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*目的+研究不同类型补光灯对草莓植株光合特性,生长,产量及品质的影响(为草莓设施栽培补光灯

的选择提供参考)*方法+以0红颜草莓1为供试材料(在温室大棚进行草莓补光试验(共设
M

个类型的补光灯处理(分

别为激光生长灯!

_%

",红蓝光配比为
!<&h%

的
\?F

灯!

_#

",红光荧光灯!

_I

",红蓝光配比为
Ih%

的
\?F

灯!

_!

"和

高压钠灯!

_M

"(以不补光为对照(测定不同补光灯处理下草莓植株的光合参数,形态指标及草莓果实的产量和品质)

*结果+红蓝光配比为
!<&h%

的
\?F

灯和红光荧光灯更有利于提高草莓植株的光合参数(红光荧光灯下草莓植株的

营养生长最旺盛(但最终产量并不高'红蓝光配比为
!<&h%

和
Ih%

的
\?F

灯以及高压钠灯对促进草莓提前成熟的

效果最好(果实单果质量和最终产量也以红蓝光配比为
!<&h%

和
Ih%

的
\?F

灯下最高'高压钠灯处理下草莓果实

可溶性固形物和可溶性糖含量均最大(果实
A

R

含量在红蓝光配比为
Ih%

的
\?F

灯下最大)*结论+红蓝光配比为

!<&h%

的
\?F

灯最有利于促进草莓植株的光合和生长(提高果实的产量和品质)综合考虑认为(红蓝光配比为

!<&h%

的
\?F

灯可作为冬春季节寡日照地区大棚草莓较好的补光光源)

!关键词"

!

补光灯'设施草莓'光合特性
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草莓由于含有丰富的营养物质以及具有较高的

药用价值(因此深受人们的喜爱)近年来(随着草莓

经济效益的增加(其栽培面积也日益扩大(目前已经

成为设施栽培中的主要作物之一)大棚草莓主要是

在秋冬季生长(而秋冬季节的日照时间较短(棚内光

照不足(从而导致草莓生长缓慢(降低了果实的产量

和品质)为了弥补大棚草莓生产光照不足的问题(

需要进行人工补光处理)

目前(关于草莓补光的研究主要集中在光强,光

质和光周期等方面(光照强度影响植株的生长发育(

同时对植物体内营养物质的含量也有显著影响%

%D#

&

)

钟霈霖等%

I

&研究发现(光照强度对章姬草莓和红颜

草莓的品质有一定影响)魏娜等%

!

&研究发现(当光

照强度在
%#$$

%

%M$$

&

L(-

$!

L

#

-

4

"时(达赛莱克

特草莓的光合速率会达到一个峰值)光质对植物的

影响更加复杂(其不仅可以调控植株的光合作用%

M

&

(

还作为触发信号影响植株的生长%

E

&

(包括对植物生

长发育,光合特性以及抗逆性等的影响%

"D%%

&

)光周

期不仅影响植物的花性分化和成花诱导%

%#D%E

&

(还影

响植物的营养生长'

Y,*0L,++

%

%"

&研究发现(传教士

草莓在
%$1

的光周期处理下只形成花芽(而在
%M1

的光周期处理下则会形成大量匍匐茎(影响草莓花

芽的形成)

关于不同类型补光灯对植物生长影响的研究也

有少量报道(研究发现高压钠灯补光更适合用于植

株的开花,结果阶段%

%CD#$

&

(红橙光较强,蓝绿光较少

的高压钠灯更有利于提高果实的品质(促使草莓提

前上市%

#%

&

)红光荧光灯的光能利用率也较高(因为

其光谱成分主要是红橙光和蓝紫光(该波段光源对

植物生长的影响效果显著)

\?F

灯是最近几年发

展起来的新型光源(其可以调节光源的强度和波长(

以满足不同植物对光的需求(与红光荧光灯相比(

\?F

光源对于提高叶用莴苣植株的光合能力更有

优势%

##

&

)

总体而言(关于不同类型补光灯补光效果综合

对比的研究还较少(因此本试验以草莓为供试材料(

探究红光荧光灯,高压钠灯,

\?F

灯以及市面上新

出现的激光生长灯等(对草莓光合,生长及果实产

量,品质的影响(综合分析各种补光灯的补光效果(

以期为冬春季节寡日照地区大棚草莓的补光光源选

择提供参考)

%

!

材料与方法

%<%

!

试验材料

选用0红颜草莓!

L/!

<

!/4!!2!2!66!F)>1

"1作

为供试材料(并于
#$%E

年
&

月在陕西杨凌设施草莓

产业园中的一座大跨度钢架棚内定植(株行距为
C$

>Lf!$>L

)补光于
#$%ED%#D$%O#$%"D$#D%I

进行(

试验期共计
"!@

)

%<#

!

试验设计

供试大棚总面积约
%E$$L

#

(在棚内靠北部弱

光区共设
E

个小区(各小区面积
M$L

#

(分别安装以

下
M

种类型的补光灯#激光生长灯!

_%

",红蓝光配

比为
!<&h%

的
\?F

灯!

_#

",红光荧光灯!

_I

",红

蓝光配比为
Ih%

的
\?F

灯!

_!

"和高压钠灯!

_M

"(

以同区域不补光植株为对照!

Rc

")各补光灯的属

性如表
%

所示(除激光生长灯的补光时间为
%E1

$

@

外(其他各处理均补光
!1

$

@

)

表
%

!

不同处理光源的属性和补光时间

_,̂-3%

!

Q*(

B

3*0934,+@(

B

3+9+

P

09L3(.4)

BB

-3L3+0,--9

P

109+

P

处理

_*3,0L3+0

光源
!!!

\9

P

104()*>3

!!!

紫外线强度$

!

&

Z

-

>L

O#

"

8-0*,:9(-309+03+490

;

冠层光照强度$

!

&

L(-

-

L

O#

-

4

O%

""

\9

P

109+03+490

;

(.

40*,2̂3**

;

>,+(

B;

红蓝光配比

S3@,+@

-̂)3*,09(

补光时间$

!

1

-

@

O%

"

G

B

3+9+

P

09L3

Rc

不补光
Z901()0-,L

B

_%

激光生长灯
Q-,+0-,43*-9

P

10 $<! % Mh% %E

_# \?F

生长灯
\?F

B

-,+0-9

P

10 #<% %M !<&h% !

_I

红光荧光灯
7-)(*34>3+0-,L

B

$<" C %<&Ih% !

_! \?F

生长灯
\?F

B

-,+0-9

P

10 !<" ## Ih% !

_M

高压钠灯
Y9

P

1

B

*344)*34(@9)L-,L

B

!$<! #%M C<Mh% !

.0
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!

测定项目及方法

%<I<%

!

光合指标和叶片光合色素含量
!

采用
\9D

EC$$

便携式光合仪测定叶片的光合参数(包括净光

合速率!

F

+

",蒸腾速率!

)/

",气孔导度!

D6

"和胞间

RG

#

浓度!

14

"(于
#$%"D$#D%I

上午
$&

#

$$O%%

#

$$

(

分别对各试验区内选取的
C

株草莓生长点下的第
I

片完全展开功能叶片进行测定)测定时将光照强度

设定为
%$$$

&

L(-

$!

L

#

-

4

"(

RG

#

浓度为
!$$

&

L(-

$

L(-

(叶室温度为
#Mg

(湿度为
M$U

(气流速

度为
M$$

&

L(-

$

4

)叶片叶绿素和类胡萝卜素含量的

测定参考赵世杰等%

#I

&的方法(每个处理重复
I

次)

%<I<#

!

形态指标
!

从
E

个处理中各选取
C

株生长

状态大致相同的草莓植株挂牌标记(补光
%M@

时(

从标记过的
C

株草莓植株中选择
C

个生长状态大致

相同的幼果进行标记(记录果实从幼果到果实发白

再到成熟所需要的时间)补光
M%@

时(用直尺测定

草莓植株的叶片长,宽,节间长以及株高(并统计每

株草莓的叶片数)每个处理重复
I

次)

%<I<I

!

产量和品质指标
!

补光
E!@

时(统计各处

理下标记过的
C

株草莓的结果数(每株随机采摘
%$

颗成熟果实(用天平称其质量(统计出最大单果质

量,平均单果质量以及单株产量)果实可溶性固形

物含量用手持式固形物含量测试仪测定(果实可溶

性糖含量用蒽酮比色法%

#!

&测定(果实可滴定酸含量

用
/,GY

滴定法%

#!

&测定(果实
A

R

含量用
#

(

ED

二氯

酚靛酚滴定法测定%

#M

&

(测定均重复
I

次(取平均值)

%<!

!

数据统计与分析

采用
=Q==#$<$

和
?b>3-#$%$

软件对数据进

行统计分析(采用
F)+>,+

1

4

新复极差法进行显著性

检验!

Fl$<$M

"(利用
?b>3-#$%$

软件制图)

#

!

结果与分析

#<%

!

补光灯类型对草莓叶片光合色素含量的影响

由表
#

可以看出(各光源处理叶片的光合色素

含量均较
Rc

高(其中
_I

!红光荧光灯"处理下叶片

的叶绿素
,

,叶绿素
^

,叶绿素!

,W^

"以及类胡萝卜

素的含量均为最大(然后依次为
_M

!高压钠灯",

_#

!红蓝光配比为
!<&h%

的
\?F

灯",

_!

!红蓝光配

比为
Ih%

的
\?F

灯"和
_%

!激光生长灯"处理)可

见(红光荧光灯对促进草莓叶片光合色素合成的效

果最显著(激光生长灯的效果最差)

表
#

!

补光灯类型对草莓叶片光合色素含量的影响

_,̂-3#

!

?..3>04(.4)

BB

-3L3+0,--9

P

109+

P

(+

B

9

P

L3+0>(+03+0(.40*,2̂3**

;

-3,:34 L

P

#

P

处理

_*3,0L3+0

叶绿素
,

R1-(*(

B

1

;

--,

叶绿素
^

R1-(*(

B

1

;

--̂

叶绿素!

,W^

"

R1-(*(

B

1

;

--

!

,W^

"

类胡萝卜素

R,*(03+(9@

Rc $<CM> $<#C> %<%I> $<$C^

_% %<%C^ $<!#^ %<E$^ $<%$,̂

_# %<!!,̂ $<!&,̂ %<&I,̂ $<%!,

_I %<E&, $<EI, #<I%, $<%M,

_! %<I!^ $<!M^ %<"&^ $<%%,̂

_M %<!",̂ $<M#,̂ %<&&,̂ $<%!,

!!

注#同列数据后标不同小写字母表示差异显著!

F

"

$<$M

")下表同)

/(03

#

F9..3*3+0-(23*>,43-3003*4L3,+49

P

+9.9>,+0@9..3*3+>3,0F

"

$<$M-3:3-<_134,L3 3̂-(2<

#<#

!

补光灯类型对草莓叶片光合特性的影响

由表
I

可以看出(不同光源处理下草莓叶片的

F

+

大小不同(草莓在
_%

!激光生长灯"和
_#

!红蓝

光配比为
!<&h%

的
\?F

灯"处理下的叶片
F

+

最

高(

_I

!红光荧光灯"处理下次之(

_M

!高压钠灯"处

理下最低)草莓叶片
)/

在
_I

处理下最高(其余各

处理差异不显著(但均高于
Rc

)

_M

处理下的叶片

14

最高(

_!

!红蓝光配比为
Ih%

的
\?F

灯"处理次

之(其余各处理差异不显著)各处理
D6

差异不显

著)总体来看(激光生长灯,红蓝光配比为
!<&h%

的
\?F

灯以及红光荧光灯较有利于促进草莓植株

的光合作用)

表
I

!

补光灯类型对草莓叶片光合特性的影响

_,̂-3I

!

?..3>04(.4)

BB

-3L3+0,--9

P

109+

P

(+

B

1(0(4

;

+01309>>1,*,>03*9409>4(.40*,2̂3**

;

-3,:34

处理
_*3,0L3+0 F

+

$!

&

L(-

-

L

O#

-

4

O%

"

)/

$!

LL(-

-

L

O#

-

4

O%

"

D6

$!

LL(-

-

L

O#

-

4

O%

"

14

$!

&

L(-

-

L(-

O%

"

Rc %E<$!,̂ !<EI^ I$"<&&, #CE<M$^

_% %"<$I, !<C&,̂ II%<&!, #CI<$%^

_# %"<$I, !<&#,̂ II$<&%, #CM<C&^

_I %E<I#, M<$I, I!I<$&, #C%<&M^

_! %M<I&,̂ !<&#,̂ I!$<MI, #C&<ME,̂

_M %!<$E^ !<C&,̂ III<"!, #&&<$$,

/0
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#<I

!

补光灯类型对草莓叶片生长和株高的影响

由表
!

可知(

_#

!红蓝光配比为
!<&h%

的
\?F

灯",

_I

!红光荧光灯"和
_!

!红蓝光配比为
Ih%

的

\?F

灯"处理下(草莓植株的株高和叶片节间长均

高于
_%

!激光生长灯",

_M

!高压钠灯"以及
Rc

处

理(其中
_I

处理下草莓植株营养生长最为旺盛)

各处理之间的叶片数和叶片纵横径均相差不大)总

体来看(红光荧光灯!

_I

处理"更有利于促进大棚草

莓营养物质的积累(为后期果实的生长奠定了基础)

表
!

!

补光灯类型对草莓叶片生长和株高的影响

_,̂-3!

!

?..3>04(.4)

BB

-3L3+0,--9

P

109+

P

(+-3,.

P

*(201,+@

B

-,+0139

P

10

处理

_*3,0L3+0

叶纵径$
>L

\3,.-(+

P

90)@9+,-@9,L303*

叶横径$
>L

\3,.0*,+4:3*43@9,L303*

节间长$
>L

H+03*+(@3-3+

P

01

叶片数$!个-株O%

"

\3,.+)L̂3*

株高$
>L

Q-,+0139

P

10

Rc E<$C, !<C&, %$<CI, #E<"M, %!<#"@

_% E<$!, M<%M, %$<E&, #M<%I, %M<$I@

_# M<&I, M<#I, %%<#E, #E<#M, #$<%"^

_I E<#!, M<IE, %%<&C, #"<M$, #!<E%,

_! E<%M, M<%%, %%<%M, #M<CC, %C<"">

_M M<&%, M<$C, %$<C%, #E<M$, %!<!I@

#<!

!

补光灯类型对草莓果实生长的影响

由表
M

可以看出(与
_%

!激光生长灯",

_I

!红

光荧光灯"及
Rc

相比(

_#

!红蓝光配比为
!<&h%

的

\?F

灯",

_!

!红蓝光配比为
Ih%

的
\?F

灯"和
_M

!高压钠灯"处理下草莓果实从幼果到长大成熟所需

要的时间更短'与
Rc

相比(红蓝光配比为
!<&h%

的
\?F

灯和高压钠灯可促使草莓提前
M@

成熟(红

蓝光配比为
Ih%

的
\?F

灯可以使草莓提前
!@

成

熟)

表
M

!

补光灯类型对草莓果实转色与成熟期!月
D

日"的影响

_,̂-3M

!

?..3>04(.4)

BB

-3L3+0,--9

P

109+

P

(+013 *̂3,K40,

P

3,+@*3@40,

P

3

!

L(+01D@,

;

"

(.40*,2̂3**

;

处理

_*3,0L3+0

幼果期

e()+

P

.*)90

B

3*9(@

浆果变色期

N3**

;

>(-(*>1,+

P

9+

PB

3*9(@

成熟期

,̀0)*3

B

3*9(@

Rc %#D%E $%D#& $#D$M

_% %#D%E $%D#& $#D$M

_# %#D%E $%D#M $%DI%

_I %#D%E $%D#C $#D$!

_! %#D%E $%D#M $#D$%

_M %#D%E $%D#! $%DI%

#<M

!

补光灯类型对草莓果实产量的影响

由表
E

可知(各光源处理下草莓的单果质量,最

大单果质量,单株结果数以及单株产量均高于
Rc

(

其中草莓单果质量和最大单果质量依次为
_#

#

_!

#

_I

#

_%

#

_M

#

Rc

(单株结果数依次为
_M

#

_#

#

_I

#

_!

#

_%

#

Rc

(单株产量依次为
_#

#

_!

#

_I

#

_M

#

_%

#

Rc

)总体来看(红蓝光配比为

Ih%

和红蓝光配比为
!<&h%

的
\?F

灯更有利于

提高草莓果实的产量)

表
E

!

补光灯类型对草莓果实产量的影响

_,̂-3E

!

?..3>04(.4)

BB

-3L3+0,--9

P

109+

P

(+013

B

*(@)>09(+(.40*,2̂3**

;

处理

_*3,0L3+0

单果质量$
P

7*)90239

P

10

最大单果质量$
P

,̀b9L)L.*)90239

P

10

结果数$!个-株O%

"

/)L̂3*(..*)90

产量$!

P

-株O%

"

e93-@

Rc %#<%%, %!<ME. &<&$^ %%&<&I>

_% %!<!C, ##<%E@ %%<!$,̂ %EM<$M^

_# %C<II, I#<"E, %I<E$, #!&<#I,

_I %!<M%, #M<""> %I<#$, %&%<MI^

_! %C<$", #C<"I^ %#<"$, ##&<M!,

_M %#<I$, %C<$$3 %I<&$, %"%<$I^

#<E

!

补光灯类型对草莓果实品质的影响

由表
"

可以看出(

_M

!高压钠灯"处理下的草莓

果实可溶性固形物含量!质量分数"最大(其余依次

为
_%

!激光生长灯",

_#

!红蓝光配比为
!<&h%

的

\?F

灯",

_I

!红光荧光灯"处理(

_!

!红蓝光配比为

Ih%

的
\?F

灯"处理下草莓果实可溶性固形物含

量最低)草莓果实可溶性糖含量!质量分数"也以

_M

处理下最高(其余依次为
_#

,

_!

,

_%

处理(

_I

处

理下的草莓可溶性糖含量最低)草莓果实
A

R

含量

依次为
_!

#

_I

#

_M

#

_#

#

Rc

#

_%

'各处理之间

00
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可滴定酸含量!质量分数"相差不大)综合分析认

为(高压钠灯更有利于提高草莓果实的可溶性固形

物和可溶性糖含量(红蓝光配比为
Ih%

的
\?F

灯

更有利于提高草莓果实的
A

R

含量)

表
"

!

补光灯类型对草莓果实品质的影响

_,̂-3"

!

?..3>04(.4)

BB

-3L3+0,--9

P

109+

P

(+013.*)90

]

),-90

;

(.40*,2̂3**

;

处理

_*3,0L3+0

可溶性固形物$
U

=(-)̂-34(-9@4>(+03+0

可溶性糖$
U

=(-)̂-34)

P

,*

可滴定酸$
U

_90*,0,̂-3,>9@

A>

!

L

P

-

1

P

O%

"

A90,L9+R

Rc &<"I>@ #<%"> %<E!, "C<&& >̂

_% %$<E",̂ #<#C >̂ %<"%, "%<%%>

_# %$<#I,̂> #<!M^ %<M#, CM<%M^

_I %$<%" >̂ #<%"> %<!!, &$<EE^

_! &<!$@ #<I" >̂ %<M&, %M$<CI,

_M %$<"I, #<"C, %<M!, C&<C&^

I

!

讨
!

论

I<%

!

补光灯类型对草莓光合参数的影响

就光源对光合色素含量的影响而言(蓝光会降

低叶片的叶绿素含量(而红光则有利于提高叶片的

叶绿素含量%

#ED#"

&

)蒲高斌等%

#C

&研究发现(蓝光荧光

灯下宝粉番茄幼苗叶片的叶绿素含量最低(红光荧

光灯下最高)本研究结果也显示(草莓植株叶片的

叶绿素含量在红光荧光灯下最高)阳圣莹等%

#&

&研

究发现(相同光照强度下(草莓叶片光合色素含量在

红蓝光配比为
Ih%

的
\?F

灯下要比在荧光灯下

高(这与本研究结果不同(可能与荧光灯的光谱颜色

有关(红光荧光灯可能更有利于提高草莓叶片的叶

绿素含量)

李雯琳等%

##

&研究了不同光源对多个叶用莴苣

品种生长的影响(结果发现0奶油生菜1在蓝光
\?F

灯下的净光合速率最高(而0美国大速生1则在荧光

灯下最高)

c9L

等%

I$

&研究发现(红蓝组合
\?F

灯

处理下菊花组培苗的净光合速率最大(其次是荧光

灯处理(在蓝光及蓝光与远红光组合光照下净光合

速率最低)高振等%

I%

&研究发现(红蓝
\?F

组合光

源较荧光灯更有利于提高草莓植株叶片的净光合速

率)以上结果说明不同光源处理对不同植物种类,

品种的影响效果均不同)本研究中(红光荧光灯下

草莓叶片的净光合速率较高(这与蒲高斌等%

#C

&的研

究结果一致(但与李雯琳等%

##

&的研究结果不同)红

蓝光配比为
!<&h%

的
\?F

灯较红蓝光配比为
Ih

%

的
\?F

灯更有利于促进草莓叶片的光合作用(这

可能是因为红蓝组合光中红光比例的增强(会相对

提高草莓叶片的净光合速率)激光生长灯下草莓叶

片的净光合速率也较高(但该处理下草莓产量并不

高(造成其叶片净光合速率高的原因可能与当时的

环境因素有关)阳圣莹等%

#&

&研究发现(相同的光照

强度下(荧光灯较红蓝
\?F

组合光源更有利于提高

草莓植株的蒸腾速率(这与本研究结果一致)

I<#

!

补光灯类型对草莓株高和叶片生长的影响

不同光源对植物生长的影响效果不同(对于大

多数植物而言(红光更有利于促进植株的纵向生

长%

I#

&

(因为红光可以促进子叶的伸长(而蓝光则会

通过降低生长素含量来抑制植物的生长%

II

&

)曹刚

等%

I!

&研究发现(蓝光
\?F

光源更有利于促进黄瓜

幼苗茎的增粗)刘庆等%

IM

&研究发现(红光处理最有

利于促进草莓植株的生长发育(其次是红蓝黄以及

红蓝组合光处理(蓝光处理下草莓植株的生长最弱)

本研究中(草莓植株的营养生长也是在红光荧光灯

处理下最旺盛(但是该处理下草莓的产量并不高(说

明红光荧光灯处理不利于同化产物的输出(草莓植

株合成的光合产物多用于营养生长)红蓝光配比为

!<&h%

的
\?F

灯较红蓝光配比为
Ih%

的
\?F

灯

更有利于促进草莓植株的营养生长(说明随着红蓝

组合
\?F

光源中红光比例的增加(草莓植株的营养

生长会更旺盛(这与苏志能等%

I#

&的研究结果一致)

I<I

!

补光灯类型对草莓生育期及产量的影响

浦正明等%

IE

&研究发现(光照虽然对草莓第一花

序的花芽分化没有直接影响(但是增加光照强度,延

长光照时间却能明显促进第二花序的花芽分化)本

研究中(高压钠灯处理下草莓果实成熟最早(激光生

长灯处理下最晚(可能是因为高压钠灯的光照强度

较大(而激光生长灯的光强较弱)红光荧光灯处理

下的果实成熟也较晚(可能是因为红光荧光灯下的

草莓植株将积累的光合产物过多地用于营养生长)

影响产量的主要因素与花芽分化的数量以及质

量有关)研究发现(光质和光周期对草莓花芽分化

的影响效果较大%

I"

&

)本研究中(除激光生长灯外(

各处理的补光时间均一致(所以影响草莓产量的主

要因素是光质质量)红蓝光配比为
!<&h%

和红蓝

光配比为
Ih%

的
\?F

灯下草莓果实的单果质量和

产量均较高(说明
\?F

灯较荧光灯,高压钠灯以及
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激光生长灯更有利于促进草莓植株的生殖生长(这

与
V,

J

>2(-4K,

等%

IC

&的研究结果不一致(原因可能

是不同补光灯对不同植物的补光效果不同)激光生

长灯下草莓产量低可能是因为激光生长灯不仅光强

最弱(而且补光时间也不在草莓花芽分化的最佳光

周期范围(余红等%

I"

&研究发现(草莓在
!

%

%#1

的光

周期范围内花芽分化更显著(而激光生长灯的补光

时间为
%E1

)

I<!

!

补光灯类型对草莓果实品质的影响

光强和光质对于调控果实的品质均有一定影

响(光质可以调控果实的糖,酸代谢)王英利等%

I&

&

研究发现(红光可以提高番茄果实的糖,酸含量(蓝

光则可以提高果实可溶性蛋白以及
A

R

的含量%

!$

&

)

光照强度对于提高果实品质也有一定影响(钟霈霖

等%

I

&研究发现(光照强度对草莓
A

R

和总糖含量均

有显著影响(对草莓总酸和可溶性固形物含量影响

不大)本研究中(高压钠灯处理下果实可溶性固形

物和可溶性糖含量均最大(这可能是因为高压钠灯

的红光比例高(而红光有利于促进碳水化合物的合

成以及提高碳代谢的强度%

IM

(

!%

&

)激光生长灯处理

下果实可溶性固形物含量也较高(可能是受该处理

的光质影响(因为光强对草莓果实可溶性固形物含

量的影响不大%

I

&

)红蓝光配比为
Ih%

的
\?F

灯以

及红光荧光灯下的草莓果实
A

R

含量较高(这与阳

圣莹等%

#&

&的研究结果一致(红蓝光配比为
Ih%

的

\?F

灯较红蓝光配比为
!<&h%

的
\?F

灯更有利

于提高果实的
A

R

含量(这可能是因为蓝光比例较

多的
\?F

复合光更有利于促进果实
A

R

的合成(这

与常涛涛%

!#

&的研究结果一致)

!

!

结
!

论

!

%

"红蓝光配比为
!<&h%

的
\?F

灯和红光荧

光灯有利于促进草莓植株的光合作用以及提高叶片

的光合色素含量(激光生长灯下草莓植株的净光合

速率也较高(但是该处理下植株叶片的光合色素含

量最低(最终的果实产量也不高(说明造成净光合速

率高的原因可能与当时的环境因素有关)

!

#

"红光荧光灯处理下草莓植株的营养生长最

旺盛(其次是红蓝光配比为
!<&h%

和
Ih%

的
\?F

灯(但是红光荧光灯处理下草莓的最终产量并不高(

说明该处理下草莓植株积累的营养物质主要用于营

养生长)

!

I

"红蓝光配比为
!<&h%

和
Ih%

的
\?F

灯以

及高压钠灯对于促进草莓提前成熟的效果较好(果

实单果质量,最终产量也是在红蓝光配比为
!<&h%

和
Ih%

的
\?F

灯下最高(各处理下草莓的单株结

果数相差不大)

!

!

"高压钠灯处理下草莓果实可溶性固形物和

可溶性糖的含量均最大(红蓝光配比为
Ih%

的

\?F

灯下草莓果实的
A

R

含量最大(各处理之间可

滴定酸含量相差不大)

综合上述结果分析认为(红蓝光配比为
!<&h%

的
\?F

灯和红光荧光灯更有利于提高草莓植株的

光合参数(但是红光荧光灯处理下草莓植株的营养

生长过于旺盛(因而导致其最终产量不高)高压钠

灯虽然有利于提高草莓果实品质,促进果实提前成

熟(但是高压钠灯由于耗电量大且增产效果不显著

等(因而经济效益不及
\?F

灯)所以推荐红蓝光配

比为
!<&h%

的
\?F

灯为冬春季节寡日照地区大棚

草莓的补光光源)
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