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摘要：以 ２５ 个观赏荷花品种为研究对象，进行水深 １􀆰 ８ ｍ 栽培后的生长期物候观测。 结果表明：深水栽培后，有 ２１
个品种能开花，且具有一定的观赏性。 按照叶柄、花柄高度，叶径、花径大小及花期长短，将 ２１ 个观赏荷花品种划

分为 ５ 个类群。 极高叶柄类群（Ｈ＞２􀆰 ６ ｍ）和极高花柄类群（Ｈ＞２􀆰 ８ ｍ）品种种类相同，分别为荷花‘冬日红’、荷花

‘连云港冬荷’、荷花‘金凤展翅’。 其中，荷花‘连云港冬荷’的叶径、花径达到极高水平，且为长花期类群种，花期

可达 １１８ ｄ；中等高度叶柄类群（Ｈ＞２􀆰 ２ ｍ）和中等高度花柄类群（Ｈ＞２􀆰 ４ ｍ）中，荷花‘红建莲’、荷花‘星空牡丹’花
期分别为 １１２，１２３ ｄ，属长花期类群。 深水栽培的观赏荷花，按照表型性状及数量性状进行分类，可为湿地造景提

供丰富的品种选择。
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　 　 荷花（Ｎｅｌｕｍｂｏ ｎｕｃｉｆｅｒａ Ｇａｅｒｔｎ．），睡莲科莲属多

年生水生草本花卉，为中国十大名花中唯一的水生

花卉，有花莲、子莲和藕莲 ３ 种类型。 花莲，即观赏

荷花，其花型、花色丰富，是湿地造景中重要的水生

植物［１］。 江苏省湿地资源丰富。 近年来，荷花在湿

地中的应用需求越来越大，且多栽培在浅水区域，
而在实际应用中，荷花常常遇到深水环境，不同品

种对深水环境的适应性差异大，选择适合深水栽培

的品种很困难。
关于筛选适宜深水栽培的观赏荷花品种的研



究甚少，仅见李祥志等［２］对 ２０ 个盆栽荷花品种通过

逐步增加水深至 １􀆰 ４ ｍ，观察叶片表型变化。 但江

苏地区湖泊湿地，水深多在 １􀆰 ８ ｍ 以上，且在实际栽

培中，荷花的形态特征易受外界环境影响［３⁃４］。 有

关观赏荷花在深水环境下叶片、花朵的质量性状及

数量性状都是判断荷花是否耐深水的重要依据。
本研究以 ２５ 个观赏荷花品种为材料，对其在 １􀆰 ８ ｍ
深水栽培后叶片和花朵的质量性状、数量性状等生

长期的物候特征进行观测，为湿地造景提供丰富的

品种选择和技术参考。

１　 材料与方法

１．１　 材料

试验材料均取自苏州市农业科学院荷花资源

保存圃，共计 ２５ 份荷花资源（见表 １）。 ２０１５ 年 ４ 月

１０ 日，选取顶芽饱满、生长一致的两节半藕作为试

验材料，种植于荷花深水种质资源圃（长 １􀆰 ５ ｍ×宽
１􀆰 ２ ｍ×高 １􀆰 ８ ｍ）中，池中填埋肥力较高的湖塘土，
土层厚度 ３０ ｃｍ，单个小池增施有机肥 １ ｋｇ，搅拌均

匀。 每个池子栽培品种 １ 个，每个品种挑选健壮的

种藕 ２ 枝，种植后水位增加至 １􀆰 ８ ｍ。 水位通过水

泵和阀门调节，水深误差控制在±５ ｃｍ 以内。
１．２　 荷花种质资源生物学特性记录

２０１５ 年 ４ 月至 １０ 月，于每天 ８：００—１０：００ 进行

观测，并记录数据。 表型变化通过直接观察和数码

相机拍照记录，数量变化用卷尺测量（测量结果精

确到整数）。 花（叶）高、花（叶）径观察前 １０ 个出现

的样本（少于 １０ 个，全部测量），取平均值。 各品种

从第 １ 朵花初开，至最后 １ 朵花凋谢之日止为记录

花期。
调查方法参考王其超、张行言编制的《荷花新

品种记载项目》记载标准［５］，略做调整。 花朵性状

记录花柄高（单朵花盛开时，池边至花柄花蒂处的

高度＋水深度）、花径（单朵花盛开时的直径）、花期；
立叶高（单朵花的伴生叶在花朵盛开时，池边至叶

柄顶端的高度＋水深度），叶片性状记录包括最长叶

径（单朵花盛开时，伴生叶的长径）、最短叶径（单朵

花盛开时，伴生叶的短径）。

２　 结果与分析

２．１　 观赏荷花生长期天气动态变化

从气温整体趋势（如图 １）可见（每 １０ ｄ 划分为

１ 个气候区域），气温呈先升高后降低的趋势，１—４

表 １　 供试荷花品种

编号 品种名称 花朵色系 花型 花态 引种地

１ 太空骄阳 红色 重瓣 碗状 江西广昌

２ 台城拂翠 红色 红色 碗状 江苏南京

３ 瑶池之云 红色 红色 碟状 江西广昌

４ 京广一号 红色 红色 碗状 江西广昌

５ 瑶池之星 白色 白色 杯状 江西广昌

６ 金碧留香 红色 红色 碗状 重庆

７ 中国古代莲 红色 杯状 少瓣 江苏南京

８ 冬日红 红色 红色 碗状 江苏连云港

９ 连云港冬荷 红色 红色 碗状 江苏连云港

１０ 红玉 红色 少瓣 碗状 江苏连云港

１１ 嫦娥醉舞 红色 重瓣 碗状 江西广昌

１２ 红建莲 红色 少瓣 碗状 江苏南京

１３ 重庆红 红色 红色 碗状 重庆

１４ 金凤展翅 黄色 黄色 飞舞状 江苏南京

１５ 春不老 红色 重瓣 碗状 江苏南京

１６ 笛女 红色 重瓣 碗状 江西广昌

１７ 星空牡丹 红色 红色 碗状 重庆

１８ 牧童 红色 红色 碗状 重庆

１９ 霸王袍 红色 少瓣 碗状 江苏南京

２０ 友谊牡丹莲 黄绿色 球状 重瓣 江苏南京

２１ 普者黑白荷 白色 重瓣 碗状 云南普者黑

２２ 建乡壮士 红色 重瓣 碗状 江苏南京

２３ 瑶池之辰 红色 红色 碗状 江西广昌

２４ 中山红台 红色 红色 球状 湖北武汉

２５ 楚天舒 白色 白色 杯状 江苏南京

气候区域气温相对平稳，最高温度均值分别为

２５􀆰 ３，２９􀆰 ９， ２８􀆰 ５， ３０􀆰 ６ ℃，最低温度均值分别为

１９􀆰 ８，２３􀆰 ０，２３􀆰 ２，２５􀆰 ６ ℃，部分观赏荷花进入花期；
５—６ 气候区温度急剧升高，最高温达到 ４０ ℃，最高

温均值达到 ３２􀆰 ３，３８􀆰 ２ ℃，观赏荷花全部进入花期；
７—１０ 气候区域的温度高且趋于平稳，最高温均高

于 ３０ ℃，均值分别为 ３３􀆰 ７，３５􀆰 ４，３３􀆰 ３，３１􀆰 ０ ℃，观
赏荷花生长旺盛；１１—１４ 气候区域日最高气温均值

下降到 ３０ ℃以下（２７􀆰 ３—２２􀆰 ９ ℃），日最低气温下

降到 ２２ ℃以下（２１􀆰 ９—１８ ℃），观赏荷花生长缓慢；
１５ 气候区域的最低气温急剧下降，最低到 １０􀆰 ０ ℃，

４３ 江　 苏　 林　 业　 科　 技 第 ４５ 卷



超过荷花生长的温度极限 １８ ℃，观赏荷花生长基本

停止。

图 １　 荷花生长期天气动态变化

２．２　 观赏荷花深水栽培下表型性状变化

深水栽培后，各品种浮叶叶柄出现不同程度

伸长，边缘浸水处褐化、焦枯。 ５ 月 １０ 日， ‘金凤

展翅’立叶伸长生长明显，随后，各品种立叶陆续

伸出水面。 ‘太空骄阳’ ‘台城拂翠’ ‘瑶池之云’
‘金凤展翅’ ‘瑶池之星’ ‘金碧留香’ ‘中国古代

莲’ ‘冬日红’ ‘连云港冬荷’ ‘红玉’ ‘嫦娥醉舞’
１１ 个品种无明显胁迫症状，叶片自然外展，绿色，
叶柄坚硬直立，出现立叶，开花正常；‘红建莲’
‘重庆红’ ‘京广一号’ ‘笛女’ ‘春不老’ ‘星空

牡丹’ ‘牧童’ ‘霸王袍’ ‘友谊牡丹莲’ ‘普者黑

白荷’１０ 个品种叶片有轻微的损伤，表现为个别立

叶卷曲，边缘水渍状腐烂，开花正常；‘建乡壮士’
‘瑶池之辰’叶片黄绿，边缘浸水处失绿，不开花；
‘中山红台’ ‘楚天舒’叶片褐化、 萎蔫、 焦枯，最
终死亡。 深水栽培，共 ２１ 个品种仍能开花，具有

一定的观赏性。
２．３　 观赏荷花深水栽培下数量性状变化

２．３．１　 观赏荷花深水栽培下叶柄和花柄高度、数量

性状变化　 如图 ２ 所示，按照叶柄高度，将 ２１ 个观

赏荷花品种划分为 ５ 个类群，即最短叶柄类群（≤
２􀆰 ０ ｍ），有 １ 个品种；短叶柄类群（２􀆰 ０—２􀆰 ２ ｍ），包
括 ４ 个品种；中叶柄类群（２􀆰 ２—２􀆰 ４ ｍ）包括 １０ 个

品种；高叶柄类群（２􀆰 ４—２􀆰 ６ ｍ）包括 ３ 个品种；极
高叶柄类群（２􀆰 ６—３􀆰 ０ ｍ），包括 ３ 个品种。 中叶柄

类群最多，占比 ４７􀆰 ６％，高叶柄类群和极高叶柄类

群分别占 １４􀆰 ３％。
如图 ３ 所示，花柄高度变化规律与叶柄高度变

图 ２　 荷花品种叶柄高度类群划分

化趋势类似，开花品种共 ２１ 个，划分为 ５ 个类群，即
最短花柄类群（２􀆰 ０—２􀆰 ２ ｍ）包括 ３ 个品种；短花柄

类群 （ ２􀆰 ２—２􀆰 ４ ｍ） 包括 ６ 个品种；中花柄类群

（２􀆰 ４—２􀆰 ６ ｍ）包括 ６ 个品种；高花柄类群（２􀆰 ６—
２􀆰 ８ ｍ），包括 ３ 个品种；极高花柄类群（２􀆰 ８—３􀆰 ２
ｍ）包括 ３ 个品种。

图 ３　 荷花品种花柄高度类群划分

整体而言，短中高度类群品种比例最大，极长

和最短高度类群比例最小。 高叶柄类群和高花柄

类群、极高叶柄类群和极高花柄类群品种种类相

同，分别为‘太空骄阳’ ‘台城拂翠’ ‘红玉’；‘冬日

红’‘连云港冬荷’‘金凤展翅’开花正常，均无明显

胁迫症状。
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２．３．２　 观赏荷花深水栽培下叶径、花径和数量性状

变化　 按照叶径大小，将 ２１ 个观赏荷花品种划分为

５ 个类群，即极小花径类群（≤１００ ｃｍ，ＶＳ），包括 ３
个品种；小叶径类群（１００—１１０ ｃｍ，Ｓ），包括 ８ 个品

种；中叶径类群（１１１—１２０ ｃｍ，Ｍ），包括 ６ 个品种；
大叶径类群（１２０—１３０ ｃｍ，Ｌ），包括 ２ 个品种；极大

叶径类群（１３０—１５０ ｃｍ，ＶＬ），包括 ２ 个品种（见图

４）。
如图 ５ 所示，按照花径大小划分，２１ 个品种分

为 ５ 个类群，即极小花径类群（≤２２ ｃｍ，ＶＳ），包括 ３
个品种；小花径类群（２３—２４ ｃｍ，Ｓ），包括 ６ 个品

种；中花径类群（２５—２６ ｃｍ，Ｍ），包括 ７ 个品种；大
叶径类群（２７—２８ ｃｍ，Ｌ），包括 ２ 个品种；极大花径

类群（２９—３３ ｃｍ，ＶＬ），包括 ３ 个品种。 其中，荷花

‘连云港冬荷’的叶径、花径均达到极大水平。

ＬＬ 表示叶片大径，ＬＳ 表示叶片小径

图 ４　 荷花品种叶片直径类群划分

２．３．３　 观赏荷花深水栽培下花期变化 　 以观赏荷

花各品种第 １ 朵花初开为判断标准，以 １０ ｄ 为极

差，将 ２１ 个观赏荷花品种划分为 ５ 个品种群，即最

早花期品种群（ ｖｅｒｙ ｅａｒｌｙ ｇｒｏｕｐ，ＶＥ），有 ４ 个品种，
占 １９􀆰 ０５％；早花期品种群（ｅａｒｌｙ ｇｒｏｕｐ，Ｅ）有 ５ 个品

种，占 ２３􀆰 ８１％；中花期品种群（ｍｅｄｉｕｍ ｇｒｏｕｐ，Ｍ），
有 ７ 个品种，占 ３３􀆰 ３３％； 晚花期品种群（ｌａｔｅ ｇｒｏｕｐ，
Ｌ）有 ３ 个，占 １４􀆰 ２９％；极晚花期品种群（ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ
ｌａｔｅ ｇｒｏｕｐ， ＥＬ）有 ２ 个，占 ９􀆰 ５２％（见图 ６）。

荷花开花品种共 ２１ 个，最早开花品种（９ 号荷

花‘连云港冬荷’）开花日期为 ６ 月 ２ 日，最晚开花

图 ５　 荷花品种花朵直径类群划分

Ｓ１，Ｓ２ 分别表示各品种第 １ 朵花初开日期和最后 １ 朵花凋谢日期

图 ６　 荷花品种花期

品种（３ 号荷花‘瑶池之云’）开花日期为 ７ 月 ２３ 日，
前后相隔 ５２ ｄ。

如图 ７ 所示，超短花期品种群花期时长 ４３— ５５
ｄ，包括 ３ 个品种，占 ７􀆰 ３％；短花期品种群花期为

５９—８０ ｄ，包括 ３ 个品种，占 ７􀆰 ３％；中等长度花期品

种群花期为 ８５—１０８ ｄ，包括 ８ 个品种，占 ３８􀆰 １０％；
长花期品种群花期为 １１２—１２３ ｄ，包括 ６ 个品种，占
２８􀆰 ６％；超长花期品种群花期为 １３９ ｄ，只有 １ 个品

种（１３ 号荷花‘重庆红’），占 ４􀆰 ７６％。
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图 ７　 荷花品种花期长度

３　 结论与讨论

植物物候变化是由多个环境因子综合影响的

结果，其中气温是影响物候变化最重要的因子［６⁃７］。
每种植物都有适宜其正常开花的温度范围［８⁃９］。 ６
月初，最低气温稳定在 １８ ℃以上，荷花陆续进入花

期。 荷花 ‘连云港冬荷’、荷花 ‘笛女’、荷花 ‘红

玉’、 荷花‘重庆红’开花日期早于 ６ 月 １０ 日，荷花

‘瑶池之云’、荷花‘金碧留香’的开花日期晚于 ７ 月

１０ 日。 相同栽培条件下，不同荷花品种间第 １ 朵花

初开日期存在较大的差异，最长间隔 ５２ ｄ，说明除受

外界环境的影响，遗传因素也是影响植物花期的重

要因素［１０⁃１１］。
同时，水分作为胁迫因子对物候的影响也十分

重要［６］。 水分胁迫可导致水生植物发生形态变化，
水蓼、菖蒲、空心莲子草通过叶片变小、叶柄变长等

形态的变化适应水环境［１２⁃１３］。 荷花是挺水植物，深
水栽培环境下，叶柄迅速伸长，叶片伸出水面进行

光合及呼吸作用，若叶柄、花柄高度不够，会影响正

常生长，甚至死亡［１４］。 本研究中，２５ 个观赏荷花品

种，经过 １􀆰 ８ ｍ 深水栽培，共 ２１ 个品种仍能开花，具
有一定的观赏性，立叶高均超过 １􀆰 ９ ｍ，花柄高均超

过 ２􀆰 ０ ｍ。 荷花‘冬日红’、荷花‘连云港冬荷’叶柄

高度超过 ２􀆰 ５ ｍ；荷花‘金凤展翅’、荷花‘连云港冬

荷’花柄高度超过 ３ ｍ；荷花‘连云港冬荷’、荷花

‘台城拂翠’叶径超过 ７０ ｃｍ；荷花‘霸王袍’、荷花

‘太空骄阳’花径超过 ３０ ｃｍ。 这在一定程度上，体

现了相同栽培条件下，不同观赏荷花品种间对深水

环境适应的差异性，导致了数量性状均产生较大的

差异。
此外，温度过低或者过高，都会影响花期［１５⁃１６］，

深水栽培环境下，水温较低，可导致花期整体延迟。
植物花期受光周期条件的控制［１７］，深水栽培环境

下，光照较弱，可导致荷花整体花期缩短。
本研究中，不同品种从 ６ 月初至 ７ 月底陆续进

入花期，至 １０ 月中下旬开花结束，长花期和超长花

期品种（花期天数超过 １１２ ｄ）数量达到 ７ 个，其中，
荷花‘重庆红’为超长花期品种，花期长达 １３９ ｄ。
早花期品种达到 ４ 个，其中，荷花‘连云港冬荷’，６
月 ２ 日进入花期。 荷花不同的开花日期及花期长

度，为以特定花期为目标性状的定向育种提供了亲

本选择。 经深水栽培的观赏荷花，其不同的叶高、
花高、叶径、花径、开花日期及花期长度，可为湿地

造景提供丰富的品种选择。
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３　 结论与讨论

（１）黄杨绢野螟属鳞翅目螟蛾科，在如皋市 １ ａ
发生 ３ 代，以第 ３ 代的 １ 龄或 ２ 龄幼虫将 ２—３ 片瓜

子黄杨叶片吐丝叠成虫苞在内结薄茧越冬，翌年 ３
月上旬开始出蛰危害［８］，１ 代低龄幼虫高峰期为 ５
月底至 ６ 月上旬，２ 代低龄幼虫高峰期为 ７ 月中下

旬，３ 代低龄幼虫高峰期为 ９ 月上中旬， １０ 月中下

旬进入越冬期［９⁃１０］。 越冬代成虫 ５ 月上旬羽化，越
冬代和第 １ 代羽化期明显，第 ２ 代幼虫个体发育相

差大，成虫羽化期长，羽化高峰不明显，１０ 月中旬羽

化结束［１１］。
（２）４ 种农药对黄杨绢野螟的防治结果表明，药

后 ５ ｄ，１􀆰 １％甲氨基阿维菌素苯甲酸盐２ ０００ 倍、
２􀆰 ５％高效氟氯氰菊酯２ ０００ 倍、９０％敌百虫晶体

１ ０００ 倍防效均在 ９５％以上［１２⁃１３］，而 １％苦参碱水剂

１ ０００ 倍防效较差，仅 ４１􀆰 ２％。 生产中，在低龄幼虫

高峰期，可以用甲氨基阿维菌素苯甲酸盐、高效氟

氯氰菊酯、敌百虫晶体进行交替防治黄杨绢野螟，
为减轻环境污染，可优先使用生物农药甲氨基阿维

菌素苯甲酸盐。
（３）瓜子黄杨在城市行道、花园、公园栽植较

多，化学防治在一定程度上影响着城市生活环境，
因此提倡应用综合防治技术［１４］，如冬季修剪，剪除

越冬虫苞；高龄幼虫期人工捕杀；成虫盛期杀虫灯

诱杀等。
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