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臭氧处理对番茄和黄瓜种子萌发的影响
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*目的+阐明臭氧处理对陈番茄和黄瓜种子萌发及种子活力的影响)*方法+以放置
&

年的陈番茄和

黄瓜种子作为研究对象(用
L%

(

&$%

和
&K%J

S

$

J

D 的臭氧分别处理番茄和黄瓜种子
D%J9+

(研究不同臭氧处理对番茄

和黄瓜种子表面微生物菌落数以及种子发芽势,发芽率和活力!

=FE

,

UFE

活性和
\E5

含量"的影响(并对各生理指

标的相关性进行分析)*结果+用
&K%J

S

$

J

D 的臭氧处理
D%J9+

(番茄和黄瓜种子表面微生物的抑制率均达到最大

值(分别为
#"<!V

和
##<RV

)用
L%J

S

$

J

D 的臭氧处理
D%J9+

(番茄种子的发芽势,发芽率,

=FE

活性和
UFE

活性均

达到最大值(分别为
KL<%V

(

#!<RV

(

&#D<L8

$

S

和
$&#D<!8

$

S

(

\E5

含量达到最小值(为
&#<!+J(-

$

S

)用
&K%

J

S

$

J

D的臭氧处理
D%J9+

(黄瓜种子的发芽势,发芽率,

=FE

活性和
UFE

活性均达到最大值(分别为
#K<RV

(

##<RV

(

&K%<D8

$

S

和
$D%%<!8

$

S

(

\E5

含量达到最小值(为
&%<L+J(-

$

S

)臭氧处理后(番茄和黄瓜种子
=FE

和
UFE

活

性与发芽势和发芽率呈显著正相关(而
\E5

含量与发芽势和发芽率呈显著负相关)*结论+适宜浓度的臭氧处理后

可以抑制种子表面微生物的生长(提高种子的发芽率和活力)
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种子发芽率是衡量种子质量的重要指标之一(

发芽率的高低决定了种子的品质,幼苗长势及其产

量高低%

&CD

&

)种子在做发芽试验过程中极易被霉菌

感染(且染菌霉变率较高(常常导致不正常幼苗及死

种子的发生(使种子发芽率明显降低%

!CR

&

)此外(种

子表面本身附着的细菌及病原性微生物也会导致种

子的发芽率降低%

KC"

&

)对种子上附着的病菌进行处

理(不仅可以有效防治种传,土传及一些气传病害(

调控作物生长发育(提高产量和品质(而且有利于实

现良种标准化,商品化(能打破种子休眠(促进发

芽%

LC&&

&

)

臭氧又名超氧(是氧气的同素异形体(在常温常

压下稳定性较差(可分解为氧气)臭氧具有超强的

氧化性(可作为强氧化剂(在适当浓度作用下可杀灭

病原微生物(且对健康细胞无害%

&$C&!

&

)随着国内臭

氧技术的逐渐成熟(臭氧目前主要应用于工业,医疗

卫生和农业三大领域%

&RC&#

&

)其中(在工业方面臭氧

主要应用于漂白方面%

$%

&

'在医疗卫生领域(臭氧可

用于对医疗场所,器械,工具等进行消毒%

$&

&

(也可以

用于治疗皮肤感染引起的皮肤病%

$$C$!

&

)近年来(臭

氧在农业方面的应用也越来越广泛(主要用于果蔬

的储藏保鲜%

$RC$K

&

(控制温室蔬菜病原菌!辣椒疫霉病

菌和黄瓜霜霉,白粉病菌等常见病菌"的繁殖%

$"C$L

&

(

处理陈种子以提高种子萌发率%

$

(

R

(

$#

&

)本试验选取

放置
&

年的陈番茄和黄瓜种子作为研究对象(利用

不同浓度臭氧分别处理陈番茄和黄瓜种子(研究不

同臭氧处理对黄瓜和番茄种子表面微生物及种子发

芽率和活力的影响(为臭氧在农业生产实践中的应

用提供理论依据)

&

!

材料与方法

&<&

!

材
!

料

黄瓜0天天摘1和番茄0绚丽
7&

1种子均购于当

地市场(为放置
&

年陈种子且无包衣)

&<$

!

试验方法

&<$<&

!

抑菌试验
!

准确称取
&<%%

S

黄瓜和番茄种

子(分别用
L%

(

&$%

和
&K%J

S

$

J

D 臭氧气体处理
D%

J9+

(之后置于
#Ja

的无菌蒸馏水中(在摇床上振

荡!

&$%*

$

J9+

"

&1

后(梯度稀释并涂板(

$"d

培养

$!1

后进行菌落计数%

D%

&

(以未用臭氧气体处理的种

子作为对照!

Nh

"(并计算抑制率)

抑制率
f

!对照菌落数
P

处理菌落数"$对照菌

落数
g&%%V

)

&<$<$

!

发芽试验
!

分别选取大小基本一致且颗粒

饱满的黄瓜和番茄种子
&%%

粒(分别用
L%

(

&$%

和

&K%J

S

$

J

D 臭氧气体处理
D%J9+

(之后放入直径
#

>J

的培养皿!皿内以双层滤纸为发芽床(使用自来

水作为处理液"(在常温下培养(每天加入
RJa

自

来水(保持滤纸湿润)每处理
D

次重复)以未用臭

氧气体处理的种子作为
Nh

)培养
D

(

"@

后统计发

芽种子数(计算发芽势和发芽率)

发芽势
fD@

内发芽种子数$供试种子数
g&%%V

(

发芽率
f"@

内发芽种子数$供试种子数
g&%%V

)

&<$<D

!

活力试验
!

准确称取
%<&

S

黄瓜和番茄种

子(分别用
L%

(

&$%

和
&K%J

S

$

J

D 臭氧气体处理
D%

J9+

(采用试剂盒检测各处理黄瓜和番茄种子的超

氧化物歧化酶!

=FE

",过氧化物酶!

UFE

"活性及丙

二醛!

\5E

"含量%

D&CDD

&

)其中(

=FE

活性测定采用

=FE

活性检测试剂盒(

UFE

活性测定采用
UFE

活

性检测试剂盒(

\E5

含量测定采用
\5E

含量检测

试剂盒)以上
D

种试剂盒均购自索莱宝生物科技有

限公司)

&<D

!

统计学分析

以上试验均重复
D

次(试验数据用
=U==

软件

!版本
&L<%

"

E)+>,+

.

4

多重比较法进行多个均值间

的两两比较%

D!

&

)

$

!

结果与分析

$<&

!

臭氧处理对番茄和黄瓜种子表面微生物的

影响

从表
&

可以看出(臭氧处理后番茄和黄瓜种子

表面微生物的抑制率均显著提高!

!

"

%<%R

")

L%

(

&$%

和
&K%J

S

$

J

D 的臭氧处理
D%J9+

后(番茄种子

表面微生物的抑制率分别达到
L"<LV

(

#!<%V

和

#"<!V

(黄瓜种子表面微生物的抑制率分别达到

#%<!V

(

#L<LV

和
##<RV

)说明臭氧浓度越高(对
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种子表面微生物菌落数的抑制作用越大)

表
&

!

臭氧处理对番茄和黄瓜种子微生物菌落数的影响

Z,̀-3&

!

?..3>0(.(c(+30*3,0J3+0(+J9>*(̀9,->(-(+

;

+)J̀3*(.>)>)J̀3*,+@0(J,0(

处理

Z*3,0J3+0

菌落数$!

N78

/

Ja

P&

"

N(-(+

;

+)J̀3*

番茄
Z(J,0(

黄瓜
N)>)J̀3*

抑制率$
V

G+19̀909(+*,03

番茄
Z(J,0(

黄瓜
N)>)J̀3*

对照组
N(+0*(-

$<Lg&%

D

, $<Dg&%

!

,

P P

&

D<!g&%

$

` $<$g&%

D

`

L"<L, #%<!,

$

&<"g&%

$

> $<Lg&%

$

>

#!<%` #L<L`

D

%<"g&%

$

@ &<&g&%

$

@

#"<!> ##<R>

!!

注#

&<

用
L%J

S

$

J

D臭氧处理
D%J9+

'

$<

用
&$%J

S

$

J

D臭氧处理
D%J9+

'

D<

用
&K%J

S

$

J

D臭氧处理
D%J9+

)同列数据后标不同小写字母

表示不同处理间差异显著!

!

"

%<%R

")表
$

和
D

同)

/(03

#

&<L%J

S

$

J

D

(c(+30*3,0J3+0D%J9+

'

$<&$%J

S

$

J

D

(c(+3.(*D%J9+

'

D<&K%J

S

$

J

D

(c(+3.(*D%J9+<E9..3*3+0-(23*>,43-3003*49+

0134,J3>(-)J+9+@9>,0349

S

+9.9>,+0@9..3*3+>3

!

!

"
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"

<Z134,J3 3̀-(2<
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臭氧处理对番茄和黄瓜种子发芽的影响

从表
$

可以看出(臭氧处理后番茄和黄瓜种子

的发芽势和发芽率有明显变化)

L%

(

&$%

和
&K%

J

S

$

J

D臭氧处理
D%J9+

后(番茄种子发芽势较对照

提高(但差异不显著'

L%J

S

$

J

D 臭氧处理番茄种子

的发芽率较对照显著提高(而
&$%

和
&K%J

S

$

J

D 臭

氧处理番茄种子的发芽率较对照显著降低)

&K%

J

S

$

J

D 臭氧处理黄瓜种子的发芽势最高(达到

#K<RV

(且与其他处理差异显著(而
L%

和
&$%

J

S

$

J

D臭氧对黄瓜种子的发芽势影响不显著'

L%

(

&$%

和
&K%J

S

$

J

D 臭氧处理黄瓜种子的发芽率显著

高于对照(最高可达到
##<RV

)

表
$

!

臭氧处理对番茄和黄瓜种子发芽的影响

Z,̀-3$

!

?..3>0(.(c(+30*3,0J3+0(+

S

3*J9+,09(+*,03(.>)>)J̀3*,+@0(J,0(433@4 V

处理

Z*3,0J3+0

番茄
Z(J,0(

发芽势

Y3*J9+,09(+

B

(03+09,-

发芽率

Y3*J9+,09(+*,03

黄瓜
N)>)J̀3*

发芽势

Y3*J9+,09(+

B

(03+09,-

发芽率

Y3*J9+,09(+*,03

对照
N(+0*(- RR<%eR<%, "!<%e&<%` LK<%eK<%, #!<%eD<%,

& KL<%e&"<R, #!<Re$<R> LL<Re&<R, #"<Re%<R`

$ K%<%e&<%, KL<%eD<%, #&<%e&<%, ##<Re%<R`

D R"<%eD<%, K"<Re"<R, #K<Re%<R` ##<Re%<R`

$<D

!

臭氧处理对番茄和黄瓜种子活力的影响

从表
D

可以看出(

L%J

S

$

J

D 臭氧处理
D%J9+

后(番茄种子
=FE

和
UFE

活性达到最大值(分别为

&#D<L

和
$&#D<!8

$

S

(较相应对照提高了
D%<"V

和

$!<$V

(

\E5

含量最小(为
&#<!+J(-

$

S

(较对照减

少了
R!<%V

)臭氧处理后(黄瓜种子
=FE

和
UFE

活性随着臭氧浓度的升高而总体增强(而
\E5

含

量随着臭氧浓度的升高而逐渐减少)

&K%J

S

$

J

D 臭

氧处理
D%J9+

后(黄瓜种子
=FE

和
UFE

活性均达

到最大值(分别为
&K%<D

和
$D%%<!8

$

S

(较相应对

照分别提高了
KD<&V

和
R#<$V

(

\E5

含量最小(为

&%<L+J(-

$

S

(较对照减少了
KR<RV

)

表
D

!

臭氧处理对番茄和黄瓜种子活力的影响

Z,̀-3D

!

?..3>0(.(c(+30*3,0J3+0(+433@:9

S

(*(.>)>)J̀3*,+@0(J,0(433@4

处理

Z*3,0J3+0

=FE

活性$!

8

/

S

P&

"

=FE,>09:90
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Z(J,0(
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UFE
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S
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对照
N(+0*(- &!L<De%<#> #L<De%<D, &"KR<!e&K%` &!!!<!e&K%, !$<$e$<!> D&<De%<">
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!

臭氧处理后种子各生理指标的相关性

臭氧处理后(种子萌发程度及活力均发生了变

化(为了更准确全面地判断这些变化以及各指标相

互之间的复杂关系(对种子萌发及活力的
R

个指标

进行相关分析(结果见表
!

和表
R

)从表
!

和表
R

可

以看出(臭氧处理后(番茄种子发芽率与
=FE

和

UFE

活性呈显著或极显著正相关(与
\E5

含量呈

显著负相关'黄瓜种子发芽率与
=FE

和
UFE

活性

呈极显著正相关(与
\E5

含量呈显著负相关)
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臭氧处理后番茄种子各生理指标的相关性
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1分别表示
!

"
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水平显著相关)下表同)
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讨论与结论

本研究结果表明(臭氧处理后(番茄和黄瓜种子

表面的微生物菌落数均随臭氧浓度的升高总体呈降

低趋势(对种子表面微生物的抑制率逐渐提高)林

爱红等%

DR

&研究了臭氧的杀菌效果(结果表明(在接

触时间和相对湿度不变的情况下(臭氧浓度与杀菌

效果呈正相关(与本试验结果一致(主要原因是臭氧

具有强氧化性(且浓度越高氧化性越强)

在植物体衰老和遭遇逆境等胁迫时(细胞内会

产生大量的超氧自由基破坏细胞器(使细胞内溶物

外渗%

DK

&
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=FE

和
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是一类清除超氧自由基的

酶(其活性升高对维持细胞膜的稳定性非常重要)
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是膜脂过氧化的产物(可引起蛋白质的交联(

对膜结构和蛋白的功能造成破坏)本研究结果表
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及
=FE

和
UFE

活性均有一定提高(
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