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前 　 言

作物生产粮食以及其他衣、食、住、行、用等生活资料和生产资料。所以，作物生产是
密切关系着国计民生的大事，是第一性农业生产。从微观到宏观，构成作物的层次包括
粒子、分子、细胞、器官、个体、群体和群落。群落是作物集合的最高层次。遍及祖国各地
的立体种植，就是栽培植物群落包括作物群落在内的、在生产中实际存在的种植方式。
这些种植方式包括混作、间作、套作、叠种和轮作，都是群落所特有。一种作物的个体和
群体只有单作，不会有间作、套作、叠种和轮作。作物的混作和套作在我国已有２ ０００多
年的历史。然而，历来从没有把它作为群落的种植方式来看待。１９８１年作者在《耕作
学》（第二版）［１］中提出“栽培植物群落”；２００３年编写出版了《作物群落栽培学》［２］，定义
“作物群落是异类作物群体的集合体”。目前，从内蒙古到海南，从东部沿海到西部绿洲，
作物群落遍及全国，作物群落生产已成为作物生产的重要组成部分，发挥着增产、增值、
增效的积极作用。

在作物生产中，种子和其他种植材料是首要的生产资料，选用优良种子成为作物高
产的先决条件。种子有好有坏，又有优良品种和一般品种的种子之分。优良品种的种子
具有巨大的增产潜力，往往比一般品种增产１０％ ～ ２０％。据《科技日报》（２００８ － ０１ －
２５）报道，目前，我国“良种在粮食增产中的贡献率接近４０％”，“主要农作物良种覆盖率
达到９５％”。各地也都把作物良种化作为农业生产的奋斗目标之一。作物育种是产生良
种的唯一手段，各地也都把培育和推广良种看做是作物增产的有效措施，设立专门机构
从事这项工作。因为作物品种的优良性状具有相对稳定性，培育的良种可以应用一定的
年限，保持高产优质，少有大的变化，所以，育种工作一直备受重视。新中国成立以来，在
新品种培育方面取得了优异的成绩，在作物生产中起到了积极的推动作用。作物育种学
科不断深入研究，个体和群体育种不仅广泛应用远缘杂交和诱变育种等技术，并且开展
了细胞育种、分子育种和航天育种。
２００２年，作者在中国作物学会理事年会上提出“作物群落育种”；在《作物杂志》上定

义“植物群落育种是利用自然和人为的遗传和变异，为植物群落培育优良品种”［３］。一些
作物育种工作者为小麦棉花群落培育了麦棉配套良种，作物群落育种已成为作物群落培
育良种的重要手段。作物群落育种学将是一门适应生产需要的、作物学科的、新的分支。
这本新编《作物群落育种学》是一部原始创新的导引性著作，对作物个体、群体和群落的
特征特性和关系、作物群落育种的目标、理论、技术、内容、田间试验方法、良种繁育和发
展前景，做了系统的介绍。特别是提出新概念：相利性状、相害性状和品种集等。新增添
了以往各类育种学所不曾有过的章节和内容：系统论、个体、群体和群落及其育种、航天
育种、染色体工程、品种集选育、品种集栽培、作物产量增减法则，栽培植物人为分类系统
和作物群落育种目标系统，这些都值得进一步探讨。但愿本书能引起作物学界，特别是
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作物育种学界的关注、修正和补充。初版新书不免有不妥之处和错误，希望有关专家不
吝赐教。

承蒙陈伟程教授和季良越教授详阅本书原稿并提出宝贵意见，河南农业大学图书馆
提供方便，在此深表谢意。

２０１１年５月

·２·



书书书

目 　 　 录

第一章　 作物的个体和群体及其育种 １
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 第一节　 作物及其演进 １
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 第二节　 作物个体 ２
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 一、形态特征 ２
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 二、生理生态 ４
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 第三节　 作物群体 １２
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 一、特征特性 １２
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 二、田间结构 １５
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 三、作物群体和环境的关系 １８
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 四、群体的生产力 ２１
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 五、作物个体和群体的育种 ２９
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第二章　 作物群落及其育种 ３１
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 第一节　 群落的特征 ３１
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 一、形态 ３１
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 二、外貌和季相 ３２
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 第二节　 群落的生理和生态 ３３
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 一、生长发育 ３３
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 二、群落与环境的关系 ３４
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 三、群落的特性 ３５
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 第三节　 群落的结构 ３７
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 一、组分结构 ３７
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 二、空间结构 ４８
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 三、时间结构 ５２
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 四、组合类型 ５５
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 第四节　 作物群落的功能 ５８
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 一、对环境的影响 ５８
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 二、对群体的影响 ５９
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 三、作物群落的生产力 ５９
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 第五节　 作物群落的分类和命名 ６２
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 一、植物的自然分类方法 ６２
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 二、作物的人为分类方法 ６３
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 三、作物群落的分类和命名 ６３
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 第六节　 群落的演替 ６４
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!



　 　 　 　 一、自然群落演替 ６４
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 二、作物群落演替 ６５
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 第七节　 作物群落育种 ６７
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第三章　 作物群落的种质资源 ６９
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 一、种质资源的收集和研究 ６９
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 二、种质资源的保存和利用 ６９
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第四章　 作物群落育种的理论依据 ７１
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 第一节　 系统论 ７１
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 第二节　 进化论 ７２
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 第三节　 遗传学 ７３
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 第四节　 生态学 ７５
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第五章　 作物群落育种的目标 ７６
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 第一节　 作物群落对品种的要求及育种目标 ７６
!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 一、主要目标 ７７
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 二、辅助目标 ８０
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 第二节　 作物群落育种目标的制订 ８１
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 一、一般原则 ８１
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 二、制订育种目标的程序 ８２
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第六章　 作物群落育种技术 ８３
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 第一节　 引种技术 ８３
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 一、引种材料的收集 ８３
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 二、检疫消毒 ８３
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 三、材料选择 ８４
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 四、引种试验 ８４
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 第二节　 系统育种技术 ８５
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 一、系统育种的理论依据 ８５
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 二、系统育种的方法和程序 ８５
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 第三节　 杂交育种技术 ８７
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 一、杂交育种的理论依据 ８７
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 二、杂交方式和技术 ８８
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 三、杂种后代的处理 ９２
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 第四节　 诱变育种技术 ９３
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 一、辐射诱变 ９３
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 二、化学诱变 ９４
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 第五节　 航天育种技术 ９５
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 一、种子筛选 ９５
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 二、太空诱变 ９５
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 三、地面试验 ９５
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

２ 作物群落育种学

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



　 　 第六节　 细胞工程 ９６
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 一、组织培养技术 ９６
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 二、花药培养技术 ９７
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 三、体细胞杂交技术 ９８
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 第七节　 染色体工程 ９９
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 一、整倍体染色体加倍 ９９
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 二、非整倍体染色体更换 １０３
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 第八节　 基因工程 １０３
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 一、基因工程的概念 １０３
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 二、基因工程的步骤和技术 １０４
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第七章　 作物群落育种的田间试验 １０７
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 第一节　 田间试验的意义及种类 １０７
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 第二节　 田间试验的设计 １０８
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 一、试验小区的排列方式 １０８
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 二、重复排列方式 １１０
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 第三节　 田间试验的方法步骤 １１２
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 一、试验计划的制订 １１２
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 二、试验田的规划 １１２
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 三、试验观察记载 １１２
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 四、测产和鉴定 １１３
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第八章　 品种集选育 １１６
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 第一节　 分类育种 １１６
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 一、粮食作物群落品种集选育 １１６
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 二、经济作物群落品种集选育 １２１
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 三、绿肥饲料作物群落品种集选育 １２７
!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 四、复合群落品种集选育 １３０
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 第二节　 目标育种 １３８
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 一、产量育种 １３８
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 二、品质育种 １４１
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 三、效益育种 １４２
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 四、和谐育种 １４３
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第九章　 品种集区域化鉴定和良种繁育 １４４
!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 第一节　 品种集区域化鉴定 １４４
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 一、区域试验 １４４
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 二、生产试验 １４４
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 第二节　 品种集良种繁育 １４５
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 一、品种集良种繁育的意义和任务 １４５
!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 二、良种繁育的程序和方法 １４５
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

３目录



第十章　 品种集栽培 １４６
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 第一节　 品种集管理 １４６
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 一、种植 １４６
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 二、密植和间定苗 １４８
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 三、植株调控 １４９
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 四、收获 １４９
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 第二节　 生境管理 １４９
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 一、整地 １５０
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 二、施肥 １５０
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 三、灌溉 １５２
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 四、中耕和培土 １５４
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 五、群落植保 １５４
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第十一章　 作物群落育种的展望 １５６
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 一、广泛收集群落育种的种质资源 １５６
!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 二、深入开展群落育种技术的研究 １５６
!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 三、群落育种理论和方法的创新 １５７
!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 四、群落育种普遍开展，新品种集普及应用 １５７
!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 五、新兴分支学科建立，原创著作编写出版 １５７
!!!!!!!!!!!!!

　 　 　 　 六、作物群落育种有着广阔的发展前景 １５８
!!!!!!!!!!!!!!!

参考文献 １５９
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

４ 作物群落育种学



书书书

第一章　 作物的个体和群体及其育种

第一节 　 作物及其演进

从无机化合物开始，经过化学进化，出现有机化合物，如蛋白质、核酸和糖类（碳水化
合物）等；再经过团聚形成非细胞型生物，如病毒和类病毒；细胞壁产生后，内部原生质进
一步变化，逐渐形成菌类和藻类等低等植物以及蕨类和种子植物等高等植物。根据发生
方式，植物可分为野生植物和栽培植物。野生植物是自生自灭的一类植物，它有着自己
的进化历程。栽培植物是人工培育、管理和繁殖的一类植物，也就是广义的作物。作物
一词是由日本转借而来，广义的作物包括农作物、园艺作物（蔬菜作物、药用作物、花卉作
物、果树作物）和林作物等所有栽培植物；狭义的作物仅包括粮食作物、经济作物和绿肥
饲料作物，也就是在农村中常说的“庄稼”。本书中的作物除了注明的以外均指狭义的作
物。它与野生植物不同，受自然和社会的双重影响，并且主要是受社会的影响，所有栽培
低等植物和高等植物，由于人的作用，向着与野生植物不同的方向进化。离自然生境越来
越远，离人工生境越来越近，越来越不适合自然生存，越来越适合人类需要。芝麻（Ｓｅｓａｍｕｍ
ｉｎｄｉｃｕｍ）耽误了“紧三遍”中耕除草，会因草荒而被毁掉。小麦（Ｔｒｉｔｉｃｕｍ ａｅｓｔｉｖｕｍ）和水稻
（Ｏｒｙｚａ ｓａｔｉｖａ），不仅要高产，由高秆向低秆品种发展，而且随着高产，又要优质，由低蛋白
质含量向高蛋白质含量发展。

自从人类起源以后，原始人在采集野果和菌类食用过程中，开始种植植物。所以，作
物是由野生植物演进而来的。至今，在评论和确定作物的原产地时，仍以作物野生种的
发现为主要依据。从野生低等植物经野生高等植物到作物，这是作物的阶段演进。

作物的集合层次可分为粒子、原子、分子、细胞、器官、个体、群体和群落，它们从低级
到高级逐级相属，粒子∈原子∈分子∈细胞∈器官∈个体∈群体∈群落，而且其中只有
个体、群体和群落能单位存在，其他层次都依存于个体。当器官组成个体后，个体集合为
群体，群体再集合成群落，从个体和群体到群落，这是作物的层次演进。

概括起来，作物的阶段演进和层次演进相结合构成作物的整体演进。当今世界上，
不仅存在着野生和培养的低等植物、野生和栽培的高等植物及其高度发展的作物的个
体、群体和群落，而且仍在共同向前继续演进着。

作物在我国已有３ ０００多年的历史，稻、菽、粟、茶等多种作物都起源于我国，生产经
验丰富，集约化程度高，已总结成为历代农书的重要内容。２０世纪２０ ～ ５０年代，出版了



《中国作物论》（原颂周，１９２３）和《普通作物学》（孙醒东，１９５１）等有关作物学科的专著。
新中国成立以后，作物栽培学、作物育种学和耕作学等新学科相继建立，作为农业院校农
学专业的专业课，并出版了各课程的全国通用教材，奠定了我国作物科学的基础。

作物学是研究作物理论和技术的科学。其中已形成为一级分支学科的有耕作学、作
物栽培学、作物育种学、作物生态学和作物生理学等，并积累了大量材料，为它们的分支
学科的发展创造了条件。随着作物的整体演进，不仅这些内容将会逐渐独立出来，充实
为新学科，而且作物学科将由个体和群体扩展向群落领域，孕育着作物群落栽培学和作
物群落育种学等新分支学科的诞生。

第二节 　 作物个体

一、形态特征
作物个体（ｃｒｏｐ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ）（图１ － １）由不同器官构成。根据其功能，作物的器官可

分为营养器官（包括根、茎、叶）和生殖器官（包括花、果实、种子）。这些器官的形成决定
作物个体的形态和结构。

图１ － １　 棉花个体

（一）根
根是植物生长在地下的营养器官。种子萌动后，胚根突破

种皮，向下向四周生长，扩展为作物的根系。它的功能在于吸
收并贮存水分和养料，进行无性繁殖和固定个体于地上。

按照发生前后，作物的根可分为初生根和次生根。前者是
由胚根生长而成，后者是从初生根发生，并发展成为作物根系
的主体。此外，在根尖处还生长着细小的根毛。这是作物直接
吸收水分和养料的器官。按根的着生位置，可分为由胚根延伸
的、与茎直接连接的主根和由主根生出的侧根。侧根按发生顺
序，还可分为一级、二级、三级和多级侧根，它们共同组成庞大
的根群。

按照根的形状可分为直根系（如棉花根系）和须根系（如
小麦根系）。按照根系在土壤中的分布，还可分为深根系（如苜蓿根系）和浅根系（如芝
麻根系）。作物的根在土壤中的分布，横向可达数厘米至数米，向下深可达数十米，浅不
到１ ｃｍ，而以０ ～ ８０ ｃｍ土层最多。不同根系对于水分和养料的吸收与作物地下部分的
结构有着密切关系。

２ 作物群落育种学

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



（二）茎
茎是维管植物的地上器官，连接根部与地上部的器官。当种子发芽时，胚芽分生组

织不断分化出皮层和中柱，向上继续长高，向四周发粗，形成作物的茎。它的功能主要是
连接根、叶、花和果实，输送并交流水分和营养物质，支持植物体接受阳光和空气，贮存水
分和养料以及繁殖新的植物体。

茎的外部构造分节、节间和顶尖，节是茎上的分生组织所在地方，由这里分生叶、花、
果实和枝条。节与节之间的一段茎为节间，其长短直接影响作物的高低。顶尖是茎的顶
端，是顶芽所在的部位，叶、侧芽、节和节间都是由此处的生长锥发生的。按茎的形态可
分直立茎如稻、麦、棉等作物的茎，缠绕茎如蔓性菜豆的茎，攀缘茎如豌豆的茎，匍匐茎如
甘薯蔓等。按茎所处位置可分地上茎如棉茎和地下茎如无芒雀麦草（Ｂｒｏｍｕｓ ｉｎｅｒｍｉｓ）等。
另外，尚有一些变态茎如马铃薯的块茎。茎的生长靠顶部和节部的分生组织。顶部分生
组织产生顶芽，分生节、节间、叶芽和花芽。节上分生组织产生侧芽，分生侧枝及其叶芽
和花芽。有的作物其茎节也可分生新根如甘薯（Ｉｐｏｍｏｅａ ｂａｔａｔａｓ）和甘蔗（Ｓａｃｃｈａｒｕｍ
ｓｉｎｅｎｓｉｓ）等，所以，能够无性繁殖。如此，连续向上，向四周扩展成不同体积的地上部分。
作物的株高由数厘米到数十米，横向扩展数厘米和数米。按作物茎高可分为高秆、低秆
和匍匐３种类型。

株型是植物的地上部分呈现的外部形状。由于主茎生长情况和分枝方式不同，因而
作物表现出不同的株型，大体可分为塔形如棉花（Ｇｏｓｓｙｐｉｕｍ ｈｉｒｓｕｔｕｍ）等，植株下部宽大，
向上缩小至顶端成尖头状；圆柱形如烟草（Ｎｉｃｏｔｉａｎａ ｔａｂａｃｕｍ）等，其植株上下部同大小；
匍匐型如甘薯等，其植株蔓生，匍匐地面；丛型如麦类，其主茎和分蘖不易区分而成簇生
长。了解并根据作物的株型以进行作物群落的群体组建、立体种植和管理工作。

（三）叶
叶是绿色植物制造有机养料的主要器官。作物的叶由茎、枝顶端生长锥直接分化而

成。它的功能是进行光合作用，制造有机物和通过气孔进行气体交换和蒸腾作用。它由
叶片、叶柄和托叶构成。叶片是叶行使功能的主要器官。叶柄是叶片和茎相连接的部
分，是物质交流的通道。托叶位于叶柄基部两侧，有保护叶芽的作用。按照小叶的有无，
可分为单叶如棉叶等和复叶如大豆叶等；按照组成部分的缺全可分为完全叶和不完全
叶；叶在茎上的排列方式称为叶序，可分为互生叶如蚕豆叶等，对生叶如芝麻叶等；按叶
片的形状可分为掌状叶如棉叶等，条形叶如麦叶等，带状叶如玉米叶等。此外，还有一些
变态叶如豌豆的卷须等。

（四）花
花是有花植物着生在叶腋内进行有性繁殖的器官。作物的花由茎、枝顶尖的生长锥

产生花芽而逐渐发育而成。它实际上是一个缩短了的变态枝。其构造分花柄、花托、花
萼、花冠、雄蕊和雌蕊。各部俱全称为完全花如棉花等；不全者，为不完全花如玉米雄花
等。雄蕊和雌蕊俱全的花为两性花如芝麻花等；两者缺一者为单性花如大麻雄株等。生
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殖器官的雄蕊和雌蕊同在一朵花内的植株称为雌雄同花；单性花同在一株上的植株称为
雌雄异花同株如玉米花等；单性花不在一株上，植株有雌株和雄株之分的称为雌雄异株
如大麻（Ｃａｎｎａｂｉｓ ｓａｔｉｖａ）等。有些作物的花冠颜色鲜艳，有红、黄、紫等色。有些作物的花
散发香气，分泌蜜汁有引诱昆虫传粉的作用。

（五）果实和种子
由子房或者花的其他部分发育而成的器官为果实，包括果皮、果肉和种子等部分。

果实内含有营养物质，因此成为谷类作物栽培的收获物。完全由子房发育而成者称为真
果，如棉铃等；由子房和部分花器发育而成者称为假果，如梨等。由一花雌蕊形成的为单
果，如花生果；由整个花序形成的为复果，如桑葚。果皮肥厚多汁称为肉果，如番茄；果皮
干燥的称为干果，如苘麻的蒴果。

种子是种子植物的胚珠受精而发育成的繁殖器官，是许多作物栽培的目的物。它由
种皮、胚乳和胚组成。种皮由珠被变成；胚乳是营养物质；胚由合子发育而成，是一个幼
小的植物体，分胚根、胚轴、胚芽和子叶。种子发芽后胚根发育成主根，形成地下部分。
胚芽分化成叶、茎、枝，形成地上部分。作物的种子小如沙粒，例如烟草种子；大如碎砾，
例如蚕豆种子。颜色有黑、黄、白等色，有轻有重。种子重量以百粒重和千粒重来表示，
单位为克（ｇ）。收获种子的作物，其单株种子重量是个体的经济产量。

二、生理生态

（一）生长和发育
作物个体是单个作物体。种子植物在母体形成种子，而成为幼株，这是有性繁殖；无

性繁殖则是母体的营养器官发芽生根而形成幼株。不管哪种繁殖方式，幼株都在适宜的
环境条件下继续生长和发育。生长是作物个体的形态特征量变的过程，它是数量的增
加，如体积增大，重量加重和数目增多。发育是作物个体的形态特征和生理功能质变的
过程，它是在生长的基础上，形成新细胞、新器官，从而进入一个新的发展阶段。就作物
体而言，作物增大、加重和长高，这样的量变过程为作物体的生长；作物生长到一定的时
期，花芽分化，进行生殖生长，这样的质变过程为作物体的发育。作物的细胞，器官和作
物体的量变与质变过程的综合构成作物个体的生长发育。在此基础上，形成群体和群落
的生长发育。

作物的一生可分为营养生长和生殖生长２个生长发育时期。营养生长时期是作物
营养器官形成的阶段。一般从胚根和胚芽生长开始，生根抽茎长叶，由小到大，由少到
多，形成健壮的营养体。其作用在于吸收、制造、运输和分配空气、水分和养料。生殖生
长时期是作物生殖器官的形成阶段。从花芽开始分化出花器，产生雌蕊和雄蕊，再产生
出雌配子和雄配子，由雌雄配子结合为合子，形成胚，发育成种子，开始下一代新个体的
生长发育。但是，这两个阶段并非截然分开，它们中间有一个过渡时期。当一年生作物
的种子萌动发芽时，个体进入营养生长阶段；花芽或幼穗开始分化，则进入生殖生长时
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期；在茎叶生长停止以前，是营养生长和生殖生长并进的时期；以后主要是生殖生长阶
段，直到成熟死亡。多年生作物则是从营养生长时期经营养生长与生殖生长并进时期到
生殖生长时期，完成一个生育周期，经过越冬又开始新的生育周期；年年如此，直到生命
结束为止。还有一些植物，人们为了收获其营养体，不让其开花结果，利用无性繁殖一直
处在营养生长阶段，如一般大田栽培的甘薯和甘蔗等。掌握作物的营养生长和生殖生长
的规律，对于组建作物群落有一定的实用价值。

作物的生长发育时期的划分，到目前为止，尚没有一套统一的名称和规定，如生命周
期，生育期、生长期、生长时期、生长阶段、生长发育过程及物候期等，应用的十分紊乱，很
有必要进行取舍归并。

生命周期是从作物的种子或芽苗萌动到死亡日期的总天数（ｄ），即生命的活动时期。
短命的作物，其生命可维持数月，长命的作物可以延长数年和百年。生育期是作物种植
或发芽日期到种子成熟日期的总天数。一年生作物如早熟马铃薯的生育期仅５５ ～ ６０ ｄ，
多年生作物则更长，如苎麻（Ｂｏｅｈｍｅｒｉａ ｓｐｐ．）可达百年。

物候期是作物生长发育进入另一个生长时期的日期（日／月），如棉花出苗期是子叶
展开的日期，小麦的出苗期为麦苗露出地面２ ～ ３ ｃｍ的日期。作物的物候期总的可分
为；出苗期、现苗期（抽穗期）、开花期和成熟期。不同作物都有人为的记载标准，并还可
根据具体情况增加一些物候期，如小麦增加分蘖期，大豆增加分枝期，以便满足生产应用
的需要。

生育时期是作物的一些形态特征出现后所持续的时间（ｄ），它是某一物候期始期和
终期之间的天数，例如“出了土四十五”、“花见花四十八”，棉花的苗期和花铃期约为
４５ ｄ和４８ ｄ。作物的各生育时期相加即为生育期。

各种作物的形态和生长习性不同，生育期和生育时期也各有不同的特征，甚至差别
很大。现将有代表性的作物生长发育时期归纳如下（表１ － １），以资参考。

（二）作物的生态因素和生态适应性
作物的生态因素是与作物生长发育有着密切关系的环境条件。生态因素包括日光、

温度、水分、养料、空气和土地等。这些因素或条件对作物不可缺少，且不可代替。作物
必须适应这些条件。作物对生态条件的适应能力称为生态适应性。作物具有这样的能
力，才能生存下去，不然，就会被自然淘汰。
１．日光　 日光是太阳辐射的电磁波。它是绿色植物进行光合作用的能量来源。绿

色植物体内的叶绿素，利用日光能将水和二氧化碳合成光合产物。光合产物是作物生物
产量的基础，所以日光是作物必要的生存条件，它对作物的作用表现在光照度、日照长度
和光质等方面。

（１）光照度　 光照度是指物体在单位面积上得到的光通量，也就是光线明暗的程度，
单位为ｌｘ。作物的生长，不管是细胞分化和增殖，还是身体增长和生理活动，都需要一定
光照度方可实现。在弱光下，有些作物产生光合产物少，生长缓慢，身体瘦弱，叶绿素也
要减少，叶发黄，甚至不能开花结果。在强光下，有些作物不能正常生长，甚至会受到伤
害。在一定的光照度范围内，光照度增大，光合作用增强，但超过这一范围的上限，光合
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作用不再增强。这是光饱和现象，其光照度称为光饱和点。它是作物的光合作用的速度
不再随光照度增大而增强时的光照度，也就是光合作用光照度的上限。在光合作用的气
体交换和呼吸作用的气体交换完全相等时的光照度称为光补偿点，这时的光合作用不再
积累光合产物，也就是作物积累有机物的光照度的下限。光饱和点和补偿点都是作物对
于光照度要求的参数，可以根据作物的需光明暗的特性判定它属于何类作物。根据需要
光照度的大小，作物可分为如下几种。

表１ － １　 作物的生长发育时期

作物种植
材料期 营养生长期 生殖生长期

谷类休眠期 萌发期
（播种—
出苗）

苗期
（出苗—拔节）

穗期
（拔节—
抽穗）

花期（抽
穗—开花）

结实期
（开花—
成熟）

衰老期

甘薯休眠期 萌发期
（排薯—
出苗）

苗期
（出苗—
秆插）

大田生长期
（秆插—
收获）

蕾期
（现蕾—
初花）

花期
（初花—
终花）

子实期
（终花—
成熟）

衰老期

棉花休眠期 萌发期
（播种—
出苗）

苗期
（出苗—现蕾）

蕾期
（现蕾—
开花）

花铃期
（开花—
吐絮）

絮期
（吐絮—
摘收期）

衰老期

芝麻休眠期 萌发期
（播种—
出苗）

苗期
（出苗—现蕾）

蕾期
（现蕾—
开花）

花期
（初花—
终花）

子实期
（终花—
成熟）

衰老期

油菜休眠期 萌发期
（播种—
出苗）

苗期
（出苗—现蕾）

蕾期
（现蕾—
开花）

花期
（初花—
终花）

子实期
（终花—
成熟）

衰老期

花生休眠期 萌发期
（播种—
出苗）

苗期
（出苗—现蕾）

蕾期
（现蕾—
初花）

花期
（初花—
终花）

荚果期
（终花—
成熟）

衰老期

烟草休眠期 萌发期
（播种—
出苗）

苗期
（出苗—
移栽）

大田生长期
（移栽—
采收）

蕾期
（现蕾—
初花）

花期
（初花—
终花）

子实期
（终花—
成熟）

衰老期

１）阳性作物：这是一类只在充足的日光照射下方可正常生长发育的作物如大豆
（Ｇｌｙｃｉｎｅ ｍａｘ）和棉花等。这类作物枝叶稀疏，叶小而厚，叶色较淡，叶面具蜡质，叶绿素
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含量少，开花结实能力强；生长较快，寿命较短；光补偿点和光饱和点均高，呼吸作用和蒸
腾作用均强；抗高温、干旱和病害能力强。生长在旷野、阳坡和平原地方。
２）阴性作物：这是一类只在弱光下才能生长良好的作物，如茶树（Ｃａｍｅｌｌｉａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ）

等。它们枝叶浓密，叶色较深，叶绿素含量多；生长较慢；喜阴恶光，光补偿点和光饱和点
均低，呼吸作用和蒸腾作用均弱；抗高温、干旱和病害能力弱。生长在阴湿、背阴和密林
地方。
３）耐阴作物：这是介于阳性作物和阴性作物之间的作物，这类作物在全日照强光下

生长较好，能忍耐适度隐蔽，在较阴湿的地方生长。由于自然选择的结果，阳性作物和阴
性作物自然伴生一起，前者为后者遮光，充分地利用日光。

研究和了解作物的对光照度的适应类型，对于作物群落种植具有重要的参考价值。
（２）日照长度　 日照长度是指每天太阳的可照时数。由于地球与黄道面呈６６°３３′交

角倾斜着围绕太阳旋转，因而每天日光射到地球的时间有长有短，并且在一年之中有规
律的变化着。在赤道附近，终年昼夜时间等长。在北半球的赤道与北极之间，从春分到
秋分，昼长夜短，以夏至的昼最长夜最短，北极圈内全天为白天没有黑夜；从秋分到春分
则昼短夜长，以冬至的昼最短夜最长，北极圈内全天为黑夜没有白天。在南半球则相反，
赤道与南极之间，从春分到秋分昼短夜长，以夏至的昼最短夜最长，南极圈内全天为黑夜
没有白天；从秋分到春分昼长夜短，以冬至的昼最长夜最短，南极圈内全天为白天没有黑
夜。这样一来，在地球上的日照长度不断变化的情况下，某地区的作物已适应了当地日
照长度，所以它们必须在一定日照长度的条件下，才能正常发育。作物对日照长度变化
的反应为光周期性。根据光周期性，将作物分为短日照作物，长日照作物和中间性作物。
１）短日照作物：在一定的发育时期内，每天日照长度只有小于某一时数（临界日长），

并经过一定天数才能开花的栽培植物为短日照作物。如果日照长度大于某一时数，则保
持营养生长而不开花结果；适当延长黑暗缩短日照则提前开花，延长日照缩短黑暗则延
迟开花，例如棉花和大豆。
２）长日照作物：在一定的发育时期中，每天日照长度只有大于某一时数，并经过一定

天数才能开花的栽培植物为长日照作物，延长其日照，缩短黑暗可提前开花，延长黑暗，
缩短日照则延迟开花，如小麦和油菜（Ｂｒａｓｓｉｃａ ｓｐｐ．）等。
３）中间性作物：对日照长度没有严格要求的栽培植物为中间性作物。它们在开花前

不要求一定的昼夜的长短，在四季里都能开花结果，如荞麦（Ｆａｇｏｐｙｒｕｍ ｓｐｐ．）等。作物需
要一定的日照长度的特性，要求一定的日照和黑暗时期，才能通过其光照阶段。如果日
照达不到一定的天数，都不能正常发育和开花结果。
２．温度　 所谓冷热就是生物对环境热能的感觉。热能实质上是物体内部粒子不规

则运动的动能。而温度则是物体冷热程度的物理量，是热能的一种量度。物体的温度说
明物体存在的热能的大小。除了地球内部的热能，向外喷发外，地球上的热能绝大部分
是从太阳辐射而来。

海拔高，温度低；纬度低，温度高。夏天温度高；冬天温度低。这种因空间差和时间
差所造成的温度差影响着作物的生长发育。首先温度影响作物的生理过程。植物吸收
水分和矿物养料，无不与温度有关。温度高低吸收的速度会有快慢和多少不同。特别是

７第一章　 作物的个体和群体及其育种



影响光合作用，一般来说，作物正常进行光合作用的温度范围为１０ ～ ３５ ℃。温度升高，
光合作用加强，而以２０ ～ ２８ ℃最为强盛；再高，又逐渐减弱，达到４０ ～ ５０ ℃便会停止。
在低温的情况下，叶内的生物化学反应减缓；然而，温度过高，不仅不适于光合作用进行，
而且呼吸作用加强，反而消耗光合产物。所以，在白天温度较高，夜晚较低，昼夜温度差
较大时，有利于光合产物的积累。其次高温和低温可以伤害作物。高温能够加强作物的
呼吸作用，超过了光合作用的强度，光合产物锐减造成作物生理饥饿。同时，蒸腾作用也
会旺盛，特别在干旱的情况下，作物缺水，造成作物的叶和果实早衰早熟。过高的温度不
仅促使作物体内蛋白质凝固，而且导致器官灼伤开裂。低温对作物伤害更为严重，零度
以上的低温，对作物的伤害称为寒害，尤其在低纬度地区，遇到寒流侵袭容易遭受寒害，
特别是受冻害后而温度又骤然回升则受害更为严重。

温度是作物生活的必要的条件。作物只有在一定的温度条件下才能进行体内生物
化学变化和生长发育。
３．水分　 水分一般指水的分量。它和养分一起成为作物不可缺少的生态因子。水

不仅溶解、运送和分配养分，而且它本身又是作物的组成部分，作物体内含有５０％ ～ ８０％
的水分。由于水具有溶解其他物质的特性，无机和有机养料都是以水为介质进行合成、
运输和交换。不仅如此，水本身就是光合作用的原料，有水和二氧化碳才能合成糖类，组
成作物的各种组织和器官。

作物对水的适应首先表现在需水量上。每种作物一生吸收水分都有一定的数量。
生产单位重量干物质所需的水量称为需水量，也称蒸腾系数。一般作物的需水量为
１２５ ～ １ ０００ ｋｇ。陆生作物由根吸收水分，因此土壤的含水量成为作物生长的重要条件。
作物对土壤水分含量的要求都有最低、最适和最高的三基点。处在最低点以下，作物萎
蔫，重则枯死，即所谓旱害；处于最高点以上窒息烂根，即所谓涝害；只有处在适宜的土壤
水分之中才能发育正常。

生活在陆地上的作物为陆生作物。按照它们对水分的需求程度可分为：湿生作物、
旱生作物和中生作物。

（１）湿生作物　 它们生活在潮湿的生境之中。其根系不发达，无根毛；根、茎、叶的通
气组织发达，且互相连通；叶具角质层，抗涝能力强，如水稻等。

（２）中生作物　 它们生活在水分适中的生境之中，其根茎输导组织发达，能保证水分
的供应；叶表面具角质层，栅栏组织整齐而发达，缺少完整的通气组织；不能在潮湿积水
缺氧的土壤中生长，也不能在过于干旱的生境中生活，如小麦和棉花等属于这种类型。

（３）旱生作物　 它们生活在干旱的生境之中。按照抗旱特征和特性可分为少浆液作
物和多浆液作物。
４．养料　 养料是作物的营养物质。营养物质和水分一样为合成作物体的重要原料，

它可分为无机养料和有机养料。有机养料包括尿素、糖类、氨基酸、维生素等。可以通过
根和叶被作物直接吸收，但作物直接吸收的养料主要是可溶性的无机养料。组成作物的
无机营养元素多达６０多种，因作物种类不同，其中元素的种类和数量也大不一样。但有
些元素不可缺少，这就是作物的必需元素，共１６种；有些元素可以缺少，则是非必需元
素。在营养元素中，又因含量多少可分为大量元素，含量０． ０１％ ～ １０％，包括碳、氢、氧、
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