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摘要: 【目的】在我国，外来入侵植物空心莲子草 Alternanthera philoxeroides 常与本地莲子草 A. sessilis 同域分布

且占据生态优势。本文探讨克隆整合与空心莲子草强竞争力间的关系。【方法】通过同质园试验，对空心莲子草

和莲子草先端与基端匍匐茎的连接处进行保持连接 (克隆整合)与剪断处理 (无克隆整合)，分别测量不同克隆整

合处理下 2 种植物先端分株、基端分株及整个克隆片段地上部分及根系的生长、光合性能及生物量分配情况，

比较 2种植物克隆整合能力的大小。【结果】克隆整合处理下，空心莲子草先端分株的茎长、基端分株的叶片数

及整个克隆片段的叶片数及茎长显著增加，细根数、总根数及一些光合指标 (如光补偿点、气孔导度等) 也显著

提高；莲子草先端分株、基端分株及整个克隆片段的地上 (下) 生物量、总生物量、粗 (细) 根数及总根数也显著

增加。克隆整合处理下空心莲子草先端分株、基端分株或整个克隆片段的地上 (下)生物量、总生物量及一些光

合指标 (如净光合速率、蒸腾速率、气孔导度)显著高于莲子草。【结论】空心莲子草和莲子草均能在一定程度上

从克隆整合中受益，但空心莲子草的克隆整合能力要显著强于本地莲子草，能通过克隆整合作用挤占莲子草的

空间生态位，从而形成自然生境中的竞争优势。
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Abstract: 【Objective】The  alien  invasive  plant Alternanthera  philoxeroides  is  often  sympatric  with  native

congener A. sessilis, but occupies an ecological advantage over A. sessilis in China. This study aimed to explore
 

 
 

收稿日期：2022–07–20　　网络首发时间：2023–05–10 15:44:47

首发网址：https://kns.cnki.net/kcms/detail/44.1110.S.20230510.1129.006.html

作者简介：宋　誉，硕士研究生，主要从事植物与昆虫的互作及协同进化研究，E-mail: sherrysongy@163.com；通信作者：
李晓琼，副教授，博士，主要从事植物与昆虫的互作及外来入侵植物的入侵机理研究，E -m a i l：
lixiaoqiong100@163.com

基金项目：国家自然科学基金 (31800423)；广西自然科学基金 (2018GXNSFBA281172)
 

华南农业大学学报 Journal of South China Agricultural University 2023, 44(4): 531-538 DOI: 10.7671/j.issn.1001-411X.202207037

 
 

mailto:sherrysongy@163.com
mailto:lixiaoqiong100@163.com


the relationship between clonal integration and the strong competitiveness of A. philoxeroides.【Method】In a

common garden experiment, the stolon connection between the apical and the basal ramets of A. philoxeroides

and A. sessilis were left intact (clonal integration) or disconnected (without clonal integration), and the growth,

photosynthesis, and biomass distribution of the apical ramets, the basal ramets, and the whole fragments of the

two plants under different clonal integration treatments were examined to compare the clonal integration abilities

of the two plants.【Result】The stem length of the apical ramets,  the number of leaves of the basal ramets as

well as the leaf number and the stem length of the whole fragment of A. philoxeroides all significantly increased

under  clonal  integration  treatment.  Moreover,  the  number  of  fine  roots,  total  roots,  and  some  photosynthetic

indicators  (such  as  light  compensation  point,  stomatal  conductivity,  etc.)  of A.  philoxeroides  all  significantly

increased  under  clonal  integration  treatment.  Similarly,  the  aboveground/belowground  biomass,  the  total

biomass, the number of coarse/fine roots, and total number of roots of the apical ramets, the basal ramets, and the

whole  fragment  of  A.  sessilis  also  significantly  increased  under  clonal  integration  treatment.  However,  the

aboveground/belowground  biomass,  the  total  biomass,  and  some  photosynthetic  indicators  (such  as  net

photosynthetic rate, transpiration rate, and stomatal conductance) of the apical ramets, the basal ramets, and the

whole fragment  of A. philoxeroides were significantly  higher  than those of A. sessilis under  clonal  integration

treatment.【Conclusion】Both A. philoxeroides and A. sessilis can partly benefit from clonal integration, and A.

philoxeroides has a stronger clonal integration ability than A. sessilis. A. philoxeroides might occupy the spatial

niche through clonal integration, thus forming competitive advantage in natural habitats.

Key words:  Clonal integration; Invasive plant; Growth; Photosynthesis; Biomass
   

生物入侵是生物多样性的巨大威胁[1]。外来入

侵植物中有相当多的物种是克隆植物[2]，这些臭名

昭著的外来种具有强大的克隆繁殖能力[3]。例如，

2种入侵水生克隆植物−凤眼莲 Eichhornia crassipes
和空心莲子草 Alternanthera philoxeroides，可以形

成密集的种群，驱逐水生生态系统中几乎所有其他

物种[4]。克隆植物最显著的特征是其克隆整合的潜

力，即相互连接的分株可以通过匍匐茎、根茎或根

的物理连接来转移和共享水、碳水化合物和矿质营

养等资源[5-7]。有研究表明，在低对比度异质性光强

下，克隆植物能通过克隆整合显著受益[8]，克隆整合

还可以促进克隆植物的生长表现和竞争能力[9]。目

前学者们对克隆整合的研究大多集中在异质环境

(如水、光照、养分不均等) 下克隆整合对克隆植物

生长的影响[10-12]，但是关于克隆整合在同质环境下

对克隆植物生长、光合性能的影响尚不统一[13-14]。

空心莲子草是一种原产于南美洲的克隆入侵

植物 [14]，在世界范围内造成严重的经济和环境问

题[15]，被列为世界上最严重的入侵杂草之一[16]。空

心莲子草可以忍受各种各样的环境条件，可在水

生、半水生和湿生环境中生长[1]。在中国，空心莲子

草表现出极低的遗传多样性，不能产生有活性的种

子[17]，而是通过茎和根的克隆生长产生后代分株[18]。

当空心莲子草处于资源供应较高的同质环境中时，

克隆整合能提高空心莲子草的生长性能[19]；而有研

究表明克隆整合并不能促进同质环境中空心莲子

草整个克隆片段的生长，但可改变相连分株间的资

源分配[14]。在我国，空心莲子草常常与本地同属种

莲子草 A. sessilis 同域分布，但空心莲子草的竞争

能力要显著高于莲子草[20]。然而，克隆整合在空心

莲子草挤占莲子草生存空间中的作用机制尚不明

确。空心莲子草能比莲子草更好地整合小尺度土壤

异质性，从而在异质性大的地区 (如氮沉降、施肥和

干扰)入侵成功[21]。在竞争环境下，空心莲子草具有

明显的劳动分工现象，并且克隆整合能够显著增强

空心莲子草基端分株的生长及竞争能力，从而有利

于其入侵[9]。本文通过比较克隆整合下空心莲子草

和莲子草生长性能、根系分配、生物量分配及光合

性能的差异，探究克隆整合与空心莲子草强竞争力

间的关系。

 1   材料与方法

 1.1    试验材料

试验于广西大学林学院的苗圃内进行。参照陈

燕丽等[22] 的方法扦插育苗。选取数株长势良好的

空心莲子草和莲子草，剪成若干长约 4 cm、带有

1 个茎节的茎段。将茎段插入装有混合灭菌土壤

[V(壤土)∶V(草炭土)=1∶1] 的苗盘中。30 d 后，选取
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长约 25 cm、含有 4 个茎节和 1 个茎尖的空心莲子

草和莲子草匍匐茎，将带有茎尖的 2 个茎节 (先端

分株) 种植在 1 个花盆 (直径 25 cm、高 16 cm)
中，将带有 2个较老茎节的基端 (基端分株)种植在

相邻花盆中。用 0.15 mm孔径的防虫网单独罩住所

有花盆，以隔绝其他昆虫。

 1.2    克隆整合处理

试验包括 2种植物 (空心莲子草、莲子草)，2种
克隆整合处理 (连接、剪断)（图 1）；共 4 个处理，每

个处理重复 5次。克隆整合处理是将先端分株和基

端分株保持连接，无克隆整合处理组则将先端分株

和基端分株剪断，然后让植物生长 60 d。试验期

间，苗圃白天温度 28~33 ℃，夜间温度 24~28 ℃，相

对湿度 50%~75%。
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图 1    试验设计

Fig. 1    Experiment design
 
 1.3    光合指标的测定

使用美国 Li-6400 便携式光合测定仪，选取被

测植株顶端完全展开且正常生长的第 3~5 片叶进

行光合指标测定 ，测定时间为晴朗天气的

08:30—11:30，设定叶面温度为 (26±3) ℃，测定指标

包括净光合速率 (Pn)、蒸腾速率 (Tr)、气孔导度 (Gs)、
胞间 CO2 浓度 (Ci)，并计算水分利用效率 (WUE)：

WUE =
Pn

Tr
。 (1)

测定时，使用 CO2 气瓶控制 CO2 体积分数为

0.04%，同时设定光合有效辐射（PAR）为 1 500
μmol·m−2·s−1。每个植株测 3个叶片，取平均值。

同样条件测定植物的光响应曲线，测定时，使

用 CO2 气瓶控制 CO2 体积分数为 0.04%，同时设定

光合有效辐射 PAR 为 0、50、100、200、400、600、
800、1 000、1 200、1 500 μmol·m−2·s−1。每个植株测

3个叶片，取平均值。

光响应曲线的拟合采用非直角双曲线模型[23]，

公式为：

Pn =
αPAR+Pmax−

»
(αPAR+Pmax)2−4θαPARPmax

2θ
−

Rd， (2)
式中，α 指初始量子效率；Pmax 指最大净光合速率；

θ 指光响应曲线的凸度，取值范围是 0≤θ≤1；Rd 指

暗呼吸速率。

在 PAR<200 μmol·m−2·s−1 时，对光响应曲线

PAR-Pn 进行直线回归，计算各处理下空心莲子草

和莲子草的光补偿点 (LCP) 和光饱和点 (LSP)。
 1.4    植物的收获与测定

收获前，分别统计植物先端和基端的叶片数和

分株数，用卷尺和游标卡尺分别测定先端和基端的

茎长和地径；然后分别收获先端和基端的地上和地

下部分，收集地下部分时记录粗根数 (直径≥2 mm)
和细根数 (直径<2 mm)，并计算整个克隆片段 (先
端+基端) 的指标。将收获的植株置于60 ℃ 的烘箱

中烘干至恒质量；称量先端和基端分株的地上生物

量和地下生物量，计算总生物量 (地上生物量与地

下生物量之和)和根冠比 (地下生物量/地上生物量)。
 1.5    数据统计与分析

采用双因素方差分析 (Two-Way ANOVA) 分
别研究克隆整合处理、植物种类及两者交互作用对

空心莲子草和莲子草先端分株、基端分株和整个克

隆片段 (先端+基端)的生长特性 (叶片数、茎长、地

径、分株数)、根系分配 (粗根数、细根数、总根数)、
生物量分配 (地上生物量、地下生物量、总生物量、

根冠比)、光合指标 (净光合速率、气孔导度、胞间

CO2 浓度、蒸腾速率、水分利用效率) 和光响应指

标 (最大净光合效率、暗呼吸速率、光饱和点、表观

量子效率、光补偿点) 的影响。植物种类和克隆整

合处理作为固定因素，用 Duncan’s 法进行多重比

较。所有数据采用 SPSS 22.0 进行统计分析，并用

Sigmaplot 14.0软件绘图。

 2   结果与分析

 2.1    克隆整合处理下 2 种植物先端分株和基端分

株地上部分生长及光合差异

植物种类和克隆整合处理对 2 种植物先端分

株、基端分株的叶片数及先端分株的分株数产生

显著的交互影响 (表 1)。无克隆整合时，莲子草先

端分株的叶片数以及基端分株的地径显著大于空

心莲子草，然而克隆整合处理下，2 种植物先端分

株的叶片数及基端分株的地径差异不显著；克隆

整合显著增加了莲子草先端分株的分株数，从而

使莲子草先端分株的分株数显著大于空心莲子

草；克隆整合显著促进了空心莲子草先端分株的
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茎长 (图 2a~图 2d)。植物种类及克隆整合处理并

未对地径和茎长产生显著的交互影响 (表 1)。
植物种类和克隆整合处理对 2 种植物先端分

株、基端分株的胞间 CO2 浓度，先端分株的表观量

子效率及基端分株的光补偿点产生显著的交互影

响 (表 1)。克隆整合显著增加了空心莲子草先端分

株的气孔导度，且无论有无克隆整合，空心莲子草

先端分株的净光合速率和气孔导度均显著大于莲

子草 (图 2e、2f)。无克隆整合时，2种植物先端分株、

基端分株的胞间 CO2 浓度及基端分株的表观量子

效率无显著差异，而克隆整合显著降低了空心莲子

草先端分株、基端分株的胞间 CO2 浓度及基端分株

的表观量子效率，使其显著低于莲子草 (图 2g、2h)。

无克隆整合下，2 种植物先端分株的蒸腾速率无显

著差异，克隆整合虽显著增加了 2 种植物先端分株

的蒸腾速率，但空心莲子草的蒸腾速率显著大于莲

子草 (图 2i)。克隆整合显著提高了空心莲子草基端

分株的光补偿点，使其显著大于莲子草 (图 2j)。
 2.2    克隆整合处理下 2 种植物先端分株和基端分

株根系及生物量分配情况

植物种类和克隆整合处理对 2 种植物先端分

株、基端分株的粗根数产生显著的交互影响，但对

细根数和总根数仅产生单独影响 (表 1)。克隆整合

显著增加了 2种植物先端分株、基端分株的细根数，

总根数及莲子草先端分株、基端分株的粗根数，且无

论有无克隆整合，莲子草先端分株、基端分株的粗根

 

表 1   植物种类和克隆整合处理对空心莲子草和莲子草先端分株、基端分株及整个克隆片段生长及光合特性影响的双因素

方差分析结果1)

Table 1    Two-way ANOVA results of effects of plant species and clonal integration on growth and photosynthesis of apical
ramets, basal ramets, and whole clone fragments of Alternanthera philoxeroides and A. sessilis

 

因素

Variance
来源

Source

先端 Apical ramet 基端 Basal ramet 整株 Whole plant

P C P×C P C P×C P C P×C

生长指标

Growth index
LN 0.50 0.02 6.86* 0.10 1.54 4.99* 0.38 0.36 8.07*

SL 0.10 5.41* 1.35 0.00 4.59* 0.10 0.02 8.06* 0.67

GD 4.65* 0.97 0.23 4.81* 0.27 2.98 0.43 1.14 0.23

RN 1.96 1.96 4.84* 2.88 0.08 0.72 0.33 1.07 3.80

CRN 19.37** 5.87* 7.40* 32.14** 7.35* 5.84* 50.11** 13.02** 13.02**

FRN 17.64** 18.81** 0.16 19.35** 10.47** 0.49 27.50** 21.19** 0.45

TRN 18.57** 17.99** 0.01 22.05** 10.98** 0.18 31.07** 21.80** 0.11

AB 7.92* 14.36** 5.35* 36.66** 3.34 2.17 24.81** 15.64** 6.60*

BB 1.30 6.42* 0.63 17.84** 11.49** 2.50 5.41* 14.23** 0.45

TB 3.20 13.53** 2.30 41.45** 10.64** 3.65 17.86** 17.13** 3.86

RSR 11.02** 1.46 2.78 0.81 3.69 0.47 7.98* 1.35 3.22

光合指标

Photosynthetic
index

Pn 22.24** 9.68* 0.00 5.69* 2.70 0.59 19.51** 0.00 0.46

Gs 29.09** 14.45** 0.65 1.39 5.61* 0.12 10.89* 13.62** 0.00

Ci 9.78* 9.35* 7.91* 8.19* 0.79 13.80** 14.00** 5.53* 17.17**

Tr 9.86* 14.42** 0.07 1.74 3.83 0.03 4.59 8.08* 0.00

AQY 0.15 0.34 6.32* 0.00 5.35* 2.90 0.03 2.77 5.43*

LCP 0.07 9.44* 0.59 1.02 2.29 7.68* 0.28 9.89* 5.99*

　1) LN：叶片数，SL：茎长，GD：地径，RN：分株数，CRN：粗根数，FRN：细根数，TRN：总根数，AB：地上生物量，BB：地下生物

量，TB：总生物量，RSR：根冠比，Pn：净光合速率，Gs：气孔导度，Ci：胞间CO2浓度，Tr：蒸腾速率，AQY：表观量子效率，LCP：光
补偿点；P：植物种类，C：克隆整合；“*”和“**”分别表示植物种类和克隆整合处理在P  <  0.05和P  <  0.01水平影响显著

(Duncan’s法)
　1) LN: Leaf number, SL: Stolon length, GD: Ground diameter, RN: Ramet number, CRN: Coarse root number, FRN: Fine root
number, TRN: Total root number, AB: Aboveground biomass, BB: Belowground biomass, TB: Total biomass, RSR: Root to shoot
ratio, Pn: Net photosynthetic rate, Gs: Stomatal conductance, Ci: Intercellular CO2 concentration, Tr: Transpiration rate, AQY:
Apparent quantum yield, LCP: Light compensation point; P: Plant species, C: Clonal integration; “*” and “**” indicate plant species
and clonal integration have significant influences at P < 0.05 and P < 0.01 levels, respectively (Duncan’s method)
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数、细根数和总根数均显著多于空心莲子草 (图 3a)。
植物种类和克隆整合处理对 2 种植物先端分

株的地上生物量产生显著的交互影响，但仅对地下

生物量、总生物量或根冠比产生单独影响 (表 1)。
无克隆整合时，2种植物先端分株的地上生物量、总

生物量及基端分株的地下生物量无显著差异。

与无克隆整合处理相比，克隆整合显著增加了

空心莲子草先端分株的地上生物量、总生物量和基

端分株的总生物量，从而使其显著大于莲子草；克

隆整合显著增加了空心莲子草基端分株的地上生

物量和总生物量，且无论有无克隆整合，空心莲子

草基端分株的地上生物量和总生物量均显著大于

莲子草；克隆整合虽显著增加了莲子草先端分株的

地下生物量，但与空心莲子草相比仍无显著差异

(图 3b)。
 2.3    克隆整合处理下 2 种植物整个克隆片段根系

及生物量分配情况

植物种类和克隆整合处理对 2 种植物整个克

隆片段的粗根数产生显著的交互影响 (表 1)。克隆

整合显著增加了 2 种植物整个克隆片段的细根数、

总根数及莲子草的粗根数，但无论有无克隆整合，

莲子草整个克隆片段的粗根数、细根数和总根数均

显著大于空心莲子草 (图 4a)。植物种类和克隆整合

处理对 2 种植物整个克隆片段的地上生物量产生

显著的交互影响 (表 1)。克隆整合显著增加了空心

莲子草整个克隆片段的地上生物量和总生物量，从

而使空心莲子草整个克隆片段的地上生物量和总

生物量显著大于莲子草；克隆整合显著增加了空心

莲子草的地下生物量 (图 4b)。
 2.4    克隆整合处理下 2 种植物整个克隆片段地上

部分生长及光合差异

植物种类和克隆整合处理对 2 种植物整个克

隆片段的叶片数产生显著的交互影响 (表 1)。无克

隆整合时，莲子草整个克隆片段的叶片数显著多于

空心莲子草，然而克隆整理处理下，2种植物整个克

隆片段的叶片数无显著差异 (图 5a)。克隆整合显著

增加了空心莲子草的茎长 (图 5b)。
植物种类和克隆整合处理对 2 种植物整个克

隆片段的胞间 CO2 浓度、表观量子效率和光补偿点

产生显著的交互影响 (表 1)。克隆整合显著增加了

2种植物整个克隆片段的气孔导度和空心莲子草整

个克隆片段的光补偿点 (图 5c、5d)，且无论有无克

隆整合，空心莲子草整个克隆片段的气孔导度均显
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LN：叶片数，GD：地径，RN：分株数，SL：茎长，Pn：净光合速率，Gs：气孔导度，Ci：胞间 CO2 浓度，AQY：表观量子效率，Tr：蒸腾速率，LCP：光补偿点；

各小图中，相同部位柱子上/下方的不同小写字母表示不同克隆整合处理和不同植物间差异显著 (P < 0.05，Duncan’s法)
LN: Leaf number, GD: Ground diameter, RN: Ramet number, SL: Stolon length, Pn: Net photosynthetic rate, Gs: Stomatal conductance, Ci: Intercellular CO2

concentration, AQY: Apparent quantum yield, Tr: Transpiration rate, LCP: Light compensation point; In each figure, different lowercase letters above/below
the bars of the same part indicate significant differences among different clonal integration treatments and different plants (P < 0.05, Duncan’s
test)

图 2    克隆整合处理对 2 种植物先端分株和基端分株地上部分生长及光合性能的影响

Fig. 2    Effects of clonal integration on the aboveground growth and photosynthesis of apical and basal ramets of two plants
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各小图中，相同部位相同性状柱子上/下方的不同小写字母表示不同克隆整合处理和不同植物间差异显著 (P < 0.05，Duncan’s法)

In each figure, different lowercase letters above/below bars of the same part and the same trait indicate significant differences among different clonal
integration treatments and different plants(P < 0.05, Duncan’s test)

图 3    克隆整合处理对 2 种植物先端分株和基端分株根系分配及生物量分配的影响

Fig. 3    Effects of clonal integration on root system allocation and biomass allocation of apical and basal ramets of two plants
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各小图中，相同性状柱子上下方的不同小写字母表示不同克隆整合处理和不同植物间差异显著 (P < 0.05，Duncan’s法)

In each figure, different lowercase letters above/below bars of the same trait indicate significant differences among different clonal integration treatments and
different plants(P < 0.05, Duncan’s test)

图 4    克隆整合处理对 2 种植物整个克隆片段根系分配及生物量分配的影响

Fig. 4    Effects of clonal integration on root system and biomass allocation of the whole clonal fragments in two plants
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各小图中，柱子上方的不同小写字母表示不同克隆整合处理和不同植物间差异显著 (P < 0.05，Duncan’s法)

In each figure, different lowercase letters above the bars indicate significant differences among different clonal integration treatments and different
plants(P<0.05, Duncan’s test)

图 5    克隆整合处理对 2 种植物整个克隆片段地上部分生长及光合的影响

Fig. 5    Effects of clonal integration on growth and photosynthesis of aboveground part of clone fragments in two plants
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著大于莲子草 (图 5c)。克隆整合显著降低了空心莲

子草整个克隆片段的胞间 CO2 浓度和表观量子效

率，从而使空心莲子草整个克隆片段的胞间 CO2

浓度和表观量子效率小于莲子草 (图 5e、5f)。克隆

整合处理对 2 种植物整个克隆片段的净光合速率

无显著影响 (表 1)，但无论有无克隆整合，莲子草整

个克隆片段的净光合速率要显著低于空心莲子草，

分别低 19.3%和 25.3%。

 3   讨论与结论

许多研究都表明克隆整合对克隆植物的生长

有促进作用[9-10]。本研究中，克隆整合显著增加了空

心莲子草先端分株的茎长、细根数、总根数、地上生

物量、总生物量以及莲子草先端分株的粗根数、细

根数、总根数、地下生物量，说明空心莲子草和莲子

草都可以在一定程度上从克隆整合中受益。在高土

壤养分条件下，克隆整合增加了薇甘菊 Mikania
micrantha Kunth 先端分株和基端分株的生物量[10]，

而其他研究发现克隆整合只能促进克隆植物先端

分株的生长[24-25]。这可能是因为克隆植物通过克隆

整合将碳水化合物从基端分株运输至先端分株，相

对于没有克隆整合的植株获得更大的生长优势，从

而促进整个分株的生长[9, 24-25]。

本研究发现克隆整合显著增加空心莲子草先

端分株的地上生物量及其基端分株的地下生物量。

在具有充足资源的同质环境中，莫邪菊 Carpobrotus
edulis 的先端分株和基端分株之间存在类似的分

工：在克隆整合处理下，先端分株将更多的生物量

分配给地上部分，而基端分株将更多的质量分配给

根系[26]。胡安安[27] 的研究也表明在低光照、高养分

处理下，空心莲子草的基端分株将更多的生物量分

配到地下部分。这表明克隆整合在同质环境下也能

使克隆植物受益[26]。但本文中的莲子草并未发现类

似的现象，说明不同的克隆植物所用的克隆整合策

略是不同的。

气孔控制着叶片与大气间的 H2O、CO2 交换，

植物可根据环境因素调整孔径[28]。气孔导度是气孔

张开程度的量度，在植物光合作用、呼吸作用、蒸腾

作用中扮演重要角色[29-30]。多数情况下，蒸腾速率

以及气孔导度都与净光合速率呈极显著正相关[31]。

本文中，克隆整合显著增加了空心莲子草先端分株

的气孔导度、蒸腾速率以及莲子草的蒸腾速率，说

明克隆整合在一定程度上增加了空心莲子草和莲

子草的光合性能，从而获得更高的生长速度和定植

能力。有研究发现克隆整合植株的光合性能优于无

克隆整合植株[26]。此外，本文还发现克隆整合处理

下，空心莲子草先端分株的蒸腾速率显著大于莲子

草，说明空心莲子草比莲子草更能从克隆整合中获

益。有研究也提出外来入侵克隆植物与本地克隆植

物相比具有更强的克隆整合能力[5]。

本文结果表明空心莲子草和莲子草均能在一

定程度上从克隆整合中受益。但在克隆整合处理

下，空心莲子草先端分株的地上生物量和总生物量

以及基端分株的地上生物量、地下生物量和总生物

量均显著增加，而莲子草的这些指标均无显著变

化，说明空心莲子草的克隆整合能力要强于莲子

草，在自然生境中能通过克隆整合作用挤占莲子草

的空间生态位，从而形成竞争优势。
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