等离子体处理对玉米种子性状的影响
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摘要：2013年在河南开封农林科学院内进行了等离子5种不同剂量、16个处理区的试验。经过对苗期根系、农艺性状和果穗性状的测量，结果表明应用等离子体处理8天播种的陈种子苗期根系、农艺性状和果穗性状，特别是产量上均呈现高于对照的特点，并且c8d-1.2、c8d-1.5、c8d-1.8处理效果更好，尤其从产量这一核心指标上看，c8d-1.5处理效果明显；处理后20天播种的陈种子苗期根系、农艺性状均低于对照，果穗性状表现不一致；新种子处理后8天播种和20天播种与对照较为一致；处理后8天播种的陈种子效果最好。
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Effect of Plasma Treatment on Corn Traits
Abstract : Plasma treatments at the dosage of 0.5A ~ 2.5A on Corn seed were carried out in Kaifeng county Henan province in 2013.After measurement of seedling root, agronomic traits and the Ear Characters，results showed that application of plasma treatment eight days old seeds are Higher than the control，especially the characteristics on production, and c8d-1.2, c8d-1.5, c8d-1.8 are better, In particular, c8d-1.5 treatment effect is obvious from the production point of view. Seedling root, agronomic traits and the Ear Characters application of plasma treatment twenty days old seeds are higher than the control；The new seed of eight days sowing after and twenty days sowing after treatment are consistent with control；plasma treatment eight days old seeds are best.
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玉米是我国的主要粮食作物之一，随着种植结构的调整，玉米种植面积也在不断增加，目前我国主要粮食作物中，玉米种植面积最大，但玉米高产、优质、高效、生态、安全的问题尚未得到很好的解决，而种子处理技术对作物的抗虫、抗病、增产有显著效果[1-4]。常用的种子处理方法主要包括化学方法和非化学方法两大类。化学类包括浸种、拌种、闷种和种子包衣，非化学类包括热力处理、冷冻处理、核辐射和微波法[5-6]，但这些传统方法主要目的和
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基金项目：河南省小麦产业技术体系项目（Z2010-01-07）。 
作用是杀菌灭菌、防病治虫，并没有带来优质、高产、安全的综合效果，因此，有必要探索综合效果更好的种子处理方法。
等离子体处理种子是一项新兴技术，它是物质存在的第四种状态，是气体在加热或强电磁场作用下电离而产生的主要由电子、离子、原子、分子、活性自由基及射线等组成的高度电离的气体云，其中的正电荷总数和负电荷总数在数值上总是相等的[7]。等离子体通过激活种子内源物质（GA,CK,ABA,淀粉酶），使作物表现出较强的抗逆性和生命力，提高品质、绿色环保并提高产量[8]。近几年，在吉林省和黑龙江应用等离子体处理种子，取得了较好的效果。但河南省对此项技术的研究很少，笔者初步研究了等离子体处理对河南省玉米的性状影响。
1 材料方法

1.1供试材料 试验地设在开封农林科学研究院内，试验地土壤地势平坦，地力均匀，前茬为小麦。供试品种为郑单958，由河南省种子站提供。
1.2试验处理 试验设播种前8天和20天两类处理，每一类处理有2个新种子（含1个对照）处理和6个（含1个对照）陈种子处理，共计16个处理，各处理电流大小及名称分别为：处理1（C8d-CK，0.0A）；处理2（C8d-0.5,0.5A）；处理3（C8d-1.2，1.2A）；处理4（C8d-1.5，1.5A）；处理5（C8d-1.8，1.8A）；处理6（ C8d-2.5，2.5A）；处理7（X8d-CK，0.0A）；处理8 （X8d-1.5，1.5A）；处理9（C20d-CK，0.0A）；处理10（C20d-0.5，0.5A）；处理11（C20d-1.2，1.2A）；处理12（C20d-1.5，1.5A）；处理13（C20d-1.8，1.8A）,处理14（C20d-2.5，2.5A）；处理15（X20d-CK，0.0A）；处理16（X20d-1.5，1.5A）。
1.3试验方法
1.3.1田间设计
每个处理一个试验小区，小区面积为6.6mx6m，种植密度4500株/亩。2013年6月13日播种，出苗后45天使用40%含量的尿素追肥，用量40kg/亩。
2 结果分析
2.1 等离子体处理玉米苗期根系生长状况
出苗后9天（6月28日）每小区随机取10株苗，调查根系生长状况，结果详见下表。
表1陈种子不同电流处理8天后和20天后播种根系指标差异
	指标
	根长（cm）
	　
	须根数
	　
	百苗鲜重（g）

	处理
	均值
	多重比较
	均值
	多重比较
	均值

	C8d-CK
	20.0
	a
	6.3
	a
	325

	C8d-0.5
	18.7
	a
	6.6
	ab
	328

	C8d-1.2
	18.7
	a
	7.4
	b
	358

	C8d-1.5
	20.0
	a
	7.5
	b
	338

	C8d-1.8
	22.0
	a
	7.2
	b
	399

	C8d-2.5
	18.3
	a
	7.4
	b
	373

	C20d-CK
	20.0
	a
	11.4
	a
	899

	C20d-0.5
	19.0
	a
	10.8
	ab
	882

	C20d-1.2
	20.1
	a
	11.4
	a
	864

	C20d-1.5
	18.6
	a
	9.7
	b
	571

	C20d-1.8
	19.6
	a
	10
	ab
	685

	C20d-2.5
	20.1
	a
	10.4
	ab
	670


对电流处理8天后的6个处理的根长和须根数进行方差分析和多重比较（表1），结果表明C8d-1.8根长均值最大，为22.0cm，C8d-2.5均值最小，为18.3cm，但多重比较显示各处理间无显著差异；须根数分析表明，对照与C8d-1.2、C8d-1.5、C8d-1.8、C8d-2.5差异显著；百苗鲜重在325-399g之间，均大于对照，其中C8d-1.8最大，为399g。
对电流处理20天后6个处理的根长和须根数进行方差分析和多重比较（表1），结果表明各处理间根长无显著差异；须根数分析表明，对照与C20d-1.5与对照差异显著；百苗鲜重均小于对照。
表2新种子不同电流处理8天后和20天后播种根系指标差异
	指标
	根长（cm）
	须根数
	百苗鲜重（g）

	处理
	均值
	p
	均值
	p
	均值

	X8d-CK
	16.7
	0.643
	6.9
	0.236
	355

	X8d-1.5
	16
	0.643
	7.5
	0.236
	361

	X20d-CK
	17.5
	0.704
	10.1
	0.543
	610

	X20d-1.5
	18.1
	0.704
	10.5
	0.543
	865


对新种子不同电流处理8天后的根长和须根数方差分析表明（表2），根长和须根数均显著不差异；百苗鲜重X8d-1.5大于对照，为361g。

新种子处理后20天播种根长和须根数与对照均无显著差异，百苗鲜重高于对照（表2）。
通过分析发现各处理在根长上无明显差异，但处理后8天播种的陈种子须根数和百苗鲜重均高于对照，处理后20天播种的须根数均低于对照，所以从须根数和百苗鲜重的结果来看，等离子体处理后8天的效果在苗期表现较好于20天。
2.2 农艺性状
表3各处理株高和穗位均值

	指标 
              处理
	均   值

	
	株高/cm
	穗位/cm

	CK8(C)
	219.7 
	93.7 

	C8d-0.5
	234.3 
	105.3 

	C8d-1.2
	226.5 
	102.6 

	C8d-1.5
	219.7 
	101.1 

	C8d-1.8
	228.8 
	101.4 

	C8d-2.5
	210.0 
	94.8 

	CK8(X)
	204.8 
	95.3 

	X8d-1.5
	198.0 
	92.6 

	CK20(C)
	238.4 
	103.1 

	C20d-0.5
	243.9 
	104.8 

	C20d-1.2
	233.5 
	97.5 

	C20d-1.5
	234.1 
	101.2 

	C20d-1.8
	233.9 
	106.3 

	C20d-2.5
	236.8 
	100.2 

	CK20(X)
	233.0 
	99.9 

	X20d-1.5
	238.5 
	102.4 


通过均值可以看出处理后8天播种的陈种子株高和穗位高于对照，处理后8天播种的新种子则低于对照，处理后20天播种的陈种子株高和穗位则有低于对照的趋势，所以从株高和穗位看等离子体处理后8天的效果依然好于20天。另外有电流越小处理效果越明显的趋势。
2.3 果穗性状
表4不同电流处理8天后和20天后播种穗粒指标均值

	指标
    
处理
	穗长
（cm）
	穗粗
（cm）
	秃尖长（cm）
	穗行数
	行粒数
	百粒重（g）
	出籽率（%）

	CK8(C)
	15.1
	4.8
	0.1
	13.9
	28.3
	37.3
	83.9

	C8d-0.5
	16.5
	4.8
	0.3
	14.8
	32.4
	34.7
	80.8

	C8d-1.2
	14.9
	4.6
	0.1
	14.6
	32.5
	30
	79.5

	C8d-1.5
	15.8
	4.9
	0
	15
	32.3
	33.1
	83.7

	C8d-1.8
	15.3
	4.7
	0.2
	14
	29.3
	31
	82.8

	C8d-2.5
	15.5
	4.7
	0.3
	15
	28
	29.6
	80.5

	CK8(X)
	12.5
	4.1
	1.1
	13.8
	16.6
	32.6
	75.8

	X8d-1.5
	14.5
	4.5
	0.3
	14.2
	26.7
	24.7
	76.8

	CK20(C)
	16.3
	4.8
	0.3
	14
	32.1
	33.7
	84

	C20d-0.5
	17.5
	4.8
	0.2
	15
	33.7
	35.7
	84.3

	C20d-1.2
	16.9
	4.7
	0.2
	14.8
	32.5
	30
	80.5

	C20d-1.5
	14.8
	4.3
	0.1
	14.6
	29.6
	33.8
	83.2

	C20d-1.8
	13.7
	4.2
	0.4
	13.7
	26.7
	24.5
	83.3

	C20d-2.5
	17
	4.8
	0.5
	15.4
	35.2
	27.6
	83.6

	CK20(X)
	16.6
	4.9
	0
	14.7
	32.6
	33.9
	82.9

	X20d-1.5
	15.3
	46.5
	0.2
	15
	31.3
	31.8
	83.2


从表中可以看出，处理后8天播种的陈种子穗长、穗粗、秃尖长、穗行数
行粒数随着处理电流的增大变化不大，但均比对照有增加，而百粒重和出籽率低于对照；新种子穗长、穗粗、穗行数、行粒数和出籽率高于对照，百粒重低于对照。处理后20天播种的陈种子各指标有两头高、中间小的趋势，并且除百粒重和出籽率外，两头高的处理均大于对照。
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图1 不同电流处理8天后播种籽粒产量
从图1可以看出，处理后8天播种的陈种子产量高于对照的有c8d-0.5、c8d-1.5和 c8d-1.8，其中c8d-1.5最高，达到494.7公斤/亩，高出对照23.6%；而处理后8天播种的新种子与对照变化不大。
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图2 不同电流处理20天后播种籽粒产量
从图2可以看出，处理后20天播种的陈种子c20d-1.2产量高于对照，达到455.8公斤/亩，高出对照2.5%；处理后20天播种的新种子则低于对照。

3  结论
本研究表明处理后8天播种的陈种子苗期根系、农艺性状和果穗性状，特别是产量上均呈现高于对照的特点，并且c8d-1.2、c8d-1.5、c8d-1.8处理效果更好，尤其从产量这一核心指标上看，c8d-1.5处理效果明显，显示了等离子体处理的强度效应；处理后20天播种的陈种子苗期根系、农艺性状均低于对照，果穗性状表现不一致，从产量上看c20d-1.2略高于对照；新种子处理后8天播种和20天播种与对照较为一致；处理后8天播种的陈种子效果最好。
方向前等人研究结果表明等离子体种子处理1.0A ×2 和1.5A ×2 的剂量能促进玉米吸收养分，提高化肥利用率，增产效果显著[910]，这与本文研究结果较为一致。黄明镜等人试验结果表明：80~200 W等离子体处理对干旱胁迫条件下小麦幼苗的根数、根长、株高和幼苗干重有不同程度的提高[11]，这在本研究中也得到了验证，但240W对幼苗有抑制作用，这与本研究有所不同，可能由于等离子体对作物影响的阈值效应，不同作物对等离子体的敏感性也不相同，每种作物有一定的范围。

本研究目前只有一年的试验结果，要想得出稳定可靠的结果还需要继续研究；另外试验的剂量是人为设计的，是否能找出更加有效的试验剂量也需要进一步探讨；等离子体处理技术的具体机制并不明确，这更是一个很大的挑战，需要更加深入的研究。在技术应用过程中，首先必须通过试验确定等离子体处理的适宜功率范围，因此等离子体技术在农业领域的应用还需要进一步深入研究。
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