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种子是最基础的农业生产资料，人类的衣、食、

住、行都与种子相关，人类粮食的 80% 以上直接取

自种子，众多工业、医药的基本原料都来源于种子，

种子是人类赖以生存、发展的基础，而种子质量是决

定作物优质高产的关键因素，据估测通过更换良种

可以提高产量 10% 左右；通过种子精选加工，可以

省种 10%~20%，提高产量 5% 以上 [1]。所以加强种

子质量的监督管理，深刻落实《中华人民共和国种

子法》《植物新品种保护条例》《农作物种子质量监

督抽查管理办法》等法律法规，严格保证农作物生

产用种安全，对于保证我国粮食安全，农民增产增

收，国民经济健康稳定发展具有重要的意义。

1　当前我国种子质量检测的主要内容
1.1　我国种子检验规程发展　我国于 1983 年颁

布第 1 个农作物种子检验规程，但其内容主要源自

苏联种子检验技术，随着农业科技的进步和农作

物种子市场的发展，其已经不能满足我国种子管

理和质量监督的需要，为了适应种子贸易的发展，

活力检测在我国种子质量检测体系中的重要性
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摘要：种子检验是保证农业用种安全的最重要的屏障。我国种子质量检测的内容主要包括水分、净度、发芽率、纯度和转

基因的检测，但是目前这种检测体系仍然有其不足，生产实践中经常会出现种子的发芽率很高，水分含量正常，但是田间出苗

率很低的情况，这对我国粮食的增产增收造成了潜在的威胁；而种子活力水平的检测却可以有效避免这种情况的发生，这是因

为种子活力检测与种子的田间出苗率密切相关，种子活力的变化先于种子发芽力的变化。目前，电导率测定豌豆种子活力，加

速老化试验测定大豆种子活力的试验方法已经被列入 ISTA 种子活力测定规程，作为常规试验的项目，但是关于种子活力测定

仍然有其复杂性，比如不同作物的活力测定方法不同、不同种植环境的种子活力测定方法也不同等等。所以作物的活力指标

与田间生产性能的相关分析还需要进一步的研究，各种作物的活力测定方法还有待进一步的试验。
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5.4　降低小麦生产成本，增加农民收入　通过和相

关科研机构合作，给农民提供好的小麦品种，建立农

业技术人员教育培训体系，不断增加小麦生产的科

技含量。

5.5　加大宣传力度　目前临夏州多数农民种植小

麦基本上是自给自足，种植优质专用小麦的意识淡

薄。因此各级部门要加大宣传力度，若农民认识普

遍得到了提高，其种植当地选育的优质小麦品种

（临麦 35 号、临麦 36 号等）及引进品种的积极性也

会得到相应提高。
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追逐国外先进种子质量检验技术，我国于 1989 年

开始全面修订 GB 3543-1983《农作物种子检验规

程》，根据国家标准局尽量采纳国际标准的精神，决

定等效采用《1993 年国际种子检验规程》，并根据

我国实际情况进行了论证和修改，编制和颁布了 
GB/T 3543.1~7-1995《农作物种子检验规程》[2]，也

正是目前我国正在执行的国家标准。主要农作物

质量标准 GB/T 4404.1~4-2008/2010 于 2008 年和

2010 年进行了重新修订并颁布。

种子检验内容从过程上看可分为扦样、检测、

结果报告 3 个部分。扦样是指从种子批中随机抽取

一小部分规定数量的具有代表性的样品供检验用。

种子检验的测定项目包括：净度分析、发芽试验、水

分测定、纯度测定、生活力测定等，目前我国种子质

量标准的判定依据主要是前 4 项。检测报告是将已

检测质量特性的测定结果进行统计、填报和签发。

1.2　种子质量检验的作用　农作物安全生产的重要

基础就是要有优质种子，《种子法》规定农业行政主

管部门可以委托种子质量检验机构对种子质量进行

检验。种子检验的作用是多方面的，（1）预防作用。

通过对新购入种子的复检，种子贮藏、运输过程的检

测，可以防止不合格种子进入下一流程。（2）把关作

用。通过在收获和销售出库时的种子质量检验，可以

实现二重质量把关，确保生产用种安全。（3）行政监

督作用。政府职能部门通过对生产、流通领域的种子

质量检测，可以及时打击假劣种子的生产经营行为，

减少关于种子质量违法犯罪行为。（4）促进贸易。种

子检验报告是种子贸易的必备文件，可以促进种子

贸易的稳定发展。（5）调解作用。种子检验报告对

于及时调解种子纠纷具有重要作用。此外种子检

验可以帮助企业及时提供信息和辅助决策，通过种

子检验可以掌握种子生产、加工、贮藏等过程质量情

况，从而发现问题，解决问题，推动企业向前发展 [3]。

1.3　种子的水分、净度、发芽率检测及其不足　研

究表明，种子的水分与种子成熟度、安全包装、机械

损伤、种子的劣变等因素有着密切的关系，种子水分

过高或过低会严重影响种子的田间出苗率。种子的

净度是指种子的干净整洁程度，通过了解种子批中

可利用种子的真实重量，以及其他植物种子、杂质的

种类和含量，可评价种子质量并决定种子批的取舍。

种子的发芽率是指规定时间内，长成正常幼苗数占

供试种子总数的百分率，在生产上根据发芽率的高

低来判定种子批的种用价值，确保农业生产安全用

种 [4]。根据农业部颁布的《农作物种子质量监督抽

查管理办法》，每年各级政府关于种子质量监管的文

件要求，种子的水分、净度、发芽率的测定是最常用

于种子市场检查的质量指标，而种子纯度、真实性和

转基因的检测，因其试验花费高、周期长、技术门槛

要求较高，目前还没有得到较大层面的普及应用，种

子的水分、净度、发芽率的测定是作为市、区种子市

场检查，衡量种子优劣的直接依据。

虽然在种子销售之前都要进行水分、净度、发芽

率的检测，但是在生产实践中经常会出现种子的发芽

率很高，水分含量正常，但是田间出苗率很低的情况，

这给农民安全用种、管理部门监控种子质量带来了很

大隐患。产生上述现象的原因主要是有些老化、劣变

的种子在实验室最适宜的条件下进行标准发芽试验

时，其发芽率并未降低，水分含量也没有发生明显变

化，但在田间逆境下其抗逆能力受到很大影响，致使

出苗率大大降低。影响种子含水量高低变化的原因

是复杂的，单纯的种子标准发芽试验也并不能足以表

明种子的优劣，这就亟需用新的方法来判定种子质量

的好坏，即开展对种子活力的评价体系的探索。

2　种子活力的起源与发展
种子活力的出现和发展经历了相当长的历史

时期，早在 1876 年德国的种子学研究先驱 Nobbe
教授就发现高发芽率的种子批具有不同的田间出苗

率，Nobbe 将这种现象归因于种子“生长力”的不同。

1933 年，Goss 在通过发芽试验评价种子质量时提出

了一个发人深省的问题，他认为在评价发芽率已经

很差的种子质量时，发芽率指标已经不能很好地衡

量种子质量，因为其不能保证导致种子劣变的贮藏

条件和较长的年限不会影响剩下的可以发芽的种

子。Goss 的问题引起了种子检验界的很大反响，此

后与种子活力相近的名称相继出现，如发芽势、发芽

力、生命力等等。直到 1950 年，国际种子检验协会

（ISTA）才提出了幼苗活力的概念，并有组织地开展

“活力”相关试验，1977 年 ISTA 终于确定了种子活

力的定义：种子活力是指决定种子或种子批在发芽

和出苗期间的活性水平和行为的那些种子特性的综

合表现。在我国，有人将种子活力概括为：种子活力

是指种子的健壮度，包括迅速整齐出苗的发芽潜力、
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生长潜力和生产潜力。2004 年《国际种子检验规程》

进一步阐明了种子活力的表现：（1）种子发芽和幼

苗生长的速率和整齐度；（2）在不良条件下种子的

出苗能力；（3）贮藏后的表现（发芽能力的保持）。

3　种子活力的生理学和遗传学研究基础
种子活力在种子发育成熟过程中逐渐形成，种

子发育一般包括组织分化、成熟和脱水 3 个阶段。

在组织分化过程中，合子细胞经过细胞分裂和分化

形成幼胚和胚乳，伴随着种子的脱水过程，种子逐渐

成熟，这期间由于种子干燥，其体内的离子浓度、酸

度的增加使得酶钝化，蛋白质和核酸紧密结合在一

起形成复合体，提供种子发芽时必须的养分 [5]，种子

的代谢不断降低，种胚进入了静止状态，种子获得最

大活力。当种子生理成熟时，种子的劣变就已经开

始。种子的老化是循序渐近地，通常是先产生生化

变化，后产生生理变化。自由基的积累和膜系统的

损伤是导致种子劣变的主要原因，当种子经历自然

的老化进程或遭遇外界不利环境的刺激、DNA 降

解、RNA 和蛋白质的合成受损，有害物质不断积累，

种子膜的完整性被破坏，种子活力下降 [6]。Isly 将

种子活力和发芽力（种子在适宜条件下长成正常幼

苗的能力，通常用发芽率表示）与种子劣变的关系

更好地揭示了出来，如图 1 所示，种子活力的变化先

于发芽力的变化。当种子劣变达 X 水平时，种子发

芽力并未明显下降，而活力则有所下降；当种子劣变

达到 Y 水平时，种子发芽力开始下降，活力则严重

下降；当发芽力下降到 50% 左右时，种子活力则已

经很低了，此时种子已经失去利用价值。种子活力

和发芽力相互关系具体如图 2 所示。
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图 1　种子活力和发芽力与种子劣变程度图解

图 2　种子活力和发芽力相互关系图解

种子活力是基因型决定的，因为不同品种由于

种子大小、结构和发芽等遗传特性不同，活力水平有

较大的差异。种子活力性状表现在发芽率、苗长、根

长、α- 淀粉酶含量、可溶性糖含量等诸多方面，由

数量基因控制，J.M.Emile 等 [7] 利用拟南芥的重组近

交系测定发芽速率、脱落酸含量、老化后发芽速度等

指标，检测到多个数量性状位点，发现它们都来自一

个或多个共同的 QTLs 位点；K.Miura 等 [8] 利用籼稻 \ 
粳稻回交后代的 98 个家系的耐藏性指标进行全基

因组的关联分析，发现了 3 个与水稻活力相关的

QTL 位点且位于不同的染色体上，qLG-9 对表型的

贡献率最高，达 59.5%。目前也有一些研究认为种

子活力是多个微效基因作用的结果，不存在主效基

因，如徐吉臣等 [9] 定位到 2 个控制根长的 QTL，且
这 2 个 QTLs 具有加性效应；姜旋等 [10] 通过对水稻

苗期耐冷性的 QTL 分析，定位了 7 个控制水稻种子

活力的 QTL，每个 QTL 对性状的贡献率在 5%~16%
之间；曹立勇等 [11] 则认为水稻种子活力同时有加性

效应和上位性效应，他采用籼粳杂交的 DH 系进行

关联分析，共发现了多个加性 QTLs 和多个上位性

QTLs，且与环境之间存在明显的互作。目前由于关

于种子活力生理指标的测定研究还较少，还未找到

控制种子活力的主效基因。所以要加强这方面的研

究，如果能找到控制种子活力的主效基因，这对将来

的育种工作具有重要意义。

4　现代种子的活力检测
种子活力测定方法的种类多达数十种，主要分

为直接法和间接法，直接法是在实验室条件下模拟

田间不良环境测定田间出苗率的方法，比如低温处
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理试验，即模拟早春播种的低温条件，进行幼苗生长

和评定试验；砖砂试验，即模拟田间板结的条件，进

行种子活力判定；类似的方法还有冷冻测定、渗透逆

境试验等等。间接法是指在实验室内测定与田间出

苗率相关的种子特性的方法，比如酶活性测定、电导

率测定、加速老化试验等等。这些方法收录在 ISTA
的《活力测定法手册》和美国种子分析协会 AOSA
中推荐的方法中，要根据不同品种作物、不同实际生

产情况选择合适的活力测定方法。下面介绍几种常

用的活力测定方法。

4.1　标准发芽法　该方法适用于所有作物种子，

采用标准发芽试验后，通过测定种子的发芽速度和

幼苗的生长势来判断活力。一般测定发芽势、发

芽指数 GI、芽长或根长、活力指数 VI、干重或鲜重

等指标。发芽势是指初次计数的发芽率；发芽指

数 GI 是指每天发芽的种子数与发芽日数比值的加

和（GI= Gt/Dt，Dt ：发芽日数，Gt ：与 Dt 相对应的

每天发芽种子数），反映种子出苗速度和整齐度；活

力指数 VI 是发芽指数和幼苗长度或重量的乘积 [12]

（VI=GI×S，S：一定时期内正常幼苗的长度或重量）。

4.2　逆境试验测定　通过将种子置于不同的逆境

条件下，高活力种子抗逆能力强，保持较高的发芽

力，测定结果与田间出苗结果较为密切。测定方法

主要有加速老化试验、低温发芽试验、砖砂试验、冷

浸试验、复合逆境试验等等，这些试验方法需要根据

实际情况进行选择。

4.3　生化测定　测定项目有电导率测定、TTC 定

量测定、ATP 含量测定。电导率测定的原理是高

活力的种子细胞膜更完整，电解质渗出较少，低活

力的种子则相反；电导率和田间出苗率负相关 [13]。

TTC 法是指将种子中的三苯基甲腙（TTCH）提取

出来进行测定，其含量高则表明其活细胞呼吸作用

中的脱氢酶含量高，种子活力高。ATP 法是测定

种子的三磷酸腺苷，研究表明吸胀种子的 ATP 含

量和种子活力呈显著正相关。虽然测定种子活力

的方法有很多，但是目前只有电导率测定和加速

老化试验被列入 ISTA 规程，且只能在特定的品种

中使用，如电导率适应于测定豌豆种子，加速老化

试验适应于测定大豆种子。关于不同作物的活力

指标与田间生产性能的相关分析还需要进一步的 
研究。

5　展望
种子是最重要的农业生产资料，种子活力是种

子最重要的品质，在农业生产上对于种子活力的测

定十分必要，它是保证田间出苗率及生产潜力的必

要手段，是种子企业控制种子质量的必要环节，是研

究种子劣变和培育高活力品种的必要方法。但是影

响种子田间生产性能的因素复杂，目前还缺少有效

预测田间生产潜力的活力测定方法，需要进一步努

力研究。随着计算机技术的发展，种子活力评价测定

研究有了明显的进展，美国俄亥俄州立大学的 Sako
等人开发了生菜、大豆等种子的活力自动评价系统；

美国肯塔基大学研究开发了借助计算机图像分析种

子幼苗大小和生长速率的凤仙花属种子活力测定系

统，这些系统可以大大减少现有种子活力评价试验

中的人力投入，并提高评价鉴定的准确度、自动化程

度，是未来进行种子活力评价测定的发展方向。
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