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出版前言

  为了完善高等教育自学考试教育形式 ,

促进高等教育自学考试的发展 ,我们组织编

写了全国高等教育自学考试自学辅导书。

自学辅导书以全国考委公布的课程自学

考试大纲为依据 ,以全国统编自考教材为蓝

本 ,旨在帮助自学者达到学习目标 ,顺利通过

国家考试。

自学辅导书是高等教育自学考试教育媒

体的重要组成部分 ,我们将根据专业的开考

情况和考生的实际需要 ,陆续组织编写、出版

文字、音像等多种自学媒体 , 由此构成与大

纲、教材相配套的、完整的自学媒体系统。

全国高等教育自学考试指导委员会

1999 年 10 月

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



绪  论

作物栽培生理是作物栽培学与植物生理学和作物生态学密切结

合的一门综合性较强的学科。它从农业生产的实践出发 ,结合生产

中的实际 ,去研究有关作物的生理生态 ,反过来又用生理的基础理论

去分析解决作物栽培中的问题。因此 ,作物栽培生理具有综合性、实

用性、理论与实践相结合、宏观与微观相结合的特点。

作物栽培生理是全国高等教育自学考试农学专业 (本科 )必考的

课程之一 ,是作物栽培的生理基础知识 ,也是为培养和检验考生对大

田作物高产、稳产、优质、低耗的生理生态基本理论和应用能力而设

置的专业课程。考生在学习了植物学、植物生理学、作物栽培学、种

子学、生物化学等的基础上 ,才学习本门课程。

本书共分 7 章 ,从不同的方面和层次较为系统地阐述了作物栽

培中重要的生理生态基础知识及其与生产实践的相互关系 ;从生理

角度探讨了作物优质高产的理论问题 ,为进一步改进作物栽培技术

提供科学依据。

从种子的萌发生理和出苗生理入手 ,了解作物种子收获后的生

理生化变化特点 ,种子成熟中的生理反应 ,种子萌发过程中的呼吸作

用及物质变化规律 ,影响种子萌发和出苗的内外环境条件 ,以及培育

壮苗、全苗的技术原则和理论基础。

从作物的生育生理入手 ,了解生长和发育的概念 ,营养生长和生

殖生长的相互关系 ,作物根、叶、茎生长的特点及生理基础 ,发育过程

中对温、光反应的特性 ,营养器官与生殖器官的生长和分化进程 ,内

外环境对生长发育的影响以及调控作物发育的方法原理。

从作物光合作用的基本理论入手 ,了解作物的光合特点及其生

产潜力 ,明确作物叶片、单株和群体光合作用中的变化规律 ,影响物

质生产的内外环境因素 ,光合性能与作物产量形成的关系 ,作物产量

构成及作物源、流、库的调控原则 ,从而弄清作物高产稳产的生理基
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础。

从作物与水分的关系入手 ,了解作物体水分的状态和分布特点 ,

作物对水分的吸收、传导、分配和散失的基本规律 ,内外环境条件对

作物水分生理的影响 , 以及作物的需水规律 , 合理灌溉和排水的依

据、方法、原则等。

从作物的矿质营养和氮素营养的基本理论入手 ,了解作物必需

的矿质元素、大量元素、微量元素、有益元素等的概念及其主要生理

作用 ,作物必需元素的缺素症及其诊断 ,作物的养分状况与生长的关

系 ,作物对矿质元素的吸收、运输和分配规律特点 ,进而明确作物的

需肥规律和提高肥效的栽培措施及管理原则。

从作物的成熟生理和衰老生理入手 ,了解作物成熟的基本概念 ,

产品器官建成的规律 ,营养物质积累的特点 ,作物的生理过程及内外

环境条件对产品器官建成的影响 ,生殖器官脱落与败育的生理原因 ,

作物衰老的表现及其机理 ,从而探讨作物成熟过程中优质高产的调

控原则。

从作物的逆境生理入手 ,了解各种逆境因素对作物的影响 ,作物

在干旱、水涝、低温、盐渍和环境污染等条件下的生理生态表现和变

化规律 ,从而提出合理的防御原则和抗灾措施 ,以及提高作物抗逆性

的技术途径和方法。

由此可见 ,作物栽培生理是以农业生产实践 ,特别是大田作物栽

培与耕作实践为基础 ,反过来又服务于生产和指导生产 ,理论和实践

相结合的一门综合性较强的课程。本门课程的任务 ,决不是消极地

认识作物生长发育的特点和规律 ,也决不仅仅是了解作物生长发育

的生理特点 ,而是要掌握作物生理的理论和知识 ,主动地指导农业生

产 ,为合理栽培服务 ,为高产、优质、高效农业作出贡献。

学习作物栽培生理也同学习其他课程一样 ,没有捷径可走 ,必须

踏实认真 ,循序渐进地深入学习。在自学中要注意如下几点 :

首先 ,认真阅读教材。从宏观与微观的内在联系中把握教材的

知识结构 ,要善于归纳总结 ,提纲挈领 ,将各章节中的局部和整体、个

性和共性 ,进行分析综合并有机联系起来 ,抓住要点。

其次 ,与以前学习的相关课程相结合。注意其与植物学、种子
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学、生物化学、生态学等课程 ,特别是与作物栽培学和植物生理学的

区别与联系 ,找出本书的特点 ,达到知识的融会贯通 ,举一反三。

第三 ,密切联系生产实际。作物栽培生理就是从栽培实际中提

出来的生理现象 ,用生理的理论去解决栽培中的实际问题。因而 ,生

产实践中的周密观察、调查研究、丰富的感性知识对学习作物栽培生

理是很有帮助的。

最后 ,结合自学辅导书。了解全书的重点难点 ,理解各章节的主

要内容 ,多作练习 ,熟悉题型 ,学会正确地回答问题。

本自学辅导书的编写就是希望通过归纳总结 ,并让考生通过适

当的习题训练 ,达到理解规律、弄清原理、灵活应用和掌握知识的目

的。
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第一章  作物种子萌发与出苗生理

【学习目的与要求】

通过本章的学习 ,考生在了解作物种子贮藏与后熟生理的基础

上 ,重点掌握种子萌发与出苗过程 ,以及影响种子萌发与出苗的内外

环境条件 ,以便较好地理解种子萌发过程中的生理生化变化 ,为培育

壮苗、保证全苗打下坚实的基础。

【内容提要】

第一节  作物种子的贮藏与后熟生理

农业生产上的种子

第一类 :真种子 ,由胚珠发育而成

第二类 :果实 ,由子房壁或花蕾的其他部分

发育而成

第三类 :营养器官

一、收后种子的生物学特点

1 .种皮较疏松 ,孔隙增多

2 .酶类钝化

酶类钝化的原因 :

(1 )底物减少 ,酶与底物隔离 ;

(2 )酸度增加 ;

(3 )离子浓度增加。

3 .RNA 水解酶类增加

4 .长寿命 m RNA 和酶原形成

5 .解偶联呼吸
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二、种子的后熟生理

种子的后熟作用 ,其狭义是指种子本身还未完全通过生理成熟

阶段 ,即使给予适当的发芽条件 ,也仍不能发芽 ,需要在一定条件下

经过一段时间贮藏 ,使种子进行发芽的各种准备 ,当完成了这些变化

以后 ,种子才能获得发芽能力 ;其广义是指种子在收获以后发生的各

种变化 ,这些变化与种子品质 ,其中包括发芽率的提高 ,食用及工艺

品质等有关 ,也影响到贮藏条件和贮藏的稳定性。因此 ,必须对其现

象和生理生化过程有所了解。

1 .种子后熟中的

 生理生化特点

低分子的可溶性物质继续合成高分

 子贮藏物质

种子含水量降低 ,自由水显著减少 ,

种子硬度提高

种子酸度或酸价降低 ,脂类物质转

化为中性脂肪

种子内酶的活性降低

种子发芽率提高

2 .种子后熟中的“出汗”现象

(1 )概念 ;

(2 )“出汗”现象的生理原因及危害 ;

(3 )种子表面凝结水分现象的原因 :一是“出汗”,二是“结露”。

3 .种子后熟中贮藏物质的变化

酶活性的变化

主要化合物的变化

维生素的变化
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第二节  种子的萌发与出苗

一、种子萌发、出苗过程

1 .种子萌发过程

(1 )吸胀 :

 分 3 个阶段

迅速吸水过程 :属纯物理过程

吸水滞后过程 :酶的活化阶段

胚根伸长过程 :胚部器官的生长是其基本特征

(2 )萌动 :种子吸胀后 ,胚部细胞开始分裂、伸长 ,胚的体积增大 ,

胚根胚芽向外生长 ,达一定程度就突破种皮 ,这种现象称为萌动 ,俗

称“露白”。

种子在萌动阶段 ,内部生理生化变化异常旺盛 ,一是各种酶活性

迅速提高 ;二是各种激素含量的变化对种子发芽进行调节。环境条

件对种子萌动影响较大。

(3 )发芽 :胚根、胚芽迅速伸长 ,当达到一定长度时称为发芽。环

境条件对发芽有影响。

2 .出苗

种子发芽后 ,根据幼苗出土时的子叶发展趋向 ,将出苗过程分为

子叶出土、子叶留土和子叶半留土 3 种类型 ,前 2 种为基本类型。

二、影响种子萌发出苗的内外条件

1 .内因

(1 )种子的成熟度
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(2 )种子休眠

种胚尚未成熟

种子尚未完成后熟

种皮的障碍

种皮的不透水性

种皮的不透气性

种皮的机械约束作用

存在抑制物质和 (或 )缺乏萌发促进物质

不适宜条件的影响

综合休眠

(3 )种子的寿命和衰老

种子的寿命

长命种子

中命种子

短命种子

种子的衰

老生理及

衰老机理

酶活性丧失

呼吸作用减弱

种子渗漏增强

种子变色

游离脂肪酸增加

发芽及幼苗表现

机能结构的衰退

有毒物质的积累

分生组织细胞的饥饿

酶的活性与功能改变

诱导发芽机理的损伤

影响种子寿

命的因素

种皮性质

化学成分

种子发育状况和生理状态

种子的机械损伤

外界因素

水分

温度

O2和 CO2

仓虫和微生物
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2 . 外界环境条件

(1 )土壤水分

(2 )温度

种子发芽要求的温度

温度对发芽速率、发芽率和物质效率的影响

变温对种子发芽的影响

(3 )氧气

(4 )其他外界条件

CO2

光

土壤坚实度

土壤盐分和肥料

播种深度

第三节  种子萌发过程中的生理生化变化

一、种子萌发过程中的代谢特点

种子在发芽期间不需要外来营养 ,虽增加了体积 ,却并没有增加

质量 ;不仅没有储积物质 ,反而还在消耗物质 ;只有物质的转变 ,没有

物质的同化。其代谢特点如下 :

1 .活化和修复

细胞膜的修复

线粒体的修复

DNA 的修复

2 .水解作用

种子萌发过程中 ,各种大分子贮藏物质如蛋白质、脂肪、淀粉等

在酶的作用下水解为小分子有机物 ,作为萌发的基质。

3 .合成代谢

(1 )在预存种子中的长寿命 mRN A 作用下 ,首先合成蛋白质和

各种酶 ,供各种生化作用的需要 ;

(2 )接着是合成 RN A ,以合成各种蛋白质 ;

(3 )形成各种细胞器 ,如多聚核糖体、线粒体等 ;

(4 )重新合成 DN A。
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二、种子萌发过程中的呼吸作用和能量利用

1 .种子萌发过程的呼吸作用

种子吸水后 ,含水量逐渐提高 ,呼吸作用显著增强 , 当到达一定

程度后趋于停顿 ,经若干小时后重新增强 ,最后又减弱并趋于停顿。

呼吸出现停滞期的原因 ,可能是需要一段时间使效率较高的呼吸系

统进行线粒体的修复和合成 ,也可能是种子暂时缺氧。种子发芽过

程中的呼吸途径有 3 种 :糖酵解作用、磷酸戊糖途径和柠檬酸循环。

糖酵解作用是通过酶的催化 ,在需氧和厌氧条件下均产生丙酮酸 ,缺

氧时进一步还原为乙醇和 CO2。每分子葡萄糖经无氧呼吸产生 2 分

子 AT P。有氧时形成的丙酮酸经脱羧产生乙酰 CoA ,在线粒体内经

柠檬酸循环产生更多的 A T P。磷酸戊糖途径是产生 NADP H 的重

要途径 ,在还原性生物合成中起氢和电子供体作用。种子发芽过程

中的呼吸作用包括以下几个阶段 :

(1 )开始时耗氧明显增多 ,这可能与线粒体内酶的激活和水合作

用有关。呼吸作用随组织水合程度的提高而直线增高。该过程与柠

檬酸循环和电子传递有关。

(2 )氧的吸收趋于稳定或缓慢增加 ,呼吸作用处于滞后状态。其

主要原因 :一是种皮或其他覆盖组织抑制吸水的胚或贮藏组织对氧

的吸收 ,导致暂时缺氧 ;二是糖酵解途径的作用远快于线粒体的发

育。

(3 )新合成的线粒体和呼吸酶活性增强 ,贮藏器官中的线粒体数

增加 ,呼吸作用增强。

(4 )贮藏组织的呼吸作用随贮藏物质逐渐耗尽而减弱。

2 .种子萌发过程中的能量利用

能量效率 =
幼苗燃烧的热量
种子中全部耗用的热量

×100 % =

幼苗燃烧的热量
萌发前燃烧的热量 - 种子残余物燃烧的热量

×100%

物质效率 =
幼苗干物质质量

种子被消耗的干物质质量
×100% =
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幼苗干物质质量
萌发前的种子
干物质质量

-
种子残余物的
干物质质量

×100 %

三、种子萌发过程的物质代谢

种子在萌发期间 ,所需的养料和能量来自贮藏物质的转化。种

子吸胀过程中 ,贮藏的高分子物质 ,在各自酶系的作用下 ,经水合作

用后而分解、转移 ,为幼胚的根芽生长提供新细胞所需的物质和维持

其生命活动所需的能量。将淀粉、脂肪和蛋白质等大分子物质转变

为胚容易利用的简单形态的物质 ,必须要有酶的作用。种子发芽时

的酶 ,一部分与其他化合物结合 ,以非活性状态存在 ,或作为酶的前

体 ,在一定条件下转变成活性酶。种子在发芽期间 ,首先被利用的是

单糖、游离脂肪酸和氨基酸 ,其次是淀粉、蛋白质和脂类。

1 .碳水化合物的分解代谢

淀粉是种子中最普遍存在的高分子贮藏碳水化合物。淀粉的分

解代谢途径 :一是水解途径 ;二是磷酸解途径。淀粉通过水解 ,在双

子叶植物体内产生较多的葡萄糖和麦芽三糖 ,禾谷类作物则以麦芽

糖居多。淀粉中的直链淀粉和支链淀粉 ,首先由α﹣淀粉酶进行水

解 ,将释放的低聚糖再由α﹣淀粉酶进一步水解为葡萄糖和麦芽糖。

淀粉经完全磷酸解 ,支链淀粉可以被降解为不超过 2～3 个带有α﹣

1 , 6 分枝的葡萄糖残基。在种子萌发初始阶段 ,磷酸化酶起主要作

用 ,它不消耗 A T P, 同时还产生 AT P ,但分解效率低。当能量积累

到一定程度时就转入效率较高的主要由淀粉酶水解的第二阶段。

2 .贮藏蛋白质的分解代谢

发芽过程中的贮藏蛋白质水解产生的氨基酸 ,运转到胚部重新

合成新的蛋白质 ,或被去氨基后为呼吸氧化提供碳架。发芽种子中

氨基酸的重新形成 ,必然导致种子中氨基酸的种类差异 ,以及氨基酸

比例和种子蛋白的组成变化。分解蛋白质的各种酶 ,一些预存于干

种子中 ,另一些则在种子发芽期间才开始出现。通常 ,有水解活性的

蛋白酶是可溶性的 ,其存在或产生于贮藏器官 (子叶或胚乳 )。

3 .贮藏脂类的分解代谢

发芽种子贮藏组织内的脂肪代谢 ,首先是油滴内的脂肪水解为
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脂肪酸和甘油 ,然后脂肪酸在乙醛酸循环体内被氧化 ,并合成琥珀

酸 ,接着琥珀酸在线粒体内被转化为苹果酸 ,或草酰乙酸 ,再进一步

转化为蔗糖。在永久贮藏器官中的甘油 ,部分用于合成脂肪 ,部分用

于呼吸消耗 ,其余被转化为糖 ;在非永久性贮藏组织中的甘油 ,大部

分被转化为蔗糖外运 ,很少被再结合到脂类中 ,而其余部分则用于呼

吸消耗。在种子萌发中 ,脂肪的利用晚于碳水化合物和蛋白质。

4 .贮藏物质的动员调节

种子发芽过程中 , 酶在增强贮藏物质活化作用中起调节作用。

当胚乳是贮藏器官时 ,活化作用来自胚轴 ,调节物质由胚轴转移到贮

藏器官或组织 ,并在该处合成酶。胚通过 GA 的作用在糊粉层中调

节酶的产生。

【复习思考题】

一、解释下列名词

1 .农业上的种子 2 .种子的后熟 3 .“出汗”现象

4 .结露 5 .萌动 6 .发芽

7 .种子综合休眠 8 .种子寿命 9 .能量效率

10 .物质效率 11 .广义后熟作用 12 .留株后熟

二、填空

1 . 农 业 生 产 上 的 种 子 包 括 、 和

3 类。

2 .种子萌发代表作物个体 过程的起点 , 代谢上由

的转变过程 ,是种子形成后中断生长的 。

3 .成熟的种子中 , mRN A 包括 和 两类。

4 .种子后熟作用进行的速率主要取决于 。

5 .种子表面凝结水分可由 和 导致。

6 .种子萌芽过程可分为 、 和 3 个

过程。

7 .在正常条件下 ,种子吸水过程可分为 、
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和 3 个阶段。

8 .种子发芽时 , 根据子叶发展趋向 , 将出苗分为 和

2 种类型。

9 .影响种子萌发的内因主要有 、 和

3 类。

10 .作物种子按其寿命大致分为 、 和

3 类。

11 .根据种子发芽时对光线反应的情况 , 可把种子分为

、 、 。

12 .种子发芽的基本生理过程包括 2 个方面 :一是      ;

二是      。

13 .种子吸水后 ,主要进行的是 修复 ,使细胞恢复正

常的功能。

14 .种子萌发过程中的 3 种呼吸途径是 、

和 。

15 .幼苗燃烧的热量占种子中全部耗用的热量的百分比称为

。

16 .淀粉的分解代谢途径主要有 和 2 种。

17 .贮藏蛋白质水解产生的氨基酸 ,可被再用于 的合

成 ,或被去 后为 提供碳架。

18 .需要低温层积处理通过休眠的种子类型有      、  

   和      3 类。

19 .发芽种子贮藏组织内脂肪经水解作用变为      和  

    。

20 .种子综合休眠的 3 个主要原因是      、     和

     。

三、是非题

1 .酶原具有较强的催化作用。 ( )

2 .凡与贮藏蛋白质的翻译作用有关 ,且在种子干燥时不被破坏

的 m RNA 都属于长寿命 m RNA。 ( )
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