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[摘  要] 叶绿素a是海洋生态系统中最常见的一种生物标志物,能够反映海洋生态系统的健康状况和营

养状态。测量海水中叶绿素a含量对于环境保护、水资源管理和海洋科学研究具有重要意义。因此其测

量方法和样品保存条件的研究具有重要的实际意义。本研究通过在不同温度和不同样品状态下保存不

同时间的叶绿素a样品,并采用紫外分光光度法测定其叶绿素a含量,分析了保存温度、保存时间和样品状

态对叶绿素a含量的影响,从而给出海水中叶绿素a样品的最佳保存条件。 
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[Abstract] Chlorophyll-a is one of the most common biomarkers in marine ecosystems that can reflect the 

health and nutritive condition of marine ecosystems. The measurement of chlorophyll-a content in seawater is 

of great significance for environmental protection, water resources management and marine scientific research. 

Therefore, the study of its measurement method and sample preservation conditions is of great practical 

significance. In this study, chlorophyll-a samples were stored at different temperatures and different sample 

conditions for different time length, and then their chlorophyll-a contents were measured by ultraviolet 

spectrophotometry. Finally, the effects of storage temperature, storage time and sample condition on the content 

of chlorophyll-a were analyzed, and the optimal storage conditions for chlorophyll-a samples in seawater were 

determined. 
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引言 

(1)研究背景。随着人类对自然环境的破坏加剧和海洋生态

系统面临的压力不断增加,对海洋生态系统的保护和恢复变得

越来越重要。叶绿素a是海洋生态系统中最常见的一种生物标志

物,能够反映海洋生态系统的健康状况和营养状态。测量海水中

叶绿素a含量对于环境保护、水资源管理和海洋科学研究具有重

要意义[1]。因此其测量方法和样品保存条件的研究具有重要的

实际意义。 

(2)研究问题。海水中叶绿素a样品保存条件对叶绿素a含量

的影响是一个重要的问题。在实际测量中,海水样品往往需要在

采集后进行保存,以便于后续的实验分析。然而,不同的保存条

件可能会对样品中叶绿素a的含量产生影响,这可能会影响后续

的实验结果。因此,需要系统地研究不同保存条件下叶绿素a含

量的变化规律,以便优化叶绿素a的测量方法和样品保存条件。 

(3)研究现状。目前已有一些研究探讨了叶绿素a样品保存

条件的影响。其中,保存温度和保存时间是影响叶绿素a含量变

化的主要因素。一些研究表明,叶绿素a样品在低温下(4℃)保存

可以较好地保持其稳定性,但是过低的温度会导致样品冻结,从

而影响测量结果。同时,保存时间也会对叶绿素a含量产生影

响,一些研究表明在样品保存时间过长的情况下,叶绿素a含

量会逐渐降低。此外,保存容器的材质、光照条件、pH值等因

素也可能会对叶绿素a含量产生影响,但目前对这些因素的研

究还比较有限。 

在实际样品保存过程中,有些研究表明采用提取、离心处理

并将样品转移到低温(-20℃或更低)的环境下可以有效地保护

叶绿素a的稳定性。但是,这种保存方法可能需要较长的时间和

较高的费用,并且在样品运输和处理过程中存在一定的困难。 

因此,需要在探究叶绿素a样品保存条件的影响基础上,综

合考虑实际应用中的因素,制定最佳的样品保存方案,以保证叶

绿素a测量结果的准确性和可靠性。 
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1 研究方法 

1.1样品采集 

本研究于2023年3月21日在广州洪奇沥水道附近海域采集

海水样品作为叶绿素a样品。采集和运输样品过程中遵循《海洋

监测规范第3部分：样品采集、贮存与运输》[2](GB17378.3-2007)

和《海洋监测规范第7部分：近海污染生态调查和生物监测》
[3](GB17378.7-2007)的相关要求。 

1.2实验设计 

本研究设计为实验室实验,主要考虑保存温度、保存时间和

样品状态对叶绿素a含量的影响。具体实验设计如下：采集一定

数量的海水样品,运送回实验室,充分混匀,分装为12组。取1L

样品装入聚乙烯瓶分别在室温、4℃和-20℃下保存记为A1、A2、

A3组；取1L样品装入棕色玻璃瓶分别在室温、4℃和-20℃下保

存记为B1、B2、B3组；取1L样品过滤,过滤后的滤纸折叠后分别

在室温、4℃和-20℃下保存记为C1、C2、C3组；取1L样品过滤,

过滤后的滤纸折叠后再用锡纸包裹分别在室温、4℃和-20℃下

保存记为D1、D2、D3组；各组样品分别保存0.5d,1d,2d,4d、6d、

8d、10d,到设定时间取出一定数量的样品进行测量,以探究不同

表 1 不同保存时间海水样品的叶绿素 a测定结果(μg/L)

保存

时间
常温(约26℃) 冷藏(4℃) 冷冻(-20℃)

A1 组 B1组 C1组 D1 组 A2 组 B2 组 C2组 D2 组 A3组 B3组 C3组 D3组

0.5d 9.21 9.15 8.72 8.91 9.08 9.26 8.94 9.35 9.41 9.24 9.14 8.96

1d 9.42 9.34 7.70 8.15 9.22 9.16 8.72 9.01 9.33 9.31 9.49 9.15

2d 9.05 8.92 7.62 7.56 9.12 9.19 8.49 8.72 9.54 9.45 8.96 8.83

4d 8.79 8.71 6.82 7.25 9.03 9.08 7.83 8.27 9.43 8.90 8.69 8.95

6d 7.73 8.12 7.05 6.38 9.13 9.16 7.23 7.82 9.15 9.27 8.86 9.05

8d 6.98 7.17 5.69 6.11 8.76 8.87 7.60 7.44 9.29 9.18 8.67 9.15

10d 6.38 6.69 4.99 5.40 8.21 8.36 7.06 7.07 8.91 8.86 8.46 8.83

表 2 不同保存时间海水样品的ΔC值

保存

时间
常温(约26℃) 冷藏(4℃) 冷冻(-20℃)

A1 组 B1组 C1 组 D1组 A2 组 B2 组 C2组 D2 组 A3组 B3组 C3组 D3组

0.5d -0.13 -0.07 0.36 0.17 0.00 -0.18 0.14 -0.27 -0.33 -0.16 -0.06 0.12

1d -0.34 -0.26 1.38 0.93 -0.14 -0.08 0.36 0.07 -0.25 -0.23 -0.41 -0.07

2d 0.03 0.16 1.46 1.52 -0.04 -0.11 0.59 0.36 -0.46 -0.37 0.12 0.25

4d 0.29 0.37 2.26 1.83 0.05 0.00 1.25 0.81 -0.35 0.18 0.39 0.13

6d 1.35 0.96 2.03 2.70 -0.05 -0.08 1.85 1.26 -0.07 -0.19 0.22 0.03

8d 2.10 1.91 3.39 2.97 0.32 0.21 1.48 1.64 -0.21 -0.10 0.41 -0.07

10d 2.70 2.39 4.09 3.68 0.87 0.72 2.02 2.01 0.17 0.22 0.62 0.25

表 3 不同保存时间海水样品的θC值

保存

时间
常温(约26℃) 冷藏(4℃) 冷冻(-20℃)

A1 组 B1组 C1 组 D1组 A2 组 B2 组 C2组 D2 组 A3组 B3组 C3组 D3组

0.5d 1.01 1.01 0.96 0.98 1.00 1.02 0.98 1.03 1.04 1.02 1.01 0.99

1d 1.04 1.03 0.85 0.90 1.02 1.01 0.96 0.99 1.03 1.03 1.04 1.01

2d 1.00 0.98 0.84 0.83 1.00 1.01 0.94 0.96 1.05 1.04 0.99 0.97

4d 0.97 0.96 0.75 0.80 0.99 1.00 0.86 0.91 1.04 0.98 0.96 0.99

6d 0.85 0.89 0.78 0.70 1.01 1.01 0.80 0.86 1.01 1.02 0.98 1.00

8d 0.77 0.79 0.63 0.67 0.97 0.98 0.84 0.82 1.02 1.01 0.95 1.01

10d 0.70 0.74 0.55 0.59 0.90 0.92 0.78 0.78 0.98 0.98 0.93 0.97
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保存条件下叶绿素a含量的变化规律；本实验其他条件保持一致,

如相同盐度、相同pH值等。 

样品分装完成后立即取2份海水样品进行叶绿素a含量分析,

所测得数值的平均值为初始值记为C0,在设定时间在各组取出

一定数量的进行叶绿素a含量分析,所测得数值记为Ct,以每天

的测量值和初始值的变化量“ΔC”为指标进行不同保存方法的

比较,ΔC=C0-Ct。以每天的测量值与初始值之比“θC”作为衡

量比较保存稳定性的指标,θC=Ct/C0。本文设定θC值在

0.95-1.05区间时,数据稳定性在95%以上,保存效果好；θC值在

0.90-0.95或1.05-1.10区间时,稳定性在95%-90%,保存效果较

好；θC值在0.70-0.90或1.10-1.30区间时,稳定性在70%-90%,

保存效果不好；θC值在小于0.70或大于1.30时,稳定性在70%

以下时,无法保存[4]。 

1.3实验方法 

《海洋监测规范第7部分：近海污染生态调查和生物监测》

(GB17378.7-2007/8.2)叶绿素a-紫外分光光度法。 

2 实验结果 

当天取2份海水样品进行叶绿素a含量分析,所测得数值的

平均值C0=9.08g/L。 

由表3海水样品的θC值可以看出,A1组和B1组在保存4d,C1

组和D1组在保存0.5d,A2和B2组在保存8d,C2组在保存1d,D2组

在保存2d,A3和B3组在保存10d,C3组在保存8d,D3组在保存10d

的θC值都在0.95-1.05区间内,即保存效果好；A2和B2组在第

10d,C2组在第2d,D2组在第4d,C3组在第10d的θC值都在

0.90-0.95区间内,即保存效果较好；A1组和B1组在6-10d,C1组

和D1组在1-6天,C2组在4-10d,D2组在6-10d的θC值都在

0.70-0.90区间内,即保存效果不好；C1组和D1组在8d之后的θC

值小于0.70,即无法保存。 

3 实验结论 

本研究的实验结果表明,保存温度、保存时间和样品状态是

影响叶绿素a含量的主要因素,采样瓶的材质对叶绿素a含量影

响不大,此外,本研究其他因素如水质、盐度、pH值、光照等也

可能会对叶绿素a含量产生影响,需要进行更加全面和深入的研

究。为获得最准确的叶绿素a含量数据,在温度为室温,样品状态

为液体的条件下,样品可以保存4d；在温度为室温,样品状态为

滤纸的条件下,样品可以保存0.5d；在温度为4℃,样品状态为液

体的条件下,样品可以保存8d；在温度为4℃,样品状态为滤纸的

条件下,样品可以保存1-2d；在温度为-20℃,样品状态为液体的

条件下,样品可以保存10d；在温度为-20℃,样品状态为滤纸的

条件下,样品可以保存8-10d。因此,在实际海洋监测或科学研究

中,可以根据保存时长需求和实际的环境设备条件决定海水中

叶绿素a样品的保存条件,建议在4d内测量的可以选择以液体状

态在室温的条件下保存,4-8d内测量的可以选择以液体状态在4

℃的条件下保存,8-10d内测量的可以选择以锡纸包裹滤纸状态

在-20℃的条件下保存,10d及以上时间测量的可以选择以液体

状态在-20℃的条件下保存。 

本研究的实验条件和样本数量存在一定限制,实际海洋环

境中保存叶绿素a样品的条件可能会有所不同。因此,在实际应

用中,需要结合实际情况进行样品保存,并在测量前对样品进行

必要的处理以提高测量精度和准确性。同时,对于不同类型的叶

绿素a样品,其保存条件也可能有所差异,需要根据具体情况进

行调整。 
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