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高压静电场对水稻干湿种子生物学效应的影响 
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摘 要：用高压静电场分别处理干的水稻种子和30℃预浸种吸水24 h的水稻种子，计算种子的活 

力指数、发芽指数、幼苗干重，研究电场处理对2种水稻种子活力的影响是否有差异．结果表明：水稻种 

子吸水24 h后，种子吸胀结束，开始进入萌发阶段，经电场处理后种子的发芽指数、幼苗干重和活力指 

数显著高于对照．而经电场处理的水稻干种子活力与对照相比无显著差异．种子的吸水程度显著影响高 

压静电场对水稻种子的生物学效应． 
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地球上的生物(人、动物、植物等)始终处于一个 

天然的电场中，这个天然电场是由电势高达360 kV的 

电离层和电势为零的地球产生的．地球表面附近，电场 

强度约为130 V／m．生物在长期的进化过程中，已经适 

应了这一环境条件，当电场发生改变时，必定会发生各 

种生物效应 ̈ ． 

利用高压静电场处理植物种子，以提高种子活力， 

是静电生物效应研究最早、范围最广的领域，涉及植物 

有经济作物、大田作物、药用植物、蔬菜、水果和树木等 

等 ]．高压静电场处理种子的方法是把植物种子放 

置于场强大小适宜的高压静电场中，处理一定时间后 

再及时播种，使其发芽生长．目前经电场处理的种子多 

为干种子 卜 ]，那么电场对吸水萌动后的种子有何影 

响，与干种子相比效果如何鲜有报道，值得进一步探 

讨．笔者用高压静电场分别处理干的水稻种子和浸种 

吸水24 h后的水稻种子，研究电场处理对种子的发芽 

指数、幼苗干重和活力指数等的影响． 

1 材料和方法 

1．1 试验材料 

供试水稻种子品种为Ⅱ优725，首先用水漂法选 

取饱满的种子，用10％次氯酸钠对种子进行表面消毒 

10 min，清水冲洗数次，30℃晾干备用． 

1．2 电场处理装置 

高压静电场处理装置为2块 0 cm的圆形铁板， 

平行放置，间隔一定距离，种子放置在下面的铁板上 

60 

(见图 1)．电场强度 =2板间电压(kV)／2板间距 

(n1)． 

高压 

—  

板 

高压电源 平行板静电场 

I 二龄 种子 
图1 高压静电场种子处理装置示意图 

1．3 试验方案 

本试验按均匀设计 (11 )表 ” 进行，电场强度 

。和电场处理时间 每个因素都取了 11个水平，另 

设对照(CK)处理，试验方案见表 1． 

表1 试验方案表 
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说明：括号内数字代表均匀设计水平号． 
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试验分A、B 2组进行．A组水稻种子先在30 cc下 

浸种24 h，然后用高压静电场处理(处理方案见表1)， 

处理后再浸种24 h催芽．B组用高压静电场处理水稻 

干种子(处理方案见表1)，处理后浸种48 h，发芽．将 

100粒种子放在铺有一层滤纸的 10 cm培养皿中，在 

30℃下进行发芽试验 10 d，每天记录发芽数，每处理 

设3次重复．发芽结束后称量单棵幼苗干重(mg)，计 

算发芽指数(GI)和活力指数(VI)． 

GI=∑GT／DT，VI=GI×S， 

其中：DT为发芽日数；GT为与DT相对应的每天发芽 

种子数；S为幼苗干重． 

1．4 种子吸水量的测定 

首先测称量瓶重 M。；粗称约5 g种子，放人称量 

瓶中，精确称其重M2；将种子在30 cc浸种，间隔一定 

时间将种子取出，浸种初始阶段间隔时间可以较短，以 

后间隔时间可长，用滤纸吸干种子表面水分，放人称量 

瓶中称其重M3；用高温快速烘干法(130±2)℃烘 

60 min，称其重 M4；计算各浸种时间种子的含水量 

(％)，即种子中所含水分占干物质的百分含量． 

计算公式： 

种子原始含水量 =( 一 )×loo％／(M4一M )， 

种子吸水后含水量=(M3一 )×loo％／( 一 。)． 

1．5 数据的统计分析 

电场处理种子后获得的原始数据用平均数±标准 

差表示，处理平均数与对照平均数间的差异显著性用 

LSD法检验，P<0．05表示差异显著，P<0．01表示差 

异极显著． 

2 结果与分析 

2．1 电场对吸水种子的影响 

电场对吸水种子的影响见表2，从表中可知II优 

725种子吸水24 h后，经电场处理种子的发芽指数、幼 

苗干重和活力指数比对照显著提高，干重比对照提高 

7％～17．42％，发芽指数比对照提高 l％ ～12．48％， 

活力指数比对照提高 7．88％ 一31．96％，其中处理 

7(55 min x400 kV／m)种子的3个发芽指标最高．处 

理11水稻种子发芽指数和活力指数显著低于对照，可 

能是 因为吸水的种子由于带有较多水分子，被 

600 kV／m电场强度电场击穿，使种子活力下降． 

表2 电场处理对吸水种子的影响 

处理 S／mg-株 GI／株 -d～ VI／mg·d 

说明：‘表示处理与对照(CK)相比达到了显著水平(P< 

0．05)；一表示达到了极显著水平(P<0．01) 

2．2 电场对干种子的影响 

电场处理干种子由表3结果可以看出处理后幼苗 

的干重、发芽指数和活力指数与对照无显著差异，而且 

大部分处理小于对照．通过对发芽指数和活力指数进行 

回归分析得发芽指数回归方程Y=33．251 4—0．005 9x。+ 

0．001 7x2，方程最大值=32．754 9，此时 1=100， 2= 

55，处理后水稻种子最大值比对照提高1％．活力指数 

回归方程 Y=314．390 4—0．175 3x1一1．254 lx2+ 

0．000 2x1 +0．021 8x2 ，方程最大值 =295．829 9，此 

时 。=100， ：=55，方程最大值比对照提高2％．这说 

明高压静电场处理 II优725水稻干种子对种子活力 

影响不大，随着电场强度的增加会降低种子活力． 

表3 电场处理对千种子的影响 

2．3 种子含水量 

种子在萌发时的吸水曲线为S型，即吸胀迅速吸 

水期、吸水的滞缓期(萌动阶段)、萌发幼苗生理快速 

吸水期 引̈，浸种初期种子吸水量迅速增加，即为种子 

吸胀迅速吸水期；zk稻种子浸种24 h，此时种子吸胀基 

本完成，开始进入萌动阶段即吸水的滞缓期，种子含水 
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量约为40％(见表4)． 

表4 水稻种子浸种不同时间的含水量 

吸水时间／h 含水量／％ 吸水时间／h 含水量／％ 

0 l1．78±1．06 4 27．11±1．54 

0．25 17．16±0．80 8 31．60 4-1．o9 

0．5 18．61±1．33 11 34．68 4-0．79 

1 20．91±1．24 17 37．28±1．15 

1．5 22．54 4-1．35 23 39．89±1．37 

2 23．71 4-1．43 

2．4 A、B 2组结果比较 

发芽过程中种子的萌发速度和幼苗的健壮程度是 

种子活力的重要表现，种子活力指数不仅能反映种子 

的萌发速率，而且还能反映幼苗的健壮程度，是反映种 

子活力的综合性指标．在表2、表3中虽然干、湿 2组 

对照种子的幼苗干重和发芽指数有差异，但种子活力 

指数差异不大，说明2组对照种子活力相同．以种子的 

活力指数为例分析高压电场对干、湿2种水稻种子活 

力影响的差异(见图2)．由图中可以看出吸湿种子经 

静电场处理后除处理 1 1外种子的活力指数都高于对 

照，电场对湿种子的活力指数有显著的影响；而图2中 

干的水稻种子的活力指数曲线比较平缓，而且大多数 

处理后的种子活力指数低于对照，可见高压静电场对 

干的水稻种子的活力影响程度比对湿种子的影响程 

度小． 

处理组合 

-◆_预先吸水的湿种子l+ 干种子 

圈2 电场对吸水不同的2组种子活力指数的影响 

3 讨 论 

高压静电场对种子的生物学效应是静电生物学领 

域研究的最早的一个方面，目前为止多数是用外源电场 

处理植物干种子，例如朱冬雪用 1、3,5 kV／em电场处理 

水稻干种子30 min；李一用剂量为1 000 rain-kV／m的 

高压电场处理干的水稻陈种子，武秀荣用 300 kV／m 

静电场处理干的玉米陈种子6—12 rain；蔡兴旺用 

200～1 000 kV／m电场处理干的黄瓜，胡萝 卜种子3— 

7．5 rain；Seiehim Isobe用500 kV／m脉冲电场处理干 

的牵牛花种子60 rain -12]．本实验中用相同的高压静 

电场处理干的水稻种子和吸水24 h的种子，分析种子 

吸水程度对电场生物学效应的影响，目前在这一方面 

的研究较少．实验结果表明种子是否吸水对电场生物 

学效应影响很大．毕世春认为电场处理使细胞内水的 

结构、状态发生变化，这种变化又促使生物的生理特性 

发生变化⋯．水是生物化学反应的介质，并且水本身 

是具有一定分子团(Cluster)结构的液体，水分子与水 

分子之间总是处于一种不停地缔合为大分子团和解缔 

为小分子团的动态平衡之中，外加静电场极有可能打 

破原有的这种平衡状态，使水分子结构发生变化，这样 

利用水分子活化过程来催化反应的酶分子，其活性和 

反应速率势必受到影响，当然这种影响是正反两方面 

的．华东师范大学陈家森等人做了大量实验证明电场 

可使水中出现过量的超氧阴离子自由基 ．白亚乡等 

用电子顺磁共振渡谱仪分析了经高压静电场处理的甜 

菜，大麦种子，结果发现种子中自由基含量比对照增加 

50％、35％ ¨" ．本试验中浸种24 h的种子含水量达 

到40％，静电场处理可能作用于种子机体内的水分子 

和生物大分子，使之产生超氧阴离子自由基，根据白亚 

乡的结论 6̈J一方面这些自由基能够促使生物膜透性 

增加，加速水、氧、氮、无机离子渗入种子，打破了种子 

休眠，使种子提早萌发；另一方面，它又激活与生物膜 

相结合的腺苷酸环化酶，导致基因活化，使负责酶合成 

的基因解除抑制，从而引起各种酶合成加速，物质代谢 

加快，早期生长速度更快，并导致了未来产质量的 

提高． 

本实验中种子浸种吸水24 h后，种子吸胀基本完 

成，开始进入萌动阶段即吸水的滞缓期，种子含水量约 

40％．在吸胀过程，种胚活细胞内的蛋白质、酶、细胞 

器、植物激素等陆续发生水合活化，膜逐渐修复，一系 

列生理生化变化迅速由弱转强．种子吸胀后，胚部细胞 

开始分裂、伸长，胚的体积增大，胚根胚芽向外生长达 
一 定程度就会突破种皮，即种子萌发，俗称“露白”，这 

就是种子吸水的第二个阶段，此期种子内部生理生化 

开始变的异常旺盛，对外界环境条件特别敏感．此时对 

种子施加适宜的外加高压静电场，使水分子结构发生 

变化，这样利用水分子活化过程来催化反应的酶分子， 

可能促进种子内部的生理生化反应，促进酶活性提高， 

细胞膜修复，使种子内部的贮藏物质如淀粉快速水解， 

为胚的发育提供更多的原材料． 

笔者用电场处理干的水稻种子对种子活力影响甚 

微，甚至有活力下降的趋势．这与朱冬雪、李一等 

人 的实验结果不同．同样是用高压静电场处理水 

稻干种子，产生与前人实验结果不同，处理的材料和品 

种是其中一个原因．不同的材料对外加电场的敏感程 

度不同，Seichim Isobe用电场处理紫花苜蓿、莴苣、萝 

卜、胡萝 卜和牵牛花种子，只有牵牛花种子对电场敏 
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感 引̈．但是Seichiro Isobe用电场处理干的牵牛花种子 

使种子发芽率降低了50％，通过用 H—NMR分析种 

子细胞中水的物理状态发现，电场处理种子中更多的 

水被限制了在细胞中的流动，由于电场限制了水分子 

的流动，使种子中淀粉的降解受到抑制，种子新陈代谢 

活动减慢．本实验中干的水稻种子含水量为1 1．78％， 

电场处理虽然没有显著降低种子活力，但有些处理种 

子的活力指数小于对照，可能是电场限制了种子中水 

分子的流动，使种子代谢减慢． 
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Biological Effect of HVEF on the Dry and the W et Rice Seeds 

GAO Wei-na ，WANG Gui-xue ，LV Jiang2，HUANG Jun一『『 ，LI Jiar~，LIAO Rui-jir~ 

(1．College of Bioengineering； 

2．Key l~horatory of High Voltage Engineering and Electrical New Technology Under the State Ministry of Education， 

Chongqing University，Chongqing 400030，China) 

Abstract：The effect of the high electrostatic field(HVEF)on rice seeds was studied．The seeds included the dry seeds 

and the wet seeds which were sopped for 24 hours at 30~C before the HVEF treatment．The results show that the seeds 

finished imbibition and germinated after being sopped for 24 hours．The germ ination velocity，vigor index of wet seeds 

and the dry weight of seedings are significantly increased after appropriate treatments．But HVEF slightly affect the seed 

vigor of the dry seeds，instead，the vigor of dry seeds decrease after treatm ent．The moisture content of the seeds highly 

affect the biological effects of HVEF on rice seeds． 

Key words：rice seeds；high voltage electrostatic field；moisture content 
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