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摘要：于２００６年３月到２００７年２月，研究广西珍珠港交东海草床高潮区、中潮区、低潮区矮大叶藻 （Ｚｏｓｔｅｒａ
ｊａｐｏｎｉｃａ）地上高度、覆盖度和生物量的动态变化。结果表明：矮大叶藻地上高度４月最大（１０．２ｃｍ），９月最小
（４．３ｃｍ），平均６．８ｃｍ；平均覆盖度４６．１％，３月最大（６５．０％），９月最小（３６．１％）；地上部分、地下部分的平均
生物量分别为２７．８ｇ·ｍ－２和３０．９ｇ·ｍ－２，平均４月最大，８月最小；地上高度、覆盖度及生物量低潮区＞中潮
区＞高潮区，中潮区与整个海草床最相近；生物量与地上高度、覆盖度呈极显著正相关关系 （Ｐ＜０．０１）。
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　　矮大叶藻 （Ｚｏｓｔｅｒａ　ｊａｐｏｎｉｃａ）是广西沿岸最主
要的海草种类之一［１］。矮大叶藻的地上高度、覆盖
度、生物量是矮大叶藻海草床的重要参数，是研究海
草床生态系统结构和功能的重要基础［２］。石雅君［３］

研究了广西北海矮大叶藻的生物量，李森等［４］探讨了

国内外海草生产力的研究方法，并开展了矮大叶藻的
生物量和生产力研究［５］，但是尚未有不同潮区的研究
报道。本文研究广西珍珠港交东海草床高潮区、中潮
区、低潮区３个不同潮区矮大叶藻地上高度、覆盖度
和生物量的动态变化，以期为矮大叶藻的研究、保护、
管理和恢复提供科学依据。

１　研究地概况和研究方法

１．１　研究地概况

　　研究地点选择广西珍珠港交东海草床，属北仑河
口国家级海洋自然保护区范围。地理位置为经度

１０８°１３′Ｅ，纬度２１°３６′Ｎ，属南亚热带季风气候，年平

６７２ Ｇｕａｎｇｘｉ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｖｏｌ．１９Ｎｏ．３，Ａｕｇｕｓｔ　２０１２
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均气温约２２℃，年平均日照１８９６ｈ，年太阳总辐射量
达１１．４万ｃａｌ·ｃｍ－２，年降雨量充沛，可达２８００
ｍｍ。海草床以矮大叶藻为优势种，伴生贝壳喜盐草
（Ｈａｌｏｐｈｉｌａ　ｂｅｃｃａｒｉｉ）。附近有以桐花树（Ａｅｇｉｃｅｒａｓ
ｃｏｒｎｉｃｕｌａｔｕｍ）为优势的红树林。

１．２　研究方法

　　将海草床分为高潮区、中潮区和低潮区３个潮
区，潮区间距约１００ｍ。每个潮区选取３个海草斑块
（斑块边缘以海草覆盖度５％为限），共９个斑块。根
据目测法［６］估计斑块内矮大叶藻的覆盖度。在每个
斑块中，随机选取３簇矮大叶藻，用刻度尺自底质面
测量其地上高度。

　　采用收获法研究各斑块中矮大叶藻的生物量。
用直径为１０ｃｍ的取样器采集矮大叶藻样品，取样深
度１５ｃｍ。用海水缓缓冲去泥沙，带回实验室于

１００℃蒸汽中杀青后，用载玻片轻轻去除叶片上附着
的藻类。将海草样品分为地上部分和地下部分，用蒸
馏水冲洗干净后装入信封，于６０℃烘至恒重后，采用
岛津ＡＵＸ　１２０分析天平称重（精确到０．１ｍｇ），计算
生物量。实验于２００６年３月至２００７年２月进行。

２　结果与分析

２．１　地上高度

　　从图１可以看出，２００６年３月后，矮大叶藻生长
迅速，４月份地上高度达到最大（１０．２ｃｍ）。５月后生
长衰退，地上高度缓慢降低，９月最低（４．３ｃｍ）。１０
月后恢复生长，地上高度不断增加。矮大叶藻平均地
上高度为６．８ｃｍ，除５～１１月外，其余月份均大于平
均值。

　　２００６年３月后，高潮区的矮大叶藻生长出现衰
退，地上高度持续下降，其中６～７月减小幅度较大，７
～９月地上部分消失。１０月后恢复生长，到次年２月
基本稳定；全年平均高度为３．６ｃｍ，３月最大（７．０
ｃｍ），４月次之（６．０ｃｍ）。与高潮区不同，２００６年３
月后中潮区矮大叶藻的地上高度增大，４月最高
（１０．３ｃｍ）；４月后生长衰退，地上高度缓慢减少，５～
１１月相对稳定，１２月后缓慢增大；全年平均高度７．４
ｃｍ，仅３～４月、１２～２月地上高度大于平均值。低潮
区矮大叶藻的平均高度为９．４ｃｍ。２００６年３月后，
矮大叶藻生长良好，地上高度大幅增大，４月达最大
值（１４．３ｃｍ）后急剧降低，６月后生长恢复，地上高度
增加，７月后又降低，９月达到最小值（７．３ｃｍ），１０月
到次年２月缓慢增大。总的来讲，矮大叶藻３个潮区
地上高度最大值均出现在３～４月，最小值为８～９
月；各潮区地上高度平均为：低潮区（９．４ｃｍ）＞中潮

区（７．４ｃｍ）＞高潮区（３．６ｃｍ）；中潮区地上高度的变
化趋势与整个海草床的平均变化趋势最相近。

图１　矮大叶藻地上高度的动态变化

　　Ｆｉｇ．１　Ｄｙｎａｍｉｃ　ｃｈａｎｇｅ　ｏｆ　ａｂｏｖｅ　ｈｅｉｇｈｔ　ｏｆ　Ｚｏｓｔｅｒａ

ｊａｐｏｎｉｃａ

　　—▲—：高潮区，—◆—：中潮区，—●—：低潮区，—○—：平均。

　　—▲—：Ｕｐｐｅｒ　ｚｏｎｅ，—◆—：Ｍｉｄ　ｚｏｎｅ，—●—：Ｌｏｗｅｒ　ｚｏｎｅ，—○—：

Ｍｅａｎ．

２．２　覆盖度

　　 整个实验期中，矮大叶藻的平均覆盖度为

４５．５％，３月最大为６５．０％，９月最小为３６．１％。

２００６年３月后，矮大叶藻的覆盖度急剧减少，５～１２
月覆盖度比较低，但是趋于稳定，１２月后缓慢增大
（图２）。

图２　矮大叶藻覆盖度的动态变化

　　Ｆｉｇ．２　Ｄｙｎａｍｉｃ　ｃｈａｎｇｅ　ｏｆ　ｃｏｖｅｒａｇｅ　ｏｆ　Ｚ．ｊａｐｏｎｉｃａ

　　—▲—：高潮区，—◆—：中潮区，—●—：低潮区，—○—：平均。

　　—▲—：Ｕｐｐｅｒ　ｚｏｎｅ，—◆—：Ｍｉｄ　ｚｏｎｅ，—●—：Ｌｏｗｅｒ　ｚｏｎｅ，—○—：

Ｍｅａｎ．

　　高潮区矮大叶藻的覆盖度３月最高（５８．３％）。３
～７月持续减小，而且幅度较大；７～９月地上部分几
乎消失，覆盖度为０；１０月后恢复，１１月到次年２月
维持在２５％左右。中潮区矮大叶藻覆盖度的变化趋
势与高潮区不同，３～４月覆盖度最大（６８．３％），４月
后下降，６月到达最小值（４５％），７月增大后开始缓慢
减小，９月到次年２月变化不大。全年平均覆盖度为

５３．６％，除２００６年３～４月、７月、２００７年２月外，其
它月份覆盖度均小于平均值。低潮区矮大叶藻覆盖
度变化趋势复杂，其中，４～５月、７～１２月覆盖度减
小，３～４月、５～７月、１２月到次年２月覆盖度增大。
其中７月最大，为７６．７％，２００６年５月和１２月最小，
为５１．７％。三个潮区比较而言，高潮区矮大叶藻的
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覆盖度最小，低潮区的覆盖度最大。这与矮大叶藻地
上高度反映出来的结论相似。

２．３　生物量

２．３．１　不同部分的生物量

　　从图３可以看出，矮大叶藻生物量４月最大
（９８．０ｇ·ｍ－２），８月最小（３４．０ｇ·ｍ－２），平均５８．７

ｇ·ｍ－２；除４月外，生物量全年主要在４０～６０ｇ·

ｍ－２之间，变化幅度不大。矮大叶藻地上部分平均生
物量为２７．８ｇ·ｍ－２，４月最大（５４．２ｇ·ｍ－２），８月
最小（２０．２ｇ·ｍ－２），两者相差１．７倍；地下部分平
均生物量为３０．９ｇ·ｍ－２，４月最大（４３．８ｇ·ｍ－２），

８月最小（１９．５ｇ·ｍ－２），相差１．４倍。平均生物量
地上部分小于地下部分。总体来看，矮大叶藻无论是
地上部分、地下部分还是总生物量，都是４月最大，８
月最小。

图３　矮大叶藻生物量的动态变化

　　Ｆｉｇ．３　Ｄｙｎａｍｉｃ　ｃｈａｎｇｅ　ｏｆ　ｂｉｏｍａｓｓ　ｏｆ　Ｚ．ｊａｐｏｎｉｃａ

　　

２．３．２　不同潮区的生物量

　　从图４可以看出，高潮区矮大叶藻生物量的年变
化较大，３月份后矮大叶藻出现生长，生物量增加，４
月达到最大（２９．３ｇ·ｍ－２）后不断减小，７～１０月生
物量为０；１０月后恢复生长，生物量不断增大，全年平
均１２．５ｇ·ｍ－２。中潮区矮大叶藻生物量与高潮区
相似，４月最大（９８．５ｇ·ｍ－２），８月最小（３２．３ｇ·

ｍ－２），平均４９．４ｇ·ｍ－２。低潮区矮大叶藻的平均
生物量为８５．９ｇ·ｍ－２，其中最大值出现在４月，为

１３１．８ｇ·ｍ－２，最小值出现在８月，为４９．５ｇ·ｍ－２。

　　从潮区来看，矮大叶藻生物量高潮区＜中潮区＜
低潮区，即距岸越远，生物量越高。造成生物量潮区
差异的原因可能是退潮后不同潮区滞留的海水量不

同。退潮后滩面上滞留海水越少，矮大叶藻越易受到
暴晒而灼伤。低潮区比中潮区和高潮区滞留的海水
量大，降低了矮大叶藻受暴晒而造成组织伤害的可能
性。矮大叶藻的地上高度（图１）、覆盖度（图２）和生
物量（图４）低潮区＞中潮区＞高潮区，即矮大叶藻的
生长状态与滞留海水量有关。夏季太阳辐射强烈，对
矮大叶藻造成的灼伤更严重，可能是矮大叶藻夏季生

物量较低的主要原因，需要进一步实验验证。

图４　不同潮区矮大叶藻生物量的动态变化

　　Ｆｉｇ．４　Ｄｙｎａｍｉｃ　ｃｈａｎｇｅ　ｏｆ　ｂｉｏｍａｓｓ　ｏｆ　Ｚ．ｊａｐｏｎｉｃａｉｎ　ｄｉｆ－
ｆｅｒｅｎｔ　ｔｉｄａｌ　ｚｏｎｅ

　　

　　相对高潮区和低潮区，中潮区的海草的生物量、
地上高度、覆盖度与海草床的平均值最相近。中潮区
最能代表整个海草床，因此，在海草研究中，建议选择
中潮区的海草作为研究对象。

２．３．３　地上高度、覆盖度和生物量的相关分析

　　经ＳＰＳＳ１２．０分析得到，矮大叶藻地上高度与覆
盖度、地上生物量、地下生物量以及总生物量呈极显
著正相关关系 （Ｐ＜０．０１）；覆盖度与地上生物量、总
生物量呈极显著正相关 （Ｐ＜０．０１），与地下生物量
相关性不显著 （Ｐ＞０．０５）；地上生物量和地下生物
量显著正相关（Ｐ＜０．０５），与总生物量极显著正相关
（Ｐ＜０．０１）。

２．３．４　不同海草床矮大叶藻比较

　　广西珍珠港交东海草床矮大叶藻地上高度小于
北海榕根山（１３．０ｃｍ）和古城岭（８．８ｃｍ），和竹林海
草床（６．８ｃｍ）［３］差异不大。地上高度差异的原因可
能是地域差异。退潮后海草床滞留海水量也是影响
矮大叶藻地上高度的重要原因。

　　珍珠港交东海草床矮大叶藻地上部分生物量小
于北海竹林（１８４．９ｇ·ｍ－２）［５］，高于北海古城岭
（２３．３ｇ·ｍ－２）和榕根山（１５．３ｇ·ｍ－２）［３］。竹林海
草床研究时间为晚秋（１１月），而古城岭和榕根山为
初秋（９月），研究时间不同是矮大叶藻生物量出现差
异的一个原因。此外，采样地点的光照［１］、温度［７］、盐
度［８］、污染物［９］、底质类型［１０］、附生藻类［８］、人类干
扰［１］等外界环境的不同也是生物量存在差异的重要

原因。

３　结论

　　广西珍珠港交东海草床矮大叶藻地上高度４月
最大（１０．２ｃｍ），９月最小（４．３ｃｍ），低潮区最大（９．４
ｃｍ），高潮区（３．６ｃｍ）最小。矮大叶藻的平均覆盖度
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３　结束语

　　本研究以拉巴豆为材料，通过单株选择，培育出
的白花扁豆０６－１生长速度快，再生性能好，全年株高
可达２６９．８ｃｍ，特别是其苗期生长快，与杂草竞争力
强，这是其区别于其他豆科牧草的优势所在［２］。在广
西３个不同的区域试验中，白花扁豆０６－１表现出广
泛的适应性，能够在３个不同的环境气候条件下长势
良好，产草量高，其中在平均气温１９．３℃的广西桂林
种植，越冬率比对照品种高出了５０％，而且平均鲜草
产量达到５１７８０．２ｋｇ／ｈｍ２，比对照品种增产３７．４％；
干草产量达到１１９５４．１ｋｇ／ｈｍ２，比对照品种增产３８．
１％，说明白花扁豆０６－１具有较强的抗寒性［３，４］。白
花扁豆０６－１在历时３年的广西３个不同的区域试验
中，鲜草产量和干草产量均高于对照品种，其中干草
产量（１００３２．６～１１８９６．９ｋｇ／ｈｍ２）比对照品种（７０４８．
９～８０３５．５ｋｇ／ｈｍ２）增产２６．１％～４０．８％，达到了显
著水平，说明白花扁豆０６－１具有连续高产的特性［３］。

　　白花扁豆０６－１属于蔓生草本植物，草质柔软，叶
量丰富，营养价值高，其粗蛋白含量为１７．８％，比对
照品种提高６．６％，粗脂肪含量提高１９．５％，粗纤维
降低２３．２％。此外，白花扁豆０６－１的适口性好，叶量
大，牛、羊、兔等草食家畜都喜食，也可以作为猪、鸡等

畜禽打粉添加到精料中饲喂［５］。白花扁豆０６－１一年
可刈割２～３次，经济价值高。而且，白花扁豆０６－１
具有晚熟的特性，秋季长势旺盛，正好可以补充夏季
饲料作物和冬季饲料作物交替造成的饲料断档期，是
一种饲用价值极高的优良牧草，饲喂草食动物转化率
高，能产生较好的经济效益，是热带、亚热带地区优良
青饲料豆科牧草品种［６］。具有十分广阔的推广应用
前景。
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为４６．１％，３月最大（６５．０％），９月最小（３６．１％），而
且低潮区＞中潮区＞高潮区。矮大叶藻地上部分、地
下部分平均生物量分别为２７．８ｇ·ｍ－２和３０．９ｇ·

ｍ－２，其中４月最大，８月最小。就潮区而言，高潮区
（１２．５ｇ·ｍ－２）＜中潮区（４９．４ｇ·ｍ－２）＜低潮区
（４９．５ｇ·ｍ－２）。中潮区矮大叶藻的地上高度、覆盖
度及生物量与整个海草床平均值最相近，中潮区最能
代表整个海草床。在海草研究中，建议选择中潮区的
海草作为研究对象。矮大叶藻的生物量和地上高度、
覆盖度呈极显著正相关关系 （Ｐ＜０．０１）。
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