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摘要：为更好地提升线椒品质，以“满分１０７”线椒为试材，在水培条件下，设置了红蓝绿比为４∶１∶１（４Ｒ１Ｂ１Ｇ）、

红蓝紫比为４∶１∶１（４Ｒ１Ｂ１Ｐ）和红蓝白比为４∶１∶１（４Ｒ１Ｂ１Ｗ），测定分析了３种光配比下红线椒和绿线椒果实

品质情况，研究不同光配比对红线椒和绿线椒果实品质的影响，分别对红、绿线椒果实中 ＶＣ、可溶性蛋白含

量、ＰＯＤ、ＣＡＴ活力等品质指标进行对比分析。结果表明：紫光的存在增加绿辣椒ＶＣ和可溶性蛋白含量，但

会降低红辣椒的 ＶＣ和可溶性蛋白含量，同时降低红绿线椒的ＰＯＤ活力。绿光的补充会提高红、绿线椒

ＣＡＴ活力。红、绿线椒果实中ＶＣ、可溶性蛋白、ＰＯＤ和ＣＡＴ活力受到光配比影响存在差异，所以在种植补

光过程中，应按需选用。

关键词：ＬＥＤ；光配比；线椒；果实品质

　　太阳光的照射对植物的生长和果实品质形成

具有显著影响。太阳光是由赤橙黄绿青蓝紫光

等组成的复合光，包括了４０．３％的可见光谱区、
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５１．４％的红外光谱区和８．３％紫外线能量区。发

光二极管（ＬｉｇｈｔＥｍｉｔｔｉｎｇＤｉｏｄｅ，ＬＥＤ）是新型半

导体光源，能发单色光，具有体积小、寿命长、能效

高且发热少的优点，现已成为研究光照对植物生

长影响的理想冷光源［１］，目前ＬＥＤ光源在设施园

艺试验研究和实践生产应用中发挥着重要作

用［２３］。辣椒是我国居民喜爱的蔬菜和调味品，具

有开胃健脾、增强食欲和帮助消化的功效，而且还

能驱寒祛湿，活血化瘀［４５］。辣椒作为一种传统的
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蔬菜作物，在全国各地广泛种植［６］。江西省高安

市是全国无公害蔬菜生产基地，具有江西省著名

商标“上湖”牌辣椒，其中“满分１０７”线椒果实口

感鲜脆香辣，无论果实还是幼苗都畅销全国，营养

和经济价值高。为进一步稳定线椒产量和优化线

椒果实品质，减少阴雨天等阳光不足天气的影响，

开展本次不同光配比对线椒果实品质的影响研

究，为线椒大棚种植、室内种植等设施农业的发展

提供一定参考价值。

１　材料与方法

１．１　材料

试验采用“满分１０７”线椒种子，购自江西省

高安市上湖镇双惠蔬菜专业合作社，供试ＬＥＤ光

源由江西瑞农光电科技有限公司提供，在江西瑞

农光电有限公司的全人工光ＬＥＤ植物工厂实验

室开展试验，用保浮科乐仿培土水培种植，水为纯

净水，果实摘取为同一时间，并根据辣椒的颜色分

为绿线椒和红线椒。

１．２　方法

１．２．１　试验设计　试验采用的ＬＥＤ光源为红

光（Ｒ，６５０±２０ｎｍ）、绿光（Ｇ，５００～５５０ｎｍ）、蓝

光（Ｂ，４５０±２０ｎｍ）、紫光（Ｐ，４００～４５５ｎｍ）、白

光（Ｗ，３８０～８００ｎｍ）。ＬＥＤ光处理为３个配比，

即红蓝绿比为４∶１∶１（４Ｒ１Ｂ１Ｇ）、红蓝紫比为

４∶１∶１（４Ｒ１Ｂ１Ｐ）和红蓝白比为４∶１∶１（４Ｒ１Ｂ１Ｗ）。

以４Ｒ１Ｂ１Ｗ为对照，各光源处理之间用遮光板隔

离，光强为（１１０±２）μｍｏｌ·ｍ
２·ｓ１。

将线椒种子清洗干净，浸泡催芽后在保浮科

乐（ＰＡＦＣＡＬ）仿培土上进行播种育苗，待到线椒

生长出５～６片真叶后，将植株移至植物工厂进行

ＬＥＤ光照处理。植物工厂温度控制在（２５±

２）℃，湿度５５％～７５％，光周期为１２ｈ·ｄ
１，营养

液每７ｄ更换１次，其他管理方法同常规处理。

试验处理时间为７０ｄ，各ＬＥＤ光处理定植线椒

６株，３次重复。

１．２．２　测定项目及方法　采用３种光配比分别

进行线椒种植，并分别摘取绿色果实和红色果实，

采摘４ｄ后进行数据检测和对比。

可溶性蛋白含量采用考马斯亮蓝（Ｇ２５０）染

色法测定［７］。称取０．５０ｇ线椒于研钵中，加入

３ｍＬ蒸馏水充分研磨，３０００ｒ·ｍｉｎ１离心１０ｍｉｎ，

取上清液得到提取液。以牛血清蛋白为标准品，

采用考马斯亮蓝法测定可溶性蛋白含量。用超纯

水溶解牛血清蛋白配制成质量浓度为 ５０～

３００μｇ·ｍＬ
１的一系列标准液，分别准确吸取

１ｍＬ各质量浓度标准液于试管中，加入５ｍＬ配

制好的考马斯亮蓝显色液，混匀后静置５ｍｉｎ。

以超纯水作为对照，于５９５ｎｍ波长下测定吸光

度。样品测定步骤为：取１ｍＬ提取液于试管中，

其他步骤同上。通过标准曲线线性回归方程计

算单位质量线椒中的可溶性蛋白含量，试验

重复３次。

过氧化氢酶（ＣＡＴ）、过氧化物酶（ＰＯＤ）及维

生素Ｃ含量均采用南京建成生物所提供的试剂

盒进行测定。将线椒剪成小块，准确称取１．００ｇ，

加入４ｍＬ缓冲液（生理盐水），在冰浴条件下充

分捣碎至匀浆。匀浆在４℃、４０００ｒ·ｍｉｎ１下离

心１０ｍｉｎ，取上清液并用缓冲液定容至４ｍＬ，用

于以下生理指标的测定。ＣＡＴ 在３７ ℃反应

１ｍｉｎ后于４０５ｎｍ下测定吸光值；ＰＯＤ在３７℃

反应３０ｍｉｎ后于４２０ｎｍ下测定吸光值；维生素

Ｃ含量在３７℃水浴下反应３０ｍｉｎ后于５３６ｎｍ

下测定吸光度。

１．２．３　数据分析　试验数据通过Ｅｘｃｅｌ２０１６进

行整理，采用Ｏｒｉｇｉｎ９．０进行绘图。

２　结果与分析

２．１　不同光配比对线椒维生素Ｃ含量的影响

由图１可知，在４Ｒ１Ｂ１Ｐ光配比种植下，绿线

椒中维生素 Ｃ 含量最高，其次是４Ｒ１Ｂ１Ｗ，而

４Ｒ１Ｂ１Ｇ光配比种植下的绿线椒中维生素Ｃ含量

只有４Ｒ１Ｂ１Ｐ的６２％；４Ｒ１Ｂ１Ｐ光配比种植下，红

线椒中维生素Ｃ含量反而最少，只有４Ｒ１Ｂ１Ｗ 和

４Ｒ１Ｂ１Ｇ 光 照 下 的 ２／３ 左 右，４Ｒ１Ｂ１Ｗ 和

４Ｒ１Ｂ１Ｇ光配比下红线椒果实所含维生素Ｃ差异

不显著。
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图１　不同光处理下绿线椒和红线椒的

维生素Ｃ含量

注：不同小写字母代表差异显著（犘＜０．０５），下同。

２．２　不同光配比对线椒可溶性蛋白含量的影响

采用考马斯亮蓝方法对不同光配比处理下的

线椒可溶性蛋白含量进行分析，牛血清蛋白标准

曲线的回归方程为狔＝０．００７５狓－０．９８８（Ｒ
２＝

０．９９６９）。由图２可知，从绿线椒来看，４Ｒ１Ｂ１Ｐ

光配比下，果实可溶性蛋白含量最高，４Ｒ１Ｂ１Ｗ

和４Ｒ１Ｂ１Ｇ光配比下可溶性蛋白含量差异不显

著，是４Ｒ１Ｂ１Ｐ的３／４左右；针对红线椒来看，

４Ｒ１Ｂ１Ｗ 光配比下果实可溶性蛋白含量最高，

４Ｒ１Ｂ１Ｇ和４Ｒ１Ｂ１Ｐ光配比下可溶性蛋白含量几

乎相等，是４Ｒ１Ｂ１Ｗ的８０％左右。

图２　不同光处理下的绿线椒和红线椒的

可溶性蛋白含量

２．３　不同光配比对线椒ＰＯＤ和 ＣＡＴ活力的

影响

　　由图３可知，绿线椒的ＰＯＤ活力在４Ｒ１Ｂ１Ｇ

光配比表现较好，但红线椒在４Ｒ１Ｂ１Ｗ 光配比下

表现较好（图３Ａ）。从ＣＡＴ活力来看，无论是绿

线椒还是红线椒，都是４Ｒ１Ｂ１Ｇ光配比下表现较

好（图３Ｂ）。

图３　不同光处理下线椒的ＰＯＤ和ＣＡＴ活力情况

３　讨论与结论

通过对红线椒和绿线椒在３种光配比下的维

生素Ｃ含量、可溶性蛋白含量、过氧化物酶ＰＯＤ

活力和过氧化氢酶ＣＡＴ活力进行对比分析，发

现３种光配比对红线椒和绿线椒果实品质的影响

存在差异。

从对绿辣椒的影响来看，４Ｒ１Ｂ１Ｐ红蓝紫光

会明显提高绿线椒果实中的ＶＣ和可溶性蛋白含

量，较对照分别提高１６．６％和２７．６３％，但会同时

降低绿线椒的ＰＯＤ和ＣＡＴ活力。４Ｒ１Ｂ１Ｇ红蓝

绿光反而使得绿线椒中的ＶＣ含量较对照明显减

少２８．１２％，可溶性蛋白含量略微增加。但是显

著提升了绿辣椒的ＰＯＤ和ＣＡＴ活力，分别较对

照提高５３．７８％和３２．０２％。
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从对红辣椒的影响来看，４Ｒ１Ｂ１Ｐ红蓝紫光

会明显降低了红线椒果实中的 ＶＣ含量、可溶性

蛋白含量和ＰＯＤ活力，分别较对照降低３０．６４％、

１６．５８％和６４．４０％，但ＣＡＴ活力反而较对照明

显增强，增加４６．３％。４Ｒ１Ｂ１Ｇ红蓝绿光显著提

升了红线椒的ＣＡＴ活力，到８０．８８％，但会降低

红辣椒ＰＯＤ活力，且对 ＶＣ含量影响很小，在一

定程度上降低红线椒可溶性蛋白含量。

从以上结果来看，紫光的存在增加绿辣椒

ＶＣ和可溶性蛋白含量，但会降低红辣椒的 ＶＣ

和可溶性蛋白含量，且同时降低红绿线椒的ＰＯＤ

活力。绿光的补充会提高红绿线椒ＣＡＴ活力。

红线椒和绿线椒果实中ＶＣ、可溶性蛋白、ＰＯＤ和

ＣＡＴ活力受到光配比影响存在差异。因此，在种

植补光的过程中，选用哪种光配比需要根据辣椒

种类分开处理，以实现线椒品质更好的提升，促进

辣椒产业的高质量发展。
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