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增温对入侵植物马缨丹生物量分配和异速生长的影响

张桥英１，∗，彭少麟２

１ 西华师范大学国土资源学院，南充　 ６３７０００

２ 中山大学有害生物控制与资源利用国家重点实验室，广州　 ５１０００６

摘要：气候变暖已是不争的事实。 外来入侵植物随着温度升高有可能作出积极的响应，采取有效策略来扩大入侵范围，造成更

大的危害。 以世界性杂草马缨丹（Ｌａｎｔａｎａ ｃａｍａｒａ）为研究对象，对不同温度处理下（２２、２６℃和 ３０℃）的生长和分配特征及构型

效应进行对比研究，并借助异速生长分析方法，对不同温度下马缨丹幼株各构件生长关系进行分析。 结果表明：随着温度升高，
马缨丹幼株减少了对地下生物量的分配，地上部分生物量投资的增加主要表现在对茎的投资上，并利用有限的叶生物量投资扩

大叶面积，即在高度和广度两方面都增加了对光能的获取。 这些响应有利于其同化作用的增强从而提高竞争力，表明温度增加

会增强马缨丹的入侵力，这也是马缨丹在全球气候变暖背景下扩大其分布范围的有效策略。
关键词：生物入侵；全球变暖；马缨丹；异速生长
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全球气候变暖已是不争的事实［１］。 生物入侵作为全球性的环境问题之一，也是全球变化的重要组成成

分，必然受到气候变暖的影响［２］。 研究表明，由气候变暖引起的环境条件的改变在限制本地植物生长的同时

也为外来植物的入侵和扩张创造了条件［３］。 因此，研究外来入侵植物对温度升高的响应，可以为预测其在未

来全球气候变化大背景下的演化趋势提供参考，对于外来入侵植物的防治和监管具有非常重要的意义。
改变形态特征和生物量分配模式是植物适应不同环境和资源水平的重要策略［４⁃５］，植物会通过生物量分

配的优化配置来适应多样化的环境［６］。 植物的异速生长和表型可塑性一样，会对植物的入侵能力产生影

响［７］。 通过生物量分配模式和异速生长分析，可以更好地了解植物尤其是入侵植物对不同环境的适应策略，
从而进一步了解其适应机制和入侵能力。

马缨丹（Ｌａｎｔａｎａ ｃａｍａｒａ）为马鞭草科（Ｖｅｒｂｅｎａｃｅａｅ）马缨丹属（Ｌａｎｔａｎａ）的常绿灌木，原产美洲热带地区，
目前已广布于全球 ６０ 多个国家和地区，被 ＩＵＣＮ 列为世界上“１００ 种最严重的入侵生物”之一［８］。 在中国，马
缨丹于 １６４５ 年就作为观赏花卉由荷兰引入台湾，而后逸为野生［９］，在台湾、海南、云南、广东、福建等地大量分

布，给当地的农业生产和生活带来严重的影响。 马缨丹的入侵能力与其特殊的繁殖特性［１０］、较强的表型可塑

性［１１］和化感作用［１２］密切相关。 研究表明，气候变暖对其形态和生理生态特征的影响能促进其入侵［１３］，且使

其分布范围进一步扩大［６，１４］。 然而，气候变暖背景下，马缨丹如何通过生物量分配格局及各功能构件生长特

征的改变所采取的适应策略尚不明确。 本文以室内控制实验研究增温对入侵植物马缨丹生物量分配的影响，
并用异速生长的方法分析不同温度处理下马缨丹的生长特征及各构件之间的关系，探讨马缨丹在气候变暖背

景下的形态适应对策及入侵策略，为马缨丹的综合防治提供一定的基础。

１　 材料与方法

１．１　 实验材料与实验设计

于 ２００８ 年 ３ 月 １０ 日在广州白云山（２３°１０′—２３°１１′Ｎ，１１３°１６′—１１３°１８′Ｅ）南坡随机选取 １０ 株马缨丹植

株，挑选直径 ０．５ ｃｍ 左右的三年生健壮枝条并统一修剪为 ３０ ｃｍ 长，然后扦插于白云山园林管理处实验地。
实验地光照充足，土壤为赤红壤。 经过 ３ 周的萌发且长势稳定后，选择无病虫害、外部形态以及长势大致一致

的枝条移栽到中山大学大学城校区温室，共设置 ２２、２６℃和 ３０℃３ 个温度梯度（其中 ２２℃为广州地区的年平

均温度，作为常规对照；２６℃为夏季的平均温度，２６℃和 ３０℃均作为增温处理）。 昼夜温度设置分别为 ２２℃ ／
１７℃、２６℃ ／ ２１℃和 ２５℃ ／ ３０℃，每天光照时长为 １４ ｈ，相对湿度维持在 ７５％左右。 每种温度 １５ 盆重复，每盆 ３
株，每个花盆盛装等量均质营养土，并添加蛭石提高保水性。 每种温度下实验盆的位置随机摆放，并且每周随

机交换实验盆的位置。 移栽初期浇水到过饱和状态，之后每天定期浇水，一周添加一次浓度为 ２５％（ｖ ／ ｖ）的
Ｈｏａｇｌａｎｄ 营养液。 每周观察植株生长情况，实验一直持续到 ２００８ 年 ７ 月 １０ 日结束，在各温度下的每一盆中

随机收获一株，共收获 １５ 株幼株用于各功能性状特征的测定和异速生长分析。
１．２　 取样和性状测定

将每个温度处理下随机选取的 １５ 株植株分成根、茎、叶、叶柄几部分，其中用植株上随机选取的 １０ 个叶

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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片的生物量平均值代表该植株单叶片的生物量，随机选取 １０ 个叶柄的生物量平均值代表该植株单叶柄的生

物量，叶片和叶柄总生物量为该植株叶生物量。 各构件生物量为 ６５℃下烘干至恒重后的重量。 叶片数量指

植株上所有展叶面积大于 ５０％的叶的数量；叶面积用扫描仪和 ＵＴＨＳＣＳＡ ＩｍａｇｅＴｏｏｌ 软件计算获得；出叶强度

指单位植株质量的叶数；比叶重指单位叶面积的叶生物量；茎径为植株茎中部的直径，用游标卡尺量取；茎体

积和根体积用排水法测得。
１．３　 数据分析

生长参数的确定应用异速生长方程 Ｙ＝βＸα ［１５］描述，将变量对数转化后，ｌｏｇ（Ｙ）＝ ｌｏｇ（β）＋α ｌｏｇ（Ｘ），使之

符合正态分布用于不同处理间的比较；采用 Ｍｏｄｅｌ ＩＩ 线性回归拟合，即可得到权度指数 α 和异速生长常量 β；
α 表示相关性的斜率，斜率值决定了相关性是等速（α 近似等于 １）或异速（α 显著偏离 １）关系。 采用第Ⅱ类

回归分析 （Ｍｏｄｅｌ Ｔｙｐｅ ＩＩ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ａｎａｌｙｓｅｓ） 来估计异速生长方程的参数，斜率根据标准化主轴估计

（Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ Ｍａｊｏｒ Ａｘｉｓ Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ，ＳＭＡ）的方法［１６］进行计算。 截距差异（Ｙ 轴向的差异）的计算通过比较各

组 Ｙ 轴代表的植株属性的平均值相对于共同主轴的位移而得到，沿共同主轴方向的位移与之类似。 使用 Ｒ
软件的 ＳＭＡＴＲ 软件包进行计算和分析。 温度处理对马缨丹构件特征的影响效应采用 ｏｎｅ⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ 分析，
并对处理间的差异用 Ｔｕｋｅｙ ｔｅｓｔ 进行多重比较，方差分析用 Ｒ 的基础分析软件包，多重比较用 Ｒ 的 ｍｕｌｔｃｏｍｐ
软件包进行分析。

２　 结果与分析

２．１　 不同温度条件下马缨丹生物量分配特征

通过对 ３ 种温度处理下马缨丹幼株生物量分配的统计结果如表 １ 所示。 结果表明，根生物量在 ３ 种温度

处理下无显著差异；茎生物量、叶生物量、植株生物量在 ３０℃处理下均显著高于 ２２℃处理下的植株，茎生物

量、植株生物量和比叶重在 ２６℃和 ２２℃处理下无显著差异，２６℃下的叶生物量与 ２２℃及 ３０℃处理下差异均

不显著；比叶重在 ３０℃下均显著低于 ２２℃下的植株（表 １）。

表 １　 不同温度处理下马缨丹各构件的生物量分配（平均值±标准误）

Ｔａｂｌｅ １　 Ｂｉｏｍａｓｓ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｏｄｕｌｅｓ ｏｆ Ｌ． ｃａｍａｒａ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ （ｍｅａｎｓ±ＳＥ）

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

植株生物量 ／ ｇ
Ｐｌａｎｔ ｂｉｏｍａｓｓ

根生物量 ／ ｇ
Ｒｏｏｔ ｂｉｏｍａｓｓ

茎生物量 ／ ｇ
Ｓｔｅｍ ｂｉｏｍａｓｓ

叶生物量 ／ ｇ
Ｔｏｔａｌ ｌｅａｆ ｍａｓｓ

根冠比
Ｒｏｏｔ⁃ｓｈｏｏｔ ｒａｔｉｏ

茎叶比
Ｓｔｅｍ⁃ｌｅａｆ ｒａｔｉｏ

比叶重 ／ （ｇ ／ ｃｍ２）
Ｌｅａｆ ｍａｓｓ ｐｅｒ ａｒｅａ

２２℃ ０．８１４±０．１５９ｂ ０．１７６±０．０３７ａ ０．１２３±０．０２６ｂ ０．５２２±０．０９８４ｂ ０．２６±０．０２ａ ０．２２±０．０３ｃ ０．００２６±０．０００１ａ

２６℃ １．０２５±０．２０３ｂ ０．１１１±０．０２０ａ ０．２２８±０．０５３ｂ ０．６８５±０．１３３０ａｂ ０．１２±０．０３ｂ ０．３４±０．０２ｂ ０．００２３±０．０００１ｂ

３０℃ １．９６０±０．３８３ａ ０．１９７±０．０４４ａ ０．６６２±０．１４５ａ １．１２４±０．２００５ａ ０．１１±０．０２ｂ ０．５７±０．０９ａ ０．００２２±０．０００１ｂ

均值
Ａｖｅｒａｇｅ １．２６６±０．１８４∗ ０．１６２±０．２０９ ０．３３８±０．０７２∗∗ ０．７７７±０．１０００∗ ０．１５±０．０１∗ ０．４３±０．０６∗ ０．００２４±０．０００１∗∗

　 　 同一列中，相同字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５），不同字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）

２．２　 不同温度条件下马缨丹的构型特征

通过对不同温度处理下马缨丹幼株构型特征（根长、株高、分枝数、根体积）的分析发现，不同温度处理下

株高有显著差异（Ｐ＜０．０１），平均株高为（２６．１０±３．４７） ｃｍ，２２℃处理下株高最小（（１１．１４±１．２４） ｃｍ），３０℃处

理下株高最大（（４４．５７±３．８６） ｃｍ）；根长、分枝数和根体积在三种温度处理下均无显著差异，平均根长为

（３０．５７±２．２１） ｃｍ、平均分枝数为 １．６２±０．１３、平均根体积为（１．３４±０．１７） ｃｍ３（表 ２）。 对分枝的构型特征指标

（分枝茎长、分枝茎径和分枝基径）进行方差分析表明，各个指标组间差异极显著（Ｐ＜０．０１），３０℃处理下都比

２２℃处理下显著增加（表 ２）。
２．３　 不同温度条件下马缨丹各构件的异速生长

在各温度处理下，绝大多数构件表现为显著相关的生长关系。 其中，根、植株、茎、植株的关系在 ９５％的

置信区间存在大于 １ 的共同斜率，叶、植株在 ９５％置信区间存在小于 １ 的共同斜率；单叶片、单叶柄的关系在

３　 １８ 期 　 　 　 张桥英　 等：增温对入侵植物马缨丹生物量分配和异速生长的影响 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

各温度处理间差异显著，不具有共同斜率（表 ３）。 对于根、植株的关系，增温导致其由异速生长关系转为等速

生长关系；而增温则导致茎、植株由异速生长关系转为等速生长关系（表 ３）。 叶生物量、苗高的相关关系随着

温度升高逐渐减弱，而增温则使得叶生物量、分枝数的显著相关关系转为不相关。

表 ２　 马缨丹幼株的构型特征（平均值±标准误）

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｌ． ｃａｍａｒａ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ （ｍｅａｎｓ±ＳＥ）

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

根长 ／ ｃｍ
Ｒｏｏｔ ｌｅｎｇｔｈ

株高 ／ ｃｍ
Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ

分枝数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｂｒａｎｃｈｅｓ

根体积 ／ ｍＬ
Ｒｏｏｔ ｖｏｌｕｍｅ

分枝茎长 ／ ｃｍ
Ｂｒａｎｃｈ ｌｅｎｇｔｈ

分枝茎径 ／ ｍｍ
Ｂｒａｎｃｈ ｄｉａｍｅｔｅｒ

分枝茎体积 ／ ｍＬ
Ｂｒａｎｃｈ ｖｏｌｕｍｅ

２２℃ ２６．００±３．９７ａ １１．１４±１．２４ｃ １．８６±０．１４ａ １．４４±０．３２ａ １０．８２±１．１８ｃ １．５０±０．０５ｂ ０．２７±０．０４ｂ

２６℃ ３２．１４±４．０２ａ ２２．５７±２．８２ｂ １．５７±０．３０ａ １．１７±０．２６ａ ２２．５９±２．４８ｂ １．６４±０．０７ｂ ０．６４±０．１２ｂ

３０℃ ３３．５７±３．３７ａ ４４．５７±３．８６ａ １．４３±０．１３ａ １．４１±０．３５ａ ４１．００±５．２０ａ ２．０４±０．１５ａ １．５０±０．３４ａ

表 ３　 不同温度处理下马缨丹植株水平生物量分配关系的 ＳＭＡ 分析结果

Ｔａｂｌｅ ３　 ＳＭＡ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｂｉｏｍａｓｓ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｌ． ｃａｍａｒａ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ

Ｙ⁃Ｘ 处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ Ｒ２ 斜率

Ｓｌｏｐｅ

９５％置
信区间

９５％ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ
ｉｎｔｅｒｖａｌｓ

截距
Ｉｎｔｅｒｃ

共同斜率
Ｃｏｍｍｏｎ
ｓｌｏｐｅ

９５％置
信区间

９５％ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ
ｉｎｔｅｒｖａｌｓ

Ｐ

根⁃植株 ２２℃ ０．９９５∗∗ １．２０６０ １．０８４， １．３４２ －０．６５８３

Ｒｏｏｔ⁃Ｐｌａｎｔ ２６℃ １．０００∗∗ １．０４５０ ０．６３９， １．７０９ －０．９６２４ １．１０８０ １．０９６， １．２３６ ０．６２８

３０℃ ０．９９６∗∗ １．０６８０ ０．９２２， ２．０３０ －１．１１８８

茎⁃植株 ２２℃ ０．９９３∗∗ ０．９０６８ ０．８２２６， ０．９９９７ －１．２０００

Ｓｔｅｍ⁃Ｐｌａｎｔ ２６℃ ０．９７２∗∗ １．０３０１ ０．８５１６， １．２４５９ －１．２０２０ １．１０９０ １．０２６， １．２ ０．９３８

３０℃ ０．９７６∗∗ ０．９７５６ ０．８１６７， １．１６５５ －１．１８８０

叶⁃植株 ２２℃ ０．９５９∗∗ ０．９３４５ ０．９２６２， ０．９４２８ －０．１９４８

Ｌｅａｆ⁃Ｐｌａｎｔ ２６℃ １．０００∗∗ ０．９８４４ ０．８７９９， １．１０１４ －０．１７３８ ０．９３４５ ０．９２６３， ０．９６４３ ０．４４３

３０℃ ０．９８９∗∗ ０．９０９５ ０．８３０６， ０．９９５９ －０．２１１０

单叶片⁃单叶柄 ２２℃ ０．９５５∗∗ １．４１６５ １．１１３７， １．８０１５ ２．２７０９

Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｌｅａｆ⁃ ２６℃ ０．９５４∗∗ ０．８６２６ ０．６７５３， １．１０１８ ０．８２１５ ０．０１５

Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｐｅｔｉｏｌｅ ３０℃ ０．９４２∗∗ １．０５３９ ０．８０２２， １．３８４７ １．２９９０

叶生物量⁃株高 ２２℃ ０．６３∗ ２．６４ １．３７５， ５．０６８ －３．０８９

Ｌｅａｆ ｂｉｏｍａｓｓ⁃ ２６℃ ０．５９４∗ １．７２１ ０．８７３， ３．３９４ －２．５０９ ２．１５８ １．４３６， ３．２２７ ０．６

Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ ３０℃ ０．３５６ ２．１７ ０．９５１， ４．９５３ －３．５５１

叶生物量⁃分枝数 ２２℃ ０．８６２∗ ３．２３１ ２．１３３， ４．８９６ －１．２０６７

Ｌｅａｆ ｂｉｏｍａｓｓ⁃ ２６℃ ０．３２１ １．００９ ０．４３４， ２．３４７ －０．３６２６ ０．０２８

Ｂｒａｎｃｈ ｎｕｍｂｅｒｓ ３０℃ ０．０３４ １．３９８ ０．５３， ３．６８９ －０．１７５４

　 　 ∗，在 ０．０５ 水平上显著相关；∗∗，在 ０．０１ 水平上显著相关；斜率和截距为标准主轴回归计算得出，Ｐ ＜０．０５ 表示共同斜率检验中处理间差异

显著，不具有共同斜率

３　 讨论

３．１　 增温对马缨丹生物量分配的影响

越来越多的研究发现，由全球变化导致的温度增加有助于入侵植物在新的环境中的生长和扩散［１３，１７⁃１８］，
而植物的生长状况受植株向根、茎、叶等构件之间所分配的生物量的直接影响［１９］。 在本研究中，根生物量在

各温度处理间无显著差异，但根冠比差异显著，表明随着温度的增加马缨丹幼株对根的投资比例下降，这与

Ｌａｎｄｈａｕｓｓｅｒ 等［２０］及 Ｌａｒｉｇａｕｄｅｒｉｅ 等［２１］在一定温度范围内随温度增加而冠根比率增加的研究结果一致，表明

温度升高后植株地上部分投入增加。 马缨丹幼株的茎生物量、叶生物量和植株生物量在较高温度处理下均显

著高于较低温度处理下的植株。 对不同种来说，适合其生长的最适宜温度各不相同［２２］，马缨丹表现出较高的

４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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生长适合温度，这也符合其热带起源的特性。 茎叶比随温度升高而显著增加，表面较高温度下马缨丹幼株地

上部分生物量的增加主要表现在对茎的投资上，这也可以从株高随着温度的升高而增加得到佐证。 另外，马
缨丹幼株的分枝茎长、分枝茎径、分枝基径和分枝茎体积在较高温度下表现出较大的优势。 作为光合作用器

官的支撑器官，茎长的增加可以扩大光的捕获空间，茎径、基径和茎体积的增大有利于植物对光合作用所需物

质及光合产物的运输。 在其他构件不变的情况下株高增大表明在较高温度下马缨丹幼株优先发展株高，株高

的增加有利于获取高层的光能，将增强与株型相当植物对空中资源的竞争，从而在与相邻植物对光能的竞争

中占优势，这与 Ｃｈｅｎ 等关于增温条件下入侵植物生物量分配策略的研究结果一致［２３］。
不同温度处理下马缨丹幼株叶片数量无显著差异，但单叶面积随温度的增加依次增大。 叶片是植物获取

光能进行光合作用的场所，植物总叶面积的大小直接影响着其同化合成物质的多少［２４］。 高温下入侵植物马

缨丹幼株虽然在叶片数量上没有增加但单叶面积显著增加，从而植株的总叶面积也显著增加，其捕获光能合

成物质的能力也增强了。 ３０℃处理下的单叶重和出叶强度的增加都表明在较高温度下马缨丹幼株加大了对

光合器官的投入，以有利于获取更多光能，增强其同化作用，合成物质的增加进而促进了马缨丹幼株在较高温

度下的生长速率。 另一方面，马缨丹幼株在较高温度处理下表现出较低的比叶重，可能是利用其有限的叶生

物量投资扩大叶面积增强光合作用的适应策略。
３．２　 增温对马缨丹各构件异速生长的影响

异速生长通常指生物体某些构件特征与个体大小之间的幂函数关系［２５⁃２６］，植物构件特征之间表现出异

速生长的关系被认为是普遍的规律［２７］。 而本研究发现，不同温度条件及不同构件之间的生长关系并非都是

异速生长的关系。 实验结果表明，在植株水平上，２２℃处理下（常温）根、植株的关系呈大于 １ 的异速生长关

系，２６℃和 ３０℃处理下（增温）呈近于 １ 的同速生长，表明在常温下马缨丹幼株的生物量分配倾向于根，在较

高温度下根生物量分配没有优势。 也就是说，温度的升高改变了生物量对根分配的倾向，从而向地上分配更

多的生物量。 有关研究也发现自然条件下植物某些性状间的生长关系表现为等速生长关系，并且随着生长环

境的改变而改变。 ３ 种温度处理下茎、植株呈近于 １ 的同速生长关系，根据在 Ｙ 轴的截距分析表明：在植株总

生物量一定的情况下，茎生物量的分配随温度的增加而增加，这与前面的生物量分配结果相符，也与其他模拟

增温对植物株高有促进作用的研究结果相符［２６，２８］。
不同温度条件下马缨丹叶与其他构件之间的异速关系变化反映了不同性状、不同环境条件对植物异速生

长的影响呈现出不同差异，这也与高山草甸植物对气候变暖的响应相类似［２６］。 植物体中叶片和叶柄的生长

关系十分密切［２４］。 已有研究发现，不同生活型、不同叶候和不同气候带的主要植物叶片大小与叶柄干重均表

现为显著的异速生长关系［２４， ２９⁃３２］。 而本实验发现，增温导致叶片与叶柄的生长关系由异速生长向同速生长

转换。 这一方面由于增温引起叶面积增大，需要更强壮的叶柄来支撑；另一方面，增大的叶片具有更强的蒸腾

作用，因而具有更大的蒸腾拉力，以满足其对水分的需求，这就要求叶柄具有较大的木质部横截面积、导管及

管胞数量从而有助于提高叶柄的运输能力。 因此增温促进了叶面积增大的同时也分配了更多的生物量到叶

柄。 这也表明了植物各构件对环境变化表现出不同的适应性状［３３］。

４　 结论

植物体内的资源分配到各个构件的模式是研究植物生长格局变化非常重要的内容，而环境因子变化则会

不同程度的影响各构件生物量的分配［３４⁃３５］。 本研究综合根、茎和叶随温度变化而变化的结果，可以发现增温

使得马缨丹幼株对地下部分投资减少，而通过地上对茎投资的增加以及尽可能增加叶面积从而在高度和广度

两方面都增加了对光能的获取，同化作用也随之增加，从而提高其在气候变暖背景下的竞争优势，也是其在全

球气候变暖背景下扩大分布范围的入侵策略。
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