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ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强对河南省
夏直播花生产量及品质的影响

摘要
在大田条 件 下， 研 究 了 模 拟 地 表

ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强对花生（开农 ４９ 号）的产
量及品质的影响．ＵＶ⁃Ｂ 辐射设 ３ 个水平，
即对照、增强 ２０％ 和增强 ４０％． 结果表
明：ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强能显著降低花生产
量，产量下降的原因主要是由单位面积
产量、株荚果数、百仁重减少造成的；花
生品质受 ＵＶ⁃Ｂ 影响较为复杂，ＵＶ⁃Ｂ 增
强 ２０％ 时， 花 生 脂 肪 质 量 分 数 为
５１􀆰 ０２％，蛋白质质量分数为 ２２􀆰 ３４％，油
酸 ／ 亚油酸质量比为 １􀆰 １９，较对照组提高
了 ０􀆰 ０２；ＵＶ⁃Ｂ 增强 ４０％时，花生脂肪质
量分数为 ５１􀆰 ８２％，蛋白质质量分数为
２２􀆰 ５６％，油酸 ／ 亚油酸质量比为 １􀆰 ２８，较
对照组提高了 ０􀆰 １１．研究认为，ＵＶ⁃Ｂ 辐
射增强，不足以对花生的品质产生显著
影响，这可能与设定的 ＵＶ⁃Ｂ 辐射强度、
试验设计方案及花生的品种有关．
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０　 引言

　 　 大气平流层臭氧损耗引起地面紫外辐射剧增［１］ ．研究表明，大气

平流层臭氧每减少 １％，地表紫外辐射（ＵＶ⁃Ｂ）将增加 ２％［２］ ．紫外辐射

具有强烈的生物学和生态学效应，当过量的紫外辐射进入到生物圈，
将会使农田生态系统乃至整个全球生态系统都会受到不同程度的

影响［３］ ．
地表紫外辐射能量占太阳总辐射能的 ３％ ～ ５％．紫外辐射根据其

生物效应分为短波紫外辐射（ＵＶ⁃Ｃ，２００ ～ ２８０ ｎｍ）、中波紫外辐射

（ＵＶ⁃Ｂ，２８０～３２０ ｎｍ）和长波紫外辐射（ＵＶ⁃Ａ，３２０～４００ ｎｍ）．ＵＶ⁃Ｃ 对

生物有强烈影响，但它在平流层中基本上被臭氧分子全部吸收而不

能到达地面．ＵＶ⁃Ａ 可促进植物生长，一般情况下无杀伤作用，它很少

被臭氧吸收．从生态学角度分析，ＵＶ⁃Ｂ 是非常重要的．臭氧能吸收部

分 ＵＶ⁃Ｂ，其吸收程度随波长不同而异，波长越短，吸收量越大［４］ ．从生

物学角度分析认为对地球生物造成直接影响的紫外辐射是 ＵＶ⁃Ｂ 辐

射［５］ ．如今，ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强对农业作物造成的影响已成为研究热点．
目前已研究了约 １５０ 种植物，其中近 １００ 种为农作物，涉及小麦、水
稻、玉米、大豆等，研究内容涉及作物生理生化、生长发育、形态结构、
产量构成、品种遗传差异等方面［６⁃１０］ ．我国是农业大国，花生不仅是我

国重要的经济和油料作物，还是我国为数不多的具有国际出口竞争力

的大宗农产品．我国花生种植面积近 ４􀆰 ６６７×１０６ ｈｍ２，占世界花生面积的

近 ２０％，花生总产达到 １􀆰 ４４３ ７×１０７ ｔ，占世界总产的 ４０％．虽然花生种植

面积仅为全国油料作物种植面积的 ３２％，产量却占油料作物总产量的

４８􀆰 ９％，成为全国第一大油料作物．有关 ＵＶ⁃Ｂ 辐射胁迫对花生光合作用

及其生态系统的研究鲜见报道．开展 ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强对花生生长发育及

产量品质的影响研究，对于筛选抗紫外辐射的花生品种，以增强花生生

产的抗逆能力，进一步完善 ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强条件下生态风险评价的内

容、指标和体系等方面具有重要的理论和实践意义．

１　 材料与方法

１􀆰 １　 供试材料

供试花生品种为花生（开农 ４９ 号），种子由河南省开封市农林科



　 　 　 　学研究院提供．

１􀆰 ２　 实验设计

本试验于 ２０１２ 年 ６ 月 ２０ 日—２０１２ 年 １０ 月 ２６
日在郑州农业气象试验站（１１３°３９′Ｅ，３４°４３′Ｎ，海拔

１１０􀆰 ４０ ｍ）大田内进行．试验地耕作、施肥后，将花生

进行播种，播种量为 １８ 万穴 ／ ｈｍ２，每穴 ２ 粒，大田常

规管理．紫外辐射处理采用可升降式的 ＵＶ⁃Ｂ 灯架，
将 ＵＶ⁃Ｂ 灯管（光谱为 ２８０ ～ ３２０ ｎｍ）置于作物上方

７０ ｃｍ，用于模拟 ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强．采用国产紫外辐照

计（ＢＮＵ２９７，北京）测定 ２９７ ｎｍ 条件下植株顶部辐

射强度．于 ２０１２ 年 ６ 月 ２６ 日开始播种，７ 月 ５ 号开

始照射．处理分为对照 （ ＣＫ）、紫外辐射强度增加

２０％（Ｔ１）和紫外辐射强度增加 ４０％（Ｔ２）．处理期间

不断调整灯管的高度，以保证植株接受一定剂量的

紫外线 Ｂ 辐射强度．每日辐照时间为 ８：００—１６：００，
共 ８ ｈ，阴雨天停止照射，直到成熟．

１􀆰 ３　 测定项目及方法

１􀆰 ３􀆰 １　 花生产量的测定

待花生成熟收获后，将每个处理的所有花生全部

采摘，数出每株荚果数，晒干、称重，得出理论产量，再
除以总株数，得出株荚果质量；再从每个处理挑出 ２
仁饱果 １００ 颗，称重，得出百果重，去壳后从中挑选出

１００ 粒饱仁，称重，得出百仁重（百仁质量，下同）．
１􀆰 ３􀆰 ２　 花生品质的测定

由河南省开封市农业科学研究所提供的花生品

质分析仪测得，检验项目包括：脂肪、蛋白质、油酸、
亚油酸及其比值．

２　 结果与分析

２􀆰 １　 ＵＶ⁃Ｂ辐射增强对花生产量及其构成因素的影响

２􀆰 １􀆰 １　 ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强对花生荚果理论产量的影响

从如图 １ 可以看出，在 ＵＶ⁃Ｂ 辐射逐渐增强的条

件下，花生开农 ４９ 号的单位面积理论产量均呈现下

降趋势，对照组（ＣＫ）为 ３９４ ｇ ／ ｍ２，处理 Ｔ１ 为 ３９２􀆰 ４５
ｇ ／ ｍ２，处理 Ｔ２ 为 ３８０􀆰 ８８ ｇ ／ ｍ２，处理组较对照组分别

下降了 １􀆰 ５５ 和 １３􀆰 １２ ｇ ／ ｍ２，对照组与处理组差异及

ＵＶ⁃Ｂ 辐射间差异均达到显著水平（Ｐ＞０􀆰 ０５）．结果

表明，ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强造成花生单位面积理论产量下

降，且随着 ＵＶ⁃Ｂ 辐射强度增强，降幅随之增大．
２􀆰 １􀆰 ２　 ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强对花生株荚果质量的影响

由图 ２ 可以看出，在 ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强条件下，花
生单株荚果质量呈下降趋势，对照组单株荚果质量

为 １５􀆰 ７６ ｇ，处理 Ｔ１ 为 １５􀆰 ６９ ｇ，处理 Ｔ２ 为 １５􀆰 ２３ ｇ，

图 １　 ＵＶ⁃Ｂ 对花生单位面积理论产量的影响

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｅｎｈａｎｃｅｄ ＵＶ⁃Ｂ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｙｉｅｌｄ

处理组 Ｔ１ 较对照组下降 ０􀆰 ０７ ｇ ／株，处理 Ｔ２ 较对照

组下降 ０􀆰 ５３ ｇ ／株，但均未通过显著性检验 （ Ｐ ＞
０􀆰 ０５），表明 ＵＶ⁃Ｂ 辐照强度增大，对花生单株荚果

质量有影响，但不显著，且随着 ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强，花
生单株荚果质量下降幅度增大．

图 ２　 ＵＶ⁃Ｂ 对花生单株荚果质量的影响

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｅｎｈａｎｃｅｄ ＵＶ⁃Ｂ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｏｎ ｐｏｄ ｎｕｍｂｅｒ

２􀆰 １􀆰 ３　 ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强对花生百仁重的影响

图 ３ 表明，在 ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强条件下，不同强度

的 ＵＶ⁃Ｂ 辐照水平对花生百仁重的影响是有差异的．
对照组花生百仁重为 ６４􀆰 ３７ ｇ，处理 Ｔ１ 为 ６９􀆰 ７８ ｇ，
处理 Ｔ２ 为 ６２􀆰 ７５ ｇ．由此可见，ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强 ２０％，
花生百仁重较对照组增加 ５􀆰 ４１ ｇ，差异达到极显著

水平（Ｐ＜０􀆰 ０１）；ＵＶ⁃Ｂ 增强 ４０％，较对照组百仁重减

少 １􀆰 ６２ ｇ，差异不显著（Ｐ＞０􀆰 ０５）．以上结果表明，不
同的 ＵＶ⁃Ｂ 辐照水平，对花生百仁重的影响是极显

著的（Ｐ＜０􀆰 ０１），且 ＵＶ⁃Ｂ 辐射处理间差异也达到了

极显著水平（Ｐ＜０􀆰 ０１），差异值为 ７􀆰 ０３ ｇ，因此，适量

ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强，对花生百仁重有明显促进作用，而
ＵＶ⁃Ｂ 辐射过大，则对花生百仁重起到抑制作用．

由此可见 ２ 种不同的辐照强度对花生产量影响

不同．特别是 ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强 ２０％时，花生百仁重增

加明显，ＵＶ⁃Ｂ 辐射进一步增强，就会抑制花生果实

大小，使百仁重减少，进而使得花生的总生物量的下

降．ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强导致作物生物量下降的原因，主
要是和叶片的光合能力有关［１１］ ．因为 ＵＶ⁃Ｂ 会破坏

光合系统，抑制光系统Ⅱ的反应活性，使光能转换成
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图 ３　 ＵＶ⁃Ｂ 对花生百仁重的影响

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｅｎｈａｎｃｅｄ ＵＶ⁃Ｂ
ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｏｎ ｈｕｎｄｒｅｄ⁃ｇｒａｉｎ ｗｅｉｇｈｔ

化学能效率下降，导致光合能力的下降，所以就造成

了作物的减产．

２􀆰 ２　 ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强对花生品质的影响

２􀆰 ２􀆰 １　 ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强对花生脂肪质量分数的影响

用途不同对花生品质要求不同，一般作食用花

生制品的，要求蛋白质质量分数高，油酸与亚油酸之

质量比大，耐贮存，用于提炼食用油的，要求含油率

高，出口花生在色泽、形状大小、油酸与亚油酸比值

等方面有更高要求［１２］ ．
辐射增强下，花生脂肪质量分数呈现出上升趋

势，对照组为 ５０􀆰 ４３％，处理组 Ｔ１ 和 Ｔ２ 分别为

５１􀆰 ０２％和 ５１􀆰 ８２％，较对照组分别提高了 ０􀆰 ５９ 和

１􀆰 ３９ 个百分点，差异未达到显著水平（Ｐ＞０􀆰 ０５）．试
验结果表明，ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强，对花生脂肪质量分数

有促进作用，但促进作用并不明显，且随着辐射强度

增大，脂肪质量分数有所提高．
２􀆰 ２􀆰 ２　 ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强对花生蛋白质质量分数的

影响

　 　 由表 １ 可以看出：ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强处理后，对花生

蛋白质质量分数有影响，且随 ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强，蛋白质

质量分数增加，增幅在 ０􀆰 ５６％～０􀆰 ７８％之间，但增高幅

度不明显（Ｐ＞０􀆰 ０５）．试验结果表明，ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强条

件下，花生蛋白质质量分数增大，但增大趋势不明显．
２􀆰 ２􀆰 ３　 ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强对花生油酸及亚油酸质量分

数的影响

　 　 由表 １ 可以看出，ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强条件下，花生的

油酸质量分数呈现增加趋势，处理组 Ｔ１ 油酸质量分

数较对照组（ＣＫ）上升 ０􀆰 ２８ 个百分点，处理组 Ｔ２ 较对

照组上升 ２􀆰 ７８％，但上升趋势不显著（Ｐ＞０􀆰 ０５）．
与对照组相比，ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强条件下，亚油酸

质量分数却呈现下降趋势，下降趋势不明显（Ｐ ＞
０􀆰 ０５），处理组 Ｔ１ 较对照组（ＣＫ）下降 ０􀆰 １２ 个百分

点，处理组 Ｔ２ 较对照组（ＣＫ）下降 ０􀆰 ９０ 个百分点．以
上分析表明，ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强，对花生品质有一定的

影响，且随着辐射强度增大，降幅增大，进而导致花

生品质受到影响，但影响不显著．因此，ＵＶ⁃Ｂ 辐射增

强，花生油脂稳定性及花生加工制品耐储藏性增强，
亚油酸质量分数偏低，使得营养品质下降．综合耐储

藏性和营养品质，ＵＶ⁃Ｂ 增强对花生耐储藏性提高，
营养品质下降．

３　 讨论

植物形态特征变化和生物量变化可敏感地反映

外界环境对植物的影响．研究结果表明，ＵＶ⁃Ｂ 辐射

增强对花生的产量和品质均产生影响，尤其是对花

生产量构成因素的影响是不同的．ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强对

单位面积理论产量和单株荚果质量影响不明显，对
百仁重的影响达到极显著水平（Ｐ＜０􀆰 ０１），说明 ＵＶ⁃
Ｂ 辐射增强主要是通过百仁重对花生产量造成影

响，且适量的 ＵＶ⁃Ｂ 辐射，能够促进花生百仁重的增

加，而辐射强度进一步增大时，却抑制花生百仁重的

增加．
花生产量决定于 ３ 个因素：群体光合物质生产

能力、产量形成期所生产的光合产物分配到荚果中

的比率和产量形成期的长短．试验结果表明，ＵＶ⁃Ｂ
辐射增强明显抑制花生生长，在形态上表现为植株

矮化，叶面积减少，最终导致花生生物量下降．ＵＶ⁃Ｂ
辐射增强造成花生产量下降，其原因与花生叶片的

光合能力下降有关． ＵＶ⁃Ｂ 辐射影响光合作用的原因

很多．ＵＶ⁃Ｂ 辐射可以破坏类囊体光系统，尤其是捕

光色素系统，导致叶绿体吸收光能减少，光能转换效

率下降，致使花生叶片净光合速率下降，光合作用受

表 １　 ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强对花生品质的影响
Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｅｎｈａｎｃｅｄ ＵＶ⁃Ｂ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｏｎ ｐｅａｎｕｔ ｑｕａｌｉｔｙ

处理 脂肪质量分数 ／ ％ 蛋白质质量分数 ／ ％ 油酸质量分数 ／ ％ 亚油酸质量分数 ／ ％ 油酸与亚油酸质量比

ＣＫ ５０􀆰 ４３±０􀆰 ２３ａ ２１􀆰 ７８±０􀆰 ５８ａ ４３􀆰 ０７±０􀆰 ４７ａ ３６􀆰 ６７±０􀆰 ３４ａ １􀆰 １８±０􀆰 ０１９ａ

Ｔ１ ５１􀆰 ０２±０􀆰 １７ａ ２２􀆰 ３４±０􀆰 ４８ａ ４３􀆰 ３５±０􀆰 ８８ａ ３６􀆰 ５５±０􀆰 ０７ａ １􀆰 １９±０􀆰 ０２４ａ

Ｔ２ ５１􀆰 ８２±０􀆰 ４８ａ ２２􀆰 ５６±０􀆰 ２７ａ ４５􀆰 ８５±１􀆰 ６３ａ ３５􀆰 ７７±１􀆰 ０８ａ １􀆰 ２８±０􀆰 ０６８ａ
注：表 １ 中数据为 ３ 次重复平均值±标准误差；同列中标记相同字母代表处理间差异未达到显著水平（Ｐ＞０􀆰 ０５） ．

６４２
韩艳，等．ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强对河南省夏直播花生产量及品质的影响．

ＨＡＮ Ｙａｎ，ｅｔ ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｅｎｈａｎｃｅｄ ＵＶ⁃Ｂ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｙｉｅｌｄ ｏｆ ｓｕｍｍｅｒ ｓｏｗｉｎｇ ｐｅａｎｕｔ ｉｎ Ｈｅｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ．



抑制，减少了物质的合成，最终导致生物量和籽粒产

量下降．
本研究对花生品质主要进行了脂肪、蛋白质、油

酸、亚油酸的质量分数及油酸与亚油酸的质量比进

行了分析，结果发现 ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强，对花生脂肪、
蛋白质、油酸、亚油酸的质量分数均有影响，但差异

不大，说明 ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强，对花生品质的影响不明

显，花生品质间的差异，主要来自于种质资源差异．

４　 结论

１） ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强，主要是通过花生百仁重减

少使产量下降，单位面积理论产量和株荚果质量有

不同程度的下降，但下降趋势不明显．
２） 从试验结果看，ＵＶ⁃Ｂ 增加对花生品质有一

定影响，但不明显．其中，当 ＵＶ⁃Ｂ 辐照强度为 ４０％
时，可以提高花生的耐储藏性而使营养品质下降，当
ＵＶ⁃Ｂ 辐照强度为 ２０％时，营养品质最高，但耐储藏

性最差．
本试验为花生产量和品质对 ＵＶ⁃Ｂ 辐射的响应

方面提供了基本的大田数据．有关花生对 ＵＶ⁃Ｂ 辐射

响应的生理生态指标及对 ＵＶ⁃Ｂ 与其他环境因子复

合作用的响应还有待进一步研究．
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