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摘 要：为了探索设施西瓜栽培中最佳光质组合，选取红光（660 nm）、蓝光（450 nm）、绿光（520 nm）、黄光（590 nm）

和红外光（730 nm）5 种光质，分别设置日间（06：00—18：00）和夜间（18：00 至翌日 06：00）照射处理，对比分析其对西

瓜生长指标（如株高、茎粗、叶绿素相对含量等）以及果实品质（如单果质量、可溶性固形物含量、营养物质含量、果肉

颜色等）的影响。研究结果显示，在西瓜生长过程中进行适宜的补光处理，能够增强西瓜植株的长势，提高西瓜果实

的产量与品质。在幼苗期，建议采用夜间红外光处理，红外光处理后的株高（123.05 cm）最高以及叶片叶绿素相对含

量（56.25 SPAD）在各组中均最高。在西瓜伸蔓期至花芽分化前，建议进行全天红光处理。其中，白天进行红光处理

可增加叶片叶绿素相对含量，为 67.21 SPAD，并促进瓜蔓伸长，为 179.93 cm；夜晚进行红光处理可使瓜蔓增粗，为

7.45 mm。花期建议采用夜间蓝光处理，可增加开花数量，但日间红光处理会显著减少开花数量，应予以避免。坐果

后至成熟前，建议进行日间绿光处理，可增加叶片叶绿素相对含量，为 64.44 SPAD。综上，选择合适的光质组合可以

促进早春设施西瓜的生长，为设施西瓜补光提供科学依据。
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Effects of different light waves on the nutritional growth and fruit quali-
ty of watermelon
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Abstract: To explore the optimal light wave combinations for facility watermelon cultivation, this study selected five

light waves: Red（660 nm）, blue（450 nm）, green（520 nm）, yellow（590 nm）, and far-red（730 nm）. Treatments were

applied during the daytime（06:00－18:00）and nighttime（18:00－06:00）, and their effects on watermelon growth indicators

（plant height, stem diameter, chlorophyll content, etc.）as well as fruit quality（fruit mass, sugar content, nutrient content,

flesh color, etc.）were systematically analyzed. The results showed that appropriate supplemental light treatment could

enhance watermelon plant growth and improve fruit yield and quality. During the seedling stage, nighttime far-red light

treatments at night were recommended. Among these, the far-red light had the highest plant height（123.05 cm）, relative

chlorophyll content（56.25 SPAD）were the highest treatment. From the vine elongation stage to before flower bud differ-

entiation, full-day red light treatment were recommended. Among them, daytime red light treatment increased leaf relative

chlorophyll content（67.21 SPAD）and promoted vine elongation（179.93 cm）, while nighttime red light treatment

increased vine diameter（7.45 mm）, and nighttime green light treatment resulted in overall better plant growth. During the

flowering stage, nighttime blue light treatments were recommended to increase flower number, but daytime red light treat-

ment should be avoided as it significantly reduced flower number. Fromfruit set to maturation, daytime green light treat-

ments were recommended. Daytime green light treatment increased leaf relative chlorophyll content（64.44 SPAD）. In

conclusion, choosing the appropriate combination of light quality can promote the growth of facility watermelons in early
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在进行光合作用时，可见光是作用于植物的主

力光，而不可见光可作为信号转导间接影响植物生

长[1]。不同光质具有特有的生物学效应，包括对植

物形态建成以及器官发育等具有不同的影响。例

如：蓝光参与植物光形态建成、光合作用、向光性、

叶绿体发育、植物胚轴和根茎部发育、气孔开闭、酶

合成与调节等[2-4]；红光能抑制植物节间伸长、延迟

花分化和增加花色素苷等[5]，并且是大多数植物响

应最为敏感的光质之一；黄光不易被植物叶片吸收

利用，是植物生长的低效光，并且不利于一些植物

种类的生长[6]；绿光可以穿透叶片的深层叶肉细胞，

并从植物冠层反射到下层，可促进下部叶片的光合

作用，进而提高整株植物的生物量，并作为植物长

期发育和短期动态适应环境的关键信号[7-8]；远红外

光则有助于调节光形态发生，在一定程度上促进叶

片展开和茎伸长，提高设施栽培产量[9]。

当前，我国西瓜的种植面积与产量在全球均位

居首位。其中，早春茬口的设施西瓜兼具上市早、

品质优及便于增设补光装置等特性，是推动农民增

收的富民产业，在全面推进乡村振兴战略中发挥着

重要作用。合理补光有利于培育优质壮苗，并对西

瓜生长后期的果实发育和品质改善具有积极作

用[10-12]。本研究选取目前园艺生产中较为常用的红

光、蓝光、红外光、黄光和绿光 5 种不同光质对设施

栽培西瓜进行日间或夜间照射处理，对比不同光质

与不同补光周期对西瓜生长状况和品质的影响，为

设施西瓜补光提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 材料与设备

供试材料为以野生西瓜为砧木的美都西瓜，选

取长势一致的西瓜幼苗共 220 株，由台州黄岩禾木

农业有限公司提供。补光光源采用 LED 光源，包含

红光（660 nm）、蓝光（450 nm）、绿光（520 nm）、黄光

（590 nm）和红外光（730 nm）5 种光质。LED 灯管

长 1200 mm，功率 18 W，每补光处理使用 4 支灯管。

1.2 试验设计

试验于 2025 年 2—5 月在浙江省台州市黄岩

区茅畲乡西甜瓜科创园内进行。于 2025 年 2 月 15

日将西瓜嫁接苗移栽至 40 m×8 m 的塑料大棚中，

每 30 cm 栽植一株，将嫁接苗分为 11 个处理，每处

理 20 株，统一进行常规管理。设置 10 个补光处理

（表 1），1 组无任何人工光照处理的对照（CK）。补

光灯垂直悬挂于幼苗上方，与幼苗生长点的距离为

0.5 m，不同处理之间间隔 3 m，避免处理间光质相

互影响。

表 1 不同光照处理对应的光质颜色、波长和补光时间

Table 1 The light color, wave length and lighting time

corresponding to different light treatments

处理

Treatment

CK

DB

NB

DG

NG

DY

NY

DR

NR

DF

NF

光质颜色

Light color

自然光 Natural light

蓝光 Blue light

蓝光 Blue light

绿光 Green light

绿光 Green light

黄光 Yellow light

黄光 Yellow light

红光 Red light

红光 Red light

红外光 Infrared light

红外光 Infrared light

波峰

Wave length/nm

450

450

520

520

590

590

660

660

730

730

补光时间

Lighting time

00：00-24：00

06：00-18：00

18：00-06：00

06：00-18：00

18：00-06：00

06：00-18：00

18：00-06：00

06：00-18：00

18：00-06：00

06：00-18：00

18：00-06：00

1.3 测定指标及方法

1.3.1 西瓜植株生长指标测定 在移栽定植后光

照处理 30 d（幼苗期）、60 d（伸蔓期-开花期）、90 d

（坐果期-成熟期）时，于每个处理中随机选取 10 株

西瓜，对其生长指标进行测量。其中，用游标卡尺

测量西瓜砧木根颈上方 1 cm 处直径作为茎粗；每

株选取 3 片健康成熟叶片，用叶绿素测定仪测定叶

绿素相对含量与氮含量。此外，在光照处理 30 d

时，采用直尺测量西瓜茎基部至生长点的距离作为

株高；60 d 时，对西瓜主蔓长度和离根颈 30 cm 处

的主蔓粗度进行测量并统计开花数量。

1.3.2 西瓜品质指标检测 移栽后 107 d 时，对西

瓜进行采收。各处理内随机抽取 10 个西瓜，测定

单果质量、果皮厚度、果实纵径、果实横径。果实纵

径与横径的比值为果形指数。使用果实硬度计测

定西瓜果皮硬度。使用手持糖度计测量果实中心

和边部可溶性固形物含量。维生素 C、总糖、可溶性

糖 和 蛋 白 质 含 量 分 别 采 用 上 海 酶 联 生 物

ASA-W96-N（1620）、TS-W96-N（1620）、PSS-W96-N

（1620）和 BCAP-W96-N（1620）试剂盒进行检测。

总酸含量采用酸碱滴定法进行测量。使用手持分

光测色仪分别对西瓜果实中心和边部的 a*、b*值进

spring and provide scientific suggestions for supplementary lighting of facility watermelons.

Key words: Watermelon; Facility cultivation; Light wave; Fruit quality
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行测定，然后根据式（1）计算色彩饱和度（C）。每项

指标均设置 3 次重复。

C=（a*2+b*2）×0.5。 （1）

1.4 植株长势及果实品质综合评价

采用模糊数学的隶属函数法对西瓜植株长势

和果实品质进行综合评价。其中，叶绿素相对含

量、氮含量、茎粗和株高作为 30 d 时西瓜植株长势

指标；叶绿素相对含量、氮含量、茎粗、主蔓长度和

主蔓粗度作为 60 d 时西瓜植株长势指标，叶绿素相

对含量、氮含量、茎粗作为 90 d 时西瓜植株长势指

标；质量、横径、纵径、维生素 C 含量、蛋白质含量、

总糖含量、可溶性糖含量、可溶性糖含量/总糖含量、

糖酸比、中心可溶性固形物含量、边部可溶性固形

物含量、中心色彩饱和度和边缘色彩饱和度作为果

实品质指标。先依据公式（2）计算单个指标的隶属

函数值，再计算平均隶属函数值，数值越大，表明

植株长势和果实品质越好。

隶属函数值计算公式如下：

Q=（X-Xmin）/（Xmax-Xmin）。 （2）

其中，Q 为指标的隶属函数值；X 为各对应指标

的值；Xmax 为各对应指标的最大值；Xmin 为各对应指

标的最小值。

1.5 数据分析

使用 WPS Office 对试验数据进行整理，采用

SPSS 29.0 软件对数据进行单因素方差分析。

2 结果与分析

2.1 不同光质处理对西瓜不同时期生长的影响

30 d 时，除 NF 和 NG 外，其余各处理的株高均

低于 CK。其中，DR 的株高显著低于 CK，而其他与

CK 在株高方面无显著差异。除 DB 外，其余各处

理的茎粗均大于 CK，但各处理与 CK 之间无显著

差异。各处理与 CK 的叶片叶绿素相对含量和氮含

量均无显著差异（表 2）。根据植株长势的综合评

分，NF 长势最好，NG 长势最差（表 3）。

60 d 时，除 DF 外，其余各处理主蔓长度均大于

CK，其中 DR 和 NR 显著大于 CK。各主蔓粗度均

大于 CK，其中 NB、NR 与 CK 之间存在显著差异。

DF 和 DY 的茎粗大于 CK，但不存在显著差异。

NB 和 NY 茎粗均显著小于 CK。NB 叶绿素相对含

表 2 不同处理的西瓜植株形态学和生理学指标

Table 2 Morphological and physiological indicators of watermelon plants under different treatments

处理
Treat-
ment

CK

DB

DF

DG

DR

DY

NB

NF

NG

NR

NY

30 d

叶绿素
相对含量
Chlorophyll
relative
content/
SPAD

54.93±
7.64 a

56.78±
4.92 a

50.24±
6.34 a

54.57±
6.51 a

55.00±
6.57 a

54.92±
7.25 a

57.00±
5.10 a

56.25±
7.03 a

50.73±
5.94 a

55.77±
6.12 a

53.11±
9.00 a

w（氮）
Nitrogen
content/
（mg·g-1）

20.03±
2.43 a

20.64±
1.56 a

18.57±
2.01 a

19.84±
1.99 a

19.75±
1.69 a

20.06±
2.30 a

20.69±
1.59 a

22.47±
7.58 a

18.72±
1.88 a

20.32±
1.94 a

21.57±
8.12 a

茎粗
Stem
diameter/
mm

4.23±
0.74 a

4.10±
0.53 a

4.92±
0.84 a

4.67±
0.66 a

4.71±
0.60 a

4.46±
0.82 a

5.04±
0.81 a

4.50±
0.39 a

4.75±
0.84 a

4.54±
1.10 a

4.72±
1.92 a

株高
Plant
height/
cm

116.63±
9.05 abc

99.94±
7.44 cd

109.98±
7.64 abc

114.34±
16.57 abc

89.75±
5.25 d

109.33±
9.76 abc

105.64±
6.23 bcd

123.05±
23.75 a

118.44±
10.48 ab

107.16±
9.89 abc

110.78±
9.86 abc

60 d

叶绿素
相对含量
Chlorophyll
relative
content/SPAD

61.73±
2.72 de

61.84±
2.28 de

66.56±
2.72 ab

67.14±
4.27 a

67.21±
2.39 a

63.72±
2.45 abcd

59.22±
3.12 e

62.56±
2.20 bcde

62.65±
3.88 bcde

66.27±
2.93 abc

62.06±
2.09 cde

w（氮）
Nitrogen
content/
（mg·g-1）

22.36±
1.09 b

22.02±
0.71 b

23.69±
0.94 ab

26.90±
7.53 a

23.96±
0.73 ab

22.82±
0.71 b

21.42±
1.01 b

22.44±
0.66 b

22.77±
1.27 b

23.62±
1.01 ab

22.31±
0.64 b

茎粗
Stem
diameter/
mm

11.05±
1.80 ab

9.19±
1.40 abcd

11.52±
2.02 a

10.57±
2.03 abc

10.73±
2.05 abc

11.74±
2.08 a

8.24±
0.92 cd

8.75±
1.48 bcd

10.66±
3.11 abc

9.51±
1.41 abcd

7.21±
0.94 d

开花
数量
Number
of
flowers

15.50±
2.29 d

16.10±
3.17 cd

16.30±
2.58 cd

17.10±
2.86 bcd

14.90±
2.56 d

17.40±
3.4 bcd

21.90±
2.03 a

20.30±
2.69 ab

18.60±
2.44 abcd

19.80±
2.00 abc

20.80±
2.68 ab

主蔓长度
Main vine
length/
cm

154.28±
10.30 cd

166.22±
15.81 abcd

148.25±
11.79 d

155.32±
13.14 cd

179.93±
13.25 a

170.82±
14.29 abc

173.22±
10.46 abc

164.78±
13.16 abcd

160.20±
7.76 bcd

177.47±
14.19 ab

166.45±
15.82 abcd

主蔓
粗度
Main
vine
diameter/
mm

6.33±
0.69 c

6.71±
0.71 bc

6.72±
0.47 bc

6.69±
0.67 bc

6.88±
0.78 abc

6.84±
0.65 abc

7.78±
1.05 a

7.10±
0.56 abc

7.31±
0.65 abc

7.45±
0.68 ab

6.68±
0.41 bc

90 d

叶绿素
相对含量
Chlorophyll
relative
content/
SPAD

59.96±
4.64 ab

59.98±
2.64 ab

59.84±
5.74 ab

64.44±
7.91 a

61.49±
7.60 ab

59.04±
1.49 abc

55.61±
4.04 bc

52.38±
4.14 c

61.26±
4.79 ab

59.40±
4.64 abc

59.48±
3.10 abc

w（氮）
Nitrogen
content/
（mg·g-1）

21.65±
1.45 ab

21.50±
0.89 ab

21.58±
1.64 ab

23.07±
2.61 a

21.83±
1.59 ab

21.46±
0.40 abc

20.35±
1.19 bc

19.15±
1.38 c

22.06±
1.42 ab

22.13±
2.42 ab

21.50±
0.94 ab

茎粗
Stem
diameter/
mm

11.41±
0.78 ab

9.19±
1.21 cd

10.97±
0.87 ab

10.57±
1.45 bc

12.18±
1.37 a

12.21±
0.57 a

8.73±
0.60 d

8.37±
0.64 d

10.88±
1.72 ab

10.37±
1.18 bc

10.38±
0.65 bc

注：同列数据后不同小写字母表示在 0.05 水平差异显著。下同。

Note: Different lowercase letters in the same column indicate significant difference at 0.05 level. The same below.
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量显著小于 CK。DR、DG、NR、DF 叶绿素相对含量

显著大于 CK。DG 氮含量显著高于其余各处理。

除 DR 外，其余各处理开花数量均大于 CK，其中

NB、NY、NF 和 NR 开花数量显著大于 CK（表 2）。

根据植株长势的综合评分，除 NY 外，其余各处理的

长势均好于 CK，其中，NR、DR、DG 排名前三（表

3）。

90 d 时，西瓜已经基本成熟。NF 叶绿素相对

含量和氮含量均显著小于 CK，其余各处理与 CK

均无显著差异。DB、NB、NF 茎粗均显著小于 CK，

其余各处理与 CK 无显著差异（表 2）。根据植株长

势的综合评分，这一时期 DG 和 DR 植株长势较好，

NF 长势最差（表 3）。

2.2 不同光质处理对西瓜果实的影响

NB 单果质量显著大于 CK；NG 和 NR 果实横

径显著大于 CK；NB、NR 果实纵径显著大于 CK；

NB 果形指数显著大于 DB。除 DB 和 DY 外，其余

各处理果皮厚度均大于 CK，且除 DG 外均与 CK

差异显著。各处理果皮硬度均小于 CK，且 DB、

NB、DR、NY、NG、NR、NF 与 CK 之间存在显著差

异。DG 和 NY 各出现 3 个畸形瓜，NG 出现 1 个畸

形瓜。DB 和 NY 的中心色彩饱和度显著低于 CK，

而 DR 和 NF 的边部色彩饱和度显著高于 CK（表

4）。

在维生素 C 含量上，DG、DR、NG、NR 处理显

著低于 CK；在蛋白质含量上，除 NR 处理外，其余

处理均显著低于 CK；在总糖含量上，DB、DF 处理

显著高于 CK，DR、NB、NR 处理显著低于 CK；在总

酸含量上，DF 处理显著高于 CK，DR、DY、NF 处理

显著低于 CK；在可溶性糖含量上，NY 处理显著高

于 CK，DF、DG、NF、NG、NR 处理显著低于 CK；在

可溶性糖含量/总糖含量上，DB、DF、DG、NF、NG 处

理显著低于 CK，而 DR、NB、NR、NY 处理显著高于

CK；而各处理的糖酸比与 CK 相比均无显著差异。

DF 果实中心可溶性固形物含量显著高于 CK，而

NR 则显著低于 CK。NB 边部可溶性固形物含量比

CK 低，但不存在显著差异，而 NG、DB、DY、DF 显

著高于 CK。DB、NG、NR、DY、NB 中边差显著小于

CK（表 5）。果实品质的综合评分 DF、DY 和 NY 低

于 CK，其余均高于 CK。其中，NB、NG 和 DR 排名

前三（表 3）。

3 讨论与结论

本研究探究了不同光质及补光时段对西瓜各

生长阶段和果实品质的影响，结果表明，光质效应

高度依赖于处理时期、光照时段及植物种类。补光

时段对光质效果具有决定性作用。本研究结果表

明，夜间红外光可促进幼苗期西瓜生长，提高叶绿

素相对含量和茎粗；在成熟期夜间红外光处理导致

叶绿素相对含量和茎粗显著下降，可能与叶绿体发

育不良有关[13]。蓝光和红光在幼苗期抑制株高，与

对菊花、草莓等的研究结果一致[14-19]，其诱导 IAA 氧

化酶活性升高、生长素降低[20]。日间蓝光提高果实

总糖、可溶性固形物含量，夜间蓝光提高单果质量

和果皮厚度。红光（日间+夜间）增大伸蔓期主蔓长

度、主蔓粗度，提高叶绿素相对含量及氮含量，类似

王雨晴，等：不同光质对西瓜营养生长和果实品质的影响

表 3 各处理组西瓜的隶属函数值

Table 3 The membership function values of different watermelon treatments

处理

Treatment

CK

DB

DF

DG

DR

DY

NB

NF

NG

NR

NY

30 d

隶属函数值

Membership

function value

0.38

0.36

0.25

0.28

0.40

0.37

0.54

0.64

0.25

0.41

0.45

排名

Rank

6

8

10

9

5

7

2

1

11

4

3

60 d

隶属函数值

Membership

function value

0.38

0.39

0.59

0.70

0.72

0.60

0.43

0.42

0.53

0.75

0.31

排名

Rank

10

9

5

3

2

4

7

8

6

1

11

90 d

隶属函数值

Membership

function value

0.70

0.53

0.66

0.89

0.81

0.71

0.28

0.07

0.73

0.65

0.40

排名

Rank

5

8

6

1

2

4

10

11

3

7

9

西瓜果实 Watermelon fruits

隶属函数值

Membership

function value

0.44

0.47

0.43

0.47

0.58

0.41

0.66

0.56

0.62

0.56

0.42

排名

Rank

8

7

9

6

3

11

1

4

2

5

10

··109
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表 5 不同处理的西瓜果实营养物质指标

Table 5 Nutrient indicators of watermelon fruits in different treatments

处理

Treat-

ment

CK

DB

DF

DG

DR

DY

NB

NF

NG

NR

NY

w（维生素 C）

Vitamin C

content/

（μg·g-1）

133.75±
2.60 ab

131.33±
2.81 bc

131.14±
3.00 bc

120.06±
3.18 e

111.88±
3.35 f

132.55±
3.52 bc

133.77±
3.67 ab

137.53±
3.82 a

128.38±
3.97 cd

126.43±
4.11 d

137.66±
2.70 a

w（蛋白质）

Protein

content/

（mg·g-1）

131.86±
2.85 a

99.71±
3.34 f

84.14±
2.50 g

126.47±
3.37 b

108.72±
4.06 e

116.12±
3.88 cd

117.95±
3.49 c

112.81±
3.14 d

126.07±
3.54 b

128.21±
2.52 ab

98.84±
2.62 f

w（总糖）

Total sugar

content/

（mg·g-1）

69.91±
2.61 bc

79.23±
1.85 a

76.46±
3.05 a

71.28±
3.26 b

60.48±
2.44 d

70.74±
1.84 bc

57.65±
2.43 d

70.97±
2.15 b

69.65±
3.21 bc

59.74±
2.65 d

67.09±
2.91 c

w（可溶性糖）

Soluble

sugar content/

（mg·g-1）

58.19±
1.69 bc

57.68±
2.01 bc

53.89±
1.88 de

54.65±
1.80 de

56.22±
2.02 cd

59.81±
1.97 b

56.50±
1.95 cd

50.46±
2.07 g

53.04±
1.85 f

53.70±
1.93 de

62.88±
2.31 a

w（总酸）

Total acid

content/

（mg·g-1）

1.49±
0.21 bc

1.70±
0.23 bc

2.29±
0.42 a

1.67±
0.43 bc

1.16±
0.29 d

1.26±
0.30 d

1.35±
0.38 bc

1.25±
0.29 d

1.87±
0.45 ab

1.51±
0.45 bc

1.34±
0.38 bc

可溶性糖含量/

总糖含量

Soluble sugar

content/

Total sugar content

0.83±
0.04 d

0.73±
0.02 e

0.71±
0.05 e

0.77±
0.05 e

0.93±
0.05 ab

0.85±
0.04 cd

0.98±
0.06 a

0.71±
0.04 e

0.76±
0.05 e

0.90±
0.04 bc

0.94±
0.05 ab

糖酸比

Sugar-

acid

ratio

47.68±
6.77 ab

47.38±
6.10 ab

34.81±
8.52 b

47.01±
19.75 ab

55.30±
14.27 ab

59.39±
14.62 b

46.56±
15.45 ab

60.39±
16.75 a

39.67±
12.36 ab

44.64±
20.50 ab

54.13±
16.83 ab

w（中心可溶

性固形物）

Central soluble

solids

content/%

12.16±
0.20 bcd

12.78±
0.73 abc

13.57±
0.75 a

13.15±
0.66 ab

12.87±
0.43 abc

11.67±
0.44 de

11.37±
0.28 de

13.00±
0.74 abc

12.10±
0.89 cd

10.96±
1.26 e

12.41±
0.75 bcd

w（边部可溶

性固形物）

Edge soluble

solids

content/%

9.28±
0.52 de

11.31±
0.75 a

10.61±
0.91 abc

10.50±
1.03 abcd

9.63±
1.21 bcde

10.85±
0.49 ab

9.25±
0.61 e

10.42±
0.74 abcd

11.31±
1.36 a

9.84±
0.37 bcde

9.56±
0.74 cde

中边差

Centeredge

difference/

百分点

Percentage

point

2.88±
0.34 a

1.47±
0.24 cd

2.96±
0.18 a

2.65±
0.37 ab

3.24±
0.79 a

0.82±
0.11 de

2.12±
0.33 bc

2.58±
0.04 ab

0.79±
0.48 e

1.12±
0.95 de

2.85±
0.06 a

表 4 不同处理的西瓜果实形态学数据、颜色指标及畸形果数量

Table 4 Morphological data, color indices and the number of malformed fruits of watermelon fruit in different treatments

处理
Treat-
ment

CK

DB

DF

DG

DR

DY

NB

NF

NG

NR

NY

单果
质量
Single fruit
mass/kg

5.40±
1.02 bc

6.06±
0.72 abc

6.08±
0.78 abc

5.56±
0.69 abc

6.30±
0.94 abc

5.27±
0.67 bc

6.71±
0.63 a

6.02±
0.61 abc

6.18±
1.08 abc

6.41±
0.75 ab

5.17±
0.83 c

果实
横径
Fruit transverse
diameter/cm

20.86±
1.64 c

21.33±
1.25 bc

21.70±
1.12 abc

21.69±
1.1 abc

21.85±
1.09 abc

22.07±
1.19 abc

22.23±
1.22 abc

22.50±
1.23 abc

22.77±
1.13 ab

23.23±
0.68 a

21.23±
0.93 bc

果实
纵径
Fruit longitudinal
diameter/cm

22.50±
1.68 cd

22.57±
1.18 cd

23.29±
0.91 abcd

22.65±
1.30 bcd

23.09±
1.89 bcd

21.99±
1.09 d

25.34±
0.94 a

23.45±
1.45 abcd

24.59±
1.73 abc

24.73±
1.72 ab

22.46±
1.36 d

果形
指数
Fruit shape
index

1.05±
0.03 ab

1.02±
0.06 b

1.07±
0.05 ab

1.05±
0.05 ab

1.04±
0.06 ab

1.04±
0.03 ab

1.11±
0.05 a

1.07±
0.07 ab

1.09±
0.06 ab

1.06±
0.06 ab

1.08±
0.04 ab

果皮厚度
Rind
thickness/
mm

8.52±
1.31 de

7.94±
1.00 e

11.76±
2.09 abc

10.25±
2.59 cde

11.13±
0.76 abc

8.02±
1.27 e

13.16±
1.69 ab

11.67±
1.58 abc

10.87±
2.05 bcd

13.62±
2.48 a

11.43±
1.72 abc

果皮硬度
Rind
hardness/
N

35.92±
1.29 a

31.62±
2.40 bcd

32.44±
1.88 abc

32.58±
1.17 abc

28.54±
2.14 def

34.53±
2.06 ab

29.13±
2.87 cde

21.73±
2.39 f

30.77±
3.17 cd

25.42±
2.71 e

26.13±
3.25 ef

中心色彩饱和度
Central flesh
color saturation/（°）

632.88±
76.79 abc

522.84±
80.42 de

662.84±
66.59 ab

586.99±
61.83 bcde

659.21±
50.36 abc

583.39±
80.91 bcde

616.18±
86.73 abcd

691.20±
82.60 a

669.82±
60.83 ab

560.53±
25.94 cde

503.62±
53.72 e

边部色彩饱和度
Marginal flesh
color saturation/（°）

468.86±
27.90 cde

501.03±
11.40 abc

418.53±
32.90 e

513.11±
60.22 abc

556.30±
42.24 a

469.10±
41.33 cde

486.49±
69.77 bcd

536.50±
42.39 ab

498.44±
46.43 abc

432.67±
38.96 de

499.95±
11.54 abc

畸形果数量
Number of
malformed fruit

0

0

0

3

0

0

0

0

1

0

3
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效果见于多种蔬菜和树苗[21-29]；但夜间红光导致果

皮增厚、中心可溶性固形物含量下降。日间绿光在

伸蔓期至成熟期提高叶绿素相对含量和氮含量，但

绿光易导致畸形果。夜间蓝光、夜间红外光及夜间

黄光可提高开花数量[30-36]。

不同光质对果实营养积累的促进作用各异。

夜间蓝光显著提高单果质量、果实纵径，对番茄、草

莓等亦有积极效应[37-43]；日间和夜间红光提高果实

质量、横纵径，类似草莓[38]、樱桃萝卜[44]；夜间黄光提

高果肉维生素 C、可溶性糖、可溶性固形物含量及糖

酸比，但在番茄、油菜中表现有差异[27，45-46]；日间和夜

间绿光促进中心与边部可溶性固形物含量积累，与

生菜中的研究结果一致[47]；夜间和日间红外光均可

提高果肉中心色彩饱和度，与乌塌菜中的研究结果

一致[48]。

植物对光质的响应存在显著的种间和品种间差

异。蓝光抑制西瓜株高，却促进银杏苗的茎伸长[49]；红

光提高西瓜叶绿素相对含量，却抑制黄瓜和番茄幼苗

光合作用[50]；黄光抑制西瓜生长且致畸风险高，但促

进油菜株高及烟草叶片生长[46，51]。这些差异源于遗传

背景、光强、光周期及处理时长等多因素的交叉影响。

本研究初步探索了红光、蓝光、黄光、绿光和红

外光 5 种不同光质处理对西瓜植株长势和果实品

质的影响，并总结出一种西瓜不同生长阶段增产提

质的补光方案：幼苗期可以进行夜间红外光照射，

以提高叶片叶绿素相对含量和氮含量，增加株高和

茎粗。西瓜伸蔓期至花芽分化前建议全天红光处

理，可以增大主蔓粗度和主蔓长度，提高叶片叶绿

素相对含量。花期可以使用夜间蓝光处理，促进花

芽分化，增加开花数量。但是，日间红光处理会影

响开花数量，因此花期应避免使用日间红光。坐果

后至成熟前可进行日间绿光处理，促进叶片发育和

叶绿素积累。然而，对于各种光质的比例、强度、照

射时长和周期、不同光质混合照射或间歇照射的协

同效应等问题仍需进一步研究。
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