第八章 植物的生长生理
前面各章分别介绍了植物的各个代谢过程，而植物的生长，发育是植物体各种代谢活动的综合表现。它是由无数细胞在适当变化着的环境条件下，按照一定的遗传模式与顺序进行分生分化来体现的。

对于农业生产和研究植物生理学来讲，了解植物生长发育的一般特征，生长发育与细胞生理，物质代谢的关系，了解植物的生长进程，生长方式，与外界条件的关系，植物对环境变化的适应性等是更为重要，更为有意义的。

第一节  植物的生长，分化和发育的概念

 Growth，differentiation and development of plants
1、 生长发育的概念

显花植物的个体发育开始于受精卵（合子）的第一次分裂，终结于植物机体的衰老与死亡。

完成一个生命周期：分子分裂形成种子→萌发→幼苗→成株

在母体上,异养
  由异养到自养   旺盛   →生殖器官形成→开花结实，衰老死亡

生长                    生殖生长

在植物的整个生活周期中，不断进行着两个方面的交替变化：生长和分化 Growth of differentiation
1.生长Grpwth：

生长——指植物的组织、器官及整体由于细胞的分裂和增大而由小变大，在体积上，重量上所发生的不可逆的增长，这是一种量的变化。

如植株从矮长高了，从细长粗了，一片小叶长大了这种量的不可逆的增加可包括这几方面：

①原生质的复制：使其数量和复杂性不断增加，这是生命基本物质的生长，是生长的基础。

②细胞的分裂和扩大

整个植物的生长是以细胞的不断分裂和扩大为基础的。

③体积的不可逆增加：

干种子吸涨后，体积增加了，但如还没出芽，可再风干，死种子也能吸涨，这种可逆的过程不能算生长，不是生命过程，必须是体积的不可逆增加。

④一般伴随着干重的增加

这在农业生产上是一个重要的概念，因为农作物的产量大多是以干物质的量来衡量的。

植物的生长过程不断积累干物质，但从理论上讲不太确切。

如在黑暗中发豆芽，基本上只是吸取水分，利用原来储藏在种子里的营养，这时体积不可逆增加了，鲜重也增加了，但干重却在减少，但我们认为是在生长。

2.分化（differentiation）：

分化——分生组织细胞在分裂中，不仅有量的变化，而且产生质的差异，共同来源于一个分子或单个细胞的那些（在外表上）遗传特性相同的细胞在形态上，生理生化上机能上异质性的表现叫分化，简单理解可认为是细胞特化的过程。这是植物生命周期中质的变化，可以发生在细胞水平上，组织水平上，器官水平上。

例：细胞壁的各种形式加厚就由薄壁细胞特化成厚壁细胞。

体内各种组织的分化：输导组织，机械组织等。

整体植物各器官的出现：根、茎、叶、花，果实等。

3.生长和分化的关系：

①生长是分化的基础

没有生长就没有分化，停止了生长的细胞是不能进行分化的，植物总是一边生长，一边分化出新的组织和器官。

②分化往往是通过生长而表现出来的。

植物顶端分生组织细胞一边分裂一边分化出叶原基，但要通过生长、长大、长出叶片，才表现出来。

所以生长和分化总是交替进行的。我们所看到的一株植物，它的组织器官的有顺序的出现它的整体由小到大，是在生长的量变基础上的质变的反映，这种生长，分化统一的结果就是植物的整体发育过程。

4.发育（Development）； 
发育指植物由在整个生命周期过程的变化，发生大小、形态、结构、功能由个体细胞。通过生长与分化。逐步成为可辩认的组织，器官，整个有机体的过程在这个过程中，伴随着大小和重量的增加，包括着新的结构和功能的出现，蛋白结构和功能的消失。它在实质上是植物体的基因在时间上，空间上顺序表达的过程。

也可以指不会水平上的变化过程。

如细胞的发育，包括细胞的分生，扩大、成熟、定型、分化。

叶片的发育：叶片基——成熟叶片。

发育过程在形态学上常叫形态发生Morphogenesis。包括胚胎建成、营养体建成，生殖体建成三个阶段。

发育的特点是：

①时间上的严格顺序：

如春季萌发、夏季生长、秋季开花结果，成熟休眠等。

都按一定的时间发生的。

②空间上的协调

如叶原基发育过程中常同时伴随维管束的分化，胚发育时，组织的生长。

时间上的顺序性与空间上的协调性，说明植物的整个生长发育有一个精密的控制系统。
二、决定生长发育的因素

1.遗传因素

植物生长发育的特性最终是受遗传因素控制的，例如，植物长得高，还是长得矮，是早熟的还是晚熟的等。

遗传基因在染色体的长链上，在细胞分生分化，植物生长发育的过程中，在某一阶段，某此基因被启动，而另一些基因关闭，所以在一定的阶段，表现出一定的生长发育的变化，不可能是所有的基因同时起作用。如果是那样，将会引起细胞代谢和生长发育的全面混乱，所以说遗传基因是顺序表达的。

但是，基因又是如何操纵生长发育的呢？虽然有些人认为是通过诱导或抑制要酶的活性而起作用的。但归根结底还是个没解决的问题。基因(酶(代谢(结构功能性肽(生长分化发育

2.环境因素

生长发育是一个复杂的过程，要求的条件是特殊的，综合的比起光合、呼吸等细胞内部的单一生理过程要复杂得多。

例：一种酶促反应，要求的条件比较单纯，有底物，有酶给一定的温度在体外就可以进行。

像光合作用，呼吸作用，可以在一个细胞器里进行，把细胞器从细胞中分离出来，也能进行这些生理过程而生长，必须在完整的细胞里，有各种条件的配合各种生理生化反应配合，才能进行分化涉及到原生质内部结构的变化，及整个发育过程要求的条件就是为严格、特殊，不但要有极严格的条件，而且要有更多细胞的相互配合，在外部形态变化出现之前，必定已有许多内部生理生化变化。

所以对生长发育的研究是更困难的，必须同时考虑各种因素的作用及各部位之间的相互关系。

3.内、外因素的关系

生物体的生存受遗传因子的控制，但是没有一定的环境、条件、生物体的生存也是不可能的。可以说，植物的全部遗传特性是在适当的环境条件下随着细胞的分化与生长发育的进程逐步表现出来的。

（开闭或突变）遗传因子控制新陈代谢和有机体的生长发育习性环境因子,影响生理条件。

植物的所有特征都受到遗传的和环境的影响

例如：影响叶绿素生物合成的基因突变可引起缺绿玉米白苗病，这可能是某些环境因子刺激，使遗传基因突变。同时，即使基因是正常的，在黑暗下，也不能合成叶绿素，这是光照的影响，所以叶经发素的正常发育既要有遗传因素的控制，又要某些不可缺少的环境条件，如光决定植物的特性主要是遗传因素，不但是指位于细胞核中的基因，也必须包括细胞质因素，但同一植物在不同环境下生长，也会发生很大的差异，这就是一个物种的某些遗传性状能否表现，在很大程度上决定于环境条件的影响。如短日照植物在长日照下不能开花，其遗传基因是有控制开花的因素的，但在短日的诱导下才能开启。

三、植物的生长发育与营养代谢

1.营养是生长发育的物质基础

植物正常的生长发育是在植物的各种营养具备与配合得宜的基础上才能进行的。

根系吸收水分，矿质作为原料，叶片进行光合作用制造碳水化合物，由呼吸作用及到能量-ATP有了这些营养基础，植物才能正常生长育。

大田如果缺乏水、肥、作物显然生长不好。

而另一方面，水肥过剩，枝叶旺长，就会出现“苗而不秀，秀而不实”的空杆现象。

这说明，要有营养作为基础，同时也要各种营养配合得宜才能正常生长。

2.正常的生长发育促进营养过程：

植物若不能正常生长发育，不能及时形成各种营养器官，植物的各种营养过程也就无以进行。

例如：作物在生长旺季，每片叶子在3-5天内所合成的物质可以供应片新叶的生长，长出这片新叶后3-5天，光合产品就可以成倍地积累，如果外界条件不利，新叶没有形成，旧叶也降低了效能，而植物的呼吸消耗还在继续。这段期间不但没有营养积累，反而会消耗掉许多营养。

作物收获过早或过迟，对产量不利，也常常是没掌握好生长和营养的关系。

第二节  植物细胞的生长和分化
一、细胞的生长
（1）细胞周期：具有分裂能力的植物细胞由母细胞分裂后形成的子细胞到下次分裂为新的子细胞之间的过程。一个完整的细胞周期包括分裂期（M期）和分裂间期。分裂期包括前、中、后、末期；分裂间期包括G1、S和G2期。植物激素、某些维生素（特别是B族维生素）及环境条件（如温度等）能够影响细胞分裂过程，也因此能够影响细胞周期。
（2）细胞的伸长：细胞分裂后形成的子细胞除最靠近生长点顶部的一些细胞保留分裂能力外，大部分子细胞进入伸长生长阶段。细胞伸长阶段的特征是：细胞体积显著增加；细胞质及细胞壁物质增加；液泡出现等。
    植物生长物质及环境因素对细胞伸长生长有重要影响。
（3）细胞的分化：由分生组织细胞转变为形态结构和生理功能不同的细胞群的过程。细胞分化是植物基因在时间和空间上顺序表达的结果。
   植物基因表达的确切机制尚不十分清晰。已知植物激素（如CTK/IAA）及某些有机物（如蔗糖）以及环境因素对植物基因表达具有调节作用。
  A 内部调控机制
  [1]通过极性控制分化：植物的极性（polarity）是植物分化中的一个基本现象。极性是分化产生的第一步，极性的存在使形态学上端分化出芽，下端分化出根。极性产生的原因：受精卵的第一次不均等分裂；IAA在茎中的极性传导。
  [2]通过激素控制分化：IAA促进愈伤组织分化出根，CTK促进分化出芽。IAA与GA控制韧皮部与木质部的分化。
[3]通过基因调控分化：如开花基因活化，可导致成花。
  B 外部因素的影响
  [1]糖浓度：低糖（蔗糖）浓度（< 2.5%），有利于木质部形成；高糖浓度（> 3.5%），有利于韧皮部形成；中糖浓度(2.5%～3.5%)，木质部、韧皮部都形成，且中间有形成层。
  [2]植物激素：CTK/IAA比值；生长素诱导愈伤组织分化出木质部。
第三节  植物组织培养（tissue culture）
一、基本概念

1.组织培养：

在对植物的生长和分化的研究中，感到十分困难的是各种过程之间有着复杂的相互影响，为了希望减少研究系统的复杂性，以便使控制的过程更容易鉴定。很早人们就希望能把植物的胚或其它某一部分分离出来进行培养。作为研究生长和分化的一个重要手段。目前已有力地推动了生物科学的研究。并已开始在实际生产上得以应用。

把植物的一部分器官（根、茎、叶）或组织甚至几个细胞从整体上分离下来，在适当配制的人工培养基上进行无菌培养，这些部分生长生活分化，这种方法叫组织培养。

早在一九〇四年就开始这方面的尝试，并成功地培养了萝卜和辣根菜的胚，我国从三十年代开始进行培养研究（李继侗等）。从那时后建立这种培养技术以来，目前已能培养植物的根、茎、叶、花、块茎各器官，子叶能培养植物的胚、胚乳、花药，胚轴等组织同时已能进行单细胞培养和原生质体培养。

2.培养条件

①无菌培养基

普通高等植物是自养生物，就植物整体来说，它可以自己生产生长发育所需要的有机物，一般地说是要依靠整体，尤其一些微量生理活性物质不是植物的每个部分都能合成，而是靠各部分分工合作，互通有无。所以植物的各部位在生长发衣上是互相依赖的。

当其某一部分从整体上分离下来后，就必须供给各种营养物质及微量生理活性物质。人们把各种物质按一定的比例配合成为进行组织培养的基本物质条件。这就是所说的培养基。培养基有液体的有固体的，根据培养对象选用不同配比的培养基。较常用的有为培养离体根而设计的white培养基，有为培养烟草细胞而设计的Ms培养基，有我国设计的培养花粉的N6培养基等。

总的来说，不论哪种培养基都必需有以下几类物质：

①糖：一般用蔗糖，作业植物生长所必需的。C源及维持一定的渗透势。

②无机大量元素和微量元素。

包括植物生长所需要的全部必须元素。

注意---Fe要用EDTP-Fe。

③有机附加物：

氨基酸、维生素B1、B6 烟酸，肌醇 腺嘌呤等

④生长物质

生长素、赤霉素、激动素

⑤天然提取物：

椰子乳汁，酵母提取液

⑥琼脂：

固体培养基的凝固剂 0.6-1%

⑦pH5-6

高压灭菌，在无菌条件下接种及培养

⑧温度25℃-38℃

温度；并内相对温度达100%

⑨光照：

1000-3000lmx
光照时间根据培养材料而定，如培养根应在黑暗下培养

⑩通气：

用棉花塞保证通气

液体、培养时要振荡或旋转。

3.培养过程

无菌操作下取外植物消毒→接种子培养苗上→灭菌培养→脱分化长出愈伤组织→再分化出新的组织器官→成苗
    ①准备好培养基后，选好培养的植物材料，要在超净工作台上从植物体上取下要培养的器官或组织，得到外植体。

外植体：explant
从植物体上取下来准备用于组织培养的这部分，组织块或细胞团，器官或组织叫外植体。

②对外植体消毒（用酒精、漂白粉、4汞）接种到培养基上，在合适的温度，光照条件下培养，一般是在生长箱或无菌培养室里。

③原来在植物全上已停止分裂的薄壁细胞，在适当条件下，又开始细胞分裂，即细胞回到分生状态，长成一团没有分化的薄壁细胞，这个过程常称为脱分化。这一团没有分化的薄壁细胞的增生组织叫愈伤组织Caalus，通过是植物组织受损伤而发生的细胞增殖。

④愈伤组织再接种到不同的培养基上，可发生各种变化，一般是接种有适当比例的IAA/CK含量的分化培养基上，就可以促进根和芽的分化，长成一个小的植株。愈伤组织的这些脱分化的细胞在一定条件诱导下，重新分化出组织和器官，这就是再分化（Redifferentiation）。

举个例子说明的组织培养的过程：

①从胡萝卜根韧皮部切下小园片得到外植体。

②在培养基上无菌培养，长出愈伤组织

③在液体培养基中不断旋转，悬浮培养，得到游离的细胞。

④再转到固体培养基上培养长出胚状体

⑤开始再分化，诱导出根、芽、长成一小植株。

⑥过一定时后移植到花盆生长，就能开花结籽，长成肉质根。

二、植物细胞全能性（totipotent）：

为什么植物的组织甚至细胞就能培养成一株完整的植株，也就是能进行组织培养的理论基础是什么呢？

植物体的每一个细胞都来自受精卵的分裂，因此，所有的细胞都应具有相同的传物质，都有表达的潜在能力（包含着产生一个完整有机体的基因）。

植物的每一个生活的细胞都有全套的遗传信息，在适当的条件下，能表达出来，由这一个细胞长成一个新的，与母体相似的完整植株，这就叫植物细胞的全能性。

在整体植物上，细胞明相互制约的，一个细胞内的基因并不是全部开放的，每一个细胞的分化，依赖于DNA上基因的被阻抑和去阻抑。据估计，在某一特定时间，其DN只有5-10%被利用，每一细胞，在某一特定时间，一小部分基因是开放的，被表达出来。而许多基因是关闭的，也就是，植物一生中，在特定的时间和特定的空间，通过基因的选择性转录引起特异蛋白质的合成，导致了植物的形态建成。

至于基因的开闭是如何控制的，还是一个问题。目前有一些解释如“操纵子学说”、“组蛋白DNA复合体学说”，这里不详细讨论。

正因为植物细胞的全能性，在离体的情况下条件适宜时，这个细胞所具有的全套遗传信息能顺序地表达出来，长成一完整植株，所以组织培养得到成功。

但到目前为止并不是所有植物的所有器官、组织、细胞都已培养成功。虽然理论上讲是可以的。

细胞全能性表现的条件：

①细胞类型

②细胞游离状态

③必须的营养物质及各种条件

三、组织培养的意义与用途

1.理论上的意义：重要的研究手段

在生理学、遗传学、病理学、胚胎学的研究方面是一种很好的手段，对于研究植物的生长和分化是更为重要的一种手段，已经广泛地应用在生物科学的研究上，并起了很大的推动作用。

2.培养无病毒苗：

土豆等作物退化（越长越小）的原因之一是病毒感染，但在土豆茎尖一部分病毒很少，可取下茎尖，消毒后培养，长到一定大小后向切下外植体的切段培养，在短时间内能得到大批无病毒或很少带病毒的苗。这已在实际上应用很多果树的病毒也难以去除，蔬菜、花卉都存在病毒问题，柑桔、苹果等也都在用组织培养的方法获得无病毒苗。

3.快速繁殖：

有些植物不易结籽，繁殖困难或慢，可组织培养进行快速繁殖。

如按树、杨树虽较易繁殖，但进行组织培养一年中可由一个苗得到一百万株苗。

名贵的兰花用球茎繁殖也较慢。

福建樟州水仙，用鳞茎繁殖要两年才开花。

用组织培养获得试管苗都可加快繁殖。

南方种植甘蔗时，要大量蔗糖种，即地芽的甘蔗一节节埋到地里（半吨-1吨/亩）产量的1/10，运输和储藏蔗种都很费了，现在我国产糖各省已采用茎尖，蔗上的芽等进行组织培养，可快速大量繁殖，且不受季节限制，当然这种苗比较弱，长出的甘蔗较强，还有待进一步克服。

4.单倍体育种：

这是用花药进行培养：花药中每一花粉粒是一个细胞，但它的染色体数是1N，所以长成的植物是单倍体的，叫单倍体育种。

但是单倍体的植物无法继续繁殖，所以要用秋水仙素来处理，使染色体加倍成为2倍体正常植株（在小植株分苗时，浸在0.2-0.4%的秋水仙素溶液里24小时，或用秋水仙素羊毛脂涂在芽尖，但不可时间过长，否则引起核内染色体畸变，用此法可诱导出二倍体细胞达40%左右）。

这样可以不经过亲本的自交，在短期内获得遗传性状上稳定的纯系，能加快良种繁育。如我国育成的烟草“单育一号”、水稻“单3”、“单4”，小麦“花培一号”等。

但也有缺点，培育出来的白化苗较多，成本也较高。

5.胚胎培养、试管受精：

在杂交育种工作中，常常因不亲和而不易成功，尤其是远缘杂交，更是困难，不亲和的原因之一是在授粉时，更是困难，不亲和的原因之一是在授粉时，花粉与柱头有个识别过程，不能识别的不能进行受精。

胚胎培养就是把胎座或胚珠取下来放在培养基上将花粉撒到上面，这样较易受精成功，来进行远缘杂交，克服远缘杂交的不亲和性。

第一个成功的胚培养是兰花。

6.细胞突变、原生质体融合

可用一些物理的或化学的方法，使细胞发生突变，然后培养这些细胞，有可能得到一些新的品种，最初用此法在菸草中得到了抗病的新品种。

进行原生质体培养和细胞杂交更是引人入胜的。

首先用纤维素酶和果要到把脱壁溶掉，就得到一团裸露的原生质体，这时可以把病毒引入原生质中，观察对细胞的影响，也可以把其它生物的DNA提出来引入原生质体中，观察遗传物质对细胞的影响。

细胞杂交：把两种细胞去壁后的原生质体放在一起培养，加入融合剂（聚乙二醇、PEG）有的细胞就相互结合，长出新的壁来，就得到了杂种细胞，这就是细胞水平上的杂交，但要长成植株十分困难。

73年有人用两个品种的菸草细胞融合得到3-个新的杂交菸草，这是种间杂交的成功。

78年又有用土豆和番茄细胞杂交，得到一株植株，这是属间杂交，当时没有得到既结西红柿又长土豆，如果做到了，想像味道好不好呢？

现在许多人在搞遗传工程，特别希望把禾本科植物和豆科植物的细胞杂交，使因N基因能转移到禾本科植物里，但还没有获得成功有用菜豆的总蛋白基因引入向日葵细胞中，但仅仅看到转录而无翻译。

7.药用植物工业化生产

人参、三七等贵重的药用植物生长缓慢，不易栽培，现在已用组织培养方法培养愈伤组织，从中提取药物的有效成分（人参皂甙），就能够进行工业化生产。

8.在液N低温下保存，建立基因库。

第4节 种子萌发(germination)和幼苗生长
环境条件对萌发和幼苗生长的影响---植物从种子萌发开始，到又收获种子，在整个生长发育过程中，要求适当的环境条件，如适当的温度；足够的水分，充分的氧气，合理的光照等。

一、种子萌发生理

1.萌发步骤：

吸水膨胀，体积加大

原生质胶体由凝胶变为溶剂，内部物质能量转化

随着胚乳的逐渐消失，胚根突破种皮

所以从形态学上讲，幼根突破种皮叫萌发

从生理学上讲，幼根突破种皮是萌发过程的结束，萌发指种子吸水开始到幼根出现为止的复杂生理过程。在此过程中，发生了一系列复杂的生理变化。是早期暂时中止的代谢和生长的恢复，基因组转录的种子萌发过程：开启

吸水萌动，内部物质与能量转化，胚根突破种皮

2.吸水：

萌发时，鲜重增加，主要是吸水的结果，分三个阶段：

①干种子迅速吸胀，鲜重增加很我，这时主要是凝胶的水合作用，以物理过程为主——吸涨作用。

种皮变软，与外界进行气体交换。

原生质胶体从凝胶—溶胶，提供了代谢变化的基本条件。

②停止吸水，种子鲜重，大小不变，表面上静止，但内部生理活动进行得最活跃，发生一系列物质转化。
③胚根突破种皮，重新大量吸水，细胞体积加大萌发过程结束。
萌发的最初阶段，种子呼吸产生大量CO2，而这时的O2供应不足，以无氧呼吸为主。

到胚根长出时，O2的消耗大大增加，以有氧呼吸为主。

3.萌发过程中信息的转化——酶系统形成（植物激素变化）。

萌发明，恢复了合成RNA和蛋白质的能力，这时已有的酶释放活化，如(-淀粉E，磷酸酯E，过氧化物E等。

此时重新合成酶，如(-淀粉E，葡聚糖E，核糖、核酸E，蛋白E，酯E等。

新合成mRNA-转录酶：转录水平。

活化长寿命mRNA—酶合成：翻译水平。

种子成熟期间形成并贮存其细胞中的mRNA，与萌发时蛋白质合成直接相关。

CH2O：

淀粉  淀粉E， 麦芽糖  麦芽糖E，葡萄糖

淀粉  淀粉磷酸化E  葡萄糖—果酸

脂肪：

脂肪  脂肪E  甘油+脂肪酸

甘油(磷酸甘油(磷酸二羟丙酮(糖酵解

脂肪酸  (-氧化  乙CoA  乙醛酸循环  葡萄糖（蔗糖）

蛋白质：

蛋白质 蛋白E  氨基酸

一方面是降介代谢，另一方面虽合成代谢，制造新细胞和组织所需的各种蛋白质，核酸

能量供应

种子萌发包括种胚细胞的分裂和生长，是需要大量能量的过程，呼吸加强，ATP明显增加。

例：莴苣种子、吸涨5小时后，ATP含量从0增加到400毫微克/克千重种子。

小麦胚吸涨30分钟内，ATP水平升高5倍。

能量的产生是伴随物质转化进行的，各种物质转化中，产生大量ATP，而ATP的供应是种子萌发及幼苗生长的一个重要调节因素。

但与此同时：

种子累积的能量的28%在呼吸中的热的形式放出。

2.植物激素的变化

萌发初期：生长素从结合态(游离型

大麦种子萌发时，GA活性增高，在糊粉层诱导(-淀粉E的形成。

CK的活性也有增加（小麦）

而松等种子经层积处理后，
ABA下降，GA上升，看来，IAA、GA、CK是对萌发起促进作用的。

二、水分对萌发和幼苗生长的影响

1.水是种子萌发的先决条件

种子萌发的先决条件就是吸水，没有水就不能萌发，风干的种子，一般含水量 仅0-15%，这时原生质胶体处于凝胶状态，一切生命活动非常微弱，水分在萌发过程中有如下生理作用。

①种子吸水后，使凝胶物质吸胀变为溶胶状态，一方面产生很大的膨胀力，胀破坚硬的种皮，能和外界的萌发条件相接触。

一方面代谢过程就会活跃起来。

②水分进入种子后，能溶介一些贮藏物质利于种胚利用。

③水分进入后，随着各种植物激素由结合型转变为游离型，各种水解及合成代谢大大加速，因水分的参加。

④细胞充分吸水后，利于物质的动转。

凝胶——溶胶  溶解贮藏物质，代谢加速，利于运输。

萌发需水量，各种农作物种子是不同的。

如水稻：20-26%（占风干种子重量百分率）

玉米：37-40%

小麦：47-55%

棉花：50-80%

但是，仅仅达到这个水量，能吸胀萌发，但不一定能正常的生长。

2.幼苗生长需要充足的水分

为了维持植物正常的生长过程，原生质必须处于水分饱和状态，才能进行各种生理生化反应，细胞的分裂和伸长都需要充足的水分。

如禾谷类作物灌溉节水，抽穗前灌水，（这时是其需水临界期）是极重要的，这时缺水，大大影响细胞的分裂和伸长，植株矮小，抽不出穗，严重影响阻碍植物的生长发育，造成减产。

空气中相对温度（在北方）仅40-50%，茎尖生长点正因为有层层鳞片的保护，内部保持湿润，才能进行生长。

三、温度对萌发和幼苗生长的影响

1.温度三基点

种子萌发要求一定的温度，各种植物种子萌发对温度的要求不同：

	
	最低
	最适
	最高

	小麦
	0-5℃
	20-25℃
	30-38℃

	玉米
	5-10℃
	27-35℃
	40-45℃

	水稻
	8-12℃
	30-35℃
	38-42℃

	棉花
	10-12℃
	25-32℃
	40℃


有的种子要求低温打破休眠，或高温萌发。

种子萌发后，幼苗生长对温度也有一定的要求。

植物的每一种（或品种）在生命周期某一定时期，某一定条件组合下，为生长所需的最低，最适和最高温度叫植物生长的温度三基点。

不同地理起源的植物的温度三基点有相当大的变化。

同一植物不同器官对温度的要求也不一样，如根系生长的最适温度就比地上部要低一些。

	生    命

	冷死点
	最低
	最适
	最高
	热死点

	生   长


保持植物生命的温度有一定范围，而植物能进行生长的温度是在这个范围内更小的一个范围，在低于最低点和高于最高点的温度时，植物生长停止，但生命没有完结，在短时间内，植物并不死亡，代谢也在进行。为什么生理活动没有停止而生长停止了呢？正说明：生长是一个复杂的生理过程，是一个需能的过程。是各种生理机能高度协调配合才能完成的，当生理上的协调受到破坏时，生长就会减慢甚至停止。所以单纯维持生命的条件，并不一定能满足生长的要求。

2.协调最适点温度

生长的最适温度一般指生长最快的温度，但对作物栽培来讲，不但要求长得快，而且要健壮，使植物生长速度快的最适温度，往往由于消耗多，积累少，苗不一定健壮。所以往往要求比生长的最适温度略低一点的温度，这就是协调最适温度，即使植物生长健壮的最适温度。

3.温周期 Thermoperiodism
由于适应地球上季节变化的结果，植物整个发育时期对温度的要求也是逐渐变化的。

昼夜温差对植物生长也有影响，实验表明番茄生长的最适温度是26℃，但为在昼夜都是26℃的温度条件下，它生长得并不好，而在日温26℃，夜温18℃时生长得好。

这种昼夜温度变化（往往是日温较高而夜温较低）对植物正常生长起促进作用的现象叫植物生长的温周期现象。植物生长发育对环境中周期性温度变化的反应称温周期，包括季节周期性和昼夜周期性二种。

显然，这也是一种对气温变化长期适应的结果。

温周期现象的代谢基础是什么呢？

目前的解释大致有二方面

①较低的夜温可减少呼吸作用对糖分的消耗，使块根、块茎植物多积累碳水化合物，有利于根系生长。

②较低夜温有利于根系合成细胞分裂素实验：

生长在11℃和20℃的葡萄根伤流中含细胞分裂素，而在30下生长的根难测到细胞分裂素的活性。

四、通气

1.种子萌发对O2的需要

种子萌发明，进行呼吸作用，加强氧化分解促进物质转化，并供给生命活动所需要的能量。

在土壤含O2量大于10%时，种子萌发。

在土壤含O2量低于5%时，大多数种子不萌发。

各类种子由于其储藏物不同，需O2量不同，因为以  的物质作呼吸底物时，呼吸  不同，禾谷类种子储藏淀粉，RQ=1，而油料种子RQ<1，播种时应适当减播，利于萌发，如播得太深，常由于O2供应不是而粒籽。

2.土壤含O2量对幼苗生长的影响

大气中的氧分压一般恒定约21%左右，对于地上部来说，得到的氧是充足的。

而土壤中含氧量常在20%以下，粘重的土壤或淹水的情况下，O2含量更少，所以根系常会缺氧，对于根系生长有利的含氧量约为10-15%。

生产上的中耕松土，及时排涝，水稻田落干等措施都是为了创造一个适于根条生长的良好的通气条件。

3.水稻及沼泽植物对缺O2的适应性

①无氧呼吸

某些植物的根能较长期进行无氧呼吸维持生命活动

②发达的通气组织

这类植物的根、茎、叶中有大的气腔，氧化能从地上部运用到地下部，保证根系生长对氧的需要，甚至可以溢出氧气，改善根系周围土壤环境、水稻、藕等都有气腔。

③水稻胚芽鞘的伸长

水稻胚芽在种子里已经形成，它的伸长主要是细胞的伸长，细胞分裂强烈需O2，而细胞伸长对O2的要求则不严格，在淹水条件下水稻胚芽鞘能迅速伸长，直到尖端露出水面，从空气中获得O2，由气胫运到根部，才能开始根的生长。

这是水稻长期生长在水里的适应性，淹水下的胚芽鞘可比在有氧条件下伸长增加近一倍。

现在推行的旱育秧，半旱育秧，有利于根系生长和下扎。

五、光照：

1.对萌发的影响：

①需光种子

光不是所有种子萌发都必需的条件，大多数栽培植物的种子萌发是不要光的。但有些种子萌发时必需要光，如某些品种的莴苣，禾本科牧草——月见草，千属茉等。特别一些野生植物，药用植物是需光种子，萌发时对光敏感，这种特性是自然选择的结果。许多野生植物种子掉在地上，一部分在土下埋住，一部分在土表面，则每年仅有在土表的一部分萌发，现在土下的那部分也许到以后的某一年被翻到土表再萌发，对延缓种的生命是有意义的。

另外一些种子小，储藏养分少，在见光的土表萌发能立即接受光照，很快建立自养体系。

光为什么能促进萌发有以下可能性：

a.改变种皮透性

b.提高有生理活性的植物光敏素含量，促进酶活性

c.促使结合态生长素转化为可扩散型

d.消除休眠因素，降低萌发抑制剂含量

②嫌光种子

这类种子的萌发受到光抑制：

如茄子、西红柿。某些种苑菜、百合科一些植物嫌光的生态意义在于，要有一定浓度的土壤覆盖，保证萌发的水分条件。

还有结种子要一定的光周期，如知风草长日照条件上萌发，有些种子要在光暗交替下萌发。

对光的需要常随温度而变化，如莴苣在20℃-25℃下萌发要光，在10℃下可不要光，在30℃-35℃有光也不行。

2.光照对幼苗生长分化的影响：

A 间接影响：主要通过光合作用，是一个高能反应。
光是绿色植物生存的必要条件，在光下，绿色植物进行光合作用所产生的有机物是植物生长的物质基础，这些有机物转化的化学能是植物生长的能量来源。

固定一克分子CO2需要112千卡的能量，这是一种高能反应。

但对生长过程本身来说，并不一定要光，如果供给足够的营养，植物也可以在暗处生长，所以说光合作用对植物生长的影响是间接的作用。

B 直接影响：主要通过光形态建成，是一个低能反应。光在此主要起信号作用。
  1）光形态建成的概念：光控制植物生长、发育和分化的过程。为光的低能反应。光在此起信号作用。信号的性质与光的波长有关。植物体通过不同的光受体感受不同性质的光信号。
  2）光形态建成的主要方面：
（1）蓝紫光对植物的生长特别是对茎的伸长生长有强烈的抑制作用。因此生长在黑暗中的幼苗为黄化苗。光对植物生长的抑制与其对生长素的破坏有关。
黄化现象（etiolation）；

细胞的分裂和伸长一般在黑暗中能进行，但对于细胞的分化来说，光是很重要的条件之一。比较一下在黑暗条件下和在光下生长的植物形态是大不相同的。在黑暗中生长的苗叫黄花幼苗，它在形态结构上有以下表现：

茎细长、脆弱，机械组织不发达，节间伸长，细胞长而壁薄；茎尖端呈钩状弯曲，不能伸展；叶片小，侧枝不发育，叶组织不分化、缺乏叶绿素；根的发育不良。

在黑暗下生长的植物，不能长成正常形态，而是成为黄化幼苗的现象叫黄化现象。

这不是由于营养不良引起的，马铃薯块茎有较多的营养供给幼苗生长。

在农业生产上广泛利用黄化现象：

如遮光培土培养柔嫩的韭黄和蒜黄；高培土使大葱假茎长得很长，有人们喜爱的葱白，在黑暗下发豆芽等。

小麦合理密植，避免过密而造成群体光线太弱，使苗长而弱，机械组织不发达，易于倒伏。

由于无光或光弱造成植物形态不正常，而在正常的光照条件下，植物生长出正常形态。

黄化幼苗，只要每天最光很短时间，如黄化的马铃薯或豌豆幼苗，每昼夜照光5-10分钟幼苗的形态就会基本正常，黄花现象大大减轻，显然，这个作用不同于光合作用，因为在这么短的时间内，光合作用的产物是微不足道，而且用不着很强的光，这相对于光合作用来说是一种低能反应。

黑暗和远红光使茎叶过度伸长而发生黄化现象。但红光可抑制工戏的过度伸长，促进叶片展开，使黄化苗恢复正常。

所以提倡用有色塑料薄膜，如用兰色薄膜育秧、提高温度、大量透入400-500nml波长的光，利于培育壮秧。

（2）蓝紫光在植物的向光性中起作用
(3）光（实质是红光）通过光敏色素影响植物生长发育的诸多过程。如：需光种子的萌发；叶的分化和扩大；小叶运动；光周期与花诱导；花色素形成；质体（包括叶绿体）的形成；叶绿素的合成；休眠芽的萌发；叶脱落等。
  3）光信号受体：光敏色素、隐花色素、UV-B受体。
  I　光敏色素
① 光敏色素的概念和分子结构：光敏色素是上世纪50年代发现的一种光受体。该受体为具有两个光转换形式的单一色素。其交替接受红光和远红光照射时可发生存在形式的可逆转换，并通过这种转换来控制光形态建成。
②光敏色素的分子结构：光敏色素的单体由一个生色团（发色团，chromophore）及一个脱辅基蛋白（apoprotein）组成，其中前者分子量约为612 KD，后者约为120 KD。光敏色素生色团由排列成直链的四个吡咯环组成，因此具共轭电子系统，可受光激发。其稳定型结构为红光吸收型（Pr），Pr吸收红光后则转变为远红光吸收型（Pfr），而Pfr吸收远红光后又可变为Pr。其中，Pfr为生理活化型，Pr为生理钝化型。
③敏色素的脱辅基蛋白：现已知燕麦胚芽鞘脱辅基蛋白的分子量为124 KD，其一级结构含1128个氨基酸，其中含酸性和碱性氨基酸较多，因此带较多负电荷。燕麦胚芽鞘脱辅基蛋白1级结构N端321位处的半胱氨酸以硫醚键与生色团相连。生色团与脱辅基蛋白紧密相连，当生色团形式改变时也引起脱辅基蛋白结构的改变。燕麦胚芽鞘脱辅基蛋白的2级结构有α-螺旋、β-折叠、β-转角、无轨线团等。在2级结构基础上，再形成3级结构。4级结构则为两个脱辅基蛋白单体聚合成二聚体。
　Ⅰ－１　光敏色素的生物合成与理化性质：
　　光敏色素的Pr型是在黑暗条件下进行生物合成的，其合成过程可能类似于脱植基叶绿素的合成过程，因为二者都具有四个吡咯环。
　　光敏色素理化性质中最重要的是其光化学特性。光敏色素的Pr和Pfr对小于800 nm的各种光波都有不同程度的吸收且有许多重叠，但Pr的吸收峰为660 nm，Pfr的吸收峰为730 nm。在活体中，Pr和Pfr是“平衡”的。这种平衡取决于光源的光波成分。此即光稳定平衡（Φ）：在一定波长下，具生理活性的Pfr浓度与光敏色素的总浓度的比值。即：Φ=[Pfr] /（[Pr]+[Pfr]）。不同波长的红光和远红光可组合成不同混合光，可得到各种Φ值。在自然条件下，Φ为0.01～0.05即可引起生理反应。
　　Pr与Pfr除吸收红光与远红光而发生可逆转换外，Pfr在暗中也可自发地逆转为Pr（此为热反应），或被蛋白酶水解。Pr与Pfr之间的光化学转换包含光化反应和暗反应，其中暗反应需要水。故干种子不具光敏色素反应。
　　光敏色素的其他理化性质：光敏色素可溶于水。光敏色素的Pr为蓝绿色，Pfr为黄绿色。
　　Ⅰ－２ 光敏色素的分布：（1）除真菌外，各种植物中都有光敏色素的分布。其中尤以黄花苗中含量为多（可高出绿色苗含量的20~100倍）。光敏色素在植物体内各器官的分布不均匀，禾本科植物胚芽鞘尖端、黄化豌豆苗的弯钩、含蛋白质丰富的各种分生组织等部位含有较多的光敏色素；（2）在黑暗中生长的植物组织内光敏色素以Pr形式均匀分布在细胞质中，照射红光后，Pr转化为Pfr并迅速地与内膜系统（质膜、内质网膜、线粒体膜等）结合在一起。
　　在高等植物中，黄化组织中的光敏色素含量高，光下不稳定，为光不稳定光敏色素（Phy I）；而绿色组织中的光敏色素在光下相对稳定，为光稳定光敏色素（PhyII）。PhyII的红光吸收峰为652nm（蓝移）。
　Ⅰ－３　光敏色素在植物光形态建成方面的生理作用　
目前已知光敏色素可调节种子萌发、茎的伸长、气孔分化、叶绿体和叶片运动、花诱导、花粉育性等生理过程。根据红光是否可诱导某个反应、紧随其后的远红光可否逆转红光诱导的反应可判断该反应是否为光敏色素所控制。
根据光敏色素参与调控生理过程的反应时间的长短，可将其作用分为快反应和慢反应两种情形。
快反应：从光敏色素吸收光子到诱导出形态变化的反应迅速，反应时间以分秒计。反应可以逆转。如光对转板藻叶绿体转动的影响即是。
慢反应：光敏色素吸收光子到诱导出形态变化的反应缓慢，反应时间以小时或天计。反应一旦终止，不能逆转。如光对种子萌发、开花、幼苗弯钩张开等的影响。
　Ⅰ－４　光敏色素的作用机理
关于光敏色素对光形态建成的调控机理主要有两种假说。
（1）膜假说：Hendricks和Borthwick（1967）提出。主要内容是：光敏色素位于膜上，当其发生光化学转换时，Pfr直接与膜发生物理作用，从而改变膜的透性、膜上酶的分布，进一步影响跨膜离子流动和酶的活性，最终引起植物形态建成的变化。可用以解释快反应。如含羞草叶片运动；转板藻叶绿体运动；棚田效应等。
　　棚田效应（Tanada effect）：红光可诱导离体绿豆根尖的膜产生少量正电荷，因此可使之粘附在带负电荷的玻璃表面。远红光照射可逆转该现象。
（2）基因调节假说：Mohr（1966）提出。光敏色素接受红光后，Pfr经过一系列过程，最终通过调节某些基因的表达（主要是调节其转录）而发挥调控植物形态建成的作用。
基因调节假说有助于解释光敏色素作用的慢反应。
光敏色素可以调节许多酶或蛋白质的活性。迄今已知这样的酶或蛋白质有60多种，它们可包括：①光合作用中的Rubisco、PGAK、FBPase、SBPase、Ru-5-PK、PEPC、PPDK及叶绿素脱辅基蛋白等；②核酸及蛋白质代谢中的有关酶如RNA聚合酶、RNAase等；③与中间代谢及CaM调节有关的靶酶。如PGAld脱氢酶、NAD激酶、一些氧化酶、淀粉酶、NR、NiR等；④与次生物质合成有关的酶如PAL等；⑤信息传递物质如G-蛋白、光敏色素本身（自我反馈调节）等。
　II 隐花色素
植物体内吸收蓝光（波长400～500 nm的光）和近紫外光（UV-A，波长320～400 nm的光）的一类光受体。因其具体是什么物质尚不清楚，故被称作隐花色素（cryptochrome）。该词系Gressel于1979年提出。根据隐花色素作用光谱，可判断某反应是否受蓝光及UV-A控制。隐花色素作用光谱中，在440～460 nm时有最大作用，在420和480nm处各有一“小肩”和一“陡肩”。
　　真菌中无光敏色素，但具有隐花色素。其他植物中也都有隐花色素。
蓝光和UV-A通过隐花色素所控制的光形态建成被称为蓝光效应（blue-light effect）。其中，无方向性的蓝光和UV-A可抑制茎或下胚轴的延长生长。有方向性的蓝光和UV-A则诱导不平衡生长，导致植物的向光性弯曲等。蓝光反应属于慢反应。反应不可逆。反应与光强有关。
　　隐花色素的生色团有可能是由黄素及蝶呤所组成。
　III UV-B受体
植物体内吸收UV-B（波长280～320 nm）的光受体。该受体的化学属性也不清楚。UV-B通过该受体对植物形态建成发挥一定作用，如诱导黄化玉米苗胚芽鞘和高粱第一节间形成花青苷；诱导欧芹悬浮培养细胞积累黄酮类物质（可能通过诱导PAL起作用）等。另外，UV-B对植物细胞有一定伤害作用，花青苷和黄酮类物质的产生可能是植物对UV-B伤害的一种适应
第5节 植物生长的相关性(correlation)
高等植物是多器官的有机体，各个器官和各个部位之间存在着相互依赖，相互制约的关系，这种相关性可分为营养性相关与激素性相关。

一、顶端优势Apical dominance

1.植物茎顶端或根顶端在生长上占优势的现象，叫顶端优势。顶芽生长时，侧芽受抑制。

具体表现在：

①主茎生长对侧芽的抑制，长成单杆植物，如顶端优势弱，，则长出许多分枝。

②对分枝速度和角度的调节，松柏科植物的塔形和柳树的丛生状态。

2.顶端优势的原因：

①营养学说：

这是最早提出来的，认为顶芽作为生长中心是一个“营养库”。由于顶端分生组织在胚中已存在，优先利用营养物质，优生生长，而侧芽分化晚，维管不发发育也差一些，由于营养缺乏而受到抑制。

②生长素学说：

此学说认为：

顶部产生的生长素向下运输，流向侧芽，由于侧芽生长的最适浓度较低，更敏感，所以受到了生长素的抑制。

③营养物质定向运转学说：

Went等人试图标营养学说与生长素学说结合起来。

实验证明，*P、*C都会向顶端涂生长素的部位积累。

所以认为生长素在顶芽的产生及它的向基极性运输，都诱导营养物质向顶芽运转，而使顶芽获得充足养分。维持生长上的优势。

④其它激的作用：

近年来的研究表明：细胞分裂素可解除侧芽的受抑制状态，认为根中合成的CK受顶的IAA的导向。更多定向顶端，使侧芽缺乏CK，生长受抑制（外加细胞分裂素侧芽引起侧芽生长）。

GA既不同于IAA，又不同于cyto，在去顶植物上加GA，引起侧芽强烈生长。

生产上的果树态枝、修剪，控制主茎与分 等都是对顶端优势理论的应用。

TIBA用于大豆消除顶端优势。

二、地上部分与地下部分（根与冠的关系）

1.根是物质吸收与积极合成的器官：

根从土壤中吸收水分，无机盐，供地上部代谢需要，并起到支持固定植物的作用，这是为人们所熟知的。

但根还是一个积极的合成器官，对于根系生理活动的分析，经常是通过对伤流量，伤流成分的变化的分析来进行的（根是不喜欢植物生理  家的）。

①分析伤流液中的含N化合物，除无机N（NO3-、NH4+）外，有30%以上有机N化合物，如十几种AA酰胺多肽，生物碱等。

②无机P也可在根中转化为有机P化合物，分析氧事，玉米根中合成有机P占20%以上。

③硫酸盐常在根中转化为维生素、硫胺素。许多生物碱是在根中合成的，如烟碱，甜菜碱吗啡碱、颠茄碱等。

更为重要的是根中能合成几乎2种植物激素：

CK在根尖合成

ABA在根冠中合成

IAA和GA也可在根中合成或存在

这些激素作为土壤环境变化的信使，使地上，地下部发生相就的反应。

2.根对地上部生理活动的深刻影响
①生长相关—营养的物质供应

当土壤环境较恒定时，根与冠的重量通常成对数直线

在禾谷类作物营养生长阶段，根与冠重量的增加是平行的。

根系的生理功能是否活跃影响供给地上部生长

所需要的各种营养物质 当然地上部的大量同化物运到地下部促进根系的生长。

②激素相关：激素作为土壤环境变化的改变

早在1938年，Went就普提出植物各器官的形成都有特殊激素的调节，如是否有“成茎素”、“成根素”等。目前我们知道没有。

但根中有多种激素存在或合成，这对地上部的生长发育肯定是有影响的。

a.根中产生的CK是维持叶片蛋白质合成能力，保绿防衰的主要物质，实验证明。

离体叶片蛋白质含量下降，叶绿素破坏而变黄，但在组织培养中很快诱导生根后就能保持绿色不衰老。

1964年，Kende用向日葵伤流液涂叶片也能维持叶片的绿色。

b.根中的GA、IAA影响冠P的生长，葡萄枝条的伸长速率受到根大小的调节，当根系比对照减少75%，枝条的增加减少20%左右。

根中产生的CK与地上部产生的IAA、GA是植物顶端优势的调节控制系统。

淹水时，乙烯增加、番茄地上部偏上生长，叶绿素分解。

c.根中合成的CK，ABA是气孔开闭的信使

甘茹离体叶片，气孔关闭，蒸腾下降。

诱导生根以后，气孔张开——上升。

淹水时，或根多害时，伤流液中CK减少，ABA增加，调节气孔关闭（此时见生理干旱）。

d.根系与开花座果都有一定关系：

土温低时，根系合成类GA减少，开花受阻，天仙子在短日上下，根中CK减少，给了一个信号开花。

CK对座果也有影响。

但地上部分供给根糖VB1。

3.根冠比：

地下部分与地上部分干重或鲜重的比值。

根/冠=地下部分干（鲜重）/地上部干（鲜）座

在一定的环境条件下，正确的水肥管理，一定的作物的根冠比的数值维持相对稳定的幅度。

在作物生长的不同阶段，栽培措施的改变，环境条件的变化都会使根冠比发生变化。这个变化是内部代市长变化的反映。

常说根深叶茂，我们总是希望有一个合理的根冠比。

极与冠之间又有营养性的相关，又受激素的调控。

4.环境条件对根冠比的影响：

①水分：

根系生长要有充足的水分，土壤十分干旱时，根系停止生长，但水分过多时由于土壤缺O2，根系生长不好，根/冠小，同时地上部生长也不好。

不同含水量对砂培小麦幼苗根冠比的影响

	水占干砂重%
	地上部鲜重%
	根鲜重g
	根/冠

	38
	3.63
	4.05
	1.4

	30
	3.54
	4.21
	1.19

	20
	3.36
	5.18
	1.54

	15
	2.35
	4.90
	2.09

	11
	1.56
	4.30
	2.75


种植水稻时：果长根、水长苗，常落千，烤田以改善土壤通气条件，提高土温，促使根系发育避免烂秧，加大根冠比。

玉米蹲苗。

	
	100株稻苗干重
	100株稻苗干重
	根/冠

	落干
	227mg
	133mg
	0.58

	不落干
	95mg
	20mg
	0.21


②矿质：

施肥促进生长，但不同的营养对根冠比的影响是不一样的。

N：促进地上部茎叶生长，合成许多蛋白质，光合作用合成的CH2O大部分为茎叶自身利用，供应根系减少，反使根冠比小，一般不宜N肥过多。

P：参与CH2O转化运输，促使根系生长，加大根冠比：

当然叶菜类要多施N使根冠比偏低些好而根茉类则应多施P、K肥，提高根冠比。

③光照：

光照充足时，光合产物多，对根、冠生长均有利，但光过强时，抑制地上部生长，增加根冠比光照太弱，地上地下部均生长不好。

小麦根冠比与光强的关系

	光强（LX）
	200
	500
	1000
	1750
	2500
	5000

	根/冠
	0.17
	0.17
	0.27
	0.32
	0.32
	0.43


4.温度：

根系生长活动的最适温度比地上部低，较低的温度利于根系生长，加大根冠比。

综上所述，根冠比可反映出作物本身的生长状况及环境条件的影响，可作为养分状况和产量的参考指标。

农业生产上的应用：

中耕、施肥，地膜覆盖使苗期根系生长好，生长调节剂的应用，CCC，块根、块茎作物注意P、K肥，控水，蹲苗。

三、营养生长和生殖生长

植物的营养生长与生殖生长既是互相依赖的，又是互相对立的。

开花结实是植物生活周期的重要阶段，只有当营养生长长到一定的大小，积累了充足的光合产物，生理上达到一定的成熟，植物才进入开花结实阶段。所以营养生长是生殖生长的基础。

按照植物开花结实的情况。

可分为：一次开花植物与多次开花植物。

很多一年生植物，二年生植物及一些多年生植物一生中只开花结实一次，为小麦、玉米、竹等，一旦开花，全部营养运到生殖体，营养生长就会衰老死亡。

一些植物，主要是些多年生果树，它们的一生中，年复一年开花结实，作物中的棉花大豆也是多次开花的植物，它们的一生中营养生长与生殖体的确良生长重迭交叉，营养竞争的矛盾是相当突出的。

举例说明：

①棉花的蕾铃脱浇：

是个相当严重的问题：外界的各种生长条件都与脱落有关，从内部来看，有机营养供应不足，以及激素间失去平衡都会造成脱落。

在外界条件不利时，营养生长生长过旺或不足都会造成对生殖体的营养供应不足。

子房没有受精，则生长素量不增加，养分不能向它集中，也造成脱落，也观察到ABA的增加，也促进脱落。

棉花整枝，调节源库比例，减小竞争，田间通风透光生长正常，缩节胺等生长调节剂的应用。

②果树的大小年：

如果今年开花结实太多，形成大年，则消耗了过多的养分，削弱了枝叶的生长并影响以来年花芽的形成，另外幼果和种子中产生的大量GA运出一部分抑制花芽的分化，所以大年必须按着一个小年，为了使产量稳定，质量好，维持结果年代长，应适当疏花疏果，避免大小年。

第八节  植物的运动（Plant movement）

所谓植物的运动是指植物的器官在一定的空间范围内发生有限度的位置移动。
植物运动的分类：
根据植物运动的方向与引起运动的外界刺激的方向之间相关与否，可将植物的运动分为向性运动与感性运动；
  根据植物运动是否直接由植物生长引起，可将植物的运动分为生长性运动和膨胀性运动。
还有一类植物的运动与内在节奏有关，即生理钟运动。 
一、向性运动(tropic movement)

植物的某些器官受外界环境单方向刺激而产生的运动。向性运动一般具有积极的生物学意义。
1）向光性运动：植物依光照方向而产生的运动。可分为正向光性运动、负向光性运动、横向光性运动。
   在向光性运动中，植物感受光的部位是茎尖、芽鞘尖端、根尖、某些叶片或生长着的茎。引起向光性运动的有效光为波长较短的光（蓝紫光）。向光性运动与光的强度有关。向光性运动中的光受体可能是核黄素。光受体接受光照刺激后的初期反应尚不清楚。
   向光性运动可能的机制：光受体吸收光后，引起植物器官或组织不均匀生长。不均匀生长则可能是由于器官或组织内生长素或抑制物质（如萝卜中的萝卜宁（raphanusanin）、萝卜酰胺（raphanusamide）等）分布不均匀所造成。
2）向重力性运动：植物依重力方向而产生的运动。根据其运动方向与重力方向的关系可将其分为正向重力性运动、负向重力性运动、横向重力性运动。但近年来，国际上逐渐倾向于用向重力性定点角（gravitropic setpoint angle，GSA）来描述植物向重力性及向重力性运动。
   植物向重力性运动可能的机制：植物器官中的淀粉体（amyloplast）可能起“平衡石”的作用，当器官位置改变时，淀粉体将沿重力方向“沉降”至与重力垂直的细胞一侧，进而作为一种刺激引起植物器官或组织不均匀生长。而不均匀生长也可能是由于器官或组织内生长素分布不均匀所引起且与生长素的浓度有关。
   近年来也有人认为Ca2+和ABA在向重力性运动中起作用。
3）向化性运动：植物器官受环境中化学物质所吸引而产生的运动。植物的向化性运动对作物栽培中的施肥有借鉴意义。
4）向水性运动：植物器官特别是根趋向潮湿方向生长的运动。
二、 感性运动(nastic movement)
没有一定方向性的外界刺激（如光暗变化、触摸、震动）所引起的植物的运动。根据外界刺激的种类，可包括感夜性运动、感热性运动、感震性运动等。
1）感夜性运动：由光暗变化所引起的植物的运动。为生长性运动。如：许多豆科植物叶片白天张开，夜晚关闭；蒲公英的花白天开放，晚上闭合；烟草、紫茉莉的花晚上开放，白天闭合等。造成这种现象的原因是叶片或花瓣的不均匀生长，即偏上性（epinasty）或遍下性（hyponasty）生长。该种运动有光敏色素的参与。植物的感夜性运动也属于生理钟运动。
2）感热性运动：植物对温度变化起反应的感性运动。属生长性运动。如：番红花和郁金香当温度升高时即开花，温度降低时则花瓣闭合，花的开闭对温度非常敏感。原因可能也是花瓣上下表面不均匀生长所致。
3）感震性运动：植物感受外界震动而产生的运动。为膨胀性运动，因此是可逆运动。如含羞草小叶和复叶的运动。
   含羞草感震性运动的机理：含羞草小叶和复叶叶柄基部具有叶褥。叶褥为一特殊的细胞群。小叶叶褥上半部细胞胞间隙较大，胞壁较薄，而下部细胞排列紧密，胞壁较厚。复叶叶褥上下部细胞状况与小叶叶褥的正好相反。当小叶和复叶受到震动刺激后，间隙较大、壁较薄的细胞透性增大，水分外流到胞间隙，细胞膨压下降，该处组织疲软，而胞壁较厚的细胞仍保持紧张状态，从而导致小叶合拢，复叶下垂。含羞草感震运动的反应速度很快，刺激后0.1s就开始，若干秒即可完成。刺激信号的传递速度可达40～50cm/s。目前普遍认为，含羞草感受震动刺激后会产生出动作电位。
三、近似昼夜节奏 -- 生理钟
植物的某些生理活动以某种节奏自由进行而不受环境条件的干扰，该节奏近似昼夜周期（22～28小时），也被称为生理钟或生物钟。植物的某种运动若具有该节奏特点，即为生理钟运动。
   生理钟是植物体内的内在测时机制，具自调重拨功能。节奏一旦启动，即可自由运行。其具体机理尚不甚清楚。
   菜豆叶片的运动即属于生理钟运动。其他一些生理现象如气孔开闭、蒸腾速率变化、膜透性的变化、细胞周期等也具有生理钟特点。
