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两种沉水植物在不同水深和生长时期对入侵植物的响应
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摘要：为研究沉水植物在不同水深和生长时期对不同种类入侵植物的响应，选取2种湿地入侵植物

凤眼莲 Eichhornia crassipes、水盾草 Cabomba caroliniana 和 2 种常见本地沉水植物黑藻 Hydrilla

verticillata、菹草 Potamogeton crispus 为研究对象，通过模拟试验探究在不同水深（0.2、0.4 m）和生

长时期（生长初期和生长旺期）的本地沉水植物对2种入侵植物的响应。结果显示，当水深为0.4 m

时更有利于黑藻的生长，并可削弱入侵植物对黑藻生长的消极作用，而水深对菹草的生长无显著影

响；入侵植物种类对本地沉水植物的生长无显著影响，但影响方式却存在差异，其中水盾草倾向于

直接抑制本地沉水植物的生长，而凤眼莲可以通过降低水体透明度以及总磷含量进而间接抑制本

地沉水植物的生长。此外，外来植物在本地沉水植物生长初期入侵对本地沉水植物产生的消极影

响较生长旺期入侵时更显著。表明凤眼莲及水盾草入侵对本地沉水植物生长的影响机制存在差

异，本地沉水植物在适宜水深和生长旺期对2种入侵植物具有更强的抵抗能力。
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Abstract: In order to investigate the responses of submerged plants to different species of invasive

plants in different water depths and growth periods, two wetland invasive plants, Eichhornia crassipes

and Cabomba caroliniana, and two common native submerged plants, Hydrilla verticillata and Potamo‐

geton crispus, were selected to investigate the response of native submerged plants to two invasive

plants in different water depths (0.2, 0.4 m) and growth periods (early growth and peak growth) through

simulation experiments. The results showed that the water depth of 0.4 m was more favorable to the

growth of H. verticillata and could weaken the negative effect of invasive plants on the growth of H.

verticillata, while the water depth had no significant effect on the growth of minced grass; the invasive

plant species did not have a significant effect on the growth of native submerged plants, but there were

differences in the mode of influence, in which C. caroliniana tended to inhibit the growth of native sub‐

merged plants, while E. crassipes could inhibit the growth of native submerged plants indirectly by de‐

creasing the transparency of the water body and the content of total phosphorus. Total phosphorus con‐
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生物入侵已成为全球性生态环境问题（杨力凤

等，2023），严重威胁着本地物种的多样性和生态系

统的稳定性（王从彦等，2012；Xu et al.，2022；赵彩云

等，2019）。随着生物入侵形势的日益严峻，湿地生

态系统中外来植物入侵的影响已成为生态学研究的

重要议题（董贤茹，2017；Huang et al.，2022）。沉水

植物对水生生态系统的健康和稳定起着关键作用

（Stansfield et al.，1997；龚梦丹，2020），应高度重视

其对外来植物入侵的响应。由于缺少天敌，外来入

侵植物的繁殖能力和竞争力强（王春林等，2005），在

成功入侵本土水生生境后可以快速繁殖扩张，从而

占据本地沉水植物的生存空间，抑制本地沉水植物

生长繁殖（Louback-Franco et al.，2020）。此外，外来

入侵的水生植物还可以通过改变水体的理化性质来

间接影响沉水植物的生存（Lazzaro et al.，2020）。

沉水植物的生长繁殖受到诸多水体环境因素的

影响，入侵植物在不同水体环境中对本地沉水植物

的影响往往也存在差异（Li et al.，2021）。其中，水

深是影响沉水植物生长和繁殖的重要水体环境因素

之一（穆亚楠等，2018）。在不同水深下，沉水植物生

长繁殖所需的氧气、光照和养分循环途径都会发生

变化，从而影响其对入侵植物的响应（Fraser &

Karnezis，2005；王涛，2021）。另外，水深也同样会

影响入侵植物的生长繁殖，进而影响其入侵能力

（Huang et al.，2022）。例如，随着水深增加，入侵种

穗状狐尾藻Myriophyllum spicatum的分枝数明显减

少，但分枝长度显著变长（Hussner et al.，2009）。

此外，入侵植物在不同生长时期往往具有不同

的生长性状，这导致其在不同生长时期的入侵能力

也存在差异（Beckmann et al.，2011）。如少花蒺藜草

Cenchrus pauciflorus在不同生长时期的生长性状不

同，而生长性状往往会影响其生存和竞争能力，从而

影响其入侵能力（霍艳利等，2021）。同样，本地植物

在不同生长时期也具有不同的生长速率、形态性状

和资源利用效率。如白刺Nitraria tangutorum在不

同生长时期的不定根结构均为人字形，而随着其生

长，各级根系直径逐渐增大，灌木分枝逐渐复杂化，

资源利用范围逐渐扩大（Li et al.，2022），这可能更

有利于其在与入侵植物的竞争中获得优势。另外，

本地植物在不同生长时期对根际土壤的影响也存在

差异。如抽薹期当归 Angelica sinensis 的根际土壤

中参与氮循环的脲酶活性明显升高，而参与碳循环

的蔗糖酶活性明显下降（谢田朋等，2023）。因此，推

测本地植物在不同生长时期对入侵植物的响应也会

存在差异，并进一步影响其对入侵植物的抵抗力。

然而，目前关于本地植物在不同生长时期对入侵植

物响应的研究较少，尤其是关于本地沉水植物在不

同生长时期对入侵植物响应的研究极少。

凤眼莲Eichhornia crassipes是雨久花科凤眼蓝

属的一种浮水植物，被列入世界百大外来入侵种之

一，原产于巴西，作为动物饲料引入中国后入侵了长

江流域、黄河流域以及华南各省（Thamaga & Dube，

2018；张羽等，2022）。水盾草 Cabomba caroliniana

是莼菜科水盾草属的一种沉水植物，原产于南美洲，

作为观赏性植物引入中国后入侵了江苏、上海和北

京等省市的水域（朱宏等，2019）。黑藻Hydrilla ver‐

ticillata是水鳖科黑藻属的一种多年生沉水草本，广

泛分布于欧亚大陆热带至温带地区（刘孟梅等，

2022）；菹草Potamogeton crispus是眼子菜科眼子菜

属的一种多年生沉水草本，属于世界广布种（胡傲

等，2022）。黑藻和菹草在我国多应用于园林水系中

的水下生态系统构建，有利于水体健康与稳定的同

时也是很多鱼类喜食的饲料型植物。目前，国内外关

于水生入侵植物对本地沉水植物的影响已有一定研

究（Adams et al.，2021；Mazurczyk & Brooks，2022），

但关于不同类型沉水植物在不同水深和生长时期对

湿地入侵植物的响应尚不明确。本研究选取2种不

同类型的湿地入侵植物凤眼莲和水盾草及2种常见

tent indirectly inhibited the growth of native submerged plants. In addition, the negative impacts of inva‐

sive plants on native submerged plants were more pronounced during the early stage of growth than

those during the peak growth period of native submerged plants. These results suggested that there were

differences in the mechanisms of the invasive effects on the growth of native submerged plants, and that

native submerged plants were more resistant to the two invasive plants in the appropriate water depth

and during the peak growth period.

Key words: plant invasion; submerged plant; water level; growth period; Eichhornia crassipes; Cabom‐

ba caroliniana; Hydrilla verticillata; Potamogeton crispus
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的本地沉水植物黑藻和菹草为材料，分析 2种入侵

植物在不同水深和生长时期对本地沉水植物生长的

影响以及对水质的改变，以期为湿地入侵植物的防

治和本地沉水植物的恢复提供参考依据。

1 材料与方法

1.1 材料

供试植物和底泥：入侵植物水盾草于2021年8月

从北京市圆明园的水域中采集，处于生长旺盛期，凤

眼莲于2021年8月购自于浙江金华竹文园艺店，处

于生长旺盛期；本地沉水植物黑藻和菹草于2021年

8月采集自北京奥林匹克森林公园，选取生长状况

良好且外形特征基本一致的幼苗期植株，同时采集

供试底泥。以上植物统一在北京林业大学三顷园苗

圃进行常规培养，分别在高16 m、直径15 cm的聚乙

烯容器中培养7 d后供试。

试剂和仪器：本试验所用试剂均为国产分析

纯。UV-5100B 紫外可见分光光度计，上海元析仪

器有限公司；FXB101-1烘箱，上海坤诚科学仪器有

限公司；HFD-TMDI 便携式透明度仪，北京恒奥德

仪器仪表有限公司。

1.2 方法

1.2.1 试验设计

本研究采用三因素试验设计，设置 2种入侵植

物（水盾草和凤眼莲）在2种水深（0.2 m和0.4 m）和

本土沉水植物2个生长时期（生长初期和生长旺期）

的入侵试验，在北京市海淀区北京林业大学三顷园

进行，于2021年8月10日开始，9月25日收获，共计

45 d。由于前人研究中水深设置多从 0.5 m 深度

开始（蓝于倩等，2018；李启升等，2019），缺乏对较

0.5 m更浅水位的研究，且凤眼莲作为浮水植物可能

会对浅水位沉水植物的生长造成影响，所以本研究

的水深梯度设置较浅，分别为 0.2 m和 0.4 m。使用

高 16 cm、直径 15 cm的聚乙烯容器，容器底部放置

10 cm厚的底泥，选取生长状态良好且生物特征基

本一致的约 12 cm高的黑藻和菹草幼株，在每个容

器中各种植2株，植株基部5 cm种植在底泥中，其余

部分漂浮在水中。利用边长 50 cm 的方形塑料水

桶，将大小为60 cm×60 cm的铁网置于桶上，桶内蓄满

自来水，通过棉线在铁网上悬挂上述种植好的聚乙

烯容器来控制水位，确保水深分别为0.2 m和0.4 m。

本研究共设置10个处理，分别为0.2 m及0.4 m水深

无入侵植物处理 2个对照、0.2 m及 0.4 m水深水盾

草分别于本地植物生长初期和生长旺期入侵4个处

理、0.2 m及 0.4 m水深凤眼莲分别于本地植物生长

初期和生长旺期入侵4个处理。每个处理设5个重

复。水盾草为沉水植物，与本地沉水植物种植方式

相同，每个容器中种植2株；凤眼莲为浮水植物且植

株个体较大，每个容器上方种植 1株。根据实地调

查情况，在本地沉水植物群落的生长初期（种植后

10 d）和生长旺期（种植后20 d）进行2种入侵植物的

定植，实现不同时期的植物入侵（图 1）。试验期间

每 3 d浇 1次水，以保证水桶内水深基本不变，水体

为未经处理的当地自来水（总氮含量为 0.47 mg/L，

总磷含量为0.021 mg/L），浇水时水贴容器壁缓慢流

下，避免水体有较大流动对植株造成干扰。

图1 试验设置示意图

Fig. 1 Schematic diagram of the experimental setup
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1.2.2 不同植物生长指标和水体指标的测定

待试验结束时，从水桶中取出各处理聚乙烯容

器，将黑藻与菹草完整取出，测量株高、分枝数和分

节数共3个生长指标。随后将植株的地上部分分别

装入牛皮纸袋中，在 70 ℃恒温烘箱内烘干 48 h，至

恒重后称量生物量。由于植物数量较多，每次测定

保证完成相同组内的所有重复，以确保重复组之间

没有生长时差。

使用透明度仪测定每个水桶中水体的透明度，

并使用同一大小的塑料瓶采集每个水桶中的水样，

测定总氮和总磷的含量。采用碱性过硫酸钾消解分

光光度法测定水样中的总氮含量，采用钼酸铵分光

光度法测定水样中总磷的含量（刘钰等，2021）。

1.2.3 结构方程模型的构建和检验

为明确入侵植物和水体理化性质对本地沉水植

物的影响，利用R语言Lavaan包建立入侵植物和水

体理化性质对本地沉水植物影响的结构方程模型

（structural equation modeling，SEM），在构建初始模

型时，假设沉水植物群落、入侵植物群落、水体理化

性质任意2个变量之间以及变量的指标之间都会产

生相互作用，这样的模型为饱和模型，通过删除不显

著的变量关系（即P>0.05的路径），或者基于不同变

量之间的残差协方差来增加变量关系，对初始模型

进行修正。同时获得相关系数及路径系数，相关系

数用于检验观测变量之间的关系是否符合预期，从

而验证模型的有效性；路径系数代表了一个变量对

另一个变量的直接影响程度，路径系数越高，表示一

个变量对另一个变量的直接影响越大。利用 χ2检

验、拟合指数（comparative fit index，CFI）和近似的

均方根误差（root mean square error of approximation，

RMSEA）评估所建模型的拟合效果，当P>0.05、CFI

>0.95、RMSEA<0时模型的拟合较好。

1.3 数据分析

利用SPSS 22.0软件对试验数据进行统计分析，

采用三因素方差分析法分析沉水植物和水质在不同

水深和生长时期受入侵植物种类的影响，在进行

方差分析前先对数据进行正态性检验和方差齐性

检验，对于不满足方差分析的数据进行对数或开

平方根转换，并使用Tukey检验法进行差异显著性

检验。

2 结果与分析

2.1 本地沉水植物在不同条件下对入侵植物的响应

2.1.1 黑藻在不同水深和生长时期对入侵植物的响应

水深和生长时期对沉水植物黑藻的所有生长指

标均有显著影响，而入侵植物种类和所有因素的交

互作用对黑藻的生长均无显著影响（表1）。在所有

处理中，黑藻在 0.4 m 水深处的生长情况均优于在

0.2 m水深处的生长情况（图2）。此外，与无入侵对

照相比，不同水深下水盾草和凤眼莲的入侵均显著

降低了黑藻的生物量、株高、分节数（0.2 m 水深下

凤眼莲于黑藻生长初期入侵处理除外）和分枝数

（0.2 m水深下2种入侵植物于黑藻生长旺期入侵处

理除外）；当水盾草在黑藻生长旺期入侵时，黑藻的

各生长指标均高于生长初期入侵处理，且这种趋势

在0.4 m水深时更明显（图2）。

2.1.2 菹草在不同水深和生长时期对入侵植物的响应

仅生长时期对菹草的所有生长指标有显著影

响，而水深和入侵植物种类以及各因素间的交互作

用对菹草的所有生长指标均无显著影响（表2）。当

水盾草和凤眼莲在生长旺期入侵时，菹草的各生长

指标均高于生长初期入侵处理；且凤眼莲入侵后，

0.2 m水深处理的菹草各生长指标均低于0.4 m水深

处理（图3）。

表1 黑藻在不同水深和生长时期对入侵植物种类响应的方差分析结果

Table 1 Results of ANOVA on response of Hydrilla verticillata to invasive plant species under

different water depths and growth periods

生长指标
Growth index

株高Height

分枝数Number of branches

分节数Number of sections

生物量Biomass

水深
Water depth

(D)

8.343**

8.042**

8.765**

7.997**

入侵植物种类
Invasive plant species

(S)

0.223

0.281

0.504

0.298

生长时期
Growth period

(P)

40.355**

18.916**

22.082**

26.900**

D×S

0.003

0.001

0.073

0.012

D×P

1.459

0.584

1.170

2.054

S×P

0.630

0.333

0.736

0.470

D×S×P

0.047

0.088

0.020

0.101

**表示不同处理间经Tukey检验法检验差异极显著（P<0.01）。** indicates significant difference among different treatments

by Tukey test (P<0.01).
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图2 黑藻在不同水深和生长时期对入侵植物种类的响应

Fig. 2 Response of Hydrilla verticillata to invasive plant species under different water depths and growth periods

图中数据为平均数±标准误。不同字母表示不同处理之间经Tukey检验法检验差异显著（P<0.05）。Data in the figure are

mean±SE. Different letters indicate significant difference among different treatments by Tukey test (P<0.05).

表2 菹草在不同水深和生长时期对入侵植物种类响应的方差分析结果

Table 2 Results of ANOVA on response of Potamogeton crispus to invasive plant species under

different water depths and growth periods

生长指标
Growth index

株高Height

分枝数Number of branches

分节数Number of sections

生物量Biomass

水深
Water depth

(D)

2.078

0.330

0.525

2.438

入侵植物种类
Invasive plant species

(S)

0.084

1.320

2.830

1.164

生长时期
Growth period

(P)

17.335**

23.572**

24.575**

11.483**

D×S

3.297

0.587

2.830

0.701

D×P

1.733

0.110

0.784

0.889

S×P

0.026

0.440

0.908

1.007

D×S×P

1.100

0.147

1.047

0.809

**表示不同处理间经Tukey检验法检验差异极显著（P<0.01）。** indicates significant difference among different treatments

by Tukey test (P<0.01).

2.2 水深、植物种类及生长时期对水体理化性质的影响

水深、入侵植物种类及两者的交互作用显著影

响水体透明度，水深与入侵植物种类的交互作用对

水体总磷含量有显著影响，但所有因素对水体总氮

含量均无显著影响（表 3）。与无入侵对照相比，在

凤眼莲入侵时，2种水深下水体透明度均显著下降

（图 4-A）；此外，水体总磷含量在凤眼莲入侵时降

低，而在0.4 m水深处水盾草入侵时显著上升（图4-

B）；水体总氮含量在所有处理下均无显著差异（图

4-C）。

2.3 入侵植物和水质对本地沉水植物影响的SEM分析

通过选取影响沉水植物生长的因素，建立了本

地沉水植物与水体理化性质、入侵植物凤眼莲的相

互关系的 SEM（χ2=5.263，CFI=0.95，RMSEA=0.04）。

拟合结果显示，本地沉水植物的生长情况与株高、分

枝数、分节数和生物量均呈显著正相关，相关系数相
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差不大，其中与分节数的相关系数最高，为0.985；水

体理化性质与透明度和总磷含量均呈显著正相关，

其中与透明度的相关系数最高，为 0.915；与总氮含

量呈显著负相关，相关系数为-0.421；水体理化性质

与本地沉水植物的生长情况呈显著正相关，路径系

数为0.285；而凤眼莲与本地沉水植物的生长情况呈

显著负相关，路径系数为-0.422，且凤眼莲与水体理

化性质也呈显著负相关，路径系数为-0.965（图5-A）。

图3 菹草在不同水深和生长时期对入侵植物种类的响应

Fig. 3 Response of Potamogeton crispus to invasive plant species under different water depths and growth periods

图中数据为平均数±标准误。不同字母表示不同处理之间经Tukey检验法检验差异显著（P<0.05）。Data in the figure are

mean±SE. Different letters indicate significant difference among different treatments by Tukey test (P<0.05).

表3 水深、入侵植物种类及生长时期对水体理化性质影响的方差分析结果

Table 3 Results of ANOVA on effects of water depth, invasive plant species and growth period

on physicochemical properties of water body

水体理化性质指标
Physicochemical properties of

water body index

透明度Transparency

总氮含量Total nitrogen content

总磷含量Total phosphorus content

水深
Water depth

(D)

5.583*

3.374

0.880

入侵植物种类
Invasive plant species

(S)

0.076*

0.226

10.738

生长时期
Growth period

(P)

0.658

0.882

1.322

D×S

15.358*

0.058

3.598*

D×P

3.621

0.554

4.349

S×P

0.064

0.940

0.671

D×S×P

1.698

0.643

1.836

*表示不同处理间经Tukey检验法检验差异显著（P<0.05）。* indicates significant difference between different treatments by

Tukey test (P<0.05).

本研究建立了本地沉水植物与水体理化性质、

入侵植物水盾草的相互关系的SEM（χ2=4.891，CFI=

0.95，RMSEA=0.03）。拟合结果显示，本地沉水植物

生长情况与株高、分枝数、分节数和生物量均呈显著

正相关，相关系数相差也不大，其中与分节数的相关

系数最高，为0.982；水体理化性质与透明度、总氮含

量和总磷含量均呈显著正相关，其中与总氮含量的

相关系数最高，为 0.865；水体理化性质与本地沉水

植物的生长情况呈显著正相关，路径系数为 0.259；

水盾草与本地沉水植物的生长情况呈显著负相关，
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路径系数为-0.744，而水盾草与水体理化性质也呈

显著正相关，路径系数为0.274（图5-B）。

图4 水深、入侵植物种类及生长时期对水体理化性质的影响

Fig. 4 Effects of water depth, invasive plant species and

growth period on physicochemical properties of water body

图中数据为平均数±标准误。不同字母表示不同处理之

间经Tukey检验法检验差异显著（P<0.05）。Data in the figure

are mean±SE. Different letters indicate significant difference

among different treatments by Tukey test (P<0.05).

3 讨论

本研究结果表明，凤眼莲和水盾草入侵后 2种

本地沉水植物的生长都受到抑制，尤其对黑藻的抑

制作用更强，表明菹草对入侵植物的抵抗性强于黑

藻。这可能是由于菹草具有更宽的生态位，对环境的

适应能力更强（楼春华等，2021）。此外，菹草作为深

水中的沉水植物，对水深的适应性强于黑藻（吕杰等，

2021）。因此在本研究中，无论有无外来植物入侵，

水深的变化对菹草生长均无显著影响；而相较之下，

水深会显著影响黑藻的生长，本研究结果表明0.4 m

水深更适宜黑藻生长。值得注意的是，在0.4 m水深

下，受外来植物入侵影响的黑藻也表现出更好的生

长情况，这说明在适宜水深下黑藻可以更好地抵御

外来植物入侵，这与蔡竟芳等（2022）研究结果相似。

不同生长时期的沉水植物对入侵植物的抵抗能

力也不相同。本研究结果显示，当 2种本地沉水植

物在生长初期遭受凤眼莲和水盾草入侵时，入侵植

物对其生长的抑制作用更强，表明沉水植物在生长

初期对入侵植物的抵抗能力相对更弱，而在生长旺

期对入侵植物的抵抗能力变得更强。这可能是由于

生长初期的本地沉水植物对生长资源需求更高，与

入侵植物之间的竞争作用更激烈，从而导致外来植

物入侵对生长初期本地沉水植物的影响更大（Man‐

gla et al.，2011；Gioria & Osborne，2014）。且 2 种本

地沉水植物在生长旺期的根系较生长初期发达，能

够吸收足够的养分和水分供给地上部分，扩大自己

的生存空间，从而具备更强的抵抗入侵植物能力（陈

小峰，2006；张丁予，2016）。但更深层次的作用机制

还需进一步研究。

外来入侵植物具有极强的适应能力和繁殖能

力，不仅可以通过种间竞争直接影响本地沉水植物

的生长，也能通过改变水体的理化性质间接对本地

沉水植物的生长造成威胁。本研究结果表明，尽管

凤眼莲和水盾草入侵对2种本地沉水植物生长的影

响无显著差异，但通过结构方程模型可知，2种入侵

植物对本地沉水植物的影响方式存在差异，凤眼莲

倾向通过影响水体理化性质间接影响沉水植物的生

长（吴富勤等，2011），而水盾草更倾向于直接影响沉

水植物的生长。这主要是因为凤眼莲作为大型浮水

植物，与本土沉水植物之间的直接竞争较小，它主要

是通过大量繁殖后减少本土沉水植物可获取的有效

光和氧气，从而抑制本土沉水植物生长（Thamaga &

Dube，2018）。张羽等（2022）研究结果证实，凤眼莲

入侵后水体透明度和总磷含量均显著降低，凤眼莲

的生长繁殖会覆盖水面，而它的根系尚未能截留水

体悬浮物，因此会显著降低水体的透明度；而徐寸发

等（2018）研究发现凤眼莲丰富的根系对水体中的颗

粒态磷具有截留和吸附作用，从而降低了水体的总

磷含量。相比之下，水盾草作为沉水植物，它可以通

过快速的生长繁殖迅速抢占本土沉水植物的生态



位，与本土沉水植物之间存在着激烈的种间竞争（丁 瑜欣等，2020）。

SPCC：沉水植物群落特征；WPP：水体理化性质；BM：生物量；HT：株高；NN：分节数；NB：分枝数；TN：总氮含量；

TP：总磷含量；WD：水深；TP：透明度；直线：正相关；虚线：负相关；*表示显著相关（P<0.05）。SPCC: Submerged plant

communities characteristics; WPP: water physical properties; BM: biomass; HT: height; NB: number of branches; TN: total nitro‐

gen content; TP: total phosphorus content; WD: water depth; TP: transparency; straight line: positive correlation; dashed line:

negative correlation; * indicates significant correlation (P<0.05).

图5 入侵植物凤眼莲（A）和水盾草（B）与沉水植物以及水体理化性质相互关系的结构方程模型

Fig. 5 Structural equation model of the relationship between invasive plants Eichhornia crassipes (A) and Cabomba caroliniana (B)

submerged plants and water physicochemical properties

综上所述，黑藻对水深的变化更敏感，当水深为

0.4 m时更有利于其生长和抵御外来植物入侵。黑

藻和菹草在生长旺期对入侵植物的抵御能力强于生

长初期。凤眼莲和水盾草对本地沉水植物生长的抑

制作用无显著差异，但是影响方式存在不同，凤眼莲

更倾向通过降低水体的透明度和总磷含量来间接影

响本地沉水植物的生长；而水盾草更倾向于直接影

响本地沉水植物的生长。但是本研究局限于相关的

试验条件，对本地沉水植物在不同水深和生长时期

对入侵植物种类的响应仍需要更全面的研究探索。
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