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大气压等离子体处理对结球白菜种子

萌发特性及后期生长的影响
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　　摘　要：用大气压等离子体对２个品种的结球白菜种子进行处理，研究不同电压等离子体处
理对白菜种子萌发及后期生长的影响。结果表明：等离子体处理后在萌发前期对种子有一定影
响，但对种子的发芽势、发芽率等基本没有影响；处理种子在室温放置１０个月后仍然在萌发前期
表现与对照种子有差异；用育苗盘和田间小区种植２种方法均没有发现处理和对照种子之间在
苗期生长特性方面存在差异。
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　　通过大气压放电等离子体处理种子，改善种子萌
发特性及后期植株生长情况，是一种新的种子处理技
术。由于等离子体中含有大量的高能电子，同时产生
大量的臭氧、紫外线，可能对种子产生一种复合的物理
作用［１－５］。２００７年以来，陆续有应用等离子体提高种子
活力及后期植株生长的研究报道［１－２，４－９］。研究表明，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　６３０Ｖ电压处理范围，发芽势提高２１．１８％～
５２．９４％，发芽率提高２．２１％～９．５５％［２］。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，则降低了种子的芽势和芽率，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［５］。对生菜、
茄子种子处理的研究结果与小白菜种子结果相似［１，５］。
该技术的研究时间不长，研究基础积累不多，对技术的
了解有一定的局限性，研究结果仅限于黄瓜、小白菜、
茄子等几个作物，不能确认对多数蔬菜种子广泛产生
效应；对特定蔬菜种子产生的效果与处理条件相关，故
此今后如需在生产上应用，应该针对不同的应用对象
确定适宜的处理条件；目前为止没有对种子处理效果
时效性的研究，而对种子处理效果保持期限的了解是
生产中核心问题之一。针对上述问题，该试验选用２
个品种、３个批次的结球白菜种子进行不同电压下的
大气压放电等离子体处理，研究品种处理差异、时效性
以及对苗期生长的影响。

１　材料与方法
１．１　试验材料
试验选用２个品种的结球白菜种子，分别是“小新

３号”和“小杂５６”，其中“小新３号”种子２个批次，批
次１是２００３年生产的陈旧种子，批次２是２００８年生
产的种子，主要区别是发芽率不同。所有种子均来自
北京京研益农科技发展中心。
１．２　试验方法
１．２．１　等离子体处理　采用中国科学院物理研究所
自制的常温大气压介质阻挡放电等离子体装置，利用
撒种器将种子单层平铺于匀速运动的传送带上，打开
高压电源放电，通过调控试验装置，在不同电压下，实
现大气压条件下等离子体对种子的处理。
１．２．２　种子萌发试验　依照国家标准《农作物种子检
验规程》［１０］推荐的方法。每处理１００粒，４次重复。
５ｄ统计发芽势，７ｄ统计发芽率。计为发芽种子的判
断标准也是国标规定的有正常结构的幼苗。同时根据
试验需要在发芽后不同时间统计发芽情况。判断依据
是胚根尖伸出种皮的种子计为萌发，与芽势、芽率的统
计标准不同。
１．２．３　种子保存　经过不同电压等离子体处理的种
子与对照种子同样用塑料袋密封，保存于室温条件。
１．２．４　育苗盘中种子出苗试验　基质为草炭∶蛭石
（３∶１），放发芽箱中，２０℃，每天光照８ｈ黑暗１６ｈ交
替。每处理２０粒种子，５次重复。前５ｄ每天统计出
苗率。２０ｄ后调查幼苗生长情况。
１．２．５　田间出苗试验　在大棚中进行，每处理３垄，
每垄移栽１００棵幼苗，２次重复。注意保持田间不同区
域相同的管理水平。移栽２０ｄ后统计苗长、重量等
特性。
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２　结果与分析
２．１　不同电压的等离子体处理对不同品种结球白菜
种子萌发特性的影响

按照国家种子检验规程［１０］，结球白菜种子发芽势
和发芽率的计数时间分别是种子置床后的第５、７天。
测定了不同电压等离子体处理后３个批次白菜种子的
发芽势和发芽率（表１～３），结果没有发现与各自对照
之间存在明显差异，死种子和不正常苗比率也未见发
生明显变化。
将种子发芽观察的时间改为种子置床后６ｈ／次。

对“小杂５６”白菜种子，从整个萌发过程看，种子置床

１８ｈ后陆续有种子出芽，直到置床３０ｈ后，处理的种
子都比对照种子出芽数明显增多（表３）。在处理电压
３　４００～５　９５０Ｖ的范围内，随着处理电压的增加，处理
效果越明显。３０ｈ后基本看不出差异，当到达种子发
芽势计数的天数时，按照国家规程规定的统计正常苗
的方法进行统计，也看不出对种子发芽势结果明显的
差异。对“小新３号”白菜种子，在发芽后１８～２４ｈ之
间，也可看出与“小杂５６号”相似的处理效果。而对批
次２的种子，由于发芽２４ｈ时种子胚根尖伸出种皮的
比率达到９０％以上，未见处理和对照间的明显差异，可
能是由于观察时间错过造成的。

　　表１ 不同电压等离子体处理对“小新３号”（批次１）白菜种子发芽特性的影响
处理 电压／Ｖ 发芽调查结果／％

１８ｈ ２４ｈ ３０ｈ 发芽势 发芽率 死种子 畸形苗

１　 ３　４００　 ３　 ６１　 ９５　 ９４　 ９６　 ３　 １
２　 ４　２５０　 ２４　 ７０　 ９６　 ９３　 ９５　 ２　 ３
３　 ５　１００　 １６　 ７２　 ９６　 ９５　 ９６　 ３　 １
４　 ５　４４０　 ２０　 ７２　 ９５　 ９５　 ９７　 ２　 １
５　 ５　９５０　 ２０　 ７９　 ９５　 ９５　 ９５　 ４　 １
ＣＫ　 ０　 ５　 ５２　 ９０　 ９５　 ９６　 ３　 １

　　表２ 不同电压等离子体处理对“小新３号”（批次２）白菜种子发芽特性的影响
处理 电压／Ｖ 发芽调查结果／％

１８ｈ ２４ｈ ３０ｈ 发芽势 发芽率 死种子 畸形苗

１　 ３　５７０　 ５１　 ９５　 ９８　 １００　 １００　 ０　 ０
２　 ３　９１０　 ５４　 ９８　 ９８　 ９８　 ９８　 ０　 ２
３　 ４　２５０　 ５３　 ９５　 ９７　 ９８　 ９８　 ０　 ２
４　 ４　５９０　 ５７　 ９３　 ９５　 ９３　 ９５　 １　 ４
５　 ４　９３０　 ６０　 ９８　 ９５　 ９５　 ９６　 ０　 ４
６　 ５　２７０　 ６０　 ９５　 ９６　 ９６　 ９６　 ２　 ２
ＣＫ　 ０　 ４７　 ９７　 ９７　 ９９　 ９９　 ０　 １

　　表３ 不同电压等离子体处理对“小杂５６号”白菜种子发芽特性的影响
处理 电压／Ｖ 发芽调查结果／％

１８ｈ ２４ｈ ３０ｈ 发芽势 发芽率 死种子 畸形苗

１　 ３　５７０　 ２４　 ８９　 ９４　 ９３　 ９４　 ６　 ０
２　 ３　９１０　 ２８　 ９２　 ９４　 ９１　 ９３　 ３　 ４
３　 ４　２５０　 ３４　 ８５　 ９０　 ８８　 ９１　 ５　 ４
４　 ４　５９０　 ３８　 ９３　 ９５　 ９７　 ９７　 ２　 １
５　 ４　９３０　 ３８　 ９２　 ９４　 ９３　 ９６　 ２　 ２
６　 ５　２７０　 ４１　 ９７　 ９８　 ９７　 １００　 ０　 ０
ＣＫ　 ０　 ２３　 ８９　 ９２　 ９６　 ９８　 ０　 ２

２．２　不同电压等离子体处理种子对苗期生长的影响
用育苗盘和田间小区种植２种方法观察了不同电

压等离子体处理种子对苗期生长的影响，从出苗速度、
出苗率、幼苗长度及重量等３个方面对处理种子和对
照进行了调查。调查的各项指标均未显示通过处理后
种子发生明显变化。
２．３　种子保存期间等离子体处理效果的变化
经过不同电压等离子体处理的“小杂５６号”白菜

种子在室温密封保存１０个月后，用相同的方法进行纸
上发芽试验。结果表明，对照及处理种子的发芽速度
有所变缓，但是处理种子仍然在置床后前３０ｈ表现比
对照更高的发芽率。且随处理电压增加效果更明显。
图１是处理电压为５　１００Ｖ的种子在保存前后与各自

对照种子在发芽１８～３０ｈ间发芽率的统计情况。

３　结论与讨论
该试验结果表明，经过大气压等离子体处理的白

菜种子在置床后１８～３０ｈ萌发率明显高于对照，对２
个白菜品种都有效果。没有发现种子处理后在发芽
势、发芽率方面发生明显变化。而据文献报道，王敏等
发现生菜［１］、黄瓜［２］，周筑文等发现茄子种子［６］经过等
离子体处理均会在发芽势、发芽率方面发生显著变化。
王敏对小白菜种子的研究结果是差异不显著［５］。造成
结果不同的原因可能不一定是由于蔬菜种类的差异，
而可能是统计方法的差异。对黄瓜、茄子种子的芽势
芽率统计都不是在国标规定的时间，而是研究者自己
设定的时间，都比规定时间早。而且观察种子的量没
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图１　处理种子保存前后发芽情况（处理电压５　１００Ｖ）

有达到国标规定的４００粒种子。也有可能是该试验与
前人处理试验条件的差异而造成的。
该试验中发现，处理种子在室温保存１０个月后仍

然保持一定的处理效果，这对该技术应用有积极意义。
客观地说，目前发现的等离子体处理对白菜种子产生
的效果很微弱，基本没有处理价值。但是这一发现对
一些有处理效果的种子有借鉴意义。对处理种子时效
性研究不仅在生产应用上有一定意义，也有助于机理
方面的研究工作。至少证明这是一种可以保持的、固
定化的处理效果。
总结目前已经发现的等离子体处理种子的效果，

主要表现在改善种子的萌发特性、影响植株的生长以
及对植物抗病性和种子带菌情况产生影响［４］等几个主

要方面。目前没有任何证据表明处理后种子在基因水
平发生变化。一般情况下，单从改善种子萌发特性的
角度看，处理后的种子在苗期容易表现效果，由于不是
基因水平的突变，在生长后期的开花结果阶段处理效
果可能会弱化，不容易对果实的品质和产量产生明显
的作用。目前对等离子体处理种子效果的研究主要是
针对辣椒、茄子、黄瓜、生菜等作物上，其中辣椒、黄瓜、
茄子都是瓜果类作物，而生菜、小白菜、结球白菜都属
于叶菜类蔬菜。目前总的研究结果是等离子体处理对
叶菜类种子处理效果不太明显，而对瓜果类蔬菜处理

效果比较明显。这与上面所说的作用推测是相反的，
也是目前不能解释的。希望通过更多的研究积累，特
别是机理方面的研究，对等离子体处理种子方法进行
更广泛、更深入的探索，这样有利于全面了解该方法的
真相，也有利于该方法早日应用于生产实践。
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