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一、作物生长与发育的概念
生长:是指作物个体、器官、组织和细胞在体积、

重量和数量上的增加，是一个不可逆的量变过程。

风干种子吸胀≠生长，营养器官根、茎、叶的生

长等，通常可以用大小、轻重和多少来度量，则是生

长。

发育:是指作物细胞、组织和器官的分化形成过

程，也就是作物发生形态、结构和功能上质的变化，

有时这种过程是可逆的。如幼穗分化、维管束发育、

气孔发育等。

作物的生长和发育是交织在一起进行的，没有生

长便没有发育，没有发育也不会有进一步的生长。

第一节 作物生长发育的特点



二、作物生长的一般进程

(一) S形生长过程

A－－J形曲线

B－－S形曲线
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(二) S形生长进程的应用

1．作物生育是不可逆的。S形曲线可作为检验作物生长发育进
程是否正常的依据之一。

2．各种促进或抑制作物生长的措施，都应该在作物生长发育最
快速度到来之前应用。

3．同一作物的不同器官，通过S形生长周期的步伐不同，生育
速度各异，在调控某一器官生育的同时，应注意这项措施对其他
器官的影响。



三、作物的生育期和生育时期

（一）作物的生育期

1、作物生育期的概念：作物从播种到收获的整个生长发育所需
时间为作物的大田生育期，以天数表示。

▲作物生育期的准确计算方法应当是从籽实出苗到作物成熟的天
数。
（1）以营养体为收获对象的作物：指播种材料出苗到主产品收
获适期的总天数。如麻类、薯类、牧草、绿肥、甜菜、甘蔗等；

（2）育秧(育苗)移
栽的作物：生育期
分为秧田(苗床)生
育期和大田生育期。
如水稻、甘薯、烟
草等。



（一）作物的生育期

2.作物生育期的长短 是由作物

的遗传特性和环境条件决定的。

（1）不同作物的生育期长短不同。

（2）同一作物不同品种的生育期长短不同。

同一作物生育期长短的变化，主

要是营养生长期长短的变化，而生殖

生长期长短变化较小。

（3）在相同环境条件下，各品种的
生育期是相当稳定的。但在不同条件
下，同一品种的生育期会发生变化。
如引种（纬度；海拔）
（4）不同栽培措施对作物生育期也
有影响。



(二) 作物的生育时期

概念：在作物的一生中，受遗传因素和环境因素的影响，在外

部的形态特征和内部的生理特性上，都会发生一系列变化，根据

这些变化，特别是形态特征上的显著变化，可将作物的整个生育

期划分为若干个生育时期，或称若干个生育阶段。

1.稻、麦类 一般划分为出苗期、分蘖期、拔节期、孕穗期、抽
穗期、开花期、成熟期。
2.玉米 一般划分为出苗期、拔节期、大喇叭口期、抽穗期、吐
丝期、成熟期。
3.豆类 一般划分为出苗期、分枝期、开花期、结荚期、鼓粒期、
成熟期。
4.油莱 一般划分为出苗期、现蕾抽薹期、开花期、成熟期。

作物的生育时期是指某一形态特征出现变化后持续的一段时
间，并以该时期始期至下一时期始期的天数计。



(三) 作物的物候期

概念：所谓物候期是指作物生长发育在一定外界条件下所表现出

的形态特征，人为地制定一个具体标准，以便科学地把握作物的

生育进程。
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同一作物不同品种其生育期长短不同。同一作物品

种在不同季节、不同纬度和不同海拔地区种植，其生长

期的长短也不同，有的甚至影响正常开花和成熟。

第二节 作物的温光反应特性

作物的温光反应特性：是指作物必须经历一定的温
度和光周期诱导后，才能从营养生长转为生殖生长，进
行花芽分化或幼穗分化，进而才能开花结实。作物对温
度和光周期诱导反应的特性，称为作物的温光反应特性。



作物的感温性：某些作物，如冬小麦、冬黑麦、冬油菜等，在其

营养生长期必须经过一段较低温度诱导，才能转为生殖生长。这

段低温诱导也称为春化阶段。

1.冬性类型 这类作物品种春化必须经历低温，春化时间也较

长，如果没有经过低温条件则作物不能花芽分化和抽穗开花。

2.春性类型 这类作物品种春化对低温的要求不严格，春化时

间也较短。

3.半冬性类型 这类作物品种春化对低温的要求介于冬性类型

和春性类型之间，春化的时间相对较短，如果没有经过低温条件

则花芽分化、抽穗开花大大推迟。

一、作物的感温性



小麦感温阶段在生长锥伸长期结束，而感光阶段在雌雄蕊分化期结束。

甘蓝型油菜感温敏感期为9～10叶期，而感光敏感期为11～12叶期。

表2～1  小麦、油菜通过春化所需的温度和天数 

(分别引自潘瑞炽等《植物生理学》，高等教育出版社，1995；官春云，《作物栽培学》，中国农业出版社，1997) 

作  物 类  型 春化温度范围（℃） 春化时间（d） 

一、作物的感温性

小  麦 冬  性 0～3 40～45 

 半冬性 3～6 10～15 

 春  性 8～15 5～8 

油  菜 冬  性 0～5 20～40 

 半冬性 5～15 20～30 

 春  性 15～20 15～20 

 



作物的感光性：作物花器分化和形成除需要一定温度诱导外，

还必需一定的光周期诱导，不同作物品种需要一定光周期诱导的

特性称为感光性。

1.短日照作物 日照长度短于一定的临界日长时，才能开花。

属于这类作物的有玉米、大豆、晚稻、黄麻、大麻、烟草等。

2.长日照作物 日照长度长于一定的临界日长时，才能开花。

属于这类作物的有小麦、燕麦、油菜等。

3.日中性作物 开花之前并不要求一定的昼夜长短，只需达到

一定基本营养生长期，在自然条件下四季均可开花，如荞麦等。

二、作物的感光性



临界暗期比临界日长对开花更重要。短日照作物实际是长夜作物，长

日照作物实际是短夜作物。

短日照作物和长日照作物在北半球的分布特点：

作物接受光周期诱导的部位是叶片，而花的形成却在茎的顶端，

二、作物的感光性

表2～2  一些短日照作物和长日照作物的临界日长 

(引自潘瑞炽等《植物生理学》，高等教育出版社，1995) 

类  型 作  物 24h 周期中的临界日长（h） 

短日照作物 大  豆 15 

 稻 12～15 

长日照作物 大  麦 10～14 

 小  麦 12 以上 

 甜  菜 13～14 

 



基本营养生长期：在作物进入生殖生长前，不受温度和光周期

诱导影响而缩短的营养生长期，称为基本营养生长期。

如：不同水稻品种基本营养生长期的变化幅度为15～60d；不

同春播甘蓝型油菜品种基本营养生长期的变化幅度为24～27d。

基本营养生长性：不同作物品种的基本营养生长期的长短各

异，这种基本营养生长期长短的差异特性，称为作物品种的基本

营养生长性。

三、作物的基本营养生长性



(一)在形态和结构上的变化

1.形态上：如主茎略有伸长，叶片由匍匐变

为直立或半直立，叶色略变淡等。

2.从解剖结构看：稻麦生长锥表面一层或数

层细胞分裂加速，细胞小而细胞质变浓，而中

部的一些细胞则分裂减慢，细胞变大，细胞质

稀薄，有的出现了液泡。此后，由于表层分生

细胞的迅速分裂，使生长锥表面出现皱折，在

原来形成叶原基的地方形成花原基，在花原基

上再分化出花的各部分原基。

四、作物在温度和光周期诱导下植株形态和
生理上的变化



1．二年生作物在春化过程中体内核酸和蛋白质代谢有很大变化。

如核酸含量(特别是RNA含量)增加，代谢加速，而且RNA性质

也有所变化，出现大分子量信使核糖核酸(mRNA)的合成。

2．冬小麦种子经低温处理，其中可溶性蛋白及游离氨基酸含量

增加，有新的蛋白质合成。

3．小麦、油菜、燕麦等多种作物经过春化处理后，体内赤霉素

含量增加。

这些现象都被认为是作物由营养生长转人生殖生长所必须具

备的生化条件。

(二) 在生理生化上的变化



(一) 在引种上的应用

不同地区的温光生态条件不同，在相互引种时必须考虑品种的

温光反应特性。

凡从相同纬度或温光生态条件相近的地区引种易于成功。

(二) 在栽培上的应用

作物的品种搭配、播种期的安排等，均需考虑作物品种的温光

反应特性。

（三）在育种上的应用

为了使两亲本花期相遇，可根据亲本的温光反应特性调节播种

期。

为了缩短育种进程或加速种子繁殖，育种工作者应根据育种材

料的温光反应特性决定其是否进行冬繁或夏繁。

五、作物温光反应特性在生产上的应用



一、营养生长与生殖生长的关系

营养生长：作物营养器官根、茎、叶的生长；

生殖生长：生殖器官花、果实、种子的生长。

通常以花芽分化(幼穗分化)为界限，把生长过程大致分为两

段，前段为营养生长期，后段为生殖生长期。

1.营养生长期是生殖生长期的基础

营养生长期生长的优劣，直接影响到生殖生长期生长的优劣，

最后影响到作物产量的高低。

2.营养生长和生殖生长并进阶段两者矛盾大，要促使其协调发展

3.在生殖生长期，作物营养生长还在进行，要掌握得当

营养生长过旺－－贪青倒伏；营养生长太差－－作物早衰

第三节 作物生长的一些相关



作物的地上部分(也称冠部)包括茎、叶、花、果实、种子；地

下部分主要是指根，也包括块茎、鳞茎等。

1.地上部与地下部物质的相互交换

(1)地下部的根是吸收水分和矿质营养的器官，地上部是作物有

机营养物质的主要来源。

(2)根与地上部分还进行着微量活性物质的交换。（维生素、生

长素 ；CTK、GA、ABA  。

2.地上部与地下部重量保持一定比例

根冠比（根/冠）：根系重与冠重之比。

不同作物、不同品种的根冠比是不同的，同一作物、同一品种

不同生育时期的根冠比也不一致。

二、地上部生长与地下部生长的关系



3.环境条件和栽培技术措施对地下部和地上部

生长的影响不一致

（1）水分： “干长根，水长苗”。为了培育壮

苗，前期土壤水分不宜过多。

（2）矿质元素：

A 氮素对地上茎叶生长有利。

B 磷素对根系生长是有利的，磷素丰富，根系

发达，根冠比增大。

C 钾素对块根、块茎作物的地下器官生长起促

进作用。

（3）温度: 根系生长所要求的地温条件比地上

部分低。

二、地上部生长与地下部
生长的关系



器官的同伸关系：在同一时间内某些器官呈有规律的生长或伸长。

同伸器官：在同一时间内同时生长(或伸长)的器官。

同伸关系既表现在同名器官之间，也表现在异名器官之间。

一般说来，环境条件和栽培措施对同伸器官有同时促进或抑制的作用。

(一)禾谷类作物营养器官间的同伸关系

1.主茎和分蘖的关系：N-3
2.叶片、叶鞘和节间的关系：
异名器官:N叶叶片≈(N-1)叶叶鞘≈(N-2)叶至(N-3)叶节间

同名器官:N叶展开≈(N+1)叶迅速伸长≈(N+2)叶开始伸长

≈(N+3)叶等待伸长。

3.地上部器官与根的关系：出叶与出根的同伸关系也是N-3

三、作物器官的同伸关系



1.叶龄法 即直接以叶片数为指标。

2.叶龄余数法 作物某一品种一生的总叶数减去已抽出的叶数，即为

叶龄余数。

3.叶龄指数法 作物某一时期已抽出(或已展开)叶数占总叶数的百分

数，即为叶龄指数。

(三)双子叶作物器官间的同伸关系

双子叶作物的器官的同伸关系没有禾谷类作物那么明显。

三、作物器官的同伸关系

(二)禾谷类作物幼穗与营养器官的同伸关系

利用器官间的同伸关系则可推定幼穗发育进

程。目前常用的方法有：



1.作物个体和群体之间互相联系又互相制约
单独生长个体的生长状况和产量高低，绝不与群体中生长的个体相对应。

群体的产量虽然取决于每个个体的产量，但也绝不是每个个体产量充分

增长的总和。

反馈:在群体中个体生长发育的变化，引起了群体内部环境的改变，改

变了的环境又反过来影响个体生长发育的反复过程，叫做“反馈”。由于反

馈的作用，使作物群体在动态发展过程中普遍存在着“自动调节”现象。

自动调节能力是相对的、有一定范围的。

四、个体与群体的关系



2.合理的种植密度有利于个体与群体的协调发展
种植密度的差异除影响个体的生长外，还会影响到群体的透光性和

通风性，使作物的光合作用效能受到影响。

3.利用作物群体自动调节原理采取栽培技术措施提高作物

产量
品种的选择：随着施肥水平的提高，一般应选择比较耐肥、中偏矮秆

或半矮秆、具有倾斜的叶层配置的品种。

肥料的施用：对作物群体影响很大，因此施肥时期和施用量必须适时

适量。

植物生长调节剂：调节植株高度和叶面积大小，对合理群体的形成十

分有利。

四、个体与群体的关系



殷宏章(1959)把整个作物群体分作三个层次:

A.光合层(叶、穗层)：包括所有的绿色叶片，穗和茎的一

部分。这一层的主要功能是吸收日光能和CO2，进行光合作

用，蒸发水分等。

B. 支架层(茎层)：在光合层之下，一方面支持光合层，另

一方面又在叶、根间起运输传导作用。

C. 吸收层(根层)：这一层的主要功能在于吸收水分和营养

物质，并进行一些代谢与合成作用。

第四节 作物的群体特征

一、作物群体的层次结构和光强分布



群体内植株地上部各个器

官(主要是叶片)的数量、空间

排列有利于最有效地利用太阳

辐射能，根系的数量和分布，

有利于最有效地吸收土壤水分

和养分，最终有利于同化物的

积累和经济产量的形成。

优良群体结构的主要特征：



1953年日本学者门司正三和佐伯敏郎第一次提出用层切法(或称

大田切片法)研究群体的生产结构。

(一) 作物群体的层次结构



作物群体由于叶层的重复遮光，越是群体的深层，光强削弱越严重。

叶片直立的作物群体，光照削弱轻，叶片平展的作物群体，光照削弱重。

(二) 作物群体内的消光系数



KFeII −= 0
)(3.2

0 LogILogI
F

K −=

作物群体中光强的削弱对叶片层数的依赖关系

可以用比耳～兰伯特(Beer～Lambert)定律，即群

体内总光强度的负对数与叶面积成正比，其方程式

为:

(二) 作物群体内的消光系数



消 光 系 数

K为消光系数:不同叶面积指数对光能吸

收量，反映遮光程度。

叶片直立的作物群体(如小麦、水稻、

玉米)的K值多在0.3～0.7左右，而叶片

平展的作物群体(如大豆)则达到0.7～

1.5。

消光系数K是不同作物、不同品种的一

种特征值。K越大，群体内部的透光状

况越差，反之亦然。K值过大，群体郁

闭，K值过小，群体内可能漏光，均不

适宜。



“株型”:是作物植株的综合性状，不仅包括形态特征，

而且包括生理特性。良好的株型是建立作物高产群体结

构的“基本材料”。

“株型”的概念，是1923年由Engledow提出来的。

作物的理想株型应当具有适于密植且不倒伏、群体的生

物产量高、经济系数大等形态特征和生理特性。能够满

足上述三个要求的正是中偏矮秆，特别是半矮秆株型的

品种。

二、影响作物群体结构的因素

(一) 株 型



种植密度实质上是指作物群体中每一个体平均占有多

大的营养面积，而植株的田间配置方式则是指每一个体所

占有的营养面积的形状，即行、株距的宽窄。

要建立良好的群体结构，需要根据品种、株型、肥水

条件等确定适宜的种植密度。

某些独秆型作物如玉米、高粱，可通过种植密度来左

右群体结构。但是更多的作物如水稻、小麦、大豆等则具

有高度的自动调节能力。

(二)  种植密度的配置方式

作物群体结构的状态在很大程度上与作物的种植密度

和田间配置方式有关!



就对光照的截获而论，行距大于株距(长方形配置)比株

行距一致(方形配置)透光好，漏光也多。就种、管、收等农

田作业而言，行距又必须比株距大。良好的作物群体结构，

要求植株的上、中下层均匀受光，却又不能使光漏在田面

上，即“透而不漏”。

一般宽窄行种植比等行距种植好，利于加大密度，较好

地利用生长后期光能，提高产量。

畦行向的效应随纬度而不同，纬度越低，东西向种植越

有利，纬度越高，南北向种植越有利，中午前后总能接受全

日照。但是，在间、套作情况下，对矮作物来讲，东西向比

南北向接受日光的时间就要长的多。

(二)  种植密度的配置方式

在种植密度相同时，作物植株的行、株距、行向对群体结

构有较大影响！



本章学习重点

基本概念：生长、发育、生育期、生育时期、物候期、作物

的感温性、作物的感光性、基本营养生长性、基本营养生长期、

营养生长、生殖生长、根冠比、器官的同伸关系、同伸器官、

叶龄余数、叶龄指数。☆ ☆ ☆

S形生长进程的应用☆

作物温光反应特性在生产上的应用☆ ☆ ☆

营养生长与生殖生长的关系☆ ☆

作物器官的同伸关系☆ ☆

个体与群体的关系及其调控☆ ☆


