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高压对小麦种子发芽和
幼苗生长的影响初探

*

梁 灵,张正茂,段旭昌,杨公明,李国龙
(西北农林科技大学食品科学与工程学院,陕西杨陵 712100)

  摘要:以豫麦18号小麦种子为材料,初步探索了不同压力和时间对不同处理的小麦种子

发芽的影响,并对95MPa压力、不同时间处理下发芽种子幼苗的生长情况进行测定。结果表

明:在50~95MPa压力下,直接真空包装的小麦种子均丧失发芽能力;在不同压力和时间下

处理直接加水包装的小麦种子,种子发芽受到显著抑制;将水浸6h再加水包装的小麦种子在

95MPa压力下处理4h,能抑制小麦种子的发芽势和发芽率,但抑制强度较弱,也表明水可以

有效降低高压对小麦种子的损伤。在95MPa压力下、不同时间处理的直接加水包装的小麦

种子幼苗的平均苗高和幼苗鲜重均大于对照。
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1 引 言

  小麦育种最早是发现自然杂交变异和进行遗传性优良体系的选育,利用人工杂交选育新品种是最

普遍和行之有效的方法。在现代育种中,转基因新技术、各种诱变处理育种等技术常被用来创造新

材料[1~5]。
利用转基因新技术进行生物育种无疑是现有方法中最直接、最快捷的获得目标性状的有效手段,但

该方法被警戒应防护自然资源基础和土壤营养平衡,以保证未来农业体系对环境形成尽可能小的危

害[4,5]。徐世平、廖耀平、翁克难等认为,辐射诱变是物理诱变中最有效的方法,该方法是将高能粒子直

接作用于DNA靶分子,使其产生各种类型的损伤,因而可以产生多种类型的变异。由于并非所有细胞

都同时受到高能粒子的作用,故当代突变的几率不大,相同基因突变的几率就更小,品种提纯需要若干

世代[6]。高压诱变是使萌动的种子在高压环境中进行。在高压环境下合成蛋白质和DNA的小分子如

氨基酸、核糖核酸、碱基以及酶的化学行为与在常压环境下有所不同,可能导致新“复制”的DNA在结

构上产生变化。由于所有细胞都处于相同的高压环境,种植当代就可以产生相对集中的性状变异并迅

速稳定。高压诱变在作物育种方面仅在水稻上作过尝试,认为高压不仅能影响水稻的生长发育,而且可

以使水稻产生不育系和变异[6~11]。
压力是影响化学反应速度和平衡以及蛋白质构型的基本热力学变量之一[9]。Johnson在20世纪50

年代就发现,麻醉后的蝌蚪经大约10MPa的压力处理后可以复苏[12]。Saltveit等用12MPa的高压氦气和

氮气处理植物组织,发现冷锻炼过的黄瓜子叶、黄瓜胚轴部分和西红柿果皮冷冻伤害的程度加重,膜发生

相变导致柔顺性变化,植物冷冻伤害的阈值温度提高2~6℃,并认为某些细胞成分可能受到影响[10]。
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本研究利用高压对小麦种子进行处理,以期确定高压对小麦种子处理的合理参数以及对小麦幼苗

生长的影响,通过研究高压对小麦生长发育的影响,探索高压诱变进行小麦育种的可能性,为进一步研

究高压技术在小麦育种上的应用奠定基础。

2 材料与方法

2.1 材料

  选用全国小麦区域实验黄淮冬麦区南片春水组对照品种豫麦18号为实验材料,材料由西北农林科

技大学小麦研究所提供。

2.2 方法

2.2.1 实验设计

  采用压力和时间两个因素的完全正交实验方案,确定压力和时间对小麦发芽的影响。根据检索的

文献资料,分别设50、65、80、95MPa共4个压力水平,处理时间分别为4、8、12h。同时设不进行高压处

理为对照。

2.2.2 种子处理方法

  对小麦种子分别采用三种方法进行处理,一是干种子直接塑封真空包装;二是干种子直接加水塑封

包装,现处理现包装;三是将干种子用水浸泡6h再加水塑封包装。每袋装小麦种子150g左右。

2.2.3 高压处理方法

  高压设备为西北农林科技大学食品科学与工程学院与包头科发新型高技术食品机械有限责任公司

联合研制的高压食品加工装置,型号为15L-800型,高压介质为耐高压油,压力和时间均由机器自动控

制,最高压力为800MPa。高压处理之前,先开机预热机器30min,待机器稳定后,设置压力和时间,将
包装好的种子装入金属网桶,置入高压腔内高压介质中,安装高压阀门,开动仪器,待压力升至设定值时

开始记时,高压处理达到设定时间后手动卸压,取出种子,清洗其表面的高压油,做发芽实验。
为了节省材料,减少实验工作量,先将直接真空包装和直接加水包装的小麦种子同时处理,再根据

其发芽实验结果,小麦种子萌发生理以及尽可能的得到变异,确定将小麦种子用水浸泡6h,再加水包

装,只在95MPa压力下处理4h做发芽实验。同时设对照实验。

2.2.4 发芽实验方法

  取直径为10cm的培养皿,铺2层吸水滤纸,将经高压处理的小麦种子100粒放于培养皿中,加水

淹没种子,置于23℃的恒温培养箱内12h,倒出水,再用水冲洗几次,倒净流水,放入恒温培养箱内发

芽,每天换一次水,每个处理重复2次。记录发芽数,发芽以长出胚芽为麦粒一半为标准,3d的发芽平

均百分数为发芽势,7d的发芽平均百分数为发芽率。同时设对照实验。

2.2.5 幼苗生长情况测定

  考虑到在一定的范围内,压力越大,变异的可能性越大。为了探索高压对小麦幼苗生长情况是否有

影响,只将直接加水包装95MPa压力下不同时间处理的种子,将发芽7d后的幼芽移栽于直径为10cm
装满沙子的培养皿中,置于温度约为10~15℃的室内生长,考虑到室内光线较暗,白天用1kW 生物灯

补光4h/d。幼苗生长20d,从沙盘中小心取出全部幼苗,用水冲干净幼苗上的沙粒,用滤纸吸干表面水

分;用万分之一天平称重,精确到小数点后4位数;用直尺测量苗长,以麦粒到最长苗尖端为准,精确到

小数点后2位数。同时随机取5个对照幼芽做为对照。

3 结果与分析

3.1 高压对小麦种子发芽的影响

3.1.1 高压对直接真空包装的小麦种子发芽的影响

  高压处理小麦种子的发芽,依种子的处理方式和高压参数而变化。直接真空包装的小麦种子,经
50~95MPa高压处理4~12h后,均完全失去了发芽能力。表明在一定高压和一定时间范围内,可以

使直接真空包装的小麦种子致死。
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3.1.2 高压对直接加水包装的小麦种子发芽的影响

  直接加水包装的小麦种子,经高压处理后虽然有发芽,但发芽势和发芽率均很低,而且发芽情况与

压力和时间有关。不同压力和时间处理的小麦种子最高平均发芽势和发芽率均为2.5%,最低平均发

芽势和发芽率均为0.5%,远远低于对照(表1)。实验结果表明,高压对直接加水包装的小麦种子发芽

具有强烈的抑制作用。
表1 高压处理对小麦种子发芽的影响

Table1 Effectofhighpressureonseedgerminationofwheat

Testnumber Pressure/(MPa) Time/(h) Germinationpower/(%) Germinationrate/(%)

1
2
3

95
4
8
12

2.0
1.5
0.5

2.5
2.0
0.5

4
5
6

80
4
8
12

2.0
1.0
0.5

2.0
1.0
0.5

7
8
9

65
4
8
12

1.5
1.5
0.5

1.5
1.5
0.5

10
11
12

50
4
8
12

2.5
1.0
0.5

2.5
1.5
0.5

CK 85.0 94.0

由于对照的发芽势和发芽率远远大于经高压处理的种子,为了保证高压对小麦种子发芽影响的结

果分析的可靠性,去掉对照的影响,分别对不同压力和时间处理的小麦种子发芽势和发芽率做两因素无

重复方差分析。结果表明,在50~95MPa压力下处理的小麦种子的发芽势和发芽率之间无显著性差

异,在高压处理4~12h内的小麦种子,其不同处理时间对小麦种子的发芽势和发芽率的影响有显著差

异(表2、表3)。
表2 不同高压处理的小麦种子发芽势的方差分析

Table2 Theanalysisofseedgerminationpowerofwheattreatedbyhighpressure

Variationorigin df SS MS F
Fα

5% 1%
Amongpressure 3 0.0833 0.0278 0.25 4.75 9.78
Amongtime 2 4.5000 2.2500 20.25(1) 5.14 10.92
Error 6 0.6667 0.1111
Totalvariation 11 5.2500

  Note:(1)Showsignificantdiversity.

表3 不同高压处理小麦种子发芽率方差分析

Table3 Theanalysisofseedgerminationrateofwheattreatedbyhighpressure

Variationorigin df SS MS F
Fα

5% 1%
Amongpressure 3 0.5625 0.1875 1.8 4.75 9.78
Amongtime 2 5.3750 2.6875 25.8(1) 5.14 10.92
Error 6 0.6250 0.1042
Totalvariation 11 6.5625

  Note:(1)Showsignificantdiversity.
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由于高压处理小麦种子的时间因素对发芽势和发芽率的影响经F检验为极显著,故对其进行多重

比较,结果为:小麦种子在50~95MPa压力下分别处理4、8、12h,不同处理时间对小麦种子的发芽势

和发芽率的影响均有显著性差异。经高压处理4h和12h的小麦种子的发芽势之间和发芽率之间均有

极显著差异;经高压处理8h和12h的小麦种子的发芽率之间的差异极显著(表4)。
表4 压力、时间的差异显著性

Table4 Thedifferencedegreeofpressureandtime

Pressure
/(GPa)

Germinationpower
/(%)

Germinationrate
/(%)

Time
/(h)

Germinationpower
/(%)

Germinationrate
/(%)

95 1.33 1.67 4 2.00 a A 2.13 a A

80 1.17 1.17 8 1.25 b AB 1.50 b A

65 1.17 1.17 12 0.50 c B 0.50 c B

50 1.33 1.50

  Note:Thedifferentlettersofa,bandcshowedthatthereweresignificantdiversityat5%level,andA,BandCat1%.

3.1.3 高压对水浸泡后加水包装的小麦种子发芽的影响

  考虑到加水包装直接进行高压处理,小麦种子发芽势和发芽率低,而且在同一时间内、在50~
95MPa压力之间对小麦种子发芽势和发芽率的影响差异不显著,以及各压力下处理4h的小麦种子发

芽势和发芽率较大,故将小麦种子用水浸泡6h后,加水包装,在95MPa压力下处理4h,做发芽实验,
同时设对照。实验结果为,高压处理的小麦种子的发芽势和发芽率分别为80.5%和89.5%;对照的发

芽势和发芽率分别为85.0%和94.5%。表明小麦种子经水浸泡一定时间后,再进行高压处理能抑制小

麦种子的发芽势和发芽率,但抑制强度较弱,也表明,水可以有效降低高压对小麦种子的损伤。

3.2 高压对小麦幼苗生长的影响

  加水直接包装的小麦种子,在95MPa压力下,分别处理4、8、12h后,做发芽实验,在发芽7d后,将
发芽的麦种均匀移栽于装满沙子的10cm培养皿中,一个培养皿内最多栽5粒麦种。结果表明,经高压

处理的小麦幼苗的平均苗高和鲜重均大于对照(表5)。可以初步确定,高压处理的小麦种子对其幼苗

的生长有一定的影响,而且表现出生长旺盛趋势。对不同处理之间的苗高进行单因素非等重复方差分

析,结果表明,不同处理及对照之间的差异极显著(表6)。

表5 高压处理对小麦幼苗生长的影响

Table5 Effectofheightpressureonseedlinggrowthofwheat

Testnumber Pressure/(MPa) Time/(h) Averageseedlingheight/(cm) Averagefreshweight/(g)

1 4 22.74 a A 0.3635
2 95 8 18.20 c B 0.3025
3 12 19.87 b B 0.2675
CK 14.98 c B 0.1177

  Note:Thedifferentlettersofa,bandcshowedthatthereweresignificantdiversityat5%level,andA,BandCat1%.

表6 不同高压处理小麦苗高方差分析

Table6 Theanalysisofseedlingheightofwheattreatedbyhighpressure

Variationorigin df SS MS F
Fα

5% 1%

Amongtime 3 153.6219 51.2073 12.825(1) 3.7083 6.5523

Error 10 39.9267 3.9927

Totalvariation 13 193.5486

  Note:(1)Showsignificantdiversity.
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进一步多重比较可得,在95MPa压力下处理4h的苗高与处理8、12h及对照的苗高之间达到极显

著性差异;在95MPa压力下处理12h的苗高与处理8h及对照的苗高之间的差异显著;在95MPa压

力下处理8h的苗高与对照的苗高之间的差异不显著(表5)。经高压处理的幼苗鲜重均大于对照,而且

随着处理时间的加长,幼苗平均鲜重呈降低趋势,表明高压处理小麦种子对其幼苗的生长发芽,在4h
内能促进幼苗的生长,但超过4h幼苗的生长可能会减缓。

4 小结与讨论

  高压处理小麦种子对其发芽有抑制作用,抑制作用的强弱程度不仅因高压过程中种子的处理方式

而不同,而且与高压参数有关。已有研究表明,极端高压可以使细胞结构,主要是膜的结构受到破坏,压
力肯定能对蛋白质三级和四级结构产生作用,而且不同的蛋白质对压力的响应有很大的不同[12,13]。直

接真空包装的小麦种子,在50~95MPa压力下处理4~12h均不能萌发。可能是由于真空包装缺少气

体,小麦种子呼吸作用比较微弱,在受到高压而且缺氧的情况下,种子内的蛋白质,特别是酶变性致死,
而导致种子死亡。

加水包装的小麦种子,在50~95MPa压力下处理4~12h有个别发芽。虽然有足够水分和少量气

体供种子萌动,但在种子开始吸水时,就受到高压,这不但会使种子内促进种子萌动的酶类活性受到抑

制,而且可能使蛋白构象发生变化,细胞膜透性增大,影响离子通道,使微管解聚以及引起钙从膜类脂质

中流失等[12,13]从而使种子发芽力降低,所以只有个别种子发芽。
水浸6h的小麦种子,在50~95MPa压力下处理4h,其发芽势和发芽率均较高。是由于种子在水

浸6h时已充分吸足了水分,而且已开始萌动,萌动的作物种子内部生理代谢活性开始旺盛进行,细胞

处于快速分裂增殖和分化时期,呼吸作用大大增强,生命力很旺盛,即使在高压下,种子发芽受抑制也不

会很大,只是部分没有萌动的种子受抑制较大。但是,在细胞处于快速分裂增殖和分化时期,施加一个

外来压力,其DNA的复制、转录和翻译过程都可能受到影响,同时也可能会诱导或抑制某些基因的表

达或基因的突变,从而诱导作物产生新的变异,这还有待于进一步研究。
高压使小麦幼苗生长力增强。因为植物的生长发育过程是一个复杂的合成-代谢过程,受多种物

理、化学因素的影响。小麦种子在受到高压处理时,其细胞以及蛋白质结构和组成发生变化,胚乳淀粉

性质也有所变化。另外,压力可能导致“压力诱导”蛋白的形成。这些变化可能使幼苗生长过程中代谢

作用增强,生长旺盛以及发生一些变异。“压力冲击”诱导蛋白不仅已经通过双向聚酰氨凝胶电泳同时

在mRNA水平也获得证实[13]。受压小麦的上述生理变化是否与压力诱导蛋白的形成有关还需作进一

步的研究。
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EffectofHighPressureonSeedGermination
andSeedlingGrowthofWheat

LIANGLing,ZHANGZheng-Mao,DUANXu-Chang,
YANGGong-Ming,LIGuo-Long

(CollegeofFoodScienceandTechnology,NorthwestSci-TechUniversityof
AgricultureandForestry,Yangling712100,China)

Abstract:UsingthewheatseedofYumaiNo.18asmaterial,theeffectofhighpressureonseedgermi-
nationandseedlinggrowthofwheatwaspreliminarystudied,andseedlinggrowthofwheatthattrea-
tedunder95MPapressureinvarioustimewasinvestigated.Resultsshowedthat,in50~95MPapres-
sure,allvacuum-packedseedscouldnotgerminate;thegerminationofseedsthatpackedinwaterwas
inhibitedsignificantly;thegerminationpowerandgerminationrateofseedssoakedfor6handpacked
inwaterwereslightlyinhibited.Theseindicatedthatwatercouldalleviatetheharmofhighpressureto
wheatseed.Theaverageseedlingheightandseedlingfreshweightofwheatseedstreatedby95MPa
pressureinvarioustimebothexceedCK.
Keywords:highpressure;seedgermination;seedlinggrowth;wheat
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