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山东省不同海拔区域常见树种树高、胸径及其生长关系的差异
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摘要:利用山东植物群落清查数据ꎬ选取山东常见树种为研究对象ꎬ分析其树高、胸径特征ꎬ采用单因素方差分析法比较树高、
胸径在不同海拔区域是否存在显著差异ꎬ采用标准化主轴估计法研究不同海拔区域不同树种树高和胸径异速生长关系ꎮ 研

究发现ꎬ不同海拔区域间树木的树高、胸径及其生长关系存在显著差异ꎬ不同海拔区域各树种采取的异速生长模式有所差异ꎮ
麻栎、刺槐、栓皮栎这 ３ 种阔叶树种在不同海拔区域树高－胸径生长关系均呈现异速生长模式ꎬ胸径的生长速率大于树高的生

长速率ꎮ 侧柏在低海拔区域胸径的生长速率大于树高的生长速率ꎬ而在中海拔区域树高的生长速率大于胸径的生长速率ꎮ
油松在低海拔区域树高的生长速率较快ꎬ而在中海拔和高海拔区域胸径的生长速率较快ꎮ 赤松和日本落叶松分别在高海拔

和中海拔区域采取等速生长模式ꎬ在其他海拔区域采取异速生长模式ꎬ胸径的生长速率大于树高的生长速率ꎮ 海拔带来的环

境变化能够影响树木的生长过程ꎬ但不同树种生长的响应差异是其所处生境和物种遗传特性共同作用的结果ꎮ
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０　 引言

植物的生长包括径向和垂直两方面ꎬ两者关系密切ꎮ 树木胸径生长与机械支持、水分吸收及生物量相

关ꎬ树高生长与垂直方向上接受阳光的能力相关ꎬ它们综合反映了植物的光合同化能力[１]ꎮ 异速生长用于

描述生物体大小和其他属性之间的非线性关系ꎬ或表示生物体不同属性随生长所发生的变化规律ꎬ通常以幂

指数 ｙ＝ｂｘａ 或对数形式 ｌｇ(ｙ)＝ ｌｇ(ｂ)＋ａ ｌｇ(ｘ) [２]ꎮ 树高－胸径的异速生长关系可以反映植物径向与轴向生

长的权衡ꎬ是植物在特定环境下生存策略的表现[３]ꎮ
植物的形态特征除了受到物种本身生物学特性的限制外ꎬ还受到物种所处生境条件的影响ꎮ 一些研究

已经证实ꎬ气候、光照、竞争等生境因素与树木异速生长变化密切相关ꎮ Ｑｉｕ 等[４] 研究了美国西部 ７ 个州

４ ０３４个样地黄松的树高－胸径异速生长变化ꎬ发现其异速生长变化与生长环境差异有关ꎬ邻近树种间的竞争

促使黄松在高度生长上投入更多ꎬ而在干旱和寒冷条件下ꎬ黄松相对较矮ꎮ Ｚｈａｎｇ 等[５]估算了中国南方杉木

的树高－胸径异速生长ꎬ发现温度是影响异速生长关系的关键因素ꎮ 李利平等[６] 研究发现新疆山区针叶林

胸径－树高异速生长主要受水分的影响ꎮ
海拔作为一种重要的地形要素ꎬ控制着环境因子的组合与变异ꎬ直接或间接地影响植物的生长ꎮ 在不同

的海拔梯度上ꎬ气温、降水和光照等环境因子发生着变化ꎬ研究不同海拔不同树种的胸径－树高生长规律ꎬ对
于了解植物在不同生境中的适应策略、揭示植物对全球气候变化的响应机制具有重要意义ꎮ

本研究基于山东省森林植物群落的全面调查ꎬ分析山东省不同海拔区域常见树种的树高、胸径及其生长

关系的差异ꎬ以期研究不同树种树高－胸径的异速生长关系及其对环境变化的响应ꎮ

１　 研究方法

１.１　 研究地概况

山东省是我国 １０ 个沿海省份之一ꎬ地处黄河下游ꎬ介于北纬 ３４°２５′—３８°２３′、东经 １１４°３６′—１２２°４３′之
间ꎬ位于北半球中纬度地带ꎮ 山东省属于暖温带半湿润季风气候区ꎬ四季分明ꎬ夏季受来自太平洋、赤道的湿

气流的影响ꎬ盛行湿热的东南风ꎬ雨热同季ꎻ冬季受西伯利亚、蒙古冷高压的影响ꎬ盛行寒冷干燥的西北风ꎬ寒
冷干燥ꎮ 全省年平均气温 １１~１４ ℃ꎬ年平均降水量 ５５０~９５０ ｍｍꎮ 全省地貌由山地丘陵和平原组成ꎬ境内少

数山地海拔超过 １ ０００ ｍꎬ大部分山地丘陵海拔在 ２００~５００ ｍꎮ 山东省位于我国东部暖温带落叶阔叶林区ꎬ
省域内主要的针叶林类型有赤松林、油松林、侧柏林、黑松林、落叶松林等ꎬ阔叶林类型有麻栎林、刺槐林、栓
皮栎林等[７]ꎮ
１.２　 植物群落调查

结合植被图和相关历史资料ꎬ运用统一的方法体系和技术规范对山东省植物群落进行全面系统的调

查[８]ꎬ山地沿海拔梯度进行调查ꎬ样地尽可能覆盖山东省所有典型的自然植物群落类型ꎮ 在每个样地内设

置 ２０ ｍ×３０ ｍ 的长方形样方ꎬ测量记录所有乔木的物种名、树高和胸径ꎬ同时用手持 ＧＰＳ(Ｇａｒｍｉｎ ６２１ＳＣꎬ中
国台湾国际航电股份有限公司)记录样地经纬度和海拔ꎮ 对各样地中的乔木进行筛选ꎬ得到个体数较多的

常见树种 ７ 种:侧柏(Ｐｌａｔｙｃｌａｄｕｓ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ)、赤松(Ｐｉｎｕｓ ｄｅｎｓｉｆｌｏｒａ)、油松(Ｐｉｎｕｓ ｔａｂｕｌｉｆｏｒｍｉｓ)、日本落叶松

(Ｌａｒｉｘ ｋａｅｍｐｆｅｒｉ)、麻栎(Ｑｕｅｒｃｕｓ ａｃｕｔｉｓｓｉｍａ)、刺槐(Ｒｏｂｉｎｉａ ｐｓｅｕｄｏａｃａｃｉａ)、栓皮栎(Ｑｕｅｒｃｕｓ ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ)ꎬ共
计 ２１ ５９２ 对树高－胸径数据ꎮ
１.３　 数据分析

将海拔划分为低海拔(<５００ ｍ)、中海拔(５００~１ ０００ ｍ)、高海拔(>１ ０００ ｍ)３ 个梯度ꎬ统计分析不同海

拔梯度侧柏、赤松、油松、日本落叶松、麻栎、刺槐、栓皮栎这 ７ 种山东常见树种的树高、胸径数据ꎮ
本研究线性拟合的主要目的是研究个体径向与纵向生长间的关系ꎬ并不是用以变量预测ꎬ因此数据分析

采用标准化主轴估计(ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ ｍａｊｏｒ ａｘｉｓ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎꎬ ＳＭＡ)方法[９]ꎮ 垂直树高与径向胸径的关系用方程

ｙ＝ｂｘａ 来描述ꎬ线性转换成 ｌｇ(ｙ)＝ ｌｇ(ｂ) ＋ａ ｌｇ(ｘ)ꎬ其中 ｙ 和 ｘ 分别表示树高和直径ꎬｂ 表示二者关系的截

距ꎬａ 为斜率ꎬ也就是相对生长的指数(ａ＝ １ 时为等速生长ꎬａ 大于或小于 １ 时为异速生长) [１０]ꎮ 对所有树种
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的树高、胸径数据进行以 １０ 为底的对数转换ꎬ使之符合正态分布后再进行标准化主轴估计分析ꎮ 使用 Ｒ 软

件中的 ｓｍａｔｒ 包实现数据分析[１１]ꎬ为避免异常值对分析结果的干扰ꎬ数据分析时添加稳健估计[１２]ꎮ 不同海

拔梯度间的树高及胸径的比较采用单因素方差分析ꎬ该计算通过 ＳＰＳＳ 软件实现ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 山东主要树种分布及树高、胸径特征

主要树种胸径、树高特征见表 １ꎮ 侧柏是石灰岩荒山造林的先锋树种ꎬ耐贫瘠干旱ꎬ适应性较强ꎬ在山东

省山区丘陵及平原地区均有分布ꎬ通常分布在海拔 ９００ ｍ 以下的区域ꎬ平均树高 ７.７７ ｍꎬ平均胸径 １２.３７ ｃｍꎮ
赤松是山东省重要的针叶树种ꎬ赤松林是山东省面积最大、分布最广的天然森林群落ꎮ 赤松喜湿润的气候条

件ꎬ在山东省胶东丘陵区分布极为广泛ꎬ自山底至山顶均有生长ꎬ平均树高 ５.９７ ｍꎬ平均胸径 １１.９１ ｃｍꎮ 油松

广泛分布于山东省的各大山地丘陵中ꎬ油松比赤松更为耐寒和耐旱ꎬ主要分布于鲁中南丘陵区ꎬ山东海拔

１ ３００ ｍ以下的区域均有分布ꎬ平均树高 ６.３２ ｍꎬ平均胸径 １３.２６ ｃｍꎮ 日本落叶松原产于日本ꎬ首先引入栽培

在崂山ꎬ现崂山、罗山、昆嵛山、蒙山、徂徕山等地均有分布ꎬ在山东海拔 ７００ ｍ 以上区域长势较好ꎬ平均树高

１２.８０ ｍꎬ平均胸径 １９.３４ ｃｍꎮ 麻栎是山东省栎林中最主要的树种ꎬ广泛分布于胶东和鲁中南山地丘陵的棕

壤和平原的褐土化潮土ꎬ垂直海拔分布可达一千多米ꎬ平均树高 ７.３８ ｍꎬ平均胸径 １２.２８ ｃｍꎮ 刺槐是原产于

北美温带的植物ꎬ于 １９ 世纪末由欧洲引入青岛ꎬ由于其生长迅速、抗逆性强ꎬ因此被大量用于植树造林ꎬ很快

发展到山东省各地及我国其他地区ꎬ在山东省各大山区丘陵及平原地区均有分布ꎬ从山底到海拔一千多米均

有分布ꎬ平均树高 ７.９２ ｍꎬ平均胸径 １１.７５ ｃｍꎮ 栓皮栎为山东省境内主要的阔叶树种之一ꎬ适应性较强ꎬ较为

耐旱ꎬ在鲁中南山地丘陵区与胶东丘陵区均有分布ꎬ分布的海拔高度通常在 ９００ ｍ 以下ꎬ平均树高 ７.５８ ｍꎬ平
均胸径 １２.６８ ｃｍꎮ

表 １　 山东常见树种调查信息表
Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｕｒｖｅｙ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｃｏｍｍｏｎ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

树种 调查个体数 海拔 / ｍ 平均树高 / ｍ 平均胸径 / ｃｍ
侧柏 ２ ８８８ ３１~８４１ ７.７７±０.０５ １２.３７±０.１０
赤松 ４ １２０ 　 ６２~１ ０５８ ５.９７±０.０５ １１.９１±０.１０
油松 ３ ２３１ 　 ８０~１ ３４４ ６.３２±０.０７ １３.２６±０.１２
日本落叶松 １ ０１０ １２５~１ ３３９ １２.８０±０.２０　 １９.３４±０.２９
麻栎 ２ ６３２ 　 ７~１ ２０８ ７.３８±０.０７ １２.２８±０.１４
刺槐 ６ ４８３ 　 ０~１ １６２ ７.９２±０.０４ １１.７５±０.０８
栓皮栎 １ ２２８ ４０~９２２ ７.５８±０.１０ １２.６８±０.２４

２.２　 不同海拔各树种胸径和树高的生长规律

各树种单因素方差分析结果见图 １ꎮ 侧柏的胸径和树高在各海拔区域间均存在显著差异(Ｐ<０.０５)ꎬ低海

拔区域侧柏胸径显著高于中海拔区域的ꎬ低海拔区域侧柏树高显著低于中海拔区域的ꎮ 在低海拔区域的赤

松胸径显著低于中海拔和高海拔区域的(Ｐ<０.０５)ꎬ但在中海拔区域与高海拔区域间的赤松胸径并无显著差

异(Ｐ＝ ０.１１)ꎻ赤松树高在各海拔区域间差异显著(Ｐ<０.０５)ꎬ在中海拔区域的赤松树高最高ꎬ在低海拔区域

的赤松树高最低ꎮ 油松的树高及胸径在各海拔区域间均存在显著差异(Ｐ<０.０５)ꎬ在高海拔区域的油松胸径

与树高最大ꎬ在低海拔区域的最小ꎮ 在中海拔区域的日本落叶松胸径和树高显著高于低海拔和高海拔区域

的(Ｐ<０.０５)ꎬ但低海拔和高海拔区域间的并无显著差异(Ｐ 值分别为 ０.３０、０.７１)ꎮ 低海拔区域的麻栎胸径

显著高于高海拔区域的(Ｐ<０.０５)ꎬ但在低海拔与中海拔、中海拔与高海拔间的并无显著差异(Ｐ 值分别为

０.１２、０.１１)ꎻ低海拔区域和中海拔区域的麻栎树高均显著高于高海拔区域的(Ｐ<０.０５)ꎬ低海拔区域与中海拔

区域麻栎的树高并无显著差异(Ｐ＝０.３０)ꎮ 在低海拔区域的刺槐胸径显著低于中海拔区域的(Ｐ<０.０５)ꎬ但在低

海拔与高海拔区域、中海拔与高海拔区域间的并无显著差异(Ｐ 值分别为 ０.２５、０.９５)ꎻ在中海拔区域的刺槐

树高显著高于低海拔和高海拔区域的ꎬ但在低海拔与高海拔区域间的并无显著差异(Ｐ＝ ０.２８)ꎮ 栓皮栎胸径和

树高在各海拔区域间均存在显著差异ꎬ栓皮栎胸径和树高在低海拔区域均显著低于中海拔区域(Ｐ<０.０５)ꎮ
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注:ａ、ｂ、ｃ 代表不同组间显著性差异的比较结果ꎮ 两组间有相同字母ꎬ则两组间无显著差异ꎻ
两组间无相同字母ꎬ则两组间存在显著差异ꎮ
图 １　 不同海拔山东主要树种的胸径和树高

Ｆｉｇ.１　 Ｄｉａｍｅｔｅｒ ａｔ ｂｒｅａｓｔ ｈｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｍａｉｎ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｌｔｉｔｕｄｅｓ ｉｎ Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

２.３　 树高－胸径异速生长关系的海拔差异性

树高－胸径异速生长关系的海拔差异性见表 ２ꎮ 侧柏在低海拔区域树高－胸径 ＳＭＡ 斜率显著低于 １ꎬ在
中海拔区域树高－胸径 ＳＭＡ 斜率显著高于 １ꎻ赤松在低海拔和中海拔区域树高－胸径 ＳＭＡ 斜率显著低于 １ꎬ
在高海拔区域树高－胸径 ＳＭＡ 斜率接近于 １ꎻ油松在低海拔区域树高－胸径 ＳＭＡ 斜率显著高于 １ꎬ在中海拔

和高海拔区域树高－胸径 ＳＭＡ 斜率显著低于 １ꎻ日本落叶松在低海拔和高海拔区域树高－胸径 ＳＭＡ 斜率显

著低于 １ꎬ在中海拔区域树高－胸径 ＳＭＡ 斜率接近于 １ꎻ麻栎、刺槐在低海拔、中海拔和高海拔区域 ＳＭＡ 斜

率均显著低于 １ꎬ栓皮栎在在低海拔和中海拔区域 ＳＭＡ 斜率均显著低于 １ꎮ
表 ２　 山东常见树种不同海拔胸径－树高的异速生长关系

Ｔａｂｌｅ ２　 Ａｌｌｏｍｅｔｒｉｃ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉａｍｅｔｅｒ ａｔ ｂｒｅａｓｔ ｈｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｔｒｅｅ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ
ｃｏｍｍｏｎ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｌｔｉｔｕｄｅｓ ｉｎ Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

树种 海拔 / ｍ 斜率 截距
斜率
下限

斜率
上限

截距
下限

截距
上限 Ｒ２ Ｐ 异速生

长模式

<５００ ０.７３ ０.０８ ０.７０ ０.７６ ０.０５ ０.１１ ０.３７ <０.００１ －
侧柏 ５００~１ ０００ １.２３ －０.３９　 １.１６ １.３０ －０.４７　 －０.３２　 ０.１５ <０.００１ ＋

>１ ０００ — — — — — — — — —
<５００ ０.８９ －０.２１ ０.８７ ０.９２ －０.２４　 －０.１８　 ０.４２ <０.００１ －

赤松 ５００~１ ０００ ０.９２ －０.１８　 ０.８７ ０.９６ －０.２３　 －０.１３　 ０.４８ <０.００１ －
>１ ０００ １.０２ －０.３２　 ０.８９ １.１７ －０.４８　 －０.１６　 ０.３６ ０.７６ ＝
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续表

树种 海拔 / ｍ 斜率 截距
斜率
下限

斜率
上限

截距
下限

截距
上限 Ｒ２ Ｐ 异速生

长模式

<５００ １.２０ －０.５３　 １.１５ １.２４ －０.５８　 －０.４８　 ０.５１ <０.００１ ＋
油松 ５００~１ ０００ ０.９２ －０.２４　 ０.８９ ０.９６ －０.２８　 －０.２０　 ０.３２ <０.００１ －

>１ ０００ ０.８３ －０.１０　 ０.７６ ０.９１ －０.１９　 －０.０１　 ０.３８ <０.００１ －
<５００ ０.６０ ０.３０ ０.４３ ０.８４ ０.０５ ０.５４ ０.２８ <０.００１ －

日本落
叶松 ５００~１ ０００ ０.９８ －０.１４　 ０.９４ １.０１ －０.１９　 －０.１０　 ０.７３ ０.２１ ＝

>１ ０００ ０.８６ －０.０４　 ０.７８ ０.９５ －０.１５　 ０.０６ ０.３２ <０.００１ －
<５００ ０.８９ －０.１０　 ０.８６ ０.９２ －０.１３　 －０.０６　 ０.５２ <０.００１ －

麻栎 ５００~１ ０００ ０.８１ ０.０２ ０.７７ ０.８４ －０.０２　 ０.０６ ０.５９ <０.００１ －
>１ ０００ ０.６９ ０.０５ ０.５７ ０.８３ －０.０８　 ０.１７ ０.６０ <０.００１ －
<５００ ０.７７ ０.０８ ０.７６ ０.７９ ０.０７ ０.１０ ０.５７ <０.００１ －
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　 　 注:＋表示异速生长ꎬ树高生长速率大于胸径生长速率ꎻ－表示异速生长ꎬ胸径生长速率大于树高生长速率ꎻ ＝表示等速生

长ꎬ树高生长速率等于胸径生长速率ꎮ

３　 结论与讨论

在气候状况有利的生境中ꎬ植物体可以积累更多的营养促进自身生长ꎬ树木通常高大粗壮ꎻ在寒冷干旱

的不利生境中ꎬ树木通常较为矮小或细弱[１３]ꎮ 植物的形态可塑性是其适应异质环境的重要特征ꎬ植物能够

改变自身的结构与功能把有限的资源分配到需要的组织器官ꎬ从而提高其竞争力以适应异质性生境[１４]ꎮ 不

同海拔下的温度、水分、光照、气压等环境因子均存在差异ꎬ影响着树木的生存、生长及生理活动[１５]ꎮ 不同海

拔区域胸径和树高的显著性差异可能是由各海拔区域间较大的生境差异造成的ꎬ随着海拔的升高ꎬ温度、降
水等局地气候和坡度、土壤养分等微生境的变化ꎬ形成了不同的生长环境ꎬ改变了植物原有的生长状

态[１６￣１７]ꎮ 不同树种的生长习性不同ꎬ占据的生态位区间不同ꎬ导致不同树种树高、胸径随海拔变化的规律有

所差异ꎮ
本研究发现ꎬ不同海拔区域间树木的胸径和树高存在显著差异ꎬ除侧柏外ꎬ树木的树高和胸径随海拔的

改变呈现相似的变化趋势ꎮ 赤松、日本落叶松、刺槐、栓皮栎的树高和胸径值在中海拔区域最高ꎬ在低海拔和

高海拔区域较低ꎻ油松的胸径和树高最大值出现在高海拔区域ꎬ随海拔的下降而减小ꎻ麻栎的胸径和树高值

在低海拔和中海拔区域较高ꎬ在高海拔区域较低ꎮ 侧柏在低海拔区域胸径较大ꎬ树高较小ꎬ在中海拔区域胸

径较小ꎬ树高较大ꎮ
植物构件间的异速生长是植物面对环境选择压力采取的生态权衡策略ꎬ植物可以通过调节内部资源分

配比例改变构件间异速生长关系ꎬ形成有利于植物生长的形态结构来应对环境压力[１８]ꎮ 本研究发现ꎬ在不

同海拔区域的各树种采取的异速生长模式有所差异ꎮ 麻栎、刺槐、栓皮栎这 ３ 种阔叶树种在不同海拔区域的

树高－胸径生长关系均呈现异速生长模式ꎬ胸径的生长速率大于树高的生长速率ꎮ 原因可能是温度和降水

影响了树木的异速生长ꎬ低温和干旱通常会抑制树高的生长ꎬ而将更多的资源用于径向生长[４]ꎬ阔叶树种对

寒冷和干旱的忍耐通常不如针叶树种ꎬ因此 ３ 种阔叶树种更易受到低温和干旱的影响ꎬ呈现出胸径生长速率

大于树高生长速率的异速生长模式ꎮ 侧柏和油松在不同海拔区域树高－胸径生长关系均呈现异速生长模

式ꎮ 在低海拔区域侧柏胸径的生长速率大于树高的生长速率ꎬ而在中海拔区域侧柏树高的生长速率大于胸

径的生长速率ꎬ原因可能是低海拔区域通常降水较少ꎬ树木易受干旱胁迫ꎬ侧柏将更多的资源投入到径向生

长上ꎻ因山东省侧柏林分密度普遍较高[１９]ꎬ随着海拔的上升ꎬ降水量增加ꎬ但中海拔区域邻近树木对光照竞
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争的影响超过了干旱胁迫对树木生长的影响ꎬ所以树木将更多的资源用于垂直生长ꎮ 低海拔区域的油松呈

现树高生长速率大于胸径生长速率ꎬ原因可能是随着海拔高度的下降ꎬ光照强度减小ꎬ树木更倾向垂直生长

以获得更好的光照条件[２０]ꎮ 赤松和日本落叶松分别在高海拔和中海拔区域采取等速生长模式ꎮ 赤松喜湿

润的气候条件ꎬ高海拔较低海拔区域降水量高ꎬ赤松在高海拔区域不易受干旱压力的影响ꎬ呈现等速生长ꎮ
日本落叶松在中海拔区域呈等速生长模式ꎬ原因可能是中海拔区域的干旱和低温压力相对于低海拔和高海

拔区域的较小ꎮ
不同树种树高－胸径的生长关系应对环境选择压力表现出不同甚至是相反的响应ꎬ海拔梯度带来的气

候变化能够作用于树木的生长过程ꎬ 使树木呈现出相应的垂直和径向生长的差异ꎬ但这种表型可塑性对气

候变化的响应因树种遗传特性、地域差异而有明显不同[２１]ꎬ表明植物的形态特征受到物种本身生物学特性

和物种所处环境立地条件的共同影响ꎬ海拔这一异质生境因子对树种的异速生长并不起完全的决定作用ꎬ还
与其他生物、非生物环境因子有关ꎬ是生境和物种遗传特性共同作用的结果ꎮ
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