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摘 要 

本文 丹折了秋茄拉材备部分的热值殛其季节壹亿，随蚌度空忆的规律． 鳍晕麦明t枉翱各部分的千 

重巷置吐曲癌噩为1T．‘#—0o．14kJ／g~蛊衣丹热值j卜于19．‘8一儿．I吐 之阻．其中以托，叶热擅霉高， 

根部蒜擅t低．叶热值1a月甜高达19．7k了／g J 4月低至18．TU，g。秋茄叶热值 瞳纬度不同而异，春、 

夏，薯：季热篮奠 蚌度增高面下降．冬季暗有上升。这一现象反映了秋茄虹树林拽特的生物学特性，也反 

姨了秩燕景有一宣曲簟c寡性。 

燕■珥{被茄，热值，虹裤林． 

秋茄(Kondella caude1)是我国热带、亚热带沿海分布较广且适应力较高的一种红树植 

物，南自海南的崖县(18。09 N)，北至福建的福鼎(2C。20 N)均有 分布， 甚 至 在浙江温州 

(27。51 N)也曾人工引种获得成功 “ 。在大部分 自然分布区，敢茄均能形成群落，是这些 

地区海岸河口湿地生态系统重要第一生产者之一，为红树林区及附近海域的其它生物提供大 

量的物质和能量，因而具有很高的经济价值。本文分析讨论了红树植物秋茄对环境因子变化 

的适应性，为进一步扩大秋茄的引种栽培提供科学依据。 

一

、 材料与方法 

秋茄植物各部分样品 (包括花、果、叶，幼枝、多年生枝，树皮、树干材及根)于1985 

年 3月取自福建龙海九龙江口南岸的秋茄林内，同时收集当月的凋落物样品。并于1984年7 

月~1986年 6月两周年内各月采集秋茄 树冠成熟的新鲜叶样品。1985年、1986年内还收集该 

群落各月落叶作分析样品 收集网为尼龙袋，口径lm 。为防海潮冲击，悬于林下离地2m处。 

500m 配置l5个。 

在1987年各季最后一个月(即z月、 5月、 8月及儿月 4次)从不同纬度地区采集秋茄树 

冠成熟叶样品。从海南琼山县(19 54 N)、广东深圳市 (22。30 N)和汕头市 (23 24 N)、福 

建云霄县(23。69 N)、龙海县(24。27 N)、宁德市(26。41 N)和 福鼎县(27。20 )至浙江温州 

市(27 51 N)。以分析秋茄叶热值随纬度的变化趋势。 

热值采用B -GR3500型 微 电脑 氧 弹 式 热 量计测定； 干灰化法测定各样品的灰分含 

量 。 

·且采自拣科学基金直脑]哽日．林亲霖同志参加部分工作，谨此致涛f． 

本立于1989年 8月l6日收巍。 
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二、结果与讨论 

1．敦茄擅物各部分的热值 

热值是指单位重量植物所 含有的热量， 反映了植物不同样品的能量属性 。 秋茄植物 

各部分热值如表1所示，表中也列出了相应的灰分含量，从中可看出秋盎植物各器官间热值 

差异及灰分对热值的影响。 

寰 1 敢茄擅物各部分热值 

T-M e 1 Caloric Ya]ne$ of vmliou$ plant pmxts of 

五口nd鲥 ∞  出 f 

f 获丹 古量 
植哟部抒 } 

} ‘％) 

千重热值 l击袭丹热值 

(kJ／g) l (k E) 

花 8．38 2o．139 21．981 

果 7．21 18． 2 2o．1 8 

卧 9．41 9．606 21．552 

劫柱 8．41 18．486 20．095 

多年 生柱 4 B6 18．879 10．864 

树皮 8．3 18．8 2 20．552 

树千材 2．50 19．1 t 19 663 

楹 1o．60 l 41f Ig．482 

■#费 8．33 l9．‘35 21 20I 

样晶乎1905卑 s月取自福建龙海- 仅花的样品于凡年 6 

月取 样． 

秋茄 各部分 干重 热 值 介于 17．42— 

2O．14kJ／g之间，其中热值大于l9kJ 部 

分为花、叶、凋落物和树干材 根部热值 

最低(小于18kJ／g)。 去灰 分 热 值 介于 

19．48—21．98kJ／g之 间， 其中热值大于 

2IkJ／g的部分有花、叶 和 凋 落物 低于 

20kJ 的部分有多年生枝、树干材和根。 

分析表明t 花、 叶 的 热值最高，而根最 

低。这是因为花、叶的特殊生理功能具有 

较高的有机物含量，特别是蛋白质和脂肪 

等高热量物质含量较高，而秋赢根 多含纤 

维(通气结构)，其热值较之蛋白质脂肪为 

低。由各部分的干重热值与去灰分热值之 

间的差异，可以看出藏分对红树植物的计 

算干重热值有直接影响。例如，去灰分热值较低的树干材因灰分含量较低 (2．5％)致使干重 

热值相对较高t而灰分含量较高(10．60 )的根尽管去灰分热值与树 干 材相差无几，其干重 

热值却明显低于树干材。这与杨福囤等 (1983)对高寒 草甸地区植物热值的研究结果是一致 

的 ” 。由此可见，去灰分热值更能反映出植物样品的能量属性 ，因而在进行比较不同种类、 

不同地区植物热值差异时一般采用去灰分热值作为标准 。 

2．敦茄叶热值的季节变化 

A)鲜叶热值的逐月变化 1984年 7月一1g86年 6月两年问福建龙海秋茄鲜叶热值的逐 

月变化表明：，秋茄鲜叶热值具有明显的季节性变化趋势(图 1)。 

由图 1可知秋茄鲜叶热值在每年的5—6月， 9—10为高峰期。 1O月达到峰值后，干重热 

值随月份 而明显降低，4月达最低值。从 4月后热值又有所回升。 

热值随季节的变化与植物的物候节律及对环境因子变化的反应有关 “ ，秋茄热值的季 

节变化也说明了这一点。在植物恢复生长期(4—6月)，有机物的不断累积使热值大幅度提 高， 

但这个季节温度变化频繁，植物又易受低温影响，热值出现波动性变化。在秋季(9一l0月)， 

由于温度逐渐降低，累积有机物质促使植物提高热值，增强抗寒力 ，因而热值明显提高。 

到了低温季节(11月至次年 4月)，有机物质合成受阻，加上又逢秋茄果期，大量幼果消耗 了 

大量从叶中运来的有杌物，使叶的热值含量明显下降直至春季温度回升，植物又恢复生长时 

(4月)为止。由此可见，秋茄的热值既决定于自身的生物学特性，也受到环境因子 (如温度 
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等)变化的影响。 

B)落叶热值的遥月变化 和鲜叶一样，秋茄落叶热值也存在着明显的季节变化。围2 

．
~1985--1986年福建龙海九龙 口南岸秋茄林落叶热值的逐月变化趋势。 

10斟年 1985年 1986年 

趔  

# 

哼中 {寺如计订寸卞f 持唁 竹 

田 l 蕾舛叶蕞值的鼍胃壹 化 田2 被茄 叶热值的鼍胃壹亿 

Fig．1 M ontkly 凼 It B of=doric Iue for c~nopy Fig．2 Monthly -丑E笛 of=d oric n 1 for  

IeIl of勘 |埘f轴 ∞删  ‘ lIII1“E leaf of勋 埘 出 口O 出f 

图2呈现波浪塑的季节变化趋势，即热值的峰值和谷值交替出现，起伏波动。1985年的 

3个峰值依次出现在2、5，9三个月，以 9月峰值最大。 而1986年3个峰值分别出现于 

3 9和l1月，仍以口月蟑值最大。不同年份间落叶热值季节变化趋势基本相似。 

Hughes(1971)在研究英国落叶林植物热值的季节变化时也曾注意到，并称之为。叶脱落 

时的热值增值(1eaf calorie value increment．at abscission)“”，但未对这种现象加以解 

释。我们认为这种热值增值主要是由于落叶中含有较多的幼芽和嫩叶，因为劫叶含有较高的 

热值n 。而这两年 9月出觋热带风暴(8级以上)，此期间刮落大量幼芽嫩叶，使这个月落叶 

量达到最大，又提高了落叶的热值，甚至高出成熟鲜叶的热值。因此落叶热值的骤然提高均 

出现于落叶量最大的月份。 

落叶是凋落物的主要成分，在秋茄林的物质循环和能量流动中 起 着重要的作用”’。落 

叶热值的季节变化反映了落叶化学组成的变化，从而影响了不同季节所能提供给消费者能量 

的有效性 “1，所以秋茄 落叶热值 的季节变化在一定程度上 预 示出歌茄凋落物能量对林区及 

其附近诲域诲洋动物的有效性。由此可见，弄清秋茄落叶热值季节变化规律，对于发展林区 

水产养殖具有重要的意义。适时利用这些能量才能提高水产养殖的经济效益。 

3．欹精博时热位■讳度的变化 

许多研究表明，植物热值存在有随纬度而变化的趋势” ，秋茄叶热值随纬度的变化如 

图 3所示。 

围 3表明；春、夏季热值明显随纬度提高而下降}秋季变化不大明显，冬季热值则随纬 

度韵提高略有轻微的上升趋势(详见表2)。由此说明，不同季节间秋茄叶热值随纬度的变化 

趋势有着明显的差异。 

Golley(1969)在研究热带森林植物热值时发现：热带植物热值存在着随纬度增大而上升 

的趋势，尽管局部地区周率生境的影响存在例外 j。wie培o】a8l【珥l975)也指出援地冻愿植 

物热值也存在着这一现象，并认为这主要是因为随纬度增加温度下降，致使植物累积高能量 
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的脂肪而使热值提高。在秋茄植物中，叶 

热值只有在冬季才出现随纬度提高而上升 

的趋势，尽管上升趋势较小。在其他季节 

热值则随纬度增 大 而下降。 这一差异表 

明，秋茄具有不同于其他植物的特性。秋 

茄是一种嗜热 抗寒 的红树植物。气温越 

高，越有利于植物合成，有机物积累。因 

而在春、夏季随纬度增高 (即辐射下降和 

气温下降)，热值 即 随 之 下 降。 进入秋 

季，辐射减弱，气温下降，致使在热带地 

区植物合成下降及热值降低，但在纬度较 

高的亚热带，低温刺激植物提高热值 以增 

强抗寒力，这时热值随纬度增高而下降趋 

势平缓。到了冬季，在纬度较低的地区热 

值仍在下降，随着纬度不断增高，气温更 

低，有机物质累积增 多 而 促 使 热值上升 

(图 3)。由此可见：研究植物热值随纬度 

蕞 

一去 丹热饵  

。 干 重热值 

＼  

＼  
＼ 』b 

春 1g87．5 夏 '986．8 

纬魔(。N) 

圈 3 被茄各季蚌叶热值随纬度的壹化 

Fig．3 Changes of caloric valne with latitude for 

canopy lea[of Kanddla candel (X：Ash—free“ 一 

loric value1 0t Gross caloric value) 

袭 2 不同罩节敢茄叶热韭与坤蠢种关累 

Table 2 Relationships of caleric vllues for KandeIia c∞ 曲l lea[(y，kUg)and latita4e 

(X in different S~ISODS 

时 间 干 置 热 擅 去 获 分 热 值 

t198 年) 相曼方程(y) 相兰方程(Y) l 

春 季(5月 ) 27．805—0．227X —o．9084 2B．500—0．201X 6 —0．8556’ 

夏季 (8月) 28．451—0．263X —0．9186●’ 27．767—0．240X 7 一0 902 

秋季 (11月 ) 21．809—0．078X 一0．3509 22．994—0．037X 【 T 一0．2767 

冬季(2月) l8．842+0．025X +0．t714 20．850+0．014x l 6 +0．1221 

-相羌显著， ¨ 相羌极显著 

的变化趋 势，必须区分季节，不能一概而论。同时也表明秋茄具有一定抗寒力，可在亚洲东 

北部较寒冷的亚热带成林生长和繁衍，也可在我国福建，台湾以及 日本九洲沿海形成一个特 

殊的红树林景观。 
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THE CHANGE OF CALORIC VALUES OF A MANGROVE 

SPECIES。KANDELIA CANDEL IN CHINA 

Lin Guaz,~一Hu} Lin Peng 

(Envlronme~tal 8de~ce Institute，肋 m Uni~rsl咯) 

K andelia csndeJ is a maDgrave species which iS distributed broad in 

tropical and subtropical coast areas in China．The caloric values of its va~ou8 

plan t parts raage from 17．42 to 20．14 kJ for grOSS caloric value， and 

l9．48 to 21．98 kJ／官 for ash-free caloric va~ue，with the highest value for 

flower an d 1ear，and the lowest for root． The calorie value of Ieaf varies 

evidently with seasons，being the bigbest in October(19．7kJ／g)，and the 

lowest in April(18．7kJ／g)．The caloric value also varles with latitude of the 

areas Where the samples were collected．Genenral【y，the caIotie values in 

spring，s12mmer and fal】decrease with 廿le latitude iYl~ Se，but that irl win- 

ter increase with latitude jncrease． The change Fatterns of caloric va lues 

for leaf revealt that K ．candeJ possessed some special biological characters 

and cold—resistance which make it be able to grow and tO be distributed in 

higher latitude area s than other mangrove sp~e}es． 

Key words：mangrove，K andelia candel，calorie value． 
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