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日本大叶藻(Zostera japonica)根状茎和不同发育阶段叶片的

热值动态 
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摘要: 对广西沿岸海草优势种日本大叶藻(Zostera japonica)根状茎、幼叶、成熟叶和老叶的灰分含量、

干质量热值和去灰分热值进行了初步研究。结果表明, (1) 日本大叶藻叶片从幼叶到成熟叶再到老叶的

生长发育过程中, 灰分含量升高, 而干质量热值和去灰分热值下降; (2) 日本大叶藻根状茎的灰分含量

和去灰分热值大于叶片的灰分含量和去灰分热值, 而干质量热值无明显的差别; (3) 日本大叶藻的灰分

含量、干质量热值和去灰分热值低于红树植物的相应指标。 
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海草是只适应于海洋环境生活的单子叶植物[1]。

中国有关海草的研究才刚刚起步, 主要研究内容为
中国的海草种类和分布、海草分类学、海草生态学、

光合作用、海草在生态养殖中的应用和海草耐盐机

理等方面的研究[2]。在广西, 海草主要分布在北海古
城岭、大冠沙、铁山港和沙田镇以及防城港的珍珠

湾等地区, 其优势种为日本大叶藻 Zostera japonica
和喜盐草 Halophila ovalis[3-4]。以往研究表明植物热

值可以用来衡量高等植物含能产品的能量水平, 同
时反映高等植物对太阳辐射能的利用状况, 因此植
物热值可以用来评价高等植物营养成分[5]。植物热值

主要研究对象是草原草甸生态系统 [6]、森林生态系 
统[7]、红树林生态系统[8]。目前国内对海草的热值研

究还未见报道。本文对日本大叶藻根状茎、幼叶、

成熟叶和老叶的热值和灰分含量进行研究, 从能量
的角度认识海草植物的特性, 以期为海草植物的保
护、管理和恢复提供理论依据。 

l  研究地概况 
研究地设在广西北海市的古城岭(21°24.693′N, 

109°10.546′E)、竹林(21°26.270′N, 109°20.987′E)和榕
根山(21°29.728′N, 109°41.107′E)。三个海草场的滩涂
类型为红树林滩涂 , 海岸类型为沙质海岸 , 从理论
深度基准面算起 0~−2 m。 

古城岭海草场的日本大叶藻呈斑块状分布, 海草
场近岸端分布有以白骨壤(Avicennia marina)为优势

种的红树林。 
在竹林海草场中日本大叶藻、喜盐草和二药藻

(Halodule uninervis)混生, 呈斑块状分布, 每个斑块
的优势种不同。海草场近岸端分布有以白骨壤为优势

种的红树林。 
榕根山海草场面积为 18 hm2 1)。日本大叶藻和贝

壳喜盐草(Halophila beccarii)连片混生, 以日本大叶
藻为优势种。海草场中生有大米草(Spartina anglica), 
在近岸端分布有 2.7 hm2[9]以白骨壤为优势种红树林。 

2  材料与方法 

2.1  样品采集 
2007年 4月, 在榕根山连片的日本大叶藻海草场

上设置一个 100 m×100 m的样方采样。2007年 9月
在古城岭海草场上设置两个 50 m×50 m的样方, 两个
样方之间间隔 50 m; 在竹林海草场以日本大叶藻为
优势种的斑块上设置两个 50 m×50 m 的样方, 两个
样方相距 10 m左右。 
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在每个样方内用木铲随机挖出海草, 用海水冲洗
干净, 放入样品袋中在低温环境下带回实验室分样。
每个被挖掘的斑块要小于 0.25 m2, 以利于海草在一
年后恢复[10]。 

2.2  样品处理 
根据日本大叶藻叶簇的形态特征[10]、叶片的相

对长度、颜色和叶尖形态分为幼叶、成熟叶和衰老

叶三类。幼叶在叶簇中为第 1片叶子, 相对长度最短
(一般小于成熟叶和衰老叶的一半), 颜色为淡绿色, 
有时呈黄绿色, 叶尖钝圆。成熟叶在叶簇中为第 2、
3 片叶子, 相对长度最长, 颜色为绿色, 有时呈深绿
色, 叶尖钝圆。衰老叶在簇中为第 4、5 片叶子, 相
对长度中等(一般小于成熟叶, 大于幼叶), 颜色为暗
绿色, 有时黑褐色的斑点, 叶尖残缺。分出根状茎, 
去除根和叶鞘。 

2.3  测定方法 
所有样品处理后在 0.2 mol/L 的 HCl 内浸泡    

1 min[11], 60℃烘干至恒质量, 放入样品袋内揉碎后
过筛去除附生生物和杂质后过筛贮存备用。热值含

量测定使用上海昌吉地质仪器有限公司生产的

XRY-1B型微机氧弹热量计, 测定方法参照文献[5]。
灰分含量的测定用干灰化法[12]。日本大叶藻热值用

干质量热值(GCV)和去灰分热值(AFCV)来表示[13]。 

3  结果与讨论 

3.1  灰分含量 
广西海草优势种日本大叶藻幼叶、成熟叶、老

叶与根状茎的灰分含量见图 1。在日本大叶藻叶片的
生长发育过程中(从幼叶到成熟叶再到老叶), 灰分
含量老叶 ( 1 2 . 2 6 % )＞成熟叶 ( 1 0 . 7 2 % )＞幼叶 

 

图 1  日本大叶藻的幼叶、成熟叶、老叶和根状茎的灰分
含量 

Fig. 1  Ash contents of young leaves, mature leaves, old 
leaves and the rhizome of Z. japonica 

(10.68%); 而根状茎的灰分含量大于老叶、成熟叶和
幼叶的灰分含量。 

植物灰分主要是植物体内矿物元素氧化物的总

和。植物叶片在衰老过程中叶片氮和磷等元素的浓

度随之下降 , 而重金属元素的含量增加 , 老叶的灰
分含量高于幼叶和成熟叶[5]。范航清等[4]研究表明: 
日本大叶藻叶片衰老过程中, 叶片中大约 10%的氮
和 30%的磷转移至幼叶中, 而钙、镁、铁和锰等在叶
片衰老过程中含量却增加。因此, 日本大叶藻的灰分
含量变化趋势与此相符。 

与热带亚热带地区滨海红树植物叶片的平均灰

分含量(表 1)相比, 日本大叶藻叶片的平均灰分含量
(11.22%)高于除卤蕨(Acrostichurn aureum)和白骨壤
以外的其他红树植物。 

日本大叶藻叶片在生长发育过程中灰分含量的

变化趋势与红树植物[17]——秋茄和无瓣海桑以及榕

树 Ficus microcarpa、橡皮树 F. elastica、大叶榕 F. 
laco[5]相近。而与木榄、桐花树、海漆、银叶树、菩

提树 F. eligiosa和黄金榕 F. microcarpa cv. Golden- 
leaves存在差异。本研究进一步说明植物叶片的生长
发育过程中灰分变化趋势因植物种类和生存环境而

异。 

3.2  干质量热值 
日本大叶藻幼叶、成熟叶、老叶和根状茎的干

质量热值见图 2。干质量热值幼叶(15.05 kJ/g)＞成熟
叶(14.47 kJ/g)＞老叶(13.75 kJ/g)。由于幼叶生长旺盛, 
积累的有机物最多; 成熟叶的生命活动旺盛 , 光合
能力强; 老叶则处于衰退之中 , 故老叶的干质量热
值低于幼叶和成熟叶。日本大叶藻根状茎的干质量

热值与叶片的干质量热值无明显的差异(P＞0.05)。 
与热带亚热带滨海地区红树植物叶片的平均干

质量热值(表 1)相比, 日本大叶藻的叶片的平均干质
量热值(14.42 kJ/g)较低。干质量热值的高低主要与植
物体内内含物含量有关 [17-19], 因此红树植物叶片的
内含物含量高于海草植物。 

日本大叶藻生长发育过程中干质量热值变化趋

势与海漆和菩提树的相近, 不同于其他 5 种红树植
物[17]以及榕属 4种植物[5]。本研究进一步说明植物叶

片的去灰分热值在生长发育过程中的变化趋势因植

物种类和生存环境的不同而存在差异。 

3.3  去灰分热值 
从日本大叶藻幼叶、成熟叶和老叶的去灰分热
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值来看(图 3), 幼叶(16.88 kJ/g)＞成熟叶(16.21 kJ/g)
＞老叶(15.64 kJ/g); 这个结果与干质量热值的结论

相同。根状茎的去灰分热值(17.32 kJ/g)大于叶的去灰
分热值(16.24 kJ/g)。 

 
表 1  红树植物叶片的平均灰分含量、平均干质量热值和平均去灰分热值 
Tab. 1  Average ash content, average GCV and average AFCV of mangroves 

气候带 取样地点 树种 
平均灰分

含量(%) 
平均干质量热

值(kJ/g) 
平均去灰分

热值(kJ/g) 
来源 

无瓣海桑 Sonneratia apetala 9.52 18.81 20.79 [14] 
秋茄 Kandelia obovata 7.59 20.30 21.96 [14] 
海漆 Ercoecaria agallocha 9.88 17.82 19.77 [14] 
木榄 Bruguiera gymnorrhiza 8.96 20.61 22.65 [14] 
桐花树 Aegiceras forniculatum 5.39 20.82 22.00 [14] 
银叶树 Heritiera littoralis 4.96 20.88 21.97 [14] 

南亚热带 

深圳福田 

卤蕨 12.50 17.62 20.13 [14] 
 厦门东屿 白骨壤 14.51 18.27 21.37 [15] 

热带-亚热带 广西山口 红海榄 Rhizophora stylosa  18.20  [16] 
桐花树 7.2 19.8 21.3 [13] 

角果木 Ceriops togal 7.6 20.6 22.4 [13] 
秋茄 7.8 20.2 21.8 [13] 
海漆 8.8 18.0 20.7 [13] 

海莲 Bruguiera sexangula 9.1 19.9 21.9 [13] 
木榄 9.7 19.3 21.5 [13] 

热带 

海南东寨港 

红海榄 9.9 18.8 21.1 [13] 
 

 

图 2  日本大叶藻的幼叶、成熟叶、老叶和根状茎的干质
量热值 

Fig. 2  Gross caloric values of young leaves, mature leaves, 
old leaves and the rhizome of Z. japonica 

 

图 3  日本大叶藻的幼叶、成熟叶、老叶和根状茎的去灰
分热值 

Fig. 3  Ash free caloric values of young leaves, mature 
leaves, old leaves and the rhizome of Z. japonica 

与热带亚热带地区滨海红树植物叶片的平均去

灰分热值(表 1)相比, 日本大叶藻叶片的平均去灰分
热值(16.24 kJ/g)低于红树植物。 

日本大叶藻生长发育过程中去灰分热值变化趋

势不同于红树植物[5]以及榕属 4 种植物[17], 但与菩
提树的相近。本研究进一步说明植物的生长发育过

程中去灰分热值变化趋势因植物种类而异。 

4  结论 
(1)在日本大叶藻叶片的生长发育过程中(从幼

叶到成熟叶再到老叶), 灰分含量为幼叶 10.68%, 成
熟叶 10.72%和老叶 12.26%, 有升高的趋势; 而干质
量热值(幼叶 15.05 kJ/g, 成熟叶 14.47 kJ/g 和老叶
13.75 kJ/g)和去灰分热值(幼叶 16.88 kJ/g, 成熟叶
16.21 kJ/g和老叶 15.64 kJ/g)有降低的趋势。 

(2)根状茎的灰分含量 (15.14%)和去灰分热值
(17.32 kJ/g)大于叶片的灰分含量和去灰分热值, 根
状茎的干质量热值(14.55 kJ/g)介于幼叶(15.05 kJ/g)
和成熟叶(14.47 kJ/g)的之间。 
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Abstract: Caloric values and ash contents of the rhizome, young leaves, mature leaves, old leaves of Zostera japonica, 
the dominant seagrass species in Guangxi, were studied. We found that with the growth of leaves, ash contents (AC) in-
creased, while gross caloric values (GCV) and ash free caloric values (AFCV) decreased. In addition, ash content and 
AFCV of the rhizome were larger than those of leaves, but there was no difference between GCV of the rhizome and that 
of leaves. Moreover, AC, GCV and AFCV of seagrass Z. japonica were less than those of mangrove. 

(本文编辑:张培新) 


