤膜可以把不同粒径的浮游植物分别截留下来，从而达到对不同粒度的浮游植物
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进行分级测量的目的。粒级划分按国际通用标准，一般分为２０μｍ～２００μｍ（小型）、２μｍ～２０μｍ（微

型）和＜２μｍ（微微型）三个粒级。分级后测量方法原理同５．２．１．１。

５．４．１．２　主要仪器设备

ａ）　荧光计：同５．２．１．２ａ）；

ｂ）　抽滤装置：同５．２．１．２ｂ）；

ｃ）　滤膜：２００μｍ筛绢（用以除去较大型浮游生物）；２０μｍ筛绢、２μｍ核孔滤膜、０．６５μｍ玻璃纤

维滤膜；

ｄ）　冰箱。

５．４．１．３　试剂

同５．２．１．３。

５．４．１．４　测定步骤

５．４．１．４．１　荧光计校准

同５．２．１．４．１。

５．４．１．４．２　水样测定

５．４．１．４．２．１　过滤

采样后，先经２００μｍ筛绢过滤一遍，然后将充分混合均匀的水样一式两份，一份直接用玻璃纤维

滤膜过滤；另一份则依次通过２０μｍ筛绢（在无抽滤负压条件下）、２μｍ核孔滤膜和０．６５μｍ玻璃纤维

滤膜三种规格滤膜过滤，分别记为 Ｍｉｃｒｏ－（或Ｎｅｔ－）、Ｎａｎｏ－和Ｐｉｃｏ－。

５．４．１．４．２．２　样品保存和提取

分别同５．２．１．４．２．３和５．２．１．４．２．４。

５．４．１．４．２．３　荧光测定

同５．２．１．４．２．５。

５．４．２　初级生产力

５．４．２．１　方法原理

同５．４．１．１和５．３．１。

５．４．２．２　主要仪器设备

ａ）　水下光量子仪、水下照度计或透明度盘；

ｂ）　样品培养箱或培养瓶罩：同５．３．２ｂ）；

ｃ）　抽滤装置：同５．３．２ｃ）；

ｄ）　滤膜：２０μｍ筛绢、２μｍ核孔滤膜、０．６５μｍ的微孔玻璃纤维滤膜；

ｅ）　液体闪烁计数仪、通风橱和振荡器。

５．４．２．３　试剂

同５．３．３。

５．４．２．４　测定步骤

除过滤时将每层培养的两个白瓶（平行样）中的一个直接用０．６５μｍ的微孔玻璃纤维滤膜，而另一

个则依次用２０μｍ筛绢、２μｍ的核孔滤膜、０．６５μｍ的微孔滤膜分级过滤外，其余步骤同５．３．４。

５．５　海洋新生产力（
１５犖示踪法）测定

５．５．１　方法原理

海洋真光层（即光合作用层）生态系统中的氮营养盐可根据其来源划分为内源（如 ＮＨ４Ｎ、Ｕｒｅａ

Ｎ）和外源（如 ＮＯ３Ｎ、Ｎ２Ｎ）两部分，由外源氮构成的初级生产力为新生产力，内源氮构成的初级生产

力为再生生产力。因此通过１５Ｎ同位素标记外源氮和内源氮，并测定它们的吸收率即可测算新生产力

和再生生产力。由于ＮＯ３Ｎ和 ＮＨ４Ｎ分别是最主要的外源氮和内源氮，通常只测ＮＯ３Ｎ 和 ＮＨ４Ｎ

的吸收率。（注意新生产力概念在近海的局限性：当有ＮＨ４Ｎ等还原态氮来自系统外部时，由该法测
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得的新生产力有负误差）。

５．５．２　主要仪器设备

质谱仪、消解设备———常规消煮炉。

５．５．３　试剂

ａ）　示踪剂：丰度为９５％～９９％原子的 Ｋ
１５ＮＯ３、

１５ＮＨ４Ｃｌ或（
１５ＮＨ４）２ＳＯ４；

ｂ）　氧化剂：ＡＲ级浓Ｈ２ＳＯ４；

ｃ）　增温剂：ＡＲ级Ｋ２ＳＯ４；

ｄ）　催化剂：ＡＲ级ＣｕＳＯ４，Ｓｅ；

ｅ）　加速剂：按Ｋ２ＳＯ４∶ＣｕＳＯ４∶Ｓｅ＝２００∶２０∶１比例配成；

ｆ）　扩散剂：ＡＲ级ＮａＯＨ（１０ｍｏｌ／ｄｍ
３）；

ｇ）　吸收剂：ＧＲ级ＨＣｌ（０．６ｍｏｌ／ｄｍ
３）。

５．５．４　 现场实验

５．５．４．１　采样与培养

ａ）　采样方法、水层深度与 “
１４Ｃ法测定初级生产力”相一致。若考虑大型浮游动物的干扰，可将现

场水样用２００μｍ筛绢过滤以除之；

ｂ）　实验采用酸洗的聚碳酸酯（ｐｏｌｙｃａｒｂｏｎａｔｅ）瓶。酸洗可采用无金属硝酸清洗法，使用该方法应

非常小心，需多次的蒸馏水冲洗，确保无滞留的ＮＯ３Ｎ污染。为避免氮污染，也可用稀盐酸来

代替硝酸。

ｃ）　取５００ｃｍ
３
～１０００ｃｍ

３ 海水用于现场培养实验（在条件允许的情况下培养体积尽量大一些以

减少误差）。如果采取甲板流水控温模拟现场培养，应用不同透光率的遮光物来模拟各采样深

度的现场光强度。对于深层样品，特别是温跃层内或温跃层下方水样的培养，另外采用控温处

理是必要的。

５．５．４．２　示踪添加剂

１５ＮＯ３Ｎ和
１５ＮＨ４Ｎ的添加量应不多于所测现场氮浓度的１０％，对于现场氮浓度低于检测限的情

况，视营养盐分析方法的检测下限添加。

５．５．４．３　培养时间

培养时间一般为４ｈ。实验最少一天进行两次，白天一次，夜里一次。因为浮游植物氮吸收并非完

全依赖于光，且浮游细菌也能利用一部分ＮＨ４Ｎ和ＮＯ３Ｎ。

５．５．４．４　样品过滤与保存

培育完毕后，水样在负压＜０．０３ＭＰａ条件下过滤到经４５０℃～５００℃下灼烧５ｈ～６ｈ的玻璃纤维

滤膜上，并用过滤海水清洗滤膜，除去滤膜孔隙中滞留的溶解态１５Ｎ。待海水刚刚滤完时立即停止负压，

小心取下滤膜立即进行干燥或于－２０℃下密闭贮存。

５．５．５　同位素分析

５．５．５．１　离子质谱法

样品经以下步骤处理：

ａ）　消解：采用Ｋｊｅｌｄａｈｌ法消解膜样品，将有机氮转化为ＮＨ
＋

４
态氮；

ｂ）　ＮＨ
＋

４
的扩散吸收：将消解液定容，取适量于小型 Ｃｏｎｗａｙ皿之外槽，将盛有３００ｍｍ

３
～

４００ｍｍ３的吸收剂的小表面皿置于Ｃｏｎｗａｙ皿之中心。在消解液中加入８ｃｍ
３
～１０ｃｍ

３ 扩散

剂，混匀后在４０℃下扩散吸收１２ｈ；

ｃ）　
１５Ｎ丰度测定：经扩散吸收提纯的样品，再经低温风干浓缩至１５ｍｍ３～２５ｍｍ

３，取１ｍｍ３～

２ｍｍ３于样品靶上，低温风干后进样测定１５Ｎ丰度；

ｄ）　实验水样中的
１５ＮＨ４Ｎ丰度，可直接经扩散吸收后测定，ＮＨ４Ｎ浓度、颗粒有机氮（ＰＯＮ）浓

度可由同位素稀释法同时测得。
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５．５．５．２　气体质谱法

将膜样品直接经Ｄｕｍａｓ法燃烧，将ＰＯＮ全部转变为Ｎ２，测定Ｎ２ 中
１５Ｎ同位素丰度。

５．５．５．３　填写表犎．６。

５．６　资料整理

５．６．１　海水浮游植物色素的测定

５．６．１．１　萃取荧光法（叶绿素犪）的资料整理

５．６．１．１．１　数据计算

５．６．１．１．１．１　计算海水中叶绿素犪浓度

ρｖ（Ｃｈｌａ）＝
犉ｄ·（犚ｂ－犚ａ）·犞１

犞２
…………………………（３）

　　式中：

ρｖ（Ｃｈｌａ）———海水中叶绿素ａ质量浓度，单位为毫克每立方米（ｍｇ／ｍ
３）；

犉ｄ———量程档“ｄ”的换算系数，单位为毫克每立方米（ｍｇ／ｍ
３）；

犚ｂ———酸化前荧光值；

犚ａ———酸化后荧光值；

犞１———提取液的体积，单位为毫升（ｃｍ
３）；

犞２———过滤海水的体积，单位为毫升（ｃｍ
３）。

５．６．１．１．１．２　计算水柱叶绿素犪含量

ρｓ（Ｃｈｌａ）＝∑
狀－１

犻＝１

ρｖ犻（Ｃｈｌａ）＋ρｖ犻＋１（Ｃｈｌａ）

２
·（犇犻＋１－犇犻） …………………（４）

　　式中：

ρｓ（Ｃｈｌａ）———水柱叶绿素ａ含量，单位为毫克每平方米（ｍｇ／ｍ
２）；

ρｖ犻（Ｃｈｌａ）———第犻层叶绿素ａ质量浓度，单位为毫克每立方米（ｍｇ／ｍ
３）；

犇犻———第犻层的深度，单位为米（ｍ）；

狀———取样层次数；

　　　 １≤犻≤狀－１。

５．６．１．１．１．３　计算水柱叶绿素犪平均浓度值

ρｖ（Ｃｈｌａ）＝
ρｓ（Ｃｈｌａ）

犇
…………………（５）

　　式中：

ρｖ（Ｃｈｌａ）———水柱叶绿素ａ平均质量浓度值，单位为毫克每立方米（ｍｇ／ｍ
３）；

ρｓ（Ｃｈｌａ）———水柱叶绿素ａ含量，单位为毫克每平方米（ｍｇ／ｍ
２）；

犇———最大取样深度，单位为米（ｍ）。

５．６．１．１．２　填写表犎．２

５．６．１．１．３　绘制分布图

５．６．１．１．３．１　平面分布图

ａ）　各层次分布图

等值线取值标准（单位为 ｍｇ／ｍ
３）：０．１０，０．２０，０．３０，０．５０，０．７５，１．００，１．５０，２．００，３．００，

５．００，１０．００；

ｂ）　含量分布图

等值线取值标准（单位为 ｍｇ／ｍ
２）：１．００，１．５０，２．００，３．００，５．００，１０．００，２０．００，３０．００，

５０．００，１００．００，２００．００，３００．００，５００．００。

５．６．１．１．３．２　断面分布图

等值线取值标准（单位为 ｍｇ／ｍ
３）：０．１０，０．２０，０．３０，０．５０，０．７５，１．００，１．５０，２．００，３．００，
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５．００，１０．００。

上述平面和断面分布图取值标准，可视具体情况增减。

５．６．１．２　分光光度法的资料整理

５．６．１．２．１　数据计算

５．６．１．２．１．１　计算提取液中叶绿素犪、犫、犮的质量浓度

ρｎ（Ｃｈｌａ）＝１１．８５犈６６４－１．５４犈６４７－０．０８犈６３０ …………………（６）

ρｎ（Ｃｈｌｂ）＝２１．０３犈６４７－５．４３犈６６４－２．６６犈６３０ …………………（７）

ρｎ（Ｃｈｌｃ）＝２４．５２犈６３０－１．６７犈６６４－７．６０犈６４７ …………………（８）

　　式中：

ρｎ（Ｃｈｌａ）———提取液中叶绿素ａ的质量浓度，单位为微克每立方厘米（μｇ／ｃｍ
３）；

ρｎ（Ｃｈｌｂ）———提取液中叶绿素ｂ的质量浓度，单位为微克每立方厘米（μｇ／ｃｍ
３）；

ρｎ（Ｃｈｌｃ）———提取液中叶绿素ｃ的质量浓度，单位为微克每立方厘米（μｇ／ｃｍ
３）；

犈６６４———波长为６６４ｎｍ处１ｃｍ光程经浊度校正的消光值；

犈６４７———波长为６４７ｎｍ处１ｃｍ光程经浊度校正的消光值；

犈６３０———波长为６３０ｎｍ处１ｃｍ光程经浊度校正的消光值。

５．６．１．２．１．２　计算海水中叶绿素犪、犫、犮的浓度

ρ（Ｃｈｌａ）＝
ρｎ（Ｃｈｌａ）·犞１

犞２
…………………………（９）

ρ（Ｃｈｌｂ）＝
ρｎ（Ｃｈｌｂ）·犞１

犞２
…………………………（１０）

ρ（Ｃｈｌｃ）＝
ρｎ（Ｃｈｌｃ）·犞１

犞２
…………………………（１１）

　　式中：

ρ（Ｃｈｌａ）———海水中叶绿素ａ的质量浓度，单位为毫克每立方米（ｍｇ／ｍ
３）；

ρ（Ｃｈｌｂ）———海水中叶绿素ｂ的质量浓度，单位为毫克每立方米（ｍｇ／ｍ
３）；

ρ（Ｃｈｌｃ）———海水中叶绿素ｃ的质量浓度，单位为毫克每立方米（ｍｇ／ｍ
３）；

ρｎ（Ｃｈｌａ）———提取液中叶绿素ａ的质量浓度，单位为微克每立方厘米（μｇ／ｃｍ
３）；

ρｎ（Ｃｈｌｂ）———提取液中叶绿素ｂ的质量浓度，单位为微克每立方厘米（μｇ／ｃｍ
３）；

ρｎ（Ｃｈｌｃ）———提取液中叶绿素ｃ的质量浓度，单位为微克每立方厘米（μｇ／ｃｍ
３）；

犞１———提取液的体积，单位为毫升（ｃｍ
３）；

犞２———过滤海水的体积，单位为升（ｄｍ
３）。

５．６．１．２．１．３　计算海水中叶绿素总质量浓度

ρ（Ｃｈｌ）＝ρ（Ｃｈｌａ）＋ρ（Ｃｈｌｂ）＋ρ（Ｃｈｌｃ）…………………………（１２）

　　式中：

ρ（Ｃｈｌ）———海水中叶绿素总质量浓度，单位为毫克每立方米（ｍｇ／ｍ
３）；

ρ（Ｃｈｌａ）———海水中叶绿素ａ的质量浓度，单位为毫克每立方米（ｍｇ／ｍ
３）；

ρ（Ｃｈｌｂ）———海水中叶绿素ｂ的质量浓度，单位为毫克每立方米（ｍｇ／ｍ
３）；

ρ（Ｃｈｌｃ）———海水中叶绿素ｃ的质量浓度，单位为毫克每立方米（ｍｇ／ｍ
３）。

５．６．１．２．２　计算水柱叶绿素犪含量

见５．６．１．１．１．２。

５．６．１．２．３　计算水柱叶绿素犪平均质量浓度

见５．６．１．１．１．３。
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５．６．１．２．４　填写表犎．３

５．６．１．２．５　绘制分布图

见５．６．１．１．３。

５．６．１．３　高效液相色谱法的资料整理

５．６．１．３．１　色谱图检验

在获取色谱图后应立即进行检验，如果发现问题，应重新进样测定。一般情况下计算机软件会自动

对每一个峰进行积分。但应对基线，峰的开始点和结束点进行核对。

５．６．１．３．２　色谱峰鉴别

每一个峰所代表的色素种类通常根据保留时间或色谱图来确定，如果在测试样品前测定了色素组

成已知的培养藻类的样品或根据标准色素鉴别工作就较简单。

５．６．１．３．３　色素含量计算

色素含量是根据进样量和峰面积积分来计算的。

ａ）　计算色素响应系数

对每种色素，做出其吸收峰面积对进样色素质量的关系曲线，该色素的 ＨＰＬＣ响应系数犉（ａｒｅａ／

１０－６ｇ）通过色素峰面积与标准液进样量（μｇ）的回归斜率计算。

犉＝
犃
犕

…………………………（１３）

　　式中：

犉———色素响应系数；

犃———色素的峰面积；

犕———注射色素标准的质量（色素质量浓度与进样体积的乘积）。

ｂ）　计算色素含量

犆＝
犃·犞ｅｘｔ·犃

Ｃａ

Ｂｌｋ

犉·犞ｉｎｊ·犞ｆｌｔ·犃
Ｃａ

Ｓｍｐ

…………………………（１４）

　　式中：

犆———色素含量，单位为微克每升（μｇ／Ｌ）；

犃———样品色素峰面积；

犞ｅｘｔ———提取体积，单位为毫升（ｍＬ）；

犞ｉｎｊ———注射体积，单位为毫升（ｍＬ）；

犞ｆｌｔ———样品过滤体积，单位为升（Ｌ）；

犃
Ｃａ

Ｂｌｋ
———丙酮中内标准物的峰面积；

犃
Ｃａ

Ｓｍｐ
———样品中内标准物的峰面积。

５．６．１．３．４　填写表犎．４

５．６．２　初级生产力的资料整理

５．６．２．１　数据计算

５．６．２．１．１　计算加入
１４犆的量

犚＝
犚ｔ·犞１×１０００

犞２
…………………………（１５）

　　式中：

犚———加入１４Ｃ的量，单位为千贝可（ｋＢｑ）；

犚ｔ———各总计数闪烁瓶测得
１４Ｃ数量的平均值，单位为千贝可（ｋＢｑ）；

犞１———培养水样的体积，单位为毫升（ｍＬ）；

犞２———取测总计数水样的体积，单位为毫升（ｍＬ）。
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５．６．２．１．２　计算海洋初级生产力

犘ｖ＝
（犚ｓ－犚ｂ）·ρ（Ｃ）

犚·犜
…………………………（１６）

　　式中：

犘ｖ———海洋初级生产力（以Ｃ计），单位为毫克每立方米小时［ｍｇ／（ｍ
３·ｈ）］；

犚———加入１４Ｃ的量，单位为千贝可（ｋＢｑ）；

犚ｓ———白瓶样品中
１４Ｃ的放射性活度的平均值，单位为千贝可（ｋＢｑ）；

犚ｂ———零时间样品中
１４Ｃ的放射性活度，单位为千贝可（ｋＢｑ）；

ρ（Ｃ）———海水中二氧化碳的总浓度，单位为毫克每立方米（ｍｇ／ｍ
３）；

犜———培养时间，单位为小时（ｈ）。

５．６．２．１．３　计算碳同化数

犐＝
犘ｖ

ρｖ（Ｃｈｌａ）
…………………………（１７）

　　式中：

　　犐———碳同化数，单位为每小时（ｈ
－１）；

犘ｖ———水体初级生产力，单位为毫克每立方米小时［ｍｇ／（ｍ
３·ｈ）］；

ρｖ（Ｃｈｌａ）———水体中叶绿素ａ的浓度，单位为毫克每立方米（ｍｇ／ｍ
３）。

５．６．２．１．４　计算水柱初级生产力

犘ｓ＝∑
狀－１

犻＝１

犘ｖ犻＋犘ｖ犻＋１
２

·（犇犻＋１－犇犻） …………………………（１８）

　　式中：

犘ｓ———水柱初级生产力，单位为毫克每平方米小时［ｍｇ／（ｍ
２·ｈ）］；

犘ｖ犻———第犻层初级生产力，单位为毫克每立方米小时［ｍｇ／（ｍ
３·ｈ）］；

狀———采样层次数；

犇犻———第犻层深度，单位为米（ｍ）；

１≤犻≤狀－１。

５．６．２．２　填写表犎．５

５．６．２．３　绘制分布图

５．６．２．３．１　平面分布图

等值线取值标准［单位为 ｍｇ／（ｍ
２·ｈ）］：１．０，５．０，１０．０，２０．０，３０．０，５０．０，１００．０，１５０．０，

２００．０。

５．６．２．３．２　断面分布图

等值线取值标准［单位为 ｍｇ／（ｍ
３·ｈ）］：０．１，０．３，０．５，１．０，３．０，５．０，１０．０，３０．０，５０．０，

１００．０。

上述平面和断面分布图等值线取值标准，可视具体情况增减。

５．６．３　叶绿素犪和初级生产力的粒度分级测定的资料整理

５．６．３．１　叶绿素犪的粒度分级测定的资料整理

ａ）　分别计算出不同粒级（Ｍｉｃｒｏ
－、Ｎａｎｏ－和Ｐｉｃｏ－）浮游植物叶绿素ａ的含量和直接用玻璃纤维

滤膜过滤的浮游植物叶绿素ａ的总量计算公式同５．６．１．１．１．１。

ｂ）　水体中叶绿素ａ含量应为三个粒级叶绿素ａ之和：即Ｃｈｌａ＝Ｍｉｃｒｏ
－＋Ｎａｎｏ－＋Ｐｉｃｏ－，这一计

算结果与直接用玻璃纤维滤膜抽滤的结果应十分接近，若二者相差较大，水体中叶绿素ａ的含

量则取二者的平均值。

ｃ）　各不同粒级叶绿素ａ所占百分比的计算可根据各粒级叶绿素ａ的含量与各粒级叶绿素ａ之和
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的比，即为该粒级叶绿素ａ与叶绿素ａ总量的百分比。

５．６．３．２　初级生产力粒度分级测定的资料整理

５．６．３．２．１　不同光学深度上初级生产力总值的获取

ａ）　三种粒级浮游植物的初级生产力之和；

ｂ）　直接用０．６５μｍ滤膜抽滤的测量结果；

ａ）和ｂ）所获得量值应该十分接近，若二者差异较大，初级生产力的总值取二者的平均值。

５．６．３．２．２　不同粒级浮游植物的初级生产力占总生产力的百分比

每一种滤膜上的初级生产力的测定值与三种滤膜的测定值之和的比值。即为该粒级浮游植物初级

生产力与总生产力的比值。

５．６．４　新生产力的资料整理

５．６．４．１　氮的比吸收率（狊狆犲犮犻犳犻犮狌狆狋犪犽犲狉犪狋犲）计算

犞 ＝
（犪ｐ－犪ｏ）
（犪ｄ－犪ｏ）／狋

…………………………（１９）

　　式中：

犞———比吸收率，单位为每小时（ｈ－１）；

犪ｏ———
１５Ｎ的天然丰度０．３６６％原子；

犪ｄ———介质（培养液）
１５Ｎ丰度；

犪ｐ———ＰＯＮ的
１５Ｎ丰度；

狋———培育时间，单位为小时（ｈ）。

５．６．４．２　氮的吸收率或转运率（狋狉犪狀狊狆狅狉狋狉犪狋犲）计算

ρ＝犞·犘犗犖 …………………………（２０）

　　式中：

ρ———吸收率或转运率，单位为微摩尔每升小时或纳摩尔每升小时［μｍｏｌ／（Ｌ·ｈ）或 ｎｍｏｌ／

（Ｌ·ｈ）］；

犞———周日氮吸收速率，单位为微摩尔每升小时或纳摩尔每升小时［μｍｏｌ／（Ｌ·ｈ）或ｎｍｏｌ／

（Ｌ·ｈ）］，约等于白天的氮吸收速率与时间的积加上夜里的速率与时间的积；

犘犗犖 以及其他 Ｎ（ＮＨ４Ｎ、ＮＯ３Ｎ 等）的浓度单位根据测定精度可为 μｍｏｌ／（Ｌ·ｈ）或ｎｍｏｌ／

（Ｌ·ｈ）。

５．６．４．３　新生产力的计算

分别测得新生氮源（ＮＯ
－

３Ｎ）和再生氮源（ＮＨ
＋

４Ｎ）的比吸收率犞新生和犞再生，犞新生与（犞新生＋犞再生）

之比即为犳比，犳比与初级生产力之积即为新生产力，新生产力与初级生产力的单位相同。

５．６．４．４　填写表犎．６

５．６．５　填写报表

按本部分的有关规定填写报表。

６　微生物调查

６．１　技术要求和调查要素

６．１．１　技术要求

６．１．１．１　采样站位和层次

ａ）　站位布设应尽量和其他调查项目一致；

ｂ）　采样水层见４．２．４．１表１，但可去除５ｍ水层；大洋调查可增加５００ｍ、１０００ｍ、２０００ｍ……

等水层的采样；

ｃ）　海洋沉积物中微生物取样层次，大面调查取表层；断面调查时，将岩芯管以３ｃｍ间隔分层；对
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于特殊调查项目，可根据实际需要确定采样层次。

６．１．１．２　无菌操作

ａ）　采水器上的采样瓶、袋应预先灭菌；

ｂ）　实验室内水、泥样分样和分离培养鉴定过程中，均按无菌操作要求进行；

ｃ）　其他凡属海上调查所需物品，如水样贮存瓶（棕色）、移液管（１ｃｍ
３、５ｃｍ３、１０ｃｍ３）、培养皿等

均需洗净，包封灭菌、足量备用。

６．１．１．３　样品保存

样品应在采样后２ｈ内处理、分析。若暂放冰箱保存，不得超过２４ｈ。

６．１．２　调查要素

海洋微生物调查要素为：海洋微生物现存量，即病毒、细菌总数与微生物其他类群（放线菌、酵母、霉

菌等）的丰度和海洋微生物的活性，即细菌生产力、微生物异养活性、生态呼吸率的测定。

６．２　采样

６．２．１　主要仪器设备

６．２．１．１　采水器

根据采样深度，选用尼斯金采水器或击开式采水器。

６．２．１．２　采泥器

箱式采样器、多管采样器或弹簧采泥器，见小型底栖生物调查的采样器（见１１．２．１．１）。

６．２．２　采水样

ａ）　见４．４．１．２，并按实际情况选用采水器；

ｂ）　采水器开启后，应停留片刻，待水样装满；

ｃ）　按测定项目计算采水量，若同一水层分几次采样，样品应混匀，再按各测定项目要求分装、

处理。

６．２．３　采泥样

用无菌工具从预定层次中取１０ｇ～２０ｇ样品，置于无菌容器。

６．３　样品分析

６．３．１　主要仪器设备

６．３．１．１　荧光显微镜

具备蓝光道和紫外光道供观察吖啶橙和ＤＡＰＩ染色，配置照相机或高分辨率并适用于弱光场的数

码相机。

６．３．１．２　液体闪烁计数仪

具有测定１４Ｃ和３Ｈ的功能。

６．３．１．３　恒温培养箱

控温范围：５℃～５０℃。

６．３．１．４　抽滤装置

进口成品滤器组或自行装配２５ｍｍ和４７ｍｍ滤器和负压抽滤设备。放射性同位素示踪测试的抽

滤设备必须专用，不能与微生物计数混用。

６．３．１．５　移液枪

置备不同功用的移液枪。

６．３．１．６　微生物自动鉴定仪

现有的微生物鉴定仪器主要应用于医学微生物鉴定，有条件的单位选用较适用于环境微生物鉴定

的仪器产品。
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６．３．１．７　消耗性材料

６．３．１．７．１　滤膜

ａ）　微孔滤膜（材料：醋酸纤维或硝化纤维）：直径２５ｍｍ 和４７ｍｍ，孔径０．２μｍ、０．４５μｍ和

０．８μｍ；

ｂ）　黑色核孔滤膜（材料：聚碳酸酯）：直径２５ｍｍ，孔径０．２μｍ；

ｃ）　氧化铝滤膜：直径２５ｍｍ，孔径０．０２μｍ。

６．３．１．７．２　注射器和滤器

一次性无菌注射器和０．２μｍ无菌滤器。

６．３．１．７．３　荧光显微镜计数用的装样瓶

ａ）　５０ｃｍ
３ 螺盖聚丙烯瓶：用前用５％ＨＣｌ溶液浸泡１ｄ以上，并经０．０２μｍ滤膜过滤的蒸馏水漱

洗并高压灭菌；

ｂ）　５０ｃｍ
３ 螺盖塑料瓶：用前用５％ＨＣｌ溶液浸泡１ｄ以上，并经０．２μｍ滤膜过滤的蒸馏水漱洗

并高压灭菌。

６．３．１．７．４　同位素示踪培养瓶和闪烁计数瓶

ａ）　５０ｃｍ
３ 螺盖培养管；

ｂ）　１２５ｃｍ
３ 螺盖培养瓶；

ｃ）　２０ｃｍ
３ 或７ｃｍ３ 与闪烁仪匹配的玻璃或塑料闪烁瓶。

６．３．１．７．５　玻璃器皿

培养皿、ＢＯＤ培养瓶和常用玻璃器皿。

６．３．２　培养基、试剂和工作溶液

６．３．２．１　培养计数用的培养基、试剂

６．３．２．１．１　陈海水

取天然海水避光保存３个月以上，使用时取其清液或经０．４５μｍ滤膜过滤的滤液。

６．３．２．１．２　表面活性剂

将吐温８０（Ｔｗｅｅｎ８０）按体积分数为１∶２０００比例配成水溶液（工作液）高压灭菌备用。

６．３．２．１．３　细菌培养基

进口 Ｍａｒｉｎｅ２２１６琼脂成品培养基或自制２２１６Ｅ培养基。优先选择进口成品培养基。

ａ）　进口 Ｍａｒｉｎｅ２２１６琼脂成品培养基

———成分：见培养基瓶上标示；

———制备：照培养基瓶上标示进行。

ｂ）　自制２２１６Ｅ培养基

———成分：

蛋白胨　　　　　　　５．０ｇ

酵母膏 １．０ｇ

ＦｅＰＯ４ ０．０１ｇ

琼脂 ２０．０ｇ

陈海水 １０００ｃｍ３

ｐＨ ７．４～７．８

———制备：将各成分加热溶化，趁热分装，经１２１℃（９８．１ｋＰａ）高压灭菌２０ｍｉｎ后，制成平板。

６．３．２．１．４　放线菌培养基：高氏１号合成培养基

ａ）　成分：

可溶性淀粉 ２０．０ｇ

Ｋ２ＨＰＯ４ ０．５ｇ
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ＫＮＯ３ １．０ｇ

ＭｇＳＯ４·７Ｈ２Ｏ ０．５ｇ

ＦｅＳＯ４ ０．０１ｇ

５％Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７ １．０ｃｍ３

琼脂 ２０．０ｇ

陈海水 １０００ｃｍ３

ｐＨ ７．２～７．４

ｂ）　制备：称５．０ｇＫ２Ｃｒ２Ｏ７ 溶于１００ｃｍ
３ 蒸馏水中，装瓶；将其余各成分加热溶化，趁热定量分装。

两者经１２１℃（９８．１ｋＰａ）高压灭菌２０ｍｉｎ按比例加入重铬酸钾溶液，摇匀，制成平板。

６．３．２．１．５　真菌培养基

庆大霉素马铃薯葡萄糖琼脂（ＰＤＡ）（选国产成品或自制）。优先选择国产成品培养基。

ａ）　国产成品ＰＤＡ庆大霉素培养基

———成分：

按培养基瓶上标示称重

庆大霉素 ５０．０ｍｇ

陈海水 １０００ｃｍ３

ｐＨ 自然

———制备：将成品培养基加热溶化，趁热定量分装。经１２１℃（９８．１ｋＰａ）高压灭菌２０ｍｉｎ，按

比例加入庆大霉素，制成平板。

ｂ）　自制ＰＤＡ庆大霉素培养基

———成分：

马铃薯（去皮切块） ２００ｇ

葡萄糖 　 ２０．０ｇ

庆大霉素 ５０．０ｍｇ

琼脂 　 ２０．０ｇ

陈海水 　 １０００ｃｍ３

ｐＨ 自然

———制备：将去皮切块的马铃薯放入１０００ｃｍ３ 陈海水煮沸３０ｍｉｎ，用纱布过滤，补加海水至

１０００ｃｍ３，加入葡萄糖和琼脂溶化定量分装，１２１℃（９８．１ｋＰａ）高压灭菌２０ｍｉｎ，按比例

加入庆大霉素混匀，制成平板。

６．３．２．２　荧光显微镜直接计数用的试剂和工作溶液

６．３．２．２．１　甲醛溶液

ａ）　经０．０２μｍ滤膜过滤的体积分数为３７％～４０％甲醛溶液。

ｂ）　经０．２μｍ滤膜过滤的体积分数为３７％～４０％甲醛溶液。

６．３．２．２．２　病毒直接计数溶液

ａ）　ＳＹＢＲＧｒｅｅｎＩ（ＤＮＡ特异性荧光染色剂）染色剂储备液市售，－２０℃暗保存。

ｂ）　荧光保护剂

———ＰＢＳ（ＰｈｏｓｐｈａｔｅＢｕｆｆｅｒｅｄＳａｌｉｎｅ）甘油储备液

将５０％ＰＢＳ（０．０５ｍｏｌ／ＬＮａ２ＨＰＯ４，质量分数为０．８５％ＮａＣｌ，ｐＨ７．５）和体积分数为５０％

甘油混合并置冰箱保存。

———１０％ｐ苯二胺（ｐＰｈｅｎｙｌｅｎｅｄｉａｍｉｎｅ）储备液

市售，冷冻（结冰）暗保存。
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６．３．２．２．３　质量分数为０．１％的吖啶橙（犪犮狉犻犱犻狀犲狅狉犪狀犵犲）工作溶液

称０．２ｇ吖啶橙，溶于２００ｃｍ
３ 经０．２μｍ过滤的蒸馏水中，再用０．２μｍ无菌滤器把吖啶橙溶液滤

于棕色瓶中，并加入１２ｃｍ３ 经０．２μｍ滤膜过滤的甲醛溶液，该溶液置冰箱保存期可达数月。

６．３．２．２．４　犇犃犘犐（４’，６犱犻犪犿犻犱犻狀狅２狆犺犲狀狔犾犻狀犱狅犾犲，即４’，６二脒基２苯基吲哚）储备液和工作溶液

取１０ｍｇＤＡＰＩ溶于５０ｃｍ
３ 蒸馏水中（２００μｇ／ｃｍ

３），用０．２μｍ一次性滤器过滤，按１ｃｍ
３
～２ｃｍ

３

量分装于１．５ｃｍ３～２ｃｍ
３ 小离心管中，在－２０℃冷冻保存、备用，保存期可达一年。临用前取一小管储

备液解冻后稀释成１０μｇ／ｃｍ
３，并用０．２μｍ一次性滤器过滤，配制成工作溶液。

６．３．２．３　同位素示踪用的试剂和工作溶液。

６．３．２．３．１　［甲基
３犎］胸腺嘧啶核苷作溶液（［犿犲狋犺狔犾

３犎］狋犺狔犿犻犱犻狀犲）储备液。

取市售放射性比活度高于１．８５×１０１２Ｂｑ／ｍｍｏｌ的［甲基
３Ｈ］胸腺嘧啶核苷储备液，使用前用经高

压灭菌的蒸馏水稀释成５ｎｍｏｌ／ｃｍ３ 的工作液。

６．３．２．３．２　
３犎亮氨酸（３犎犔犲狌犮犻狀犲）工作溶液

取市售放射性比活≥２．２２×１０
１２Ｂｑ／ｍｍｏｌ的［４，５

３Ｈ］亮氨酸，使用前用经高压灭菌的蒸馏水稀释

成２０ｎｍｏｌ／ｃｍ３ 亮氨酸工作液。

６．３．２．３．３　犇［犝犔
１４犆］葡萄糖（犇［犝犔１４犆］犵犾狌犮狅狊犲）工作液

取市售的放射性比活高于７．４×１０１０Ｂｑ／ｍｏｌ的Ｄ［ＵＬ
１４Ｃ］葡萄糖储备液，用氯化钠溶液ｐ（ＮａＣｌ）

＝３５ｇ／ｄｍ
３ 稀释成１．８５×１０５Ｂｑ／ｃｍ

３ 的工作液，并按１０μｇ／ｃｍ
３ 量加入非放射性葡萄糖，然后定量分

装于安瓿瓶中，封熔后高压（６８．９５ｋＰａ）灭菌１５ｍｉｎ备用。

６．３．２．３．４　三氯乙酸（犜犆犃）淋洗液

配制质量分数为５％的三氯乙酸溶液。

６．３．２．３．５　８０％ 乙醇溶液

用蒸馏水将无水乙醇稀释成体积分数为８０％溶液。

６．３．２．３．６　闪烁液

市售成品闪烁液。

６．３．３　样品处理

６．３．３．１　水样处理

６．３．３．１．１　外荧光直接计数的水样

ａ）　病毒计数：取水样５０ｃｍ
３于预先处理的采样瓶（见６．３．１．７．３ａ））中，加甲醛溶液（见６．３．２．２．１ａ））

２．５ｃｍ３（甲醛在样品中的质量浓度为２％）固定样品，样品应立即分析，否则应在４℃避光保

存，但只能保存一周。

ｂ）　细菌计数：取水样５０ｃｍ
３于预先处理的采样瓶（见６．３．１．７．３ｂ））中，加甲醛溶液（见６．３．２．２．１ｂ））

２．５ｃｍ３（甲醛在样品中的质量浓度为２％）固定样品，样品于２℃～８℃低温保存。

６．３．３．１．２　滤膜萌发、平板计数的水样

按１０ｃｍ３／ｄｍ３ 量加灭菌的吐温－８０工作溶液。

６．３．３．１．３　细菌生产力水样

ａ）　［甲基
３Ｈ］胸腺嘧啶核苷示踪水样

取３支５０ｃｍ３ 带螺盖培养管，各加入２０ｃｍ３ 水样，其中一管加１ｃｍ３ 甲醛混匀为对照，再向各管加

入［甲基３Ｈ］胸腺嘧啶核苷工作溶液，使其终浓度为２５０ｎｍｏｌ／ｄｍ３（即加入１ｃｍ３ 该示踪剂的工作溶

液），混匀，置现场温度培养１ｈ，再加入１ｃｍ３ 甲醛于测样瓶中摇均，以终止培养并保存于冰箱。对活性

较低的水体，应适当延长培养时间。

ｂ）　［
３Ｈ］亮氨酸示踪水样

用［４，５３Ｈ］亮氨酸代替［甲基３Ｈ］胸腺嘧啶核苷，使其在样品中的最终浓度为２０ｎｍｏｌ／ｄｍ３（即加

２０ｍｍ３ 示踪剂于２０ｃｍ３ 样品中），其余步骤同上。
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６．３．３．１．４　微生物异养活性测定的水样

取３个１２５ｃｍ３ 带螺盖三角瓶，各加入１００ｃｍ３ 水样，其中１瓶加入５ｃｍ３ 甲醛溶液作对照，再向各

瓶加入Ｄ［ＵＬ１４Ｃ］葡萄糖工作溶液１ｃｍ３，盖紧混匀，置现场水温暗培养１ｈ后，加入５ｃｍ３ 甲醛于测

样中，摇匀以终止培养。

６．３．３．１．５　生态呼吸率测定水样

将水样按溶解氧测定要求注入４个２５０ｃｍ３ＢＯＤ培养瓶中，其中２瓶立即固定，另２瓶置暗处于现

场水温条件下培养１ｄ后，取出固定。对寡营养水体的样品应适当延长培养时间。

６．３．３．２　泥样处理

６．３．３．２．１　微生物计数泥样

取约２ｇ泥样，精确称重后，置于装有含吐温－８０（１０ｃｍ
３／ｄｍ３）的１８ｃｍ３ 海水并加玻璃珠的无菌

三角瓶中，充分摇荡，制成悬浮液。

６．３．３．２．２　测定干重泥样

保存余下的泥样供测干重。

６．３．３．３　记录

将以上结果分别记录于表 Ｈ．７、表Ｈ．１０、表Ｈ．１１和表 Ｈ．１２。

６．３．４　样品分析

６．３．４．１　水样微生物计数

微生物计数包括针对总菌数的“直接计数”和针对可培养微生物的“培养计数”。“直接计数”采用落

射荧光显微镜，有条件的应采用流式细胞仪。

６．３．４．１．１　荧光显微镜直接计数

６．３．４．１．１．１　犛犢犅犚犌狉犲犲狀犐直接计数法

适用于测定病毒总数。也可同时测定细菌总数，但在病毒颗粒最佳分布的视野中，细菌数偏少，且

制片操作步骤繁琐、氧化铝滤膜价格目前是核孔滤膜的４倍。其工作程序如下：

ａ）　滤器装配：长期未用的滤器应先装好滤器和抽滤装置，用经０．０２μｍ过滤的高压灭菌蒸馏水

加满滤筒并抽滤清洗２次或３次，（当天使用的滤器，在各个样品测定前用同样方法清洗一次，

清洗时不必取下衬垫滤膜），再卸下滤筒在滤板上先放置孔径为０．４５μｍ或０．８μｍ的２５ｍｍ

微孔滤膜作衬底（衬底可多次使用）；然后将孔径为０．０２μｍ氧化铝滤膜放于衬垫上，再装配

好滤筒；

ｂ）　配制染色剂：临用前，取出ＳＹＢＲＧｒｅｅｎＩ储备液（６．３．２．２．２ａ）），用经０．０２μｍ过滤的无菌去

离子水按１∶１０稀释（如加５ｍｍ３ 储备液到４５ｍｍ３ 稀释水中），操作必须在弱光环境中进行，

未用完的储备液应立即放回－２０℃冰箱避光保存；

ｃ）　配制荧光保护剂工作液：临用前取１０％ｐ苯二胺储备液（６．３．２．２．２ｂ））、化霜、摇匀后，吸取

１０ｍｍ３ 与９９０ｍｍ３ＰＢＳ甘油储备液（６．３．２．２．２ｂ））混合，制成工作液，该工作液应避光、置冰

浴，未用完的１０％ｐ苯二胺储备液应立即再行冷冻，但该储备液管累计冻、融３次后，便须丢

弃；如果ｐ苯二胺储备液或荧光保护剂工作液呈棕色，弃之不用并重新配制；

ｄ）　加样：加入适量样品（１ｃｍ
３
～１０ｃｍ

３，即视野病毒数控制在５０个左右），若样品量少于１ｃｍ３

则应先加入２ｃｍ３ 经０．０２μｍ过滤的无菌海水，再加样，以便病毒、细菌均匀分布于滤膜上；

ｅ）　抽滤：在负压（１５ｋＰａ～２０ｋＰａ）条件下，把样品抽滤至干，卸下滤筒；

ｆ）　染色：吸取９７．５ｍｍ
３ 经０．０２μｍ过滤的无菌去离子水，滴入干净的无菌塑料培养皿，再向该

水滴加入２．５μＬ１０％ＳＹＢＲＧｒｅｅｎＩ染色剂工作液（此时，染色剂浓度为０．２５％），培养皿及

染色剂需置于冰浴、避光处；用扁平头镊子在负压状态下，取下载有样品的氧化铝滤膜，将膜的

背面（非载样面）放在培养皿的染色液滴上冰浴、避光染色１５ｍｉｎ；

ｇ）　制片：染色后，取出滤膜，吸干贴上滤膜背面及边缘的液滴，把滤膜紧贴于载玻片上（载样面朝
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上），并在盖玻片上加３０ｍｍ３ 荧光保护剂工作液，具液面朝下盖紧滤膜（滤膜上下两面均不能

有气泡），用指甲油密封盖玻片四周，制片在－２０℃条件下可保存２周～３周，但以立即计数

为宜；

ｈ）　计数：在荧光显微镜蓝色激发光道、油镜条件下，病毒颗粒呈针扎（ｐｉｎｐｒｉｃｋ）状、亮绿色，细菌

细胞亦呈亮绿色，但其亮度强于病毒颗粒，且菌体比病毒颗粒大得多。随机取１０个～２０个视

野，计算病毒颗粒数（如果要同时计算细菌数的话，还需计算具有细菌形态的细胞数），每个样

品至少计数２００个病毒（或细菌）；

ｉ）　每次（不同测定日期）测定时，应加测不加样品的空白对照，对于空白制片，每个视野不得出现

１个以上病毒（或细菌）。

ｊ）　计算样品含病毒颗粒数

犞犖 ＝
犖ａ·犛

犛ｆ·（１－０．０５）·犞
…………………………（２１）

　　式中：

犞犖———样品含病毒数，单位为个每升（ｐａｒｔｉｃｌｅｓ／Ｌ）；

犖ａ———各视野平均病毒数，单位为个（ｐａｒｔｉｃｌｅｓ）；

犛———滤膜实际过滤面积，单位为平方毫米（ｍｍ２）；

犛ｆ———显微镜视野面积，单位为平方毫米（ｍｍ
２）；

犞———过滤样品量（式中０．０５为加入３７％～４０％ 甲醛占固定样品总体积的比例），单位为升

（Ｌ）。

ｋ）　将分析结果记录于表 Ｈ．８。

６．３．４．１．１．２　吖啶橙直接计数法

适用于测定细菌总数，工作程序如下：

ａ）　滤器装配：长期未用的滤器应先装好滤器和抽滤装置，用经０．２μｍ过滤的高压灭菌蒸馏水加

满滤筒并抽滤清洗２次或３次，（当天使用的滤器，在各个样品测定前用同样方法清洗一次，清

洗时不必取下衬垫滤膜），再卸下滤筒在滤板上先放置孔径为０．８μｍ或０．４５μｍ的２５ｍｍ微

孔滤膜作衬底（衬底可多次使用）；然后将黑色核孔滤膜（光滑面朝上）放于衬垫上，再装配好

滤筒；

ｂ）　加样：加入适量样品（控制在视野出现菌体５０个左右），若样品量少于１ｃｍ
３ 则应先加入２ｃｍ３

经０．２μｍ过滤的无菌海水，再加样，以便细菌均匀分布于滤膜上；

ｃ）　抽滤：在负压（５０ｋＰａ）条件下，把样品抽滤至滤膜刚好呈湿润状态，并释放真空；

ｄ）　染色：用无菌注射器吸取吖啶橙工作液，套上０．２μｍ无菌滤器，沿滤筒壁加入约１ｃｍ
３ 染色

液，使其盖满滤膜并染色５ｍｉｎ～１０ｍｉｎ。而后在同样负压下抽滤至干；

ｅ）　制片：在载玻片上加一小滴无荧光镜油，贴上滤膜（载菌一面朝上），并在盖玻片上加一小滴同

样镜油，具油面朝下盖紧滤膜（滤膜上下两面均不能有气泡），用指甲油密封盖玻片四周，制片

在－２０℃条件下可保存数月，但以立即计数为宜；

ｆ）　计数：在荧光显微镜蓝光道，油镜条件下，随机取１０个视野，计算具有细菌形态呈亮绿色的细

胞数；每个样品至少计数３００个菌体；每次（不同测定日期）测定时，应加测不加样品的空白对

照，空白制片，每个视野不得出现１个以上细菌；

ｇ）　计算样品含菌数

犅犖 ＝
犖ａ·犛

犛ｆ·（１－０．０５）·犞
…………………………（２２）

　　式中：

犅犖———样品含菌数，单位为个每升（ｃｅｌｌｓ／Ｌ）；

４２

犌犅／犜１２７６３．６—２００７



犖ａ———各视野平均菌数，单位为个（ｃｅｌｌｓ）；

犛———滤膜实际过滤面积，单位为平方毫米（ｍｍ２）；

犛ｆ———显微镜视野面积，单位为平方毫米（ｍｍ
２）；

犞———过滤样品量（式中０．０５为加入３７～４０％ 甲醛占固定样品总体积的比例），单位为升（Ｌ）。

ｈ）　将分析结果记录于表 Ｈ．８。

６．３．４．１．１．３　犇犃犘犐直接计数法

适用于测定细菌总数，和吖啶橙染色法相比，背景更清晰，荧光色素干扰较少，菌体着色不易衰减但

需要用紫外光激发滤光系统（即：Ｇ３６５激发滤光片，ＦＴ３９５分射滤光片，ＬＰ４２０吸收滤光片）的显微镜

观察。其工作程序除了用 ＤＡＰＩ工作溶液（即：１０μｇ／ｃｍ
３）代替吖啶橙染色液外，其余步骤均相同。当

本计数法与吖啶直接计数法的计数结果有异议时，以本计数法为仲裁计数法。

６．３．４．１．１．４　细菌体积测定———显微摄影、幻灯测量法

　细菌生物量（以Ｃ计）与细菌个体大小相关。通过测定细菌体积并借助于经验转换系数，把细菌

转化为细菌生物量。已有许多方法应用于测量细菌体积，数码摄像并带影像自动分析软件系统属较先

进的技术，需要大资金的设备投入，而显微摄影———幻灯测量法系普及型技术，具体工作程序如下：

ａ）　胶卷安装和系统测试：选用ＡＳＡ４００彩色反转片胶卷，按显微摄影要求操作，并通过测试比

较，选择适当的曝光组合；

ｂ）　样品拍照：在荧光计数时，选择５个～１０个菌数较多的视野，进行拍照，以便在照片上获得足

够多的菌体。同时记录照片序号和相对应的样品号；

ｃ）　标尺拍照：在与细菌直接计数相同放大倍数条件下，利用显微镜普通光系统，清晰地拍照台围

尺标度；

ｄ）　制备幻灯投影：冲洗拍照的胶卷，制成幻灯片，装入幻灯机，投影于贴白纸的墙壁上；

ｅ）　菌体测量：用游标卡尺测量幻灯投影台微尺的长度，注意测量不同部位的长度，以便获得统计

平均值。选择轮廓清晰的菌体，测量其长度和宽度，并作记录。每测完一个菌体，应立即作标

记，以防重复测量；

ｆ）　细菌体积计算：先根据台微尺刻度实际长度和幻灯投影上测量长度的放大比例，计算出被测细

菌实际长度和宽度，然后按下述公式，计算细菌体积；

犞 ＝
π
４
·犠２·（犔－

犠
３
） …………………………（２３）

　　式中：

犞———细菌体积，单位为立方微米（μｍ
３）；

犔———细菌长度，单位为微米（μｍ）；

犠———细菌宽度（直径），单位为微米（μｍ）。

ｇ）　如果荧光显微镜配置高分辨率、适合于弱光场摄影的数码相机，则可不用胶卷，完成本项测定；

ｈ）　将测定结果记录于表 Ｈ．９，然后把数据输入计算机，计算细菌体积。

６．３．４．１．１．５　细菌生物量（以犆计）计算

根据下述经验公式，把样品的细菌细胞数，通过细胞平均体积，换算为样品的细菌生物量。

犅犅 ＝８．９９·１０－
８·犞

０．５９

ｍ ·犅犖 …………………………（２４）

　　式中：

犅犅———样品的细菌生物量，单位为微克每升（μｇ／Ｌ）；

犞ｍ———菌细胞平均体积，单位为立方微米每个（μｍ
３／ｃｅｌｌ）；

犅犖———直接计数的细菌数量，单位为个每升（ｃｅｌｌｓ／Ｌ）。

６．３．４．１．２　培养计数法

６．３．４．１．２．１　滤膜萌发计数法

适用于测定微生物活菌数，多用于水深大于２００ｍ的海区。工作程序如下：

５２
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ａ）　滤膜处理：使用前，微孔滤膜（孔径０．２μｍ，直径４７ｍｍ）用铝箔纸包好，高压灭菌；

ｂ）　滤器装配：见６．３．４．１．１．１ａ），但不用加衬垫；

ｃ）　加样：加适量样品（以每片滤膜出现３０个～５０个左右的菌落为宜），若加样量少，应添加适量

高压灭菌海水稀释；用于放线菌、酵母、霉菌计数的样品，加样量应略大；每个样品一般取两种

过滤量，每种过滤量重复三片滤膜；

ｄ）　抽滤：见６．３．４．１．１．１ｅ）；

ｅ）　培养：将滤膜粗糙面（即：没有载滤物的一面）紧贴于备好的平板培养基上（滤膜和培养基间不

得有气泡），将平板倒置于接近样品现场温度的恒温箱培养４ｄ～１５ｄ；

ｆ）　计数：在放大镜下或用菌落计数器，按菌落形态，分别计算各种培养基中四大菌类的菌落数（必

要时，用显微镜观察确证）；

ｇ）　计算样品含菌数

犖 ＝
犖ａ

（１－０．０１）·犞
…………………………（２５）

　　式中：

犖———样品含菌落数，单位为个每升（ＣＦＵ／Ｌ）；

犖ａ———三片滤膜上的平均菌落数，单位为个（ＣＦＵ）；

犞———过滤样品量（式中０．０１为加入吐温８０占样品体积的比例），单位为升（Ｌ）。

ｈ）　将分析结果记录于表 Ｈ．１０。

６．３．４．１．２．２　平板计数法

适用于测定水深小于２００ｍ海区的微生物活菌数。工作程序如下：

ａ）　稀释：用高压灭菌海水制成梯度稀释液；

ｂ）　接种：根据不同计数对象，取适当稀释度样品０．１ｃｍ
３（以平板上出现３０个～３００个菌落为

宜），接种于相应的平板培养基上，并涂布均匀；一般每个样品取两个稀释度，每个稀释度重复

三个平板；

ｃ）　培养：将平板倒置于接近现场温度恒温箱，培养４ｄ～１５ｄ；

ｄ）　计数：见６．３．４．１．２．１ｆ）；

ｅ）　计算样品含菌数

犖 ＝
犖ａ·犇

（１－０．０１）·犞
…………………………（２６）

　　式中：

犖———样品含菌落数，单位为个每升（ＣＦＵ／Ｌ）；

犖ａ———三个平板平均菌落数，单位为个（ＣＦＵ）；

犇———样品稀释倍数；

犞———接种量，单位为升（Ｌ）。

ｆ）　将分析结果记录于表 Ｈ．１０。

６．３．４．１．２．３　最可能数（犕犘犖）计数法

见附录Ａ。

６．３．４．２　水样微生物活性测定

６．３．４．２．１　细菌生产力测定

６．３．４．２．１．１　［甲基
３犎］胸腺嘧啶核苷酸示踪法

ａ）　采用孔径０．２μｍ直径２５ｍｍ微孔滤膜，并装配好滤器和抽滤装置；

ｂ）　抽滤：从冰箱拿出样品，倒入滤器，负压（３０ｋＰａ）条件下抽滤，并用２ｃｍ
３ 冰浴的质量浓度为

５％ 三氯乙酸漱洗培养瓶加入滤器，抽滤至干；
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ｃ）　淋洗：用１ｃｍ
３ 冰浴的质量浓度为５％ 三氯乙酸淋洗滤筒内壁和滤膜，重复８次；

ｄ）　制样：取出滤膜用两把无齿镊子，使其载滤物面朝内，对折两次，置闪烁瓶底部；加乙酸乙酯至

装有滤膜的闪烁瓶，使其淹没滤膜（一般用０．５ｃｍ３～１．０ｃｍ
３），待滤膜完全溶解后，再加入

５ｃｍ３闪烁液，并混匀，静置２ｄ，使放射性物质均匀分布于闪烁液中；

ｅ）　测定：将测样放入液体闪烁仪中测定放射性活度值；

ｆ）　计算胸腺嘧啶核苷吸收率

犚ｉ＝
犝ｓ－犝ｂ

犛ａ·犜·犞
…………………………（２７）

　　式中：

犚ｉ———胸腺嘧啶核苷吸收率，单位为毫摩尔每升小时［ｍｍｏｌ／（Ｌ·ｈ）］；

犝ｓ———测样放射性活度值，单位为贝可（Ｂｑ）；

犝ｂ———空白样放射性活度值，单位为贝可（Ｂｑ）；

犛ａ———
３Ｈ在甲基胸腺嘧啶核苷中的放射性比活度，单位为贝可每毫摩尔（Ｂｑ／ｍｍｏｌ）；

犜———样品培养时间，单位为小时（ｈ）；

犞———样品加入量，单位为升（Ｌ）。

ｇ）　计算细菌细胞生产

犅犘 ＝１．４×１０
１５·犚ｉ …………………………（２８）

　　式中：

　　犅犘———细菌生产力，单位为个每升小时［ｃｅｌｌｓ／（Ｌ·ｈ）］；

１．４×１０１５———吸收１ｍｍｏｌ胸腺嘧啶核苷所生产的细菌个数，单位为个每毫摩尔（ｃｅｌｌｓ／ｍｍｏｌ）；

犚ｉ———胸腺嘧啶核苷吸收率，单位为毫摩尔每升小时［ｍｍｏｌ／（Ｌ·ｈ）］。

ｈ）　将分析结果记录于表 Ｈ．１１。

６．３．４．２．１．２　
３犎亮氨酸示踪法

工作程序除“淋洗”和“计算细菌细胞生产”以外，其余步骤同６．３．４．２．１．１。

———淋洗：用冰浴的质量浓度为５％ 三氯乙酸淋洗滤筒内壁、滤器和滤膜２次，每次３ｃｍ３；最后在

抽滤状态下，取上滤筒，用少量冰浴的体积分数为８０％乙醇漱洗滤筒底部压盖部分的滤膜，抽

滤至干；停止抽滤，取下滤膜，置于吸水纸上，待乙醇完全挥发。

———计算细菌生物量生产

犅犘 ＝１．５５×１０
６·犚ｉ …………………………（２９）

　　式中：

　　犅犘———细菌生产力（以Ｃ计），单位为微克每升小时［μｇ／（Ｌ·ｈ）］；

犚ｉ———亮氨酸吸收率，单位为毫摩尔每升小时［ｍｍｏｌ／（Ｌ·ｈ）］；

１．５５×１０６———细菌吸收１ｍｍｏｌ亮氨酸转换为Ｃ生产量（以μｇ为单位）的换算系数。

注１：菌体亮氨酸＝０．０７３菌体蛋白质，菌体碳＝０．８６菌体蛋白质，亮氨酸分子量为１３１．２。

注２：当本示踪法与［甲基３Ｈ］胸腺嘧啶核苷酸示踪法的测定结果有异议时，以本示踪法为仲裁示踪法。

６．３．４．２．２　微生物异养活性测定

６．３．４．２．２．１　
１４犆葡萄糖示踪法

工作程序如下：

ａ）　抽滤：使用微孔滤膜（孔径０．２μｍ，直径２５ｍｍ）负压（３０ｋＰａ）抽滤样品至干，用５ｃｍ
３ 无菌蒸

馏水淋洗滤筒和滤膜，重复３次；

ｂ）　制样：将滤膜迭成４折放入闪烁瓶底部，加乙酸乙酯使其淹没滤膜，待滤膜完全溶解后，再加入

５ｃｍ３ 闪烁液，盖紧瓶口，并于暗处静置２４ｈ；

ｃ）　测定：将制样放入闪烁仪，测定放射性活度值；
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ｄ）　标定：测定每批葡萄糖工作母液的
１４Ｃ放射性活度值；

ｅ）　计算葡萄糖吸收率

犚ａ＝
（犚ｓ－犚ｂ）·犃
犆·犜

…………………………（３０）

　　式中：

犚ａ———葡萄糖吸收率，单位为微克每升小时［μｇ／（Ｌ·ｈ）］；

犚ｓ———样品放射性活度值，单位为贝可（Ｂｑ）；

犚ｂ———空白样放射性活度值，单位为贝可（Ｂｑ）；

犃———样品含添加的非放射性葡萄糖浓度，单位为微克每升（μｇ／Ｌ）；

犆———添加 １４Ｃ放射性活度，单位为贝可（Ｂｑ）；

犜———样品培养时间，单位为小时（ｈ）。

ｆ）　将分析结果记录于表 Ｈ．１２。

６．３．４．２．２．２　生态呼吸率测定———溶解氧滴定法

ａ）　测定：按ＧＢ／Ｔ１２７６３．４中的“溶解氧测定”方法进行。本测定推荐使用进口的高精度溶解氧

自动测定仪。

ｂ）　计算

犚ｅ＝
犇犗０－犇犗狋

狋
…………………………（３１）

　　式中：

犚ｅ———生态呼吸率，单位为微摩尔每升天［μｍｏｌ／（Ｌ·ｄ）］；

犇犗０———样品培养前溶解氧浓度，单位为微摩尔每升（μｍｏｌ／Ｌ）；

犇犗狋———样品培养后溶解氧浓度，单位为微摩尔每升（μｍｏｌ／Ｌ）；

狋———样品培养时间，单位为天（ｄ）。

６．３．４．３　细菌比生长率（狊狆犲犮犻犳犻犮犵狉狅狑狋犺狉犪狋犲）、倍增时间（犱狅狌犫犾犻狀犵狋犻犿犲）、世代时间（犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀狋犻犿犲）的

计算

ａ）　细菌比生长率

μ＝
２４犅犘
犅犅

…………………………（３２）

　　式中：

μ———细菌比生长率，单位为每天（ｄ
－１）；

犅犘———细菌生产力，单位为个每升小时［ｃｅｌｌｓ／（Ｌ·ｈ）］或 微克每升小时［μｇ／（Ｌ·ｈ）］；

犅犅———细菌现存量，单位为个每升（ｃｅｌｌｓ／Ｌ）或微克每升（μｇ／Ｌ）；

２４———细菌生产力的单位由“ｈ”转化为“ｄ”的计算系数。

ｂ）　世代时间

犌＝
ｌｎ２

μ
＝
０．６９３

μ
…………………………（３３）

　　式中：

犌———世代时间，单位为天（ｄ）；

μ———细菌比生长速率，单位为每天（ｄ
－１）。

ｃ）　倍增时间

犇犜 ＝
１

犵
＝ μ
０．６９３

…………………………（３４）

　　式中：

犇犜———倍增时间，单位为每天（ｄ－１）；
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μ———细菌比生长速率，单位为每天（ｄ
－１）；

犵———世代时间，单位为天（ｄ）。

６．３．４．４　泥样微生物计数

６．３．４．４．１　微生物计数

见６．３．４．１．２．２。

６．３．４．４．２　计算泥样含菌数

犖 ＝
犖ａ·犞ｓ·犇
犞·犠

…………………………（３５）

　　式中：

犖———菌数，单位为个每克（ＣＦＵ／ｇ）；

犖ａ———三个平板的平均菌落数，单位为个（ＣＦＵ）；

犞ｓ———悬浮液体积，单位为毫升（ｍＬ）；

犇———悬浮液的再稀释倍数；

犞———接种量，单位为毫升（ｍＬ）；

犠———制悬浮液泥样的干重，单位为克（ｇ）。

将分析结果记录于表 Ｈ．１０。

６．３．５　微生物分类鉴定

条件许可时应进行微生物分类鉴定。

６．３．５．１　菌种分离、纯化和保存

用接种针从微生物培养计数的平板或滤膜上挑取全部菌落或部分区域的所有菌落，挑取时注意选

择形态特征不同的菌落，挑取的菌落在新平板上反复划线分离，培养数天，选取新形成的单菌落，直至纯

种，再接于斜面培养，长成后置冰箱保存待鉴定；如果不是纯种，应继续纯化。

６．３．５．２　种类鉴定

种类鉴定方法包括传统鉴定法、仪器自动鉴定法和分子生物学鉴定法。

６．３．５．３　菌种保藏

对一些有代表性或有保存价值的菌种，按菌种保藏法的要求，登记入库，长期保存。

６．４　资料整理

利用计算机保存分析、计算数据、制作报表、绘制分布图。

６．４．１　填写报表

按本部分的有关规定填写。

分别将病毒、细菌、放线菌、酵母菌和霉菌的数量（包括细菌生物量）以及细菌生产力和细菌异养活

性的测定结果。

６．４．２　绘制分布图

６．４．２．１　断面分布图

一般以等值线表示，取值标准视具体情况而定。

ａ）　微生物数量和细菌生物量断面分布图；

ｂ）　细菌生产力断面分布图；

ｃ）　微生物异养活性断面分布图；

ｄ）　生态呼吸率断面分布图。

６．４．２．２　大面分布图

一般以等值线表示，取值标准视具体情况而定。

ａ）　微生物数量和细菌生物量大面分布图；

ｂ）　细菌生产力大面分布图；
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ｃ）　微生物异养活性大面分布图；

ｄ）　生态呼吸率大面分布图。

７　微微型、微型和小型浮游生物调查

７．１　技术要求和调查要素

７．１．１　技术要求

７．１．１．１　采水层次

见４．２．４．１表１，具体层次视不同调查项目的要求确定。

７．１．１．２　采水量

７．１．１．２．１　浮游植物

水深大于２００ｍ的海区，每次采水不少于１０００ｃｍ３；水深小于２００ｍ的海区不少于５００ｃｍ３；发生

富营养化或赤潮海区视具体情况而定，一般每次采水１００ｃｍ３。

７．１．１．２．２　浮游动物

采水量依动物的密度而定，一般调查控制在１ｄｍ３～５０ｄｍ
３ 之间。在浮游动物丰富的内湾和发生

动物性赤潮的水域，采水量为１００ｃｍ３。

７．１．１．３　垂直拖网深度

水深大于２００ｍ的海区拖网深度为２００ｍ，水深小于２００ｍ的海区拖网深度从底至表。

７．１．１．４　垂直分段拖网水层

根据测站深度规定采样水层如表３（有些专项调查可视项目要求根据现场温度、盐度、叶绿素等跃

层分段采样）。

表３　微微型、微型和小型浮游生物垂直分段采样水层 单位为米

测站水深范围 采样水层

＜２０ １０～０，底～１０

２０～３０ １０～０，２０～１０，底～２０

３０～５０ １０～０，２０～１０，３０～２０，底～３０

５０～１００ １０～０，２０～１０，３０～２０，５０～３０，底～５０

１００～２００ １０～０，２０～１０，３０～２０，５０～３０，１００～５０，底～１００

＞２００ １０～０，２０～１０，３０～２０，５０～３０，１００～５０，２００～１００

７．１．１．５　连续观测时间与次数

水深小于５０ｍ的海区每３ｈ采样一次，共采９次；水深大于５０ｍ的海区每４ｈ采样一次，共采

７次。

７．１．１．６　种类鉴定与计数

除需作特殊处理的微微型、微型浮游生物种类以及培养观察的特殊类群之外，原则上鉴定到种的标

本比例应在８０％以上；鉴定到属的比例应在９０％以上。水采样品每次实际标本镜检数不少于１００个～

２００个；网采样品每次实际标本镜检数不少于５００个。

７．１．２　调查要素

调查要素包括微微型、微型和小型浮游生物的种类组成和丰度分布（时间、空间分布）。

７．２　采样

７．２．１　采样设备

７．２．１．１　采水器

采水器容积可为２．５ｄｍ３、５ｄｍ３ 或１０ｄｍ３。
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７．２．１．２　采泥器

根据条件采用箱式采样器、多管采样器或弹簧采泥器采集甲藻等孢囊样品。

７．２．１．３　网具

根据调查海区情况和采样对象选用，见表４。

表４　微型和小型浮游生物网具的规格及适用对象

序号 网具名称
网长／

ｃｍ

网口内径／

ｃｍ

网口面积／

ｍ２

筛绢规格

（孔径近似值 ｍｍ）
适用范围及采集对象

１ 小型浮游生物网 ２８０ ３７ ０．１
ＪＦ６２（０．０７７）

ＪＰ８０（０．０７７）

适用于３０ｍ以深垂直或

分段采集小型浮游生物

２ 浅水 Ⅲ 型浮游生物网 １４０ ３７ ０．１
ＪＦ６２（０．０７７）

ＪＰ８０（０．０７７）

适用于３０ｍ以浅垂直或

分段采集小型浮游生物

３ 手拖定性浮游植物网 ６０ ２２ ０．０３８
ＮＹ２０ＨＣ（０．０２０）

ＮＹ１０ＨＣ（０．０１０）

用于小型和微型浮游植

物的种类组成分析以及

藻种的分离

注：筛绢规格见ＧＢ／Ｔ１４０１４。

７．２．１．４　网底管

网底管套的筛绢必须与网衣筛绢的规格相同。

７．２．１．５　网口流量计

使用前必须经过标定，每航次标定一次。

７．２．１．６　量角器

角弧形量角器。

７．２．１．７　沉锤

根据水流速度和风浪大小，使用质量为１０ｋｇ～４０ｋｇ的铅制沉锤。

７．２．１．８　绞车及钢丝绳

绞车变速范围为０．３ｍ／ｓ～１ｍ／ｓ，并附有排缆装置和钢丝绳计数器，钢丝绳直径为３．６ｍｍ～

５．０ｍｍ。

７．２．１．９　吊杆

高度为５ｍ～６ｍ（深水拖网须大于６ｍ），负荷为５００ｋｇ～１０００ｋｇ；吊杆的舷间距１ｍ左右，并能

调节位置。

７．２．１．１０　冲水设备

水泵、水管、水桶和吸水球等，用于冲喷收集粘贴在网衣或网底管套筛绢上的标本。

７．２．２　采样前的准备

ａ）　根据调查要素、站数、层次计算采样数量，配以足量的样品瓶、相应的固定剂及其他器材。

ｂ）　固定液：

———鲁哥氏液（Ｌｕｇｏｌｓｓｏｌｕｔｉｏｎ）：１００ｇ碘化钾溶于１ｄｍ
３ 蒸馏水，加入５０ｇ碘使其溶解，再

加入１００ｃｍ３ 冰醋酸；

———缓冲甲醛溶液：商用甲醛（体积分数约为４０％）加入同量蒸馏水，１ｄｍ３ 约２０％的甲醛溶

液加１００ｇ六次甲基四胺；

———多聚甲醛溶液 （体积分数为２５％）。

７．２．３　海上采样与样品保存

７．２．３．１　微微型（光合）浮游生物

ａ）　主要采集特定水层个体小于２．０μｍ的生物；
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ｂ）　微微型浮游生物包括异养细菌和自养型生物。对于微微型光合浮游生物（ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｐｉ

ｃｏｐｌａｎｋｔｏｎ），在此只表述使用落射荧光显微镜，根据其所含色素的荧光特性可区分为单细胞

的蓝细菌（ｃｙａｎｏｂａｃｔｅｒｉａ）和微微型光合真核生物（ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｐｉｃｏｅｕｋａｒｙｏｔｅ），前者又通

常以聚球藻（Ｓｙｎｅｃｈｏｃｏｃｃｕｓｓｐ）占优势；

ｃ）　采水样使用进口多瓶采水器或国产有机玻璃制成的２．５ｄｍ
３ 采水器；

ｄ）　采集５０ｃｍ
３
～２００ｃｍ

３ 水样，加多聚甲醛溶液固定 （１％终浓度），用液氮保存。采样情况记录

于表Ｈ．１４。

７．２．３．２　微型浮游生物

ａ）　主要采集特定水层个体小于２０μｍ的微型金藻、微型甲藻、微型硅藻、无壳纤毛虫和领鞭虫等

样品；

ｂ）　按预定水层和规定量采集水样。如需去除大于２０．０μｍ的生物，可先用孔径２０μｍ的筛绢预

过滤。样品用鲁哥氏液固定，每１Ｌ水样加入１０ｃｍ３～１５ｃｍ
３，根据样品的实际浓度可作适当

增减。如需要对样品做电镜观察分析，则选用戊二醛固定，根据样品浓度可加入样品体积的

２％～５％。采样情况记录于表 Ｈ．１４。

７．２．３．３　小型浮游生物

ａ）　主要采集水柱中个体小于２００μｍ的绝大部分浮游植物、无壳纤毛虫、砂壳纤毛虫、轮虫、桡足

类幼体、放射虫和有孔虫等样品；

ｂ）　按不同水深选用小型浮游生物网或浅水Ⅲ型网进行垂直拖网，拖网速度：落网为０．５ｍ／ｓ；起

网为０．５ｍ／ｓ～０．８ｍ／ｓ，样品用缓冲甲醛溶液固定，加入量为样品体积的５％，根据样品的实

际浓度可作适当增减，并记录于表 Ｈ．１４；

ｃ）　用手拖定性浮游植物网进行水平（可在网口三根网绳的接合点加一个使锤）或垂直拖网，样品

用鲁哥氏液或缓冲甲醛溶液固定；

ｄ）　如需要对样品做电镜观察分析，则选用戊二醛固定，根据样品浓度可加入样品体积的２％～

５％。　　　

７．２．３．４　孢囊

ａ）　选择在软质沉积环境如海底凹处和内湾等处采集孢囊沉积物样品；

ｂ）　根据条件采用箱式采样器、多管采样器或弹簧采泥器采样，取沉积物上部１０ｃｍ软泥，分别用

孔径０．１２ｍｍ、０．０３８ｍｍ和０．０２２ｍｍ筛网过筛，再对已过筛的样品进行超声波处理以去除

杂质；

ｃ）　一般对样品进行低温避光保存，固定剂会使孢囊失去部分诊断特征，如需要长期保存，可选用

缓冲甲醛溶液固定。

７．３　样品分析

７．３．１　主要仪器和设备

落射荧光显微镜、光学显微镜、倒置显微镜、沉降器、滤器、支架、抽滤瓶、手持泵或真空泵。

７．３．２　样品编号

各类样品须有总编号。总编号由代表采样海区、采样方式、使用网型、采样年份和样品序号等内容

的代号依次组成，每份贮存样品的瓶外须贴有总编号的外标签，瓶内须放有总编号、站号和采样日期等

内容的内标签（见附录Ｂ．１），填写表Ｈ．１６。

７．３．３　样品分类鉴定与丰度测定

标本鉴定在有条件情况下采用活体与固定样品相结合、网采与水采样品相结合的方法，尽可能获取

水体中浮游生物群落的真实信息；定量计数一般以采水样品为准，水柱的定量计数以网采样品为准，网

采样品可作为种类组成分析的补充和某些个体大于拖网筛绢孔径的种类的定量计数。
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７．３．３．１　微微型光合浮游生物

ａ）　按照预定层次量取１０ｃｍ
３
～５０ｃｍ

３ 水样；

ｂ）　通过直径为２５ｍｍ、孔径为０．２μｍ的黑色核孔滤膜，抽滤负压不超过５０ｋＰａ；

ｃ）　取下滤筒，将滤膜放在载玻片上，在滤膜上加一滴水样，盖上盖玻片 （滤膜两面均不能有气

泡）；

ｄ）　在落射荧光显微镜下使用绿光或蓝光激发，一般使用４０倍物镜观察，随机取至少２０个视野，

分别计数具有光亮的桔黄色荧光的含藻红蛋白的聚球藻细胞和呈砖红色荧光的含叶绿素的微

微型光合真核生物细胞。计数结果记录于表 Ｈ．１７。

７．３．３．２　微型和小型浮游生物鉴定与计数

７．３．３．２．１　沉降计数法

用于采水样品浮游生物计数，见附录Ｂ．２．１，计数结果记录于表 Ｈ．１９。

７．３．３．２．２　浓缩计数法

用于网采或采水样品浮游生物计数，见附录Ｂ．２．２，计数结果记录于表 Ｈ．１８。

７．３．３．３　甲藻孢囊鉴定与计数

浓缩或直接显微计数，计数结果记录于表 Ｈ．２０。

７．４　资料整理

７．４．１　丰度计算

７．４．１．１　落射荧光显微镜计数

犖 ＝
犖ａ·犛
犛１·犞

…………………………（３６）

　　式中：

犖———样品中细胞数，单位为个每毫升（ｃｅｌｌｓ／ｍＬ）；

犖ａ———各视野平均细胞数，单位为个（ｃｅｌｌｓ）；

犛———滤膜滤水面积，单位为平方厘米（ｃｍ２）；

犛１———视野面积，单位为平方厘米（ｃｍ
２）；

犞———过滤样品量，单位为毫升（ｍＬ）。

７．４．１．２　光学显微镜计数

７．４．１．２．１　沉降计数

犆＝
犖ｉ
犞ｉ

…………………………（３７）

　　式中：

犆———单位体积海水中标本总量，单位为个每毫升（ｃｅｌｌｓ／ｍＬ）；

犖ｉ———三个分样计数的标本总个数，单位为个（ｃｅｌｌｓ）；

犞ｉ———三个分样的总体积，单位为毫升（ｍＬ）。

７．４．１．２．２　浓缩计数

７．４．１．２．２．１　网采样品

犆＝
狀·犞１
犞２·犞ｎ

…………………………（３８）

　　式中：

犆———单位体积海水中标本总量，单位为个每立方米（ｃｅｌｌｓ／ｍ３）；

狀———取样计数个数，单位为个（ｃｅｌｌｓ）；

犞１———水样浓缩后的体积，单位为毫升（ｍＬ）；

犞２———滤水量，单位为立方米（ｍ
３）；
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犞ｎ———取样计数的体积，单位为毫升（ｍＬ）。

７．４．１．２．２．２　采水样品

犆＝
狀′·犞′１
犞′２·犞′ｎ

…………………………（３９）

　　式中：

犆———单位体积海水中标本总量，单位为个每升（ｃｅｌｌｓ／Ｌ）；

狀′———取样计数个数，单位为个（ｃｅｌｌｓ）；

犞′１———水样浓缩后的体积，单位为毫升（ｍＬ）；

犞′２———原采水量，单位为升（Ｌ）；

犞′ｎ———取样计数的体积，单位为毫升（ｍＬ）。

７．４．１．３　甲藻孢囊细胞浓度

孢囊细胞浓度以ｃｅｌｌｓ／ｃｍ３ 沉积物或ｃｅｌｌｓ／ｇ沉积物干重计算。

７．４．２　填写报表

按本部分的要求和规定填写各种报表。

７．４．３　绘制分布图

平面分布图一般用等值线表示，取值标准如下：

ａ）　浮游植物细胞总数（网采样品单位为１０
４ｃｅｌｌｓ／ｍ３，采水样品单位为１０２ｃｅｌｌｓ／ｄｍ３）：５，１０，５０，

１００，５００，１０００，５０００，１００００；

ｂ）　浮游植物优势种细胞丰度（网采样品单位为１０
４ｃｅｌｌｓ／ｍ３，采水样品单位为１０２ｃｅｌｌｓ／ｄｍ３）：１，

５，１０，５０，１００，５００，１０００，５０００；

ｃ）　孢囊细胞丰度（单位为ｃｅｌｌｓ／ｃｍ
３）：１，１０，１００；

ｄ）　浮游动物个体丰度（网采样品单位为１０
２ｉｎｄ／ｍ３，采水样品单位为１０２ｉｎｄ／ｄｍ３）：１，５，１０，

５０，１００。

８　大、中型浮游生物调查

８．１　技术要求和调查要素

８．１．１　技术要求

８．１．１．１　大面观测垂直拖网深度

水深大于２００ｍ的海区拖网深度为２００ｍ。水深不足２００ｍ的海区从底至表拖曳。

８．１．１．２　断面观测垂直分段拖网水层

根据测站或采集深度规定采样水层如表５（有些专项调查可视研究对象或已知的现场温、盐等跃层

分布状况酌情调整）。

表５　大中型浮游生物垂直分段采样水层 单位为米

测站水深范围 采样水层

＜２０ １０～０，底～１０

２０～３０ １０～０，２０～１０，底～２０

３０～５０ １０～０，２０～１０，３０～２０，底～３０

５０～１００ １０～０，２０～１０，５０～２０，底～５０

１００～２００ ２０～０，５０～２０，１００～５０，底～１００

２００～３００ ２０～０，５０～２０，１００～５０，２００～１００，底～２００

３００～５００ ２０～０，５０～２０，１００～５０，２００～１００，３００～２００，底～３００

５００～１０００ ５０～０，１００～５０，２００～１００，３００～２００，５００～３００，底～５００

注：１０００ｍ以深采样水层视调查对象而定。
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８．１．１．３　连续观测时间与次数

水深小于５０ｍ的每３ｈ采样一次，共采９次；水深大于５０ｍ而采样深度在５００ｍ以浅的每４ｈ采

样一次，共采７次，亦可视研究对象酌情缩短采集的间隔时间，并相应增加采样次数。采集深度大于

５００ｍ的采集间隔时间与相应的采集次数视具体情况而定。

８．１．１．４　垂直拖网

现场调查时，垂直拖网（尤其是起网过程中）不得停顿，钢丝绳倾角不得大于４５°，如果遇到大于４５°

时，只能作为定性样品，同时，应重新采样一次。冲网时应保持较大的水压，确保网中样品全部收入标

本瓶。

８．１．１．５　生物量测定精密度

ａ）　体积分数测定±０．１ｃｍ
３；

ｂ）　湿重生物量测定±１ｍｇ；

ｃ）　干重生物量测定±０．１ｍｇ。

８．１．１．６　样品分析

样品分析要求９０％以上的物种鉴定到种（幼体除外），并按种计数。

８．１．２　调查要素

调查要素包括大、中型浮游生物种类组成和数量分布（时间、空间分布）。

８．２　采样

８．２．１　采样设备

８．２．１．１　网具

３０ｍ以浅海域应采用浅水Ⅰ型或Ⅱ型浮游生物网、３０ｍ以深海域应采用大型或中型浮游生物网

作垂直或分段取样，如有特殊要求，可选择其他网具，见表６。一些特殊研究对象可参照渔业资源声学

调查方法（见附录Ｇ）。

表６　大中型浮游生物网具的规格及适用对象

序号 网具名称
网长／

ｃｍ

网口内径／

ｃｍ

网口面积／

ｍ２

筛绢规格

（孔径近似值ｍｍ）
适用范围及采集对象

１
大型浮游

生物网
２８０ ８０ ０．５

ＣＱ１４（０．５０５）

ＪＰ１２（０．５０７）

适用于３０ｍ 以深垂直或分段采集

大、中型浮游动物、鱼卵和仔、稚鱼。

２
中型浮游

生物网
２８０ ５０ ０．２

ＣＢ３６（０．１６０）

ＪＰ３６（０．１６９）

适用于３０ｍ 以深垂直或分段采集

中、小型浮游动物和夜光藻。

３
浅水Ⅰ型浮游

生物网
１４５ ５０ ０．２

ＣＱ１４（０．５０５）

ＪＰ１２（０．５０７）

适用于３０ｍ 以浅垂直或分段采集

大、中型浮游动物、鱼卵和仔、稚鱼。

４
浅水Ⅱ型浮游

生物网
１４０ ３１．６ ０．０８

ＣＢ３６（０．１６０）

ＪＰ３６（０．１６９）

适用于３０ｍ 以浅垂直或分段采集

中、小型浮游动物和夜光藻。

５
深水浮游

生物网
５１０ １１３ １．０

ＣＱ２０（０．３３６）

ＪＱ２０（０．３２２）

适用于生物高密度区长距离拖曳采

集大、中型浮游动物。

６
ＷＰ２型浮游

生物网
２７１ ５７ ０．２５

ＣＢ３０（０．１９８）

ＪＰ３２（０．２０２）

适用于采集中型浮游动物（国外较常

用）。

７
北太平洋浮游

生物标准网
１８０ ４５ ０．１６

ＣＱ２０（０．３３６）

ＪＱ２０（０．３２２）

适用于采集大、中型浮游动物（国外

较常用）。

８
ＷＰ３型浮游

生物网
２７９ １１３ １．０ ＪＰ７（１．０２５）

适用于采集活动能力较大的浮游动

物和大型水母等。
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８．２．１．２　网底管

网底管套的筛绢必须与网衣筛绢的规格相同。

８．２．１．３　网口流量计

使用前必须经过标定，每航次标定一次。

８．２．１．４　量角器

角弧形量角器（垂直采样过程中钢丝绳倾角＞４５°的不可作为定量样品）。

８．２．１．５　沉锤

根据水流速度和风浪大小，使用质量为１０ｋｇ～４０ｋｇ的铅制沉锤。

８．２．１．６　绞车及钢丝绳

绞车变速范围为０．３ｍ／ｓ～１ｍ／ｓ，并附有排缆装置和钢丝绳计数器，钢丝绳直径为３．６ｍｍ～

５．０ｍｍ。

８．２．１．７　吊杆

高度为５ｍ～６ｍ（深水拖网需大于６ｍ），负荷为５００ｋｇ～１０００ｋｇ；吊杆的舷间距１ｍ左右，并能

调节位置。

８．２．１．８　冲水设备

水泵、水管、水桶和吸水球等。供收集非活体样品时使用，前二者用于起网出水面至一定高度时从

凌空的网外侧冲洗，使粘网的标本集中于网底管；后二者用于喷冲网底管筛绢套上的样品。

８．２．２　采样前的准备

根据调查要素、站数，层次计算采样数量，配以足量的样品瓶、固定剂及其他器材。

８．２．３　海上采样

一般只采单样，供湿重生物量测定后进行种类鉴定与个体计数，若同时要求体积分数或干重生物量

测定，则应同时采双样或三样，并记录于表Ｈ．１４或表 Ｈ．１５。

８．２．３．１　拖网速度

落网为０．５ｍ／ｓ；起网为０．５ｍ／ｓ～０．８ｍ／ｓ。

８．２．３．２　样品处理

样品用中性甲醛溶液固定，加入量为样品体积的５％。需进行电镜观察的样品，用戊二醛固定，加

入量为样品体积的２％～５％。

８．３　样品分析

８．３．１　样品编号

各类样品需有总编号。总编号由代表采样海区、采样方式、使用网型、采样年份和样品序号等内容

的代号依次组成（见附录Ｂ．１），填写表Ｈ．１６。

８．３．２　填写标签

每份贮存样品的瓶外需贴有总编号的外标签，瓶内需放有总编号、海区、站号和采集日期等内容的

内标签。

８．３．３　浮游动物生物量测定

以大型或浅水Ⅰ型浮游生物网的样品为准。特殊研究对象或特殊海区可视具体情况而定。

８．３．３．１　体积分数测定

见附录Ｂ．３．１，测定结果记录于表Ｈ．２１。

８．３．３．２　湿重生物量测定

见附录Ｂ．３．２，测定结果记录于表Ｈ．２２。

８．３．３．３　干重生物量测定

见附录Ｂ．３．３，测定结果记录于表Ｈ．２３。
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８．３．４　浮游动物种类鉴定与个体计数

以大型或浅水Ι型浮游生物网的样品为准，特殊研究对象或特殊海区可视具体情况而定，见附录

Ｂ．３．４，鉴定与计数结果记录于表 Ｈ．２４。

８．３．５　夜光藻的计数

夜光藻以中型或浅水Ⅱ型网为准，但在其个体较小（＜２００μｍ）的季节（如南方的秋、冬季）应参考

小型网或浅水Ⅲ型网的采集结果。见附录Ｂ．３．４，结果记录于表 Ｈ．２５。

８．４　资料整理

８．４．１　计算浮游动物生物量

８．４．１．１　体积分数

γＢ ＝
犞Ｂ

犞
…………………………（４０）

　　式中：

γＢ———单位体积海水中浮游动物的体积分数，数值以１０
－６表示；

犞Ｂ———样品体积，单位为毫升（ｍＬ）；

犞———滤水量，单位为立方米（ｍ３）。

８．４．１．２　湿重生物量

犘Ｂ ＝
犿Ｂ
犞

…………………………（４１）

　　式中：

犘Ｂ———单位体积海水中浮游动物的湿重含量，单位为毫克每立方米（ｍｇ／ｍ
３）；

犿Ｂ———样品湿重含量，单位为毫克（ｍｇ）；

犞———滤水量，单位为立方米（ｍ３）。

８．４．１．３　干重生物量

犘′Ｂ＝
犿′Ｂ
犞

…………………………（４２）

　　式中：

犘′Ｂ———单位体积海水中浮游动物的干重含量，单位为毫克每立方米（ｍｇ／ｍ
３）；

犿′Ｂ———样品干重，单位为毫克（ｍｇ）；

犞———滤水量，单位为立方米（ｍ３）。

８．４．２　计算浮游动物或夜光藻的个体密度

犆Ｂ ＝
犖Ｂ

犞
…………………………（４３）

　　式中：

犆Ｂ———单位体积海水中浮游动物或夜光藻的个体密度，单位为个每立方米（ｉｎｄ／ｍ
３ 或ｃｅｌｌｓ／ｍ３）；

犖Ｂ———全网个数，单位为个（ｉｎｄ或ｃｅｌｌｓ）；

犞———滤水量，单位为立方米（ｍ３）。

８．４．３　填写报表

按本部分的有关规定填写报表。

８．４．４　绘制分布图

平面分布图一般用等值线表示。在特殊情况下（如测站稀少或测站不连续时）也可用不同等级的圆

圈或符号表示。

８．４．４．１　等值线取值标准如下：

ａ）　夜光藻个体密度（单位为１０
２ｃｅｌｌｓ／ｍ３）：５，１０，５０，１００，５００，１０００，５０００；

ｂ）　浮游动物湿重生物量（单位为ｍｇ／ｍ
３）：５，１０，２５，５０，１００，２５０，５００，１０００，５０００；
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ｃ）　浮游动物干重生物量（单位为ｍｇ／ｍ
３）：１，２．５，５，１０，２５，５０，１００；

ｄ）　浮游动物体积分数（单位为１０
－６）：０．２，０．５，１，２．５，５，１０；

ｅ）　浮游动物总个体密度（单位为ｉｎｄ／ｍ
３）：５，１０，２５，５０，１００，２５０，５００，１０００，５０００；

ｆ）　浮游动物主要种或主要类别的个体密度（单位为ｉｎｄ／ｍ
３）：１，５，１０，２５，５０，１００，２５０，５００，１０００，

５０００。

ｇ）　以上取值标准，可视具体情况酌情增减。

８．４．４．２　圆圈或符号取值标准如下：

ａ）　夜光藻个体密度（单位为１０
２ｃｅｌｌｓ／ｍ３）：＞０～５，＞５～１０，＞１０～５０，＞５０～１００，＞１００～５００，

＞５００～１０００，＞１０００～５０００，＞５０００；

ｂ）　浮游动物湿重生物量（单位为 ｍｇ／ｍ
３）：＞０～５，＞５～１０，＞１０～２５，＞２５～５０，＞５０～１００，

＞１００～２５０，＞２５０～５００，＞５００～１０００，＞１０００～５０００，＞５０００；

ｃ）　浮游动物干重生物量（单位为ｍｇ／ｍ
３）：＞０～１，＞１～２．５，＞２．５～５，＞５～１０，＞１０～２５，

＞２５～５０，＞５０～１００，＞１００；

ｄ）　浮游动物体积分数（单位为１０
－６）：＞０～０．２，＞０．２～０．５，＞０．５～１，＞１～２．５，＞２．５～５，

＞５～１０，＞１０；

ｅ）　浮游动物总个体密度（单位为ｉｎｄ／ｍ
３）：＞０～５，＞５～１０，＞１０～２５，＞２５～５０，＞５０～１００，

＞１００～２５０，＞２５０～５００，＞５００～１０００，＞１０００～５０００，＞５０００；

ｆ）　浮游动物主要种或主要类别的个体密度（单位为ｉｎｄ／ｍ
３）：＞０～１，＞１～５，＞５～１０，＞１０～

２５，＞２５～５０，＞５０～１００，＞１００～２５０，＞２５０～５００，＞５００～１０００，＞１０００～５０００，

＞５０００。

ｇ）　以上取值标准，可视具体情况酌情增减。

９　鱼类浮游生物调查

９．１　技术要求和调查要素

９．１．１　技术要求

９．１．１．１　垂直或倾斜拖网深度

水深大于２００ｍ的海区拖网深度为２００ｍ至表垂直拖网或斜拖，水深小于２００ｍ的则由底至表垂

直拖网或斜拖。

９．１．１．２　水平拖网深度

水平拖网深度为０ｍ～３ｍ层。

９．１．１．３　垂直或倾斜分段拖网水层

根据测站深度、调查性质和目的来确定。

９．１．１．４　种类鉴定

主要鱼类浮游生物应鉴定到属或科。

９．１．２　调查要素

调查要素包括鱼卵和仔、稚鱼的种类组成和数量分布（时间和空间的分布）。

９．２　采样

９．２．１　采样设备

９．２．１．１　网具

３０ｍ以浅海域应采用浅水Ⅰ型浮游生物网垂直取样，３０ｍ以深海区应采用大型浮游生物网垂直

取样或用双鼓网（即：Ｂｏｎｇｏ网）倾斜取样。此外可根据海区位置或深度、调查目的和采样对象选用不同

的网具，见表７。
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９．２．１．２　网底管

网底管套的筛绢与网衣筛绢的规格必须相同。

９．２．１．３　网口流量计

使用前必须经过标定，每航次标定一次。

９．２．１．４　量角器

角弧形量角器。

９．２．１．５　沉锤

根据水流速度和风浪大小，使用质量为１０ｋｇ～４０ｋｇ。

９．２．１．６　绞车及钢丝绳

绞车变速范围为０．３１ｍ／ｓ～１ｍ／ｓ，并附有排缆装置和钢丝绳计数器，钢丝绳直径为３．６ｍｍ～

５．０ｍｍ。

９．２．１．７　吊杆

高度为５ｍ～６ｍ（深水拖网大于６ｍ）。负荷为５００ｋｇ～１０００ｋｇ；吊杆的舷间距１ｍ左右，并能调

节位置。

９．２．１．８　冲水设备

水泵、水管、水桶和吸水球等。

９．２．２　样品采集

９．２．２．１　定性采样

一般在海水表层（０ｍ～３ｍ）或其他水层进行水平拖网１０ｍｉｎ～１５ｍｉｎ，船速为１ｋｎ～２ｋｎ。所用

网具，水层及拖网时间应分别根据调查的目的和调查区鱼卵和仔、稚鱼密度来决定。并记录于

表Ｈ．２６。

表７　鱼类浮游生物网具的规格及适用对象

序号 网具名称
网长／

ｃｍ

网口内径／

ｃｍ

网口面积／

ｍ２

筛绢规格

（孔径近似值 ｍｍ）
适用范围、采集方法和对象

１ 大型浮游生物网 ２８０ ８０ ０．５
ＣＱ１４（０．５０５）

ＪＰ１２（０．５０７）

我国最常用的网具，适用于表

层水 平 拖 曳 及 ３０ ｍ 以 深、

２００ｍ以浅垂直采集鱼卵和

仔、稚鱼。

２
浅水 Ⅰ 型浮游

生物网
１４５ ５０ ０．２

ＣＱ１４（０．５０５）

ＪＰ１２（０．５０７）

适用于３０ｍ以浅垂直采集鱼

卵和仔、稚鱼。

３
双鼓网

（Ｂｏｎｇｏ网）

３６０

３６０

６０

６０

０．２８

０．２８

ＣＱ１４（０．５０５）

ＪＰ１２（０．５０７）

ＣＱ２０（０．３３６）

ＪＱ２０（０．３２２）

这是联合国粮农组织推荐的

国际上通用的双联网。适用

于定量垂直或倾斜采集鱼卵

和 仔、稚 鱼。网 口 需 系 流

量计。

４
北太平洋浮游

生物标准网
１８０ ４５ ０．１６

ＣＱ２０（０．３３６）

ＪＱ２０（０．３２２）

国际上常用的网具；适用于定

量垂直或平拖采集鱼卵和仔、

稚鱼。

５ ＷＰ３网 ２７９ １１３ １．０ ＪＰ７（１．０２５）
适用于采集个体较大、活动力

强的仔、稚鱼。

注：采用序号１～４的网型垂直或斜拖取样时，应结合大型浮游生物网表层平拖取样作为定性样品。
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９．２．２．２　定量采样

由海底至海面垂直或倾斜拖网。落网速度为０．５ｍ／ｓ，起网速度为０．５ｍ／ｓ～０．８ｍ／ｓ。也可采用

定性采样方法进行，但网口需系流量计。所用网具见９．２．１．１，并记录于表Ｈ．２６。

９．２．２．３　样品处理

样品用中性甲醛溶液固定，加入量为样品体积的５％。

９．３　样品分析

９．３．１　样品编号

各类样品的总编号应根据采样海区，采样方式，采用网型，采样年份和样品序号等内容的代号依次

编写（见附录Ｂ．１），填写在表Ｈ．２７。

９．３．２　填写标签

每份保存样品除在瓶外贴有总编号的外标签外，瓶内还需放有总编号、站号和采样日期等内容的内

标签。

９．３．３　鱼卵和仔、稚鱼个体数

以定量样品为准，定性样品为参考，结果记录于表 Ｈ．２８和表 Ｈ．２９。

９．４　资料整理

９．４．１　丰度的计算

９．４．１．１　垂直采集的样品

犌＝
犖
犞

…………………………（４４）

　　式中：

犌———单位体积海水中鱼卵或仔、稚鱼个体数，单位为粒每立方米或尾每立方米（ｉｎｄ／ｍ３）；

犖———全网鱼卵或仔、稚鱼个体数，单位为粒或尾（ｉｎｄ）；

犞———滤水量，单位为立方米（ｍ３）。

９．４．１．２　平拖、斜拖或垂直取样

犌ａ＝
犖ａ

犛·犔·犆
…………………………（４５）

　　式中：

犌ａ———单位体积海水中鱼卵或仔、稚鱼个体数，单位为粒每立方米或尾每立方米（ｉｎｄ／ｍ
３）；

犖ａ———全网鱼卵或仔、稚鱼个体数，单位为粒（ｉｎｄ）或尾（ｉｎｄ）；

犛———网口面积，单位为平方米（ｍ２）；

犔———流量计转数；

犆———流量计校正值。

９．４．１．３　水平拖曳样品（定性）

以粒／网（ｉｎｄ／ｎｅｔ）或尾／网（ｉｎｄ／ｎｅｔ）计算。

９．４．２　填写报表

按本部分的有关规定填写报表。

９．４．３　绘制分布图

平面分布图一般用等值线或不同量级的圆圈符号表示。

９．４．３．１　等值线的取值标准如下：

ａ）　鱼卵和仔、稚鱼总量（单位为ｉｎｄ／ｍ
３ 或ｉｎｄ／１００ｍ３）：１，５，１０，２５，５０，１００，２５０，５００，１０００，

５０００；

ｂ）　鱼卵和仔、稚鱼主要科、属或种（单位为ｉｎｄ／ｍ
３ 或ｉｎｄ／１００ｍ３）：１，５，１０，２５，５０，１００，２００，３００，

４００，５００，１０００；
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ｃ）　数量小于上述等级时，可用“＋”标在测站上，以示出现；

ｄ）　上述取值标准，可视具体情况酌情增减。

９．４．３．２　圆圈的取值标准如下：

ａ）　鱼卵和仔、稚鱼总量（ｉｎｄ／ｍ
３ 或ｉｎｄ／１００ｍ３）为＞０～１，＞１～５，＞５～１０，＞１０～２５，＞２５～５０，

＞５０～１００，＞１００～２５０，＞２５０～５００，＞５００～１０００，＞１０００～５０００，＞５０００；

ｂ）　鱼卵和仔、稚鱼主要科、属或种（ｉｎｄ／ｍ
３ 或ｉｎｄ／１００ｍ３）为＞０～１，＞１～５，＞５～１０，＞１０～２５，

＞２５～５０，＞５０～１００，＞１００～２００，＞２００～３００，＞４００～５００，＞５００～１０００，＞１０００；

ｃ）　数量小于上述等级时，可用“＋”标在测站上，以示出现；

ｄ）　上述取值标准，可根据具体情况酌情增减。

１０　大型底栖生物调查

１０．１　技术要求和调查要素

１０．１．１　技术要求

１０．１．１．１　采泥样面积

每站不小于０．２ｍ２。

１０．１．１．２　套筛孔径

上层２．０ｍｍ～５．０ｍｍ，中层１．０ｍｍ，底层０．５ｍｍ。

１０．１．１．３　生物量测定精密度

湿重生物量±０．０１ｇ，干重±０．１ｍｇ；烘干温度７０℃～１００℃。

１０．１．１．４　拖网采样船速

必须在２ｋｎ左右。

１０．１．１．５　种类鉴定计数

常见种必须给出种名，按种计数。

１０．１．２　调查要素

包括测定生物量、栖息密度、种类组成、数量分布及其群落结构。

１０．２　采样

１０．２．１　采样设备

１０．２．１．１　采泥器

１０．２．１．１．１　抓斗式采泥器

水深小于２００ｍ的海区一般使用采样面积为０．１ｍ２ 的采泥器，水深大于２００ｍ的海区使用采样面

积为０．２５ｍ２ 的采泥器；港湾调查可酌用０．０５ｍ２ 的采泥器。

１０．２．１．１．２　弹簧采泥器

采泥样面积为０．１ｍ２。

１０．２．１．１．３　箱式采样器

采样体积为５００ｍｍ×５００ｍｍ×５００ｍｍ（面积为０．２５ｍ２）。另一种小型箱式采样器采样体积为

２５０ｍｍ×２５０ｍｍ×２５０ｍｍ（面积为０．０６３ｍ２）。深海取样或取分层泥样时，应使用箱式采样器。

１０．２．１．２　拖网

１０．２．１．２．１　阿氏拖网

水深小于２００ｍ的海区一般使用网口宽度为１．５ｍ～２．０ｍ；港湾调查可用网口宽度为０．７ｍ～

１．０ｍ；大洋深海调查一般采用网口宽度为２．５ｍ～３．０ｍ。

１０．２．１．２．２　三角形拖网

网口大小及网衣结构同阿氏拖网。适合于沿岸水域和底质较复杂的海区采样。
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１０．２．１．２．３　桁拖网

一般适用于水深１００ｍ以内的海区，特别是底质松软的海区。

１０．２．１．２．４　双刃拖网

适于底质为岩礁、碎石或砂砾的海区。

１０．２．１．２．５　深拖光学系统和深海底栖生物拖网

用深拖光学系统获得深海底栖生物录像和照相底片；用深海底栖生物拖网采集底栖生物标本。

１０．２．１．３　绞车和吊杆

水深小于２００ｍ的海区，一般用负荷２０００ｋｇ的绞车和吊杆。绞车速度以０．２ｍ／ｓ～１ｍ／ｓ为宜。

吊杆应高出船舷５ｍ，舷间距１ｍ。专用于采泥样的绞车及吊杆负荷为１０００ｋｇ。大洋深海采样，使用

大型网具应按实际需要，配备液压绞车及龙门吊杆。

１０．２．１．４　钢丝绳

一般拖网使用直径为８ｍｍ～１０ｍｍ的软钢丝绳。采泥专用绞车，一般使用直径为６ｍｍ～８ｍｍ

的软钢丝绳。大洋深海调查使用万米钢丝绳。

１０．２．１．５　底栖动物漩涡分选装置

由筒体、漩涡发生器、分流器、支架和余渣收集盘组成，专供淘洗泥样及分选标本。

１０．２．１．６　套筛

由三层不同孔径的筛子和支架组成，上层筛的孔径为２．０ｍｍ～５．０ｍｍ，中层为１．０ｍｍ，下层为

０．５ｍｍ。必须与漩涡分选装置配合使用。

１０．２．２　海上采样

１０．２．２．１　采泥

１０．２．２．１．１　采泥器选择

采用面积为０．０５ｍ２ 的采泥器，每站采５个平行样品；采用０．１ｍ２ 的采泥器，每站采２个～４个平

行样品；采用０．２５ｍ２ 的采泥器，每站采１个或２个（平行）样品。

１０．２．２．１．２　泥样淘洗

采用漩涡分选装置淘洗时，泥样分批倒入筒体，应注意调节分流龙头开关至较大颗粒沉积物不致搅

起溢出筒体。

１０．２．２．２　拖网

１０．２．２．２．１　投网

调查船航速在２ｋｎ左右，航向稳定后投网。拖网绳长一般为水深的３倍，近岸浅水区应为水深３倍

以上，拖网时间为１５ｍｉｎ；水深１０００ｍ以上的深海，拖网绳长为水深的１．５倍～２．０倍，拖网时间

３０ｍｉｎ～１ｈ。

１０．２．２．３　样品处理

１０．２．２．３．１　采泥和拖网样品

应按类别、个体大小、柔软脆弱和坚硬带刺者分别装瓶。

１０．２．２．３．２　定量采泥样品

应全部取回（包括余渣）。

１０．２．２．３．３　定性拖网所获得的样品

数量过大时，可取总质量的一小部分称重，计算每个种的个体数，经换算得到总个体数。对于数量

大且定名准确的种类，可保留一定数量供生物学等测定，其余计数和称重后可倾弃。称重和计数结果记

录于表Ｈ．３０。

１０．２．２．３．４　典型生态意义的标本

应拍照、观察并记录。
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１０．２．２．３．５　保存

ａ）　固定液

中性甲醛溶液、丙三醇乙醇溶液、甲醛乙醇混合液、布因（Ｂｏｕｉｎｎ）固定液、四氯四碘荧光素染色

剂固定液（见附录Ｃ）；

ｂ）　固定和保存

———采泥和拖网样品，应按类别使用不同的固定液。暂时性保存使用体积分数为５％～７％中

性甲醛溶液，永久性保存应用体积分数为７５％丙三醇乙醇溶液或体积分数为７５％乙醇；

———大型藻类一般用体积分数为６％甲醛溶液保存；

———海绵动物先用体积分数为８５％乙醇固定，后换以体积分数为７５％乙醇加体积分数为５％

丙三醇保存；

———腔肠动物、纽形动物、环节动物以及部分甲壳动物先以薄荷脑或硫酸镁麻醉，后换体积分

数为５％中性甲醛溶液固定。纽形动物应用布因固定溶液固定１２ｈ～２４ｈ后，按顺序分

别用体积分数为３０％、５０％、７０％的乙醇浸洗至无色时止，最后用体积分数为７０％的乙醇

保存，供切片用；

———星虫类、虫益 虫类、腕足动物、软体动物、部分甲壳动物、棘皮动物和鱼类直接用体积分数

为５％中性甲醛溶液固定。个体数较大的鱼类和头足类样品（０．２５ｋｇ以上），应将体积分

数为１０％甲醛溶液注射入腹腔。棘皮动物的海胆，固定前应先刺破围口膜；

———余渣固定时，用四氯四碘荧光素染色剂固定液，便于室内标本挑拣；

ｃ）　按上述固定的样品，超过两个月未能进行分离鉴定，应更换一次固定液。

１０．２．２．３．６　记录

每站采样结束，应即填写表 Ｈ．３０，表中采泥和拖网样品总数，系指每站采得各类别生物分离后的

瓶数和包数。记事栏记录该站工作情况。

１０．２．２．３．７　填写标签

已装瓶的每号样品需投入标签。放入样品桶的样品，应先用纱布包装，并另加一个竹签。

１０．３　样品分析

１０．３．１　样品核对

每航次结束，应认真核对样品和采样记录是否相符。

１０．３．２　样品编号

一般按调查采样站位先后，采泥和拖网序号等先后以代号编排（见附录Ｃ．２）。称重结果记录于

表 Ｈ．３１。

１０．３．３　样品登记

调查船返航后，必须及时处理采泥和拖网样品。按分类系统排列编号，并分别记录于表 Ｈ．３１和

表 Ｈ．３２。每瓶样品（包括样品桶内的样品）应换以新编号的标签，并同时核对。

１０．３．４　鉴定、计数

ａ）　鉴定时发现某号样品中出现两种以上，应即分开，另编新号，并及时填写相应记录表，同时投放

鉴定标签；

ｂ）　易断的纽虫、环节动物按头部计数；软体动物的死壳不计数；数量大时，可取其中一部分称重

计数、换算。

１０．３．５　测定生物量

ａ）　湿重生物量；

ｂ）　管栖动物应剥去管子（小管可保留）；寄居蟹应去螺壳称重；软体动物一般不去贝壳，但需吸尽

壳表水分；

ｃ）　个体大、数量多的软体动物的壳和肉分别称干、湿重；

３４

犌犅／犜１２７６３．６—２００７



ｄ）　有孔虫、石珊瑚和部分钙质苔藓虫可不计重。

１０．４　资料整理

１０．４．１　定量泥样资料

１０．４．１．１　计算

种类个体数和生物量分别换算为ｉｎｄ／ｍ２ 和ｇ／ｍ
２。

１０．４．１．２　数据汇总

各站所得种类或类群的个体密度和生物量列表统计。

１０．４．１．３　栖息密度和生物量

按各类群生物所占密度和生物量百分数，用圆形图或柱状图或矩形图表示。

１０．４．１．４　栖息密度和生物量分布图

ａ）　绘制总密度和总生物量分布图。绘制无脊椎动物重要门类（环节动物、软体动物、甲壳动物和

棘皮动物四大类）的密度和生物量分布图；

ｂ）　密度分布图一般以等值线或不同大小的圆圈表示，密度（ｉｎｄ／ｍ
２）的取值标准：＜５，１０，２５，５０，

１００，２５０，５００，１０００，＞１０００；

ｃ）　生物量分布图，一般以等值线或不同大小的圆圈表示，生物量（ｇ／ｍ
２）取值标准：１，５，１０，２５，

５０，１００，２５０，５００，１０００，＞１０００。

１０．４．１．５　种类分布表

鉴定后的定量样品，按分类系统记录于表 Ｈ．３３。

１０．４．１．６　主要种类分布图

选择对总密度和总生物量，或对各类群密度和生物量起决定作用和分布普遍的种类，绘制分布图。

１０．４．２　拖网资料

１０．４．２．１　种类分布表

鉴定后的定性样品，记录于表Ｈ．３４。

１０．４．２．２　主要种类分布图

定性拖网主要种类分布图，绘制方法见１０．４．１．６。

１０．４．３　种类名录

采泥和拖网的样品鉴定之后，按分类系统顺序，列出调查海区大型底栖生物种类名录。

１０．４．４　填写报表

按本部分的有关规定填写报表。

１１　小型底栖生物调查

１１．１　技术要求和调查要素

１１．１．１　技术要求

ａ）　从取样器取芯样，必须是未受扰动的采泥样品、未受扰动的标志是沉积物表面有一定深度的上

覆水及取样器闭合严紧无任何撒漏；

ｂ）　每站随机取芯样（或多管取样器样品２个，用于多元统计分析的重点站位取芯样应不少于

４个）；

ｃ）　栖息密度以ｉｎｄ／１０ｃｍ
２ 或１０６ｉｎｄ／ｍ２ 表示；

ｄ）　生物量以（μｇ·ｄｗｔ）／１０ｃｍ
２ 或（ｇ·ｄｗｔ）／ｍ

２ 表示。

ｅ）　干重生物量精密度±０．０１ｍｇ，当使用超微量分析天平（感量０．１μｇ）称重时应使用配套的水

分 测定仪；

ｆ）　条件许可时，应在近岸硬底、水深４０ｍ以内且透明度较好的浅水区内，携带ＳＣＵＢＡ（配套的水

下呼吸器）等装置进行潜水取样。
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１１．１．２　调查要素

小型底栖生物调查要素包括测定主要类群组成、栖息密度、生物量和优势类群的种类组成、群落结

构和生物多样性。

１１．２　采样

１１．２．１　采样设备

１１．２．１．１　采样器

见大型底栖生物调查。应依次选择各类箱式采样器和弹簧采泥器。条件允许时可采用多管采样器

或潜水采样。

１１．２．１．２　有机玻璃管

内径２．２ｃｍ（＝３．８ｃｍ２）、２．６ｃｍ（＝５．３ｃｍ２）、３．６ｃｍ（＝１０ｃｍ２）和４．４ｃｍ（＝１５ｃｍ２），前两种适

用于泥质和砂泥质，后两者适用于泥砂质和砂质。后一种还适用于轻潜水手持取样。

１１．２．１．３　套筛网目

上层孔径为０．５ｍｍ，中层为０．２ｍｍ，下层为０．０４２ｍｍ。

１１．２．１．４　撬式小型生物拖网

网衣孔径为０．３５ｍｍ～０．４５ｍｍ，主要用于定性分析。

１１．２．１．５　船上设备

同大型底栖动物调查。

１１．２．１．６　潜水员和设备

有证潜水员至少２名。设备包括：面罩、呼吸管、调节器、浮力调节装置、潜水衣、潜水仪表、气瓶、压

铅皮带、靴子和蛙鞋等（见附录Ｄ图Ｄ．５）。配套船只：带舷外发动机，可承载３人～５人。

１１．２．２　海上采样

１１．２．２．１　采芯样

潮间带取样应尽可能与大型底栖生物调查同步，即在选定的潮滩区，代表性断面，代表性站位（高

潮、中潮和低潮）取样，每站按工作需要取芯样２个～４个。泥质滩取芯样长度８ｃｍ～１０ｃｍ，划分为

０ｃｍ～２ｃｍ，２ｃｍ～５ｃｍ，＞５ｃｍ；泥砂质滩取芯样１２ｃｍ～１６ｃｍ，划分为０ｃｍ～４ｃｍ，４ｃｍ～８ｃｍ，

８ｃｍ～１２ｃｍ，１２ｃｍ～１６ｃｍ；砂质滩取芯样２４ｃｍ～２８ｃｍ，每４ｃｍ一层，砂质滩需借助橡皮锤敲击取

样管顶部，以达到所需取样深度。取样管拔出之前，均需在管顶部加堵橡皮塞，一旦取样管离底，即用手

封住下端。拔出时若发现芯样扰动应重新取样。

用有机玻璃管从箱式取样器中采芯样（再采样），芯样长度为１０ｃｍ。采样位置必须离开取样器边

缘至少２ｃｍ，随机采芯样两个，重点站位可分别在两个取样器中分别取２个或３个芯样。

１１．２．２．２　潜水取样

条件许可时可进行潜水采样。由潜水员手持有机玻璃管直接取样，顶端和底端应分别加堵橡皮塞，

方法同潮间带取样，样品用密封塑料袋盛装后提上水面。

１１．２．２．３　小型生物拖网采样

操作程序与大型底栖生物拖网基本相同，拖网速度（可利用停机后的余速）应保持在１ｋｎ，拖网时

间５ｍｉｎ。

１１．２．２．４　环境因子的测定

应至少包括沉积物粒度，含水量（％），总有机碳（％），Ｃｈｌａ和Ｐｈｌａ，用于粒度分析和有机碳分析的

沉积物量不应少于５０ｇ，Ｃｈｌａ和Ｐｈｌａ用２．６ｃｍ内径的有机玻璃管取芯样２个，装入塑料袋后立即放

入－２０℃冰柜内保存。回到实验室应尽快测定。

１１．２．３　样品处理

１１．２．３．１　试剂

包括麻醉剂、固定剂和染色剂。
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１１．２．３．２　芯样

观察芯样颜色，记录“ＲＰＤ”层（氧化还原电位不连续层）深度，将样品装于１２５ｃｍ３ 或２００ｃｍ３ 广口

塑料瓶中。

１１．２．３．３　样品分层

现场取样时，取芯管一旦取样，立即按５ｃｍ～１０ｃｍ，２ｃｍ～５ｃｍ和０ｃｍ～２ｃｍ，将样品分别推置

于样品瓶内。

１１．２．３．４　样品分装

拖网样品吊上甲板后，搅匀，取２个１００ｃｍ３ 的样品（沉积物、碎屑等）分别装入５００ｃｍ３ 的广口样

品瓶中。

１１．２．３．５　麻醉

定量采泥和拖网样品，均加入与样品等体积的麻醉剂，摇动静置１０ｍｉｎ。

１１．２．３．６　固定

麻醉后的采泥和拖网样品，均加入与样品等体积的固定剂固定。

１１．２．３．７　填写标签

已装瓶的每号样品，需投入已填写好的标签（见附录Ｄ）。

１１．２．３．８　记录

每站结束，应填写表 Ｈ．３５；记录的表格、标签和样品瓶号应严格核对。

１１．２．３．９　活体样品

供活体观察的样品，不加麻醉剂和固定剂，装瓶后即放入冰箱冷藏保存。

１１．３　样品分析

１１．３．１　仪器设备

１１．３．１．１　分离装置

分两层套筛，套筛直径为１０ｃｍ，搁放在相应直径稍大的８００ｃｍ３ 或１０００ｃｍ３ 量杯上，上层网筛孔

径为０．５ｍｍ，下层为０．０４２ｍｍ，若细砂颗粒过多，两层套筛的中间加一中层网筛，孔径为０．２ｍｍ。

１１．３．１．２　分离淘洗装置

用于砂质样品的分离（见附录Ｄ中的图Ｄ．２）。淘洗时应使用过滤海水。

１１．３．１．３　台式离心机

转速５０００ｒ／ｍｉｎ。

１１．３．１．４　分样器

见附录Ｄ中的图Ｄ．１。

１１．３．１．５　微量分析天平

感量为０．０１ｍｇ和０．０００１ｍｇ两种。

１１．３．２　砂质沉积物的分离（倾上浮液淘洗法）

ａ）　样品分离前加入四氯四碘荧光素染色剂，染色２４ｈ以上。每１００ｃｍ
３ 样品加入５ｃｍ３ 染色剂

溶液；

ｂ）　移样品至１ｄｍ
３ 容量的广口杯内，加过滤海水至８００ｃｍ３，加盖，颠倒摇动数次，静置１ｍｉｎ～

３ｍｉｎ（视颗粒组成而定）；

ｃ）　上浮液通过由两层套筛组成的分离网筛，以上重复淘洗三次；

ｄ）　用洗瓶分别冲洗两层网筛上残留物至备好的计数培养皿中（见附录Ｄ），供计数；

ｅ）　砂质样品的连续淘洗法，见附录Ｄ。

１１．３．３　泥质沉积物的分离（分层分离法）

ａ）　染色见１１．３．２ａ）；

ｂ）　倾样品至由三层套筛组成的分离装置上，用洗瓶冲洗至绝大部分较细粒级的颗粒被冲尽；
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ｃ）　用洗瓶分别冲洗三层网筛上的残留物至计数培养皿中供计数；

ｄ）　动物数量过大时，应采用分样器取分样分选；

ｅ）　分选用套筛，特别是最底层的网筛应定期在体视显微镜下检查，发现锈蚀或网孔堵塞或变形应

立即更换网筛。

１１．３．４　泥质沉积物分离的硅溶胶（犔狌犱狅狓犜犕）离心漂浮法

ａ）　硅溶胶溶液的制备，取２份ＬｕｄｏｘＴＭ 加３份蒸馏水用比重计测试，将相对密度调至１．１５，

备用；

ｂ）　取１５ｃｍ
３ 的沉积物样品，置于１００ｃｍ３ 的离心管中加４５ｃｍ３～６０ｃｍ

３ 预先制备的硅溶胶溶

液，加盖摇动充分混合；

ｃ）　将离心管静置５ｍｉｎ以便较重的颗粒沉降；

ｄ）　将成对离心管对称放置离心机中，关闭离心机盖，３ｍｉｎ内加速至１８００ｒ／ｍｉｎ维持３ｍｉｎ；

ｅ）　将含有生物的上悬液通过０．０４２ｍｍ网筛，用蒸馏水彻底清洗将样品冲至计数皿中；

ｆ）　余渣加同样份量的硅胶溶液，重复以上程序２次或３次。

１１．３．５　取分样

ａ）　与沉积物分离后的样品，若动物数量太多 （超过５００个体）时，可随机取分样鉴定计数；

ｂ）　将样品移入分样器，注入蒸馏水至２ｄｍ
３，加顶盖，颠倒摇动，静置１ｈ，取分样２个或３个。

１１．３．６　计数

ａ）　在高倍体视显微镜下（≥４０×）观察，鉴定和计数，将不同类群的个体数分别记录于表 Ｈ．３６、

定性样品记录于表 Ｈ．３８；

ｂ）　对“软型”小型动物 如腹毛虫、涡虫、颚咽动物等，应尽量活体观察、鉴定和记数，对“硬型”小

型动物如线虫、桡足类、介形类、动吻类等可制成临时性或永久性封片观察、鉴定和计数。

１１．３．７　生物量测定

１１．３．７．１　体积换算法

该法适用于小型动物各主要类群。取显微镜描图仪测量结果，换算体积：

犞 ＝犔·犠
２·犆 …………………………（４６）

　　式中：

犞———体积，单位为１０的负三次方立方毫米（１０－３ｍｍ３）；

犔———体长（长尾种类至锥状部，具丝状尾种类至肛门），单位为毫米（ｍｍ）；

犠———身体最大体宽，单位为毫米（ｍｍ）；

犆———换算系数（不同类群的换算系数，见附录Ｄ和图Ｄ．４）。

干重换算法：

犱ｗ ＝犞·犓·犇 …………………………（４７）

　　式中：

犱ｗ———个体平均干重生物量，单位为微克（μｇ）；

犞———个体体积，单位为１０的负三次方立方毫米（１０－３ｍｍ３）；

犓———假定平均相对密度为１．１３；

犇———假定干湿比为０．２５。

１１．３．７．２　直接称重法

ａ）　随机取称样２份或３份，用重蒸水小心地冲洗，然后用吸管将样品置于微型铝箔 （或微型秤

皿）内。每份样品所需动物数量依类群而异，线虫１００条～２００条，底栖桡足类３０个～５０个，

介形类１０个～２０个，多毛类１０条～２０条；

ｂ）　将样品置于标准水分测定仪（红外加热或卤素加热）；

ｃ）　线虫和桡足类样品分别置于感量０．１μｇ超微量分析天平中称重３次，介形类和多毛类分别置
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于感量０．０１ｍｇ微量分析天平中称重３次，记录于表 Ｈ．３７。

每次称重应相应地称皿３次，将结果记录于表 Ｈ．３７。

１１．４　资料整理

１１．４．１　精密度

ａ）　小型动物样品计数的精密度，以标准误差或置信度（９５％Ｃ．Ｌ）表示；

ｂ）　群落结构差异的统计检验，若取样前已存在某种零假设，则可根据几种试验设计类型做出检

验。３个重复样时，成对比较的显著水平最小不过１０％，４个为３％，５个为１％，若要在５％的

水平获得显著差异，一般至少需要４个重复样。

１１．４．２　密度

１１．４．２．１　密度计算

犇＝
犜

π犱
２×１０

４ …………………………（４８）

　　式中：

犇———个体密度，单位为个每平方米（ｉｎｄ／ｍ２）或１０的六次方个每平方米（１０６ｉｎｄ／ｍ２）；

犜———重复芯样的个体平均数，单位为个（ｉｎｄ）；

犱———取样管内径，单位为厘米（ｃｍ）。

１１．４．２．２　密度空间分布

按表 Ｈ．３６要求，计算各站总密度，调查海区平均密度和年平均密度，并绘制密度等值线图。

１１．４．２．３　密度垂直分布

按表Ｈ．３６要求（０ｃｍ～２ｃｍ，２ｃｍ～５ｃｍ，５ｃｍ～１０ｃｍ，＞１０ｃｍ）计算各分层所占百分比，并相应

计算各类群的百分比组成。

１１．４．３　生物量

ａ）　生物量计算

犅＝∑
犖

犻＝１

犱ｗ·犇犻 …………………………（４９）

　　式中：

犅———小型动物的总生物量单位为克每平方米或１０的六次方微克每平方米（ｇ／ｍ
２ 或１０６μｇ／ｍ

２）；

犱ｗ——— 第犻个种群的个体平均体重，单位为微克（μｇ）；

犇犻———第犻个种群的个体平均密度，单位为个每平方米或１０的六次方个每平方米（ｉｎｄ／ｍ
２ 或

１０６ｉｎｄ／ｍ２）；

犖———动物的类群数。

ｂ）　根据以上分别计算各站总生物量，填写表 Ｈ．３７。

１１．４．４　填写报表

按本部分的有关规定填写报表。

１１．４．５　绘图

ａ）　各类群密度百分组成图，密度平面分布和垂直分布图；

ｂ）　主要类群生物量百分组成图，平面分布图和垂直分布图；

ｃ）　有条件时可作多变量分析有关图，如聚类图，标序图等。

１２　潮间带生物调查

１２．１　技术要求和调查要素

１２．１．１　技术要求

１２．１．１．１　调查地点和断面的选择

ａ）　调查地点和断面选择必须根据调查目的而定。通常应选择具有代表性的、滩面底质类型相对

８４

犌犅／犜１２７６３．６—２００７



均匀、潮带较完整、无人为破坏或人为扰动较小且相对较稳定的地点或断面；

ｂ）　在调查海区，选择不同生境（如泥滩、泥沙滩、沙滩和岩石岸）的潮间带断面（不少于３条断面），

每条断面不少于５个站，岩石岸每个站不少于２个定量样方，泥滩、泥沙滩不少于４个定量样

方，沙滩不少于８个样方。断面位置应有ＧＰＳ定位或陆上标志，走向应与海岸垂直。

１２．１．１．２　潮间带的划分

根据当地的潮汐水位参数或岸滩生物的垂直分布，将潮间带划分为高潮区、中潮区和低潮区，或高

潮区：上层，下层；中潮区：上层，中层，下层；低潮区：上层，下层。（详见附录Ｅ）。

１２．１．１．３　取样站布设

通常在高潮区布设２个站、中潮区布设３个站、低潮区１个站或２个站。在滩面较短的潮间带，在

高潮区布设１个站、中潮区布设３个站、低潮区１个站。

１２．１．１．４　调查时间

ａ）　潮间带生物采样必须在大潮期间进行；或在大潮期间进行低潮区取样，小潮期间再进行高、中

潮区的取样；

ｂ）　对于基础（背景）调查，通常按春季、夏季、秋季和冬季进行一年四个季度月调查。对于一些专

项调查，根据要求可选择春、秋季两个季度月进行调查。

１２．１．１．５　采样面积

硬相（岩石岸）生物取样，用２５ｃｍ×２５ｃｍ的定量框取２个样方；在生物密集区取样，采用１０ｃｍ×

１０ｃｍ定量框取样。软相（泥滩、泥沙滩、沙滩）生物取样，用２５ｃｍ×２５ｃｍ×３０ｃｍ的定量框取４个样

方～８个样方。同时进行定性取样与观察。定性取样在高潮区、中潮区和低潮区至少分别取１个样品。

１２．１．２　调查要素

潮间带生物调查要素包括不同生境的种类组成、数量（栖息密度、生物量或现存量）及其水平分布和

垂直分布。

１２．２　采样

１２．２．１　采样设备

１２．２．１．１　采样器和定量框

泥、沙等底质类型的生物取样，采用滩涂定量采样框（见图Ｅ．４）。其结构包括框架和挡板两部分，

均用１．５ｍｍ～２．０ｍｍ厚度的不锈钢板弯制而成，规格为２５ｃｍ×２５ｃｍ×３０ｃｍ。配套工具是平头铁

锨。岩岸生物取样采用２５ｃｍ×２５ｃｍ的定量框。若在高密度生物量的潮区取样，可采用１０ｃｍ×

１０ｃｍ定量框取样。计算覆盖面积，则用相应的计数框（见图Ｅ．３）。其框架可用镀锌铁皮或３ｍｍ厚的

塑料板制成。配套工具有小铁铲（或木工凿子）、刮刀和捞网。

１２．２．１．２　漩涡分选装置和过筛器

ａ）　漩涡分选装置：该装置参见图 Ｅ．５。用于潮间带滩涂调查的生物样品淘洗时，应配备有

３．８８ｋＷ～７．３５ｋＷ的抽水机；

ｂ）　过筛器：当漩涡分选装置无法使用时，或遇某些不宜采用该装置淘洗的样品，可直接采用过筛

器（见图Ｅ．６）。筛网孔目１．０ｍｍ。

１２．２．２　样品采集

１２．２．２．１　生物样品采集

ａ）　滩涂定量取样用定量框，样方数每站通常取４个～８个（合计０．２５ｍ
２
～０．５ｍ

２）。样方位置的

确定可用标志绳索（每隔５ｍ或１０ｍ有一标志）于站位两侧水平拉直，各样方位置要求严格取

在标志绳索所标位置，无论该位置上生物多寡，均不能移位。取样时，先将取样器挡板插入框

架凹槽，用臂力或脚力将其插入滩涂内；继而观察记录框内表面可见的生物及数量；然后，用铁

锨清除挡板外侧的泥沙再拔去挡板，以便铲取框内样品。铲取样品时，若发现底层仍有生物存

在，应将取样器再往下压，直至采不到生物为止，一般深度达３０ｃｍ。若需分层取样，可视底质
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分层情况确定。

ｂ）　岩石岸取样用２５ｃｍ×２５ｃｍ的定量框，每站取２个样方。若生物栖息密度很高，且分布较均

匀，可采用１０ｃｍ×１０ｃｍ的定量框。确定样方位置应在宏观观察基础上选取能代表该潮区生

物分布的特点。取样时，先将框内的易碎生物（如：牡蛎、藤壶等）计数，并观察记录优势种的覆

盖面积。然后用小铁铲、凿子或刮刀将框内所有生物刮取净。

对某些栖息密度很低的潮间带生物，可采用２５ｍ２ 的大面积计数（个数或洞穴数），并采集其中的部

分个体，求平均个体重，再换算成单位面积的数量。

为全面反映各断面的种类组成和分布，在每站定量取样的同时，应尽可能将该站附近出现的动植物

种类收集齐全，以作分析时参考，定性样品务必与定量样品分装，切勿混淆。

取样时，测量各潮区优势种的垂直分布高度和滩面宽度，描述生物分布带的特征。

１２．２．２．２　水质和沉积物样品采集

１２．２．２．２．１　水样采集

应在各断面调查的同时，于高平潮和低平潮时各采一次水样。河口区在两次采水期间内增加一次。

岩沼和滩涂水洼内积水应另行采样。必要时，酌情对生物定量取样站穴内积水或底质间隙水采样分析。

１２．２．２．２．２　沉积物取样

应与生物定量取样同步进行，取样站数依滩涂底质变化酌情而定。遇表、底层沉积类型有明显差异

时，应分层取样，并记录其层、色、嗅味。其样品编号必须与该站生物定量样品编号一致。

１２．２．３　样品的处理与保存

１２．２．３．１　生物样品的淘洗

１２．２．３．１．１　漩涡分选装置淘洗法

本法在小船上随着潮水上涨或退落进行操作，以减少样品搬运困难。若无船只可直接在滩涂上进

行淘洗，分选装置和抽水机应附设防沉底板，并需考虑水源的充分供给。分选操作步骤如下：

ａ）　将该装置牢靠固定在小船（或滩涂）上，用消防水管连结装置和抽水机；

ｂ）　启动抽水机，待装置的筒体内约注有１／２海水时，调节分流器水压使涡流适中，并及时倒入待

淘洗样品；

ｃ）　约经１０ｍｉｎ涡动，大多数体轻、柔软的生物从出水口分选流出，截留于套筛（收集器）上。

ｄ）　当进出筒体的水色相近时，即可打开装置的分流阀、关闭进水阀，并取一网筛（孔径２ｍｍ）置

于筒体下，打开排渣阀排出余渣；

ｅ）　将各套筛截留的余渣中生物挑拣干净。

１２．２．３．１．２　过筛器淘洗法

当不具备使用漩涡分选装置时，可采用过筛器直接淘洗法。

１２．２．３．２　生物样品的处理与保存

ａ）　采得的所有定量和定性标本，经洗净，按类别分开装瓶（或用封口塑料袋装），或按大小及个体

软硬分装，以防标本损坏；

ｂ）　滩涂定量调查，未能及时处理的余渣，可只拣出肉眼可见的标本后把余渣另行装瓶（袋），回实

验室在双筒解剖镜下挑拣；

ｃ）　谨防不同站或同一站的定量和定性标本混杂，务必按站或样方装瓶（袋）后，将写好的相应标签

（见附录Ｅ．４）分别投入各瓶（袋）中；

ｄ）　按序加入体积分数为５％左右的中性甲醛固定液。余渣固定时，用四氯四碘荧光素染色剂固

定液，便于室内标本挑拣。固定液配制方法见附录Ｃ．１；

ｅ）　为便于标本鉴定，对一些受刺激易引起收缩或自切的种类（如：腔肠动物、纽形动物），先用水合

氯醛或乌来糖少许进行麻醉后再行固定；某些多毛类（如沙蚕科、吻沙蚕科），先用淡水麻醉，再

加固定液固定。藻类标本除用５％中性甲醛固定的外，最好带回一些完整的新鲜藻体，制作腊
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叶标本，以保持原色和长久保存。

１２．３　样品分析

１２．３．１　室内分析

１２．３．１．１　标本整理

１２．３．１．１．１　核对

ａ）　按调查地点、断面、站号，将定量和定性标本分开；

ｂ）　依野外记录，核对各站取得的标本瓶（袋）数。

１２．３．１．１．２　分离、登记

ａ）　标本分离按断面或站进行，以免不同站（或不同样方）的标本混入。若有余渣带回，切勿遗忘将

其中标本拣出归入；

ｂ）　分离的标本经初步鉴定，以种为单位分装，并及时加入固定液。除海绵、苔藓虫等含钙质动物

改用体积分数为７５％酒精固定外，其余用体积分数为５％左右的中性甲醛保存；

ｃ）　按分类系统依次排列、编号，用绘图墨水写好标签，标签上填写的除标本号和种名因分离可能

改变外，其余各项均应与野外投放的标签一致。待墨汁干后，分投各标本瓶中；

ｄ）　按新编序号分别将定量和定性标本登记于表 Ｈ．４０和表 Ｈ．４１中。

１２．３．１．１．３　称重、计算

ａ）　定量标本须固定３ｄ以上方可称重，若标本分离时已有３ｄ以上的固定时间，称重可与标本分

离、登记同时进行；

ｂ）　称重时，标本应先置吸水纸上吸干体表水分。称重软体动物和甲壳动物保留其外壳（必要时，

对某些经济种或优势种可分别称其壳和肉重）。大型管栖多毛类的栖息管子、寄居蟹的栖息外

壳以及其他生物体上的伪装物、附着物，称重时应予剔除；

ｃ）　称重采用感量为０．０１ｇ的药物天平、扭力天平或电子天平等。在称重前后计算各种生物的个

体数（岩岸采集的易碎生物个体数由野外记录查得。群体仅用质量表示）；

ｄ）　将称重、计数结果填入表 Ｈ．４０各相应栏目，并注明湿重（甲醛湿重或酒精湿重）、干重（烘或

晒）。必要时可称取灰分重；

ｅ）　依据取样面积，将记录表中各种数据换算为单位面积的栖息密度（ｉｎｄ／ｍ
２）和生物量（ｇ／ｍ

２）。

１２．３．１．２　标本鉴定

ａ）　优势种和主要类群的种类应力求鉴定到种，疑难者可请有关专家鉴定或先进行必要的特征描

述，暂以ＳＰ１、ＳＰ２、ＳＰ３……表示，然后再行分析、鉴定；

ｂ）　鉴定时若发现一瓶中有两种以上生物，应将其分出另编新号，注明标本原出处，并及时更改标

签和表格中有关数据；

ｃ）　种类鉴定结果若与原标签初定种名不符，亦应立即更改标签。

１２．３．１．３　标本保存

经鉴定、登记后的标本，应按调查项目编号归类，妥善保存，以备检查和进一步研究。且须建立制

度，定期检查、添加或更换固定液，以防标本干涸和霉变。

１２．４　资料整理

１２．４．１　野外采集记录表

ａ）　野外记录应有专人负责，填写表 Ｈ．３９；绘制站位分布图；记录环境基本特征、生物分布、生物

异常等现象；负责填写标签；

ｂ）　各断面的生物带以及出现的生物异常、死亡、群落演替等现象，应用录像机或照相机拍录

下来；

ｃ）　野外记录是第一手资料，应用铅笔（或碳素墨水）填记，字迹须清晰，记录后妥善收存，严防受潮

或丢失。
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１２．４．２　种类名录

根据表 Ｈ．４０和表Ｈ．４１将每次采得的所有种类按分类系统依次列出，各物种标明中文名和拉丁

名、采集时间、地点、断面、站号及分布潮区。

１２．４．３　种类分析记录表

为了便于统计每个测站的种类及其数量，以站点为单位将每个种类的栖息密度和生物量汇总登记

于表Ｈ．４０和表Ｈ．４１中。

１２．４．４　种类分布表

为便于分析各种类时空分布特点，可依据表 Ｈ．４０记录，以种为单位，将其在各断面、各站位、各不

同季节的栖息密度和生物量汇总登记于表Ｈ．４２中。

１２．４．５　主要种和优势种垂直分布表

为便于绘制主要种和优势种垂直分布图，将有代表性的、数量较大的种类的栖息密度和生物量按潮

区、站位汇总于表 Ｈ．４３。

１２．４．６　主要类群统计表

根据本部分的有关规定，将种类名录，以断面或取样站为统计单位，计算各生物类群的种数和比率，

填入表Ｈ．４４中，表内类群名称可依不同底质类型增减。

１２．４．７填写报表

按本部分的有关规定填写报表。

１３　污损生物调查

１３．１　技术要求和调查要素

１３．１．１　技术要求

ａ）　现场调查时，大型和微型污损生物试板回收力争完整齐全，且应保持试板生物标本完好；

ｂ）　对船舶和其他海上设施进行污损生物调查时，要求代表性强且取样准确；

ｃ）　大型污损生物样品分析时，要求优势种鉴定到种，湿重生物量的精确度为±０．０１ｇ。微型污损

生物的优势种应鉴定到种。

１３．１．２　调查要素

污损生物的调查主要为大型污损生物调查，调查要素包括种类、数量、附着期和季节变化、水平分布

和垂直分布等。如有特殊需要时，应进行微型污损生物调查。

１３．１．２．１　大型污损生物调查

应以试板调查为主，辅以船舶及其他海上设施调查。调查要素包括大型污损生物的种类、数量、附

着期和季节变化。

１３．１．２．２　微型污损生物调查

应采用载玻片进行，调查主要的微型污损生物的种类及数量。

１３．２　采样

１３．２．１　大型污损生物调查

１３．２．１．１　港湾挂板调查

１３．２．１．１．１　试板

ａ）　分月板、季板、半年板和年板。一律用３ｍｍ厚的环氧酚醛玻璃布层压板，每片试板正中钻两

个相距５０ｍｍ，孔径７ｍｍ的串板孔；

ｂ）　每个挂板点放１、２两组板，每组两个水层，周年共需挂放和回收７６片试板，具体数量和规格见

表８；
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表８　试板种类、规格及数量

板　　别 月　　板 季　　板 半　年　板 年　　板

规格／ｍｍ ３×８０×１４０ ３×８０×１４５ ３×８０×１５０ ３×８０×１５０

数量／片 ２×２×１２＝４８ ２×２×４＝１６ ２×２×２＝８ ２×１×２＝４

　　ｃ）　对于海岸港工建设的污损生物挂板调查则采用水泥试版，试板规格一律为１５０ｍｍ×

１５０ｍｍ×２０ｍｍ，每片水泥试板正中钻两个相距５０ｍｍ，孔径７ｍｍ的串板孔。

１３．２．１．１．２　挂板点选择

ａ）　首先了解挂板海区的水深、透明度、水温、盐度和海流等情况。挂板期间还必须有周年的月平

均水温、盐度资料；

ｂ）　确定站位的原则是：有浮码头、浮筏、浮标或水产业的吊养绳缆等可供挂板；便于管理；水流畅

通，水域开阔；

ｃ）　在一个港湾或一段近岸水域，通常只需设一个挂板点。河口区等环境变化大的水域，可增设一

个或几个点，且必须兼顾不同盐度梯度或水流畅通程序不同的点。

１３．２．１．１．３　挂板周期、时间及层次

ａ）　周期和时间：每点挂板一周年。分月板、季板、半年板和年板，从３月１日开始，同时挂放，并按

时回收和更换新板。３月～５月，６月～８月，９月～１１月和１２月～翌年２月分别代表春、夏、

秋、冬四个季度。３月～８月和９月～翌年２月分别代表上半年和下半年；

ｂ）　层次：每组板都分表层和中层两个水层。表层板的上缘正好露出水面，中层板离水面２．０ｍ。

大潮期间低潮时的水深仍大于５ｍ的水域，可在近海底０．５ｍ处增挂底层板。

１３．２．１．１．４　放板和取板

在每月的头三天取、放试板。挂放在水中的试板表面应与水面垂直。从水中取出的试板应在现场

包于纱布中，并系以标签，然后固定在体积分数为５％～８％的中性甲醛溶液中。

１３．２．１．２　港湾以外海区挂板调查

１３．２．１．２．１　站位

根据离岸远近布站。

１３．２．１．２．２　水层

分表层（离海面２ｍ），１０ｍ，２５ｍ，５０ｍ，１００ｍ，１５０ｍ，２００ｍ……和底层（离海底５ｍ）。

１３．２．１．２．３　挂板时间和周期

６月上旬挂板，历时一周年取板。视需要可酌情增加季板。

１３．２．１．２．４　试板

试板材料为环氧酚醛玻璃布层压板，规格３ｍｍ×２００ｍｍ×３００ｍｍ。

１３．２．１．２．５　挂板和取板

挂于特制浮标或潜标上的试板，每个水层挂两片。取板时，必须在现场将试板装入纱布袋并浸于固

定液中。

１３．２．１．３　船舶及其他海中设施调查

１３．２．１．３．１　取样要求

取样前必须现场拍照或录像，现场测量厚度和覆盖面积率。根据不同对象，填写调查记录表。取样

面积根据生物的多少酌定，一般是２０ｃｍ×２０ｃｍ和３０ｃｍ×３０ｃｍ。

１３．２．１．３．２　取样位置

按下列规定实施：

ａ）　船舶：取样位置包括水线、船首侧面、船体底部、船尾底部、舵和螺旋桨等六个位置，并记录于

表Ｈ．４６；
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ｂ）　浮标：取样位置包括浮筒的水线、侧面、底部、尾部、尾内和沉块，并记录于表 Ｈ．４７；

ｃ）　浮筏及浮码头：取样位置包括水线、侧面和底部；

ｄ）　码头桩柱：取样位置包括潮间带的高、中、低三个潮区和大潮低潮线下１ｍ的潮下区，必须测

量污损生物群落的垂直分布和分带；观察和测量优势种的垂直分布上界和下界，并记录于附录

表Ｈ．４８；

ｅ）　海中平台：根据石油平台的类型和所在海区，酌情取样；在条件许可时，选择有代表性的桩腿表

面，每隔５ｃｍ潜水取一样品，直至海底，取样前先进行水下录像；

ｆ）　遥测浮标、潜标及水下仪器仪表：取样位置必须注意不同水层和不同部位的代表性；

ｇ）　海底的声纳外壳、沉船及海底电缆：必须同时在顶部和近海底部位、暴露部位和隐蔽部位取样；

ｈ）　冷却水管道系统：取样位置包括管道口外的过滤栅、过滤鼓、及离管道口不同距离的管道

内壁；

ｉ）　渔业设施：包括定置网具、养殖网箱和网笼、浮筏和浮球、人工鱼礁等。

１３．２．２　微型污损生物调查

１３．２．２．１　试板

用体积分数为７０％乙醇浸泡的载玻片（２５ｍｍ×７５ｍｍ）。

１３．２．２．２　挂板

１３．２．２．２．１　方式和层次

垂直悬挂在浮体上。分三层，表层距水面０．５ｍ～１．０ｍ；底层离海底１ｍ；中层在表、底层的中间。

１３．２．２．２．２　时间和周期

每季度一次。分别在２月、５月、８月和１１月上旬挂放。挂放周期，分别为１ｈ、４ｈ、８ｈ、１６ｈ和１ｄ、

３ｄ、７ｄ、１４ｄ、２１ｄ、２８ｄ。

１３．２．２．３　取板

每次取三片。在海水中操作。经现场海水轻漂洗后装入盛有无菌海水的容器内。用于宏观检查、

硅藻鉴定和计数的试板，以体积分数为３％的戊二醛固定；用于细菌分离和鉴定的试板，则及时送实

验室。

１３．３　样品分析

１３．３．１　大型污损生物

１３．３．１．１　分析要素

大型污损生物的样品分析包括以下五种要素，其中前三者为必测要素，后二者可酌定。

１３．３．１．１．１　种类

含种类数和种名，优势种鉴定到种。

１３．３．１．１．２　数量

数量包含五个指标，按下列规定实施：

ａ）　厚度：测量试板的四个角落和中央五个点的平均厚度；某些藻类、水螅和草苔虫应拉直测量；群

落中厚度相差悬殊者，加测最大厚度；

ｂ）　覆盖面积率：整个群落覆盖附着基的百分比率；

ｃ）　附着面积率：每种污损生物附着基底总面积与最底层附着基面积的百分比率；草苔虫、水螅和

藻类以在水中实际覆盖面积计算；

ｄ）　密度：逐种记录单位面积的个体数；海藻、海绵、水螅、苔藓虫和复海鞘等以片、块或丛计；

ｅ）　湿重：吸去外表水分后的质量，精密度为±０．０１ｇ。

１３．３．１．１．３　附着期和季节变化

根据试板上的种类和数量，确定主要种类的附着期、附着强度及其季度变化。
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１３．３．１．１．４　水平分布

应注意离岸距离、盐度梯度、流系及水流畅通程度等生态因子与污损生物分布的关系。

１３．３．１．１．５　垂直分布

必须有表层和接近海底的数据。

１３．３．１．２　试板分析

分析前先拍照。港湾试板和港湾外试板的分析面积，分别为２００ｃｍ２ 和５００ｃｍ２。依次测量群落的

平均厚度、最大厚度和覆盖面积率。逐种计量密度、附着面积率和湿重。然后把标本刮下，按种分装，填

写标签，将结果记录于表 Ｈ．４９。

１３．３．１．３　船舶及其他海中设施样品分析

逐种分别计量个数和湿重。将结果记录于表 Ｈ．４９。

１３．３．１．４　种类鉴定

种类定名后，按标本号记录于表 Ｈ．４９。

１３．３．２　微型污损生物

１３．３．２．１　观察

肉眼观察、显微镜观察和进一步作扫描电镜观察。

１３．３．２．２　测定干重

在温度为１０５℃的烘箱中烘干至恒重，称重。

１３．３．２．３　硅藻计数和鉴定

将试板置于显微镜下直接计数或将硅藻刮下后计数。经制片后进行种类鉴定，优势种鉴定到种。

１３．３．２．４　四大菌类计数

１３．３．２．４．１　预处理

取板后必须立即进行预处理，并于２４ｈ内完成。制成菌悬浮液供计数。

１３．３．２．４．２　计数

按下列步骤实施：

ａ）　平板计数

将菌悬浮液分别涂布于细菌、真菌、酵母和放线菌的培养基上（培养基见６微生物调查），经２５℃恒

温培养４～７ｄ，计算菌落数并记录于表 Ｈ．４５，同时挑取不同菌落特征的纯菌落至相应的培养基上，经

２５℃培养见４～７ｄ后，供菌株鉴定。方法详见６．３．４．１．２．２；

ｂ）　附着细菌的荧光显微计数

见６．３．４．１．１，必须经分散均匀后，方可计数。

１３．３．２．５　其他微型生物计数和鉴定

包括微型海藻、原生动物和线虫等。

１３．４　资料整理

１３．４．１　大型污损生物

１３．４．１．１　种类

按表 Ｈ．５０逐种填写，并编制种类名录及其出现频率，确定优势种。

１３．４．１．２　数量

整理逐月、逐季、半年和年度的附着厚度、覆盖面积率、附着面积率和湿重及各大类湿重的百分比。

１３．４．１．３　附着期

绘制主要种类的附着期、附着强度和季节变化图。

１３．４．１．４　水平分布

在有港湾和外海资料的情况下，可根据离岸距离、盐度梯度、流速及水流通畅程度，总结出污损生物

的水平分布及其与环境因子的相关性。
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１３．４．２　微型污损生物

ａ）　分析对比各附着期内不同类型群落的宏观特征；

ｂ）　编制各附着期内种属名录及其优势种类名录；

ｃ）　绘制细菌、硅藻的消长曲线；

ｄ）　绘制干重变化曲线。

１３．４．３　填写报表

按本部分的有关规定填写报表。

１４　游泳动物调查

１４．１　技术要求和调查要素

１４．１．１　技术要求

１４．１．１．１　调查类型

根据调查目的，游泳生物调查可划分为以下调查类型：

ａ）　专题性大面定点调查

为某一特定目的而进行的调查。

ｂ）　资源监测性调查

为对某一种或多种渔业资源进行定期性或非定期性的定点调查和非定点性的调查和探捕。

ｃ）　渔业资源声学调查与评估（选做。见附录Ｇ）

在前两类调查中，如果调查船具备声学调查与评估的功能，也可采用声学调查和试捕取样相结合的

方法进行。渔业资源声学调查与评估技术见附录Ｇ。

１４．１．１．２　调查时间和调查范围

应根据调查对象群体的不同生活阶段（产卵、索饵、越冬）确定调查时间和调查范围，并以此作为调

查计划设计的依据。根据调查目的、鱼类洄游规律和海底地形地貌等环境条件确定调查断面和站位。

１４．１．１．２．１　调查计划的设计

通常包括调查的目的意义，调查时间（含航次安排），调查海区和范围，调查船只（含网具的类型和规

格），调查要素和方法以及注意事项等。站位设计、航线设计和调查计划设计应按以下规定进行。

ａ）　定点调查站位的设计

———调查水深小于２００ｍ的大陆架海区

通常应采用网格状均匀定点法，可根据不同的调查目的按经度、纬度各１５′～６０′的距离布

站。也可选择通过不同的主要渔场、不同的资源密度分布区、或不同的等深线分布区设置

断面定点站位。但遇到有障碍物或海底严重凹凸不平的地方，应适当移动站位位置。

———调查水深大于２００ｍ的大陆架斜坡、深海或大洋洋区

设站的方法同水深小于２００ｍ的大陆架海区所用方法，但站位的距离可适当放大。

ｂ）　航线设计

在保证达到调查目的的前提下，航线应遵循安全和经济两个原则，在保证安全的条件下要选

取顺风、顺流航距最短的经济航线。

ｃ）　定期性或非定期性资源监测调查计划的设计

根据监测对象的洄游规律，划定监测调查的海区范围（一个至数个区域），确定每块区域探捕调

查的天数，由监测船船长决定放网和起网的地点和时间，每网按发给的表格做好渔获物的登

记，测定海水表温，同时按要求留取生物学测定样品，并在航次的最后一网随机留取样品鱼，连

同其他生物学测定样品带给研究单位分析测定，研究单位定期（１个月至３个月）把监测调查

的结果撰写成简报发送有关单位参考。
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１４．１．１．２．２　拖网时间和拖网速度

定点站位每站拖网时间为１ｈ，拖速应根椐调查对象游泳能力的强弱和调查船的性能综合考虑，调

查中小型底层鱼类以２ｋｎ～３ｋｎ为宜，调查游泳能力强的大型底层鱼类（鳕鱼等）和中上层鱼类以

３ｋｎ～４ｋｎ左右为宜。

１４．１．１．２．３　调查时间

对于白天贴底的鱼类如带鱼、鲳鱼等应安排在白天调查，对于夜里贴底的鱼类如马面和虾类等应

安排在夜间调查。如果日、夜均调查，应做昼、夜间渔获率的对照试验，求算出昼、夜网的修正系数。

１４．１．１．３　调查网具

应选取选择性能小的网具作为调查网具。

１４．１．１．４　渔获物分析

分析渔获物的组成和生物学测定样品一定要按随机取样的原则进行。

１４．１．２　调查要素

调查要素包括游泳动物的种类组成、数量分布、群体组成，生物学和生态学特征及其时空变化等。

１４．２　采样

１４．２．１　主要工具与设备

１４．２．１．１　调查船

１４．２．１．１．１　调查船性能

调查船应由专业调查船承担，或选择适于在调查海区（沿海、近海、外海和远洋）作业且设备条件良

好的渔船承担。

在同一个项目的专项调查或同种对象的资源监测调查中，如果由一对（艘）以上的调查船承担时，调

查船的功率和性能要相同或基本相同，如果有明显差异，要作对照试验，求出不同单位调查船之间的修

正系数。

１４．２．１．１．２　调查船的主要仪器和设备

应具备能在调查海区中定位的卫星定位仪、能在调查海区与陆地基地联络的通讯设备，性能良好的

探鱼仪和雷达，能随时观察曳网情况的网位仪，与调查水深和调查网具相匹配的起网机和起吊设备，具

备渔获物样品冷藏库、冷冻库或超低温冷冻库（金枪鱼）等。专业调查船应具备生物学和生态学实验室，

如进行声学调查，应具备声学仪器室。

１４．２．１．２　调查取样网具

调查网具包括调查专用底层拖网 （见附录Ｇ，图Ｇ．１）、调查专用变水层拖网（见附录Ｇ，图Ｇ．２）、双

船底层有翼单囊Ａ型拖网和Ｂ型拖网（见附录Ｆ，图Ｆ．１和图Ｆ．２）、以及单船有翼单囊拖网（见附录Ｆ，

图Ｆ．３）。如同时需要了解渔获物幼鱼数量时，双船底层有翼单囊Ａ型拖网、Ｂ型拖网和单船有翼单囊

拖网的囊网需加目大２０ｍｍ左右的套网。在特殊海域或对特定调查对象调查时，应因地制宜地选择最

适网具，并保持相对稳定。

调查船必须备有备用网具和充足的渔具属具。

１４．２．１．３　调查主要工具和设备的可比性

在同一项目调查和资源监测性调查中，应注意保持调查船性能和调查网具的性能和规格的一致性，

如果有明显的变动，应做对照实验，求出差异系数，以确保调查资料有良好的可比性。

１４．２．２　操作程序

１４．２．２．１　拖网采样

１４．２．２．１．１　放网

放网的位置要综合拖速、拖向、流向、流速、风向和风速等多种因素，在距标准站位位置２ｎｍｉｌｅ～

４ｎｍｉｌｅ时放网，经１ｈ拖网后正好到达标准站位位置或附近。

临放网前要准确测定船位，放网时间以停止曳纲投放，曳纲着底开始受力时为准。
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１４．２．２．１．２　拖网

拖网中要尽可能保持拖网方向朝着标准站位，记录鱼群映象出现的水层、经、纬度和拖网速度的改

变情况，要注意周围船只动态和调查船的拖网是否正常等，若出现不正常拖网时，应视其情况改变拖向

或立即起网。

１４．２．２．１．３　起网

临起网前必须准确测定船位，起网过程中两船的卷网速度要一致，起网时间以起网机开始卷收曳纲

的时间为准。如遇严重破网等重大渔捞事故导致渔获物大量减少时，应重新拖网。

１４．２．２．１．４　记录各项渔捞要素

必须把每站渔捞要素记录在表 Ｈ．５１。

１４．２．３　样品处理

１４．２．３．１　渔获物样品处理

１４．２．３．１．１　估计站位渔获物总质量

把囊网里的全部渔获物倒在甲板上，记录估计的网次总质量（ｋｇ），如果囊网外有加套网的，套网里

的渔获物要另行保存和分析测定。

１４．２．３．１．２　留取渔获物分析样品

渔获物总质量在３０ｋｇ～４０ｋｇ以下时，全部取样分析，大于４０ｋｇ时，从中挑出大型的和稀有的标

本后，从渔获物中随机取出渔获物分析样品２０ｋｇ左右，然后把余下的渔获物按品种和不同规格装箱，

记录该站次准确渔获总质量（ｋｇ），并从其中再留取特殊需要的样品，如不同体长组的年龄、胃含物和怀

卵量的样品等。

样品如不在现场分析，应装箱（袋）扎好标签，做好记录，核对无误后及时冰鲜或速冻或浸制。如是

小型标本要装好瓶子放好标签，用体积分数５％的甲醛或工业酒精固定。

１４．３　样品分析

１４．３．１　主要仪器设备

解剖镜（体视显微镜）、显微镜、电子秤、提秤、台秤、天平（感量０．１ｇ，０．０１ｇ和０．００１ｇ）各一台

（杆）、量鱼板（长度５００ｍｍ，每格１ｍｍ）、解剖刀和卷尺，并具备用品件。

１４．３．２　核对样品

每航次调查结束时要认真核对保存的样品和记录是否相符。

１４．３．３　渔获物样品分析

渔获物样品分析必须鉴定到种，记录各种类的名称、样品质量、尾数，样品中最小、最大体长（肛长、

胴长或全长等，ｍｍ）和最小、最大体重（ｇ）。把样品分析的结果记录在表Ｈ．５１。对调查目标鱼种、主要

经济鱼种和渔获物优势种随机留出生物学测定样品３５ｉｎｄ～１１０ｉｎｄ，少于３０ｉｎｄ的全测。

１４．３．４　生物学测定

生物学测定按种类进行，测定前将样品洗净、沥干，逐尾排列、编号，依次进行各项测定，少于３０ｉｎｄ

的全部测定，长度以 ｍｍ为单位、质量以ｇ为单位，测定数据记录于表 Ｈ．５２～表 Ｈ．５５。

１４．３．４．１　鱼类

１４．３．４．１．１　长度

按鱼种选测：

ａ）　全长

自吻端至尾鳍末端的长度。鳎类和犀鳕类等以全长代表鱼体长度，其他鱼类以全长为辅助观

测项目，测定数据记录于表 Ｈ．５２；

ｂ）　体长

自吻端至尾椎骨末端的长度。尾椎骨末端易于观察的石首鱼科、鲷科、鲆科、鲽科等以体长代

表鱼体长度；
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ｃ）　叉长

自吻端至尾叉的长度。马鲛鱼、鲳鱼、鲐鱼（Ｓｃｏｍｂｅｒｊａｐｏｎｉｃｕｓ）、"鱼和鳓鱼、黄鲫等鲱科鱼类

及其他尾叉明显的鱼类以叉长代表鱼体长度；

ｄ）　肛长

自吻端至肛门前缘的长度。尾鳍、尾椎骨不易测量的海鳗、带鱼和鲨鱼等以肛长代表鱼体

长度；

ｅ）　体盘长

自吻端至胸鳍后基的长度。胸鳍扩大与头相连构成体盘的鳐属、豣属等以体盘长代表鱼体

长度。

以上长度资料也可用腊纸刺孔保存，把样品按雌雄和性腺成熟度分堆放好，在腊纸上依次（分不同

行）剌孔。腊纸上要记录种名，捕捞时间、地点，腊纸起点长度和剌孔样品总质量或各性腺成熟期的样品

质量等。

１４．３．４．１．２　体重

ａ）　体重：鱼体的总质量；

ｂ）　纯体重：除去性腺、胃、肠、心、肝、鳔等内脏及体腔内脂肪层的鱼体质量。

１４．３．４．１．３　年龄样品

ａ）　对于尚未掌握年轮形成时间的鱼种，必需周年（每月一次）采集样品，每月样品应有从小至大不

同体长组的样品，每个体长组要有１０ｉｎｄ～３０ｉｎｄ样品。对于只为了解渔获物的年龄组成的应

从网次渔获物中随机取样；

ｂ）　测定不同鱼类的年龄，往往使用不同的年龄介质，经常采用的年龄介质有鳞片、耳石、鳍条硬

棘、脊椎骨和匙骨等数种。

———鳞片：以鳞片为主测定年龄的鱼种有鳓鱼、黄鲫、蓝圆
"

等。采鳞片前应除去浮鳞，取鱼

体第１背鳍前部下方至侧线上方或鱼体中部一定部位的鳞片１０枚～２０枚，若该处鳞片

脱落，可取胸鳍覆盖处的鳞片，洗净后放入该鱼种编号袋中保存；

———耳石：以耳石为主测定年龄的鱼类有小黄鱼、大黄鱼、白姑鱼、带鱼、鲐鱼、马鲛鱼等。切

开颅顶骨或翻开鳃盖，切开听囊，取出一对耳石，洗净后放入该鱼种编号袋中保存；

———脊椎骨：以脊椎骨为主测定年龄的鱼种有绿鳍马面、黄鳍马面等。取基枕骨后的脊

椎骨１０节左右，除去附骨和肌肉，写上标签按测定的编号顺序以细绳栓好，阴干保存。

１４．３．４．１．４　性腺成熟度与怀卵量样品

工作程序如下：

ａ）　区分性别，剖开鱼体胸、腹腔，按性腺鉴别雌（♀）与雄（♂），不能分辨雌雄者，记为雌雄不分

（ ）；

ｂ）　性腺成熟度，一般采用目测法，根据性腺不同发育阶段的外部形态特征，将性腺成熟度划分为

六期（见附录Ｆ．１．１），将目测结果记录于表 Ｈ．５２；称重法，即性腺成熟系数，它是性腺质量占

纯体重的千分数。称量卵巢和精巢质量的最大误差不得大于±０．２ｇ；

ｃ）　怀卵量，它是雌性成熟个体卵巢中持有的卵粒数量。每次按不同鱼体长度组收集４期的卵巢

标本１０个，放入具有种名、编号、采样时间和站号标签的瓶中，用体积分数为５％甲醛溶液

固定。

１４．３．４．１．５　摄食强度和消化道样品

工作程序如下：

ａ）　摄食强度，目测法：根据胃内食物充满情况，摄食强度划分为五级（见附录Ｆ．２．１）；称重法：称

消化道内食物质量，供计算其占鱼体纯体重的千分数———饱满系数；

ｂ）　消化道样品，每次取胃肠样品５０个，放入具有种名、编号、采样时间和站号标签的瓶中，用体积
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分数为５％甲醛溶液固定。

１４．３．４．１．６　含脂量

ａ）　含脂量的测定主要用于中上层鱼类；

ｂ）　含脂量以目测法观测，分为４级（见附录Ｆ．３）。测定结果记录于表 Ｈ．５２。

１４．３．４．２　虾类

１４．３．４．２．１　性别和性比

对虾类根据交接器、真虾类根据生殖孔的位置分辨雌与雄，记录于表 Ｈ．５３，并统计其比例。

１４．３．４．２．２　长度、质量

ａ）　头胸甲长：眼窝后缘至头胸甲后缘的长度；

ｂ）　体长：眼窝后缘至尾节末端的长度；

ｃ）　体重：虾体总质量。

１４．３．４．２．３　交配率

在虾类交配季节，计算已交配雌虾所占的百分比：

ａ）　对虾类：已交配的雌虾，交接器内充满乳白色精液；

ｂ）　真虾类：抱卵的雌虾即为已交配。

１４．３．４．２．４　性腺成熟度

剪开雌虾头胸甲，对虾类和毛虾的性腺成熟度均分为５期（见附录Ｆ．１．２和附录Ｆ．１．３）。

１４．３．４．２．５　摄食强度和胃含物样品

ａ）　摄食强度：按胃含物的多少，分为４级（见附录Ｆ．２．２）；

ｂ）　胃含物样品：每次取虾类头胸部或胃５０个，放入注有种名、编号、采样时间和站号的标签，用体

积分数为５％的甲醛溶液固定。

１４．３．４．３　蟹类

１４．３．４．３．１　性别和性比

按腹部形状区分雌、雄，记录于表 Ｈ．５４，并计算其百分比。

１４．３．４．３．２　头胸甲长度和宽度

ａ）　头胸甲长：从头胸甲的中央刺前端至头胸甲后缘的垂直距离；

ｂ）　头胸甲宽：头胸甲两侧刺之间的距离（必测要素）；

ｃ）　腹部长：腹部弯折处至尾节末端的垂直距离；

ｄ）　腹部宽：第五、第六腹节间缝的长度。

１４．３．４．３．３　体重

蟹体总质量。测定数据记录于表 Ｈ．５４。

１４．３．４．３．４　性腺成熟度

以梭子蟹为例，性腺成熟度分为６期（见附录Ｆ．１．４）。

１４．３．４．３．５　交配率

雌性幼蟹首次交配后，腹部由三角形变为椭圆形，体内的两个储精囊内各有一个精荚。

１４．３．４．３．６　摄食强度和胃含物样品

同虾类（见１４．３．４．２．５）。

１４．３．４．４　头足类

１４．３．４．４．１　性别和性比

ａ）　头足类的雄性个体具有茎化腕，其功能是在交配期把精荚传递给雌体。不同种类茎化腕的形

态不一样：乌贼类的茎化部分为吸盘骤然变小或消失；柔鱼和枪乌贼类的茎化部分为吸盘变为

肉突状；蛸类的茎化部分为在茎化腕的顶部形成端器，端器由交接基、精沟和舌叶组成；
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ｂ）　乌贼类的茎化腕为左侧第４腕；柔鱼类的茎化腕多数种类为右侧第４腕，少数种为左侧第４腕

或第４对腕，其中北太平洋产的柔鱼（巴特柔鱼），幼体时茎化腕的茎化部分很短，随着个体的

增大才逐步增长；枪乌贼类为左侧第４腕；蛸类为右侧第３腕。观察结果记录于表Ｈ．５５，并计

算其百分比。

１４．３．４．４．２　胴体长度

ａ）　以胴体背部中线的长度为胴体长度；

ｂ）　无针乌贼，自胴体前端至后缘凹陷处；

ｃ）　有针乌贼，自胴体的前端至螵蛸的后端；

ｄ）　柔鱼和枪乌贼，自胴体的前端至胴体末端；

ｅ）　蛸类，不测胴体长度。

１４．３．４．４．３　体重和纯体重

ａ）　体重：头足类个体总质量；

ｂ）　纯体重：除去性腺、胃、肠、心、肝、鳃、墨囊、盲囊等内脏的个体质量。

１４．３．４．４．４　性腺成熟度

乌贼、枪乌贼和柔鱼类的性腺成熟度均分为６期（见附录Ｆ．１．５、附录Ｆ．１．６），茎柔鱼的性腺成熟

度分为５期（见附录Ｆ．１．７），真蛸的性腺成熟度分为３期（见附录Ｆ．１．８）。

１４．３．４．４．５　摄食强度和胃含物样品

同鱼类（见１４．３．４．１．５）。

１４．４　资料整理

１４．４．１　拖网卡片

１４．４．１．１　计算各站次和各航次渔获物种类组成

首先把留取部份样品的种类（含非游泳动物种类）质量和尾数换算成该站次总渔获量的质量和尾

数，然后计算各站次渔获物种类每小时的质量（ｋｇ／ｈ）和尾数（ｉｎｄ／ｈ）及其百分比，把计算结果记录于

表Ｈ．５１中。把鱼、虾、蟹类和头足类按其分类系统的顺序列出种名（学名），分别记录于表 Ｈ．５６，统计

该航次（月份或季度或全年）的种类组成，如表 Ｈ．５６所示。

１４．４．１．２　绘制各站总渔获量和主要种类数量分布图

一般以不同大小的实心圆、或含有不同图案的圆圈表示。取值标准可由电脑自动分级，也可根据数

值的分布状况人为分级。图示的单位一般有ｋｇ／ｈ和ｉｎｄ／ｈ两类。

１４．４．１．３　绘制各航次（月份或季度或年份）调查的游泳动物种类组成和数量的百分比图

一般以圆圈图案或柱形图表示，图示单位为百分比（％）。

１４．４．２　生物学测定资料

按雌、雄分别整理，测定尾数不多时，可合并整理。

１４．４．２．１　长度组成

１４．４．２．１．１　各站次长度组成

将每次测定的个体长度资料按长度组整理，统计其分布频数、频率，最小和最大体长，优势体长组的

范围和比例，求算平均长度。鱼类的体长组一般均以１０ｍｍ为一组距。幼鱼、虾类等个体小的，可以

５ｍｍ或２ｍｍ为一组距。若遇正好落在体长组端点上时归为上一组。

１４．４．２．１．２　不同渔场、海区、时间的体长组成

按不同的渔场、海区、月份、季度等统计其长度组成，统计要素同１４．４．２．１．１。

１４．４．２．２　质量组成

要素和方法与长度组成相同。体重组的组距视体重分布的范围具体确定。

１４．４．２．３　年龄鉴定和统计

ａ）　根据所采的各鱼种鳞片、或耳石、或脊椎骨、或硬棘鳍条鉴定年龄，记录于表 Ｈ．５２；
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ｂ）　年龄归组，在年轮形成后到同年１２月底，以年轮数代表年龄，记为０、１、２、３、４……狀。从下年

１月开始到新轮出现前则以年轮数加“＋”号表示年龄，记为０＋、１＋、２＋、３＋、４＋……狀＋。归组

时将０＋和１、１＋和２、……狀＋和狀＋１归入同年龄组；

ｃ）　统计每次样品中各龄鱼在各体长组和体重组中的分布及其占总尾数的比例，其结果记录于

表 Ｈ．５２和表Ｈ．５７、表Ｈ．５８。计算各年龄组的平均长度和平均质量。

１４．４．２．４　性腺资料分析

ａ）　分别统计雌、雄鱼尾数，计算其百分比；

ｂ）　统计雌、雄鱼性腺成熟度各期尾数，计算其所占的百分比；

计算性腺成熟系数，计算公式：

犓ｍ ＝
犠ｓ

犠ｐ

×１０００ …………………………（５０）

式中：

犓ｍ———性腺成熟系数，数值以１０
－３表示；

犠ｓ———性腺质量，单位为克（ｇ）；

犠ｐ———鱼体纯体重，单位为克（ｇ）。

性腺性成熟系数的计算结果记录于表 Ｈ．５２。

虾、蟹及头足类等用以上方法统计计算，其结果记录于表 Ｈ．５３至表 Ｈ．５５。

ｃ）　计数怀卵量，将保存的卵巢样品吸干外表的水分，用感量０．０１ｇ的天平称总质量，然后将卵巢

中的卵粒充分混合后，用感量０．００１ｇ的天平称出０．２ｇ～１ｇ的卵子（视卵粒大小而定），取双

样计数，误差为±５％。计算卵子总数量（怀卵量），并记录于表 Ｈ．５９。

１４．４．２．５　摄食强度和胃含物分析

ａ）　按雌、雄分别统计各摄食等级的尾数，计算其百分比；

按雌、雄鱼分别计算每尾鱼的饱满系数，计算公式：

犓ｆ＝
犠ｅ

犠ｐ

×１０００ …………………………（５１）

式中：

犓ｆ———饱满系数，单位为１０的负三次方（１０
－３）；

犠ｅ———消化道内食物质量，单位为克（ｇ）；

犠ｐ———鱼体纯体重，单位为克（ｇ）。

饱满系数的计算结果记录于表 Ｈ．５２至表Ｈ．５５。

ｂ）　分析胃含物，将胃含物样品吸去水分，用感量０．０１的天平称总质量。计数胃含物中各种饵料

生物的个数，并分别称重。对鉴别出的各种饵料生物，按个数和各种成分的质量计算其百

分比；

ｃ）　绘制饵料生物个数和质量的组成图。

１４．４．３　撰写调查航次小结或监测调查报告

ａ）　调查航次小结的主要内容为：调查目的意义；调查时间；调查海区范围；调查船只；调查网具类

型和规格；参加调查的主要科研人员和船长等；调查执行情况；调查取得的主要结果；存在的主

要问题和建议等。附实际调查站位和航线图、总渔获量和主要渔获种类渔获量分布图等；

ｂ）　撰写调查总结报告。

１４．４．４　填写报表

按本部分的有关规定填写报表。
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附　录　犃

（规范性附录）

微生物最可能数（犕犘犖）计数及其检索表

犃．１　微生物最可能数（犕犘犖）计数法

适用于测定特殊生理种群的微生物数量，如大肠菌群、粪链球菌、弧菌、硝化细菌等。

犃．１．１　培养液

根据对象菌的生理特征，采用相应选择性培养基，定量分装于试管。

犃．１．２　样品

将样品制成１０倍浓度关系的梯度系列。

犃．１．３　接种

选择三个适当的连续梯度浓度，如样品中菌数少时，可选取１ｃｍ３，１０ｃｍ３，１００ｃｍ３ 原液（后两种原

液必须经孔径０．２μｍ滤膜浓缩）。然后移入装有培养基的各试管，每个浓度必须加５管。加样量不得

过度稀释培养液。

犃．１．４　培养

根据对象菌的特征，确定培养温度和时间。

犃．１．５　计数

与对照管比较，准确判别和记录各浓度梯度出现阳性的管数，从表 Ａ．１最可能数（ＭＰＮ）计数法

（１５管）菌数检索表中查出菌数近似值。若１５管全部出现阳性或阴性反应，即选择的样品浓度梯度过

高或过低。

犃．１．６　计算样品含菌数

犖 ＝
犖ａ
１０犞

…………………………（Ａ．１）

　　式中：

犖———样品含菌数，单位为个每升（ｃｅｌｌｓ／Ｌ）；

犖ａ———表Ａ．１中的最可能数，单位为个（ｃｅｌｌｓ）；

犞———接种最高浓度管所含样品原液的体积，单位为升（Ｌ）。

犃．１．７　记录

将分析结果记录于表 Ｈ．１３。

表犃．１　最可能数（犕犘犖）计数法（１５管）菌数检索表

阳性管数

５个

１０ｃｍ３

管

５个

１ｃｍ３

管

５个

０．１ｃｍ３

管

每１００ｃｍ３

水样的菌数

最近似值

９５％可信限值

下限 上限

０ ０ ０ ＜２

０ ０ １ ２ ＜０．５ ７

０ ０ ２ ４ ＜０．５ １１

０ １ ０ ２ ＜０．５ ７

０ １ １ ４ ＜０．５ １１

０ １ ２ ６ ＜０．５ １５

阳性管数

５个

１０ｃｍ３

管

５个

１ｃｍ３

管

５个

０．１ｃｍ３

管

每１００ｃｍ３

水样的菌数

最近似值

９５％可信限值

下限 上限

０ ２ ０ ４ ＜０．５ １１

０ ２ １ ６ ＜０．５ １５

０ ３ ０ ６ ＜０．５ １５

１ ０ ０ ２ ＜０．５ ７

１ ０ １ ４ ＜０．５ １１

１ ０ ２ ６ ＜０．５ １５
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表犃．１（续）

阳性管数

５个

１０ｃｍ３

管

５个

１ｃｍ３

管

５个

０．１ｃｍ３

管

每１００ｃｍ３

水样的菌数

最近似值

９５％可信限值

下限 上限

１ ０ ３ ８ １ １９

１ １ ０ ４ ＜０．５ １１

１ １ １ ６ ＜０．５ １５

１ １ ２ ８ １ １９

１ ２ ０ ６ ＜０．５ １５

１ ２ １ ８ １ １９

１ ２ ２ １０ ２ ２３

１ ３ ０ ８ １ １９

１ ３ １ １０ ２ ２３

１ ４ ０ １１ ２ ２５

２ ０ ０ ５ ＜０．５ １３

２ ０ １ ７ １ １７

２ ０ ２ ９ ２ ２１

２ ０ ３ １２ ３ ２８

２ １ ０ ７ １ １７

２ １ １ ９ ２ ２１

２ １ ２ １２ ３ ２８

２ ２ ０ ９ ２ ２１

２ ２ １ １２ ３ ２８

２ ２ ２ １４ ４ ３４

２ ３ ０ １２ ３ ２８

２ ３ １ １４ ４ ３４

２ ４ ０ １５ ４ ３７

３ ０ ０ ８ １ １９

３ ０ １ １１ ２ ２５

３ ０ ２ １３ ３ ３１

３ １ ０ １１ ２ ２５

３ １ １ １４ ４ ３４

３ １ ２ １７ ５ ４６

３ １ ３ ２０ ６ ６０

３ ２ ０ １４ ４ ３４

３ ２ １ １７ ５ ４６

阳性管数

５个

１０ｃｍ３

管

５个

１ｃｍ３

管

５个

０．１ｃｍ３

管

每１００ｃｍ３

水样的菌数

最近似值

９５％可信限值

下限 上限

３ ２ ２ ２０ ６ ６０

３ ３ ０ １７ ５ ４６

３ ３ １ ２１ ７ ６３

３ ４ ０ ２１ ７ ６３

３ ４ １ ２４ ８ ７２

３ ５ ０ ２５ ８ ７５

４ ０ ０ １３ ３ ３１

４ ０ １ １７ ５ ４６

４ ０ ２ ２１ ７ ６３

４ ０ ３ ２５ ８ ７５

４ １ ０ １７ ５ ４６

４ １ １ ２１ ７ ６３

４ １ ２ ２６ ９ ７８

４ ２ ０ ２２ ７ ６７

４ ２ １ ２６ ９ ７８

４ ２ ２ ３２ １１ ９１

４ ３ ０ ２７ ９ ８０

４ ３ １ ３３ １１ ９３

４ ３ ２ ３９ １３ １０６

４ ４ ０ ３４ １２ ９６

４ ４ １ ４０ １４ １０８

４ ５ ０ ４１ １４ １１０

４ ５ １ ４８ １６ １２４

５ ０ ０ ２３ ７ ７０

５ ０ １ ３１ １１ ８９

５ ０ ２ ４３ １５ １１４

５ ０ ３ ５８ １９ １４４

５ ０ ４ ７６ ２４ １８０

５ １ ０ ３３ １１ ９３

５ １ １ ４６ １６ １２０

５ １ ２ ６３ ２１ １５４

５ １ ３ ８４ ２６ １９７
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表犃．１（续）

阳性管数

５个

１０ｃｍ３

管

５个

１ｃｍ３

管

５个

０．１ｃｍ３

管

每１００ｃｍ３

水样的菌数

最近似值

９５％可信限值

下限 上限

５ ２ ０ ４９ １７ １２６

５ ２ １ ７０ ２３ １６８

５ ２ ２ ９４ ２８ ２１９

５ ２ ３ １２０ ３３ ２８１

５ ２ ４ １４８ ３８ ３６６

５ ２ ５ １７７ ４４ ５１５

５ ３ ０ ７９ ２５ １８７

５ ３ １ １０９ ３１ ２５３

５ ３ ２ １４１ ３７ ３４４

５ ３ ３ １７５ ４４ ５０３

５ ３ ４ ２１２ ５３ ６６９

５ ３ ５ ２５３ ７７ ７８８

阳性管数

５个

１０ｃｍ３

管

５个

１ｃｍ３

管

５个

０．１ｃｍ３

管

每１００ｃｍ３

水样的菌数

最近似值

９５％可信限值

下限 上限

５ ４ ０ １３０ ３５ ３０２

５ ４ １ １７２ ４３ ４８６

５ ４ ２ ２２１ ５７ ６９８

５ ４ ３ ２７８ ９０ ８４９

５ ４ ４ ３４５ １１７ １１７

５ ４ ５ ４２６ １４５ １１６１

５ ５ ０ ２４０ ６８ ７５４

５ ５ １ ３４８ １１８ １００５

５ ５ ２ ５４２ １８０ １４０５

５ ５ ３ ９２０ ３００ ３２００

５ ５ ４ １６００ ６４０ ５８００

５ ５ ５ ≥２４００
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附　录　犅

（规范性附录）

浮游生物样品编号、生物量测定、计数和鱼类浮游生物网具

犅．１　浮游生物样品编号

根据海上采样记录，各类样品依次排列编号。编号由代表采样海区、采样方式、使用网型、采样年份

和样品序号等内容的代号依次组成。

犅．１．１　采样海区表示

采样海区可用汉浯拼音的第一个字母表示。

犅．１．２　调查方式和网具

Ｄ———大型浮游生物网自海底至海面垂直采样；

Ｚ———中型浮游生物网自海底至海面垂直采样；

Ｘ———小型浮游生物网自海底至海面垂直采样；

Ⅰ———浅水Ⅰ型浮游生物网自海底至海面垂直采样；

Ⅱ———浅水Ⅱ浮游生物网自海底至海面垂直采样；

Ⅲ———浅水Ⅲ型浮游生物网自海底至海面垂直采样；

ＳＨ———深水浮游生物网自海底至海面垂直采样；

Ｗ２———Ｗｐ２ 型浮游生物网自海底至海面垂直采样；

Ｗ３———ＷＰ３ 型浮游生物网自海底至海面垂直采样；

Ｎ———北太平洋浮游生物标准网自海底至海面垂直采样；

Ｂ———双鼓网 （即：Ｂｏｎｇｏ网）自海底至海面垂直采样；

Ｆ———垂直分段采样；

Ｌ———连续观测采样；

Ｓ———采水；

Ｓｄｙ———大型浮游生物网表层水平拖曳采样。

犅．１．３　采样年份表示

采样年份以阿拉伯数字表示。

犅．２　微微型、微型和小型浮游生物丰度和细胞特性测定

犅．２．１　沉降计数法

犅．２．１．１　主要工具

倒置显微镜、沉降器等。

犅．２．１．２　鉴定与计数

将水样或混合样（根据调查性质及不同要求，由５０ｃｍ３ 或１００ｃｍ３ 等量的数层水样混合而成）每份

取３个分样，分别装满３个等体积的沉降器（１０ｃｍ３～２０ｃｍ
３），加盖玻片静置２４ｈ后，使用倒置显微镜

鉴定，计数。取样体积应视样品浊度和浮游植物密度而定。

犅．２．２　浓缩计数法

犅．２．２．１　主要仪器设备

显微镜、取样管、浮游植物计数框等。

犅．２．２．２　鉴定与计数

视样品中浮游植物数量多少，浓缩或稀释至适当体积，用取样管搅拌均匀，迅速将取样管直立于样
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品中，准确地—次吸取所需体积并移入浮游植物计数框，加盖玻片后进行鉴定与计数；浮游植物的计数

视其数量多少确定计数全部、１／２或１／４，每个样品重复计数３次。浮游动物每次的计数值应在１００个

以上。

犅．２．３　不易计数类别的处理

在鉴定和计数过程中，凡遇失去色素的浮游植物细胞和细胞不到一半的残体均不计数。未完成细

胞分裂者作为一个细胞计数。成团的大群体和束状群体等不易计数的种类时，可用等级符号表示其出

现量的多少。对成大群体的近底层种类或底栖种类应单独计数，并单项列入浮游植物总量中。

犅．２．４　流式细胞测定技术（犉犆犕）

犅．２．４．１　使用范围

用于海洋微微型光合浮游生物 （Ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｐｉｃｏｐｌａｎｋｔｏｎ，＜２μｍ，主要包括聚球藻Ｓｙｎｅｃｈｏ

ｃｏｃｃｕｓ，原绿球藻Ｐｒｏｃｈｌｏｒｏｃｏｃｃｕｓ和微微型真核藻Ｐｉｃｏｅｕｋａｒｙｏｔｅｓ）丰度和细胞特性的测定。流式细胞

测定技术可对那些因表面无光泽而无法被落射荧光显微术辨别的浮游植物细胞进行分析，并对个体进

行快速和精确测量，能够分辨自养和异养类群，也可区分碎屑或沉积物。

犅．２．４．２　主要仪器设备

流式细胞测定仪、液氮罐等。

犅．２．４．３　试剂和溶液

１０ｃｍ３ 经０．２μｍ滤膜预过滤的１０％多聚甲醛、２００ｍｍ
３ 经０．２μｍ滤膜预过滤的２５％戊二醛、

１０ｍｍｏｌ磷酸缓冲液、０．９５μｍ荧光微珠悬浊液 （每毫升经０．２μｍ滤膜过滤海水中有１０
６ 个左右）、鞘

液———经０．２μｍ滤膜过滤的海水。

犅．２．４．４　测定步骤

犅．２．４．４．１　技术要求

微微型光合浮游生物的流式细胞测定最好在船上进行，使用现场采集的新鲜样品；当无法现场测定

时，用聚甲醛和戊二醛溶液固定，再经液氮速冻保存，可最大限度地保持浮游植物的细胞特性。

测定注意事项：应小心保存样品；很好地区分生物细胞和噪声；正确鉴别不同类群；精细测量样品在

仪器中的流速等。

犅．２．４．４．２　样品采集和保存

将１毫升样品放入预先贴好标签的冷冻小管中，加入１００ｍｍ３ 体积分数为１０％多聚甲醛和０．５％

戊二醛的混合液，在室温下放置１５ｍｉｎ后，将样品置于液氮中速冻，然后转移到－８０℃条件下保存直至

分析。

犅．２．４．４．３　流式细胞分析

将样品置于３７℃水浴中迅速解冻，将１０ｍｍ３ 的荧光微珠悬浊液和１ｃｍ３ 的样品加入贴好标签的

流式细胞测定管中，在仪器上进行分析。

犅．２．４．４．４　数据获取

使用列表模式（Ｌｉｓｔｍｏｄｅ）提取数据。

犅．２．４．４．５　数据处理

犅．２．４．４．５．１　不同类群的区分

通过对各细胞光散射参数 （前角光散射—ＦＳＣ和侧角光散射—ＳＳＣ，表征细胞大小）和荧光参数

（叶绿素—ＦＬ３、藻胆蛋白—ＦＬ２，表征细胞所含光合色素类别与含量）的测定所获反映细胞特性的信

号进行多项组合的双参数分布图的综合分析，来实现不同类群微微型光合浮游生物的区分。例如，

聚球藻含藻红蛋白，原绿球藻和微微型真核藻不含或极少含 （ＦＬ２高度差异）；细胞大小：微微型真核

藻聚球藻＞原绿球藻 （ＳＳＣ高度差异）；叶绿素含量：微微型真核藻聚球藻＞原绿球藻 （ＦＬ３高

度差异）。
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犅．２．４．４．５．２　各类群细胞丰度的计算

在给定样品中每个类群的绝对细胞丰度可用下式计算：

犆ｐｏｐ＝犖ｐｏｐ／（犚·犜）·（犞ｔｏｔａｌ／犞ｓａｍｐｌｅ） …………………………（Ｂ．１）

　　式中：

犆ｐｏｐ———类群丰度，单位为个每立方毫米（ｃｅｌｌｓ／ｍｍ
３）；

犖ｐｏｐ———获取细胞数，单位为个（ｃｅｌｌｓ）；

犚———样品流速，单位为立方毫米每分钟 （ｍｍ３／ｍｉｎ）；

犜———样品测定时间，单位为分钟 （ｍｉｎ）；

犞ｔｏｔａｌ———样品体积加添加物 （固定剂，荧光微珠等）体积，单位为立方毫米（ｍｍ
３）；

犞ｓａｍｐｌｅ———样品体积，单位为立方毫米（ｍｍ
３）。

犅．３　大、中型浮游生物生物量测定、种类鉴定与个体计数

犅．３．１　浮游动物体积分数测定

犅．３．１．１　主要仪器设备

浮游动物体积测量器、滴定管（５０ｃｍ３）和真空泵（３０ｄｍ３／ｍｉｎ）等。

犅．３．１．２　测定

去除样品中的杂物，标定体积测量器的体积为５０ｃｍ３，将样品倾入体积测量器内进行抽滤，样品中

的水分滤出后，拧上底盖，再用装满５０ｃｍ３ 海水的滴定管从测量器的加水孔注入海水至液面与指针尖

端相接触为止。此时留在滴定管中的水量即代表浮游动物的体积，换算浮游动物体积分数（１０－６）。

犅．３．２　浮游动物湿重生物量测定

犅．３．２．１　主要仪器设备

电子天平（感量０．００１ｇ）、真空泵（３０ｄｍ
３／ｍｉｎ）、布氏漏斗和抽滤瓶等。

犅．３．２．２　测定

去除样品中的杂物。取网孔略小于采样网孔的筛绢，剪成与漏斗内径相同的圆块，用水浸湿后沥干

称重，并作标定质量的标记，可多次使用。测定时，将标定质量的筛绢平铺于漏斗中，倾入样品抽滤片

刻，移出载有样品的筛绢至吸水纸上吸去筛绢底表多余水分，最后使用电子天平称重。从总质量减去筛

绢质量即得样品湿重，换算浮游动物湿重生物量（ｍｇ／ｍ
３）。称重完毕，将样品倒回原样品瓶、供种类鉴

定和个体计数用。

犅．３．３　浮游动物干重生物量测定

犅．３．３．１　主要仪器设备

分析天平（感量０．０１ｍｇ）、烘箱（±１℃）、真空泵（３０ｄｍ
３／ｍｉｎ）。

犅．３．３．２　测定

用已知质量的筛绢过滤样品，烘干（６０℃）２４ｈ后称重。总质量减去筛绢质量为浮游动物干重含

量。换算浮游动物的干重生物量（ｍｇ／ｍ
３）。

犅．３．４　浮游生物种类鉴定与个体计数

犅．３．４．１　主要仪器设备

体视显微镜、普通显微镜、浮游生物计数框和浮游生物取样管等。

犅．３．４．２　鉴定与计数

将样品倒入浮游生物计数框中，于体视显微镜下鉴定计数。若样品数量大，浮游动物样品可先挑出

个体较大的大型甲壳类、箭虫等全部计数，其余样品用浮游生物取样管取样（１／１０或１／２０）鉴定、计数，

换算浮游动物个体数（ｉｎｄ／ｍ３）；夜光藻样品可直接用浮游生物取样管取样（１／１０或１／２０）计数，换算夜

光藻个体数（ｉｎｄ／ｍ３）。
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犅．３．４．３　残体的计数

浮游动物残缺个体按头部或尾部（管水母按上泳钟或下泳钟、保护叶或生殖泳钟）计数，同一种类

（或同一态）的残体二者只能取一，并以数量较多者为准。

犅．４　鱼类浮游生物个体计数

犅．４．１　主要仪器设备

体视显微镜，普通显微镜，鱼卵和仔、稚鱼计数框和取样框。

犅．４．２　计数

将采集样品倒入计数框中先挑出鱼卵和仔、稚鱼于体视显微镜下按种类及其不同的发育阶段分别

鉴定计数。卵不分发育期；仔稚鱼分为仔鱼期和稚鱼期。

犅．４．３　不易记数种类的处理

在鉴定计数过程中，遇到发育不好的坏卵均要计入总量。

犅．５　鱼类浮游生物网图

犅．５．１　双鼓网

双鼓网网图见图Ｂ．１，其构造与规格见表Ｂ．１。

图犅．１　双鼓网图

表犅．１　双鼓网构造与规格

部　　位 尺　寸　与　材　料

网口 内径６０ｃｍ，面积０．２８ｍ２，网圈由直径１ｃｍ的不锈钢管或圆铁制成

过滤部

１ 长１０ｃｍ，细帆布制成

２

长３５０ｃｍ，型号和规格分别为ＪＰ１２（孔径０．５０７ｍｍ）或

ＣＱ１４（孔径０．５０５ｍｍ）及ＣＱ２０（孔径０．３３６ｍｍ）或ＪＱ２０

（孔径０．３２２ｍｍ）筛绢制成

网底部 ３ 内径９ｃｍ，长５ｃｍ，细帆布制成

全长 ３６０ｃｍ（网底部未计在内）

犅．５．２　北太平洋网

北太平洋网网图见图Ｂ．２，北太平洋网构造与规格见表Ｂ．２。
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图犅．２　北太平洋网图

表犅．２　北太平洋网构造与规格

部　　位 尺　寸　与　材　料

网口 内径４５ｃｍ，面积０．１６ｍ２，网圈用直径１ｃｍ的不锈钢管或圆铁制成

过滤部

１ 长１０ｃｍ，细帆布制成

２
长１７０ｃｍ，ＣＱ２０ （孔 径０．３３６ ｍｍ）或 ＪＱ２０（孔 径

０．３２２ｍｍ）筛绢制成

网底部 ３ 内径９ｃｍ，长５ｃｍ，细帆布制成

全长 １８０ｃｍ（网底部未计在内）
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附　录　犆

（规范性附录）

大型底栖生物固定液配制、样品编号和海底照相与录像

犆．１　固定液配置

犆．１．１　中性甲醛溶液

体积分数为５％甲醛溶液加十水合四硼酸钠或六亚甲基四胺。

犆．１．２　丙三醇乙醇溶液

体积分数为７５％乙醇加体积分数为５％丙三醇。

犆．１．３　甲醛乙醇混合液

体积分数为２％甲醛溶液与体积分数为体积分数为５０％乙醇等量混合。

犆．１．４　布因（犅狅狌犻狀狀）固定液

三硝基苯酚（苦味酸）饱和溶液７５ｃｍ３、甲醛溶液２５ｃｍ３、冰乙酸５ｃｍ３。

犆．１．５　四氯四碘荧光素染色剂固定液

１ｇ四氯四碘荧光素溶于１ｄｍ
３体积分数为１０％的甲醛溶液中。

犆．２　大型底栖生物样品编号

犆．２．１　采泥样品编号 犕犡犃犢

Ｍ———调查船代号（代号可随船名而改变）

犡———采样站先后序号（犡＝１、２、３……）

Ａ———采泥样品代号（代号固定不变）

犢———采泥样品序号（犢＝１、２、３……）

举例：第１站第１个样品号为 Ｍ１Ａ１，第１站第２个样品号为 Ｍ１Ａ２，依次类推。

犆．２．２　拖网样品编号 犕犡犅犣

Ｍ、犡见Ｃ．２．１；

Ｂ———拖网样品代号（代号固定不变）；

犣———拖网样品序号（犣＝１、２、３……）。

犆．３　标签格式

站号 海区

样品号 深度 ｍ

底质 采泥器 ｍ２

日期 年 月 日

种名

采泥样品标签（５犮犿×３．５犮犿）

站号 海区

样品号 深度 ｍ

底质 网型

日期 年 月 日

种名

拖网样品标签（５犮犿×３．５犮犿）

犆．４　海底照相、录像与潜水取样

如有特殊需要，应进行海底照相、录像和潜水取样。

为了准确掌握调查海区底栖生物资源分布、数量等情况，应置备潜水设备和配有潜水员，采用国际

１７

犌犅／犜１２７６３．６—２００７



上通用的水下图像观察记录和潜水取样方法，采用定点照相与区域范围摄像相结合的方式，对调查区域

海底生物资源情况利用水下摄像机进行观察记录，并刻制成光盘长期保存。在采样区首先利用水下照

相机对采样区底质表面状况进行水下照相，然后潜水采样（尤其适合于无法采泥或拖网的硬底区）。

犆．４．１　仪器设备

犆．４．１．１　定位设备

定位使用ＧＰＳ定位仪，定位精度±５ｍ。

犆．４．１．２　水下照相机

采用水下照相机，工作水深３０ｍ。图像传感器为５００万以上像素的影像感应器，影像达２０４８×

１５３６像素。光学取景器，６倍数码变焦，３倍光学变焦，设有 ＵＳＢ界面，方便地将数码影像传至电脑。

内置记忆棒（ｍｅｍｏｒｙｓｔｉｃｋ）插槽。采用记忆棒存储高分辨率数字图像。同时设有闪光灯。

犆．４．１．３　水下摄像机

水下彩色摄像机，工作水深为５０ｍ，水平解像度为５００线，光学变焦２５倍，数字变焦５０倍，具有超

级红外夜摄功能。安装０．７Ｘ鱼眼镜头后，视场角超过１１０°。

犆．４．２　观测记录方法

首先在需要进行水中观测和记录的海区利用ＧＰＳ定位仪进行定位，然后潜水员手持照相机或摄像

机在水下进行图像观察记录，其中水下照相采用定点方式；水下摄像采用区域范围方式，一般一个区域

摄像时间为１ｈ左右。

２７

犌犅／犜１２７６３．６—２００７



附　录　犇

（规范性附录）

小型底栖生物样品分离、计算和几种仪器设备图

犇．１　样品分离

犇．１．１　标签格式

站号 海区

样品号 采泥器

底质 芯样序号

分层号 瓶号

日期 年 月 日

采泥取芯样样品标签（５犮犿×３犮犿）

站号 海区

样品号 网型

底质 样品号

瓶号 放绳长度

日期 年 月 日 时

拖网取泥样样品标签（５犮犿×３犮犿）

　　样品编号见附录Ｃ．２。

犇．１．２　分样器

见图Ｄ．１，有机玻璃筒底由隔片等分为８个分室，各室底部均配有可插入橡皮塞的小孔，筒旁有一

侧孔，恰好位于分室之上，为沉降后分室上部水的排水口，筒顶配有密封盖。

犇．１．３　计数皿和计数板

犇．１．３．１　计数皿

直径８ｃｍ～１０ｃｍ的有机玻璃培养皿，皿底部刻划一定间隔的横线（或横竖线组成的方格）用于小

型生物不同类群的计数。

犇．１．３．２　计数板

仿浮游动物计数板，长、宽、高分别为８ｃｍ×１４ｃｍ×１．５ｃｍ。具体大小应视体视显微镜的底盘大

小而定。

犇．１．４　小型底栖生物的分离

犇．１．４．１　封闭连续淘洗法（图犇．２）

ａ）　按图Ｄ．２接水泵或自来水龙头，调节水压至沉积物充分淘洗而又不致使砂粒冲出管Ａ。

ｂ）　淘洗时间依分样品的量而异，一般定量分层样品应淘洗１０ｍｉｎ。

ｃ）　淘洗完成后，淘洗水通过网筛（孔径０．０４２ｍｍ至０．０５０ｍｍ）至水槽。

ｄ）　冲洗网筛上的残留物（小型底栖生物）至已备好的计数皿或计数板内，供计数。若不能立即计

数，应保存在盛有５％甲醛的小玻璃管内（或盘尼西林小瓶中）。

犇．１．４．２　海冰法（图犇．３）

ａ）　取适量海水（最好来自采样生境的海水），过滤、冰冻、破碎备用；

ｂ）　将一定长度的有机玻璃管（４．４ｃｍ～６．０ｃｍ内径），固定于滴定管架上，管底粘附一定孔径的

尼龙网片（孔径大小以底质及要观察的动物类群而异）；

ｃ）　将砂样移入有机玻璃管，依次放置脱脂棉，碎海冰，并调整管底网筛正好浸入结晶皿内的过滤

海水为宜；

ｄ）　随海冰的融化，小型动物被收集于结晶皿内，结晶皿内的海水以一定孔径（０．０４２ｍｍ～

０．０５０ｍｍ）网筛过滤，残渣冲至计数皿内，供镜检；

ｅ）　本法适应于小型动物和微型动物的定性分离，有助于初学者对小型底栖动物类群的鉴别。
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犇．１．４．３　快速离心分离

ａ）　硅溶胶（ＬｕｄｏｘＴＭ）离心分选，适用于泥质样品；

ｂ）　离心管中每次添加的硅溶胶溶液一定要与沉积物样品充分搅匀，否则会降低分选效率；

ｃ）　硅溶胶液与样品的比例（３～４∶１）、离心速度（１８００ｒ／ｍｉｎ）、离心时间（约５ｍｉｎ）和离心重复

次数（３次左右），按以上程序可达到至少９５％以上的分离效率，但不同的海域不同的沉积类型

可能会有所差异，建议在初试时可对以上参数作一些对比和检验；

ｄ）　硅溶胶，具腐蚀性，应在通风橱内操作，操作人员应带塑料手套，硅溶胶应存放在有色容器并

保存在低温暗处。

犇．２　小型底栖生物不同类群的换算系数

表犇．１　小型底栖生物的换算系数表

类　　群 换算系数犆

线 虫

介形类

动吻类

涡 虫

腹毛虫

缓步动物

多毛类

寡毛类

等足类

５３０

４５０

２９５

５５０

５５０

６１４

５３０

５３０

２３０

注：桡足类的换算系数犆依形状而不同，见图Ｄ．４。

犇．３　药剂的配制

ａ）　麻醉剂：氯化镁溶液ρ（ＭｇＣｌ２）＝７５０ｇ／ｄｍ
３。

ｂ）　固定剂：体积分数为１０％甲醛、海水、过滤。

ｃ）　染色剂：１ｇ四氯四碘荧光素溶于１ｄｍ
３ 体积分数为１０％的甲醛溶液中。

ｄ）　硅溶胶溶液（ＬｕｄｏｘＴＭ）：应加蒸馏水调至相对密度１．１５。

犇．４　小型底栖生物群落结构与生物多样性（应用于群落生态学研究。选做）

该项要素视工作需要和条件状况确定是否进行或部分进行。

犇．４．１　多变量分析

多变量分析包括一系列以等级相似性为基础的非参数技术方法：等级聚类（ｃｌｕｓｔｅｒ）、非度量多维标

度（ＭＤＳ）、主分量分析（ＰＣＡ）、ＡＮＯＳＩＭ 检验、ＳＩＭＰＥＲ分析、ＢＩＯＥＮＶ／ＢＶＳＴＥＰ分析和 ＲＥＬＡＴＥ

检验。

ａ）　原始生物资料矩阵和环境资料矩阵的建立；

ｂ）　样品间（非）相似性测定和（非）相似性矩阵的建立第犼与第犓 个样品间的ＢｒａｙＣｕｒｔｉｓ相似性

犛犼犽由以下公式计算：

犛犼犽 ＝１００× １－
∑
狆

犻＝１

狘狔犻犼－狔犻犽狘

∑
狆

犻＝１

（狔犻犼＋狔犻犽
烅

烄

烆

烍

烌

烎
）

…………………………（Ｄ．１）
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　　式中：

狔犻犼———原始矩阵第犻行和第犼列的输入值。

注：即第犼个样品中第犻种的丰度（或生物量）（犻＝１，２，…狆；犼＝１，２，……狀），狔犻犽由此类推。

ｃ）　计算原始环境矩阵中每对样品间环境组成非相似性，产生一个三角形非相似性矩阵。第犼与

第犽个样品间的欧氏距离非相似性犱犼犽为：

犱犼犽 ＝ ∑
狆

犻＝１

（狔犻犼－狔犻犽）槡
２ …………………………（Ｄ．２）

　　ｄ）　通过样品的聚类和标序展示群落结构格局，参见附录Ｄ；

ｅ）　群落结构差异的统计检验，ＡＮＯＳＩＭ检验，ＢＩＯＥＮＶ／ＢＶＳＴＥＰ分析和ＲＥＬＡＴＥ检验；

ｆ）　群落结构与环境变量的多元相关分析，采用主分量分析（ＰＣＡ）及相关检验。

犇．４．２　单变量分析和生物多样性的测定

ａ）　香农威纳信息指数（ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ）

犎′＝－∑（犘犻·ｌｏｇ犘犻） …………………………（Ｄ．３）

　　式中：

犘犻———样品中第犻种的个体数占该样品总个体数之比。

注：ｌｏｇ默认以ｅ为底，２和１０为可选。

ｂ）　种丰富度指数（Ｍａｒｇａｌｅｆｓｓｐｅｃｉｅｓｒｉｃｈｎｅｓｓ）

犱＝
犛－１
ｌｎ犖

…………………………（Ｄ．４）

　　式中：

犛———样品包含的种数；

犖———总个体数。

ｃ）　均匀度指数（Ｐｉｅｌｏｕｓｅｖｅｎｎｅｓｓ）

犑′＝
犎′
ｌｎ犛

…………………………（Ｄ．５）

　　式中：

犎′———为香农威纳信息指数；

犛———为样品包含的种数。

ｄ）　辛普森优势度指数（Ｓｉｍｐｓｏｎｓｄｏｍｉｎａｎｃｅ）

１－λ′＝１－∑
犖犻（犖犻－１）

犖（犖－１）
…………………………（Ｄ．６）

　　式中：

犖犻———是样品中第犻种的个体数，单位为个（ｉｎｄ）；

犖———为该样品的总个体数，单位为个（ｉｎｄ）。

犇．５　取样大小９５％置信度的计算

９５％ 置信度界限 ＝ｌｏｇ
－１
狔±狋０．０５（狀－１）×

狊

槡［ ］狀 ………………（Ｄ．７）

　　式中：

狔———几何平均数；

狊———方差。

犇．６　潜水装置

潜水员的潜水装置见图Ｄ．５。
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单位为毫米

图犇．１　小型底栖生物分样器结构底面观和侧面观示意图

　　１———水泵；

２———沉积物样品；

３———旁路回水管；

４———水槽；

５———回水管；

６———蓄留小型生物的网筛；

７———溢水管。

图犇．２　砂质样品封闭淘洗装置示意图
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　　１———有机玻璃管；

２———海冰；

３———支撑架；

４———脱脂绵；

５———沉积物；

６———网筛；

７———内盛海水结晶皿；

８———大培养皿。

图犇．３　海冰法分选小型生物示意图

图犇．４　不同体型桡足类的转换系数
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图犇．５　携带配套的水下呼吸器（犛犆犝犅犃）等装置的潜水员示意图
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附　录　犈

（规范性附录）

潮间带生物调查中潮位测量法和几种设备图

犈．１　潮间带的划分

调查地点选定后，应根据当地的潮汐水位参数或岸滩生物的垂直分布，将潮间带划分为若干区

（带）、层（亚带），划分方法如下：

犈．１．１　潮汐水位参数划分法

犈．１．１．１　半日潮类型

ａ）　高潮区（带）：最高高潮线至小潮高潮线之间的地带；

ｂ）　中潮区（带）：小潮高潮线至小潮低潮线之间的地带；

ｃ）　低潮区（带）：小潮低潮线至最低低潮线之间的地带。

犈．１．１．２　日潮类型

ａ）　高潮区（带）：回归潮高潮线至分点潮高潮线之间的地带；

ｂ）　中潮区（带）：分点潮高潮线至分点潮低潮线之间的地带；

ｃ）　低潮区（带）：分点潮低潮线至回归潮低潮线之间的地带。

犈．１．１．３　混合潮类型

ａ）　高潮区（带）：高高潮线至低高潮线之间的地带；

ｂ）　中潮区（带）：低高潮线至高低潮线之间的地带；

ｃ）　低潮区（带）：高低潮线至低低潮线之间的地带。

犈．１．２　生物垂直分布带划分法

根据生物群落在潮间带的垂直分布来划分，由于生物群落可随纬度高低、底质类型、外海内湾、盐度

梯度、向浪背浪、背阴向阳等复杂环境因素的不同而改变，因此，要提供一个统一模式是困难的。一般而

言，岩石岸大体分为：滨螺带；藤壶牡蛎带；藻类带。各地在调查时可根据各区、层的群落优势种给予更

确切的命名。

在外侧沿岸和岛屿，因受浪击的影响，生物种类的分布超过高潮区时，应测量生物带的高度，也应在

生物带相应的部位进行样品的采集。

犈．２　站点潮位的计算方法

犈．２．１　潮汐水位曲线图解法（见图犈．１）

该法是记录调查断面各站被潮水淹没或露出时间，把它标于从调查地点附近验潮站抄录的当日每

时实测潮位绘制的图Ｅ．１上，则知其潮高基准面上高度，如：站１于８时１５分淹没，其高度是１．９５ｍ；

又如：站２于１４时０７分露出，其高度应是３．５ｍ。

此外，根据各站淹没或露出时间，还可应用“等腰梯形图卡”法（见潮汐表后介绍），求得各站的潮高

基准面上高度。

犈．２．２　直接测量法（见图犈．２）

本法较适于坡度大、范围窄的岸滩，无需等待潮水淹没或退离，就可测得其潮高基准面上高度。方

法如图Ｅ．２所示，由当日最低潮位逐渐向上测量。设：站１是当日最低潮位（可从验潮站查得其潮高基

准面上高度，设为０．６ｍ），若测站２高度，则只需在站１、２分别立标杆甲、乙，并于两标杆间拉一绳索，

使之与海面平行或同时垂直两标杆，记下两标杆高度，经简单计算，便知其潮高基准面上高度。例如：标

杆甲、乙高度分别为２．１ｍ和０．８ｍ，则站２高度为１．９（０．６ｍ＋２．１ｍ－０．８ｍ）。依次同样可测量上

面各站。
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若调查地点远离验潮站，可依本法实际测得数据，与两侧验潮站观测的潮时和潮差作比较，用内插

法求得各站的高度。须注意的是，当风浪较大时，此法误差较大，应慎用。

犈．２．３　水准仪测量法

本法精度高，在已有大地高程测量的地方，只需在欲测的潮间带附近找得水准点（埋设的水准标

石），依站序向下测量。若无大地测量作依据，则应从当日最低潮位（其潮高基准面上高度可由验潮站查

得）逐站向上测量。

图犈．１　潮汐水位曲线图解法曲线

图犈．２　直接测量法曲线

犈．３　几种仪器设备图

犈．３．１　覆盖面积计数框图和岩石定量采样框图

图犈．３犪）　覆盖面积计数框

图犈．３犫）　岩石定量采样框０８
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犈．３．２　滩涂定量采样框图

图犈．４　滩涂定量采样框

犈．３．３　漩涡分选装置

　　１———筒体；

２———漩涡发生器；

３———进水管；

４———进水阀；

５———分流阀；

６———生物收集器；

７———排渣阀；

８———支架；

９———出水口。

图犈．５　漩涡分选装置
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犈．３．４　过筛器

图犈．６　过筛器

犈．４　标签

海区 断面 站位

样方 潮区 底质

取样时间

种名

样品标签（５ｃｍ×３．５ｃｍ）
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附　录　犉

（规范性附录）

游泳动物性腺成熟度、摄食强度、含脂量及拖网网型

犉．１　游泳动物性腺成熟度

犉．１．１　鱼类性腺成熟度分为６期

ａ）　１期———性腺未发育的个体。性腺不发达，紧附于体壁内侧，呈细线状或细带状，肉眼不能识

别雌雄。

ｂ）　２期———性腺开始发育或产卵后重新恢复的个体。卵巢呈细管状或扁带状，半透明呈浅红肉

色，肉眼能辨明性别，但看不出卵粒。精巢扁平稍透明，呈灰白色或灰褐色。

ｃ）　３期———性腺正在成熟的个体。性腺已较发达，卵巢体积增大，占腹腔１／３～１／２，呈白色或浅

黄色，肉眼可看出卵粒。卵粒互相粘连成团块状，难分离。精巢表面呈灰白色或稍具浅红色，

压挤精巢，无精液流出。

ｄ）　４期———性腺即将成熟的个体。卵巢体积较大，占腹腔２／３左右，卵粒明显，圆形，呈桔红色或

桔黄色，容易使其彼此分离，有时能看到半透明卵，轻压鱼腹无成熟卵流出。精巢显著增大，呈

白色，轻压鱼腹能有少量精液流出。

ｅ）　５期———性腺完全成熟，即将或正在产卵的个体。卵巢饱满，充满体腔，卵粒大而透明，且各自

分离，对鱼腹稍加压力，透明卵粒即行流出。精巢充满精液，呈乳白色，稍加压力，精液即行

流出。

ｆ）　６期———产卵、排精后的个体。性腺萎缩，松弛，充血，呈暗红色。其体积显著缩小，卵巢套膜

增厚。性腺内部常残留少量卵粒或精液。

以上６期为一般的划分标准，可根据不同鱼类的情况和需要，对某一期再划分 Ａ 期、Ｂ期，如：

５Ａ 期、５Ｂ 期等。

若性腺成熟状况处于相邻两期之间，可写出两期的数字，中间加一破折号，如３期－４期、４期－

３期等。比较接近那一期，将该期的数字写在前面，如：４期－３期，表明性腺成熟度比较接近于第４期。

如性细胞属于分次成熟，每一生殖季节进行多次产卵的鱼类，可根椐已产过和余下的性细胞发育情

况记录，如６期～３期或６期～４期，表明产卵后卵巢内还有一部分卵粒处于３期或４期，但卵巢外观上

具有部分６期的特征。

犉．１．２　对虾类性腺成熟度分为５期

ａ）　１期———未发育期。卵巢小，无色，轮廓不清，肉眼不能辨别卵粒。

ｂ）　２期———发育早期。已交配，卵巢开始发育，呈乳白色或淡黄色，卵粒肉眼能辨别，但不能

分离。

ｃ）　３期———发育后期。卵巢已大，前叶及中叶已成熟，通过甲壳可见，后叶增宽。肉眼易于辨别

卵粒，卵巢表面龟裂，黄色或灰绿色。

ｄ）　４期———成熟期。卵巢膨大，卵粒极为明显，前叶、中叶充分成熟，轮廓清楚，通过甲壳可见，表

面龟裂突起，呈褐绿色或灰绿色。

ｅ）　５期———产后恢复期。卵巢萎缩，卵已排空，外观近似１期，呈灰白色、淡红色或淡黄色。

犉．１．３　毛虾的性腺成熟度要用显微镜辨别，分为５期

ａ）　１期———未成熟期。卵巢内以小型卵为主，大小卵粒（０．０２３０ｍｍ～０．０８２８ｍｍ）混杂，卵巢边

３８

犌犅／犜１２７６３．６—２００７



缘部分卵粒较大。雌虾交接器内没有精荚。

ｂ）　２期———成熟期。卵巢内卵粒大部分达 Ｄ 型及 Ｃ 型（Ｄ、Ｃ 型的卵径约０．０８４ｍｍ～

０．１６１ｍｍ），这时卵巢显著增大，边缘呈纹状突起，突起与突起重叠，在第一腹节背部的卵巢向

两侧扩张，第二节腹节处则向上隆起，大部分雌虾交接器内已有精荚。

ｃ）　３期———临产卵期。卵巢内卵粒均达Ａ、Ｂ型（卵径０．０８２８ｍｍ～０．２０７０ｍｍ）。卵粒排列整

齐，位于第一腹节背部的卵巢已穿过上部肌肉与甲壳接触，并扩展到身体两侧。第二腹节背部

的卵巢已挤开上部肌肉向上突出。卵巢呈绿色或棕色。

ｄ）　４期———产卵期。卵巢边缘突起部分已无卵粒，但在卵巢中部血管附近仍有大量小型卵粒，卵

巢内部空虚，或仅存极少数卵粒，卵巢外形极不一致，且左右不对称，只剩极薄的一层贴附在其

上部的肌肉上。

ｅ）　５期———产后恢复期。卵母细胞已排空，卵原细胞在发育过程中。

犉．１．４　梭子蟹性腺成熟度分为６期

ａ）　１期———尚未交配，腹部呈三角形，性腺未发育呈乳白色，肉眼很难分辨雌雄。

ｂ）　２期———已交配，雌体腹部由三角形变为椭圆形，体内的两个储精囊内各有一个精荚，性腺开

始发育，卵巢呈乳白色或粉红色，细带状，肉眼可辨雌雄。

ｃ）　３期———卵巢呈淡黄色或黄红色，带状，肉眼可见细小的卵粒，但不能分离。

ｄ）　４期———卵巢发达，桔红色或红色，扩展到头胸甲的两侧，卵粒明显可见。

ｅ）　５期———卵巢发达且柔软，红色，腹部抱卵，卵粒大小均匀。

ｆ）　６期———已排过卵，卵巢退化，腹部抱卵。

犉．１．５　乌贼性腺成熟度分为６期

ａ）　１期———卵巢很小，卵粒大小相近，卵粒全不透明。

ｂ）　２期———卵巢较大，卵粒大小不一，小型的不透明卵占优势，有少数透明卵或半透明卵，并有花

纹卵粒。输卵管内没有卵粒，缠卵腺较小。

ｃ）　３期———卵巢大，约占外套腔的１／４，卵粒大小不一，小型不透明卵很多，约占卵巢的１／２。输

卵管中有卵粒，卵粒彼此相连，大约占全部卵数的１／３，有些卵粒还未成熟，缠卵腺较大。

ｄ）　４期———卵巢很大，约占外套腔的１／３，卵粒大小显著不同，小型不透明卵仍占多数，约占卵巢

的１／３。输卵管中卵粒很多，约占全部卵数的１／２，缠卵腺很大，约占外套腔的２／５。

ｅ）　５期———卵巢十分膨大，约占外套腔的１／２，小型不透明卵很少，其卵径也小。输卵管中卵粒多

而大，约占全部卵数的３／５，透明卵一般分离，呈草绿色。缠卵腺十分肥大，呈白色，其中充满

粘液体，表面光滑发亮，约占外套腔的１／２。

ｆ）　６期———已产过卵，卵巢萎缩，其中有少量卵粒稍呈灰褐色。输卵管松弛、呈黄色、尚有少数透

明卵存在。缠卵腺干瘪略呈黄色，表面皱纹很多，约占外套腔的１／３。

犉．１．６　枪乌贼和太平洋褶柔鱼类的性腺成熟度分为６期

ａ）　１期———性腺未发育，很小，肉眼可从茎化腕尾部区分雌雄。

ｂ）　２期———发育期。雌体卵巢很小，成带状，卵粒大小不一、全不透明，输卵管很小、管内没有卵

粒，输卵管腺小，缠卵腺和副缠卵腺已形成，但还很小，副缠卵腺呈淡黄色；雄性个精巢条状，前

列腺肉眼略可见。

ｃ）　３期———未成熟期。卵巢约占外套腔的１／４，卵粒大小不一，小型白色不透明卵约占卵巢的

１／２，输卵管中已有少数彼此相连的卵粒，输卵管腺增大呈乳白色，副缠卵腺已出现朱红色的斑

点，缠卵腺增大；雄性个体前列腺增大，贮精囊明显，输精管末端膨大成精荚囊，并有少量精荚。

ｄ）　４期———成熟（交尾）期。卵巢大，约占外套腔的１／３，卵粒大小显著不同，白色小型的不透明卵
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占卵巢的１／３，输卵管中卵粒很多，约占卵数的１／２，输卵管腺出现微黄色的小点。副缠卵腺有

黄豆大，朱红色的斑点多，缠卵腺肥大，呈乳白色。已交尾，受精囊中有精子；雄性个体精巢很

大，贮精囊和精荚囊均饱满，轻压阴茎，精荚能排出，轻触精荚，能弹出精子。

ｅ）　５期———完全成熟（产卵）期。卵巢十分膨大，约占外套腔的１／２，小型不透明的卵很少，输卵管

中的卵粒多而大、透明分离，约占全部卵数的３／５。输卵管腺呈黄褐色，生殖孔大、松弛。整个

副缠卵腺均呈朱红色，缠卵腺十分肥大，色白，表面光滑，可占外套腔的１／３；雄性个体的精巢

缩小，比精荚囊还小，精荚囊中精荚饱满，挤到阴茎附近。

ｆ）　６期———产后期。雌性个体已产过卵，卵巢萎缩，尚存的少量卵粒稍呈灰色。输卵管松弛，呈

黄色，仅存少量透明卵。副缠卵腺暗红色，缠卵腺干瘪呈淡黄色，表面有皱纹，约占外套腔的

１／４。生殖孔松弛破裂，呈雨伞状；雄性个体已完成交尾行为，精巢和前列腺萎缩，呈淡灰色，精

荚囊至阴茎存有少量精荚，有的精荚膜已破裂，精子溢出；产后的个体消瘦尖细，胴体肌肉很

薄，雄体的眼睛浑浊。

犉．１．７　茎柔鱼的性腺成熟度分为５期

ａ）　１期———未成熟期。雌性，缠卵腺细小而透明，输卵管尚未形成，卵粒未出现。雄性，精巢白

色，纤维质，精荚器官细小，透明至半透明，精荚囊空瘪无物。

ｂ）　２期———成熟中。雌性，卵巢具颗粒状表面，缠卵腺呈灰白色和奶油色，输卵管不很明显。雄

性，精巢呈奶油色，精荚囊内有少数白色微片。

ｃ）　３期———成熟期。雌性，整个输卵管约占外套腔的１／３，卵呈浓桔黄色，缠卵腺呈白色，与输卵

管大小相近。雄性，精荚囊内充满精荚，精巢呈白色，体积增大。

ｄ）　４期———产卵期。雌性，输卵管缩小，内有少数卵子，缠卵腺缩小以至于瘦瘪，呈白蔷薇色。雄

性，精荚囊软，半透明，大小均等，内有残余精荚。性器官萎缩期开始。

ｅ）　５期———产后期。产完卵，性器官处于明显的萎缩期。缠卵腺几乎空瘪并明显缩小。

犉．１．８　真蛸性成熟度分为３期

ａ）　１期———未成熟期。雌性，卵巢乳白色。雄性，精荚囊中无精荚。

ｂ）　２期———半成熟期。雌性，卵巢略呈黄色，不透明。雄性，精荚囊中有精荚。

ｃ）　３期———成熟期。雌性，卵巢黄色，透明。雄性，精荚囊中充满精荚。

犉．２　游泳动物摄食强度

犉．２．１　鱼类摄食强度分为５级

ａ）　０级———空胃。

ｂ）　１级———胃内有少量食物，其体积不超过胃腔的１／２。

ｃ）　２级———胃内食物较多，其体积超过胃腔的１／２。

ｄ）　３级———胃内充满食物，但胃壁不膨胀。

ｅ）　４级———胃内食物饱满，胃壁膨胀变薄。

犉．２．２　虾类摄食强度分为４级

ａ）　０级———空胃。

ｂ）　１级———胃内仅有少量食物（少胃）。

ｃ）　２级———胃内食物饱满，但胃壁不膨胀（半胃）。

ｄ）　３级———胃内食物饱满，且胃壁膨胀（饱胃）。

犉．３　鱼类含脂量分为４级

ａ）　０级———内脏表面及体腔壁均无脂肪层。
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ｂ）　１级———胃表面有薄的脂肪层，其覆盖面积不超过胃表面的１／２。

ｃ）　２级———胃肠表面１／２以上的面积被脂肪层覆盖。

ｄ）　３级———整个胃肠表面被脂肪层覆盖，脂肪充满体腔。

犉．４　拖网网型

犉．４．１　双船底层有翼单囊犃型拖网网型

双船底层有翼单囊Ａ型拖网网图（见图Ｆ．１）；

犉．４．２　双船底层有翼单囊犅型拖网网型

ａ）　双船底层有翼单囊Ｂ型拖网网图（见图Ｆ．２）；

ｂ）　双船底层有翼单囊Ｂ型拖网网具第７段～第２４段编结规格（见表Ｆ．１）。

犉．４．３　单船有翼单囊拖网网型

单船有翼单囊拖网网图（见图Ｆ．３）。

图犉．１　双船底层有翼单囊犃型拖网网图

（规格３００犿×１１１．４３犿／６９．２犿）
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图犉．２　双船底层有翼单囊犅型拖网网图

（规格８１６犿×１９６．０８犿／１４３．９６犿）

表犉．１　双船底层有翼单囊犅型拖网网具第７段～第２４段编结规格

名

称
段　号

网衣编结宽度 网衣编结高度

起　　目 终　　目 目数（犖） 犔／ｍ

网目大小

（２犪）／ｍｍ
网线规格

部

分

网

身

网

衣

７ １２６ １２６ １ ２．８ ２８００ ３×４０

８ １３６ １３６ １ ２．５ ２５００ ３×４０

９ １４６ １４６ １ ２．２ ２２００ ３×４０

１０ １５４ １５４ １ ２．０ ２０００ ３×４０

１１ １６４ １６４ １ １．８ １８００ ３×３０

１２ １８８ １８８ １．５ ２．２５ １５００ ３×３０

１３ ２５４ ２５４ １．５ １．５ １０００ ３×３０

１４ ３０４ ３０４ ２．５ ２．０ ８００ ３×３０

１５ ３８４ ３８４ ３．５ ２．１ ６００ ３×２０

１６ ７４６ ７４６ ６．５ １．９５ ３００ ３×１５
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表犉．１（续）

名

称
段　号

网衣编结宽度 网衣编结高度

起　　目 终　　目 目数（犖） 犔／ｍ

网目大小

（２犪）／ｍｍ
网线规格

部

分

网

身

网

衣

１７ １０６４ １０６４ １２ ２．４ ２００ ３×８

１８ １１０２ １１０２ １５．５ ２．７９ １８０ ３×８

１９ １２３７ １２３７ ２１．５ ３．２３ １５０ ３×８

２０ １４４０ １４４０ ２６．５ ３．１８ １２０ ３×８

２１ １６００ １６００ ３６ ３．６ １００ ３×７

２２ １５４０ １５４０ ５０ ２．３８ ９５ ３×７

２３ １４９３ １４９３ ３１ ２．７９ ９０ ３×７

２４ １３５５ １３５５ ４２．５ ３．６１ ８５ ３×７

图犉．３　单船有翼单囊拖网网图

（规格２４０犿×９４犿／４９．３犿）

８８

犌犅／犜１２７６３．６—２００７



附　录　犌

（资料性附录）

渔业资源声学调查与评估（选做）

犌．１　技术要求和调查要素

犌．１．１　技术要求

ａ）　在调查开始及航次结束时，应严格按照本部分的要求对回声探测积分系统各进行一次声学校

正，以确保原始声学数据的准确性；

ｂ）　深入了解调查对象的生态习性和声学映像特征；准确测定和统计现场拖网渔获物组成比例及

各渔获种类（包括非调查对象种类）的体长和体重分布，以便进行映像分析和积分值分配；

ｃ）　准确查明或现场测定调查对象和各主要渔获种类的目标强度，以对调查对象进行定量声学

评估；

ｄ）　调查的实施、样品分析和生物学测定以及数据的处理等均应严格按照本部分的有关规定执行；

此外，对调查设计和鱼类的目标强度作以下规定和定义。

犌．１．１．１　调查设计

犌．１．１．１．１　调查时间

调查时间应根据调查的主要目的而定。以资源量评估为主的调查航次，一般选择调查对象分布较

为集中、分布格局较为稳定的时期进行。另外，调查时间的选择还应考虑调查对象的分布特点及环境、

海况因素。

犌．１．１．１．２　调查范围

尽可能涵盖调查对象的整个分布区域。

犌．１．１．１．３　调查航线

犌．１．１．１．３．１　航线类型

根据调查区域的地理形状，调查航线一般分为平行断面型和“之”字型两种。“之”字型航线主要用

于沿岸线呈狭长带状分布或环岛屿分布的生物资源调查。平行断面则适用于除调查区域特别复杂外的

绝大部分海域，是航线设计的首选。平行断面又可分为等距平行断面、分区等距平行断面和分区随机平

行断面三种形式。

犌．１．１．１．３．２　等距平行断面

调查范围内所有调查断面均等间距布设。声学调查与环境调查同步进行时，一般选择等距平行

断面。

犌．１．１．１．３．３　分区等距平行断面

根据调查对象的密度分布特征，将整个调查范围划为若干分区；按调查对象的分布密度分配各分区

内的断面数。各分区断面间距可以不同，但同分区内断面应等间距布设。

犌．１．１．１．３．４　分区随机平行断面

将整个调查范围划为若干分区，各分区断面数预先设定，但同一分区内断面的起始位置则随机布

设，一般由随机数字产生器（随机函数程序）确定。

犌．１．１．１．４　断面间距

ａ）　断面间距一般为１０′～１°经度、１０′～１°纬度（约１０ｎｍｉｌｅ～６０ｎｍｉｌｅ）；

ｂ）　间距的选择取决于调查期限和调查精度的要求。当调查期限是主要限制因素时，应根据船速

计算总允许航程来确定可能完成的断面数及相应的断面间距，同时为往返于港口与调查区域

及生物学拖网取样和其他作业预留足够时间；
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ｃ）　当调查精度为首要考虑因素时，可利用下式初步估算所需调查断面的总长度（Ｄ，ｎｍｉｌｅ）：

犇＝
槡犃

４·（犆犞）２
…………………………（Ｇ．１）

　　式中：

犃———调查范围的面积，单位为平方海里（ｎｍｉｌｅ２）；

犆犞———调查要求可接受的资源评估结果的变异系数（标准差与平均值的比值，精度的一种表示

形式）。

犌．１．１．１．５　断面走向

ａ）　如果鱼类的分布在某一方向上存在明显的密度梯度，则调查断面应沿鱼类的密度梯度方向

布设；

ｂ）　如果调查区域呈狭长带分布，则调查断面应平行于调查区域的短边；

ｃ）　如果调查期间鱼类存在定向洄游现象，则调查断面应平行于鱼类的洄游方向；

ｄ）　调查航线的起、止位置最好落于离陆基港较近的一侧。

犌．１．１．１．６　站位布设

犌．１．１．１．６．１　定点布站与机动加站相结合

在预设站位的基础上，根据映像的分布水层适量增设底层或变水层拖网取样站位。这种布站策略

适用于群落结构和主要调查种类并重的调查。

犌．１．１．１．６．２　完全机动取样

不预设取样站位，在调查过程中完全根据实时观测的声学映像进行生物学拖网取样。用于针对调

查种类设计的调查。

犌．１．１．１．７　调查航速

以１０ｋｎ±２ｋｎ为宜。

犌．１．１．２　鱼类的目标强度

目标强度是描述探测目标对声波的反射能力的一个物理量。它的基本表达形式为：

犜犛＝２０ｌｏｇ
σ
４π

…………………………（Ｇ．２）

　　式中：

犜犛———探测目标的目标强度，单位为分贝（ｄＢ）；

σ———探测目标的声学截面，单位为平方米（ｍ
２）。

鱼类（或其他渔业生物）的目标强度是将回声积分值转换为绝对资源量的关键参数。因此在调查前

应了解调查海域生物种类的目标强度；对未知目标强度的种类应力求在调查过程中对其进行现场测定

或参考相似种类的目标强度。

犌．１．２　调查要素

调查要素包括渔业资源的数量分布、洄游路线、种类组成、群体结构以及生物学特征等，进行资源量

评估。

犌．２　采样

犌．２．１　主要工具与仪器设备

犌．２．１．１　调查船

装有回声探测—积分系统、能进行底拖网和变水层拖网取样、自噪声较低的生物资源调查船。

犌．２．１．２　取样网具

应使用选择性较低的专用调查网具，包括底层拖网和变水层拖网。

ａ）　底层拖网：单拖网，四片式结构，网口８３６目×１２０ｍｍ，囊网网目２４ｍｍ（见图Ｇ．１）。
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ｂ）　变水层拖网：单拖网，四片式结构，网口１０００目×４００ｍｍ，囊网网目２２ｍｍ（见图Ｇ．２）。

犌．２．１．３　主要仪器设备

科研用回声探测积分系统，视调查对象的不同，工作频率可选１８ｋＨｚ、３８ｋＨｚ、７０ｋＨｚ、１２０ｋＨｚ、

２００ｋＨｚ；声学仪器校正的成套工具，包括小型绞车、０．６ｍｍ的单丝尼龙线及标准校正球等；声学数据

下载、存储及后处理系统；计算机、数据光盘刻录机或其他大容量数据存储媒介；彩色映像打印机；网具

监测系统；导航定位仪、航速仪（计程仪）等。

犌．２．１．４　声学仪器校正

在调查开始前及航次结束后采用标准球方法对回声探测积分系统各进行一次声学校正。标准球

的悬挂如图Ｇ．３所示，悬垂深度１０ｍ～３０ｍ。单波束系统的校正内容主要为系统的积分增益，分裂波

束系统的校正还包括目标强度增益与波束参数测定。

犌．２．１．４．１　积分增益的测定

对稳定于声轴上的标准球进行积分，并将其测定值狊Ａ，ｍ与理论值进行比较。标准球理论积分值的

计算公式为：

狊Ａ，ｔ＝
４π·σｓｔ·１８５２

２

ψ·犚
２

ｓｔ

…………………………（Ｇ．３）

　　式中：

狊Ａ，ｔ———标准球的理论积分值，单位为平方米每平方海里（ｍ
２／ｎｍｉｌｅ２）；

σｓｔ———标准球的声学截面，单位为平方米（ｍ
２）；

ψ———换能器波束的等效立体角，以球面度表示（ｓｒ）；

犚ｓｔ———标准球与换能器表面的距离，单位为米（ｍ）；

１８５２２———面积单位ｍ２ 与ｎｍｉｌｅ２ 之间的转换系数。

如果狊Ａ，ｍ与狊Ａ，ｔ不同，则需对系统的积分增益进行修正，公式为：

犌ｎ＝犌ｏ＋
１０ｌｏｇ（狊Ａ，ｍ／狊Ａ，ｔ）

２
…………………………（Ｇ．４）

　　式中：

犌ｎ———校正后的新增益，单位为分贝（ｄＢ）；

犌ｏ———校正前的旧增益，单位为分贝（ｄＢ）。

犌．２．１．４．２　犛犐犕犚犃犇分裂波束式换能器目标强度增益与波束参数测定

通过调整三条悬挂尼龙线的长度，使标准球历经波束的每一位置。使用专业的Ｌｏｂｅ程序计算目

标强度增益及相关波束参数。

犌．２．２　目标强度的测定

犌．２．２．１　目标强度与体长关系式

对多数鱼类而言，其目标强度与体长关系可以下式表述：

犜犛＝犪ｌｏｇ犾＋犫 …………………………（Ｇ．５）

　　式中：

犜犛———鱼的目标强度，单位为分贝（ｄＢ）；

犾———鱼体的长度，单位为厘米（ｃｍ）；

犪、犫———回归系数。

公式Ｇ．５需通过对不同体长鱼的目标强度进行测定后经回归分析确定。对多数梭型鱼类而言，犪

一般在２０左右，Ｇ．５式可简化为：

犜犛＝２０ｌｏｇ犾＋犫２０ …………………………（Ｇ．６）

　　式中：

犫２０———Ｇ．５式中斜率犪预设为２０时的截距犫值。
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犌．２．２．２　目标强度的现场测定

犌．２．２．２．１　测定条件与要求

鱼类离散分布且组成单一。需同时拖网取样以确认鱼种并进行各项生物学测定。

犌．２．２．２．２　直接测定法

ＳＩＭＲＡＤ分裂波束式回声探测积分系统具有单体鱼目标强度测定功能，可利用其串行口输出的

单体目标回波数据对渔业生物的目标强度进行现场直接测定。

犌．２．２．２．３　间接测定法

利用计数积分法或其他统计方法对可分辨为单体目标的种类的平均目标强度进行现场测定。

犌．２．３　声学数据的采集

犌．２．３．１　积分起始水层

起始积分水层至少应为换能器近场距离的两倍。换能器近场与远场分界面的距离犚ｂ（ｍ）大约为：

犚ｂ＝
犪２

λ
…………………………（Ｇ．７）

　　式中：

犪———换能器的直径或长边，单位为米（ｍ）；

λ———波长，单位为米（ｍ）。

常用工作频率３８ｋＨｚ和１２０ｋＨｚ回声探测积分系统的积分起始水层一般为３ｍ～５ｍ。

犌．２．３．２　积分终止水层

当水深＜１０００ｍ时，积分至海底之上０．５ｍ～１ｍ；

当水深＞１０００ｍ时，积分至１０００ｍ。

犌．２．３．３　积分水层厚度

基本等间距设置。根据水深可选５ｍ、１０ｍ、２０ｍ、５０ｍ、１００ｍ或２００ｍ。

犌．２．３．４　基本积分航程单元

当调查范围的尺度较小时选１ｎｍｉｌｅ；当调查尺度是５ｎｍｉｌｅ的多倍时选５ｎｍｉｌｅ。

犌．２．４　生物学数据的采集

在预设站位及映像密集区投放底层或变水层拖网采集产生回波映像的生物样品。进行变水层拖网

时应使用网具监测系统进行瞄准捕捞。根据映像密度情况作１０ｍｉｎ～６０ｍｉｎ有效拖曳，获取适量样品

进行生物种类组成与各渔获种类的体长、体重组成分析。

犌．２．５　观测记录

调查过程中值守人员应填写观测记录，记录表格如表 Ｈ．６０所示。表中基本积分航程单元为

５ｎｍｉｌｅ，每页记录对应的航程为１００ｎｍｉｌｅ，在航程栏第一空格处填写本页的起始航程（×××００）。

表中时间、水深和经纬度等记录内容均指每一基本积分航程单元结束时刻的数据；调查信息栏则据情填

写包括船舶行程信息、拖网信息、站位、海况、气象、现场渔业生产船动态以及其他可供映像分析参考的

相关信息等。

犌．３　数据处理

犌．３．１　声学数据的预处理

排除偶尔出现的非生物来源回波信号，如气泡、不规则海底及本底噪声等，对原始积分值进行必要

的修正。

犌．３．２　生物学数据的预处理

统计、计算各网次渔获物中除底栖虾蟹类和鲆鲽类等非常贴底鱼种之外的所有鱼种和头足类的尾

数、体长分布、平均体长、均方根体长、平均体重等数据，供积分值分配和生物量密度计算之用。

犌．３．３　映像分析和积分值分配

以基本积分航程单元为单位进行映像分析和积分值判读。根据生物学取样资料和映像特征来鉴别
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产生回波映像的目标生物种类，并将预处理后的总积分值（狊Ａ）分配给对回声积分作出贡献的每一生物

种类，计算公式如下：

狊犃犻 ＝
狊犃·狀犻·σ犻

∑
犽

犻＝１

狀犻·σ犻

…………………………（Ｇ．８）

　　式中：

狊犃犻———第犻种生物分配的积分值，单位为平方米每平方海里（ｍ
２／ｎｍｉｌｅ２）；

狀犻———渔获物中第犻种生物的尾数，单位为个（ｉｎｄ）；

σ犻———第犻种生物的平均声学截面，单位为平方米（ｍ
２）；

犽———渔获中参与积分值分配的生物种类的种数。

每种鱼类和头足类的平均声学截面由公式Ｇ．２和公式Ｇ．５或公式Ｇ．６算得。鱼类和头足类的目

标强度与体长关系见表Ｇ．１。

犌．４　资源量评估

犌．４．１　断面法

以断面观测值代表断面两侧各半个断面间距海域内的平均值。各断面所代表海域资源量之和即为

调查范围内的总资源量。

某一给定断面所代表海域内评估种类的资源尾数（犖，ｉｎｄ）和生物量（犅，犵）分别为：

犖 ＝
狊犃·犇·犛

σ
…………………………（Ｇ．９）

犅＝犖·狑 …………………………（Ｇ．１０）

　　式中：

狊犃———断面内评估种类的平均积分值，单位为平方米每平方海里（ｍ
２／ｎｍｉｌｅ２）；

犇———断面长度，单位为海里（ｎｍｉｌｅ）；由断面起止经纬度算得；当纬度为θ时，一个经度的里程为

６０·ｃｏｓθｎｍｉｌｅ；

犛———断面间距，单位为海里（ｎｍｉｌｅ）；

σ———断面内评估种类的平均声学截面，单位为平方米（ｍ
２）；

狑———断面所代表海域内评估种类的平均体重，单位为克（ｇ）。

犌．４．２　方区法

将整个调查范围划分为若干小方区，以方区为单元进行计算，各方区内资源量之和即为调查范围内

的总资源量。

某一给定方区内评估种类的资源尾数（犖，ｉｎｄ）和生物量（犅，犵）分别为：

犖 ＝
狊犃·犃

σ
…………………………（Ｇ．１１）

犅＝犖·狑 …………………………（Ｇ．１２）

　　式中：

狊犃———方区内评估种类的平均积分值，单位为平方米每平方海里（ｍ
２／ｎｍｉｌｅ２）；

犃———方区面积，单位为平方海里（ｎｍｉｌｅ２）；

σ———方区内评估种类的平均声学截面，单位为平方米（ｍ
２）；

狑———方区内评估种类的平均体重，单位为克（ｇ）。

采用分区法进行资源评估，当航线恰巧落在分区边界时，应预先约定航线上的观测值所代表的方

区；同一观测值不能在不同方区内重复使用。
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表犌．１　鱼类目标强度与体长关系参考值

种　　类 关　系　式 备　　注

# 犜犛＝２０ｌｏｇ犾－７２．５ 犾为叉长

带鱼 犜犛＝２０ｌｏｇ犾－６８．３ 犾为肛长

闭鳔鱼类 犜犛＝２０ｌｏｇ犾－６８．０ 犾为体长

喉鳔鱼类 犜犛＝２０ｌｏｇ犾－７２．５ 犾为体长

无鳔鱼类 犜犛＝２０ｌｏｇ犾－８０．０ 犾为体长

枪乌贼 犜犛＝２０ｌｏｇ犾－８０．０ 犾为胴长

注：犜犛单位为分贝（ｄＢ）；犾单位为厘米（ｃｍ）。
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图犌．３　声学仪器校正标准目标的悬挂示意图
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附　录　犎

（资料性附录）

海洋生物调查采样和分析记录表格式

　　表Ｈ．１～表Ｈ．６０给出了海洋生物调查中样品采集、鉴定和分析记录表格式。

表 犎．１　叶绿素采样记录表

共 页 第 页

海区 船名 航次 站号 实测站位经度 纬度 　

水深 ｍ采样日期 年 月 日　透明度 　ｍ

水色 天气状况 海况 测量项目 测量方法 　

滤膜类型 滤膜孔径 μｍ　抽气负压 ｋＰａ　储样条件 干燥器型号 　

序号
预测深度

ｍ

实测深度

ｍ

采水时间

时∶分
水样号

过滤时间

时∶分

过滤水样量

ｄｍ３
滤膜贮存号 备　　注

１

２

３

４

５

６

７

８

９

１０

１１

１２

１３

１４

１５

１６

１７

１８

１９

２０

２１

２２

２３

２４

采样 记录 过滤 校对
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表 犎．２　叶绿素（萃取荧光法）测定记录表

共 页 第 页

海区 船名 航次 站号 　

实测站位经度 纬度 水深 　ｍ

采样日期 年 月 日　荧光计型号 滤膜型号 　

提取液体积 ｃｍ３　测定日期 年 月 日

空

白

测

定

量程档

Ｆ０１

Ｆ０２

Ｆ０

序

号

实测

深度

ｍ

采样

时间

过滤水

样量

ｄｍ３

提取

瓶号
量程档

换算

系数

Ｆｄ

酸化前

荧光读数

Ｒｂ

酸化后

荧光读数

Ｒａ

叶绿素犪

浓度

ｍｇ／ｍ
３

脱镁叶绿

素犪浓度

ｍｇ／ｍ
３

备注

１

２

３

４

５

６

７

８

９

１０

１１

１２

１３

１４

１５

１６

１７

１８

１９

２０

测定 计算 校对
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表 犎．３　叶绿素（分光光度法）测定记录表

共 页 第 页

海区 船名 航次 站号 　

实测站位经度 纬度 水深 　ｍ

采样日期 年 月 日　分光光度计型号 比色皿光程 　ｃｍ

测定日期 年 月 日　提取液体积 ｃｍ３　过滤水样体积 ｄｍ３　提取时间 　

序

号

实测

深度

ｍ

滤膜贮存

瓶号

离心

管号

刻度

试管号

光密度值
海水中叶绿素浓度

ｍｇ／ｍ
３

犗犇

７５０

犗犇

６６４

犗犇

６４７

犗犇

６３０
ρ（Ｃｈｌａ） ρ（Ｃｈｌｂ） ρ（Ｃｈｌｃ）

备　注

１

２

３

４

５

６

７

８

９

１０

１１

１２

１３

１４

１５

１６

１７

１８

１９

２０

测定 计算 校对
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表 犎．４　叶绿素（高效液相色谱法）测定记录表

共 页 第 页

高效液相色谱仪型号 色谱柱类型 流动相速度（ｃｍ３·ｍｉｎ－１） 　

检测器类型 型号 测定波长 测定日期 年 月 日

序号 样品号 滤膜号

提取液

体积犞ｅｘｔ

ｃｍ３

进样体积

犞ｉｎｊ

ｍｍ３

色谱峰

面积

犃

色素响应

系数犉

（ａｒｅａ／１０－６ｇ）

过滤水

体积犞ｆｌｔ

ｃｍ３

内标峰

面积

犃ｃａ

叶绿素ａ

浓度

ｍｇ／ｍ
３

备注

１

２

３

４

５

６

７

８

９

１０

１１

１２

１３

１４

１５

１６

测定 计算 校对
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表 犎．５　初级生产力采样、过滤、测定记录表

共 页 第 页

海区 船号 航次 站号 　

实测站位经度 纬度 水深 ｍ　水色 透明度 　ｍ

表面辐照度 Ｗ／ｍ２　盐度 温度 采样日期 年 月 日

天气状况 海况 培养时间 日 时 分至 日 时 分

加入１４Ｃ量 测定日期 年 月 日

序

号

相对

光强

％

预定

深度

ｍ

实测

深度

ｍ

采样

时分

水样

筒号

培养

瓶号

过滤

体积

贮存

瓶号

初级

生产力

ｍｇ／（ｍ
３·ｈ）

叶绿素ａ

浓度

ｍｇ／ｍ
３

生产力

指数
备注

１

白瓶

黑瓶

零时

２

白瓶

黑瓶

零时

３

白瓶

黑瓶

零时

４

白瓶

黑瓶

零时

５

白瓶

黑瓶

零时

６

白瓶

黑瓶

零时

采样 记录 过滤 校对

２０１

犌犅／犜１２７６３．６—２００７



书书书

表
犎
．６
　
新
生
产
力
采
样
、
过
滤
、
测
定
记
录
表

共
页
第

页

海
区

船
号

航
次

站
号

实
测
站
位
经
度

纬
度

　

水
深

ｍ
水
色

透
明
度

ｍ
温
度

盐
度

日
期

年
月

日
天
气
状
况

海
况

　

序 号

采
样

水
层

ｍ

采
样

深
度

ｍ

采
样
深

度
温
度

℃

［ Ｎ
Ｏ
３
］

μ
Ｍ

［ Ｎ
Ｈ
４
］

μ
Ｍ

培
养

温
度

℃

培
养

开
始

时
间

培
养

结
束

时
间

培
养

瓶
号

过
滤

体
积

保
存

样
品

编
号

犪
ｄ

犪
ｐ

犞
［ Ｎ
Ｏ
３
］

ｈ
－
１

犞
［ Ｎ
Ｈ
４
］

ｈ
－
１

犳
初
级
生
产
力

ｍ
ｇ
／
（ ｍ

３
·
ｈ
）

新
生
产
力

ｍ
ｇ
／
（ ｍ

３
·
ｈ
）

备
　
注

１

白
瓶

黑
瓶

零
时

２

白
瓶

黑
瓶

零
时

３

白
瓶

黑
瓶

零
时

４

白
瓶

黑
瓶

零
时

５

白
瓶

黑
瓶

零
时

６

白
瓶

黑
瓶

零
时

采
样

记
录

过
滤

校
对

３０１

犌犅／犜１２７６３．６—２００７



表 犎．７　微生物现场采样记录表

共 页 第 页

海区 船名 航次 采样器 　

站号 经度 纬度 水深 　ｍ

采样时间 年 月 日 时 分 至 日 时 分

序号 样品类型 层次 样号
直接计数分样培养计数分样示踪测定分样 生态呼吸率分样

分样号 分样号 分样号 对照瓶号 测样瓶号

１

２

３

４

５

６

７

８

９

１０

１１

１２

１３

１４

１５

１６

１７

１８

１９

２０

２１

２２

２３

２４

记 事：

采样 记录 校对

４０１

犌犅／犜１２７６３．６—２００７



书书书

表
犎
．８
　
海
洋
水
体
病
毒
、
细
菌
数
量
直
接
计
数
记
录
表

共
页
第

页

海
区

船
名

航
次

采
样
器

计
数
方
法

　

站
号

样
号

最
大

水
深

ｍ

水
层

ｍ

采
样

时
间

计
数

时
间

加
样
量

ｃ
ｍ
３

各
视
野
病
毒
数
（ ｐ
ａｒ
ｔｉ
ｃｌ
ｅｓ
）

或
细
菌
数
（ ｃ
ｅｌ
ｌｓ
）

平
均

ｐ
ａｒ
ｔｉ
ｃｌ
ｅｓ

或
ｃｅ
ｌｌ
ｓ

总
病
毒
数

（ ｐ
ａｒ
ｔｉ
ｃｌ
ｅｓ
／
ｄ
ｍ
３
）

或
总
菌
数
（ ｃ
ｅｌ
ｌｓ
／
ｄ
ｍ
３
）

备
　
　
注

记
事
：

分
析

记
录

校
对

５０１

犌犅／犜１２７６３．６—２００７



表 犎．９　细菌菌体大小测定记录表

共 页 第 页

海区 船名 航次 　

站　　号 样　　号

照片号 菌体序号
菌体长（犔）

ｍｍ

菌体直径（犠）

ｍｍ

站　　号 样　　号

照片号 菌体序号
菌体长（犔）

ｍｍ

菌体直径（犠）

ｍｍ

台 微 尺 标 定 显 微 照 片 放 大 倍 数

１ ２ ３ ４ ５ ６ 放大倍数

实值（μｍ）

测值（ｍｍ）

记事：

测量 记录 校对

６０１

犌犅／犜１２７６３．６—２００７



书书书

表
犎
．１
０
　
水
样
、
泥
样
微
生
物
培
养
计
数
和
菌
株
分
离
记
录
表

共
页
第

页

海
区

船
名

航
次

采
样
时
间

年
月

日

站
号

样
号

层
次

样
品

类
型

底
质
样

样
量

ｇ

稀
释
水

ｃ
ｍ
３

培
养
基

培
养

温
度

℃

稀
释
度
皿
、
膜
号

菌
落
数
Ｃ
Ｆ
Ｕ

犱
犱

犱
犱

平
均

菌
数

Ｃ
Ｆ
Ｕ
／
ｄ
ｍ
３
或

Ｃ
Ｆ
Ｕ
／
ｇ

分
离
菌
株

备
　
注

记
事
：

分
析

记
录

校
对

７０１

犌犅／犜１２７６３．６—２００７



书书书

表
犎
．１
１
　
水
样
细
菌
生
产
力
记
录
表

共
页
第

页

海
区

船
名

航
次

示
踪
方
法

　

站
号
水
样
号
水
层

ｍ

水
温

℃

水
样
量

ｄ
ｍ
３

培
养
时
间

自
　
时
　
分

至
　
时
　
分

培
养

温
度

℃

样
品

或

空
白

培
养

时
数

ｈ

闪
烁

瓶
号

Ｂ
ｑ
值

样
品

实
际

Ｂ
ｑ

加
入
放
射

性
剂
量

Ｂ
ｑ

放
射
性

比
活
度

Ｂ
ｑ
／
ｍ
ｍ
ｏｌ

吸
收
率

ｍ
ｍ
ｏｌ
／
（ ｄ
ｍ
３
·
ｈ
）

细
菌
生
产
力

ｃｅ
ｌｌ
ｓ
或

μ
ｇ
／
（ ｄ
ｍ
３
·
ｈ
）

闪
烁
计
数
仪
型
号

备
注

分
析

记
录

校
对

８０１

犌犅／犜１２７６３．６—２００７



书书书

表
犎
．１
２
　
水
样
细
菌
异
养
活
性
测
定
记
录
表

共
页
第

页

海
区

船
名

航
次

　

站
号
样
品
号
水
层

ｍ

水
温

℃

水
样
量

ｃ
ｍ
３

培
养
时
间

自
　
时
　
分

至
　
时
　
分

培
养

温
度

℃

样
品

或

空
白

培
养

时
数

ｈ

闪
烁

瓶
号

Ｂ
ｑ
值

样
品

实
际

Ｂ
ｑ
值

加
入
放
射

性
量

Ｂ
ｑ
值

加
入
非
放

射
性
葡
萄

糖
量
μ
ｇ

葡
萄
糖
吸
收
量

μ
ｇ
／
（ ｄ
ｍ
３
·
ｈ
）

备
注

闪
烁
计
数
仪
型
号

备
注

分
析

记
录

校
对

９０１

犌犅／犜１２７６３．６—２００７



书书书

表
犎
．１
３
　
样
品
细
菌
最
可
能
数
（
犕
犘
犖
）
记
录
表

共
页
第

页

海
区

船
名

航
次

　

站 号

样 号

层 次

样
品

类
型

底
质
样

样
量

ｇ

稀
释
水

ｃ
ｍ
３

对
象
菌

（
群
）

名
称

培
养
基

培
养

温
度

℃

稀
释
度

各
浓
度
阳
性
管
数

犱
犱

菌
数

Ｃ
Ｆ
Ｕ
／
ｄ
ｍ
３
或

Ｃ
Ｆ
Ｕ
／
ｇ

分
离
菌
株

记
事
：

分
析

记
录

校
对

０１１

犌犅／犜１２７６３．６—２００７



表 犎．１４　浮游生物海上采样记录表

共 页 第 页

海区 船名 航次 站号 实测站位 经度 纬度 　

水深 ｍ　采样时间 年 月 日 时 分至 日 时 分

采样项目 瓶号
绳长

ｍ

倾角

（°）
流量计

开始 终了 编号
转数

ｒ

备　　注

拖

网

网

网

网

网

网

采

水

采水量

ｃｍ３

层

层

层

层

层

层

海况：

采样 记录 校对

１１１

犌犅／犜１２７６３．６—２００７



表 犎．１５　浮游生物垂直分层拖网采样记录表

共 页 第 页

海区 船名 航次 站号 　

实测站位经度 纬度 水深 ｍ　网型 　

采样时间自 年 月 日 时 分至 日 时 分

采样层次 瓶号

绳长

ｍ

倾角

（°）

放出 闭锁 上升时 闭锁时

备　　注

海况：

采样 记录 校对

２１１

犌犅／犜１２７６３．６—２００７



表 犎．１６　浮游生物样品登记表

共 页 第 页

海区 船名 航次 　

样品

编号

海上

瓶号
站号 日期 时间

水深

ｍ
层次

倾角

（°）

开始 终了

绳长

ｍ

流量计

转数

ｒ

标定值

ｍ３／ｒ

滤水量

ｍ３
备注

编号 校对

３１１

犌犅／犜１２７６３．６—２００７



表 犎．１７　微微型光合浮游生物细胞数量记录表

共 页 第 页

海区 船名 航次 站号 　

实测站位经度 纬度 　

采样时间 年 月 日 时 至 日 时

水样号 水深 ｍ　水层 ｍ　水温 ℃　采样器 　

记录要素

聚球藻 （Ｓｙｎｅｃｈｏｃｏｃｃｕｓ）

藻红蛋白 （ＰＥ） 藻蓝蛋白（ＰＣ）

微微型光合真核生物 （Ｅｕｋ）

过滤面积 （ｃｍ２）

视野面积 （ｃｍ２）

过滤水样量 （ｃｍ３）

各
视
野
细
胞
数

平均值

每毫升水样

细胞数

采样 分析 记录 校对

４１１

犌犅／犜１２７６３．６—２００７



表 犎．１８　微型和小型浮游生物标本个数计数记录表

共 页 第 页

海区 船名 航次 　

样品编号 站号 水层（或绳长） ｍ　采样日期 　

浓缩体积 ｃｍ３　计数体积 ｃｍ３　计数日期 滤水（或采水）量 ｍ３ （ｄｍ３）

种　　名 数　　量 小　　计

密度

ｃｅｌｌｓ／ｄｍ３ 或

ｃｅｌｌｓ／ｍ３

备　　注

总　　计

注：本表适用于浓缩计数法的记录，网采样品单位为个／ｍ３，采水样品单位为个／ｄｍ３。

计数 校对

５１１

犌犅／犜１２７６３．６—２００７



表 犎．１９　采水浮游生物标本个数计数记录表

共 页 第 页

海区 船名 航次 站号 水深 ｍ

样品编号 采样日期 计数日期 计数体积 ｃｍ３　层次 ｍ

种　　名
数　　量

第一分样 第二分样 第三分样
小计

密度

ｃｅｌｌｓ／ｃｍ３ 或ｃｅｌｌｓ／ｄｍ３
备　　注

总　　计

注：本表适用于沉降计数法的记录。

计数 校对

６１１

犌犅／犜１２７６３．６—２００７



表 犎．２０　浮游植物（孢囊）细胞记录表

共 页 第 页

海区 船名 航次 　

站号 水层 ｍ　采样时间 滤水量 　ｍ
３

浓缩体积 ｃｍ３　计数体积 ｃｍ３　计数日期 　

种　　名 数　　量 小　　计

密度

ｃｅｌｌｓ／ｃｍ３，ｃｅｌｌｓ／ｄｍ３ 或

ｃｅｌｌｓ／ｍ３

甲藻总计

硅藻总计

其他

总计

计数 校对

７１１

犌犅／犜１２７６３．６—２００７



表 犎．２１　浮游动物体积分数测定记录表

共 页 第 页

海区 船名 航次 　

采样日期 测定日期 　

样品

编号
站号

海水＋动物体积

ｃｍ３

海水体积

ｃｍ３

动物体积

ｃｍ３

滤水量

ｍ３

体积分数

１０－６
备　　注

测定 计算 校对

８１１

犌犅／犜１２７６３．６—２００７



表 犎．２２　浮游动物湿重生物量测定记录表

共 页 第 页

海区 船名 航次 　

采样日期 测定日期 　

样品编号 站号
总重量

ｍｇ

筛绢湿重

ｍｇ

动物湿重

ｍｇ

滤水量

ｍ３

湿重生物量

ｍｇ／ｍ
３

备　　注

测定 计算 校对

９１１

犌犅／犜１２７６３．６—２００７



表 犎．２３　浮游动物干重生物量测定记录表

共 页 第 页

海区 船名 航次 　

采样日期 测定日期 　

样品编号 站号
总重量

ｍｇ

筛绢干重

ｍｇ

动物干重

ｍｇ

滤水量

ｍ３

干重生物量

ｍｇ／ｍ
３

备　注

测定 计算 校对

０２１

犌犅／犜１２７６３．６—２００７



表 犎．２４　浮游动物个体计数记录表

共 页 第 页

样品编号 站号 水深 ｍ　绳长 ｍ　水层 　 ｍ

滤水量 ｍ３　取样 采样日期 计数日期 　

种　　名 数　量 全网个数
密度

ｉｎｄ／ｍ３
备　　注

种数 总计

计数 统计 校对

１２１

犌犅／犜１２７６３．６—２００７



表 犎．２５　夜光藻个体计数记录表

共 页 第 页

海区 船名 航次 　

采样日期 测定日期 　

样品编号 站号
滤水量

ｍ３

取样

％
数量 全网个数

密度

ｃｅｌｌｓ／ｍ３
备注

计数 统计 校对

２２１

犌犅／犜１２７６３．６—２００７



表 犎．２６　鱼类浮游生物海上采集记录表

共 页 第 页

海区 站号 水深 ｍ　船名 　

实测站位经度 纬度 　

采集时间自 年 月 日 时 分至 月 日 时 分

采集项目 瓶号
绳长

ｍ

倾角

（°）
流量计

开始 终了 编号
转数

ｒ

备注

垂
直
或
斜
拖

网

网

网

网

水平拖曳 拖网时间 ｍｉｎ

定性样品

（网型、层次）

海况

采集 记录 校对

３２１

犌犅／犜１２７６３．６—２００７



表 犎．２７　鱼类浮游生物标本登记表

共 页 第 页

调查海区 船名 日期 　

标本

编号

海上

瓶号
站号 日期 时间

水深

ｍ
层次

倾角

（°）

开始 终了

拖网

时间

绳长

ｍ

流量计

转数

ｒ

标定值

ｍ３／ｒ

滤水量

ｍ３

流量

计校

对值

备注

编号 计算 校对

４２１

犌犅／犜１２７６３．６—２００７



表 犎．２８　鱼类浮游生物计数记录表

共 页 第 页

标本编号 站号 水深 ｍ　绳长 ｍ　水层 　

取样 滤水量 ｍ３　采样日期 计数日期 　

种　　名 发育阶段
数量

ｉｎｄ

全网个数

ｉｎｄ

密度

ｉｎｄ／ｍ３
备　　注

总计
鱼 卵

仔、稚鱼

计数 校对

５２１

犌犅／犜１２７６３．６—２００７



表 犎．２９　鱼类浮游生物数量统计表

共 页 第 页

站　　号

采集

时间

日　期

时　间

拖 网 层 次

拖网时间

ｍｉｎ

种类 密度ｉｎｄ／ｍ３

总计
鱼 卵

仔、稚鱼

记录 校对

６２１

犌犅／犜１２７６３．６—２００７



表 犎．３０　大型底栖生物海上采样记录表

共 页 第 页

海区 船名 航次 站号 编号 　

经度 纬度 水深 ｍ　放绳长度 ｍ　底质 　

底温 ℃ 底盐 采泥器 ｍ２　采泥次数 样品厚度 　ｃｍ

网型 网宽 ｍ　拖网距离 　

采泥时间 年 月 日 时 分

拖网时间 年 月 日 时 分　至 时 分　计 分

采泥样品总数 拖网样品总数

优势种类记录

序号 种　　名
总个数

ｉｎｄ

取回个数

ｉｎｄ
备　　注

１

２

３

４

５

６

７

８

９

１０

１１

１２

１３

１４

１５

１６

１７

１８

记事：

采样 记录 校对

７２１

犌犅／犜１２７６３．６—２００７



表 犎．３１　大型底栖生物定量分析记录表

共 页 第 页

海区 船名 航次 站号 编号 　

水深 ｍ　底质 采泥器 ｍ２　采样次数 　

采样厚度 采样时间 年 月 日 时 分

序 号 种　　名
个体数

ｉｎｄ

密度

ｉｎｄ／ｍ２

重量

ｇ

生物量

ｇ／ｍ
２

湿重 干重

１

２

３

４

５

６

７

８

９

１０

１１

１２

１３

１４

１５

１６

１７

１８

１９

２０

２１

２２

２３

２４

采样 称重 计算 校对

８２１

犌犅／犜１２７６３．６—２００７



表 犎．３２　大型底栖生物定性分析记录表

共 页 第 页

海区 船名 航次 站号 编号 　

水深 ｍ　底质 网型 网宽 ｍ　拖网距离 　 ｍ

拖网时间 年 月 日 时 分　至 时 分　计 分

序号 种　　名
个体数

ｉｎｄ
备　　注

１

２

３

４

５

６

７

８

９

１０

１１

１２

１３

１４

１５

１６

１７

１８

１９

２０

２１

２２

２３

２４

采样 记录 校对

９２１

犌犅／犜１２７６３．６—２００７



表 犎．３３　大型底栖生物定量分析种类分布记录表

共 页 第 页

海区 船名 航次 　

科名 种名 　

站号 标本号 采样日期

分布密度 生物量ｇ／ｍ
２

个体数

ｉｎｄ

密度

ｉｎｄ／ｍ２
湿重 干重

深度

ｍ

底温

℃
底盐 底质 备注

鉴定 记录 校对

０３１

犌犅／犜１２７６３．６—２００７



表 犎．３４　大型底栖生物定性分析种类分布记录表

共 页 第 页

海区 船名 航次 　

科名 种名 　

站号 标本号 采样日期
个体数

ｉｎｄ

深度

ｍ

底温

℃
底盐 底质 备　　注

鉴定 记录 校对

１３１

犌犅／犜１２７６３．６—２００７



表 犎．３５　小型底栖生物海上采样记录表

共 页 第 页

海区 船名 航次 编号 　

站号 实测站位经度 纬度 　

水深 ｍ　底质 表温 ℃　底温 　℃

表盐 底盐 表氧 ％　底氧 ％

采泥器 ｍ２　类型 采样厚度 ｃｍ　取样管类型 　

内径 ｃｍ　采样时间 年 月 日 时 分

类别 芯样号

分　　层

０～２

ｃｍ

２～５

ｃｍ

５～１０

ｃｍ

＞１０

ｃｍ

瓶样号

小型生物

０１

０２

０３

０４

０５

沉积物叶绿素

和有机碳

０６

０７

０８

记事：

采样 记录 校对

２３１

犌犅／犜１２７６３．６—２００７



表 犎．３６　小型底栖生物定量分析记录表１

共 页 第 页

海区 船名 航次 站号 编号 　

实测站位 经度 纬度 水深 　ｍ

采泥器 ｍ２　类型 样品厚度 ｃｍ　底质 　

采样时间 年 月 日 时 　分

类群 芯样号

分　　层

０～２

ｃｍ

２～５

ｃｍ

５～１０

ｃｍ

＞１０

ｃｍ

个体数

ｉｎｄ

密度

ｉｎｄ／ｍ２
备注

瓶　样　号

线虫

０１

０２

０３

平均

桡足类

０１

０２

０３

平均

介形类

０１

０２

０３

平均

０１

０２

０３

平均

０１

０２

０３

平均

总数量

注：各类群所占百分比为线虫　　％，桡足类　　％，介形类　　％，其他　　％

记事：

分选 记录 校对

３３１

犌犅／犜１２７６３．６—２００７



表 犎．３７　小型底栖生物定量分析记录表２

共 页 第 页

海区 船名 航次 站号 编号 　

经度 纬度 水深 ｍ　底质 采泥器 ｍ２　类型 　

样品厚度 ｃｍ　取样称重时间 年 月 日 时 分

类群
样品

序号

第一次称重（μｇ） 第二次称重（μｇ） 第三次称重（μｇ）

称重

数量

总
重
量

称
皿
重

平
均
重

称重

数量

总
重
量

称
皿
重

平
均
重

称重

数量

总
重
量

称
皿
重

平
均
重

个体

平均

μｇ

生物量

μｇ／ｍ
２

线

虫

１

２

桡

足

类

１

２

介

形

类

１

２

１

２

１

２

其

他

１

２

小

型

动

物

分析 校对

４３１

犌犅／犜１２７６３．６—２００７



表 犎．３８　小型底栖生物定性分析记录表

共 页 第 页

海区 船名 航次 站号 编号 　

实测站位经度 纬度 水深 ｍ　底质 　

采泥器 ｍ２　类型 拖网网型 拖网时间 至 　

采样时间 年 月 日 时 分

类群 序号 种名
数量

ｉｎｄ
备注

分选 鉴定

５３１

犌犅／犜１２７６３．６—２００７



表 犎．３９　潮间带生物野外采集记录表

共 页 第 页

项目编号 地点 断面 站号 样方号 　

潮带 底质 取样面积 ｍ２　样品厚度 　ｃｍ

气温 ℃　水温 ℃　底温 ℃　气象 　

采样日期 年 月 日

定量标本瓶数： 定性标本瓶数：

次序 种名或类群
个数

ｉｎｄ

覆盖面积

ｃｍ２
备注

１

２

３

４

５

６

７

８

９

１０

１１

１２

１３

１４

１５

１６

记事：

采集 记录 校对

６３１

犌犅／犜１２７６３．６—２００７



表 犎．４０　潮间带生物定量分析记录表

共 页 第 页

项目编号 地点 断面 站号 样方号 　

潮区 底质 取样面积 ｍ２　样品厚度 　ｃｍ

采样日期 年 月 日

序号 种　　名
个体数

ｉｎｄ

密 度

ｉｎｄ／ｍ２

重量

ｇ

生物量

ｇ／ｍ
２

备注

１

２

３

４

５

６

７

８

９

１０

１１

１２

１３

１４

１５

１６

１７

１８

１９

２０

２１

２２

２３

２４

合 计

鉴定 称重 计算 校对

７３１

犌犅／犜１２７６３．６—２００７



表 犎．４１　潮间带生物定性分析记录表

共 页 第 页

项目编号 地点 断面 站号 样方号 　

潮区 底质 取样面积 ｍ２　样品厚度 　ｃｍ

采样日期 年 月 日

序号 种　　名
个体数

ｉｎｄ
备　　注

１

２

３

４

５

６

７

８

９

１０

１１

１２

１３

１４

１５

１６

１７

１８

１９

２０

２１

２２

２３

２４

鉴定 填表 校对

８３１

犌犅／犜１２７６３．６—２００７



书书书

表
犎
．４
２
　
潮
间
带
生
物
种
类
分
布
表

共
页
第

页

科
种
名

地
点

断
面

潮
区

站
号

标
本
号

采
样
日
期

生
物
量

ｇ
／
ｍ
２

密
度

ｉｎ
ｄ
／
ｍ
２

定
性
标
本

状
况

体
长

ｃ
ｍ

底
质

鉴
定

记
录

校
对

９３１

犌犅／犜１２７６３．６—２００７



书书书

表
犎
．４
３
　
潮
间
带
生
物
主
要
种
类
垂
直
分
布
表

共
页
第

页

海
区

断
面

年
月

日

序
号

站
　
　
号

１
２

３
４

５
６

７
备
　
　
注

种
　
　
名

生
物
量

ｇ
／
ｍ
２

密
度

ｉｎ
ｄ
／
ｍ
２

生
物
量

ｇ
／
ｍ
２

密
度

ｉｎ
ｄ
／
ｍ
２

生
物
量

ｇ
／
ｍ
２

密
度

ｉｎ
ｄ
／
ｍ
２

生
物
量

ｇ
／
ｍ
２

密
度

ｉｎ
ｄ
／
ｍ
２

生
物
量

ｇ
／
ｍ
２

密
度

ｉｎ
ｄ
／
ｍ
２

生
物
量

ｇ
／
ｍ
２

密
度

ｉｎ
ｄ
／
ｍ
２

生
物
量

ｇ
／
ｍ
２

密
度

ｉｎ
ｄ
／
ｍ
２

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １
０

１
１

１
２

１
３

１
４

１
５

１
６

１
７

１
８

记
录

校
对

０４１

犌犅／犜１２７６３．６—２００７



书书书

表
犎
．４
４
　
潮
间
带
生
物
统
计
表

共
页
第

页

海
区

断
面

潮
区

藻
类

多
毛
类

软
体
动
物

甲
壳
动
物

棘
皮
动
物

其
他
动
物

生
物
量

ｇ
／
ｍ
２

种
数

生
物
量

ｇ
／
ｍ
２

密
度

ｉｎ
ｄ
／
ｍ
２

种
数

生
物
量

ｇ
／
ｍ
２

密
度

ｉｎ
ｄ
／
ｍ
２

种
数

生
物
量

ｇ
／
ｍ
２

密
度

ｉｎ
ｄ
／
ｍ
２

种
数

生
物
量

ｇ
／
ｍ
２

密
度

ｉｎ
ｄ
／
ｍ
２

种
数

生
物
量

ｇ
／
ｍ
２

密
度

ｉｎ
ｄ
／
ｍ
２

种
数

记
录

校
对

１４１

犌犅／犜１２７６３．６—２００７



表 犎．４５　微型污损生物记录表

共 页 第 页

海区 挂板位置 水深 ｍ　水温 　℃

潮汐 挂板日期 取板日期 板别 　

序号 试板表面粘膜特征
干重

ｍｇ／ｃｍ
２

细菌附着量

ｉｎｄ／ｃｍ２

硅藻附着量

ｉｎｄ／ｃｍ２

主要种类及

其附着特征
备注

采样 记录 校对

２４１

犌犅／犜１２７６３．６—２００７



表 犎．４６　船舶污损生物记录表

共 页 第 页

船名 吨位 进坞港口 航线 航速 　

两次坞修间隔 涂层种数和道数 取样时间 　

部位
厚度

ｍｍ

覆盖面积率

％

取样面积

ｃｍ２
样品号 备注

水线

前侧

中侧

后侧

底

螺旋桨

舵

记事：

采集 记录 校对

３４１

犌犅／犜１２７６３．６—２００７



表 犎．４７　浮标污损生物记录表

共 页 第 页

海区 浮标名称 浮标位置　经度 纬度 　

下水时间 取样时间 涂层 　

部位
厚度

ｍｍ

覆盖面积率

％

取样面积

ｃｍ２
样品号 优势种

水线

体侧

底

尾外

尾内

锚链

沉块

记事：

取样 记录 校对

４４１

犌犅／犜１２７６３．６—２００７



表 犎．４８　码头、桩柱污损生物记录表

共 页 第 页

海区 地址 码头名称 　

码头质地 最大潮差 建成时间 取样时间 　

潮区

ｍ

厚度

ｍｍ

覆盖面积率

％

取样面积

ｃｍ２
样品号 优势种

高

中

低

种

类

垂

直

分

布

种　　名
分布范围

ｃｍ

密集范围

ｃｍ

记事：

取样 记录 校对

５４１

犌犅／犜１２７６３．６—２００７



表 犎．４９　污损生物分析记录表

共 页 第 页

海区 站名 取样时间 　

板别 下板时间 计样面积 　ｃｍ
２

样

品

号

类别 种名
个体数

ｉｎｄ

密度

ｉｎｄ／ｍ２

附着面积％

左 右 平均

标本

湿重

ｇ

附着

湿重

ｇ／ｍ
２

备注

平均厚度　　ｍｍ；覆盖面积率　　％；合计　　ｉｎｄ／ｍ２ ％ ｇ／ｍ
２

群落特点：

分析 统计 校对

６４１

犌犅／犜１２７６３．６—２００７



表 犎．５０　污损生物种类记录表

共 页 第 页

海区 中文名 拉丁名 　

序号 标本号
个体数

ｉｎｄ

密度

ｉｎｄ／ｍ２

附着面积率

％

标本湿重

ｇ

附着湿重

ｇ／ｍ
２

备注

记事：

记录 校对

７４１

犌犅／犜１２７６３．６—２００７



表 犎．５１　游泳动物拖网卡片

共 页 第 页

海区 船名 航次 站号 拖网号次 日期 　

风向 风力 天气 气压 气温 ℃ 表层水温 　℃

网具类型 规格 囊网网目尺寸 　ｍｍ

放网：时间 位置 Ｎ（Ｓ） Ｅ（Ｗ）渔区 水深 ｍ　拖速 ｋｎ　拖向 　

起网：时间 位置 Ｎ（Ｓ） Ｅ（Ｗ）渔区 水深 ｍ　拖速 ｋｎ　拖向 　

曳纲长度 ｍ　拖网时间 ｈ　渔捞事故 　

总渔获量 ｋｇ（估计） ｋｇ（准确）　平均 　ｋｇ／ｈ

样品标本号 样品重量 　ｋｇ

探鱼仪映像 　

其他记事： 　

种　　类　　组　　成

种　　类

全部或部分取样样品 全　网　渔　获　量

重量

ｇ

尾数

ｉｎｄ

体长范围

ｍｍ

体重范围

ｇ

重量

ｇ

尾数

ｉｎｄ

重量

ｋｇ／ｈ

尾数

ｉｎｄ／ｈ

备注

记录 校对

８４１

犌犅／犜１２７６３．６—２００７



表 犎．５２　鱼类生物学测定记录表

共 页 第 页

海区 船名 航次 站号 渔区 实测站位 Ｎ（Ｓ） Ｅ（Ｗ）

种名 水深 ｍ　采样时间 网具 渔获量 　ｋｇ

编

号

长度

ｍｍ

重量

ｇ
性别

全长 体长
鱼体

重

纯体

重

性腺

重

胃肠

重
♀ ♂

性腺

成熟度

（期）

性腺

成熟

系数

１０－３

摄食

强度

（级）

摄食

饱满

系数

１０－３

含脂

量

（级）

年

龄

备

注

测定 记录 校对 测定日期 年 月 日

９４１

犌犅／犜１２７６３．６—２００７



表 犎．５３　虾类生物学测定记录表

共 页 第 页

海区 船名 航次 站号 渔区 　

实测站位 Ｎ（Ｓ） Ｅ（Ｗ）种名 水深 　ｍ

采样时间 网具 渔获量 　ｋｇ

编

号

长度

ｍｍ

重量

ｇ
性别

体长
头胸

甲长

体

重
性腺重 ♀ ♂

性腺

成熟度

（期）

性腺

成熟系数

‰

摄食

强度

（级）

摄食

饱满系数

‰

已交配

（√）
备注

测定 记录 校对 测定日期 年 月 日
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表 犎．５４　蟹类生物学测定记录表

共 页 第 页

海区 船名 航次 站号 渔区 　

实测站位 Ｎ（Ｓ） Ｅ（Ｗ）种名 　

水深 ｍ　采样时间 网具 渔获量 　ｋｇ

序

号

头胸甲

ｍｍ

腹部

ｍｍ

重量

ｇ
性别

长

度

宽

度

长

度

宽

度

体

重

性

腺
♀ ♂

性腺

成熟度

（期）

性腺

成熟系数

‰

摄食

强度

（级）

摄食

饱满系数

‰

备

注

测定 记录 校对 测定日期 年 月 日
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表 犎．５５　头足类生物学测定记录表

共 页 第 页

海区 船名 航次 站号 渔区 　

实测站位 Ｎ（Ｓ） Ｅ（Ｗ）种名 　

水深 ｍ　采样时间 网具 渔获量 　ｋｇ

编

号

长　　度

ｍｍ

重　　量

ｇ
性 别

胴

长
总体重纯体重 ♀ ♂

性腺

成熟度

（期）

性腺

成熟系数

‰

摄食

强度

（级）

摄食

饱满系数

‰

备

注

测定 记录 校对 测定日期 年 月 日
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页
第

页
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调
查
时
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年
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日
至

年
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月

日
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度

经
度

放
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放
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起
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起
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时
间

放
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时
间

ｈ

底
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总
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要
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重
量

尾
数

重
量

尾
数

重
量

尾
数

重
量

尾
数

ｋ
ｇ
／
ｈ
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／
ｈ

ｋ
ｇ
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ｈ
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／
ｈ

ｋ
ｇ
／
ｈ

ｉｎ
ｄ
／
ｈ

ｋ
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ｈ

ｉｎ
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备
注
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时
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单
位
各
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一
个
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。

统
计

校
对

　
　
　

年
月

日
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表 犎．５７　鱼类体长测定统计表

共 页 第 页

海区 船名 航次 站号 　

渔区 实测站位 Ｎ（Ｓ） Ｅ（Ｗ）水深 　ｍ

种名 采样时间 网具 渔获量 ｋｇ

体长组

ｍｍ

年　　龄
共　　计 各体长组

♀ ♂ ♀ ♂ ♀ ♂ ♀ ♂ ♀ ♂ 总尾数 ％

小计

各年龄组

总尾数

各年龄组

占总尾数

％

计算 校对 年 月 日
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表 犎．５８　鱼类体重测定统计表

共 页 第 页

海区 船名 航次 站号 　

渔区 实测站位 Ｎ（Ｓ） Ｅ（Ｗ）　水深 　ｍ

种名 采样时间 网具 渔获量 ｋｇ

体重组

ｇ

年　　龄
共　　计 各体重组

♀ ♂ ♂ ♀ ♀ ♂ ♂ ♀ ♀ ♂ 总尾数 ％

小计

各年龄组

总尾数

各年龄组

占总尾数

％

计算 校对 年 月 日
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表 犎．５９　鱼类怀卵量记录表

共 页 第 页

海区 船名 航次 站号 　

渔区 实测站位 Ｎ（Ｓ） Ｅ（Ｗ）　水深 　ｍ

种名 采样时间 网具 渔获量 　ｋｇ

编

号

长度

ｍｍ

重量

ｇ

总重 纯重

年龄
成熟度

（期）

性腺

重量

ｇ

取样

重量

ｇ

绝对怀卵量

（个）

相对怀卵量

（个）

取样

卵数

全部

卵数

备注

测定 记录 校对 测定日期 年 月 日
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表 犎．６０　声学调查观测记录表

共 页 第 页

海区 调查船 调查代码 日期 　

时间 航程
水深

ｍ

总积分值

（ｍ２／ｎｍｉｌｅ２）

位　　置

纬度 经度

调查信息

５

１０

１５

２０

２５

３０

３５

４０

４５

５０

５５

６０

６５

７０

７５

８０

８５

９０

９５

记录 校对
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