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摘要: 主要对福建红树林区 4种海藻(扁浒苔 Enteromorpha comp ressa, 混合卷枝藻

Bostrychia mix ta, 鹧鸪菜 Caloglossa lep rieur ii , 节附链藻 Catenel la impudica)的营

养元素和氨基酸含量等进行研究. 结果表明: ( 1)福建红树林区 4种海藻 Fe, M n含

量显著高于一般海藻的平均浓度; Ca含量则普遍低于一般海藻的平均浓度; P, K, M g

含量则高于或低于一般海藻的平均浓度; ( 2)福建红树林区 4种海藻总氨基酸含量

( TAA)由高到低依次为(干重) : 扁浒苔 265189 mg/ g ,混合卷枝藻 211196 mg/ g ,鹧

鸪菜 189153 mg/ g,节附链藻 111110 mg/ g;而必需氨基酸含量( EAA)由高到低依次

为: 混合卷枝藻 87142 mg/ g, 扁浒苔 82192 mg/ g , 鹧鸪菜 73162 mg/ g , 节附链藻

34141 mg / g; ( 3)在 3和 6月,对生长在秋茄板状根上和岩石面上的鹧鸪菜营养成分

比较,前者的总氨基酸和必需氨基酸含量均大于后者; 而元素含量则有不同变化.
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1  引言

红树林区的海藻是林区的底栖动物尤其是具有经济价值的底栖动物的主要饵料之一,为

发展红树林区养殖业提供物质基础. 同时, 藻体的腐解也增加了红树林区基质的肥沃度, 促进

了红树植物的生长繁殖. 因此,对红树林区海藻的营养成分分析,为充分利用红树林区发展水

产养殖业提供科学依据.

2  福建红树林区的自然条件概况

福建省有 3 300 km 的海岸线,是中国红树林自然分布的北限, 在沿岸的河口海湾分布着



图 1 福建沿海红树林区海藻调查和

采集实验点( w )

大面积的红树林. 本文在该地区选择 3个样地作

为种类分布和生态调查的林区:云霄县竹塔村、龙

海市浮宫镇草埔头村和福鼎县鲎屿村 (图 1) .

3个样地中前两个在闽南,后 1个在闽东北;前两

个相差半个纬度,但年均温度相似,群落优势种不

同: 竹塔村为桐花树 ( Aegiceras cor niculatum )

群落,草埔头村为秋茄( K andel ia candel )群落; 而

鲎屿村与草埔头村纬度相距 3b, 年均温相差

314 e ,最低月均温相差 416 e , 但同是秋茄群

落,前者仅高 115~ 210 m, 后者林相高达 610 m

(表 1) .  

表 1 福建 3个红树林区的优势种及其生境特点

 地点  优势种高度/ m 北纬 年均温度/ e 月均最低温度/ e 土壤 pH 值

云霄县竹塔村 桐花树( 117~ 215) 23b59c 2118 1418 6186

龙海市草埔头村  秋茄( 515~ 610) 24b24c 2116 1411 7123

福鼎县鲎屿村  秋茄( 115~ 210) 27b20c 1812 915 7158

3  材料和方法
1990年春季, 在福建 3个红树林区以及邻近岩石面上采集了 4种大量生长的海藻,即混

合卷枝藻、节附链藻、鹧鸪菜、扁浒苔,带回实验室,去除杂物,清理出藻体, 80 e 烘干, 研磨过

35号筛,密封贮存在玻璃瓶中. 另取小样在 105 e 烘干至恒重,求其样品的干重.

P含量的测定用钼蓝比色法, K, Na, Ca, Mg , Fe, M n含量用 5000 型原子吸收光谱分析

法
[ 1]

;氨基酸含量的测定,采用 6N HCl密封水解样品, PITC 柱前衍生法, Waters高效液相色

谱仪测定[ 2] ; 热值含量用热量计法测定,仪器采用长沙仪器厂生产的 GR- 3500型微电脑氧弹

式热量计. 样品热值以干重热值(每克干物质在完全燃烧条件下所释放的总热量,简称 GCV )

和去灰分热值( AFCV)来表示. 测定环境是空调控温 20 e 左右;每份样品 2~ 3次重复, 重复

间误差控制在 ? 200 J/ g . 灰分含量的测定用干灰化法, 即样品在马福炉 550 e 下灰化 5 h后

测定其灰分含量.

4  结果和讨论

411  福建红树林区 4种海藻的几种营养元素含量

1990年春季, 在福建 3个红树林区共采集了 4种大量生长的海藻,对其主要营养元素的

含量进行了测定(见表 2) . 并将姚南瑜[ 3]报道的在海藻中所含这些元素的平均浓度以及在海

水中的平均浓度一并列出, 进行分析比较. 由表 2看出,在红树林区采集的 4 种海藻, 其中微

量元素 Fe, M n含量显著高于一般海藻的平均浓度; Ca含量则普遍低于一般海藻的平均浓度;
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P, K, Mg 含量则高于或低于一般海藻的平均浓度. 综合来看, 红树林区这 4种海藻的营养元

素含量是较高的,也反映了海藻的可利用价值. 分析的这 4种海藻不仅是在红树林区大量生

长的种类, 而且有的种类是全年生长着, 如鹧鸪菜,在福建 3个主要红树林区一年四季均有生

长,混合卷枝藻除了在鲎屿村没有发现外,在其他两处均有,也是一年四季几乎均有生长. 扁

浒苔在春季是盛产种类. 因此从这些海藻所含的多种营养元素的丰富程度也表明了红树林生

态系统的海藻的作用是不可忽视的.

表 2  海藻和海水中的几种元素含量

元素 P( % ) K( % ) Na( % ) Ca( % ) M g( % ) Fe( % ) Mn/Lg#g- 1

混合卷枝藻 01447 41252 01135 11106 01554 01512 34512

节附链藻 01172 01577 11121 01827 11373 01220 19313

鹧鸪菜 01541 31643 01325 11186 01927 01288 22112

扁浒苔 01812 31047 01385 01961 11300 01649 24418

在海藻中的平均浓度* 0128 4111 ) 1143 0173 0103 5010

在海水中的平均浓度* 618@ 10- 6 01040 6 ) 01041 2 01129 310@ 10- 7 01001

* 数字引自姚南瑜[3] .

412  氨基酸组分

氨基酸是构成蛋白质的基本单位, 蛋白质是藻类细胞的重要组成物质. 一般来说,氨基酸

含量高的海藻其蛋白质含量也相应高. 对上述福建红树林区 4种主要海藻进行氨基酸含量的

测定, 比较藻类之间,以及藻类和红树植物秋茄落叶之间的氨基酸营养水平, 对评价红树林区

的大型底栖海藻的营养价值具有重要的意义. 本文列出 17种氨基酸含量见表 3(由于采用浓

酸水解样品的方法, 色氨酸受到破坏因而未测出, 另外,半胱氨酸转化成胱氨酸、天冬氨酰与谷

氨酰胺分别包括在天冬氨酸和谷氨酸里面) 117种氨基酸分别为:甘氨酸( Gly)、丙氨酸( Ala)、

缬氨酸( Val)、亮氨酸( Leu)、异亮氨酸( Ile)、丝氨酸( Ser)、苏氨酸( Thr)、天冬氨酸( Asp)、谷氨

酸( Glu)、赖氨酸( Lys)、组氨酸 ( His)、精氨酸 ( Arg )、苯丙氨酸( Phe)、酪氨酸( Tyr)、胱氨酸

( Cys)、蛋氨酸( Met )、脯氨酸( Pro) .

将得到的 17种氨基酸相累加为总氨基酸. 从 4种海藻氨基酸测定的结果看, 总氨基酸含

量从大到小依次为: 扁浒苔 265189 mg/ g, 混合卷枝藻 211196 mg/ g, 鹧鸪菜 189153 mg/ g ,

节附链藻 111110 mg/ g. M unda和 Gbensek[ 4]对冰岛的 10种红藻、4种绿藻 TAA 含量的测定

结果表明, 红藻 TAA 平均含量高达 28312 mg/ g ,绿藻 TAA 平均含量高达 28815 mg/ g . 相比

之下,福建红树林区 4种海藻TAA含量均较低些,这可能与冰岛纬度较高有关;福建红树林区

4种海藻 TAA 含量与生长在同一生境的红树植物秋茄的鲜叶和落叶相比则高得多. 范航

清
[ 5]
对龙海草埔头村秋茄的鲜叶和落叶的 TAA 含量测定结果分别为 78120 和 27143 mg/ g .

王渊源[ 6]测定了人工培养液下培养的 9种常作为海产养殖饵料的浮游藻类的氨基酸含量. 通

过比较,只有小新月菱形藻的 TAA含量( 346166 mg/ g )显著高于本研究的 4种海藻,其余8种

藻类的 TAA含量( 105160~ 270133 mg/ g )则较接近或略低些.
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表 3  福建红树林区 4 种海藻氨基酸含量( mg/ g)

氨基酸     混合卷枝藻 节附链藻 鹧鸪菜 扁浒苔

天冬氨酸 2176( 1. 3) 13140( 12. 1) 21159( 11. 4) 11122( 4. 2)

苏氨酸* 47193( 22. 6) 5114( 4. 6) 4126( 2. 3) 15199( 6. 0)

丝氨酸 24178( 11. 7) 8166( 7. 8) 13166( 7. 2) 19166( 7. 4)

谷氨酸 60160( 28. 6) 18123( 16. 4) 23103( 12. 2) 43154( 16. 4)

脯氨酸 1166( 0. 8) 9120( 8. 3) 15141( 8. 1) 46159( 17. 5)

甘氨酸 27163( 13. 0) 17103( 15. 3) 28159( 15. 1) 46151( 17. 5)

丙氨酸 6193( 3. 3) 9193( 8. 9) 13117( 6. 9) 12183( 4. 8)

胱氨酸 0114( 0. 1) 0124( 0. 2) 0146( 0. 2) 2162( 1. 0)

缬氨酸* 5143( 2. 6) 4166( 4. 2) 8103( 4. 2) 5181( 2. 2)

蛋氨酸* 0199( 0. 5) 0181( 0. 7) 2186( 1. 5) 2158( 1. 0)

异亮氨酸* 2123( 1. 1) 1105( 0. 9) 1182( 1. 0) 0152( 0. 2)

亮氨酸* 5113( 2. 4) 4128( 3. 9) 4132( 2. 3) 1161( 0. 6)

酪氨酸* 4176( 2. 2) 1149( 1. 3) 10172( 5. 7) 16116( 6. 1)

苯丙氨酸* 4110( 1. 9) 4161( 4. 2) 6187( 3. 6) 8135( 3. 1)

赖氨酸* 2130( 1. 1) 2109( 1. 9) 4142( 2. 3) 6113( 2. 3)

组氨酸* 2160( 1. 2) 1108( 1. 0) 1161( 0. 8) 2107( 0. 8)

精氨酸* 11195( 5. 6) 9120( 8. 3) 28171( 15. 2) 23170( 8. 9)

EAA( 6 ) 87142 34. 41 73162 82. 92

T AA( 6 ) 211196( 100) 111110( 100) 189153( 100) 265189( 100)

/ * 0表示必需氨基酸 EAA;括号里的数值为占T AA 的百分率.

这 17种氨基酸中,有 10种氨基酸是动物本身不能合成的, 成为动物必需的氨基酸, 简称

EAA [ 7] . 在福建红树林区 4种海藻中, 累加 10种必需氨基酸得到的EAA, 由大到小依次为:混

合卷枝藻 87142 mg/ g, 扁浒苔 82192 mg / g,鹧鸪菜 73162 mg/ g ,节附链藻 34141 mg/ g . 而王

渊源[ 6]对 9种浮游藻类测定的 EAA 含量绝大多数在 87141~ 158106 mg/ g 之间,只有湛江叉

鞭金藻为 51168 mg/ g 最小. 红树植物秋茄的鲜叶和落叶的 EAA含量则分别为(去灰分干重)

31127和 10126 mg/ g. 可见红树林区的这 4种海藻作为动物的食物其营养价值要远高于秋茄

的叶, 而稍逊于人工培养下作为海产植物性活饵料的一些浮游藻类. 如何充分利用自然红树

林下的海藻是可开发的一个方向.

由个别氨基酸的含量看, 福建红树林区这 4种海藻中,甘氨酸、丝氨酸、谷氨酸、精氨酸含

量均较高, 它们共占总氨基酸含量的 4718%~ 5819%. 这说明了这 4种氨基酸在红树林区海

藻的氨基酸组分中占重要的地位.

413  不同基质上海藻营养成分的比较

为比较生长在红树板状根上和岩石面上的海藻营养成分的差异, 1990年 3 和 6月,在龙

海市草埔头村同时采集了生长在秋茄板状根上和秋茄林附近的堤坝岩石面上的鹧鸪菜, 分别

测定其氨基酸含量和几种营养元素含量,测定结果见表 4.

由表 4可见,在两种不同基质上生长的鹧鸪菜中, 在 3月 Ca, Mg, Mn的含量, 生长在秋茄

板状根上的较生长在岩石面上的为高,在 6月则相反; P , K 的含量在 3月, 生长在岩石面上的
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较生长在秋茄板状根上的高, 在 6月则相反; Fe, Na 含量在 3和 6月,生长在岩石面上的均较

生长在秋茄板状根上的高. 这些结果说明藻体内各种矿质元素含量与生境并无直接的关系,

甚至岩石面上的藻类化学元素含量更高,化学元素的来源是海水,在岩石面上滞留的多为藻类

所利用,而树皮上的海水则藻类与树皮均可吸收,所以, 化学元素在不同基质上的利用是随机

的. 但是在氨基酸含量方面, 不论是总氨基酸含量,还是必需氨基酸含量, 秋茄板状根上生长

的鹧鸪菜高于岩石面上生长的鹧鸪菜, 这说明了秋茄板状根上生长的鹧鸪菜和岩石面上生长

的鹧鸪菜其氨基酸来源和合成能力是与基质有关,并表明树皮上的海藻营养价值较高,这些研

究是初步的,有待于进一步研究.

表 4  秋茄板状根上和岩石面上的鹧鸪菜营养成分比较

项目
3月 6月

秋茄板状根上 岩石面上 秋茄板状根上 岩石面上

P( % ) 01541 01590 01256 01241

K( % ) 31643 41355 11900 11844

Na( % ) 01325 01936 11749 11798

Ca( % ) 11186 01648 01221 01342

Mg( % ) 01927 01800 01689 01702

Fe( % ) 01288 01363 11356 21117

Mn/Lg#g- 1 22112 21317 71918 93610

TAA/ mg#g- 1 189153 113149 152184 139115

EAA/ mg#g- 1 73162 55140 83178 58190

414  红树林区主要海藻的热值

热值是植物含能产品能量水平的一种度量,样品热值以干重热值(每克干物质在完全燃烧

条件下所释放的总热量)和去灰分热值来表示. 对龙海市草埔头村红树林区的两种海藻鹧鸪

菜、扁浒苔,以及生长在红树林附近岩石面生境的鹧鸪菜的热值进行测定, 并与秋茄叶的热值

进行比较(表 5) .

由表 5可以看出,红树林区海藻的热值较之同时期的秋茄叶要小些,根据卢昌义等
[ 8]
研究

结果表明, 福建九龙江口龙海草埔头村秋茄群落年凋落物量达 92018 g/ m
2
, 而红树林区海藻

的生物量在不同季节一般仅在 012~ 1313 g/ m
2 [ 9]
范围. 因而,红树林区海藻在红树林生态系

统的能量流动中,所占的比重较小.

表 5  红树林区海藻和秋茄叶热值的比较

热值 秋茄叶* 扁浒苔* * 鹧鸪菜* * 鹧鸪菜* * *

干重热值/k J#g- 1 191307 141810 131867 141194

去灰分热值/ k J#g- 1 211807 171679 181537 181518

注: * 引自林鹏等[10] ; * * 生长在秋茄板状根上; * * * 生长在岩石面上.

5  小结

( 1) 福建红树林区 4种主要海藻的微量元素 Fe, M n含量较高.
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( 2) 4种海藻总氨基酸含量高低为:扁浒苔、混合卷枝藻、鹧鸪菜、节附链藻; 而必需氨基

酸含量高低为:混合卷枝藻、扁浒苔、鹧鸪菜、节附链藻. 4种海藻中甘氨酸、丝氨酸、谷氨酸、

精氨酸含量均较高, 它们共占总氨基酸含量的 4718% ~ 5819%, 说明了这 4种氨基酸在红树

林区海藻的氨基酸组分中占重要的地位.

( 3) 海藻体内各种矿质元素含量与生境无直接的关系,而海藻体内氨基酸来源和合成能

力与基质有关.
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Nutrient composition of four algae in Fujian mangrove areas
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Abstract: The analysis o f nutrient compositions for Bos tr ychia mix ta, Catenella impudica, Caloglossa lep r ieur ii

and Enter omorpha compr essa t hat g row in Fujian mang rove areas shows that concentr ation of Fe or Mn in these four

algae is much higher than the mean concentration of Fe or Mn in common alg ae; concentr at ion of Ca is low er than

mean concentr ation of Ca in common algae; concentration of P, K, Mg is higher or lower than mean concentration

of P, K, Mg in common algae. T he range o f concentr at ion of total amino acids ( TAA ) among 4 alg ae is

Enteromorpha comp ressa( DW) 265189 mg/ g> Bostrychia mix ta2111 96 mg / g> Caloglossa lep r ieur ii 189153 mg/

g> Catenella imp udica 1111 10 mg/ g ; the range of concentration of essential amino acids( EAA ) is Bostrychia

mix ta 87142mg/ g > Enter omorpha comp r essa 821 92 mg / g > Caloglossa lep r ieurii 731 62 mg/ g > Catenella

impudica 34141 mg/ g. T he TAA or EAA concentration in Caloglossa lep rieur ii grow ing on the buttress- like root

surface of K andelia candel is higher than that on rocky surface near the K andelia candel forest in March and June,

r espectiv ely. Concentrations of chemical elements in Caloglossa lep r ieur ii grow ing in the different habitats change

w ith March and June.
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