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ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强对不同品种花生结荚期
生理特性日变化的影响

摘要
以 ３ 个花生品种（开农 ４９ 号、６４ 号

和 ６９ 号）为材料，通过大田模拟试验，研
究 ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强对花生结荚期叶片的
净光合速率（Ｐｎ）、气孔导度（Ｇｓ ）、胞间
ＣＯ２ 浓度（Ｃｉ）、蒸腾速率（Ｔｒ）和水分利
用效率（Ｅｗｕ ） 日变化的影响，为筛选高
产、抗旱、抗 ＵＶ⁃Ｂ 辐射花生品种提供依
据．ＵＶ⁃Ｂ 辐射设 ２ 个水平即自然光（ＣＫ，
１ ５ ｋＪ·ｍ－２ ） 和 ＵＶ⁃Ｂ 增强 ２０％ （Ｔ，１ ８
ｋＪ·ｍ－２）．结果表明，ＵＶ－Ｂ 辐射增强明显
抑制花生的光合作用和蒸腾作用，与对
照相比，ＵＶ⁃Ｂ 增强条件下，开农 ４９ 号、
６４ 号 和 ６９ 号 Ｐｎ 日 均 值 分 别 降 低
１９ ４％、２７ ８％、２４ ７％；Ｇｓ 日均值降低
２６ ７％、４２ ９％、 ２８ ６％； Ｃｉ 日 均 值降 低
２７ ２％、２０ ４％、２３ １％； Ｔｒ 日均值降 低
１７ ８％、２３ ３％、２５ １％；Ｅｗｕ 日均值降低
１６ ６％、２３ ２％、２３ ９％．ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强对
３ 个品种生长都具有抑制效应，但品种间
存在一定的敏感性差异，其中开农 ４９ 号
最不敏感，因此，开农 ４９ 号在抗 ＵＶ⁃Ｂ 辐
射方面比其他 ２ 个品种具有更大的优势．
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０　 引言

　 　 近年来，由于人类大量使用氯氟烃化合物和哈龙等卤族化合

物，导致高中纬度地区大气平流层中臭氧层受到破坏，从而导致到

达地球表面的 ＵＶ⁃Ｂ 辐射的大量增加［１］ ．紫外辐射（ＵＶ⁃Ｂ）的增加将

会严重影响到植物的生命活动．２０ 世纪 ７０ 年代以来，ＵＶ⁃Ｂ 辐射对

植物的影响成为重要的研究课题，尤其是自 １９８５ 年南极“臭氧空

洞”现象作为臭氧层损耗的明显证据被发现以来，关于地表 ＵＶ⁃Ｂ
辐射增强的生物学效应的研究逐渐引起世界各国的高度重视，也是

近年来国际上全球变化研究的热点之一．尽管紫外线⁃Ｂ（ＵＶ⁃Ｂ）只

占太阳辐射的一小部分，但增强的 ＵＶ⁃Ｂ 已对植物的生长进程［２］ 及

生理代谢［３］产生了较大影响，而植物在受到 ＵＶ⁃Ｂ 伤害的同时，也
在形态结构及生理代谢方面表现出一定的适应性［４］ ．前人研究表

明，木本植物遭受较强的 ＵＶ⁃Ｂ 辐射，其株高、茎粗、叶片叶绿素含

量、生物量及叶面积显著降低，虽叶片厚度增加，但栅栏组织减少，
光合作用受抑．王燕等［５］发现，增强的 ＵＶ⁃Ｂ 辐射可显著降低棉花地

上部生物量的累积，但对地下部生物量无影响．增强的 ＵＶ⁃Ｂ 辐射亦

可显著影响大豆［６］ 、豇豆［７］ 、小麦［８］ 的生长和光合色素含量，降低

玉米叶片净光合速率［９］ ，减弱 ＵＶ⁃Ｂ 辐射可以促进烟草植株节间和

茎的伸长，并使叶片变大变薄，低剂量的 ＵＶ⁃Ｂ 对拟南芥及苔藓植

物生长有促进作用，高剂量的 ＵＶ⁃Ｂ 则有抑制作用［１０⁃１１］ ．大量研究发

现，ＵＶ⁃Ｂ 辐射强烈改变植物的高度和叶面积等形态学指标，使绝大

多数受试植物表现出植株矮化、节间缩短［１２］ 、叶面积减小、叶片增

厚［１３］ 、叶面积指数降低［１４］ ．ＵＶ⁃Ｂ 辐射使小麦、水稻、玉米和大麦等

不同农作物的光合作用降低［１５⁃１８］ ，因而光合特征的改变通常被作为

评价作物对于 ＵＶ⁃Ｂ 辐射敏感性的指标之一．
花生是世界上重要的油料和经济作物，也是食用植物油和蛋白

质的来源之一［１９］，在我国国民经济和社会发展中占有重要地位，同时

花生还是我国增加农民收入和参与国际竞争的优势作物［２０］ ．本文以

花生为研究对象，开展在大田条件下 ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强对 ３ 个花生品种

生理指标的影响，探讨花生对 ＵＶ⁃Ｂ 辐射响应的种内差异及其机理，
为筛选抗 ＵＶ⁃Ｂ 辐射的花生新品种提供依据．



１　 材料与方法

１ １　 供试材料

供试花生的种子由河南省开封市农林科学研究

院提供，花生品种为开农 ４９ 号、６４ 号和 ６９ 号．

１ ２　 试验设计

本试验于 ２０１４ 年 ６ 月 １０ 日—２０１４ 年 １０ 月 １５
日在郑州市农业气象试验站（１１３°３９′Ｅ，３４°４３′Ｎ，海
拔 １１０ ４ ｍ）大田内进行，试验田土壤质地为砂壤

土，ＰＨ 值为 ７ ８，偏碱性．首先对试验地进行耕作、施
肥，所施肥料为有机复合肥，施用量共计 ４ ｋｇ，采用

全层施肥法并以深施为主．花生种子用 ５０％辛硫磷

乳剂拌种，药剂用量为种子质量的 ０ ２％，花生种子

经药剂拌种处理后播种，播种量为 １８ 万穴 ／ ｈｍ２，每
穴 ２ 粒，大田常规管理．

整个试验分 ２ 个大区，一区为自然光（ＣＫ，ＵＶ⁃Ｂ
辐射强度 １ ５ ｋＪ·ｍ－２），另一区为 ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强

（Ｔ，ＵＶ⁃Ｂ 辐射强度 １ ８ ｋＪ·ｍ－２），较 ＣＫ 约高 ２０％．
采用可升降式 ＵＶ⁃Ｂ 灯架，将 ＵＶ⁃Ｂ 灯管（光谱为

２８０ ～３２０ ｎｍ）置于作物上方 ０ ８ ｍ 处，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 ２０１４ 年 ６
月 １０ 日播种花生，每个区分别播种 ３ 个品种的花

生，每个处理重复 ３ 次，２ 个区共 １８ 个小区，小区面

积 ３ ｍ×３ ｍ＝ ９ ｍ２ ．从 ６ 月 １５ 日（出苗期）开始进行

ＵＶ⁃Ｂ 辐射处理，光源与植株顶部之间距离始终保持

约 ０ ８ ｍ，每天辐照时间为 ８：００—１６：００，共计 ８ ｈ，
阴雨天停止照射，直至 １０ 月 １５ 日花生成熟收获．

１ ３　 花生叶片生理指标的测定

观测花生生长发育进程，在结荚期 （ ２０１４⁃０８⁃
１９）采用便携式光合作用仪（Ｌｉ⁃６４００，美国）测定光

合作用和蒸腾作用指标，主要参数包括叶片净光合

速率（Ｐｎ）、气孔导度（Ｇ ｓ）、胞间 ＣＯ２ 浓度（Ｃ ｉ）和蒸

腾速率（Ｔｒ），测定叶位为主茎往下第 ３ 片叶，并挂牌

标记，测定时间为 ８：００—１８：００，每 ２ 小时测量一次，
每个处理每次取 ３ 个重复，每个重复取 ３ 片叶，并重

复读取 ３ 次数值，以平均值作为该时次的测量结果，
以全部时次测定值的平均值为数据日均值．

１ ４　 数据处理

数据处理采用 ＳＰＳＳ 统计分析软件进行统计分

析．测试指标平均值之间的差异显著性用单因素方

差分析，仅限于同一时间的处理与对照． ∗表示

０ ０５ 的显著水平，∗∗表示 ０ ０１ 的显著水平，没有

标明的表示未达 ０ ０５ 显著性水平．

２　 结果与分析

２ １　 ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强对不同品种花生净光合速率

（Ｐｎ）日变化的影响

　 　 由图 １ 可以看出，与对照（ＣＫ）相比，ＵＶ⁃Ｂ 辐射

增强条件下，３ 个品种花生叶片的净光合速率均呈

下降趋势，开农 ４９ 号花生 Ｐｎ 日均值降幅为 １９ ４％、
开农 ６４ 号降幅为 ２７ ８％、开农 ６９ 号降幅为 ２４ ７％．
３ 个品种花生净光合速率降幅最大的是开农 ６４ 号，
开农 ４９ 号降幅最小，说明开农 ６４ 号净光合速率对

紫外辐射增强最为敏感，而开农 ４９ 号不敏感，抗紫

外辐射能力较强．

图 １　 ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强对不同品种花生净光合速率（Ｐｎ）日变化的影响

Ｆｉｇ １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｅｎｈａｎｃｅｄ ＵＶ⁃Ｂ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｏｎ ｄｉｕｒｎａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｅｔ ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｔｉｃ ｒａｔｅ（Ｐｎ） ｆｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｅａｎｕｔ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ

３ 个品种花生在 ２ 个辐射水平间，各观测时刻点

花生叶片净光合速率差异有所不同，开农 ４９ 号仅在

８：００ 和 １０：００ 达到显著水平（Ｐ＜０ ０５），其他观测时

刻点未达显著水平（Ｐ＞０ ０５）；开农 ６４ 号叶片的净

光合速率在 ８：００ 和 １０：００ 差异达到极显著（Ｐ ＜
０ ０１），其他观测时刻点差异达显著水平（Ｐ＜０ ０５）；
而开农 ６９ 号各观测时刻点均未达显著水平 （Ｐ ＞
０ ０５），说明 ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强对不同品种花生净光合

速率影响程度有明显的差异．
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　 　 ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强条件下，３ 个品种的花生叶片净

光合速率的日变化趋势与对照一致，均呈双峰型，峰
值分别出现在 １０：００ 和 １６：００．１０：００ 花生叶片净光

合速率达到最大值，之后迅速下降，１４：００ 到达最低

谷，出现了明显的“午休”现象，１６：００ 达到一天当中

的小高峰，随后下降．

２ ２　 ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强对不同品种花生气孔导度

（Ｇｓ）日变化的影响

　 　 从图 ２ 可以看出，ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强与对照相比，
明显降低了花生叶片的气孔导度，３ 个品种的花生

叶片的气孔导度日降幅分别为：开农 ４９ 号 ２６ ７％、
开农 ６４ 号 ４２ ９％、开农 ６９ 号 ２８ ６％，开农 ６４ 号降

幅最大，开农 ４９ 号降幅最小．说明开农 ６４ 号花生叶

片的气孔导度受紫外辐射影响较大，而开农 ４９ 号受

紫外辐射影响对较小．
３ 个花生品种 ２ 个辐射水平间各观测时刻点差

异不同．开农 ４９ 号在 ８：００、１０：００ 花生叶片的气孔导

度差异达极显著（Ｐ＜０ ０１），１２：００ 达显著水平（Ｐ＜
０ ０５），其他观测时刻点差异不显著（Ｐ＞０ ０５）；开农

６４ 号在 ８： ００ 叶片气孔导度达极显著水平 （ Ｐ ＜
０ ０１），１０：００ 达显著水平（Ｐ＜０ ０５），其他各观测时

刻点差异不显著（Ｐ＞０ ０５）；开农 ６９ 号在 ８：００ 和

１０：００ 差异均达极显著水平（Ｐ＜０ ０１），１２：００ 差异

达显著水平（Ｐ＜０ ０５），其余各观测时刻点叶片气孔

导度差异未达显著水平（Ｐ＞ ０ ０５）．从以上分析可

知，ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强对花生叶片的气孔导度的影响是

不同的．
与对照相比，ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强下，３ 个品种的花

生叶片气孔导度变化趋势与对照基本一致，表现为

逐渐下降趋势．８：００ 为最大值，之后迅速下降，１３：００
之后下降幅度及差异不大，基本处于稳定状态，１８：
００ 降为最小值，说明 ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强对花生气孔导

度影响并不明显．

２ ３　 ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强对不同品种花生胞间 ＣＯ２ 浓

度（Ｃｉ）日变化的影响
　 　 从图 ３ 可以看出，ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强可明显增加细

胞间 ＣＯ２ 浓度，３ 个品种花生胞间 ＣＯ２ 浓度的日均

值增幅分别为：开农 ４９ 号增幅 ２７ ２％、开农 ６４ 号为

２０ ４％、开农 ６９ 号 ２３ １％．不同品种花生叶片胞间

ＣＯ２ 浓度各处理间差异表现为：开农 ４９ 号在 ８：００、
１２：００ 和 １８：００ 显著（Ｐ＜０ ０５），１４：００ 达极显著水

平（Ｐ＜０ ０１），其余各点差异不显著（Ｐ＞０ ０５）；开农

６４ 号仅在 １２：００ 和 １８：００ 达显著水平（Ｐ＜０ ０５），其
余各观测点差异均不显著（Ｐ＞０ ０５）；开农 ６９ 号在

图 ２　 ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强对不同品种花生气孔导度（Ｇｓ）日变化的影响

Ｆｉｇ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｅｎｈａｎｃｅｄ ＵＶ⁃Ｂ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｏｎ ｄｉｕｒｎａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｏｍａｔａ ｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅ（Ｇｓ） ｆｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｅａｎｕｔ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ

图 ３　 ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强对不同品种花生胞间 ＣＯ２ 浓度（Ｃｉ）日变化的影响
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８：００ 和 １４：００ 差异显著（Ｐ＜０ ０５），其余观测点差异

不显著（Ｐ＞０ ０５）．以上分析表明，ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强对

不同品种花生叶片胞间 ＣＯ２ 浓度的影响差异是不

同的．
３ 个品种花生在不同 ＵＶ⁃Ｂ 处理下，胞间 ＣＯ２ 浓

度日变化均呈现“双谷”变化趋势，其中 ８：００—１０：
００ 快速下降，１０：００—１４：００ 又明显上升，之后又下

降，１６：００ 后快速升高．从日变化趋势看，ＵＶ⁃Ｂ 辐射

增强下花生叶片胞间 ＣＯ２ 浓度的变化趋势与净光合

速率的变化趋势相反，说明胞间 ＣＯ２ 浓度的变化与

净光合速率的变化直接相关．ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强对花生

叶片净光合速率的影响并不是通过影响气孔导度而

阻止 ＣＯ２ 的供应来起作用的，而可能是通过影响光

合作用本身的反应过程而产生的效果．

２ ４　 ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强对不同品种花生蒸腾速率

（Ｔｒ）日变化的影响

　 　 从图 ４ 中可以看出，ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强后花生叶片

的蒸腾速率与自然光照条件下的变化基本相同，都
呈现下降趋势，最大值出现在 ８：００，随后逐渐下降，
１８：００ 达到最小值．与 ＣＫ 相比，ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强明显

降低了花生叶片的蒸腾速率．通过分析 ３ 个品种花

生叶片的蒸腾速率日变化的平均值可以看出，开农

４９ 号花生叶片蒸腾速率比对照下降了 １７ ８％、开农

６４ 号下降 ２３ ３％、开农 ６９ 号下降 ２５ １％．其中 ３ 个

品种花生经均值方差分析：开农 ４９ 号在 ８：００、１０：００
和 １４：００ 花生叶片的蒸腾速率差异达极显著水平

（Ｐ＜０ ０１），１８：００ 达显著（Ｐ＜０ ０５），而 １２：００ 和 １６：
００ 差异不显著（Ｐ＞０ ０５）；开农 ６４ 号在 ８：００ 差异达

到极显著（Ｐ＜０ ０１），１０：００ 和 １２：００ 差异显著（Ｐ＜
０ ０５），其余各观测点差异不显著（Ｐ＞０ ０５）；开农

６９ 号分别在 ８：００ 和 １４：００ 差异达到极显著（Ｐ ＜
０ ０１），１６：００ 达显著水平（Ｐ＜０ ０５），其余各点差异

不显著（Ｐ＞０ ０５） ．这种不同 ＵＶ⁃Ｂ 辐射强度下花生

叶片蒸腾速率的差异可能与气孔开闭有关．

２ ５　 ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强对不同品种花生水分利用效率

（Ｅｗｕ）日变化的影响

　 　 水分利用效率是指植物蒸腾消耗单位质量的水

分所同化的 ＣＯ２ 的量，常用净光合速率与蒸腾速率

的比值表示，因此按下式计算 ＵＶ⁃Ｂ 辐射增加条件

下花生的水分利用效率：

Ｅｗｕ ＝ Ｐｎ ／ Ｔｒ， （１）
式中 Ｅｗｕ为水分利用效率，Ｐｎ、Ｔｒ 分别为光合速率与

蒸腾速率的日平均值．
从图 ５ 可看出，ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强与自然光条件下

的水分利用效率趋势基本一致．通过分析 ３ 个品种

花生叶片的水分利用效率日变化的平均值可以看

出，与 ＣＫ 相比，开农 ４９ 号的水分利用效率降低了

１６ ６％、开农 ６４ 号降低 ２３ ２％、开农 ６９ 号降低

２３ ９％．经方差分析，除 １８：００ 差异较显著（Ｐ＜０ ０５）
外，３ 个品种其余各观测时间点差异均未达显著水

平（Ｐ＞０ ０５）．水分利用效率随着辐射强度的增加而

降低的变化趋势表明，ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强对花生叶片的

水分利用效率具有一定的抑制作用．
在整个观测时间内水分利用效率总体呈上升趋

势，与蒸腾变化趋势相反，早上 ８：００ 为最低值，１８：
００ 达到最大值，中间有一定的起伏．由式（１）可知，
水分利用率与光合速率成正比，与蒸腾速率成反比，
在 ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强条件下，处理组的光合速率与蒸

腾速率同时减小时，水分利用率反而增大，说明蒸腾

速率对花生水分利用起主导作用．

３　 讨论

ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强对不同品种花生生理特性的影

响与花生品种、生长发育进程有很大关系．与对照相

比，在 ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强条件下，３ 个品种花生叶片净

光合速率、气孔导度、蒸腾速率以及水分利用效率都

图 ４　 ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强对不同品种花生蒸腾速率（Ｔｒ）日变化的影响
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图 ５　 ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强对不同品种花生水分利用效率（Ｅｗｕ）日变化的影响
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有不同程度的降低，这与娄运生等［２１］ 的研究结果一

致．其原因可能在于，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，以及改变叶片的水分运输和

分配，导致气孔阻力增大，减低某些作物中的 Ｈｉｌｌ 反
应活力， 增加叶片内可溶性蛋白质含量， 降低

Ｒｕｂｉｓｃｏ 活力，增加暗呼吸；Ｕ⁃ＶＢ 辐射也可以通过破

坏光系统Ⅱ（ＰＳⅡ）反应中心，抑制 ＰＳⅡ联系的电子

传递，使环式磷酸化解耦联作用等直接受到伤害，影
响植物的光合能力［２２⁃２３］ ．

蒸腾作用是植物体内的水分以气态方式从植物

的表面向外界散失的过程．蒸腾作用不仅是植物吸收

和运输水分的主要动力，还是植物吸收和运输各种营

养物质以及在植物合成的有机物转运的动力，此外，
蒸腾作用对植物体还具有降温的作用．水分利用效率

是指植物叶片净光合速率与蒸腾速率的比值，可以反

映植物叶片光合作用过程中对水分的利用情况．ＵＶ⁃Ｂ
辐射增强导致植物蒸腾作用的减弱，其主要原因可能

是 ＵＶ⁃Ｂ 辐射抑制了植物细胞内液薄膜上钾⁃腺苷三

磷酸酶活性，促进钾离子从保卫细胞中流出，从而导

致了气孔关闭；也可能是 ＵＶ⁃Ｂ 辐射导致了细胞内源

激素脱落酸的生物合成，从而对气孔行使调节作用，
导致气孔关闭，使得蒸腾速率降低［２４］ ．

本试验结果表明，３ 个品种花生受到 ＵＶ⁃Ｂ 辐射

胁迫后，花生叶片胞间 ＣＯ２ 浓度的变化趋势与净光

合速率的变化趋势相反，说明胞间 ＣＯ２ 浓度的变化

与净光合速率的变化直接相关．ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强对花

生叶片净光合速率的影响并不是通过影响气孔导度

阻止 ＣＯ２ 的供应来起作用的，而可能是通过影响光

合作用本身的反应过程产生的效果．
不同品种花生对于 ＵＶ⁃Ｂ 辐射胁迫的敏感性有

一定差异．开农 ６４ 号在受到 ＵＶ⁃Ｂ 辐射胁迫后，处理

与对照间净光合速率、气孔导度差异较其他 ２ 个花

生品种明显，同时，其处理与对照间蒸腾速率、水分

利用效率的差异较其他 ２ 个品种也更加明显．这表

明开农 ６４ 号对于 ＵＶ⁃Ｂ 辐射胁迫的敏感性较强，而
开农 ４９ 号净光合速率、气孔导度等光合作用参数的

差异没有开农 ６４ 号明显．因此，开农 ４９ 号对于 ＵＶ⁃Ｂ
辐射增强的抗性较强．

４　 结论

ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强条件下，不同品种花生叶片净光

合速率、气孔导度、蒸腾速率、水分利用效率均明显

降低．３ 个花生品种中，开农 ６４ 号对 ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强

最为敏感，而开农 ４９ 号则最不敏感．在品种选择中

以选择净光合速率高，且蒸腾速率和气孔导度相对

较低的品种为好，也即选择水分利用率较高的品种．
气孔导度是反映气孔行为最为重要的生理指标，也
是反映植物抗旱保水性能的一个重要指标，且抗旱

性强的品种气孔导度一般较低，在未来农业生产实

践中，筛选或培育抗 ＵＶ⁃Ｂ 辐射或对 ＵＶ⁃Ｂ 辐射不敏

感的花生品种，将是缓解 ＵＶ⁃Ｂ 辐射增强对花生生

产不利影响的有效措施．
本研究结果是花生结荚期某一天晴朗天气的日

变化数据，并不能代表花生全生育期生理特性的日

变化趋势，在不同天气情况下的日变化趋势也可能

存在差异，这些方面有待做进一步研究．在全球气候

变暖及紫外辐射增强的背景下，培育和更新作物品

种，增强作物对外界环境的适应能力及抗逆性，是农

业生产和社会经济持续稳定发展的重要措施之一．
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