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　　摘要：以５个碗莲品种莺莺、香雪海、小碧玉、红晕叠影、火花为材料，进行全光照及６５％、８５％遮阴处理后，测定
立叶高、叶长、叶宽、花高、花径、开花数量、花期等形态指标以及叶片光合特性。结果发现，５个碗莲品种在遮阴条件
下立叶变高、叶长变长、叶宽变宽，花量变少、花期缩短，生长开花受到显著影响，品种间差异显著。通过对形态指标和

光合特性的分析比较发现，耐阴性强弱次序为红晕叠影、香雪海＞小碧玉、莺莺＞火花。
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　　荷花（ＮｅｌｕｍｂｏｎｕｃｉｆｅｒａＧａｅｒｔｎ）属于睡莲科莲属多年生水
生草本植物，原产于中国和印度。荷花的种质资源十分丰富，

栽培历史悠久，品种繁多，依用途不同可分为藕莲、子莲、花莲

三大类群［１］。碗莲是荷花家族中一支微型品种，其花大如酒

盅、叶大如碗口，其繁花品种很适宜家庭盆栽种植［２］，然而荷

花属于强阳性花卉，每天必须接受足够的光照才能满足其生

长开花的需求，家庭等室内环境很难满足荷花生长开花的光

照条件，荷花喜光不耐阴的特性阻碍了碗莲的产业化发展。

目前，对阴性植物的耐阴性研究报道较多［３－５］，但少见有关碗

莲的耐阴性研究报道。本研究以５个不同的碗莲品种为试验
材料，在不同的遮阴处理条件下测定各品种的形态和光合指

标，并对供试品种进行耐阴性的综合比较，为碗莲在室内观赏

等领域的应用提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
本试验的５个碗莲品种莺莺、香雪海、小碧玉、红晕叠影、

火花均来自江苏省苏州市相城区荷塘月色湿地公园的荷花品

种资源圃。

１．２　试验设计
试验在荷塘月色湿地公园试验区进行，２０１４年４月初进

行种藕采集，挑选健壮种藕移栽入口径为２６ｃｍ的花盆中，每
盆栽１支，１个品种设置６个平行。采用黑色遮阳网进行遮
阴处理，设置３个遮阴度：对照 ＣＫ，全光照处理（遮阴度０）；
Ｔ１，光照度为全光照的３５％（遮阴度６５％）；Ｔ２，光照度为全
光照１５％（遮阴度８５％）。
１．３　测定内容与方法

在碗莲立叶期开始进行生长指标的测定，其生长指标包

括立叶高、叶长、叶宽、花高、开花量、花期。光响应曲线测定

采用ＣＩ－３４０便携式光合测定系统，在８月选择无风晴天进
行试验。测定前材料在１０００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）光照度下诱导
２０～３０ｍｉｎ，以充分活化光合系统。使用开放气路，设定的光
照度梯度为２０００、１５００、１２００、１０００、８００、５００、３００、２００、１００、
８０、５０、２０、１０、０μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）［６］。用ＳＰＳＳ１９．０进行光响应
曲线的拟合，计算补偿点（ｌｉｇｈｔｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｐｏｉｎｔ，ＬＣＰ）、光饱
和点（ｌｉｇｈｔｓａｔｕｒａｔｉｏｎｐｏｉｎｔ，ＬＳＰ）。用 Ｅｘｃｅｌ２００７进行数据处
理分析。
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２　结果与分析

２．１　遮阴对５个碗莲品种立叶高、叶长和叶宽的影响
有研究表明，植物的生长情况与光照度有着密切的关系，

植物的外部形态特征及生长状况在不同的光照条件下会作出

不同的响应［７］。在遮阴处理下，不同碗莲品种立叶高、叶长

和叶宽产生了明显变化。不同品种间的立叶高、叶长和叶宽

也存在差异。Ｔ１处理下，莺莺的立叶高、叶长、叶宽分别是全
光照下的２．２３、１．２８、１．２３倍；小碧玉的立叶高、叶长和叶宽
分别是全光照下的２．０４、１．３３、１．３９倍；红晕叠影的立叶高、
叶长和叶宽分别是全光照下的２．３６、１．１６、１．１７倍，叶长和叶
宽在各处理间无显著差异；香雪海的立叶高、叶长和叶宽分别

是全光照下的２．００、１．２９、１．３４倍；火花的立叶高、叶长和叶
宽分别是全光照下的０．９０、１．１０、１．０２倍。Ｔ１、Ｔ２处理间除

火花的立叶高、叶长和叶宽差异显著外，其余品种均无显著性

差异。火花立叶高、叶长、叶宽在 ＣＫ和 Ｔ１处理间无显著差
异，在Ｔ２处理与ＣＫ、Ｔ１处理间差异达显著。５个碗莲品种在
遮阴处理后均表现出立叶增高、叶面积增大等现象，这种形态

上的变化有利于碗莲在光照不足的条件下增强捕光能力，提

高光的利用能力（表１）。
２．２　遮阴对５个碗莲品种花高、花径的影响

在Ｔ１、Ｔ２处理下，５个碗莲品种的花高与ＣＫ处理均达显
著性差异。Ｔ１处理下，莺莺、小碧玉、红晕叠影、香雪海的花
高分别是ＣＫ的１．８０、１．７９、１．５８、１．５４倍；Ｔ２处理下，莺莺、
小碧玉、红晕叠影、香雪海的花高分别是 ＣＫ的１．３７、２．１７、
１９０、１．７５倍，且Ｔ１和Ｔ２处理间花高基本无显著差异。５个
碗莲品种的花径在３个处理间无显著性差异，说明光照对花
朵的大小并无直接影响（表２）。

表１　遮阴对５个碗莲品种立叶高、叶长、叶宽的影响

品种
立叶高（ｃｍ） 叶长（ｃｍ） 叶宽（ｃｍ）

ＣＫ Ｔ１ Ｔ２ ＣＫ Ｔ１ Ｔ２ ＣＫ Ｔ１ Ｔ２
莺莺 ２２．４±３．０ｂ ４９．９±７．９ａ ４７．２±７．８ａ １８．０±１．５ｂ ２３．１±１．６ａ ２２．５±３．７ａ １５．４±１．４ｂ １９．０±１．９ａ ２０．０±１．８ａ
小碧玉 ９．７±１．９ｂ １９．８±３．６ａ ２１．７±３．０ａ １０．９±１．７ｂ １４．５±０．９ａ １４．２±１．４ａ ８．８±１．１ｂ １２．２±１．１ａ １１．７±１．０ａ
红晕叠影 ２２．８±３．６ｂ ５３．９±７．４ａ ５５．０±７．５ａ １９．８±２．１ａ ２３．０±２．８ａ ２３．０±３．３ａ １４．９±１．３ａ １７．５±２．３ａ １７．９±２．４ａ
香雪海 １７．４±４．６ｂ ３４．８±５．２ａ ４０．４±８．６ａ １２．６±２．６ｂ １６．３±２．１ａ １８．５±２．３ａ １０．２±２．２ｂ １３．７±１．６ａ １５．９±１．８ａ
火花 １９．１±４．６ｂ １７．１±１．１ｂ ４３．４±３．５ａ １２．６±２．３ｂ １３．８±１．３ｂ １７．９±１．１ａ １０．４±２．２ｂ １０．６±１．３ｂ １４．３±１．３ａ

　　注：同行数据后不同小写字母表示同一指标不同处理比较差异显著（Ｐ＜０．０５）。

表２　遮阴对５个碗莲品种花高、花径的影响

品种
花高（ｃｍ） 花径（ｃｍ）

ＣＫ Ｔ１ Ｔ２ ＣＫ Ｔ１ Ｔ２
莺莺 ３７．１±６．６ｃ ６６．８±５．２ａ ５０．８±３．８ｂ １２．５±１．２ａ １２．３±０．５ａ １２．０±１．０ａ
小碧玉 １６．１±４．３ｂ ２８．８±５．０ａ ３５．０±５．０ａ ７．２±０．５ａ ７．２±０．９ａ ７．３±０．３ａ
红晕叠影 ３７．０±２．９ｃ ５８．３±８．４ｂ ７０．３±４．５ａ １０．５±１．５ａ ９．３±０．８ａ ９．０±０．４ａ
香雪海 ３６．１±８．７ｂ ５５．７±４．５ａ ６３．２±６．２ａ １０．３±１．２ａ １１．４±１．０ａ １１．３±０．６ａ
火花 ２３．０±８．０ — — ６．７±１．２ — —

　　注：同行数据后不同小写字母表示同一指标不同处理比较差异显著（Ｐ＜０．０５）；“—”表示未开花。

２．３　遮阴对５个碗莲品种开花数量、花期的影响
在ＣＫ条件下，莺莺的始花期最早，火花的始花期最晚。

火花在Ｔ１、Ｔ２处理下由于光照的不足严重影响了该品种的
开花，整个生育期内无花盛开；其余４个品种在遮阴处理后始
花期均出现往后推迟的现象，其中莺莺在 Ｔ２处理下延迟了
４３ｄ才开花，红晕叠影推迟时间相对最短，在 Ｔ２处理下延迟
了２１ｄ开花（表 ３）。在弱光条件下，前期光合作用能力下
降，植株营养积累不足导致生长发育速度减缓，从而导致开花

日期的延迟。

开花数量和花期是评价碗莲观赏价值的重要指标。在

ＣＫ条件下，小碧玉的开花数量最少，另外４个品种的单盆花
量无明显差异，其中红晕叠影、香雪海的单盆花量最大，均为

９朵。在 ＣＫ条件下，香雪海花期在 ５个品种中最长，为
８１．６ｄ，明显长于其他４个品种。和 ＣＫ相比，５个品种的花
期在Ｔ１、Ｔ２处理下显著变短；花量也大大降低，其中火花品
种受遮阴影响最大，遮阴后不开花。在 Ｔ１处理下，４个品种
的单盆花量和花期明显差异；在Ｔ２处理下，香雪海、红晕叠影
单盆花量为３朵，莺莺单盆花量为１朵，小碧玉单盆花量为２
朵。可见，在 Ｔ１、Ｔ２处理下不同品种表现为单盆花量越大，
花期越长。

表３　遮阴对５个碗莲品种开花数量、花期的影响

品种
始花期 花期（ｄ） 单盆花量（朵）

ＣＫ Ｔ１ Ｔ２ ＣＫ Ｔ１ Ｔ２ ＣＫ Ｔ１ Ｔ２
莺莺 ６月９日 ７月２０日 ７月２２日 ７２．７±５．３ａ ２８．６±４．９ｂ ５．３±０．５ｃ ７ａ ３ｂ １ｂ
小碧玉 ６月２２日 ７月２５日 ７月２０日 ７３．３±３．１ａ ２４．６±４．２ｂ ２２．７±２．６ｂ ５ａ ２ｂ ２ｂ
红晕叠影 ６月２２日 ７月１０日 ７月１３日 ６９．３±５．４ａ ３１．７±４．２ｂ ２７．７±２．９ｂ ９ａ ３ｂ ３ｂ
香雪海 ６月２８日 ７月２３日 ７月２０日 ８１．６±４．９ａ ３３．３±４．５ｂ ２９．０±４．９ｂ ９ａ ４ｂ ３ｂ
火花 ７月１０日 — — ７４．３±４．１ — — ７ — —

　　注：同行数据后不同小写字母表示同一指标不同处理比较差异显著（Ｐ＜０．０５）；“—”表示未开花。
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２．４　遮阴５个碗莲品种对光合特性的影响
ＬＣＰ、ＬＳＰ的高低则直接反映了植物对弱光利用能力的

强弱，是植物耐阴性评价的重要指标［８］。ＬＣＰ表示植物对弱
光的适应能力，ＬＣＰ值越低，表明植物对弱光的利用能力越
强［９］。有研究表明，弱光对植物叶片净光合速率、光补偿点、

光饱和点、表观量子效率均有一定影响［１０］。本研究发现，在

ＣＫ条件下，小碧玉的 ＬＣＰ最小，为８．２μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），莺莺
最大，为２３．７５μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）。在Ｔ１处理下，莺莺、小碧玉、
红晕叠影、香雪海的 ＬＣＰ均下降了，说明这４个品种对弱光
环境有较强的适应能力。火花在Ｔ１、Ｔ２处理下ＬＣＰ升高，说
明该品种对弱光的适应能力较弱，直接表现为在 Ｔ１、Ｔ２处理
下没有开花的现象。在Ｔ２处理下，莺莺、红晕叠影、香雪海的
ＬＣＰ为０，说明这３个品种在Ｔ２处理时进一步在调节对弱光
的适应能力（表４）；小碧玉 ＬＣＰ升高，说明该品种对适应弱

光能力的调节是有限的，这种对弱光环境的适应能力在不同

品种的开花习性上得到了一定的体现。

ＬＳＰ反映植物对光的利用能力。本研究发现，５个碗莲
品种的ＬＳＰ较高，遮阴对各个品种的ＬＳＰ有一定的影响，５个
碗莲品种对光照均有很强的利用能力。小碧玉、火花的 ＬＳＰ
在Ｔ１、Ｔ２处理条件下均有下降趋势，莺莺的 ＬＳＰ在 Ｔ２处理
下下降较为明显（表４）。ＬＳＰ降低，表明植物对强光的利用
能力较弱，使叶片对光能利用范围变小，同时光能利用效率也

降低，对弱光的适应能力相对较弱［１１］。

表观量子效率（ａｐｐａｒｅｎｔｑｕａｎｔｕｍｙｉｅｌｄ，ＡＯＹ）反映的是植
物在自然状态下捕获光量子的能力，５个碗莲品种在遮阴条
件下ＡＱＹ均有下降趋势，说明弱光条件下对光量子的吸收能
力在减弱；同时，最大净光合速率也基本在降低，植物的生长受到

影响。

表４　遮阴对５个碗莲品种对光合特性的影响 μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）　

品种
光补偿点 光饱和点 表观量子效率 最大净光合速率

ＣＫ Ｔ１ Ｔ２ ＣＫ Ｔ１ Ｔ２ ＣＫ Ｔ１ Ｔ２ ＣＫ Ｔ１ Ｔ２
莺莺 ２３．７５ ０．５２ ０ ２５９３．１７ ２６３８．５８ １１２２．８２ ０．０２１ ０．０１９ ０．０２０ ２３．７２ ２４．２８ １５．６９
小碧玉 ８．２ ４．２３ １２．２５ １４０１．８６ １１９１．４５ １０９７．０７ ０．０３７ ０．０５５ ０．０３７ １８．８８ ２１．１０ １９．１３
红晕叠影 １２．５４ ０．５８ ０ ２３９４．９１ ２４５８．４５ ２３５５．８３ ０．０３１ ０．０１７ ０．０１５ ２８．５４ ２２．３４ １７．２２
香雪海 １８．９４ ０．４２ ０ ２２９２．０３ ２３９９．３５ ２６３６．９５ ０．０２７ ０．０２３ ０．０１５ ２６．６３ １９．４８ １９．２７
火花 ２０．６６ ２４．２１ ２２．６ ２３９２．４８ １６８３．７８ １０４９．２４ ０．０１３ ０．０１９ ０．０１２ ２３．７６ ２７．２６ １７．６１

３　结论与讨论

通过对５个碗莲品种的耐阴性研究发现，不同的碗莲品
种具有不同的耐阴能力，耐阴性强弱次序为红晕叠影、香雪

海＞小碧玉、莺莺＞火花。
依据《中国荷花品种图志》的描述，碗莲是指口径为

２６ｃｍ以内的花盆中能正常开花，同时必须具备以下３项指
标的荷花：平均花直径不超过１２ｃｍ，立叶平均高度不超过
３３ｃｍ，立叶叶片的平均直径不超过２４ｃｍ［２］。本研究的５个
碗莲品种在遮阴条件下立叶高度显著增高，叶径显著增大，形

态发生明显变化，超出了碗莲的定义标准。同时，在开花习性

上也受到较为显著的影响，表现为花量变少，花期缩短。

弱光环境下碗莲的形态生理变化，严重影响了碗莲作为

盆景园艺植物的观赏价值。在家庭等室内环境的光照条件下

碗莲品种很难保证原有的生长开花习性，碗莲的产业化发展

也会受到阻碍。目前，荷花家族中的碗莲品种有近百个之多，

新的碗莲品种也在不断地培育之中，对于碗莲耐阴性品种的

筛选有待进一步研究。
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