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水源水除藻研究中藻类监测方法的选用
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摘  要:对显微计数和叶绿素 a 测定两种主要藻类的监测方法进行了简要评述, 提出在水源水除藻研究中应针对不同

的除藻机制,采取不同的藻类监测方法。化学氧化除藻大都使用强氧化剂,将它们投入含藻的水体后 ,能穿透藻类细胞壁,

扩散至细胞内部氧化叶绿素,使藻类代谢终止、死亡,故宜采用叶绿素 a 法。生物法除藻是利用生物对藻类的吸附、捕食和

分解等作用去除藻类,则应采用计数法。
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Abstract: A br ief commentary about common alg al monitoring method w as reviewed. It is suggested that a certain method

should be adopted to certain alg ae- removing mechanism. M ethod chlorophyll( a) w as adv ised to be used w hen algae were removed

by chemical oxidation, with counting met hod as a selection w hen biolo gical means was applied to eliminate algae pollut ion.
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  近年来,水体富营养化已成为一个社会普遍关

注的环境问题, 在一些饮用水源地, 藻类的大量繁

殖已给水厂运行和饮用水质量产生了巨大影

响[ 1]。目前国内外众多学者都在进行除藻研究,

寻求解决藻类污染的途径,主要的净水除藻方法有

物化法、化学法和生物法等。

在除藻研究中,藻类去除率是衡量除藻效果的

一项重要指标。水样在处理前后, 藻类监测通常采

用显微计数和叶绿素 a 两种方法。在实际应用中应

依据不同的藻类去除机制,选择适当的监测方法。

1  常用监测方法评述
111  计数技术

在藻类生物学检验中, 计数技术是一种简单、

直观反映藻类生物量的方法。借助显微镜和计数

框可以对水体中藻类的数量或体积作直接的定量。

浮游植物计数通常采取总细胞计数、自然单位计数

(包括任何单细胞个体或群体,单位数/ mL)和标准

面积单位计数( 400 Lm
2
计数单位) 3种方法

[ 2]
。总

细胞计数可以准确衡量藻细胞个数,如有多细胞群

体藻类存在,将增大工作量; 自然单位计数简便实

用,但准确性差,在水样处理过程中藻细胞容易从

群体脱离,给测定结果带来误差。在实际应用中,

人们倾向于用自然单位计数法对水体含藻量作出

评定。

112  叶绿素 a 法

藻类具有叶绿体,含有叶绿素 a、b、c、d, 各类

胡萝卜素及叶黄素等,能够进行光合作用。叶绿素

a包含在所有的藻类之中,约占藻体有机物干重的

1%~ 2%。在光合作用过程中,叶绿素 b、c、d 所

吸收的光能都要传递给叶绿素a,因而叶绿素 a 是

间接衡量藻类生物量的较理想指标。

测定藻类叶绿素a的方法有分光光度法和荧
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光法[ 2]。分光光度法通常用丙酮萃取藻类浓缩

样的色素, 测定萃取物在不同吸收波长( 750nm、

663 nm、645 nm、630 nm)下的吸光值, 而后计算出

叶绿素 a 的值。荧光法比较灵敏, 需要样品量少,

适合于活体测定。叶绿素 a 在 430 nm 波长光照

激发下产生 663 nm 的荧光, 测定荧光强度, 得出

叶绿素 a含量。

2  监测方法选择

211  化学法除藻
将化学药剂 ClO2、Cl2、O3、KMnO4、高铁酸盐

等投入含藻类原水后,能够通过预氧化作用快速灭

杀活藻细胞,消除藻类污染。

大多数强氧化剂,如 O3、ClO2 等能够穿透藻类

细胞壁,快速扩散至藻细胞内部氧化叶绿素, 使藻

类代谢终止,并死亡[ 3, 4]。由于氧化剂直接作用于

叶绿素, 使得叶绿素 a 法更具有实际意义。但药

品在常用剂量范围内,不足以使藻体完全溶裂,因

而藻细胞减少有限, 镜检可见完整的硅藻细胞结

构。对于群体藻类较多的水体而言,氧化剂还会破

坏细胞间的胶质, 导致藻细胞分散开来, 给计数工

作带来极大困难和误差。因此,在利用化学氧化剂

除藻时,不宜采用计数法。

212  生物法除藻

受藻类污染的水源水生物处理技术日益受到

重视, 这种方法综合处理效果好, 利用生物对藻类

的吸附、捕食和分解等作用能够有效去除藻类,并

能控制氨氮、浊度、高锰酸盐指数等水质指标。

在以固定化生物系统进行除藻研究时,同时采

用了显微计数法和叶绿素 a 法来衡量生物系统的

除藻性能,结果见图 1。

图 1  两种监测方法表示的除藻效果

从图 1可以看出,两条去除率曲线变化趋势基

本一致, 呈近似平行关系。用计数法得出的去除率

明显高于叶绿素 a 的去除率, 其原因与生物法除

藻的机制有关。在实验过程中,微小动物, 如水蚤、

草履虫等对藻类的捕食是主要除藻机制之一。镜

检观察可见这些微小动物能大量吞噬藻类细胞, 而

将未完全消化的食物残渣排出体外,这些残渣中的

叶绿素若未被细菌快速分解, 则被计入叶绿素 a

的测定值中,而计数法只计入藻体,对这部分绿色

物质不予考虑, 故其得出的去除率高于叶绿素 a

去除率。由此可见, 在对藻污染水体作生物处理

时,用显微计数法监测藻类更能反映实际的除藻

效能。

213  物化法除藻
物化除藻方法主要有混凝沉淀、气浮、过滤等。

这些方法通常利用藻细胞的形态结构特征,将藻类

从水中脱除,它对藻细胞结构只有很少的破坏力,

藻细胞一般不会溶裂。在除藻研究中,采用计数法

和叶绿素 a 法进行藻类监测都是适宜的, 但相比

之下,叶绿素 a 法更为准确, 因为在外力干扰(例

如絮凝剂作用)下,以群体形式出现的藻类可能会

散开,给计数结果带来误差。

3  结论

计数法和叶绿素 a 法都是较为常用的藻类监

测方法, 两种监测方法除藻效果的表达存在着一定

差异。在水源水除藻研究中,建议针对不同处理技

术选用不同监测方法。以化学氧化剂除藻时,宜采

用叶绿素 a 法; 而以生物法处理时, 则采用计数法

更为合理;藻类物化处理对监测方法的选用要求不

甚严格。
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