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海草植株扩繁理论及其定植效应的研究进展* 
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(中国海洋大学  海水养殖教育部重点实验室  青岛  266003) 

摘要    海草(Seagrasses)是地球上一类经陆生植物演化，发展到可以完全在海洋环境中生活的高等

被子植物，具有重要的生态功能和经济价值。本文综述了近年来国内外对海草植株扩繁理论及其定

植效应的研究进展，总结了影响海草植株生长扩繁的环境因素，探讨了定植间距、定植阶段、施肥

处理等定植理论和技术对海草植株定植效应的影响，并对目前存在的科学问题进行归纳总结，就未

来我国沿岸受损海草床生态系统的规模化修复研究提出了展望。 
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海草(Seagrasses)是地球上一类经陆生植物演化，

发展到完全适应海洋环境的高等被子植物，其一般分

布于沿岸的潮间带或潮下带浅水区(Short et al, 2007; 
Lopez et al, 2011)。构筑的海草床是浅海三大典型生

态系统之一，具有极其重要的生态功能和经济价值，

被称为海洋环境的“生态工程师”，具有强大的水质改

善作用和高效的固碳能力(Mcleod et al, 2011; 高亚平

等, 2013)，同时，也为众多海洋生物提供重要的食物

来源、栖息地、产卵场、育幼场，甚至病原细菌的生

物屏障(Lamb et al, 2017; 吴亚林等, 2018)。然而，受

人类活动和自然环境变迁的影响，全球绝大多数海

草床均处于严重的日益衰退趋势，仅 1993~2003 年

全球海草床已有 2.6×106 hm2 退化 (Martins et al, 
2005)，自 1879 年首次记录海草床面积以来，据估计

已有超过 5.1×106 hm2 的海草床完全消失(Waycotta 
et al, 2009)。 

随着海草床退化的日趋严峻，有关海草床生态恢

复理论与技术的研究逐渐受到国内外学者的重视。截

至目前，海草床的恢复手段主要包括生境恢复法、种

子法及植株移植法，其中，植株移植法又可细分为草

块法、草皮法和根状茎法(Goodman et al, 1995; Li 
et al, 2010)。植株移植法是目前应用最广泛的修复方

法，然而，目前海草苗种人工培育理论和技术尚不成

熟，供体植株均采自天然海草床，不仅对供体草床可

能会造成较大的负面影响，而且还限制植株移植的规

模化发展。因此，研究海草植株人工扩繁理论和技术，

实现供体植株的高效人工培育，对建立生态友好型的

海草植株移植理论和技术至关重要。 
本文综述了近年来国内外对海草植株扩繁理论

及其定植效应的研究进展，概述了影响海草植株扩繁

生长的环境因素，探讨了植株定植理论和定植技术对

海草植株定植效应的影响，并对目前存在的科学问题

进行归纳总结，以期为我国沿岸受损海草床生态系统

的规模化修复提供理论参考。 
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1  海草植株扩繁理论研究进展 

1.1  海草植株扩繁的理论基础 

植物的生殖方式分为有性生殖与无性生殖。有性

生殖为植物的种子生殖，无性生殖包括分株、克隆等，

是植株扩繁技术的理论基础。 
Busch 等(2010)研究发现，利用种子生殖对水生

植物进行扩繁的效果并不理想，种子成活率约为

10%，这也成为利用种子实现植株扩繁的限制因素。

对于水生植物的组织培养研究相对较少，且利用组织

培养方式对海洋植物的扩繁困难较大，仅在菹草

(Potamogeton crispus)和凤眼莲(Eichhornia crassipes)
等种类实现了组织扩繁(高建等, 2006; 李学宝等, 1997)，
而采取碘化钾对鳗草(Zostera marina)叶片组织进行

消毒，污染率达46%，难以达到完全无污染(刘延岭等, 
2013)。通过酶解获得的鳗草原生质体成活率可达

85%，但在后期培养过程中，分裂率极低，只有极少数

原生质体出现凹陷并分裂出少量细胞团(崔翠菊等 , 
2014; Balestri et al, 1992)。于函(2008)研究发现，海

草组织培养使用的消毒液易通过气道进入组织内部，

损害外植体，导致愈伤组织诱导率降低且质量差，外

植体移入培养基后，易出现褐化现象，影响培养材料

的生长和分化，严重抑制愈伤组织的诱导效果。这些

因素均严重限制了海草的种子扩繁或组织扩繁。 
通过无性生殖达到海草种群的持续性维持、更新

及扩张是海草床自我维护和自我发育的主要机制，主

要有 2 个方式(图 1)：(1)分枝型克隆，在母株最靠近

地面处的茎节外形成侧枝，母株与侧枝、分株之间可

进行营养转移；(2)根状茎型克隆，母株的根状茎伸出

横走茎，横走茎的每一个茎节均可长出若干根，进而

生成完整的新植株，且理论上横走茎能够无限生 
 

 
 

图 1  海草植株分枝型克隆(A)与根状茎型克隆(B) 
Fig.1  Branch-type clones (A) and rhizome-type 

clones (B) of seagrass shoots 

长(原永党等, 2010)。海草植株侧枝、分株、分枝的

产生可有效促进植株产量的提高，根状茎的频繁分枝

克隆，将更多的资源投入到水平扩展中，从而获得较

高的植株密度(Watanabe et al, 2005)。 
在资源分配策略上，海草将近 90%的种群总生

物量分配于地下组织和营养枝，进一步表明克隆生

长在其种群繁殖中占有重要地位(李乐乐等 , 2015)。
澳洲波喜荡草 (Posidonia australis)的分株重量可达    
183 mg DW/shoot，卵叶喜盐草(Halophila ovalis)的分

株频率达到 0.5 分株/株(Duarte, 1991)；南极根枝草

(Amphibolis antarctica)的垂直茎分枝率可达 3.8%，龟

裂泰来草 (Thalassia testudinum)的根状茎分枝率达

5.8%(Marbà et al, 2003)。由此可见，海草通过植株的无

性生殖实现其种群的维持、更新以及扩张是至关重要的。 
因此，通过促进海草植株的无性生殖，实现植株

高效率的分株与分枝，从而增加植株产量与植株密

度，是实现植株高效扩繁的首要任务。环境因子对植

物扩繁具有极其重要的作用，因此，充分了解环境因

子对海草生长发育的影响，查明其生理响应过程，是

建立高效的海草植株扩繁理论的关键。 

1.2  海草植株扩繁的环境适宜性 

海水环境因子，如温度、光照、盐度、营养盐、

CO2、底质、水流流速等对海草的存活与生长起关键

性作用。 
1.2.1  温度    温度影响生物的生理生化过程，是控

制海草存活与生长的关键因素(Lee et al, 2007)。温度

在水生生态系统中具有较高的可预测性，对于季节性

海草的生长发挥着重要作用。Biebl 等(1971)研究发

现，温度首先通过影响植株的光合作用，进而影响植

株的生长；其次，温度可以调节植株叶片的气孔闭合

及光合色素含量，进而调节植株的呼吸作用及光合作

用，最终影响植物生长(Robertson et al, 1984)。不同

海草种类对环境温度的变化表现出不同的适应能力，

其适宜生长温度见表 1。 
1.2.2  盐度    盐度是影响海草存活与生长的关键

因素。海草一般具有较强的盐度耐受能力，特别是对

低盐度具有较强的耐受能力，可在盐度为 5~35 的范

围内正常存活和生长(Nejrup et al, 2008)，但多数种类

的盐度偏好存在较大差异(表 2)。从表 2 可以看出，

海草对盐度的耐受性主要包括形态、生理及分子 3 个

层面(邓文浩等, 2018)。形态方面主要包括与海水直

接接触且具有一层显著增厚的细胞壁叶片以及根部

表皮细胞具有的细胞壁增厚结构(叶春江等 , 2002)。
生理方面包括渗透调节以及酶的耐受性。研究发
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现，鳗草通过无机离子与有机溶质的共同作用完成其

渗透调节，即盐度的耐受性是多种物质共同作用的结

果。从海草植株体内提取的 PEP 羧化酶对盐度具有

很高的抗性(叶春江等, 2002)，说明海草对盐度的耐

受性在一定程度上是因为其体内的酶具有耐盐性。此

外，海草植株体内不同类型的细胞之间出现离子区域

化，即由光合细胞向薄壁细胞转运，对海草的盐度耐

受性也起到重要作用(叶春江等, 2002)。分子方面的

研究发现，鳗草叶片质膜表面存在 Na+/H+逆向转运蛋

白，可维持细胞内部较高的电化学梯度，对海草盐度

耐受性至关重要(Fernández et al, 1999)。Kong等(2013)
研究发现，鳗草叶片组织在不同盐度胁迫下的全长

cDNA 文库中存在与耐盐相关的功能基因，这为海草

的耐盐机制提供了理论基础。然而，过低的盐度诱导海

草植株光合速率和与之相伴的无机碳含量显著下降，进

而导致植株生长变缓，甚至死亡(Mazzella et al, 1986)。 
 

表 1  不同种类海草的适宜生长温度 
Tab.1  Optimum temperature for growth of different seagrass species 

海草种类 
Seagrass species 

地点 
Location 

最佳温度 
Optimum temperature(℃) 

参考文献 
Reference 

日本鳗草 Z. japonica 韩国 Dadae 湾 Dadae Bay, Korea 22 Lee 等(2006) 
  日本 Ago 湾 Ago Bay, Japan 20~25 Abe 等(2009) 

鳗草 Z. marina 墨西哥 San Quintin 湾 
San Quintin Bay, Mexico 

19.8 Ibarra-Obando 等(1978)

  韩国 Kosung 湾 Kosung Bay, Korea 16 Lee 等(2005) 
  韩国 Dadae 湾 Dadae Bay, Korea 17 Lee 等(2006) 
  韩国 Koje 湾 Koje Bay, Korea 20 Lee 等(2005) 

宽叶鳗草 Z. asiatica 日本 Akkeshi 湾 Akkeshi Bay, Japan 12.6 Watanabe 等(2005) 
托利虾形草 Phyllospadix torreyi 美国 Bodega 角 Bodega Head, USA 13 Drysdal 等(1975) 
单脉二药草 Halodule uninervis 澳大利亚 Shark 湾 Shark Bay, Australia 23~26 Masini 等(2001) 

澳洲波喜荡草 P. australis 澳大利亚 Shark 湾 Shark Bay, Australia 19 Walker 等(1988) 
 

表 2  不同种类海草适宜生长的盐度偏好 
Tab.2  Salinity preferences for suitable growth of different seagrass species 

海草种类 Seagrass species 盐度偏好 Salinity preference 参考文献 Reference 

鳗草 Z. marina 10~31 Biebl 等(1971); Nejrup 等(2008) 
好望角鳗草 Z. capensis 15 Adams 等(1994) 

牟氏鳗草 Z. muelleri 35 Kerr 等(1985) 
南极根枝草 A. antarctica 42 Walker(1985) 
恩氏喜盐草 H. engelmannii 25 Dawes 等(1987) 
约氏喜盐草 H. johnsonii 40 Torquemada 等(2005) 
卵叶喜盐草 H. ovalis 9~52 Ralph(1998a,b) 
卷轴川蔓草 Ruppia cirrhosa 0 Adams 等(1994) 

川蔓草 R. maritima 20 Berns(2003) 
龟裂泰莱草 T. testudinum 20~40 Zieman(1975); Kahn 等(2006) 

 
1.2.3  光照    光照对海草的生长与分布等具有至

关重要的作用。光照主要影响海草的光合作用，植物

体内的叶绿素 a、叶绿素 b 通过对光的吸收，进行 C3、

C5 等一系列生化反应，制造有机物，进而影响到海

草的生长。其中，光照周期、光质及光照强度是影响

海草生长的关键因素。 
1.2.3.1  光质     光质与海草光合色素含量密切相

关。光敏素(Phytochrome)、向光素(向光蛋白, Phototropin) 

和隐花素(Cryptochrome)等光受体在植物体内接受光

信号，并通过信号转导，调节植物的生长发育(许大全

等, 2015)。植物进行光合作用最有效的光质是蓝光和

红光，在水环境生态系统中，光线透过海水时，大部

分红光被吸收，仅有少部分蓝光被吸收，因此，与红

光相比，蓝光更具有穿透能力。也有研究表明，海草

在蓝光条件的生长状况优于自然光条件，因为蓝光更

能引起植物叶片气孔的开放，且蓝光的效能几乎是红
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光的 10 倍，处于蓝光下的植物细胞色素浓度高，以每

分子叶绿素计的光合速率高 (Sharkey et al, 1981; 
Wilhelm et al, 2010)。 
1.2.3.2  光照强度     光照强度对植物光合作用的

影响至关重要。海草植株光合效应模式与陆生植物没

有本质区别。适宜光强范围内增加光强，激发植株体

内的中心色素(P)对光能的捕获，成为激发态(P*)，激

发态的中心色素通过连续不断的氧化还原，完成光能

到电能的转化。 
Ochieng 等(2010)研发发现，在 100%表面辐射照

度下，鳗草的茎节长、茎节数等显著高于 34%表面辐

射照度。南极根枝草和狭叶波喜荡草 (Posidonia 
angustifoli) 2 种海草的最低表面辐照度均为 24.7% 
(Dennison et al, 1993)；鳗草生产力呈季节性动态变

化，达到最大光合速率所需的饱和光照强度为 100~ 
200 μmol photons/m·s(Lee et al, 2005)。因此，在人工

环境下开展海草扩繁，营造海草生长所需的饱和光照

强度条件，对于提高海草净光合作用效率，增加海草

植株密度具有重要作用。 
1.2.3.3  光周期    光周期通过影响植株体的生长，

调节物质含量影响植株的生长发育。刘磊等(2005)研
究发现，光照 16 h 时，可显著提高植物体 POD 活性；

光照 24 h 时，则显著增加赤霉素(GA3)含量和降低脱

落酸(ABA)含量(Woolley et al, 1972)。因此，适宜的

光照周期可提升植物的生理适应能力，促进植物生

长。光周期还影响植物根系对营养元素的吸收，诱导与

生长有关基因的表达(Torrey, 1976; 任永哲等, 2006)。 
有关光周期对海草生理学特征影响的报道较少。

Dennison 等(1985)在光饱和强度条件下于浅水区域进

行实验，结果表明，光照时长减少 2.9~4.7 h，鳗草植

株最大净光合速率和叶片叶绿素含量提高至对照区

植株(光照时间未发生变化)的 2 倍，而当增加光照时

间 3.4~4.6 h，其最大净光合速率比对照区植株减少

33%。 
1.2.3.4  HCO3

–
浓度    CO2 作为光合作用的碳源，

是植物生长与存活的关键限制因素。海水中含有大量

以 HCO3
–形式存在的无机碳(Ci)，其浓度分别是海水

CO2 和 CO3
2–的 150 倍和 6 倍(Beer et al, 1980)。有研

究表明，海草表皮质膜能促进 CO2 吸收的碳酸酐酶

(CA)(Larkum et al, 2017)，海草在利用 CO2 进行光合

作用之前，由碳酸酐酶在细胞外将 HCO3
–脱水形成

CO2，再以CO2 的形式进入细胞(Olsen et al, 2016)。
另外，海草植株中质子的电化学梯度(Δ μ H

+/F)可促进

对 HCO3
–的直接摄取(Rubio et al, 2017)。综上所述，可

以认为 HCO3
–是作为海洋沉水植物进行光合作用的有

效碳源。已有研究表明，大多数沉水植物的溶解无机

碳 (DIC)需求量的 80%~90%来自于丰富的 HCO3
– 

(Palacios et al, 2007)。与陆生植物类似，海水中溶解

碳源浓度的升高能促进植株根茎的延长以及分株的

生长，使无性繁殖能力增强，因此，以 HCO3
–为碳源

探究海草生长繁殖机理至关重要。然而，当前对于沉

水植物的研究主要局限于大气 CO2 浓度变化对植株

的影响，以 HCO3
–为碳源探究海草促繁过程的报道较

少。仅有的研究发现，以 CO2 为碳源通入水体，可有

效促进鳗草光合速率的增加，根与根状茎的地下光合

氧释放成比例增加(Palacios et al, 2007; Zimmerman et al, 
2017)。 
1.2.3.5  营养盐     营养盐是限制海草生长及生物

量的关键因素。海草对营养盐的吸收主要是通过逆电

化学需能的化学过程(Fernandez et al, 1999)。其中，

对于 NO3
–的吸收主要是通过 Na+相偶联的机制完成

(Garcia-Sanchez et al, 2000)。对 NH4
+的吸收则依托氨

转运蛋白完成，同时，从土壤吸收 NH4
+与根部对 NH4

+

排放形成氨氮(NH4
+-N)转运体系的动态过程(Ludewig, 

2006)。植物体可直接从外界吸收无机磷，经转运蛋

白作用运输至木质部，一部分在木质部得到积累，另

一部分运输至叶片供植株生长 (Loughman et al, 
1957)。Ferdie 等(2004)研究表明，充足的氮源和磷源

能够促进海草生长，增加海草侧枝数量。此外，营养

盐增加还可促进海草根与叶片的N 含量、地上与地下

组织生物量的提高(Han et al, 2017)。不同海草种类，

其适宜的营养盐含量也不同。当水体中 NO3
–+NO2

– 含

量达 0.27~0.64 μmol/L 时，大洋波喜荡草(Posidonia 
oceanica) 生产力可达 3.8~9.4g DW/m·d(Ruiz et al, 
2003)；水体 NH4

+浓度为 0.1~6.0 μmol/L 时，日本鳗

草生产力达到(1.7 ± 0.2) g DW/m·d(Lee et al, 2006)；
水体 NH4

+-N 含量超过 1.5 μmol/L 时，鳗草组织的谷

氨酰合成酶活力提高 2 倍(Touchette et al, 2007)；随环

境 N 浓度增加，莱氏二药草(Halodule wright)叶片组织

的叶绿素 a 含量随之增加(Jr Heck et al, 2006)。 
1.2.3.6  其他因子     底质是海草根部吸收营养物

质的来源，因此，底质的性质影响海草的生物量及分

布。有研究表明，当底质的泥沙重量比达到 3∶1 时，

鳗草表现出最佳的生长效果(Zhang et al, 2015)。从分

布角度来看，鳗草较多生长于泥与泥沙底质，而丛生

鳗草(Zostera caespitosa)大多生长在沙与砾石底质中

(江鑫等, 2012)。 
重金属对植物的影响主要是通过破坏叶绿体膜

和类囊体膜的超微结构，使植物的光合效率降低。当

海水 Cd 浓度>8.9×10–6 mol/L，海草在其中存留超过
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5 h，其叶绿素 a、叶绿素 b含量均明显下降(Ralph et al, 
1998a,b)。 

综上所述，海草适宜性生长因子是海草植株扩繁

的理论基础。对植株的科学定植则是提升海草植株扩

繁效果的关键。 

2  海草定植效应提升理论与技术的研究进展 

将人工培育的实生苗或幼苗移栽至有限的自然

环境进行植株自然扩繁的过程，即为定植。通过选定

适宜的定植间距和定植时间以及人工施肥等措施，促

进定植苗种的生长和扩繁，实现扩繁效率高、生长速

度快且节约成本的培育目标，即为定植效应。待定植

苗生长至适宜移植的植株规格，即可开展后续的植株

移植工作。 

2.1  定植间距 

定植间距是影响植株生长与分株扩繁的关键因

素，适宜的定植间距有助于植株对光照的充分利用，

提升植株光合效率及扩繁效力。截至目前，对于沉水

植物株距、行距与植株分株、生长等关系未见报道。

有研究发现，海草植株的移植单元越大，植株成活率越

高，但移植密度增高，植株间竞争力增大，则不利于植

株扩繁(van Keulen et al, 2003; van Katwijk et al, 2009)。 

2.2  定植时间 

定植时间与植株的生长发育进程息息相关。适宜

的定植时间可有效促进植株的高效扩繁。多数研究针

对物候变化进行定植，如邱广龙等(2014)研究表明，干

季定植日本鳗草，其成活率高于雨季，在非生长季节

(11 月~翌年1月)定植日本鳗草，其成活率(86.3%)远高

于生长季节(4~10 月)；刘燕山等(2015)在 4~9 月分批

次定植鳗草，结果发现，7~9 月定植的鳗草植株成活

率最高(100%)。 

2.3  施肥 

底质施肥可有效改善植株生存所需的营养物质，

保持土壤肥力，有助于提高植株生物量和植株存活率。

Balestri 等(2014)对小丝粉草(Cymodocea nodosa)进行

海区底质施肥发现(肥料 N∶P=13∶6，平均每株 1 g)，
施肥区植株的生物量和密度均显著高于自然区域植

株；Sheridan 等(1998)对莱氏二药草进行海区施肥处理

(肥料 N∶P= 14∶14，平均每个草块 5.25 g)、Peralta
等(2003)对鳗草进行海区施肥处理(肥料 N∶P = 1∶
4，30、50 mg N g /DW)发现，2 种海草的植株密度与

未施肥处理组相比均显著增加；La Nafie 等(2013)对卵

叶喜盐草和单脉二药草(Halodule uninervis)进行海区

施肥处理(肥料 N∶P∶K=18∶9∶3，2 kg)发现，2 种

海草的植株高度均显著高于未施肥海区的植株高度。

由此可见，合适的肥料种类与正确的施肥方式可明显

促进海草植株的扩繁生长。 

3  问题与展望 

海草植株移植修复法是目前应用最广泛的一种

海草床退化生境修复技术，但移植的供体植株均来自

天然草床，对供体草床破坏性较大。因此，海草植株

移植修复策略的关键是用尽量少的供体植株，实现其

高效人工扩繁，达到修复与保护双赢的修复效果。当

前，亟待解决的科学问题是如何利用海草植株克隆繁

殖这一特性，建立植株高效扩繁理论和技术，并通过

适宜的陆海接力方式，达到最佳的海草供体植株扩繁

效果。尽管目前有关海草水温、盐度、光照强度和营

养盐的适宜性研究已有较多报道，但针对光照周期、

HCO3
–浓度、光质等环境要素对海草生长扩繁影响的

研究还很少，系统的海草植株扩繁理论尚未建立。此

外，有关定植间距、定植时间、施肥等海草植株定植

理论和技术亦非常薄弱。 
针对目前存在的主要问题，急需开展的重点工作

主要包括：1) 研究光照周期、HCO3
–浓度等关键环境

因子对海草植株扩繁的促进作用，完善并建立海草植

株扩繁理论；2) 借鉴陆生经济植物高效扩繁技术，研

发低成本的海草植株人工扩繁平台和设施；3) 研究

定植时间、密植、深耕、施肥等措施对植株扩繁的影

响，形成植株定植效应提升理论和技术，实现植株扩

繁的陆海接力和生态培育。最终形成海草植株扩繁与

定植技术体系，为我国沿岸受损海草床生态系统的规

模化修复提供技术支撑。 
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Research Advances in Shoot Propagation Theory and  
Planting Technique of Seagrasses 

ZHANG Peidong①
, ZHANG Yanhao, ZHANG Hongyu, ZHANG Xiumei 

(Key Laboratory of Mariculture, Ministry of Education, Ocean University of China, Qingdao  266003) 

Abstract    Seagrass is a kind of higher angiosperm that originated as a terrestrial plant and over time 
became adapted to a marine environment. Seagrass beds have important ecological and economical value 
in that they provide habitats and feeding areas for diverse marine fauna, playing a key role in establishing 
a flourishing marine ecosystem. From 1993 to 2003, the seagrass acreage lost reached 2.6 × 106 hm2. The 
first estimated acreages of seagrass beds were recorded in 1879, and based on historical records, it is 
estimated that more than 5.1 × 106 hm2 of seagrass beds have completely disappeared. With the severe 
decline of seagrass beds and the public’s recent awareness of their ecological functions, seagrass bed 
ecological restoration has become one of the more important coastal, environmental engineering projects. 
Habitat enhancement is the main method utilized in seagrass bed restoration. Currently, seagrass bed 
restoration is in urgent need of well-organized planning, and large-scale artificial propagations have 
become vital to current habitat restoration. In order to significantly increase the quantity and efficiency 
with which seagrass is propagated, this study was to understand the characteristics of seagrass shoot 
clonal propagation, and determine what techniques would allow efficient plant propagation. In order to 
achieve highly efficient seagrass shoot propagation, it is necessary to: 1) Promote growth and propagation 
of key factors; 2) Construct and implement an artificial propagation platform; and 3) Disseminate the 
growth and propagation planting technique. In this study, the current state of research and knowledge of 
shoot propagation and planting of seagrasses was reviewed, the environmental factors affecting the 
growth and development of seagrass shoots was summarized, and the effect of planting space, planting 
time, and fertilization on the seagrass shoot growth and production was discussed. In addition, the key 
problems existing at present were summarized. Given the advances in research and public desire to restore 
damaged ecosystems, there is strong potential for large-scale restoration of damaged seagrass beds along 
the coast of China in the future, and the summaries provided here will hopefully be a useful reference to 
these projects. 
Key words    Clonal growth; Ecological factor; Shoot planting; Seagrass 
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