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黄瓜（Cucumis sativus L.）在蔬菜的生产和供应

中具有重要地位。中国是全球黄瓜生产面积最大、

产量最高的国家[1]。温室黄瓜生产是我国黄瓜栽培

的重要形式，与一般的露地黄瓜生产相比，温室生

产的黄瓜不仅产量高、品质好，而且能更高效地利

用农业资源[2]。然而在黄瓜种植过程中，轮作倒茬

困难、连作频繁等问题导致土传病害发生率大大提

高[3]，特别是枯萎病这类真菌性土传病害，具有暴发

性强、破坏力大、防控性难的特征，一般可致黄瓜减

产 15%~25%，严重时在 50%以上 [4-5]。嫁接技术已

成为提高现代蔬菜栽培效率的一项极具潜力的绿

色技术，旨在增强蔬菜在不同生物与非生物胁迫条

件下的适应性和耐受性，提升产量和品质[6]，目前已

广泛应用于黄瓜幼苗的大规模高效生产中[7]。在设
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摘 要：为筛选黄瓜嫁接苗愈合期间的适宜光质条件，利用 LED 光源调制不同光质比例，以白光（W）为对照，探究

了嫁接愈合期间红光（R）、蓝光（B）和红蓝混合光（RB，红光光照度∶蓝光光照度=7∶3）对黄瓜嫁接苗生长及生理生化

特性的影响。结果表明，B 处理可显著促进茎秆及叶柄伸长，叶片伸展，增加嫁接苗全株鲜质量、干质量及可溶性蛋

白含量；RB 处理有利于嫁接苗单位叶面积的叶片干质量（LMA）及迪克森质量指数（DQI）等幼苗质量评估指标的提

高；W 及 RB 处理下嫁接苗总叶绿素含量与 R、B 处理相比显著提高，可溶性糖含量显著降低。此外，黄瓜第 1 朵雌

花开放节位以及 10、15、20 节以内雌花数也受到不同光质处理的影响。RB 处理下第 1 朵雌花开放节位最低，R 处

理不利于黄瓜嫁接苗雌花的分化。综合来看，红蓝混合光最利于嫁接苗壮苗的培育，提升后期高产潜力，宜作为嫁

接苗愈合光质。
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Abstract: In order to screen out the suitable light quality conditions during the healing of cucumber grafted seedlings,

three treatments were designed with red light（R）, blue light（B）, and the complex light of red and blue（RB, Red light

intensity∶Blue light intensity=7∶3）, compared to the treatment of white light（W）. B treatment could significantly

promote stem and petiole elongation, leaf extension, and increase fresh weight, dry weight and soluble protein accumulation

of grafted seedlings. In addition, there were higher leaf mass per area（LMA）and Dickson’s quality index under RB treatment

than under other treatments. The total chlorophyll content of grafting seedlings in combination light treatment（W, RB）

was significantly higher than monochrome light treatment（R, B）. The highest accumulation of soluble sugar was

observed in R and B treatment and B-exposed seedlings showed the highest soluble protein content. Furthermore, light

quality affected the first female flower of cucumber grafting seedlings and the number of female flowers within 10, 15, and

20. Among them, the first female flower was the lowest in the RB treatment, and the number of female flowers was the lest

in the R treatment. In conclusion, the RB treatment can enhance the production of high-quality grafted cucumber seedlings.
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施蔬菜生产规模不断扩大的情况下，实现优质黄瓜

嫁接苗大规模高效培育已成为黄瓜产业可持续发

展的重要保障。

光照是植物生长发育和产量品质形成的必需

环境要素。在嫁接苗栽培领域，光照不仅是促进嫁

接苗愈合期间维管束重新连接所必需的[8-9]，还在嫁

接苗光形态建成方面发挥着非常重要的作用[10-12]。

随着光电技术的发展，高光效低能耗的 LED 光源可

实现植物生理有效辐射单色光质和组合光质的精

准调制，为探究适用于不同蔬菜嫁接愈合的理想光

源提供关键技术支持[13]。目前，关于光质对嫁接苗

影响的研究主要集中在辣椒[14]、番茄[15]、西瓜[16]嫁接

苗成活率及嫁接苗质量方面。Nguyen 等[17]研究表

明，愈合期间辣椒嫁接苗在红光、红蓝混合光处理

下成活率最高（100%），黑暗处理下成活率最低，红

光处理可以通过促进嫁接苗地上部分生长，改善根

系形态，进而提高嫁接苗整体质量。Vu 等[18]研究发

现，番茄嫁接苗在红光处理下成活率可达 100%，与

黑暗、蓝光及远红光处理相比，红光处理更有利于

番茄嫁接苗维管束的重新连接，促进嫁接愈合和幼

苗生长。Bantis 等[19]证明，在红光中加入 12%~24%

的蓝光可以改善叶片形态，促进双断根嫁接苗根系

重新生长，提高西瓜嫁接苗的质量。Moosavi-Ne-

zhad 等 [20]指出，白光和单色蓝光对西瓜嫁接苗生

长、光合色素积累和光合效率提升均有促进作用，

可作为嫁接苗愈合的适宜光质，而单色红光照射的

幼苗叶绿素含量降低，限制了嫁接苗定植后的生长

潜力，应避免使用。由此可见，合理选择嫁接苗愈

合过程中的光质是提高嫁接成活率、加快愈合进

程、提升幼苗质量的关键。目前，关于黄瓜嫁接苗

愈合期间最优光质却鲜有报道，此外，迄今未见愈

合期间光质处理对嫁接苗定植后的开花习性影响

的相关研究报道。

笔者采用不同波长的 LED 光源，对嫁接后的黄

瓜嫁接苗进行光质处理，主要研究了不同 LED 光源

对黄瓜嫁接苗生长形态及各项生理指标的影响，进

一步揭示光质在黄瓜嫁接苗愈合期间发挥的作

用。此外，还探究了愈合期间不同光质处理对嫁接

苗定植后开花习性的影响，为工厂化黄瓜嫁接苗愈

合光环境精准调控提供理论依据和数据参考。

1 材料与方法

1.1 材料

供试材料购于成都金田种苗有限公司，黄瓜接

穗品种为燕白黄瓜美多脆，南瓜砧木品种为金妈妈

图霸 613，接穗与砧木均为嫁接生产常用品种，具有

一定的代表性。

1.2 方法

试验于 2022 年 5 月中旬在成都市农林科学院

人工气候室内进行。试验分为 4 个阶段。第一阶

段：催芽育苗，选取饱满、整齐一致的黄瓜、南瓜种

子，55~60 ℃温汤浸种 10 h 后置于 28 ℃恒温培养

箱催芽，南瓜、黄瓜种子露白后，将其分别播于 50

孔（盘体长 54 cm、宽 28 cm、穴深 50 mm）、200 孔

（盘体长 54 cm、宽 28 cm、穴深 43 mm）硬塑料穴盘

中，间隔播种，接穗早于砧木 1.5 d 播种。第二阶

段：嫁接，待黄瓜幼苗子叶展平，南瓜幼苗出现第 1

片真叶时进行嫁接操作，选取健壮育苗，采用贴接

法嫁接，在砧木子叶和第 1 片真叶之间斜切 1 刀，

保证切口平整，叶基部生长点完全切除。接穗下胚

轴斜切 1 刀，长度控制在 1 cm 左右。将砧木、接穗

伤口贴合，快速用嫁接套管固定住结合部位。第三

阶段：以 LED 白光为对照（W），共设置 4 个处理（图

1）：LED 红光（R）、LED 蓝光（B）、LED 白光、红蓝混

图 1 4 个光质处理的相对光谱分布
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合光（RB，红光光强∶蓝光光强=7∶3），在全人工光植

物生长培养室内，将嫁接苗放置在不同 LED 光源下

处理 10 d ，嫁接愈合其他环境条件为光照度

（100±6）μmol · m- 2 · s- 1；昼夜温度（28±2）℃/（19±

2）℃，光周期为光照/黑暗=12 h/12 h，嫁接后 1~3 d、

4~6 d、7~10 d，湿度分别为 95% ± 5%、85% ± 5%、

75%±5%。第四阶段：嫁接后 11 d，选取具有代表性

的植株移至温室大棚内进行常规管理，每隔 3 d 施

肥 1 次，每次每盘施质量浓度为 1500 mg·L-1的黄瓜

水溶肥 1 L。定植后 15 d，苗长至 4 叶 1 心时，进行

吊蔓。吊蔓后每隔 1 d 观察第 1 朵雌花开花时

间和节位，以及单株嫁接苗 1~20 节内各节位的雌

花数量和位置。

1.3 形态指标测定

光质处理 10 d 后，每个处理随机选取嫁接苗进

行形态指标的测定，试验设置 3 次重复，随机区组

分布，每次重复选取 10 株嫁接苗取平均值。选用

BK-302 数显游标卡尺分别测量接穗高度（嫁接结

合部至接穗生长点、砧木高度（茎基部至嫁接结合

部）、茎粗（接穗茎粗为结合部上方 0.5 cm 处），砧木

茎粗为结合部下方 1.5 cm 处以及接穗第 1 片真叶

叶柄长度。将完全展开的接穗真叶、子叶部分采

下，放置在发光板上拍照，使用 Image J 软件对黄瓜

嫁接苗叶片面积进行分析。用精确 0.001 g 的电子

天平称量接穗鲜质量、砧木鲜质量、接穗叶片鲜质

量、根系鲜质量，然后将嫁接苗的接穗、砧木和根系

部分别用牛皮纸包住放入烘箱，105 ℃烘干箱内

杀青 30 min 后，调至 75 ℃烘至恒质量取出，再用

电子天平称量相关部位干物质质量。

接穗茎叶比=（接穗干质量-接穗叶片干质量）/

接穗叶片干质量； （1）

全株干质量=接穗干质量+砧木干质量+根系干

质量； （2）

根冠比=根系干质量/（接穗干质量+砧木干质

量）； （3）

单位面积叶片干质量（LMA）=接穗叶片干质

量/接穗叶片面积； （4）

迪克森质量指数（DQI）=全株干质量/[（株高/接

穗茎粗）+（接穗干质量+砧木干质量）/根系干质量]。

（5）

1.4 生理指标测定

光照处理 10 d，并于光期结束时（20：00），每个

处理随机取 15 株嫁接苗的真叶部分用于生理生化

指标测定，每 5 株为一个样品，3 次重复。采用乙醇

浸提法[21]测定叶绿素的含量；采用蒽酮比色法[22]测

定可溶性糖含量；采用考马斯亮蓝法[23]测定可溶性

蛋白含量。

1.5 统计分析

采用 Excel 2019 进行图表绘制，采用 SPSS

26.0 对试验数据进行统计学分析，使用 Duncan 新

复极差法进行差异显著性检验。

2 结果与分析

2.1 不同光质对黄瓜嫁接苗形态指标的影响

2.1.1 不同光质对黄瓜嫁接苗地上部分形态指标

的影响 由表 1 可知，不同光质处理对黄瓜嫁接苗

地上部分形态指标的影响有一定差异。B 处理对嫁

接苗茎秆伸长生长具有一定的促进作用，经 B 处理

表 1 愈合期光质对黄瓜嫁接苗生长特性的影响

处理

R

B

W（CK）

RB

株高/mm

砧木

56.28±4.09 b

63.22±3.36 a

53.89±5.33 b

54.62±5.49 b

接穗

21.73±2.92 b

57.76±4.62 a

21.73±1.00 b

19.81±1.45 b

茎粗/mm

砧木

4.66±0.20 a

4.73±0.11 a

4.70±0.15 a

4.74±0.22 a

接穗

2.42±0.09 b

2.78±0.14 a

2.31±0.07 c

2.31±0.08 c

总叶面积/cm2

31.85±2.92 b

37.53±3.04 a

32.39±2.84 b

32.05±1.68 b

叶柄长/mm

17.97±0.94 b

25.78±2.05 a

15.37±1.09 c

13.99±1.96 d

接穗茎叶比

0.23±0.02 b

0.26±0.05 a

0.20±0.02 c

0.17±0.01 c

注：同列数字后不同小写字母表示不同处理间在 0.05 水平差异显著。下同。

的嫁接苗砧木株高、接穗株高均显著高于其他处

理。各处理间嫁接苗接穗茎粗的变化趋势为 B>R>

RB=W，其中以 B 处理最大，比 W 处理显著增加

20.35%，但各处理间砧木茎粗无显著差异。B 处理

下黄瓜嫁接苗的总叶面积、叶柄长、接穗茎叶比均

显著高于其他处理。R、W 及 RB 处理下总叶面积

无显著差异，叶柄长、接穗茎叶比变化趋势均为 R>

W>RB，其中各处理间叶柄长差异显著，R 处理下接

穗茎叶比显著高于 W、RB 处理。

2.1.2 不同光质对黄瓜嫁接苗形态综合指标的影

响 由表 2、图 2 可知，B 处理下嫁接苗的接穗鲜质

量、干质量均显著高于 W 处理。R、RB 处理与 W

处理相比，接穗鲜质量无显著差异，但 R 处理接穗

干质量与 W 处理相比显著降低 7.78%，RB 处理接
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穗干质量显著增加了 12.22%。各光质处理下砧木

鲜质量、干质量无显著差异。

R、RB 处理还有利于嫁接苗根系干物质积累，

根系干质量显著高于 W 处理。由此可见，B 处理及

RB 处理均可促进嫁接苗干物质积累，B 处理对接

穗干物质的积累作用效果显著，但不利于根系干物

质积累。嫁接苗根冠比、单位面积叶片干质量

（LMA）及迪克森质量指数（DQI）也受愈合期间光

质的影响，R 处理下黄瓜嫁接苗根冠比最大，比 W

处理显著增加 22.95%；B 处理下根冠比最小，比 W

处理显著降低 22.13%。B 处理下 LMA 略低于 W

处理，但无显著差异；R 处理下 LMA 显著低于 W

处理；RB 处理下 LMA 显著高于 W 处理。不同光

质处理下，DQI 也发生不同的变化，其大小依次是

RB＞R＞W＞B，RB 和 B 处理均与 W 处理存在显

著差异，R 处理与 W 处理差异不显著。

2.2 不同光质对黄瓜嫁接苗生理指标的影响

2.2.1 不同光质对黄瓜嫁接苗叶绿素含量的影

响 由表 3 可知，R、B 处理下叶绿素 a、总叶绿素含

量均显著低于 W 处理，其中叶绿素 a 含量分别比

W 处理低 13.53%、8.82%，总叶绿素含量分别比 W

处理低 9.72%，9.43%。RB 处理叶绿素 a、叶绿素 b

及总叶绿素含量均略低于 W 处理，但差异不显著。

R 处理有利于叶绿素 b 的积累，叶绿素 b 含量显著

高于 B 处理，但与 W、RB 处理相比无显著差异。黄

瓜嫁接苗经过不同光质处理后，叶绿素（a/b）值发生

变化，B 处理下比值最高，但与 W 处理无显著差异，

R 处理下比值最低，显著低于其他处理。

表 3 愈合期光质对黄瓜嫁接苗叶绿素含量的影响

处理

R

B

W（CK）

RB

w（叶绿素 a）/

（mg·g-1）

1.176±0.050 c

1.240±0.033 bc

1.360±0.036 a

1.294±0.025 ab

w（叶绿素 b）/

（mg·g-1）

0.348±0.025 a

0.288±0.022 b

0.327±0.019 ab

0.320±0.022 ab

w（总叶绿

素）/（mg·g-1）

1.523±0.065 b

1.528±0.050 b

1.687±0.035 a

1.614±0.028 a

叶绿素（a/b）

3.394±0.225 b

4.318±0.265 a

4.172±0.291 a

4.061±0.302 a

2.2.2 不同光质对黄瓜嫁接苗可溶性糖、可溶性蛋

白含量的影响 由图 3 可知，不同光质处理对黄瓜

嫁接苗叶片可溶性糖、可溶性蛋白含量的影响有所

不同。R、B 处理的黄瓜嫁接苗可溶性糖含量均显

著高于 W 处理 ，与 W 处理相比分别增加了

68.14%、56.45%。RB 处理下的可溶性糖含量略高

于 W 处理，但二者之间差异不显著。B 处理下可溶

性蛋白含量最高，与 W 处理相比显著增加了

42.00%，R 处理、RB 处理可溶性蛋白含量均显著低

于 W 处理，但二者之间可溶性蛋白含量无显著

差异。

2.3 不同光质对黄瓜嫁接苗定植后开花习性的

影响

由表 4、图 4 可以看出，黄瓜嫁接苗愈合期间经

过不同光质处理后，第 1 朵雌花开放节位以及 10

节、15 节、20 节以内的雌花数有所不同。与 R、B、

W 处理相比，RB 处理下黄瓜嫁接苗第 1 朵雌花开

放的节位显著降低。各处理间黄瓜嫁接苗第 10 节

表 2 愈合期光质对黄瓜嫁接苗地上、地下部鲜质量、干质量以及根冠比、LMA 和迪克森质量指数的影响

处

理

R

B

W（CK）

RB

鲜质量/g

砧木

1.787±0.131 a

1.874±0.240 a

1.803±0.099 a

1.849±0.100 a

接穗

0.944±0.059 b

1.296±0.080 a

0.938±0.040 b

1.000±0.068 b

根系

0.412±0.055 ab

0.360±0.034 b

0.417±0.070 ab

0.422±0.070 a

干质量/g

砧木

0.103±0.014 a

0.103±0.011 a

0.100±0.012 a

0.101±0.011 a

接穗

0.083±0.004 d

0.109±0.006 a

0.090±0.006 c

0.101±0.008 b

根系

0.028±0.005 a

0.021±0.002 b

0.023±0.004 b

0.027±0.003 a

根冠比

0.150±0.030 a

0.095±0.008 c

0.122±0.017 b

0.131±0.012 b

LMA×1000/

（g·cm-2）

2.07±0.08 c

2.19±0.02 bc

2.33±0.10 b

2.72±0.06 a

DQI×1000

5.54±0.55 ab

4.42±0.36 c

5.10±0.45 b

5.78±0.66 a

注：不同小写字母表示不同处理在 0.05 水平差异显著。下同。

图 2 愈合期光质对黄瓜嫁接苗

全株鲜质量、干质量的影响
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处理

以内雌花数变化趋势为 B>RB>W>R，第 15 节、20

节以内雌花数变化趋势均为 B>W>RB>R，其中 R

处理雌花数最少，显著低于其他处理，B、RB 处理雌

花数与 W 处理相比均无显著差异。

3 讨论与结论

光照是调控植物形态建成与产量品质形成的

有效环境因子，利用 LED 照明技术对光环境进行精

准调控是提高设施蔬菜生产综合效益的一项关键

技术手段[24]。茎秆伸长是植物响应红光、蓝光的重

要指标之一。笔者的研究结果显示，单色 B 处理

下，嫁接苗接穗及砧木株高均显著高于其他处理，

此类现象也同样发生在芸薹属植物中，如芝麻菜、

芥菜、卷心菜和羽衣甘蓝[25-26]，以及矮牵牛、天竺葵、

大角菊和万寿菊等花坛植物中[27]，Hernández 等[28]及

Liang 等[29]在探究红蓝光质对黄瓜幼苗形态建成的

影响时也得到相同结果。前人[30]研究表明，特定的

蓝光受体隐花色素与感受红光、远红光信号的光敏

色素存在共享信号通路，协同参与由光介导的茎秆

伸长反应[31-32]。蓝光对植株茎秆伸长的促进作用可

能与较低的光敏色素稳态值（PPS）有关，当 PPS 值

降低到 0.6 以下时，光敏色素无法激活[33]，失活的光

敏色素可作为诱导避阴反应的信号，最大限度地促

进茎秆伸长生长，导致株高显著高于其他处理 [34]。

同时蓝光所诱导的避阴反应还可以最大限度地促

进叶柄伸长，刺激叶片扩张，提高生物量向支撑结

构（如主茎）的分配比例，以增加黄瓜嫁接苗的光截

获能力，促进光合产物积累[35]，这也部分解释了为何

B 处理下嫁接苗叶柄长、总叶面积、接穗茎叶比、全

株鲜质量及干质量均高于其他处理。

笔者研究中，B 处理下的干质量最高，R 处理下

的干质量最低，这与 Hernández 等[28]在黄瓜幼苗以

及 Liu 等[36]在樱桃番茄上的研究结果相类似。弱光

条件下（100 μmol·m-2 · s-1），蓝光为光合机构高效运

行所必需[37]，R 处理下较低的鲜质量、干质量可能与

“红光综合症”有关，即长时间生长在纯红光下，植

物会表现出光合作用失调、PSII 原初光能转化效率

（Fv/Fm）降低以及气孔响应紊乱的症状[38]，影响黄瓜

嫁接苗光合产物积累。Hogewoning 等[39]指出在纯

红光中加入 7%的蓝光便可缓解“红光综合症”引起

图 3 愈合期光质对黄瓜嫁接苗可溶性糖、可溶性蛋白含量的影响

表 4 愈合期光质对黄瓜嫁接苗定植后开花习性的影响

处理

R

B

W（CK）

RB

第 1 朵雌花开花时间/d

30.6±2.0 a

30.9±0.9 a

31.0±0.9 a

29.9±1.4 a

雌花节位

第 1 朵

7.4±1.8 a

7.2±0.4 a

7.2±0.9 a

5.7±1.1 b

第 2 朵

9.4±1.2 a

8.2±0.4 bc

8.9±1.1 ab

7.1±1.6 c

第 3 朵

10.8±1.2 a

9.3±0.5 a

10.3±2.0 a

9.7±0.6 a

第 4 朵

12.3±1.5 a

10.4±0.7 b

10.5±0.5 b

10.8±0.7 b

第 5 朵

13.1±1.2 a

11.3±0.5 b

11.6±0.5 b

11.9±0.7 b

图 4 不同光质对黄瓜嫁接苗第 10 节、15 节、20 节以内

雌花数的影响

W（CK）

雌
花
数
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的生理障碍。一些研究结果也表明，至少需要

30 μmol·m-2 ·s-1的蓝光才能满足某些植株正常生长

发育的需求[40-41]。

在评价种苗质量时，苗圃人员需要一种客观指

标来预测种苗定植后的生长状况。单位叶面积的

叶片干质量（LMA）可以被理解为叶片层面的光截

获成本，是植物生长的关键指标之一[42]。笔者研究

发现，RB 处理下 LMA 显著高于其他处理。DQI 也

被认为是一种很有前途的幼苗质量指标[43]。作为一

个综合了总生物量、健壮程度和茎粗与株高之比的

参数，DQI 阐明了植物定植后在田间生存和生长的

整体潜力。笔者研究发现，不同光质处理下，DQI

具有明显的变化，RB＞R＞W＞B。因此，从嫁接苗

形态指标及干物质积累量综合来看，蓝光是嫁接苗

正常生长所必需的，红蓝混合光（RB）最利于嫁接苗

壮苗的培育，宜作为嫁接苗愈合光质。

叶绿素含量体现了植物对光能的利用和调节

能力，是评价植物生长发育状况的一项基础指标，

含量高低与植物光合能力有直接关系。笔者的研

究结果表明，W 处理下黄瓜嫁接苗叶片中总叶绿素

含量均显著高于 R、B 处理，与唐大为等[44]、储钟稀

等[45]的研究结果一致，RB 处理下总叶绿素含量也高

于 R、B 处理，说明在黄瓜嫁接苗光合色素合成方

面，混合光处理较单一红、蓝光具有更为明显的优

势。可溶性蛋白、可溶性糖含量是衡量幼苗品质的

重要指标。笔者研究发现，R 处理提高了黄瓜嫁接

苗叶片的可溶性糖含量，这与在黄瓜[44]、番茄[46]和萝

卜[47]幼苗中的研究结果一致，可见红光提高植物体

内可溶性糖含量是普遍现象。笔者还发现，B 处理

下，黄瓜嫁接苗叶片中可溶性糖含量略低于 R 处

理，但无显著差异，这可能与 B 处理下有较多的光

合产物生成有关，王爱民等[48]对缕丝花试管苗的研

究也得出相同结论，即红光下可溶性糖含量最高，

然后依次是蓝光、白光。蛋白质是组成有机体的重

要成分，是生物体的主要物质基础。大量研究结果

表明，红光和蓝光对高等植物的蛋白质代谢有重要

的调节作用，蓝光处理下多种植物叶片蛋白质含量

高于红光处理[49-51]，笔者的研究结果也得出相同结

论。B 处理下可溶性蛋白含量分别比 R、W、RB 处

理高 132.55%、42.00%、100.02%。这可能是因为蓝

光能促进叶片线粒体的暗呼吸，暗呼吸产生的有机

酸含量可为氨基酸的合成提供碳架，促进了蛋白质

的合成[52]，同时蓝光可诱导抗氧化酶基因的表达并

提高其活性，缓解植物可溶性蛋白质含量的降解[53]。

第 1 朵雌花节位与雌花率是预测单株黄瓜果

实数量及整体黄瓜产量的重要指标[54-56]。黄瓜花性

分化是一个高度复杂的生理生化和形态发生的过

程，受基因、激素和环境因素等共同调控[57]，光质在

此过程中起到至关重要的作用。笔者研究发现，黄

瓜嫁接苗愈合期间不同光质处理影响黄瓜第 1 朵

雌花开放节位以及 10 节、15 节、20 节以内雌花

数。其中 RB 处理下第 1 朵雌花节位最低，比 W 处

理显著降低了 1.5 个节位，但 10 节、20 节以内雌花

数与 W 处理无显著差异。R 处理下，10 节、15 节、

20 节以内雌花数显著低于其他处理，说明 R 处理不

利于黄瓜嫁接苗雌花的分化。植物性别分化与内

源激素密切相关，如乙烯促进雌花发育，GA 则主要

促进植物雄蕊的发育[58]。宋佳丽[59]指出较高比例蓝

光可以通过调控使赤霉素钝化的基因 CsGA2ox2 的

表达降低活性 GA 的水平，进而调控黄瓜苗期雌花

的形成。苗妍秀等[60]研究也表明，蓝光和红蓝光组

合照射下黄瓜前 20 节雌花数增加，与本研究结果

基本一致。

RB 处理有利于嫁接苗总叶绿素含量的提升，

提高 LMA 及 DQI 等幼苗质量评估指标，促进黄瓜

嫁接苗的愈合和生长，还能降低第 1 朵雌花开放节

位。综上所述，在工厂化黄瓜嫁接苗愈合期间，提

供红蓝混合光的光质条件最为适宜。
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