
地形因素对外来入侵种紫茎泽兰的影响
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摘 要 在紫茎泽兰（!"#$%&’(") $*+,&#-&’")）的分布区内设置 !%!块临时样地，研究它的盖度和多度与经纬度、海
拔、坡向、坡度、风向坡等地形因素的关系。结果表明，紫茎泽兰入侵最严重地区位于 !"&’ (左右，随着纬度增加入
侵能力逐渐下降，但不显著（ # ) "*"+）；紫茎泽兰在中国的分布以云贵高原，尤其是云南高原为主体，通过云贵高原
与原产地墨西哥、哥斯达黎加的气候条件对比，推断紫茎泽兰将来在中国的分布区主体还将局限在云贵高原，但不

排除在某些局域气候条件下，形成斑块的可能；该次调查的海拔范围为 %+ , - & $$" ,，以 &"" ,为一个海拔梯度，
多项式回归分析显示：紫茎泽兰的盖度与多度随着海拔升高而增加（ # . "*"+），但在 & """ ,左右已趋平缓，表明紫
茎泽兰适宜生长在海拔 & """ ,左右；/012/的结果显示：坡向对紫茎泽兰的入侵影响显著（ # . "* "+），通过多重
比较发现，北坡和南坡的盖度比东坡大（ # . "* "+）；北坡的多度比东坡大（ # . "* "+），说明东坡不易被紫茎泽兰入
侵，而北坡和南坡紫茎泽兰的盖度和多度差异并不显著（ # ) "*"+），说明温度与湿度可能不是造成不同坡向紫茎泽
兰入侵差异的主导因素；坡度对紫茎泽兰入侵的影响并不显著（ # ) "*"+）；风向坡对紫茎泽兰的盖度影响不显著（ #
) "*"+），而对多度的影响显著（ # . "*"+），背风坡的多度显著大于侧风坡。
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紫茎泽兰（!"#$%&’(") $*+,&#-&’")）原产中美洲
墨西哥、哥斯达黎加等地（!"#$，%&’&；%&()；刘伦辉
等，%&*+；孟秀祥等，,))-；./012 3 .141567，,))-），,)
世纪 8)年代从中缅边境传入我国云南地区（赵国晶
等，%&*&；强胜，%&&*）。%&+- 年，云南省与缅甸接壤
的沧源、耿马最早发现了紫茎泽兰（吴仁润，%&*8）。
+)年后的今天，紫茎泽兰不仅已经在云南全省肆
虐，而且扩散到广西、贵州、四川，甚至重庆、湖北，台

湾也有分布。该入侵种已经对我国西南地区，乃至

华中、华南地区的生物多样性构成了巨大的威胁，并

给西南地区农林牧业生产带来了巨大的损失。,))-
年，国家环境保护总局和中国科学院联合发布的入

侵肿名录中，紫茎泽兰名列首位（国家环境保护总局

等，,))-）。作为一种危害严重的世界性杂草（强胜，
%&&*），人们首先关注的是它的分布、危害和防除等
（刘伦辉等，%&*+；赵国晶等，%&*&；向业勋，%&&%；王
洪炯等，%&&8）。但对生态学方面关注较少，研究相
对薄弱，尤其是地形因素对这种恶性杂草的影响报

道很少。

在陆地环境中，温度和水分都很重要而且密切

结合在一起对生物起作用，一般把它们看成气候因

素的最重要部分（李博，%&&-）。而经纬度、海拔、坡
向、坡度等地形因素影响光照、温度、降水等因子的

分布，对生物产生间接作用（李博，%&&&），具有较明
显的生态指示意义（沈泽昊等，,)))）。同时，地形因
素对土壤、繁殖体散布等也有影响。因此，探讨地形

因素的影响是紫茎泽兰研究中的重要课题，对于研

究分布、扩散以及防除具有重要的参考价值。本文

通过在紫茎泽兰分布区内建立临时样地调查入侵情

况，探讨紫茎泽兰入侵与经纬度、海拔、坡向、坡度和

风向坡等因素之间的关系，丰富该物种生态学方面

研究，为预警和防除提供基础资料。

! 研究方法

根据文献资料%）（刘伦辉等，%&*+；赵国晶等，
%&*&；向业勋，%&&%；王洪炯等，%&&8；强胜，%&&*；李振
宇等，,)),；孟秀祥等，,))-）勾画出紫茎泽兰分布的
大致范围（图 %）。
一个地区的植被是水热条件综合主导作用的结

果，对于该地区的降雨、温度等因子具有一定的指示

作用。根据《中国植被》（吴征镒，%&&+）的区划方案，

将紫茎泽兰的分布区划分为 %,个小区（相当于植被
区等级，.569:7;1）。在每个小区内，根据优势种的生
活型（灌草丛、灌丛、针叶林、落叶阔叶林和常绿阔叶

林）分别选取有紫茎泽兰分布的典型地段设置样地

调查入侵情况。对于每一类型的植被，按郁闭度大

小（) < -)=，-%= < ()=和 (%= < %))=）- 个重复
（./517$12 3 >6712，,)))）。针叶林和阔叶林的样方大
小为 ,) ? @ ,) ?，在每个样方的对角线上设置 -个
+ ? @ + ?的样方；灌丛样方大小 + ? @ + ?；灌草丛
样方大小为 % ? @ % ?。,))-年的 -月 < +月，(月 <
%)月，,))8 年的 ( 月 < & 月，在紫茎泽兰的分布区
（,-个县）设置临时样地 %(%块（其中云南 %,)块，广
西 &块，贵州 %,块，四川 ,(块，重庆 -块）。
调查项目包括：样地的经纬度、海拔、坡向（西坡

8+A < %-+A，南坡 %-+A < ,,+A，东坡 ,,+A < -%+A，北坡
-%+A < 8+A）、坡度（(级：) < ,A，-A < +A，’A < %+A，%’A <
-)A，-%A < 8+A，8’A < ’)A，’%A < (+A）（孙鸿烈等，%&&’）、
风向坡（向风、背风、侧风）；紫茎泽兰的盖度和多度。

研究的因子较多，它们之间可能存在共线性，因

此对经纬度、海拔、坡向、坡度、风向坡之间的相关性

进行了检验，以确定是否需要进行主成分分析

（.B!）。通过方差分析和多重比较来研究 ’个因子
对紫茎泽兰盖度和多度的影响。插图在 CDBCE中
完成，统计过程使用 F.FF%% G +和 H5:I:7+ G )完成，差
异显著检验中 # J )G)+。

图 % 紫茎泽兰在中国的分布范围
K:IG% LM1 5/7I1 6N !"#$%&’(") $*+,&#-&’") :7 BM:7/

" 实验结果

球形检验的假设被拒绝（表-），表明’个因子

%）云南部分地市植保部门 G ,)), G 有毒有害植物专项调查报告；紫茎泽兰四川调研组 G ,)), G 四川省紫茎泽兰调研报告；广西植保总站 G
,)), G 紫茎泽兰调查报告
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表 ! 紫茎泽兰分布区区划以及样地分布
"#$%& ! "’& (#)*& +%#,,-.-+#/-0) 0. !"#$%&’(") $*+,&#-&’") #)1 /’& 1-,/(-$2/-0) 0. /’& 3%0/,

生境类型（植被区）

4#$-/#/ /53&（6(07-)+&）
样地所在位置

6%0/ %0+#/-0)
样方数量

6%0/ )28$&(
贵州山原，栲类、青冈林、石灰岩植被区 92-:’02 802)/#-)02, 3%#/&#2，.$/%$,&#0
/(/，.123&4$3$,&#/(/ .0(&,/ #)1 %-8&,/0)& 3%#)/ +0882)-/5

关岭 92#)%-)* ;

川滇黔山丘，栲类，木荷林区 <-+’2#)，=2))#) #)1 92-:’02 8#,,-.，.$/%$,&#/(/，
52-()$ .0(&,/

重庆 >’0)*?-)* @

黔桂石灰岩丘陵山地，青冈、仪花林区 92-:’02 #)1 92#)*A- %-8&,/0)& ’-%% #)1
802)/#-)，.123&4$3$,&#/(/ #)1 61/(*(2+ ’-&*&/%+7($ .0(&,/

乐业、望谟 B&5&，C#)*80 D

滇中高原盆谷，滇青冈、栲类、云南松林区 >&)/(#% =2))#) 3%#/&#2，$#,-) #)1 7#%E
%&5，.123&4$3$,&#/(/ 73$"2&(*+/，.$/%$,&#/(/ #)1 8(,"/ 1",,$,+,/(/ .0(&,/

昆明 F2)8-)* G!

川、滇金沙江峡谷，云南松、干热河谷植被区 <-+’2#) #)1 =2))#) H-),’#I-#)*
*0(*&，8(,"/ 1",,$,+,/(/ #)1 1(5 ’0/ (-7&( 7#%%&5 7&*&/#/-0)

盐源、西昌、冕宁、汉源、泸定 =#)52#)，
J-+’#)*，K-#))-)*，4#)52#)，B21-)* GL

滇西高山纵谷，具有铁杉、冷杉垂直分布林区 C&,/ =2))#)，#%3-)& #)1 7#%%&5，
7&(/-+#%%5 1-,/(-$2/&1 9/"7$ #)1 :4(+/ .0(&,/

贡山 90)*,’#) @

滇黔桂石灰岩峰林，润楠、青冈、细叶云南松林区 =2))#)，92-:’02 #)1 92#)*A-
%-8&,/0)& ’-%%,，;$2-(3"/，.123&4$3$,&#/(/，8(,"/ 1",,$,+,/(/ 7#( M %+,"(<&3($ .0(&,/

元江、开远 =2#)I-#)*，F#-52#) !N

滇中南中山峡谷，栲类、红木荷、思茅松林区 >&)/(#% #)1 ,02/’ =2))#)，802)/#-)
#)1 7#%%&5，.$/%$,&#/(/，52-()$ =$33(2-(( #)1 8(,"/ >-$/1$ .0(&,/

临沧、沧源、西盟、龙陵、泸水 B-)+#)*，
>#)*52#)，J-8&)*，B0)*%-)*，B2,’2- ;O

桂西南石灰岩丘陵山地，季雨林区 <02/’P&,/ 92#)*A-，%-8&,/0)& ’-%% #)1 802)E
/#-)，,&#,0)#% (#-) .0(&,/

南宁、靖西 Q#))-)*，H-)*A- ;

滇东南峡谷中山，半常绿季雨林、雨林区 <02/’&#,/ =2))#)，7#%%&5 #)1 802)/#-)，
,&8-E&7&(*(&&) ,&#,0)#% (#-) .0(&,/ #)1 (#-) .0(&,/

河口 4&R02 D

西双版纳间山盆地，季节雨林、季雨林区 J-,’2#)*$#))#，$#,-) P-/’ ’-%%,，,&#,0)
(#-) .0(&,/ #)1 ,&#,0)#% (#-) .0(&,/

勐腊 K&)*%# @

滇西南河谷山地，半常绿季雨林区 <02/’P&,/ =2))#) 7#%%&5 #)1 802)/#-)，,&8-E
&7&(*(&&) ,&#,0)#% (#-) .0(&,/

瑞丽 S2-%- ;

图 G GOO@ T GOOU年野外调查地点分布图
V-*MG "’& .-&%1 -)7&,/-*#/-0) ,-/&, -) GOO@ W GOOU

不独立。但相关系数矩阵（表 G）显示，;个因子之间
的相关性较低，风向和坡向的相关系数最大，也只有

O MUU!；检验变量间偏相关性的 FKX统计量为 O M ULL
（表 @），一般认为该值在 O M Y以下时，不适宜作因子
分析（张文彤，GOOG）。因此，各个因子对紫茎泽兰盖
度和多度的影响基本独立，不需要做主成分分析。

下文将对 ;个因子逐一进行分析。
! M" 紫茎泽兰的水平分布
本次野外调查在 G!ZYN[ T GDZ@Y[Q，DLZUN[ T

!ONZ@[\范围内，基本涵盖了紫茎泽兰在中国的分布
区。根据文献资料!），结合野外调查情况，得出紫茎

泽兰在我国的大致分布范围如下：南起中缅、中越边

境地区，北抵泸定E犍为E宜宾E重庆一线；西起贡山E
冕宁E石棉，东到横县E南宁E南丹E贵阳E重庆一线。
最东到达湖北秭归，该地种群已于 GOO@年三峡大坝
蓄水后淹没，附近没有发现新的种群。危害最严重

的地区包括云南的临沧、思茅、昆明，广西的百色，贵

州的黔西南、四川的攀枝花和凉山。

紫茎泽兰的盖度（# ] OMO!）和多度（# ] OMOY）随
着经度的增加而逐渐升高，在 !OGZ \ 左右达到峰
值，而后则开始下降；随着纬度的增加，紫茎泽兰的

盖度与多度呈现下降的趋势，但多项式回归结果并

不显著（# ^ OMOY）（图 @，图 U）。
! M! 紫茎泽兰的垂直分布
本次调查的海拔范围 LY T G @@O 8，以 GOO 8为

一个海拔梯度，多项式回归分析显示：紫茎泽兰的盖

度与多度随着海拔升高而增加（ # ] OM OY），但在
G OOO 8左右增加趋势已趋平缓（图 Y）。
! M# 不同坡向紫茎泽兰的入侵

_QX‘_的结果显示：坡向对紫茎泽兰的入侵影
响显著（# ] OMOY），通过多重比较发现，北坡和南坡
的盖度比东坡大（ # ] OM OY）；北坡的多度比东坡大
（ # ] OMOY）（图 ;）。
! M$ 坡度与紫茎泽兰入侵的关系

_QX‘_结果显示，坡度对紫茎泽兰入侵的影响
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表 ! "个因子的相关系数矩阵
#$%&’ ! ()**’&$+,)- .$+*,/ )0 +1’ 2,/ 0$3+)*2

海拔

4&’5$+,)-
经度

6)-7,+89’
纬度

6$+,+89’
坡向

:2;’3+
坡度

<&);’
风向坡

=,-9 2&);’
海拔 4&’5$+,)- > ?@@@
经度 6)-7,+89’ A @ ?BB! > ?@@@
纬度 6$+,+89’ A @ ?@BC @ ?BB! > ?@@@
坡向 :2;’3+ @ ?>B@ @ ?>CD A @?@!@ > ?@@@
坡度 <&);’ @ ?@EF @ ?>E@ @ ?@EF @ ?!FF > ?@@@
风向坡 =,-9 2&);’ @ ?@@@ @ ?!>G @ ?@EG @ ?GG> A @?@@" > ?@@@

表 B "个因子的 HIJ和 K$*+&’++’2检验
#$%&’ B HIJ $-9 K$*+&’++’2 +’2+ )0 +1’ 2,/ 0$3+)*2

抽样适宜性测度（HIJ统计量）I’$28*’ )0
2$.;&,-7 $9’L8$3M（H$,2’*NI’M’*NJ&O,-）（HIJ） @ ?GDD

球形检验 K$*+&’++’2 +’2+ )0 2;1’*,3,+M :;;*)/?!
! >@F ?@BF

90 >C
<,7? @ ?@@@

图 B 紫茎泽兰入侵与经度的关系
P,7?B #1’ *’&$+,)-21,; %’+Q’’- ,-5$2,)- )0 !"#$%&’(")

$*+,&#-&’") $-9 &)-7,+89’

图 G 紫茎泽兰入侵与纬度之间的关系
P,7?G #1’ *’&$+,)-21,; %’+Q’’- ,-5$2,)- )0 !"#$%&’(")

$*+,&#-&’") $-9 &$+,+89’

并不显著（# R @?@C）（图 D）。
! ?" 风向坡对紫茎泽兰入侵的影响
紫茎泽兰的瘦果很轻（G S >@A C 7），借助风力入

侵新的领域（:8&9 T I$*+,-，>FDC），而果实成熟期间，
分布区内盛行西南季风（向业勋，>FF>）。因此，我们
对不同风向坡的入侵情况进行了统计分析。西南坡

（F@U V >E@U）为向风坡，东北坡（!D@U V B"@U）为背风

坡，东南坡（>E@U V !D@U）、西北坡（@ V F@U）和平地为
侧风坡。:WJX:结果表明，风向坡对紫茎泽兰的盖
度影响不显著（ # R @? @C），而对多度的影响显著（ #
Y @?@C），背风坡的多度显著大于侧风坡（图 E）。

图 C 紫茎泽兰与海拔之间的关系
P,7?C #1’ *’&$+,)-21,; %’+Q’’- ,-5$2,)- )0 !"#$%&’(")

$*+,&#-&’") $-9 ’&’5$+,)-

图 " 不同坡向紫茎泽兰的入侵情况
P,7?" #1’ ,-5$2,)- )0 !"#$%&’(") $*+,&#-&’") )- 9,00’*’-+ $2;’3+2
4：东坡 4$2+ 0$3,-7 2&);’2 =：西坡 =’2+ 0$3,-7 2&);’2 <：南坡

<)8+1 0$3,-7 2&);’2 W：北坡 W)*+1 0$3,-7 2&);’2 P：平地 P&$+

图 D 不同坡度上紫茎泽兰的入侵情况
P,7?D #1’ ,-5$2,)- )0 !"#$%&’(") $*+,&#-&’") )-

9,00’*’-+ 2&);’2
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图 ! 不同风向坡紫茎泽兰的入侵情况
"#$%! &’( #)*+,#-) -. !"#$%&’(") $*+,&#-&’") -)

/#..(0()1 2#)/ ,3-4(,

! 讨 论

! %" 紫茎泽兰在中国的分布与扩散趋势
目前，紫茎泽兰在我国主要分布在云贵高原，尤

其以云南高原最为集中。这与云南靠近有紫茎泽兰

分布的缅甸有关，更重要的是因为云贵高原与紫茎

泽兰原产地的自然条件更为相似。

紫茎泽兰在原产地墨西哥主要分布在 56+)+768
+1-，56(00(0-，9#/+3$-，:(;#<-，:#<’-+<+)，:-0(3-,，
=+;+<+，>6(?3+，@(0+<06A等地，集中在该国中南部地
区（>+4(, B >(1(0-)，CDDE）。墨西哥是一个高原山地
国家，年均温 FG H CG I，年均降水量 GJD H C DDD
KK。另一个原产地哥斯达黎加年均温 FL H CJ I，
年均降水量 C JMD KK（中国地图出版社，FN!G）。
云贵高原与墨西哥高原、哥斯达黎加高原同属

于低纬高原（云南气象局，CDDE），包括贵州全部，云
南大部，以及桂西北、川西南、川东南、鄂西南与湘西

武陵山地等广大地区（赵济，CDDE）。因此，我们推
断：紫茎泽兰在不断地向东向北推进，但最终分布格

局还将以云贵高原为主体，随着分布区扩大到云贵

高原之外，它的扩展速度、危害程度都将逐渐降低。

>+4(,和 >(1(0-) CDDE 年使用 5OP> 模型预测甘肃、
宁夏、陕西、山西、河南和湖北等地区最容易被紫茎

泽兰入侵，东北的辽宁和黑龙江，东南的福建和浙江

也都是紫茎泽兰的潜在分布区。紫茎泽兰能够忍受

的极端最低温度为 Q FF% J I（赵国晶等，FN!N），而
宁夏、辽宁和黑龙江已经在 Q FC I等温线以北，所
以我们认为紫茎泽兰的分布区很难达到以上地区，

但不排除在某些局域气候的条件下，形成斑块的可

能。造成这种偏差的原因可能是 >+4(, 和 >(1(0-)
（CDDE）使用的是 RS5S等机构网络上提供的分辨率
较低的地形和气象资料。因此，要更准确地预测紫

茎泽兰未来的扩散趋势，以及某个省或者某个地区

紫茎泽兰发生的可能性，需要采用分辨率更高的当

地地形和气象资料。

! %# 经纬度、海拔、坡向、坡度和风向坡对紫茎泽兰
的影响

随着经度增加，紫茎泽兰的盖度和多度，呈现钟

型变化趋势，最大值出现在 FDCT U左右，处于西昌8
攀枝花8昆明8思茅一线，显示这几个地区紫茎泽兰
的危害最为严重，这与云南、四川两省 CDDC 年的调
查报告结果一致F）。这种变化趋势可能与我国西高

东低的地势有关。随着纬度增加，紫茎泽兰的盖度

和多度呈现逐渐降低的趋势，这与太阳辐射的变化

趋势一致，说明热量减少是这种变化的主要驱动力，

但影响并不显著（# V D%DJ）。另外，紫茎泽兰入侵程
度随着经纬度的变化，还与入侵时间长短有关。

野外调查发现，紫茎泽兰适宜生长在海拔C DDD
K左右，但随着纬度的增加，太阳幅射逐渐减少，紫
茎泽兰垂直分布的上下限都可能会逐渐降低（张文

辉等，CDDC）。赵国晶等（FN!N）研究发现紫茎泽兰在
云南的垂直分布海拔范围在 FLJ H C NFJ K，亦有 LDD
H E DDD K 的报道（刘伦辉等，FN!J），李振宇等
（CDDC）则认为该种的垂直分布上限为 C JDD K。刘
伦辉等（FN!J）在云南地区的研究表明：紫茎泽兰多
在 F DDD H C MDD K范围内形成密集的单优群落。紫
茎泽兰在年平均温度大于 FD I，绝对最低温度大于
Q FF%J I以上，绝对最高温度小于 EJ I，最冷月平
均温度大于 L I的气候条件下适宜生长（赵国晶等，
FN!N）。O63/（FNGD）发现紫茎泽兰主要发生在没有霜
冻，年平均降雨超过 F JCM KK的地区。而随海拔变
化最为显著的因子是温度，因此，紫茎泽兰垂直分布

范围的主要限制因子可能是温度。

坡向对紫茎泽兰的入侵影响显著，北坡和南坡

的盖度比东坡大；北坡的多度比东坡大。比较而言，

东坡不易被入侵。坡向之间，太阳辐射差别最大，南

坡的太阳辐射最多，北坡最少，东西坡居中，各个坡

向的温度分布与太阳辐射类似。而土壤湿度的变化

与太阳辐射相反。坡向对空气湿度的影响与对土壤

湿度的影响类似。因此，南坡接受的太阳辐射较多，

温度较高，湿度较低，而北坡则相反。但北坡和南坡

紫茎泽兰的盖度和多度差异并不显著（# V D%DJ），说
明温度与湿度不是造成坡向间紫茎泽兰入侵差异的

主导因素，可能与紫茎泽兰生态幅较宽有关，使之能

够在光照和水分条件完全不同的两个坡向入侵定

居。O63/（FNGD）的研究也表明紫茎泽兰对坡向没有
明显的倾向。
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坡度是影响土层厚度、土壤水分含量、有机质含

量的一个基本因素（刘福昌，!""#），同时也影响太阳
辐射。但坡度对紫茎泽兰的盖度与多度影响并不显

著，说明紫茎泽兰的分布与土壤结构和排水条件等

关系不显著。$%&’（!"#"）发现紫茎泽兰更多地分布
在 ()*或者大于 ()*的坡地上。这可能与评价紫茎泽
兰入侵的指标不同有关，$%&’统计的是紫茎泽兰出
现的频率，而本研究中，使用的是盖度和多度；也可

能与紫茎泽兰在中国和澳大利亚分布区自然条件的

差异有关。

风向坡是坡向生态效应的一个方面。+月中旬
到 ,月中旬为紫茎泽兰果实成熟期，正直多风的旱
季末期（刘伦辉等，!"-,），分布区内盛行西南风（向
业勋，!""!）。结果显示：种子成熟期间的西南风对
紫茎泽兰的盖度影响不显著（! . )/),），而对多度的
影响显著（! 0 )/),），背风坡（东北坡）的多度显著大
于侧风坡（东南坡、西北坡和平地）。差异可能是由

两个坡向风速的不同造成的。在背风坡，流线辐散，

风速迅速减小，产生背风涡旋，而侧风坡的风速要大

于前者（贺庆棠，!"-#）。由于风速降低，紫茎泽兰的
瘦果在背风坡更容易降落，种源比侧风坡丰富，而且

东北坡的水分条件相对较好，最终导致背风坡紫茎

泽兰的多度大于侧风坡。

综上所述，地形因素主要通过影响太阳辐射、土

壤和繁殖体散布等对紫茎泽兰的盖度和多度产生作

用。作用机制包括以下 +个方面：影响景观内各点
的局部温度（包括地面和空气）、湿度梯度和可利用

的营养物质；改变景观内的能量、水、种子、有机和无

机物质的流动；改变非地貌导致干扰的时间、频率和

位置，这些干扰是由诸如火、风和放牧这类介质引起

的；改变地貌过程的空间格局和频率，而这些地貌过

程改变生物特征和过程（1234564 "# $% &，!"--）。

! 结 论

紫茎泽兰目前主要分布在云南高原为主体的云

贵高原，将来的分布区将还是以云贵高原为主体；入

侵最严重的地区位于 !)(* 7左右，随着纬度的增加
入侵能力逐渐下降；紫茎泽兰倾向于温凉气候，适宜

生长在海拔 ( ))) 8左右；东坡不易被入侵；坡度对
紫茎泽兰的入侵影响不显著，而风向坡的作用显著，

背风坡的入侵更加严重。
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