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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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Abstract:UnderthebackgroundofislandremediationandrestorationofDayuIsland,inorderto

exploretherelationshipbetweenthegrowthanddevelopmentofclimaticconditionsandthecli-

matecharacteristicsofAcaciaconfusa,elevenAcaciaconfusacommunitieswereselectedasstudy
objectsindifferentlocationsontheseasideofDayuIsland.Throughlong-termmonitoringofthe

growthofAcaciaconfusa’sbrandedbranchesfromApriltoDecemberin2016,theresultsshowed
thattheproportionofsalt-affectedleavesin11sampleswas1.16%~51.48%,andthepercentage

ofleavesthatweredamagedbyinsectswas30.27%~59.78%.Plantsweremostlyaffectedbysalt

damageandinsectpests,andthenumberofflowersandthenumberofbudswereatalowerlevel.

Accordingtothecorrelationbetweenplantgrowthandclimaticcharacteristics,thewinddirection

andwindforcevariedwiththemonth,andthemaximumwindpowerinDecemberreached5.93

m/s.Theratiosofmonthandwinddirectiontothesalt-affectedleavesaccounted,andtotheleaves



78   海洋开发与管理 2018年 

thatweredamagedbyinsectswerebothshowedsignificantcorrelations.Whencarryingouttheec-

ologicalrestorationofislandvegetation,Weneedtopayattentiontomaintaininginwinter,disea-

sesandpestscontrolling,aswellasscreeningoutislandspecieswiththecharacterofwind-resist-

ance,saltfogtolerant.

Keywords:Uninhabitedisland,Acaciaconfusa,Climate,Spatiotemporaldifferences,Ecologicalres-
toration

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(Acaciaconfusa)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Excel2010、SPSS19.0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).
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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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