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珊瑚藻类钙化的研究
*

高 坤 山
(汕 头大学科学研究院能源与环境科学研究所 汕头 5 15 0 6 3)

提要 于 1 9 91 年 4一 6 月
,

在 日本海若峡湾采集珊瑚藻类样品
,

采用钙镁离子定量的方法
,

对小珊瑚藻
、

异边抱藻和大边抱藻的 c a
、

哑及其碳酸盐的含量
,

无机和有机态碳元素的量比

以及前两种藻类的钙化与光合作用固碳速度进行了研究
。

结果表明
,

三种珊瑚藻类的碳酸盐

占藻体干重的 77 %一80 %
,

其中 CaC O 3

占 66 % 一70 %
,

Mg CO ,
占 10% 一 11%

。

小珊瑚藻中 Ga

的含量 比两种边抱藻高
,

而 M g的含量则比后两者低
。

小珊瑚藻与异边抱藻的钙化速度在高光

照强度 13 00 协m o l / (m
,

·

s)] 下比光合作用固碳速度慢
;
而在低光照强度 [50 协m o l / (m

,
·

s )]下

钙化速度比光合作用速度快
。

钙化与光合作用都受光的影响
,

但钙化对光的敏感度相对较低
。

关键词 海藻 珊瑚藻类 钙化 碳元素 光合作用

学科分类号 09 46
·

91

藻类的钙化是钙质藻类将 CO :
一

和 C扩
+

结合成 CaC O 。,

使其构成藻体的一部分
,

也就

是将一种形态的无机碳固定为另一种形态无机碳的过程
。

进行钙化的海藻主要是红藻中

的珊瑚藻类
,

它们分布在邻近人类生活圈的近岸海域
,

在钙与碳循环过程中起着不可忽视

的作用
。

珊 瑚藻类的 固碳过程 包括光合作用和钙化
,

这两种作用之间有着 密切 的联系

(B or o
wi 仪k a, 198 1)

。

近年来
,

海洋 中的生物钙化现象 引起科学界 的进一步关注
。

大气

C 0
2

浓度的升高将影响海水的pH 值和不同形态碳元素的浓度
,

进而很可能影响海洋中的

生 物钙 化过 程 (G ao
。t al

,

19 9 3a)
。

有 关珊 瑚 藻类 的钙 化过 程有 过一些 报道 (以g by
,

19 7 7 ; s而 th 。r a z
,

2 9 7 9 : o kaz 砒
。t a z

,

19 8 2 ; 血
。 。t a l

,

19 9 3a)
,

然而
,

有关其钙化程

度的报道极少
‘’

。

本文报告 3 种珊瑚藻类
:

小珊瑚藻
、

异边抱藻和大边抱藻中的 Ga
、

M g及

其无机碳酸盐的含量
,

以及藻体无机 与有机态碳元素的比例
,

并对前两种藻类的光合作用

固碳速度与钙化固碳速度进行了比较
,

以期为认识珊瑚藻类的钙化现象提供科学依据
。

1 材料与方法

1
.

1 实验材料

实验用珊瑚藻样品于 199 1 年 4一6 月采集
。

小珊瑚藻 (co ra llin “ Pi lul 诉
ra) 和异边抱
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藻 (Ma rg in isP or u m a ber ra ns ) 采 于 日 本 海 若 狭 湾 高 洪
;
大 边 抱 藻 (Ma rg in isP or u m

,’r as sis s
油

u m )采于 日本太平洋海岸御坊美洪
。

采集水深在平均水面下 0
.

3一0
.

sm
。

1
.

2 实验方法
1

.

2
.

I Ga
、

M g 及其无机碳酸盐含量的测定 将一定量干燥 (85 ℃
,

24 h) 的完整藻体置

于盐酸溶液 (lm o V L) 中
,

待藻体碳酸盐完全溶解后
,

将藻体有机部分取出
。

用蒸馏水稀释

溶液
,

再将溶液调 至 p H 二 7一9的范围内
,

用蒸馏水稀 释至一定 容量
,

以备分析用
。

用

Hl c-- 6型高效离子色谱仪 (日本岛津 )测定 C a Z +

和 M g Z +

的浓度
。

藻体 Ga 与 M g的含量按

公式
:
c 二 (N/ 1 00 0) x (v / w )计算

,

式 中
,

c 表示藻体中。平
+

或 Mg
Z 十

的含量 (x lo
一 ’

)
,

N 表示溶液 中 G a Z +

或 M g Z +

的浓度 (m g / L)
,

V 表示溶液的体积 (m l)
,

w 表示藻体的干重

(s)
。

根据 Ga 与Mg 在 CaC q 和 Mg C O
3

分子中的量 比及藻体中 Ga 和 Mg 的含量
,

可推算出

藻体中 C a C O :和 M g CO 3的含量
。

1
.

2
.

2 藻体无机与有机碳元素比例的估量 根据 CaC O 3与 M g CO
3

的分子量与碳在其

分子 中的量 比
,

计算出单位重量的 CaC O 3或 M g C 0 3中碳元素的重量
,

再根据每克藻体含有

碳酸盐的量
,

推算出单位重量藻体中无机态的碳元素量
。

有节珊瑚藻类有机物中碳元素

的含量是 2 8
.

5% (A thi ns o n o t al
,

19 8 3 )
。

根据此值与单位重量藻体中有机物的量
,

可算

出单位重量藻体中有机态的碳元素量
; 最后计算出无机与有机态碳元素的 比例

。

1
.

2
.

3 光合作用固碳与钙化固碳的测定 选择小珊瑚藻和异边袍藻进行测定
。

光合

作用 固碳与钙化固碳 (C a CO
3

沉积时碳的固定 )的总固碳量
,

可利用含有藻体的培养瓶与

不含藻体的对照瓶中海水中的溶解无机碳的差来计算
。

将藻体置于装有过滤海水的密闭

瓶 (50 m D 内
,

将瓶 固定在恒温光照培养箱 内的振荡器上
,

在 20 ℃和 3 0 0 协m of / (m
, ·

s) 或

50 卜m 叨 (时
· s)的条件下

,

培养 20 而n( 培养时间如超过 20 而
n会导致钙化速度下降)”后

,

用 TO G SOOO 型总碳分析仪 (日本岛津 )测定海水中无机碳元素浓度的变化
。

同时
,

用高效

离子色谱仪测定海水中 C a Z +

浓度的变化
。

根据藻体培养瓶与对照瓶无机碳元素与 C aZ +

浓度的差别
,

分别计算出两种元素浓度的减少速度
,

再根据藻体的量计算出单位藻体的总

固碳速度和钙化速度
。

因为钙原子与碳原子在 CaC O 3分子中的比例为 1: 1
,

所以按摩尔表

示的 G a Z +

沉积速度和与其相应的钙化固碳速度是相 同的
。

将总 固碳速度减去钙化固碳速

度即得到光合作用固碳速度
。

1
.

2
.

4 数据处理 在 比较种之间 Ga
、

M g 以及碳酸盐等成分或光合作用与钙化速度时
,

使用了 t一检验 (t-- tes o 法来鉴定差异的有意水平 (P)
,

本文中有意水平定为 尸 < 0
.

05
。

2 结果与讨论
2

·

I G : 、

M g及其碳酸盐含量

小珊瑚藻
、

异边抱藻和大边抱藻三种珊瑚藻类的 Ga
、

M g
、

C aCO 3和 M g
CO

3

的含量见表

1
。

由表 1 可知
,

小珊瑚藻
、

异边抱藻和大边抱藻中的 Ga 分别约 占其干重的 28
.

0%
、

26
.

7%

和 2 6
,

3% ; 小珊瑚 藻的 Ga 含量 比两种边袍藻的高 (尸 < 0. 05)
,

两种边抱藻的 Ga 含量之间

没有明显的差别 (尸 > 0
.

4)
。

小珊瑚藻 M g 的含量较低
,

约占其干重的 2
.

8%
,

而异边抱藻和

大边抱藻的 M g含量 约占其干重的 3
.

1%
,

可见小珊瑚藻与两种边抱藻 M g 含量 的差别也

l) 同第 2 9 0 页脚注
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表 1 珊瑚藻类中 c a 与 M g 元素的含最 ( x lo ”干重)
、

原子比 (ca / Mg )
、

碳酸盐含且 (% )

以及无机态与有机态碳原子的最比(只
。

/ Cor )

几b
.

1 e a
an d Mg

eo n te n ts (x 1 0
一 3 d卿 w t)

, a to nu
e

rati
o (e a / Mg )

, ea rb o n ate eo n te n ts (o’0 )

an d a to m ie I’a ti o o f in o 嗯axu
e to o 堪am

c ea

rbo
n

(只
。

/ C
o

r)
o f th e e o

ral lin e al g ae

种 类 C a 〔!0 」

小珊瑚藻 (c 夕ilu l沂
r a )

异边抱藻 (M
a 方e r ra n s)

大边饱藻 (材 ‘
·

ra ss ls s
lm

u 脚)

2 8 0 4 士 5 3

2 6 7耳士 7刀

2 6 3
,

3士 5
,

5

2 7
.

8土 0名

30
,

6士 0刀

3 1
.

4 士 1
.

6

C a /M g

6
.

1士 0
.

1

53 士0 1

5
.

1士0
.

2

6 9
,

9 士 1
.

3

6 6 7土 1 9

6 5 7士 1
.

4

M g CO 3

9石士0 6

10石士 0
.

2

10 乡士 0万

C 。 / Q
r

1
.

7士 0
.

2

1
.

5土0
.

1

1
.

4 士0
.

1

注
:

表中数据表示为
;

平均值 土标准差 (n = 5)

很明显 (尸 < 0
.

0 1 )
。

另外
,

小珊瑚藻 CaC O
3

的含量约占干重的 70 %
,

比两种边抱藻高 3%一

4 % (P <
0.0 5); 而 Mg C O

3

的含量约占干重的 10 %
,

略低于两种边抱藻中Mg C 0
3

的含量 (约

1 10/0)
;
小珊瑚藻 中 C a CO 3与 Mg C O

3

的总量约 占藻体干重的 80 %
,

虽然略高于两种边抱藻

(约 77 % )
,

但差别不 明显 (P > 0
.

1)
。

小珊瑚藻中 Ga 的含量高于两种边抱藻
,

而 M g 的含量

低于后两者
,

这种差异应该是属之间的差异
,

尚有待于进一步研究
。

2
.

2 无机与有机碳元素的比例

由表 1 可知
,

三种藻类之间没有明显的差异 (尸 > 0
.

1 )
,

藻体 内的无机态的碳超过有机

态的碳元素量
,

前者是后者的 1
.

4一 !
.

7 倍
。

2
.

3 光合作用固碳与钙化固碳的比较

小珊瑚藻和异边抱藻 的光合作用固碳
、

钙化固碳 以及总固碳速度见表 2
。

由表 2 可

知
,

两种珊瑚藻与异边抱藻的光合作用 固碳速度在强光条件下 比钙化固碳速度快 (尸 <

0. 0 1) ; 而在弱光条件下 比钙化固碳速度慢 (尸 < 0
.

0 1 )
。

强光条件下的光合作用固碳与钙

化固碳速度都超过弱光条件下的速度
。

小珊瑚藻的钙化固碳速度在强光和弱光条件下都

比异边抱藻快
;
总 固碳速度在强光下 与异边抱藻差异极小 沙 > 0

.

4)
,

在弱光下高于后者

(尸 < 0
.

0 1)
。

从两种光照下光合作用固碳与钙化 固碳速度 的变化幅度来看
,

钙化对光照强

度变化的反应不像光合作用那么敏感
。

表 2 小珊瑚藻与异边抱藻在两种不同光照下的光合作用固碳速度 (Vor )
,

钙化固碳速度 (珠)

以及总固碳速度 (K)[nrn
o l C / (g

·

m in )(干重 )]

l ub
.

2 Carb
o n fi x a ti o n

rate
s
饰 p h o to syn th esis

(Vo r)
, eal e ifi e

ati
o n (丫n)

a
nd th eir to ta l (K) in C 尸ilu l沙

r a

田ld M
a b e r ra n s

un d er
tw

o lig ht re g im e s

种 类
Vo

r

7 0 0士 5 6

6 0 0士 9 2

强光 [3 0 0协m o l/ (m
Z

·
s)]

卜
n

叱

弱光 [50 件m o l/(m ,
·

s
)]

Vo
r

歼
。

从

小珊瑚藻 (c 尸izu life
r a )

异边抱藻 。更
a b e r r a n s )

54 0 士 3 7

3 6 0 士 4 2

9 8 5土 6 8

9 6 0土 7 3

7 8士 18

5 2土 7

2 12 士3 7

14 6 士 12

2 9 0士 2 2

2 16 士2 3

注
:

表中数据表示为
:

平均值 士标准差 (n = 7)

海 藻的光合作用固碳导致海水 p H值升高 (Ga
o 。t al

,

1 9 91
,

19 93 b)
,

p ll值升高有利

于珊瑚藻类的钙化 (Ga
o 。t al

,

19 9 3a)
,

因此珊瑚藻类的钙化对光合作用有依赖性
。

本文

比较强
、

弱光照强度下小珊瑚藻与异边抱藻的钙化速度
,

证实了这两种珊瑚藻类 的钙化对

光的依赖性
。

小珊瑚藻和异边抱藻的碳酸盐含量约 占其干重的 77 %一80 %
,

藻体内无机态
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的碳元素含量是有机态的 1
.

5一 1
.

7 倍
,

这表明其钙化固定 的碳量 比光合作用固定的碳量

多
。

究其原因
,

虽然 白天大部分时间的光照强度在 3 0 0 卜m of / (m
, ·

s) 以上
,

这段时间光合

作用的固碳速度快
,

有机态碳元素的积累量高于无机态
,

但光合作用 固碳只能在 白天进

行
,

而珊瑚藻类的钙化是昼夜不停地进行的 (Ga
o et al

,

19 9 3a)
,

另外
,

在夜间
,

光合作用

的部分产物通过呼吸作用被消耗
,

这些都导致藻体中无机态碳的积累超过有机态碳
。

3 结语
小珊 瑚藻

、

异边抱 藻及大边抱 藻 的碳 酸盐含量 约 占藻体干重的 77 %一 80 %
,

其 中

Ca C O
。

占“%一 70 %
,

Mg CO 3 占 10 %一 1 1%
。

藻体中无机 态碳元素的积累是有机 态的

1
.

4一 1
.

7 倍
。

珊瑚藻类的钙化受光照强度的影 响
,

但对光照强度的依赖程度低于光合作

用
。
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