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摘要：为了探讨台湾相思群落生长发育与气候特征的关系，选用１１个位于大屿靠海一侧不同地点

的台湾相思群落研究对象。通过２０１６年４—１２月对台湾相思标记枝条的生长状况进行长期监测。

观测结果表明：１１个样点受盐害叶片占比为１．１６％～５１．４８％，受虫害叶片占比为３０．２７％～

５９．７８％。植株大多受到盐害与虫害的干扰，花数量和花蕾数量处于一个较低的水平。由植物生

长状况与气候特征的相关性结果可知，风向和风力随月份变化而变化，１２月风力最高达５．９３ｍ／ｓ。

月份和风向与受盐害叶片占比、受虫害叶片占比均呈现极显著相关性。在开展海岛植被生态修复

时，需要注重冬季养护、病虫害防治和筛选抗风、耐盐雾的海岛适生物种。
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０　引言

海岛四周环海，与大陆相隔离，在海洋与陆地

双重自然力的作用下，海岛环境结构特殊，形成独

特的地理景观。海岛生态环境相较大陆地区较为

恶劣，大陆常见的绿化植物在岛屿生长存在困难，

而这往往与气候特征相关。学者们认为，海岛的高

风速、高盐分是制约植物生长发育的重要因素。物

候现象可以作为环境耐性的指示［１］。田晶晶等［２］通

过比较内陆与岛屿的６种植物物候发现，环境异质

性对物候期存在显著性影响。生境差异形成不同

的小气候，间接影响植物生长发育［３］，如盐雾胁迫植

物生长和发育［４］，不同坡向的植物水分利用效率差

异显著［５］。这些因素与风力、风向等气候特征相关，

却少有人将气候特征与植物生长发育的关系相结

合进行探讨。正确理解生境差异与植物生长发育

之间的规律，对海岛植被群落合理配置能起到一定

的指导作用，亦能降低植物的养护成本。

在《全国生态岛礁“十三五”规划》正式颁布实

施后，海岛生态整治修复的大背景下，平潭大屿作

为首批“福建省最具特色的２０个美丽海岛”之一，是

２０１６年中央海岛和海域保护资金预算第一批下达

作为生态保护与修复的海岛。开展海岛生态保护

监测示范基地的建设［６］，具有一定的生态保护与开

发利用价值。为了减轻城市化对植物生长发育的

影响，本研究选取无居民海岛平潭大屿上的台湾相

思（Ａｃａｃｉａ　ｃｏｎｆｕｓａ）群落作为研究对象，监测大屿

不同区域的台湾相思在不同季节的生长状况，探究

海岛生境时空差异性与植物生长发育之间的关系，

为大屿生态修复设计优化及景观改造提供科学依

据，提高海岛保护和开发利用水平，同时推广海岛

植被生态群落的优化配置模式，促进海岛经济的可

持续健康发展，有利于促进海洋生态文明建设。

１　研究区概况与方法

１．１　研究区概况

大屿（２５°２７′Ｎ，１１９°４０′Ｅ）隶属于福建省平潭综

合实验区，为无居民海岛。平潭地区主要受亚热带

海洋性季风气候影响，夏季偏南风为主、其余季节

主要以东北风为主［７］，地带性植被为常绿阔叶林。

大屿为大陆岛，由花岗岩组成，土层较薄，淡水资源

缺乏，面积约为０．２５ｋｍ２。东岸为礁石，中部有大

面积的沙滩。岛上主要植被以台湾相思和黑松群

落为主；台湾相思生长茂密，盖度较大［８］。

１．２　试验方法

１．２．１　研究对象

台湾相思在大屿上分布较广，生长茂密且能形

成稳定的群落，故选为本研究的对象。在大屿上设

置固定样点以观察台湾相思物候及生长情况。为

减轻内部微环境对研究结果的干扰，样点均选择在

靠海一侧，每个样点间距２００～４００ｍ，样点环岛一

周，共设置１１个监测样点。每个样点选取５株作为

重复，每株上选取３个枝叶健康的枝条，并进行

编号。

１．２．２　观测方法

本研究以选定枝条凋落作为一个观测周期。

台湾相思的花期在４—６月［９］，观测时间从２０１６年

４月８日开始，每隔１个月左右监测一次，具体时间

取决于适宜出海进行野外观测的天气状况。８次观

测时间分别为４月８日、５月１５日、６月１８日、７月

１６日、８月１７日、９月２０日、１０月２６日１２月８日，

至２０１７年１月１６日再上岛收集数据时，挂有标志

牌的枝条基本凋落，结束观测实验。观测内容包括

记录标记枝条总叶片数、受盐害叶片数、受虫害叶

片数、虫瘿叶片数、残缺叶片数、花的数量和花蕾数

量等指标。通过顶芽到标记处以衡量枝条生长长
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度。记录样点的生境信息如坡向、土壤等条件。风

向、风力、日最高气温和日最低气温等气象数据从

平潭岛的气象站获取。选用固定的观测人员以避

免系统误差。

１．３　数据处理

试验所得数据运用Ｅｘｃｅｌ　２０１０、ＳＰＳＳ　１９．０进

行统计和ＡＮＯＶＡ单因素方差分析。

２　结果分析

２．１　物候观测月的气象状况

在物候观测的４—１２月中，４—８月的最高温度

呈现上升趋势，９—１２月的最高气温逐渐减低。月

最高气温在８月，达到３１．７℃，月最低气温在１２
月，达到１３．７℃。主要风向为东北风，集中在４—５
月和８—１２月，占全年风向的５２．４６％。而主要风

向为西南风主要集中在６—７月，占全年风向的

２０．２２％。风力呈现不规律性波动，风力最小的月

份在４月和６月，分别是４．７６ｍ／ｓ和４．８０ｍ／ｓ，而

在夏季后，风力逐渐呈增大的趋势，风力最大在１２
月，达５．９３ｍ／ｓ。

表１　２０１６年气象状况

月份
最高气温

／℃

最低气温

／℃

风向

东北风／ｄ 西南风／ｄ

风力

／（ｍ·ｓ－１）

４　 ２１．５５　 １６．４５　 １５　 １０　 ４．７６

５　 ２５．９７　 ２１．３９　 １４　 １１　 ５．３１

６　 ３０．２０　 ２５．５７　 ３　 ２１　 ４．８０

７　 ３１．５２　 ２６．８４　 ５　 １８　 ５．４０

８　 ３１．７１　 ２６．８７　 １２　 ８　 ４．４２

９　 ２８．８３　 ２５．２７　 １５　 ２　 ５．７７

１０　 ２６．２６　 ２３．１６　 １７　 １　 ５．７４

１２　 １７．３２　 １３．７７　 ２２　 ０　 ５．９３

２．２　植物长势空间差异性

１１个样点的物候与生长状况见表２。叶片数在

１７．７～５４．２片，盐害叶片数在０．３～２７．９片，虫害

叶片数在７．１～３２．４片，虫瘿叶片在０．４～２３．６片。

而花的数量和花蕾数量在０～２２．８朵，生长长度为

１１．６１～３７．０５ｃｍ。样点４叶片数最多，盐害叶片

数、虫害叶片数、花数量和花蕾数量等也相应较多。

样点６叶片数量最少，其生长势态也相应较小。

表２　不同样点的物候与生长状况

样点 方位
枝条总叶数

／片

受盐害叶片占比

／％

受虫害叶片占比

／％

虫瘿叶片数

／片

花的数量

／朵

花蕾数量

／朵

生长长度

／ｃｍ

１ 南侧 ２２．５±２５．３　 １．１６　 ４９．７８　 ０．４±０．９　 １．１±４．４　 ２．０±５．８　 １４．４５±６．７７

２ 东侧 ２２．９±２６．０　 ２８．８２　 ５９．３９　 ０．６±２．４　 ０．０±０．０　 ０．３±１．７　 １５．４１±７．７２

３ 东侧 ２６．５±２４．２　 ２３．４０　 ３７．７４　 １．８±２．６　 ０．７±３．３　 １．２±４．９　 １５．９９±６．７１

４ 东侧 ５４．２±６４．７　 ５１．４８　 ５９．７８　 ２３．６±５８．３　 ２２．７±５８．９　 ２２．８±５８．８　 ３７．０５±５３．６８

５ 西侧 １９．１±１６．４　 ２６．７０　 ４６．６０　 ２．３±２．５　 ０．０±０．２　 ２．１±７．８　 １１．６１±５．４０

６ 南侧 ２３．３±２２．９　 １５．４５　 ５７．５１　 １．０±１．７　 ０．０±０．１　 ０．０±０．１　 １６．２７±９．７７

７ 西侧 ２８．４±４８．５　 ７．３９　 ４８．２４　 １．８±４．０　 ０．０±０．２　 ０．４±１．２　 １７．１０±３０．５５

８ 东侧 １９．３±１１．２　 ３２．１２　 ３６．７９　 １．８±２．０　 ０．１±０．５　 ０．２±１．１　 １４．２６±６．３４

９ 西侧 ２４．０±２５．４　 ２３．３３　 ４５．００　 ０．８±１．３　 ０．０±０．０　 ０．０±０．０　 １６．５０±７．２

１０ 南侧 １７．７±１７．０　 １６．９５　 ５１．４１　 ０．６±１．８　 ０．０±０１　 ０．２±１．２　 １４．５４±７．８８

１１ 东侧 ２６．１±３７．３　 ３６．４０　 ３０．２７　 ０．３±０．７　 ０．０±０．２　 ０．６±２．９　 １４．４４±７．９７

２．３　植物长势月际差异性

不同月份间的受盐害叶片占比、受虫害叶片占

比、虫瘿叶片占比、花数量、花蕾数量、侧枝数量、顶

芽到标记处的数量变化及单因素方差分析结果见

表３。单因素方差分析显示，９月和１２月受盐害叶

片占比最高，其余月份受盐害叶片占比差异不明

显。６月受虫害叶片占比最高。不同月份受虫瘿叶

片比例差异不明显。花数量５月和６月最大，但与

其月份间差异不明显。花蕾数量最大在５月，与其

他月份差异明显。１０月侧枝数量达到最高，１２月
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与１０月的侧枝数量差异明显。４月和５月侧枝数

量最低。顶芽到标记处，１２月达到最大，９月、１０月

与１２月差异不明显。

２．４　植物生长发育与气候特征的相关性

植物的生长与时间存在一定的相关性，不同

月份同一种植物的生长存在一定的差异性，因子

间的相关性见表４。风向、风力与最高气温随月份

变化而变化。月份与风向具有极显著相关性（ｒ＝

－０．２６０，Ｐ＜０．０１），与风力具有极显著相关性
（ｒ＝０．６６０，Ｐ＜０．０１），与最高气温具有显著相关

性（ｒ＝－０．２６８，Ｐ＜０．０１）。风向与盐害叶片占比

具有极显著相关性（ｒ＝－０．３１３，Ｐ＜０．０１），风力

与盐害叶片占比具有极显著相关性（ｒ＝０．３５７，Ｐ

＜０．０１）。受虫害叶片占比与月份具有极显著相

关（ｒ＝－０．３４２，Ｐ＜０．０１）。

表３　台湾相思生长发育变化

月份
受盐害叶片占比／％

（Ｍｅａｎ±Ｓｄ）

受虫害叶片占比／％

（Ｍｅａｎ±Ｓｄ）

虫瘿叶片占比／％

（Ｍｅａｎ±Ｓｄ）

花的数量／朵

（Ｍｅａｎ±Ｓｄ）

花蕾数量／朵

（Ｍｅａｎ±Ｓｄ）

顶芽到标记处生长长度／ｃｍ

（Ｍｅａｎ±Ｓｄ）

４　 ０．２９±０．２７ａｂ　 ０．４７±０．１０ｂｃ　 ０．０５±０．０７ａ ０．００±０．００ａ ０．００±０．００ｂ ９．８２±０．７４ｄ

５　 ０．１２±０．０９ｂ ０．５１±０．１６ａｂ　 ０．０８±０．０６ａ １．０６±２．３９ａ ３．６０±４．８０ａ １２．０６±１．３３ｄ

６　 ０．１２±０．０８ｂ ０．６０±０．１５ａ ０．０７±０．０５ａ ０．１６±０．１９ａ ０．６３±０．６２ｂ １３．０１±１．４１ｃｄ

７　 ０．０７±０．０４ｂ ０．４６±０．１０ｂｃ　 ０．０６±０．０５ａ ０．００±０．００ａ ０．０７±０．１３ｂ １５．８６±２．５５ｂｃ

８　 ０．１０±０．０８ｂ ０．４７±０．０８ｂｃ　 ０．０４±０．０３ａ ０．００±０．００ａ ０．０８±０．１４ｂ １７．１２±２．６８ｂ

９　 ０．４０±０．２８ａ ０．４２±０．１７ｂｃ　 ０．０３±０．０３ａ ０．００±０．００ａ ０．０１±０．０２ｂ １７．８５±３．０９ａｂ

１０　 ０．２５±０．２０ｂ ０．３２±０．１４ｃ ０．０５±０．０９ａ ０．００±０．００ａ ０．００±０．００ｂ １９．６９±４．５１ａｂ

１２　 ０．４４±０．３４ａ ０．４０±０．２２ｃ ０．０３±０．０３ａ ０．００±０．００ａ ０．００±０．００ｂ ２２．６０±７．０９ａ

　　注：①同列字母不同表示差异显著；②顶芽到标记处生长长度：计算枝条生长的长度，用于表示长势差异．

表４　植物生长状况与气候特征的相关性

项目 Ｂ　 Ｃ　 Ｄ　 Ｅ　 Ｆ　 Ｇ　 Ｈ　 Ｉ　 Ｊ　 Ｋ　 Ｌ

Ａ　 ０．５２６＊＊ ０．３２０＊＊ －０．３４２＊＊ －０．２１３＊ －０．１７３ －０．２６１＊ ０．７５８＊＊ －０．２６０＊ ０．６６０＊＊ －０．２６８＊ －０．１５２

Ｂ　 １．０００ －０．０４３ －０．３２３＊＊ －０．２２０＊ －０．１０９ －０．１７４　 ０．６３８＊＊ －０．１２６　 ０．３８１＊＊ ０．０２２　 ０．１０２

Ｃ　 １．０００ －０．３０９＊＊ －０．０１３ －０．０９１ －０．１２８　 ０．１２９ －０．３１３＊＊ ０．３５７＊＊ －０．４１４＊＊ －０．３７４＊＊

Ｄ　 １．０００　 ０．０７３　 ０．０１６　 ０．０２７ －０．３０１＊＊ ０．２７１＊ －０．３１７＊＊ ０．１６４　 ０．１１３

Ｅ　 １．０００　 ０．０５５　 ０．１９５　 ０．２０６　 ０．１２４ －０．１０８　 ０．０８２　 ０．０６３

Ｆ　 １．０００　 ０．７６２＊＊ －０．１２３ －０．０４７ －０．００７ －０．００５ －０．０１８

Ｇ　 １．０００ －０．２２６＊＊ －０．０５７ －０．０２２　 ０．００６ －０．０１４

Ｈ　 １．０００　 ０．１７５　 ０．４９０＊＊ －０．１５５ －０．０６９

Ｉ　 １．０００ －０．１８８　 ０．５０９＊＊ ０．４７５＊＊

Ｊ　 １．０００ －０．４１１＊＊ －０．２９８＊＊

Ｋ　 １．０００　 ０．９９０＊＊

　　注：Ａ月份；Ｂ叶片数／片；Ｃ盐害叶片占比／片；Ｄ虫害叶片占比／片；Ｅ虫瘿叶片占比／片；Ｆ花的数量／朵；Ｇ花蕾数量／朵；Ｈ 生长长度／

ｃｍ；Ｉ风向；Ｊ风力／（ｍ·ｓ－１）；Ｋ最高气温／℃；Ｌ最低气温／℃．＊表示显著差异（Ｐ＜０．０５）；＊＊表示极显著差异（Ｐ＜０．０１）．



第７期 张琳婷，等：平潭大屿岛上台湾相思长势的时空差异性 ８１　　　

３　分析与讨论

３．１　大屿的台湾相思长势空间差异性

１１个样点分布于岛上的不同方位。不同侧的

小气候对植物的生长发育产生显著不同［３］。在观测

月份中，风向呈现周期性变化。夏季的６－７月主要

风向为西南风，其余月份的风向主要为东北风，且

风力显著大于夏季。受盐害叶片的变化趋势与季

节风向转换有关，风向与盐害叶片占比具有极显著

相关（ｒ＝－０．３１３，Ｐ＜０．０１）。与西侧样点相比，东

侧样点的台湾相思受盐雾危害更为严重（表２）。其

中样点２、３、４、８、１１位于海岛东侧，易受到伴随东北

风而来的海上盐雾的危害；而样点１、５、６、７、９、１０位

于海岛西侧或南侧，易受到伴随西南风而来的海上

盐雾的危害。样点５、１０位于为岛内部沙地东西两

侧，该区域为岛上的风道，风向和风力与海岛外部

不同，还需进一步监测。不同坡向的植物水分利用

效率差异显著，对植物生长和分布造成显著影响［５］。

样点４分布在海岛东北侧，其生长状况较其他样点

要强势，可能与离海岸线距离较远有关。

３．２　大屿的台湾相思长势的时间变化

７个生长指标的变异系数均较大（表２），表明指

标呈现一定的波动状态，可能与植物发育的季节性

及叶片较短的生命周期有关。植物的生长发育受

到时间变化的影响显著。月份与受盐害叶片占比

呈现极显著相关（ｒ＝０．３２０，Ｐ＜０．０１），即台湾相思

受盐危害表现出明显的季节性变化。土壤含盐量

相对较低，植物盐害主要来源于空气盐雾［１０－１１］。风

力与受盐害叶片占比具有极显著相关性（ｒ＝０．３５７，

Ｐ＜０．０１），１２月正是观测时间中风力最大的月份
（表１），同时受盐害叶片占比亦达到最大值（表３）。

过大的风速将对植物生长造成危害［１２］。而风不是

威胁植物生长的主要因素，风作为盐雾的扩散媒

介，加剧植物受盐害的程度［１０］。由此进一步论证本

研究的观点，在风力越大时，植物受盐害程度越

显著。

受虫害叶片占比在３０．２７％～５９．７８％，处于较

高的水平。说明大屿上的生物类群过于单一，生态

系统较不稳定，台湾相思群落易受到虫害的干扰。

台湾相思受虫害叶片的不同样点均呈现出较大的

波动性（表２），且月份间存在差异性（表３）。受虫害

叶片占比与月份具有极显著相关（ｒ＝－０．３４２，Ｐ＜
０．０１），受虫害叶片占比在６月时达到最大。这可能

与虫的发育有关，夏季高温的条件有利于昆虫的

繁衍。

受虫害叶片对植物生长造成影响。受虫害叶

片占比对侧枝数量呈极显著负相关（ｒ＝－０．２８４，

Ｐ＜０．０１），对顶芽到标记处呈极显著负相关（ｒ＝

－０．３０１，Ｐ＜０．０１）。植物受到虫害干扰后，光合生

理表现下降，直接影响植物正常生长［１３－１４］。植物受

虫害之后，花数量和花蕾数量往往受到影响［１３，１５］，

但受虫害叶片占比与花数量和花蕾数量相关性不

大。在１１个样点中，仅有样点４的花朵数量和花蕾

数量较大，其余样点均表现不佳，可能是台湾相思

林分退化的一种表现。

受虫害叶片占比与受盐害叶片占比呈现极显

著负相关（ｒ＝－０．３０９，Ｐ＜０．０１）。盐雾附着于叶

片表面，在光照作用下形成结晶，沉降在植物叶片

表面的盐雾导致Ｎａ＋和Ｃｌ－作为极性溶质穿透叶角

质层而被吸收积累［１６］，直观表现出叶片盐害症状，

叶尖和叶缘枯焦，叶片褐变、衰老至脱落［１７］。受盐

害叶片长势不佳，而昆虫更倾向危害取食健康的叶

片［１３］。由此，受虫害叶片与受盐害叶片占比呈现负

相关关系。

４　建议

植被恢复的目标不是种植尽可能多的物种，而

是创造良好的条件，利用自然本身的修复力量，促

进一个群落发展成为由当地物种组成的稳定自然

生态系统，这对生境的改善和长时间稳定具有重要

的作用［１７］。通过台湾相思长势的时空差异性分析，

为平潭大屿后期的园林景观改造及植被生态修复

提出以下建议。

（１）在海岛植被生态修复过程中，应注意月份

变动，风向、风力变化对植物生长发育的影响。在

夏季应注重病虫害防治，在冬季应对大屿东北侧的

植物搭设风障，以降低对植物生长的危害，提高植

物的存活率。同时，还需加强对岛上植被生长状况

以及环境因子的监测，为将来的植被修复工作提供

资料。
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（２）筛选耐盐雾、抗风的海岛适生物种进行构

建海岛植被，以提升物种多样性和群落的稳定性，

以降低虫害的干扰，减小台湾相思林分退化的影

响，促进生态系统的稳定。海岛生态环境相对封

闭，具有风力大、盐雾危害严重及淡水资源缺乏等

特点，在园林景观或生态修复的设计及实施过程

中，应避免直接大量使用大规格的苗木。引种前应

采取耐盐锻炼、耐盐雾锻炼等技术措施以适应大屿

恶劣的海岛环境。
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