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高压静电场对黄瓜种子萌发期生理指标的影响 
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摘 要：采用20 kV／cm高压静电场强度，分别以20、30,40 8处理黄瓜种子，结果表明：处理20 8的黄瓜种子在萌 

发期间各项生理指标均显著高于对照组。随处理时间延长，高压静电场对黄瓜种子萌发的促进作用减弱甚至产生 

抑制作用。 
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Abstract：Treating cucumber seeds in 20 kV／cm of hish voltage electrostatic field(HVEF) tll differ— 

ent time of 20 S(second)，30 S and 40 S．The result showed that every physiological indexes of the group 

with 20 S wel'~obviously prior to comparison groups．With the time of treatment increasing，the positive 

effect of HVEF on cucumber seed is weakened，even restrained． 
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利用高压静电场处理生物体特别是植物所产生 

的生物效应研究较多，主要有静电场对植物生长发 

育 【1 】、植物体内各种酶活力 [6-101、植物的抗逆性 
¨ J 

，以及种子发芽率、作物产量 等方面 

的影响。用高压静电场处理种子是近年来应用较多 

的种子处理方法之一，国内已在采用高压静电处理 

水稻、小麦、花生、大豆、黄瓜等种子方面取得了较好 

的增产效果 ．̈5 J J引，但上述实验多是采用场强 

E<10 kV／cm的强度。笔者模拟太空育种的原理， 

将电场强度提高到20 kV／cm，探讨高压静电对黄瓜 

种子萌发期各项生理指标的影响。 

1 材料和方法 

1．1 材料 

供试黄瓜品种为津春4号，由天津科润农业科 

技股份有限公司黄瓜研究所提供。 

高压静电电源由昆明陆军学院科技开发部生产 

(V=O—100 kV)，静电场仪由茂名学院静电研究所 

自制。 

1．2 方法 

1．2．1 高压静电处理 将黄瓜种子选种后，取4O0 

粒分为4组，每组 100粒，浸泡4 h，干燥箱内烘干水 

分，其 中一组为实验对照 (CK)组。在强度为 

20 kV／cm静电场中处理，时间分别为20、30、40 s，备 

作种子活力的测定。另取 200粒分为 4组，每组 50 

粒，其中一组为实验对照组，处理方法同上，备作电 

导率的测定。 

1．2．2 种子活力的测定 处理后的种子利用常规 

方法进行发芽实验，每皿 100粒，室温 20—25~C中 

培养，备作发芽率及活力指数的测定。第2 d测发 

芽势、第5 d计算发芽率、发芽指数和活力指数。发 

芽率、发芽指数和活力指数的计算公式为： 

发芽率=G／N×100％，其中 G为发芽种子数， 

Ⅳ为种子数。 

发芽指数R =~,Rcr／t，其中 cr表示在t天内 

发芽数，t为发芽天数。 

活力指数R =SZR t，其中S为幼苗平均鲜 

质量。 
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1．2．3 电导率的测定 取不同处理时问的种子及 

对照组每份 50粒，用 自来水冲洗 3遍，重蒸馏水冲 

洗 3遍，用定性滤纸吸干种子表面的水分，25 mL重 

蒸馏水30℃下浸泡4 h。用DDS一Ⅱ型电导仪测定种 

子浸出液的电导率，然后煮沸10 rain，冷却后测定绝 

对电导率，最后计算各处理组的相对电导率。 

1．2．4 呼吸速率的测定 在种子萌发第 3 d，每皿 

随机选取 50粒发芽的种子，采用瓦氏微量检压 

(Warburg)法  ̈测定。 

1．2．5 淀粉酶活性的测定 在种子萌发第 6 d，每皿 

随机选取0．5 g子叶，采用邱泽生的方法 测定。 

1．2．6 过氧化氢酶活性的测定 在种子萌发第 

6 d，每皿随机选取0．25 g子叶，用碘量法 副测定。 

2 结果与分析 

2．1 高压静电对黄瓜种子活力的影响 

在种子的发芽试验中观察到，黄瓜种子经高压 

静电处理后，发芽势、发芽指数、平均鲜质量及活力 

指数均高于对照组，试验 1组对种子发芽势的提高 

非常明显(见表 1)，说明高压静电场 (20 kV／cm， 

20 s)对种子萌发具有一定激活作用，有利于种子的 

发芽整齐度。同时该种静电场处理对根的促进作用 

也很明显，根长、鲜重均比对照组明显增加。因此活 

力指数表现也明显提高。 

表 1 高压静电对黄瓜种子萌发期发芽率、活力指数的影响 
Table 1 Effect of HVEF on germination percentage and activity index of cucumber see& during germination pe~od 

2．2 高压静电处理对黄瓜种子电导率的影响 

种子电导率是种子活力测定的指标之一。在一 

般情况下，认为种子活力与电导率呈负相关，即电导 

率高的种子活力低，反之则种子活力高。种子在萌发 

吸胀过程中，细胞膜系统需要进行修复重建，膜修复 

的好坏直接影响到种子活力。经高压静电场处理的 

实验 1组、2组的黄瓜种子相对电导率均低于对照 

组，而实验3组则高于对照组(见表 2)，说明高压静 

电场对细胞膜具有一定的促进修复作用。而随处理 

时间的延长，对细胞膜修复作用减弱甚至可能对细胞 

膜结构发生破坏，通透性增加，致使电导率增加。 

表 2 高压静电对黄瓜种子萌发期电导率的影响 
Table 2 Effect ofHVEF on conductivity of cucumber 

seeds during germination period 

2．3 高压静电处理对黄瓜种子萌发时呼吸速率的 

影响 

呼吸速率是植物生命活动最重要的指标之一， 

它反映了植物体的生物氧化反应水平。经高压静电 

处理的实验 1组、2组的呼吸速率均高于对照组，实 

验 3组低于对照组 ，呈逐渐降低的趋势(见表 3)。 

表明高压静电对黄瓜种子萌发过程呼吸速率有一定 

的影响，适宜的处理时问能提高黄瓜种子新陈代谢 

水平，随处理时间的延长，则可能对生物氧化反应有 

抑制作用。 

表 3 高压静电对黄瓜种子萌发期呼吸速率的影响 
Table 3 Effect of HVEF on respiration rate of cucumber 

see& during germination period 

2．4 高压静电处理对黄瓜种子萌发时淀粉酶活性 

的影响 

淀粉酶是种子萌发过程中水解淀粉的主要酶， 

它将淀粉水解成麦芽糖，再由麦芽糖酶将麦芽糖水 

解成葡萄糖，为种子萌发提供能量，使其生长、发芽。 

测定淀粉酶活性，既能反映种子发芽势，又能反映种 

子萌芽幼苗的健壮度。处理组淀粉酶活力比对照组 
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提高，特别是实验 l组提高较为显著(见表4)，说明 

高压静电对黄瓜种子萌发过程中淀粉酶有一定的影 

响，并且在20 kV／cm、20 s电场处理效果较显著。 

表 4 高压静电对黄瓜种子萌发期淀粉酶活性的影响 
Table 4 Effect of HVEF on amylase activity of CUCuJnber 

seeds during germination period 

2．5 高压静电处理对黄瓜种子萌发时过氧化氢酶 

活力的影响 

过氧化氢酶能催化过氧化氢(H O )分解成氧 

和水，防止生物膜的过氧化作用，并防止由 H O 诱 

发单线态氧和某些 自由基 的产生，避免膜结构、 

DNA、蛋白质等生物大分子损伤，起到保护生物膜的 

作用，也可以增加种子抗逆性 】，有利于种子的代 

谢作用。经高压静电场处理后只有实验 1组的过氧 

化氢酶活力比对照组高，随着处理时间延长，过氧化 

氢酶活性逐渐降低(见表 5)，说明激发过氧化氢酶 

活力需要适宜的电场强度及作用时间，处理时间过 

长，可能对酶分子的构象具有强烈的影响，使酶活力 

下降。 

表 5 高压静电对黄瓜种子萌发期过氧化氢酶活力的影响 
Table 5 Eff ects of HVEF on CAT activity of CUCuJnber 

seeds during germination pe riod 

3 结论与讨论 

本实验结果显示：黄瓜种子经高压静电场 

(20 kV／cm，20 s)处理后，无论是发芽势、发芽率、鲜 

重、活力指数，还是呼吸速率、淀粉酶活性和过氧化 

氢酶活性均比对照组显著提高，这与电场强度E< 

10 kV／cm处理作物种子的结果相似 】。但随处 

理时间延长，高压静电场对黄瓜种子生理指标的促 

进作用减弱甚至产生抑制作用，表明高压静电处理 

对黄瓜种子萌发具有时间效应，这对电场农业应用 

技术的开发具有重要意义。本实验仅对黄瓜种子进 

行了20、30、40 s静 电场处理，今后将扩大实验范 

围，进一步研究高压静电场时间效应的作用规律。 

高压静电场对作用于生物体的机理有多种解 

释。有学者认为，静电处理能诱导或启动种子生物 

体内携带的某种信息，促进一定的反应发生而激活 

种子内部潜力，加速种子细胞动力学过程，加快种子 

的萌发 一’．1 。也有研究表明，高压静电能引起黄 

瓜种子的 DNA变化，能促进黄瓜优质高产 0̈，̈】。 

本实验结果是否由于高压静电引起黄瓜种子的 

DNA变化，导致表达产物的变化，有待进一步研究。 
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