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高压对小麦种子萌发及幼苗生长的影响
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摘 要 ：利 用 高 压 力 !’$ ()*、+$ ()*、"$$ ()*、"#$ ()*&对 小 麦 种 子 进 行 处 理 ，发 现 高

压 对 小 麦 种 子 萌 发 及 幼 苗 生 长 有 一 定 的 抑 制 作 用 ， 并 且 压 力 及 保 压 时 间 对 种 子 萌 发 均 有 影

响 。 但 这 种 影 响 并 非 随 着 压 力 升 高 而 增 加 ，在 某 一 条 件 !"$$ ()*，"$ ,-.&下 ，种 子 萌 发 及 幼

苗 长 势 出 现 好 转 。同 时 测 定 了 淀 粉 酶 ，发 现 其 活 性 的 改 变 与 长 势 的 变 化 相 一 致 ；第 %$ / 时 测

定 过 氧 化 物 酶 的 活 性 ； 又 对 幼 苗 低 温 胁 迫 测 脯 氨 酸 含 量 和 超 氧 化 物 歧 化 酶 的 活 性 ， 发 现 高

压 处 理 对 植 物 幼 苗 期 的 抗 寒 性 改 变 不 显 著 。
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人们注意到高压对生物的影响由来已久，但直到近 %$ 年才受到物理 学 及 生 物 学 界

的广泛关注，成为新兴的学科领域 4"5。随着高压理论和技术的发展，高压生物学的研究已

经深入到生物学的多个领域 4%675。最早用高压处理植物种子可追溯到 %$ 世纪 %$ 年代，但

当时只是注意到高压对种子发芽的影响，发现高压可以导致硬种皮种子的萌发 4+5。"888
年、%$$" 年徐世平等 49，85连续报道了通过高压处理引起了水稻 种 子 发 芽 率 及 幼 苗 长 势 的

变 化 ，发 现 随 着 压 力 的 升 高 发 芽 率 降 低 ，幼 苗 生 长 受 到 抑 制 ，但 在 中 后 期 压 力 处 理 的 植

株 生 长 迅 速 、长 势 及 产 量 超 过 对 照 组 ；并 且 通 过 高 压 对 水 稻 进 行 诱 变 ，在 形 态 上 产 生 了

明显的可遗传的稳定变异。除此以外，压力对种子萌发及幼苗生长的研究未见报道。

本文在此基础上进一步探讨了高压对种子萌发及幼苗生长过程中的 生 理 生 化 的 影

响 ，检 测 其 发 芽 率 及 淀 粉 酶 的 活 性 ；同 时 采 用 了 低 温 胁 迫 ，检 测 脯 氨 酸 含 量 和 超 氧 化 物

歧化酶的活性，发现高压处理对植物幼苗期的抗寒性改变不显著。

! 材料与方法

实验材料：小麦品种为苏引 7 号，由中国人民解放军军需大学农学系遗传育种室提

供。

高压设备及方法：等静压机 :;7$$<$9=%!8%’%&，上海大隆超高压设备厂。种子未经

浸泡>压力处理为 ’ 个梯度：’$ ()*、+$ ()*、"$$ ()* 和 "#$ ()*，保压时间为 "$ ,-.。

淀 粉 酶 活 性 测 定 4"$5：发 芽 第 1 / 时 ，取 +$ ()*、"$$ ()* 和 "#$ ()* 组 萌 发 种 子 测

定。
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过 氧 化 物 酶 活 性 测 定 !""#：发 芽 第 $% & 时 ，取 ’% ()*、"%% ()* 和 "+% ()* 组 叶 片 测

定。

脯 氨 酸 含 量 测 定 !"$#：第 $% & 时 ，将 幼 苗 转 入 ,-低 温 胁 迫 $ &，取 ’% ()*、"%% ()*
和 "+% ()* 组叶片测脯氨酸含量。

超氧化物歧化酶活性测定 !"+#：同上，测超氧化物歧化酶活性。

! 结果与分析

发 芽 率 结 果 测 定 见 表 "，压 力 处 理 与 对 照 组 相 比 ，发 芽 率 明 显 降 低 ，但 "%% ()* 处

理组的发芽率却明显高于其他加压组。

由于 ,% ()* 发芽较少，后续测定 材 料 不 足 ，因 此 酶 活 性 测 定 只 取 ’% ()*、"%% ()*
和 "+% ()* 组。!.淀粉酶活性测定结果及 !/" 淀粉酶活性测定结果见表 $，将对照组的

酶活性定义为 "%%0，加压组的酶活性低于对照组，特别是 !/" 淀 粉 酶 的 活 性 下 降 更 为

明显，这说明 " 淀粉酶的活性受压力影响更大。另外值得注意的是 "%% ()* 处理组的淀

粉酶活性却明显高于其他加压组，与发芽率及长势相一致。

过氧化物酶活性测定结果见表 $，将对照组的过氧化物酶活性定义为 "%%0，加压组

的酶活性明显高于对照组，’% ()* 处理组的酶活性又明显高于其他加压组。

脯氨酸含量测定结果见表 $，将对照组的脯氨酸含量定义为 "%%0，"+% ()* 处理组

的酶活性又明显高于其他加压组，同时也高于对照组。

超 氧 化 物 歧 化 酶 活 性 测 定 结 果 见 表 $， 将 对 照 组 的 超 氧 化 物 歧 化 酶 活 性 定 义 为

"%%0。

" 讨 论

压力与温度一样是影响化学反应速度及平衡的基本热力学变量，因 此 压 力 可 以 引

起 蛋 白 、核 酸 等 生 物 大 分 子 结 构 的 改 变 ，酶 活 性 的 改 变 ，进 一 步 导 致 各 种 生 理 生 化 的 变

化。

发芽率的测定结果表明，高压对小麦种子萌发及幼苗生长有明显的抑制作用，这与

徐世平等对水稻研究的结果相符，但不同的是这种抑制作用并非随着压力的升高而持

续增加，而是在达到某一条件1"%% ()*，"% 2345时，种子萌发率及幼苗长势出现好转，这

似 乎 说 明 ，压 力 对 植 物 会 造 成 损 伤 ，但 植 物 对 压 力 的 损 伤 会 产 生 补 偿 作 用 ，当 压 力 达 到

阈值时，植物将启动某些基因修复损伤，当压力继续增加，损伤再次加剧。从淀粉酶变化

表 ! 发芽率测定结果 0

发芽率 对照 ,% ()* ’% ()* "%% ()* "+% ()*

第 6 & 78 ’ $8 ,’ $9
第 ’ & 9, "+ 6+ ’$ ,,

表 " 酶活性测定结果 0

项 目 对照 ’% ()* "%% ()* "+% ()*

! 淀粉酶活性 "%% ’7 96 8$
!/" 淀粉酶活性 "%% 66 7’ +6
过氧化物酶活性 "%% "8+ """ ""+
脯氨酸含量 "%% 9+ 9" """
超氧化物歧化酶活性 "%% 7% 9" 9,
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的规律上看，也能说明这一点。

过氧化物酶在体内参与氧自由基的清除，与植物的抗性、植物衰老等多种生理活动

有关 !"#$。加压组的过氧化物酶活性明显高于对照组，尤其是 %& ’() 处理组的 酶 活 性 明

显高于其他加压组，这说明高压后小麦幼苗对压力逆境产生了正常的抗逆反应，而最强

烈的反应不发生在受压力损伤最小的 "&& ’() 组。

为研究高压后小麦幼苗的抗寒性的改变，本实验在第 *& + 时，将幼苗 转 入 #,低 温

胁迫 * +，选取了超氧化物歧化酶活性及脯氨酸含量这两种常用的抗性指标进行检测。

结果显示加压组超氧化物歧化酶活性略低于对照组，脯氨酸含量在 "-& ’() 时 高 于 对

照组，%& ’()、"&& ’() 时略低于 对 照 组 ， 但 超 氧 化 物 歧 化 酶 活 性 及 脯 氨 酸 含 量 都 与 对

照组接近。基于上述结果，认为高压对抗寒性的改变不明显。
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