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[摘  要] 为研究LED红蓝光不同配比对草莓营养生长及果实品质的影响,以“丰香”草莓为供试材料,

在水培条件下设置四种补光处理：红光:蓝光=6:2(T1)、7:1(T2)、8:1(T3)及白光对照(T4/CK),在统一PP

FD(200μmol·m⁻²·s⁻¹)和光周期(12h)条件下,测定不同处理下草莓的形态指标(花蕾数)、生理指标(可溶性

糖、可溶性蛋白)。结果表明：红蓝6:2(T1)处理下花蕾数维持稳定正增长；红蓝7:1(T2)处理下可溶性蛋

白含量最高；红蓝8:1(T3)处理下可溶性糖积累量最高。研究结果可为设施草莓基于不同生产目标(耐贮

运、鲜食优质)的精准光环境调控提供参考依据。 
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[Abstract] To explore the effects of different red-blue LED light ratios on vegetative growth and fruit quality of 

strawberries, the Fengxiang strawberry cultivar was used as the test material. Four supplementary light treatments 

were established under hydroponic conditions: red light to blue light ratios of 6:2 (T1), 7:1 (T2), 8:1 (T3), and 

white light as the control group (T4/CK). All treatments were maintained at a uniform photosynthetic photon 

flux density of 200 μmol·m⁻²·s⁻¹ and a 12-hour photoperiod. Morphological indicators (plant canopy width, 

flower bud number) and physiological indicators (soluble sugar, soluble protein) of strawberries under different 

treatments were measured.The results showed that the number of flower buds exhibited steady positive growth 

under the 6:2 red-blue light ratio (T1). The soluble protein content reached the peak under the 7:1 ratio (T2), 

while the highest accumulation of soluble sugar was observed in the 8:1 ratio group (T3). The findings can 

provide a theoretical reference for precise light environment regulation of protected-cultivated strawberries 

according to diverse production goals including long-distance storability and high-quality fresh consumption. 
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引言 

光质是植物生长发育的重要影响因子,能够调节作物的形

态建成、光合作用以及营养品质等[1]。不同波长的光通过光受

体(如感知红光/远红光的光敏色素和感知蓝光/UV-A的隐花色

素与向光素)参与植物光信号转导,进而影响植株的形态发生和

物质代谢过程[2,3]。 

LED作为新一代人工光源,具有光谱可调、光量可控、节能

高效、寿命长等优势[4],已成为设施园艺中人工补光的重要技

术。2006年,国内建成了第一套密闭式LED植物工厂,并开发了配

套的光照环境控制系统[5]。目前,LED光源在蔬菜、水果、花卉

等设施园艺生产中得到了广泛应用[6,7,8]。 

红光和蓝光是植物光合作用最有效利用的两种光质。已有

研究表明,红光有利于植物碳水化合物的积累和产量提高[1,9],

蓝光则促进植物矮壮生长、叶绿素合成和蛋白质代谢[10,11]。适
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宜的红蓝光配比能够显著改善植物的形态结构和营养品质。孙

宇等[12]研究发现,红蓝光处理能显著促进草莓叶片中可溶性糖

的积累；卢贝[13]发现红蓝光配比对草莓叶片的分化和生长具有

促进作用；Naznin等[14]亦报道。然而,已有研究多集中于单一

红蓝光配比与单色光或白光的对比,在高红光比例(R:B≥3:1)

区间内不同梯度配比对草莓生长与品质的精细调控效应,特别

是各指标间的协同/权衡关系尚缺乏系统比较。 

“丰香”草莓是我国设施栽培中种植面积较大的主栽品种

之一,具有果实香气浓郁、口感甜润等优良特性[15],但其LED光

质响应方面的研究报道相对较少。因此,本研究以“丰香”草莓

为试验材料,首次系统比较红蓝6:2、7:1、8:1三个高红光梯度

及白光对照对草莓形态、生理的综合影响,以期为设施草莓基于

不同生产目标的精准光环境调控提供理论依据和实践参考。 

1 材料与方法 

1.1试验材料 

供试草莓品种为“丰香”(Fragaria×ananassaDuch.cv.T

oyonoka),购自云南省玉溪市九溪草莓种苗繁育基地。 

1.2试验设计 

试验于2025年10月至12月在昆明学院农学与生命科学学院

温室进行,采用水培栽培方式。 

试验设置四种LED补光处理：白光对照(CK/T4)、红蓝光比

6:2(T1)、7:1(T2)和8:1(T3)。 

试验采用完全随机设计,每处理设3个生物学重复,每重复

20株草莓苗,每处理共60株；栽培过程中,除光质处理外,各处理

的温度、湿度、营养液管理等条件均保持一致。 

1.3指标测定 

1.3.1形态指标测定 

试验于2025年10月初定植“丰香”草莓幼苗,缓苗期约7

∼10天。 

1.3.2生理指标测定 

取样部位为植株自上而下第3片完全展开叶。于各光处理开

始后第0、7、14、21天上午9:00∼10:00取样。 

(1)可溶性蛋白含量：采用考马斯亮蓝G-250染色法测定。(2)

可溶性糖含量：采用蒽酮比色法测定。 

1.4数据统计与分析 

所有数据采用Origin2024软件进行可视化作图,采用IBMSP

SSStatistics26.0软件进行单因素方差分析(One-wayANOVA)。 

2 结果与分析 

2.1不同光质对“丰香”草莓花蕾数的影响 

由图1动态变化趋势可见,T1处理下花蕾数在整个生育期内

始终保持正增长,而T2、T3、T4处理在部分时期均出现不同程度

的负增长(即新生花蕾数低于败育/凋谢花蕾数)。花蕾数的持续

增长与稳定性直接反映植株的坐果潜力,T1处理下花蕾数增长

最为稳定,说明红蓝6:2的光质配比有利于维持“丰香”草莓生

殖生长稳定性,在生产中有助于提高坐果率。 

2.2不同光质对“丰香”草莓生理指标的影响 

 

图1 不同红蓝光配比影响“丰香”草莓花蕾数的动态变化趋势 

2.2.1不同光质对“丰香”草莓可溶性糖含量的影响 

不同红蓝光配比对“丰香”草莓可溶性糖含量的影响如图2

所示。从动态变化看,四种处理下可溶性糖含量均呈“先降后升”

趋势：现蕾期至初花期下降,盛花前期至盛花后期持续上升。总

体水平排序为T3(红蓝8:1)>T2(红蓝7:1)>T1(红蓝6:2)>T4(白

光),盛花后期T3处理可溶性糖含量显著高于其他处理(P<0.0

5)。结果表明,红蓝8:1的光质配比最有利于“丰香”草莓可溶

性糖的积累。 

 

图2 不同红蓝光配比对“丰香”草莓可溶性糖含量的影响 

2.2.2不同光质对“丰香”草莓可溶性蛋白含量的影响 

 

图3 不同红蓝光配比对“丰香”草莓可溶性蛋白含量的影响 

不同红蓝光配比对“丰香”草莓可溶性蛋白含量的影响如
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图3所示。各处理下可溶性蛋白含量在整个测定时期内波动幅度

较小,但处理间差异稳定存在：整体上T2(红蓝7:1)处理下可溶

性蛋白含量最高,显著高于其他三种处理(P<0.05),结果表明,

红蓝7:1的光质配比最有利于“丰香”草莓可溶性蛋白的积累。 

3 讨论 

3.1不同红蓝光配比对“丰香”草莓形态建成的调控效应 

在花蕾数方面,红蓝6:2处理是唯一在整个生育期内保持花

蕾数持续正增长的处理。已有研究表明,蓝光可通过CRY-CO-FT

模块促进花芽分化与成花信号传递。本研究中较高的蓝光比

例可能通过增强成花诱导信号促进了“丰香”草莓花芽的持

续发生,对设施草莓生产中坐果率和持续采收能力具有积极

意义。 

3.2不同红蓝光配比对“丰香”草莓生理代谢的影响 

可溶性糖和可溶性蛋白是反映植物碳氮代谢的两个核心指

标,亦是评价植物抗逆性的重要生理参数[12]。本研究发现,可溶

性糖含量整体排序为T3(红蓝8:1)>T2(红蓝7:1)>T1(红蓝6:2)>

T4(白光),即随红光比例增加,可溶性糖积累呈上升趋势。这

与孙宇[12]关于红蓝光处理显著促进草莓叶片可溶性糖积累的

结论一致,也与郭奕[1]“红光有利于碳水化合物积累”的观点

相符。 

在可溶性蛋白方面,T2(红蓝7:1)处理下含量最高,显著高

于其他处理,这与蓝光促进氮代谢的机制相符。然而,当蓝光比

例进一步提高至T1(25%)时,可溶性蛋白含量反而低于T2(12.5

%)。 

3.3研究局限性与展望 

本研究主要关注红蓝光配比这一单一变量,且指标体系以

表型与基础生理指标为主,未涉及光合参数和分子层面的分析。

未来可从以下几方面深入：(1)引入更多光质变量(如远红光、绿

光、UV-A等)和动态光配方；(2)结合光合生理参数和叶绿素荧

光分析,从光能利用效率角度评估光质效应； 

4 结论 

本研究结果表明,不同红蓝LED光质配比对“丰香”草莓的

形态建成、果实品质及生理代谢具有显著的差异化调控效应,

主要结论如下： 

(1)红蓝光配比影响草莓植株的形态发育进程。其中,红蓝

光比例为6:2(T1)的处理最有利于促进花蕾数量的稳定增加。(2)

果实生理品质对光质配比响应敏感。红蓝8:1(T3)处理下,草

莓可溶性糖积累量最高；红蓝7:1(T2)处理下,可溶性蛋白含

量最高。 
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