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大气压等离子体处理提高蔬菜
种子活力的研究及应用
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　　摘　要:大气压等离子体处理是一种新的种子处理技术。在介绍大气压等离子体的产生及

性质的基础上 ,对该技术处理的特点以及对种子萌发和植株生长的影响等进行了展望 ,并对该技

术的应用前景以及需要解决的问题进行阐述。
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　　通过物理方法处理植物种子的研究已有较长的历
史 ,目前应用较多的是利用γ射线 、

60
Co 、激光 、电场 、

磁场等处理技术[ 1-5] 。根据用途分为不同的二方面 ,一
是通过大剂量处理使种子产生诱变 ,从而筛选有用的
生物学性状

[ 6-7]
;二是通过处理剂量的控制 ,在不造成

明显变异的情况下影响种子萌发及后期植株生长 、产
量等生物学特性[ 8-10] 。目前宣传较多的太空育种方法
就是物理方法的一种。

受太空育种的启发 ,近年来在我国诞生了一种新
的种子处理技术—大气压放电等离子体技术。研究发
现 ,该技术能一定程度改善种子萌发特性 ,并对后期植
株生长发育乃至果实品质产生影响

[ 5 , 11-16]
。现将该项

技术的相关研究和应用情况进行介绍和分析。

1　大气压等离子体处理技术简介
1.1　大气压等离子体的产生及性质

大气压等离子体是在平行板 、柱型体外施加高压
产生的 ,又称为大气压介质阻挡放电等离子体 ,是一种
非平衡态气体放电。在 2个放电电极之间充满某种工
业气体 ,并将其中1个或 2个电极用绝缘介质覆盖 ,当
2个电极间施加足够高的交流电压时 ,电极间的气体
会被击穿而产生放电

[ 5 , 11-13 ,17]
。

等离子体不同于以往采用的其它物理处理条件 ,
它施加的不是一个单一的物理环境 ,比如电场 、磁场
等 ,而是一个多因素的复合环境。研究表明 ,用等离子
体处理种子具有以下特征:等离子体中含有大量的高
能电子 ,而电子的穿透能力较强 ,在电压的存在下可作
用于种子内部;等离子体产生过程放电的同时产生大
量的臭氧 ,对细菌和病毒有强烈的杀伤作用;等离子体
中含有紫外线 , 处理过程对种子有一定的辐射

作用[ 5, 11-13 , 17] 。
1.2　大气压等离子体对种子的处理

由于等离子体是一个复合的物理环境 ,同时在具
体处理种子时是在常温 、大气压条件下进行 ,操作方
便 ,因而近年来有用于种子处理的报道。

用等离子体处理种子 ,具体操作是将种子放在传
送带上 ,以一定速度通过产生等离子体的装置 ,从而控
制种子处理时间 ,一般种子的处理时间只有几秒钟。
控制处理条件强弱是通过调节施加电压的大小进行。

2　等离子体处理对种子及植株生长的影响
2005年以来 ,陆续有用等离子体处理辣椒 、生菜 、

黄瓜 、茄子等蔬菜种子的研究报道。研究结果表明 ,经
过适宜条件等离子体处理的种子在萌发特性 、植株生
长发育 、果实品质产量等方面的表现得到改善 ,几乎涉
及整个生长发育过程

[ 5 , 11-17]
。

2.1　等离子体处理对种子萌发特性的影响
目前对种子处理程度的控制主要通过不同处理电

压实现。研究结果表明 ,在一定范围内 ,不同电压的等
离子体处理对黄瓜种子的萌发有明显的促进作用 。在
5 610 ～ 6 630 V电压处理范围 ,发芽势提高 21.18%～
52.94%,发芽率提高 2.21%～ 9.55%

[ 12]
。而同样范

围电压处理小白菜种子 ,则产生 2种不同的处理效果 ,
较低电压处理能微量提高小白菜种子的发芽势和发芽
率 ,经分析未达到显著水平差异。随着处理电压的提
高 ,则降低了种子的发芽势和发芽率 ,甚至低于对照。
说明不适宜的强度处理可能对种子造成伤害[ 17] 。对
生菜 、茄子种子处理的研究结果与小白菜种子结果
相似

[ 5, 11]
。

在种子萌发阶段 ,大气压等离子体处理的种子由
于发芽特性的部分变化 ,种子的发芽指数和活力指数
也发生了相应的变化。其中黄瓜种子处理后的发芽指
数比对照提高了 19.83%～ 35.32%,活力指数提高了
4.72 ～ 104.72。而小白菜 、生菜等蔬菜种子处理后发
芽指数和活力指数的变化幅度则较小

[ 11-12 , 17]
。分析其
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中的原因 ,可能是由于等离子体处理后种子萌发速度
较快 ,直接引起发芽指数的提高。同时由于发芽较早 ,
幼苗生长时间较长 ,与之相应的活力指数提高更多。
研究结果还表明 ,适当电压的等离子体处理降低了种
子浸出液电导率

[ 17]
。

2.2　等离子体处理对植物生长的影响
目前已经发现 ,适当条件大气压等离子体处理的

蔬菜种子萌发后 ,从苗期生长直至整个植株生长阶段
都发生了相应的变化[ 5 , 11-17] ,主要表现在:等离子体处
理提高了黄瓜幼苗的出苗率和出苗速度 ,幼苗的株高 、
茎粗 、根体积 、重量等有所提高 ,定植后的黄瓜植株也
发生叶面积增加 、植株健壮等方面的变化

[ 12]
。等离子

体处理促进了茄子植株根系的发育 ,根长和根幅增加
明显 ,有利于植株对土壤水分和养分的吸收

[ 5]
。等离

子体处理改善了蔬菜产量和品质。产量方面:处理后
小白菜 、生菜产量有明显提高

[ 11, 17]
,处理后茄子的单果

重 、果长 、总产量比对照提高[ 5] 。对黄瓜产量的影响不
明显[ 12] 。品质方面:处理后黄瓜的维生素 C 、可溶性
糖 、有机酸等含量发生变化 ,品质提高。小白菜 、生菜
的维生素 C 、叶绿素含量等与品质相关的物质含量发
生变化[ 17] 。
2.3　等离子体处理对植株抗病性 、种子带菌的影响

植株的抗病性是保证植物正常生长发育的重要性

状之一。由于等离子体中含有紫外线等具有杀菌效果
的成分 ,有可能对种子的带菌情况产生影响。对这方
面的研究还较少 ,但是已经取得较好的效果。周筑文
等发现等离子体处理对茄子抗病性的增强有明显效
果 ,黄萎病发病株率远远低于对照[ 5] 。宋顺华等对西
瓜种子研究的结果表明 ,大气压等离子体处理西瓜种
子后 ,不但明显减少了种子表面细菌的带菌量 ,不同处
理间都没有检测到真菌的菌落 ,还能明显减少种子内
部的带菌量。这对一些严重危害植物生长的种传病害
的防治工作来说 ,是一次有意义的尝试 。
2.4　对等离子体处理效应的机理研究

等离子体处理种子是近年来出现的一项新技术 ,
目前还没有相关机理方面的研究报道。从种子处理前
后的差异看 ,没有证据表明造成相关变化是由于基因
突变造成。王敏等研究了等离子体处理后黄瓜 、生菜 、
小白菜生长阶段生理生化指标的变化。结果表明 ,处
理后黄瓜的初花期提前 ,第 1雌花节位降低 ,20节内的
雌花节数和雌花数目增加 ,光合速率增强 ,过氧化物酶
活性提高等

[ 11-12 , 17]
。这些工作虽然暂时还不能解释等

离子体处理种子产生积极意义的作用机理 ,但是可以
认为是机理研究的初步探索。

3　等离子体处理技术应用前景及问题
从处理效果和实施操作二方面可以看出蔬菜种子

等离子体处理技术有一定应用前景。首先 ,初步的研
究证明 ,处理后的种子确实改善了从种子萌发 、植株生
长发育到后期开花结果等多个阶段的表现;其次 ,该处
理技术在常温 、大气压条件下进行 ,比较容易实施 ,也
不会对环境和操作人员造成不必要的伤害 。据此可以

预测 ,如果该技术能真正应用于农业生产 ,将对我国的
农业发展产生重大影响。

然而 ,该技术目前还处于研究阶段。最终要达到
规模化应用的目标 ,还有多方面的工作需要进行。

首先 ,目前相关的研究积累还不多 ,仅限于黄瓜 、
茄子等几种作物 ,还需要广泛调查这一技术的可应用
范围。对种子处理的效果 、稳定性等方面的调查还需
要反复进行。此外 ,从目前仅有的研究结果看 ,该技术
处理种子的效果与实际的处理条件密切相关 ,不同作
物种类 、不同品种 、不同批次的种子所适宜的处理条件
可能有所不同 ,同时还存在过量处理伤害种子的危险 ,
所以在相关研究和应用过程需要逐批次进行预试 ,以
保证最佳效果 。此外 ,目前尚没有对种子处理效果延
续时间以及处理后的种子自身质量在保存期发生变化
等相关的研究。这些工作都是技术推广应用的配套内
容 ,不可缺少。

其次 ,要开展处理技术的理论研究工作 ,不仅能在
种子生理研究方面取得突破 ,还能通过机理的研究 ,规
范种子处理的实际操作 ,减少对种子的伤害 ,保证适宜
的处理效果。

第三 ,目前使用的等离子体种子处理设备仅仅能
满足研究需要 ,处理条件 、处理量不能满足产业化需
求 ,需要进行相关的设备研制和推广 ,有利于技术的广
泛应用。

总之 ,虽然研究发现等离子体处理技术具有改善
种子萌发特性 ,促进植株生长发育 、提高品质的作用 ,
但是要达到最终生产应用 ,推动农业生产的目标 ,还需
要完成多方面的工作 ,需要多方合作协作 ,深入研究。
希望该技术真正应用于蔬菜生产的日子早日来临。
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义县梨树生产现状及可持续发展对策
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　　摘　要:为加快义县梨树产业的发展 ,概述了义县梨树生产现状 ,分析了影响梨树生产发展

所存在的果农对发展梨树致富的认识程度低 ,规模小 、效益差 ,梨树标准化栽培技术水平低 ,灌溉

条件差 ,技术力量不足 ,产业化程度低 、进程慢 ,产后商品化处理落后、贮藏加工能力相对不足等

问题 ,并对加快梨产业发展提出了加强政府引导 ,建立无公害生产基地 ,实施标准化生产 ,推广节

水灌溉技术 ,建立产业化体系和加强技术培训等可行性建议。

关键词:梨;生产现状;存在问题;对策
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1　地理位置与自然资源
义县位于辽宁西部 ,医巫闾山西侧 ,北纬 41°16′～

41°48′,东经 120°51′～ 121°44′。无霜期 149 d ,年均气
温7.9℃,1月平均气温为-10.2℃,1月绝对最低气温
为-30.6℃, ≥10℃积温 3 400.0℃,年均日照时数为
2 706.8 h ,年均降水量为 529.2 mm ,晚霜最早 3月 19

日 ,最晚 5月 16日 ,花期霜冻频率小于 30%。

2　产业发展现状
义县梨树的栽培历史悠久 ,主要分布在东部或北部

的瓦子峪 、稍户营子 、高台子 、大榆树堡和张家堡等山区
乡镇 ,占全县梨栽培面积和产量的83.9%和83.8%。主

栽品种为南果梨 、花盖梨 、锦丰梨 、白梨和安梨。其中 ,
南果梨 、花盖梨和锦丰梨占义县梨树栽培总面积和总产
量的 79.6%和 85.3%(图 1、2)。

图1　义县 2010年梨各品种栽培面积与比例

　　2010年义县梨树栽培面积和产量分别为 3 125.9
hm

2
、5.109万 t ,占义县果树栽培总面积和总产量的

42.0%和 52.6%,梨树为义县果树产业第一大树种。
1998 ～ 2010年对义县梨树栽培面积与产量的统计分析
表明(图 3),1998 ～ 2003年梨树的栽培面积成增长的
趋势 ,增加 859.0 hm2 ;2003 ～ 2010年梨树栽培面积基
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Study and Application of Atmosphereic Pressure Plasma Treatment

on Improving Vigor of Vegetable Seeds

WU Ping

(Vegetable Research Center , Beijing Adademy of Agriculture and Froestry , Beijing 100097)

Abstract:Atmosphereic pressure plasma treatment is a new seed technology , which improve seed quality.The
principle , beneficial effects on seed germination feature and plant g row th were reviewed.Also the pro spect of

application and auxiliary wo rks were discussed.
Key words:atmosphereic pressure plasma treatment;vegetable;seed;vigor;grow th
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