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H a n dli n g  E dit o r: A.  R a n d all  H u g h es

Bi ol o gi c al i n v asi o ns ar e a gr o wi n g gl o b al pr o bl e m a n d

ti g htl y li n k e d t o t h e f ut ur e  w ell- b ei n g of h u m a nit y a n d

t h e e c os yst e m h e alt h of o ur pl a n et.  T h e  Mill e n ni u m

E c os yst e m  Ass ess m e nt i d e ntifi e d i n v asi v e s p e ci es as o n e

of fi v e k e y f a ct ors dir e ctl y aff e cti n g gl o b al bi o di v ersit y

a n d e c os yst e m s er vi c es ( U N E P, 2 0 0 6 ).  T h e v e xi n g

pr o bl e m of s p e ci es i n v asi o ns p os es b ot h b asi c a n d a p pli e d

o p p ort u niti es f or e c ol o gist s.  T h us, st u di es of i n v asi o n

e c ol o g y h a v e b ot h a d v a n c e d o ur u n d erst a n di n g of  m ulti-

pl e f u n d a m e nt al q u esti o ns i n e c ol o g y a n d e v ol uti o n ar y

bi ol o g y, a n d c o ntri b ut e d t o t h e  m a n a g e m e nt of bi ol o gi c al

i n v asi o ns.

C o ast al  w etl a n ds,  w hi c h h a v e t h e gr e at e st e c os yst e m

s er vi c es p er u nit ar e a of a n y e c os yst e m t y p e ( C ost a n z a

et al., 1 9 9 7 ), ar e n ot i m m u n e t o t h e c h all e n g e of i n v asi v e

s pe ci es ( G e d a n et al., 2 0 0 9 ). S p arti n a alt er nifl or a , n ati v e t o

t h e  E ast a n d  G ulf  C o asts of  N ort h  A m eri c a, e x e m plifi es

t h es e t hr e ats: it h as s pr e a d t o c o ast al a n d est u ari n e

w etl a n ds gl o b all y, c a usi n g c o nsi d er a bl e e c ol o gi c al a n d

e c o n o mi c d a m a g e ( Str o n g  &  A yr es, 2 0 1 3 ). S. alt er nifl or a

w as i nt e nti o n all y i ntr o d u c e d t o  C hi n a i n 1 9 7 9 fr o m t hr e e

U. S. st at es ( N ort h  C ar oli n a,  G e or gi a, a n d Fl ori d a) t o

pr o m ot e s e di m e nt ati o n, c o ntr ol s oil er osi o n, a n d pr ot e ct

e m b a n k m e nts ( Li et al., 2 0 0 9 ).  O v er f o ur d e c a d es, it s pr e a d

t o b e c o m e t h e  m ost d o mi n a nt s alt  m ars h pl a nt al o n g

C hi n a ’s 1 8, 0 0 0- k m c o astli n e ( Fi g ur e 1 ), c urr e ntl y a c c o u nt-

i n g f or  m or e t h a n 6 0 % of s alt  m ars h ar e a i n  C hi n a

( Li et al., 2 0 2 2 ).  T h e  wi d es pr e a d,  w ell- d o c u m e nt e d a n d

r api d i n v asi o n of S. alt er nifl or a al o n g t h e c o ast of  C hi n a

pr o vi d es u ni q u e o p p ort u niti es f or st u d yi n g t h e c a us es a n d

c o ns e q u e n c es of pl a nt i n v asi o ns.  T his c oll e cti o n bri n gs

t o g et h er 1 5 st u di es p u blis h e d i n  E S A j o ur n als t h at pr o vi d e

g e n er al i nsi g hts i nt o t h e e c ol o g y of S. alt er nifl or a i n v asi o ns

i n  C hi n a a n d i d e ntifi es a v e n u es f or f ut ur e r es e ar c h o n

i n v asi o n bi ol o g y.  T h es e st u di es c o nsi d er t h e i n v asi v e

eff e cts o n bi o di v ersit y a n d e c os yst e m f u n cti o ni n g, t h e

pr e- a d a pt ati o n a n d p h e n ot y pi c pl asti cit y of pl a nt tr aits i n

r es p o ns e t o e n vir o n m e nt al c h a n g es, t h e eff e cts of h u m a n

a n d n ati v e bi oti c f a ct ors o n i n v asi v e n ess of S. alt er nifl or a ,

a n d t h e i n v asi bilit y of n ati v e c o m m u niti es.

S p arti n a alt er nifl or a is a p oi g n a nt e x a m pl e of a n i n v a-

si v e pl a nt, b ot h b e c a us e of its r a pi d a n d e xt e nsi v e s pr e a d,

a n d b e c a us e of t h e h ar m d o n e t o n ati v e e c os yst e ms a n d

h u m a n e c o n o mi es ( Li et al., 2 0 0 9 ; Li u et al., 2 0 1 6 ).
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S. alt er nifl or a h as r e d u c e d bi o di v ersit y i n  C hi n a ’s c o ast b y

dis pl a ci n g n ati v e s alt  m ars h pl a nts, e n cr o a c hi n g i nt o  m a n-

gr o v e g a ps, a n d tr a nsf or mi n g  m u dfl at h a bit ats i nt o s alt

m ars h es ( Li et al., 2 0 2 2 ;  Z h a n g et al., 2 0 1 2 ). S. alt er nifl or a

h as h o m o g e ni z e d s oil c o m m u niti es ( Z h a n g et al., 2 0 1 9 ),

h as a hi g h er l e af litt er d e c o m p ositi o n r at e t h a n t h e n ati v e

P hr a g mit es a ustr alis a cr oss a r a n g e of l atit u d e ( C h e n g

et al., 2 0 2 2 ), a n d h as dri v e n l oss es i n h a bit at a n d f o o d

r es o ur c es of  mi gr at or y bir ds ( G a n et al., 2 0 1 0 ). Its s pr e a d

h as d estr o y e d a q u a c ult ur e i n d ustri es t h at  w er e b as e d o n

f ar mi n g  m u dfl at s p e ci es s u c h as r a z or cl a ms.

I n or d er t o s pr e a d  wi d el y a cr oss l atit u d e, i n v asi v e pl a nt

s p e ci es n e e d t o  m at c h t h eir p h e n ot y p e t o a  wi d e r a n g e of

a bi oti c c o n diti o ns. T his c a n o c c ur t hr o u g h  m ulti pl e i ntr o-

d u cti o ns fr o m a r a n g e of s o ur c e p o p ul ati o ns or t hr o u g h a

si n gl e i ntr o d u cti o n f oll o w e d b y p h e n ot y pi c pl asti cit y or

r a pi d e v ol uti o n. I n a 4- y e ar fi el d s ur v e y,  C h e n et al. ( 2 0 2 1 )

f o u n d a hi g h d e gr e e of pl asti cit y i n fl o w eri n g p h e n ol o g y of

S. alt er nifl or a ,  wit h pl a nts fl o w eri n g l at er at  mi d-l atit u d e

sit es  wit h i nt er m e di at e t e m p er at ur es a n d  wi d e ti d al r a n g es.

C o nsist e nt  wit h lif e- hist or y t h e or y, pl a nts fl o w er e d l at er

u n d er c o n diti o ns f a v ori n g vi g or o us gr o wt h. S el e cti o n f or

e arli er fl o w eri n g ass o ci at e d  wit h li mit e d gr o wt h p eri o ds

of pl a nts at hi g h a n d l o w l atit u d es s u g g ests t h at

S. alt er nifl or a h as alr e a d y c ol o ni z e d  m u c h of t h e

g e o gr a p hi c r a n g e f a v or a bl e t o it o n t h e e ast c o ast of  Asi a.

T o u n d erst a n d v ari ati o n of pl a nt tr aits  wit h l atit u d e,

Li u et al. ( 2 0 1 7 ) us e d c o m m o n g ar d e ns at l o w,  m e di u m,

a n d hi g h l atit u d es t o st u d y S. alt er nifl or a p o p ul ati o ns c ol-

l e ct e d fr o m 1 0 sit es al o n g  C hi n a’s e ast c o ast.  T h er e  w as

n o e vi d e n c e f or g e n eti c v ari ati o n i n v e g et ati v e gr o wt h

wit h l atit u d e,  w hi c h i n di c at es gr e at pl asti cit y i n v e g et a-

ti v e gr o wt h.  H o w e v er, t h er e  w as e vi d e n c e f or g e n eti c all y

b as e d l atit u di n al cli n es i n s e x u al r e pr o d u cti o n, es p e ci all y

i n c o m m o n g ar d e ns l o c at e d at hi g h l atit u d es, i n di c ati n g a

pr o v e n a n c e- b y- e n vir o n m e nt i nt er a cti o n.  T h er ef or e, t h e

r a pi d s pr e a d a n d hi g h p erf or m a n c e of S. alt er nifl or a i n

C hi n a  w er e li k el y d u e t o pr e- a d a pt ati o n a n d p h e n ot y pi c

pl asti cit y, f oll o w e d b y r a pi d e v ol uti o n.

A v ari et y of ot h er  m e c h a nis ms f urt h er  m e di at e

t h e s pr e a d a n d i m p a ct of S. alt er nifl or a .  C o ast al  w etl a n ds

ar e c h ar a ct eri z e d b y v ari a bl e p h ysi c al e n vir o n m e nts,

i nt e ns e bi oti c i nt er a cti o ns, a n d str o n g a nt hr o p o g e ni c

i m p a cts— e a c h of  w hi c h c a n c o ntri b ut e t o i n v asi o n

F I G U R E  1 S p arti n a alt er nifl or a is alr e a d y t h e  m ost d o mi n a nt pl a nt i n  C hi n a’s c o ast al  w etl a n ds.  H er e it is s e e n s w e e pi n g t hr o u g h t h e

m u dfl ats a n d s alt  m ars h es of t h e  Y ell o w  Ri v er  D elt a ( cr e dit:  Qi a n g  H e).
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s u c c ess. Li et al. ( 2 0 1 4 ) f o u n d t h at pr o p a g ul e pr ess ur e,

c o m p etiti o n, dist ur b a n c e, a n d h er bi v or y c o ul d j oi ntl y

m e di at e t h e d y n a mi cs of  m a n gr o v es b ei n g i n v a d e d b y

S. alt er nifl or a .  T h e c o m bi n ati o n of c o m p etiti o n a n d

h er bi v or y eli mi n at e d S. alt er nifl or a fr o m i nt a ct  m a n-

gr o v es. I n t h e pr es e n c e of dist ur b a n c es, h o w e v er,

S. alt er nifl or a s ur vi v e d i n  m a n gr o v e g a p s a n d i nt erti d al

m u dfl at s, i n hi biti n g  m a n g r o v e r e cr uit m e nt t o t h e s e

ar e a s.  F urt h er  w or k s h o w e d t h at gr a zi n g b y  n ati v e

h er bi v o r e s e n h a n c e d t h e r e si st a n c e of  m a n g r o v e f o r e st s

t o S. alt e r nifl o r a i n v a si o n i n s o ut h er n  C hi n a ( Z h a n g

et al., 2 0 1 8 ). Si mil arl y,  Ni n g et al. (2 0 1 9 ) f o u n d t h at di s-

t ur b a n c e c a u s e d b y  h u m a n dit c hi n g cr e at e d  wi n d o w s of

o p p ort u nit y f or S. alt er nifl or a i n v a si o n i n  n ort h er n

C hi n a, b ut t h at  n ati v e  h er bi v or e s e n h a n c e d t h e r e si s-

t a n c e of s alt  m ar s h e s t o S. alt er nifl o r a i n v a si o n.

T h e s e st u di e s s u g g e st t h at, alt h o u g h s u p eri or c o m p eti-

ti v e a bilit y i s a n i m p ort a nt f a ct or pr o m oti n g pl a nt i n v a-

si o n s, a v ari et y of e c ol o gi c al i nt e r a cti o n s c a n  m e di at e

i n v a si v e n e s s of e x oti c pl a nt s i n s p e cifi c e n vir o n m e nt s.

A nt hr o p o g e ni c e utr o p hi c ati o n oft e n a c c el er at e s pl a nt

i n v a si o n s, b e c a us e i n v a si v e pl a nts ar e g e n er all y  m or e

effi ci e nt i n utili zi n g n utri e nt s t h a n ar e n ati v e pl a nts

( Li a o et al., 2 0 0 8 ).  M a n y e st u ari n e  w etl a n d s i n  C hi n a

r ec ei v e hi g h n utri e nt l o a d s fr o m a dj a c e nt a gri c ult ur e

a n d a q u a c ult ur e a n d i n c o m pl et e s e w a g e tr e at m e nt.  X u

et al. ( 2 0 2 0 ) f o u n d t h at h u m a n- m e di at e d e utr o p hi c ati o n

w a s t h e  m aj or f a ct or dri vi n g g e o gr a p hi c v ari ati o n i n pr o-

d u cti vit y of i n v asi v e S. alt er nifl or a s alt  m ar s h e s, c h al-

l e n gi n g cl as si c p att er n s i n  w hi c h g e o gr a p hi c pr o d u cti vit y

p att er n s ar e pri m aril y c o ntr oll e d b y t e m p er at ur e

( Kir w a n et al., 2 0 0 9 ). I n  C hi n a, e utr o p hi c ati o n  will li k el y

c o nti n u e t o i n cr e a s e, a n d i s li k el y t o a g gr a v at e t h e i n v a-

si o n of S. alt er nifl or a . I n a l o n g-t er m fi el d e x p eri m e nt

(S p arti n a I n v a si o n a n d  Nitr o g e n  E nri c h m e nt [ SI N E]

e x p eri m e nt) i n t h e  Y a n gt z e e st u ar y, o n e of t h e  m ost

e utr o p hi c est u ari es i n  C hi n a, r e s e ar c h ers fr o m F u d a n

U ni v ersit y f o u n d t h at t h e li g ht u s e pl a sti cit y of

S. alt er nifl or a w a s e n h a n c e d u n d er  N e nri c h m e nt,  w hi c h

f a cilit at e d t h e c o e xi st e n c e of c o ns p e cifi c s of v ar yi n g

si z e s, t h er e b y i n cr e asi n g gr o wt h a n d i n v asi v e n e ss of

S. alt er nifl or a b y all e vi ati n g i ntr a s p e cifi c c o m p etiti o n

( X u,  Z h o u, et al., 2 0 2 2 ). I n a d diti o n, t h e n e g ati v e eff e ct s

of h er bi v or y u n d er a m bi e nt  N  w er e s hift e d t o p ositi v e

eff e ct s u n d er  N e nri c h m e nt,  wit h h er bi v or y sti m ul ati n g

c o m pl e m e nt ar y i n cr e a s e s i n d e nsit y a n d a b o v e gr o u n d

bi o m a ss ( X u,  Z h a n g, et al., 2 0 2 2 ).

B e c a us e c o ast al  w etl a n ds o c c ur at t h e e d g e s of l a n d

a n d o c e a n, s oils i n c o ast al  w etl a n ds c a n v ar y i n s ali nit y

fr o m fr es h t o hi g hl y s ali n e.  T his v ari ati o n i n s oil s ali nit y

is a k e y f a ct or aff e cti n g pl a nt c o m p etiti o n. S. alt er nifl or a

is  m or e t ol er a nt of s alt str ess t h a n is n ati v e P. a ustr alis i n

C hi n a ( T a n g et al., 2 0 1 4 ).  As a r es ult, S. alt er nifl or a

n ot o nl y o ut- c o m p et e d t h e n ati v e pl a nts, b ut als o s pr e a d

t o ar e as t h at  w er e u ns uit a bl e f or  m ost n ati v e

pl a nts. P. a ustr alis ,  w hi c h h as a n arr o w s ali nit y ni c h e,

p ersist e d o nl y i n l o w-s ali nit y h a bit ats.  T a n g et al. ( 2 0 1 8 )

f urt h er f o u n d t h at t h e n at ur e of c o m p etiti o n b et w e e n

S. alt er nifl or a a n d P. a ustr alis c h a n g e d al o n g t h e s ali nit y

gr a di e nt.  As s alt str ess i n cr e as e d, t h e d o mi n a nt dri v er of

t h e gr o wt h of n ati v e P. a ustr alis s hift e d fr o m c o m p etiti o n

t o str ess,  w h er e as c o m p etiti o n  w a s al w a ys i m p ort a nt f or

t h e gr o wt h of t h e s alt-t ol er a nt i n v a d er.  Z h a n g et al.

(2 0 1 2 ) f o u n d t h at S. alt er nifl or a c o ul d gr a d u all y r e pl a c e

m a n gr o v es i n i nt er m e di at e s ali nit y r e gi o ns of  C hi n es e

s o ut h er n est u ari es.  H o w e v er, S. alt er nifl or a w as si g nifi-

c a ntl y i n hi bit e d b y s alt b arr e ns i n hi g h  m ars h ar e as ( Qi

et al., 2 0 1 7 ).  T h e g e n er al l ess o n h er e is t h at, e v e n f or a

hi g hl y t ol er a nt a n d pl asti c i n v a d er, t h er e ar e li mits t o

h a bit at s uit a bilit y, a n d c o m p etiti o n  wit h n ati v es  m a y pl a y

o ut diff er e ntl y d e p e n di n g o n h a bit at t y p e a n d a bi oti c

t ol er a n c es of diff er e nt n ati v e s p e ci es.

T o g et h er, t h es e r e c e nt st u di es of t h e S. alt er nifl or a

i n v asi o n i n  C hi n a s er v e as a  m o d el pr o vi di n g i nsi g hts f or

f ut ur e r es e ar c h i n i n v asi o n e c ol o g y. I n v asi o n e c ol o g y h as

s hift e d fr o m d es cri bi n g p att er ns t o e x pl ori n g  m e c h a nis ms,

a n d s o r e q uir es a  m e c h a nisti c u n d erst a n di n g of v e g et ati o n

d y n a mi cs, bi oti c i nt er a cti o ns, a n d e n vir o n m e nt al a d a pt a-

ti o ns r el at e d t o pl a nt i n v asi o ns.  B e c a us e of t h eir a bilit y t o

a d a pt q ui c kl y t o n o v el e n vir o n m e nts,  wi d es pr e a d i n v asi v e

pl a nts ar e i d e al s u bj e cts f or e c ol o gi c al a n d e v ol uti o n ar y

st u di es.  T h e a d a pti v e r es p o ns es of i n v asi v e pl a nts t o n o v el

e n vir o n m e nts ar e ass o ci at e d  wit h c orr es p o n di n g c h a n g es

at t h e g e n o mi c, tr a ns cri pt o m e, a n d  m et a b ol o m e l e v els;

h o w e v er, t h es e  m ol e c ul ar-l e v el r e g ul at or y  m e c h a nis ms

a n d t h eir ass o ci ati o ns  wit h pl a nt tr aits a n d bi oti c i nt er a c-

ti o ns r e m ai n u n d er- e x pl or e d ( M o u n g er et al., 2 0 2 1 ).

M e a n w hil e, S. alt er nifl or a i n v asi o n c a n c h a n g e art hr o p o d

ass e m bl a g es a n d tr o p hi c i nt er a cti o ns, b ut t h es e c h a n g es

c o ul d b e r e v ers e d b y t h e r est or ati o n of t h e n ati v e

P. a ustr alis f oll o wi n g r e m o v al of t h e i n v a d er ( Ji a n g

et al., 2 0 2 2 ). It i s n ot cl e ar  w h et h er t h e r e st or ati o n of

n a ti v e pl a nt s c a n a c hi e v e t h e r e st or ati o n of t h e ori gi n al

bi ot a a n d e c os y st e m f u n cti o n s.  Fi n all y, t h e l e s s o n s

l e ar n e d fr o m t h e c a s e of S. alt er nifl or a i n v a si o n s i n

C hi n a pr o vi d e a s h ar p  w ar ni n g r e g ar di n g t h e ri s k s of

f ut ur e c o a st al i n v a d er s, gi v e n t h at ot h er ri s k y e x oti c

pl a nt s ( e. g., t h e e x oti c  m a n gr o v e s S o n n er ati a a p et al a

a n d L a g u n c ul ari a r a c e m os a ) ar e b ei n g u s e d i n w etl a n d

aff or e st ati o n pr oj e ct s i n  C hi n a.  M or e br o a dl y, pl a nt

i n v a si o n s ar e gl o b all y o n g oi n g a n d u bi q uit o u s.  T hi s c a s e

st u d y  wit h S p arti n a ill u str at e s  h o w c o m pr e h e n si v e st u d-

i e s of pl a nt i n v a si o n s  wit h ot h er s p e ci e s i n ot h er g e o-

gr a p hi c r e gi o n s h a v e t h e p ot e nti al t o ri c hl y i nf or m b ot h

b a si c e c ol o gi c al a n d e v ol uti o n a r y s ci e n c e, a n d  m a n a g e-

m e nt a n d c o n s er v ati o n str at e gi e s.

E C O L O G Y 3 of 5

 19399170, 2023, 1, 
Do

wnloaded fro
m https://esajournals.onlinelibrary.

wiley.co
m/doi/10.1002/ecy.3874 by 

University 
Of 

Georgia Libraries, 
Wiley 

Online 
Library on [10/01/2023]. 

See the 
Ter

ms 
and 

Conditions (https://onlinelibrary.
wiley.co

m/ter
ms-and-conditions) on 

Wiley 
Online 

Library for rules of use; 
O

A articles are governed by the applicable 
Creative 

Co
m

mons 
License



A C K N O W L E D G M E N T S

W e t h a n k  K at h y  C otti n g h a m f or h er s u g g esti o ns o n t h e

m a n us cri pt.  T his  w or k  w a s s u p p ort e d b y t h e  N ati o n al

K e y  R es e ar c h a n d  D e v el o p m e nt Pr o gr a m of  C hi n a

( 2 0 2 2 Y F C 2 6 0 1 1 0 0) a n d t h e  N ati o n al  N at ur al S ci e n c e

F o u n d ati o n of  C hi n a ( 3 2 0 3 0 0 6 7 a n d 4 1 6 3 0 5 2 8).

S. P e n ni n gs  w as s u p p ort e d b y t h e  N ati o n al S ci e n c e

F o u n d ati o n of t h e  U nit e d St at es t hr o u g h t h e  G e or gi a

C o ast al  E c os y st e ms L o n g- T er m  E c ol o gi c al  R es e ar c h pr o-

gr a m u n d er  Gr a nt  N o.  O C E- 1 8 3 2 1 7 8.

C O N F L I C T  O F I N T E R E S T

T h e a ut h ors d e cl ar e n o c o nfli ct of i nt er est.

D A T A  A V A I L A B I L I T Y  S T A T E M E N T

N o d at a  w er e c oll e ct e d f or t his st u d y.

O R C I D

Mi n g  Ni e htt ps:// or ci d. or g/ 0 0 0 0- 0 0 0 3- 0 7 0 2- 8 0 0 9

W e n w e n Li u htt ps:// or ci d. or g/ 0 0 0 0- 0 0 0 1- 7 5 8 5- 2 8 1 2

St e v e n  C. P e n ni n gs htt ps:// or ci d. or g/ 0 0 0 0- 0 0 0 3- 4 7 5 7-

7 1 2 5

B o Li htt ps:/ / or ci d. or g/ 0 0 0 0- 0 0 0 2- 0 4 3 9- 5 6 6 6

R E F E R E N C E S

C h e n,  X.,  W. Li u, S.  C. P e n ni n gs, a n d  Y.  Z h a n g. 2 0 2 1. “ Pl asti cit y

a n d S el e cti o n  Dri v e  H u m p- S h a p e d L atit u di n al P att er ns of

Fl o w eri n g P h e n ol o g y i n a n I n v asi v e I nt erti d al Pl a nt. ” E c ol o g y

1 0 2: e 0 3 3 1 1.

C h e n g,  C.,  Z.  X. Li u,  Y.  Z.  Z h a n g,  B. Li, a n d J.  H.  W u. 2 0 2 2. “ L e af

Litt er  D e c o m p ositi o n a n d its  Dri v ers  Diff er b et w e e n a n I n v asi v e

a n d a  N ati v e Pl a nt:  M a n a g e m e nt I m pli c ati o ns. ” E c ol o gi c al

A p pi c ati o ns : e 2 7 3 9. htt ps:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 0 2/ e a p. 2 7 3 9 .

C o st a n z a,  R.,  R. d ’Ar g e,  R. d e  Gr o ot, S.  F ar b er,  M.  Gr a s s o,

B.  H a n n o n,  K.  Li m b u r g, et al. 1 9 9 7. “ T h e  V al u e of t h e

W orl d ’s  E c o s y st e m S er vi c e s a n d  N at ur al  C a pit al. ” N at ur e

3 8 7: 2 5 3 – 6 0.

G a n,  X.,  C.  C h oi,  Y.  W a n g,  Z.  M a, J.  C h e n, a n d  B. Li. 2 0 1 0.

“ Alt er ati o n of  H a bit at Str u ct ur e a n d F o o d  R es o ur c es b y

I n v asi v e S m o ot h  C or d gr ass  Aff e cts  H a bit at  Us e b y  Wi nt eri n g

S alt m ars h  Bir ds at  C h o n g mi n g  D o n gt a n,  E ast  C hi n a. ”

T h e  A u k 1 2 7: 3 1 7 – 2 7.

G e d a n,  K.  B.,  B.  R. Silli m a n, a n d  M.  D.  B ert n ess. 2 0 0 9. “ C e nt uri es

of  H u m a n- Dri v e n  C h a n g e i n S alt  M ars h  E c os yst e ms. ” A n n u al

R e vi e w of  M ari n e S ci e n c e 1: 1 1 7 – 4 1.

Ji a n g, J. J.,  Y. J.  Z h a o,  Y. L.  G u o, L.  G a o,  C. L.  Ri c h ar ds,

E. Si e m a n n, J.  H.  W u,  B. Li, a n d  R.  T. J u. 2 0 2 2. “ R est or ati o n of

N ati v e S alt m ars h es  C a n  R e v ers e  Art hr o p o d  Ass e m bl a g es a n d

Tr o p hi c I nt er a cti o ns  C h a n g e d b y a Pl a nt I n v asi o n. ” E c ol o gi c al

A p pi c ati o ns : e 2 7 4 0. htt ps:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 0 2/ e a p. 2 7 4 0 .

Kir w a n, M. L.,  G.  R.  G u nt e ns p er g e n, a n d J.  T.  M orris. 2 0 0 9.

“ L atit u di n al  Tr e n ds i n S p arti n a  Alt er nifl or a Pr o d u cti vit y a n d

t h e  R es p o ns e of  C o ast al  M ars h es t o  Gl o b al  C h a n g e.” Gl o b al

C h a n g e Bi ol o g y 1 5: 1 9 8 2 – 9.

Li,  B.,  C.  H. Li a o,  X.  D.  Z h a n g,  H. L.  C h e n,  Q.  W a n g,  Z.  Y.  C h e n,

X. J.  G a n, et al. 2 0 0 9. “ S p arti n a alt er nifl or a I n v asi o ns i n t h e

Y a n gt z e  Ri v er  Est u ar y,  C hi n a:  A n  O v er vi e w of  C urr e nt St at us

a n d  E c os yst e m  Eff e cts. ” E c ol o gi c al  E n gi n e eri n g 3 5: 5 1 1 – 2 0.

Li,  B.,  Z.  M a, J.  W u, a n d  R. J u. 2 0 2 2. Pl a nt I n v asi o n  E c ol o g y:

T h e  C as e of S p arti n a alt er nifl or a i n  C hi n a .  B eiji n g:  Hi g h er

E d u c ati o n Pr ess.

Li,  Z.,  W.  W a n g, a n d  Y.  Z h a n g. 2 0 1 4. “ R e cr uit m e nt a n d  H er bi v or y

Aff e ct S pr e a d of I n v asi v e S p arti n a alt er nifl or a i n  C hi n a.”

E c ol o g y 9 5: 1 9 7 2 – 8 0.

Li a o,  C.,  R. P e n g,  Y.  L u o,  X.  Z h o u,  X.  W u,  C.  F a n g, J.  C h e n, a n d  B.

Li. 2 0 0 8. “ Alt er e d  E c os yst e m  C ar b o n a n d  Nitr o g e n  C y cl es b y

Pl a nt I n v asi o n:  A  M et a- A n al ysis. ” N e w P h yt ol o gist 1 7 7:

7 0 6 – 1 4.

Li u,  W.,  K.  M a u n g- D o u gl ass,  D.  R. Str o n g, S.  C. P e n ni n gs, a n d  Y.

Z h a n g. 2 0 1 6. “ G e o gr a p hi c al  V ari ati o n i n  V e g et ati v e  Gr o wt h

a n d S e x u al  R e pr o d u cti o n of t h e I n v asi v e S p arti n a alt er nifl or a

i n  C hi n a.” J o ur n al of  E c ol o g y 1 0 4: 1 7 3 – 8 1.

Li u,  W.,  D.  R. Str o n g, S.  C. P e n ni n gs, a n d  Y.  Z h a n g. 2 0 1 7.

“ Pr o v e n a n c e- b y- E n vir o n m e nt I nt er a cti o n of  R e pr o d u cti v e

Tr aits i n t h e I n v asi o n of S p arti n a alt er nifl or a i n  C hi n a.”

E c ol o g y 9 8: 1 5 9 1 – 9.

M o u n g er, J.,  M.  Ai n o u c h e,  O.  B oss d orf,  A.  C a v é- R a d et,  B. Li,

M. P ar e p a,  A. S al m o n, J.  Y a n g, a n d  C.  Ri c h ar ds. 2 0 2 1.

“ E pi g e n eti cs a n d t h e S u c c ess of I n v asi v e Pl a nts. ” P hil os o p hi c al

Tr a ns a cti o ns of t h e  R o y al S o ci et y  B 3 7 6: 2 0 2 0 0 1 1 7.

Ni n g,  Z.,  T.  Xi e,  Z.  Li u, J.  B ai, a n d  B.  C ui. 2 0 1 9. “ N ati v e  H er bi v or es

E n h a n c e t h e  R esist a n c e of a n  A nt hr o p o g e ni c all y  Dist ur b e d S alt

M ars h t o S p arti n a alt er nifl or a I n v asi o n.” E c os p h er e 1 0: e 0 2 5 6 5.

Qi,  M.,  T. S u n,  H.  Z h a n g,  M.  Z h u,  W.  Y a n g,  D. S h a o, a n d

A.  V oi n o v. 2 0 1 7. “ M ai nt e n a n c e of S alt  B arr e ns I n hi bit e d

L a n d w ar d I n v asi o n of S p arti n a S p e ci es i n S alt  M ars h es. ”

E c os p h er e 8: e 0 1 9 8 2.

Str o n g,  D.  R., a n d  D.  R.  A yr es. 2 0 1 3. “ E c ol o gi c al a n d  E v ol uti o n ar y

Mis a d v e nt ur es of S p arti n a .” A n n u al  R e vi e w of  E c ol o g y,

E v ol uti o n, a n d S yst e m ati cs 4 4: 3 8 9 – 4 1 0.

T a n g,  L.,  Y.  G a o,  B.  Li,  Q.  W a n g,  C.- H.  W a n g, a n d  B.  Z h a o. 2 0 1 4.

“ S p arti n a alt er nifl or a wit h  Hi g h  T ol er a n c e t o S alt Str ess

C h a n g es  V e g et ati o n P att er n b y  O ut c o m p eti n g  N ati v e S p e ci es. ”

E c os p h er e 5: art 1 1 6.

T a n g,  L.,  A.  A.  W olf,  Y.  G a o, a n d  C.  H.  W a n g. 2 0 1 8.

“ P h ot os y nt h eti c  T ol er a n c e t o  N o n-r es o ur c e Str ess I nfl u e n c es

C o m p etiti o n I m p ort a n c e a n d I nt e nsit y i n a n I n v a d e d

Est u ar y. ” E c ol o g y 9 9: 1 3 2 7 – 3 7.

U N E P ( U nit e d  N ati o ns  E n vir o n m e nt Pr o gr a m m e). 2 0 0 6. M ari n e

a n d  C o ast al  E c os yst e ms a n d  H u m a n  W ell- B ei n g:  A S y nt h esis

R e p ort  B as e d o n t h e Fi n di n gs of t h e  Mill e n ni u m  E c os yst e m

Ass ess m e nt .  N air o bi:  U N E P.

X u,  X.,  H.  Li u,  Y.  Li u,  C.  Z h o u,  L. P a n,  C.  F a n g,  M.  Ni e, a n d  B. Li.

2 0 2 0. “ H u m a n  E utr o p hi c ati o n  Dri v es  Bi o g e o gr a p hi c S alt

M ars h Pr o d u cti vit y P att er ns i n  C hi n a. ” E c ol o gi c al  A p pli c ati o ns

3 0: e 0 2 0 4 5.

X u,  X.,  C.  Z h o u,  Q.  H e, S.  Qi u,  Y.  Z h a n g, J.  Y a n g,  B.  Li, a n d

M.  Ni e. 2 0 2 2. “ P h e n ot y pi c Pl a sti cit y of  Li g ht  U s e  F a v or s a

Pl a nt I n v a d er i n  Nit r o g e n- E nri c h e d  E c o s y st e m s. ” E c ol o g y

1 0 3: e 3 6 6 5.

X u,  X.,  Y.  Z h a n g, S.  Li,  H.  C h e n,  M.  Li u,  B.  Li, a n d  M.  Ni e. 2 0 2 2.

“ N ati v e  H er bi v or es I n dir e ctl y  F a cilit at e t h e  Gr o wt h of I n v asi v e

S p arti n a i n a  E utr o p hi c S alt  M ars h.” E c ol o g y 1 0 3: e 3 6 1 0.

Z h a n g,  Y.,  G.  H u a n g,  W.  W a n g,  L.  C h e n, a n d  G.  Li n. 2 0 1 2.

“ I nt er a cti o ns b et w e e n  M a n gr o v es a n d  E x oti c S p arti n a i n a n

4 of 5 NI E E T  A L .

 19399170, 2023, 1, 
Do

wnloaded fro
m https://esajournals.onlinelibrary.

wiley.co
m/doi/10.1002/ecy.3874 by 

University 
Of 

Georgia Libraries, 
Wiley 

Online 
Library on [10/01/2023]. 

See the 
Ter

ms 
and 

Conditions (https://onlinelibrary.
wiley.co

m/ter
ms-and-conditions) on 

Wiley 
Online 

Library for rules of use; 
O

A articles are governed by the applicable 
Creative 

Co
m

mons 
License

https://orcid.org/0000-0003-0702-8009
https://orcid.org/0000-0003-0702-8009
https://orcid.org/0000-0001-7585-2812
https://orcid.org/0000-0001-7585-2812
https://orcid.org/0000-0003-4757-7125
https://orcid.org/0000-0003-4757-7125
https://orcid.org/0000-0003-4757-7125
https://orcid.org/0000-0002-0439-5666
https://orcid.org/0000-0002-0439-5666
https://doi.org/10.1002/eap.2739
https://doi.org/10.1002/eap.2740


A nt hr o p o g e ni c all y  Dist ur b e d  Est u ar y i n S o ut h er n  C hi n a. ”

E c ol o g y 9 3: 5 8 8 – 9 7.

Z h a n g,  Y.,  H.  M e n g,  Y.  W a n g, a n d  Q.  H e. 2 0 1 8. “ H er bi v or y

E n h a n c es t h e  R esist a n c e of  M a n gr o v e F or est t o  C or d gr ass

I n v asi o n.” E c ol o g y 9 9: 1 3 8 2 – 9 0.

Z h a n g,  Y., S.  C. P e n ni n gs,  B. Li, a n d J.  W u. 2 0 1 9. “ Bi oti c

H o m o g e ni z ati o n of  W etl a n d  N e m at o d e  C o m m u niti es b y

E x oti c S p arti n a alt er nifl or a i n  C hi n a.” E c ol o g y 1 0 0: e 0 2 5 9 6.

H o w t o cit e t hi s a rti cl e: Ni e,  Mi n g,  W e n w e n Li u,

St e v e n  C. P e n ni n gs, a n d  B o Li. 2 0 2 3. “ L ess o ns

fr o m t h e I n v asi o n of S p arti n a  Alt er nifl or a i n

C o ast al  C hi n a. ” E c ol o g y 1 0 4( 1): e 3 8 7 4. htt ps:// d oi.

or g/ 1 0. 1 0 0 2/ e c y. 3 8 7 4

E C O L O G Y 5 of 5

 19399170, 2023, 1, 
Do

wnloaded fro
m https://esajournals.onlinelibrary.

wiley.co
m/doi/10.1002/ecy.3874 by 

University 
Of 

Georgia Libraries, 
Wiley 

Online 
Library on [10/01/2023]. 

See the 
Ter

ms 
and 

Conditions (https://onlinelibrary.
wiley.co

m/ter
ms-and-conditions) on 

Wiley 
Online 

Library for rules of use; 
O

A articles are governed by the applicable 
Creative 

Co
m

mons 
License

https://doi.org/10.1002/ecy.3874
https://doi.org/10.1002/ecy.3874

	Lessons from the invasion of Spartina alterniflora in coastal China
	ACKNOWLEDGMENTS
	CONFLICT OF INTEREST
	DATA AVAILABILITY STATEMENT

	REFERENCES




