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摘要：种子活力是种子播种质量的重要指标，也是种用价值的主要组成部分。介绍了种子活力及其影响因素，综述了保持和提高种子活力的对策，并展望种子活力研究方向。
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种子活力是指在广泛的田间条件下，决定种子迅速整齐出苗和长成正常幼苗潜在能力的总称。高活力种子出苗率高、出苗整齐迅速，对逆境的抵抗力强，具有显著的生长优势和较强的产量潜力；低活力种子在适宜条件下虽能发芽，但较缓慢，在逆境下出苗不整齐，甚至不出苗。发芽试验测定的发芽率是在室内规定的条件下进行的，而忽视了种子田间出苗的各种因素。种子活力的测定不仅涉及发芽率，还包括田间成苗率以及与此有关的生产性能指标。因此，保持和提高种子活力对农业生产十分重要，本文在介绍影响种子活力的基础上，综述近年来保持和提高种子活力技术研究进展，并展望未来研究方向。
1 影响种子活力的因素

影响种子活力的因素很多，但主要是遗传因素（内因）和环境因素（外因）。
1.1遗传因素
种子活力首先是由基因型决定的。不同作物及品种因其种子结构、大小、形态特征和发芽特性等遗传特性的不同，其活力水平差异较大。在水稻上，余四斌[1]等研究发现珍汕97B和明恢63杂交后的3O个重组自交系间种子活力水平存在明显的基因型差异；在小麦上，尹经章[2]对3个不同品种的小麦种子活力比较后发现品种间活力与其田间农业性状的一致性；马守才[3]等研究表明，在不同的小麦品种间种子活力均存在显著差异；李有春[4]等研究表明，不同遗传背景的小麦种子在发芽势、发芽率、千粒重和饱满度等指标上显著差异。在玉米上，张书沛[5]等对玉米研究认为，不同基因型杂种一代的种子活力具有超亲优；在大豆上，程春明[6]等研究表明，供试基因型的种子活力达到显著、极显著水平。
1.2 环境因素

种子发育、成熟期间或收获之前的环境因素，主要包括发育成熟间气候条件、土壤含水量、土壤肥力、母株营养、栽培条件、种子成熟度以及种子加工、贮藏措施等，对种子活力均有重要的影响。大量的研究表明，种子活力与种子种子成熟度密切相关。一般种子活力水平随着种子的发育而上升，至生理成熟达最高峰。种子贮藏的期限和方法、贮藏期间的环境条件以及种子微生物及仓库害虫的危害等，对种子活力均有影响。一般种子成熟后，在收获加工与贮藏期间会发生种子活力不可逆的变化，即种子劣变或老化。种子的劣变过程及其复杂，主要涉及到核酸、蛋白质、糖类、酶活性、脂肪酸、膜透性、呼吸强度、脂质过氧化、膜修复及损伤等方面的变化。

2 保持与提高种子活力的对策                                                                                                                                                                                                        
保持和提高种子活力，主要采取的措施有：种子形成发育成熟过程采前采后处理、贮藏管理、播前预处理。

2.1 种子采前采后处理技术

2.1.1 合理的营养供给  在种子发育成熟过程中，种胚的发育潜势不断增强，气候条件、合理的栽培、施肥方式以及灌溉条件等外界因素间接或直接影响种子的成熟。肥料三要素的氮、磷、钾对种子的发育都比较重要，氮素可以增加籽粒饱满度，磷素可以提高种子的抗寒性和抗旱性，钾素可以延长种子的寿命。适当灌溉能促进作物生长发育和增加种子饱满度，提高种子活力。

2.1.2 适宜的收获期

适宜的采种期应该是种子完全成熟，气候条件伤害较小，种子便于收获和清选，损失量最小的时候。收获过早，种子未达到成熟，干物质含量低，种子活力低；收获过晚，植株易倒伏，或造成自然老化而降低种子活力，或因高温、多雨导致种子容易发霉腐烂，或发生穗萌导致种子质量降低。

2.1.3 妥善的干燥措施

种子成熟收获后应及时进行干燥。种子常用的干燥方法可分为自然干燥、通风干燥、加热干燥、干燥剂干燥等方法。不论哪种方法都是间接或直接降低环境湿度，使种子水分下降。干燥时因种而异，若干燥温度过高或干燥比例过高等，会使种子脱水过快，导致种胚细胞损伤，降低种子活力。

2.2 种子贮藏管理措施

一切种子贮藏时的管理措施（包括收获、脱粒、清选、干燥、仓房、种子品质、环境条件和管理制度等）都必须围绕降低种子呼吸强度和减缓劣变进程来考虑。为尽可能地在种子贮藏期间降低种子呼吸强度，使种子处于极微弱的生命活动状态，一要选择饱满健壮的种子留种；二要合理干燥，使种子水分降低到安全贮藏水分以下；三要控制温度，低温贮藏；四要科学管理，合理通风或密闭。

2.3 种子播前预处理

当种子衰老及活力下降后，可以利用不同处理方法来调节种子的代谢过程，改善种子性能，提高活力。目前，种子播前预处理采用的方法主要有以下几种。

2.3.1 种子引发

种子引发（seed-priming）是控制种子缓慢吸收水分使其停留在吸涨的第二阶段，让种子进行预发芽的生理生化代谢和修复作用，促进细胞膜、细胞器和DNA的修复和酶的活化，从而为萌发提前进行损伤修复和生理生化准备的一项种子处理技术。（1）渗调剂引发。经渗调剂处理的黄瓜、大白菜、烟草、高粱、水稻、玉米等作物种子，大大提高了种子和幼苗的活力和抗性。（2）植物生长调节剂引发。利用外源激素处理种子可以调节体内激素平衡，从而促进种子发芽，提高种子活力。刘凤[7]等研究表明，不同浓度GA3均能提高老化毛竹种子活力。张福平[8]等用GA3、IAA、IBA和6-BA处理紫罗勒种子，结果表明，4种生长调节剂均可提高紫罗勒种子发芽率、发芽势和活力指数。陈士林[9]等研究表明，适宜浓度的GA3可显著增加种子的发芽势、发芽指数和活力指数。谷丹[10]等研究表明，GA3可以提高柠条种子的发芽率、发芽势、发芽指数，对柠条的幼苗生长有明显的促进作用；6-BA对柠条的幼苗生长有抑制作用，但可显著提高根系活力和过氧化物酶活性。（3）无机盐类及微量元素引发。常用于处理种子的无机盐类有Na2HPO4、KNO3、KH2PO4、KCl、NaC1、NH4NO3、NaNO3、MgSO4、Al2SO3以及B、Zn、Mg等微量元素。一方面它们作为渗透质调节水分进入种子，另一方面盐离子可能进入胚部细胞影响预发芽代谢，进而影响种子活力。陈士林 [9]等研究表明，适宜浓度的Ca2+ 可显著增加种子的发芽势、发芽指数和活力指数。王建华[11]等研究表明，适宜浓度的CaCl2和青霉素能明显提高黄瓜老化种子发芽率、幼苗根系活力及叶片叶绿素含量。王建成[12]等研究了Ca(NO3)2溶液引发对油菜种子在不同水分条件下发芽和幼苗生长的影响,结果表明，盐引发提高了油菜种子在水分逆境下的活力,提高了幼苗的抗逆性。楼坚锋[13]等用2%KNO3-KH2PO3处理两个不同品种的紫花苜蓿种子，结果其发芽指数、发芽势、发芽率和幼苗干重、 CAT、α-淀粉酶活性和根系活力均显著提高。徐茂林[14]等研究表明，一定浓度的Zn溶液可显著提高种子活力。（4）抗氧化剂引发。抗氧化剂可以有效清除种子体内的自由基来提高种子活力。常用的抗氧化剂有Vc、Ve、谷胱甘肽等。李铁华[15]等用不同浓度的Vc和VB2溶液处理人工老化的闽楠种子，结果表明：老化的闽楠种子的发芽率、发芽势、活力指数及田间出苗率均升高。
2.3.2物理处理技术
（1）湿平衡处理。湿平衡处理即将种子经饱和水蒸汽处理，使种子在缓慢吸涨过程中细胞膜及有关的酶系统得到重组和修复。陈信波[16]等用100%相对湿度的水蒸汽在30℃下处理5个月后的杂交稻种子，结果表明，处理后种子的发芽指数和活力分别提高了83.8%和95.9%。（2）干湿处理。干湿处理是让种子短期浸泡达到一定含水量后再干燥至原重。谢顺赞[17]等对几种蔬菜种子经过干湿处理后其活力指数显著增加。（3）超干处理。超干种子贮藏，亦称超低含水量贮存,是指种子水分降至5%以下，密闭后在室温条件下或稍微降温的条件下贮存种子的一种方法。大量实验结果表明，超干处理对于保持种子活力及提高种子贮藏性能具有一定的增效作用，其效果大小与种子化学组成有一定的关系，富含疏水物质的种子，超干效果要好一些。（4）磁场处理。适宜的磁场强度处理小麦、水稻、玉米、油菜、大豆，发芽势和发芽率均有所提高。徐建[18]等的研究结果表明，绝大多数经过磁场处理的水稻种子的发芽率、发芽势、活力指数、发芽指数均高于对照。（5）电场处理。张春庆等和曹悦群等用电场处理茄子、黄瓜、西瓜、番茄种子, 能显著地增强种子活力。（6）热击处理。热击处理是用一定温度的恒温水浴对植物种子进行短时间的浸泡，浸种催芽。处理温度一般控制在40-60℃之间，时间在0.5h以内。目前，热击处理在番茄、水稻、黄瓜、玉米、烟草、大豆等作物上都有广泛的研究。（7）电磁波、超声波处理。电磁波处理可以改变种子透性，使种子内部发生化学变化，能够提高种子的发芽率和活力。史锋厚[19]等的试验表明，高频率超声波处理油松种子，可显著提高其发芽率。
3 展望

种子活力的大小取决于遗传机制和发育状态。种子变化的内在生理基础主要是膜的完整性、核酸和蛋白质的合成能力以及酶和代谢等变化的协调。保持高活的基础是DNA的修复和膜的完整性复原，而关键在于萌发初始的吸涨过程。利用渗调剂控制水分的进入，使劣变细胞获得膜和大分子合成能力修复的充足时间，以减少劣变所造成损伤。因此，萌发初始吸涨过程的生理生化以及其中包括的物理化学变化，关系到种子的播种品质，研究和掌握这些过程的实质和规律，将有助于人们控制种子活力的变化，使之向着生产上需要的方向发展。同时，随着分子生物学技术的飞速发展，应从种子活力相关性状的QTL定位、种子活力功能基因组、种子活力的转录组、蛋白质组、代谢组学以及种子活力胞间信号等方面进行深入研究，最终通过基因工程手段创制高活力的作物种子。另外，纳米技术已应用到遗传、药物运输、生物传感和诊断等生物领域。有人利用纳米材料对能否加快种子萌发、提高种子活力等进行探讨。
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