第三章 植物的生殖、生長和發育

※基本概念…
一、植物祖先：藻類之無性生殖演化： (具典型的有絲分裂)            
1.分裂生殖：單細胞藻類，例如：單胞藻、綠球藻、眼蟲、新月藻、矽藻等。個體長到一定大時，即進行細胞分裂，產生與親代相同的兩個細胞。有時後，分裂新產生的子細胞暫留於母細胞壁內，形成多細胞群體假象。

2.裂片生殖：亦稱斷裂生殖，絲狀體的藻類成長後，直接斷裂成小片段，每一小段均可繼續生長，例如：間生藻及水綿。

3.孢子生殖：有些藻類能產生孢子，孢子為無性生殖細胞，能發育為新個體。  例如：單胞藻、間生藻、水綿、石蓴、新月藻、矽藻、紅藻、褐藻等。

3-1 植物的生殖
3-1.1植物的生殖方式分為兩種：無性生殖和有性生殖
一、種子植物的無性生殖：
1.營養繁殖（可保持原有植物品種的優良特性）                  
	(1)地下根
	甘藷。

	(2)插枝
	莖基部長出根，節長出芽(ex.柳樹、甘蔗、玫瑰、菊花、彩葉草、粗肋草、甘藷、竹子、萬年青)。

	(3)莖
	草莓在走莖的節上能長根及新的地上枝。

	(4)地下莖
	水昌蒲、馬鈴薯。

	(5)壓條、架接
	農藝上常用。

	(6)葉
	落地生根、非洲菫。


2.組織培養：植物體的活組織細胞皆可能在(無菌)試管中培養發育分化為新個體（ex.金線蓮、人參、蘭花）。以頂芽之生長點、分生組織作組織培養（可去除病毒、類病毒）→細胞分裂形成未分化的『癒合組織』→長出小芽→分化出根莖葉。
二、有性生殖的演化：植物界在生殖演化過程中，演化出世代交替的生活史。
常見於高等的藻類及胚胎植物(蘚苔類＋蕨類＋種子植物)中。
1.世代交替的定義：由孢子體世代(無性世代)及配子體世代(有性世代)，
交替進行有性生殖與無性生殖的現象。
	孢子體世代(無性世代)
(2n)
	由合子→孢子體

	
	合子為無性世代的第一個細胞

	配子體世代(有性世代)
(n)
	由孢子→配子體

	
	孢子為有性世代的第一個細胞


            
孢子體2n
配子體1n

雌雄配子1n
孢子1n
(有絲分裂)
(減數分裂)
(有絲分裂)
(有絲分裂)
合子2n
(有性世代)

(無性世代)


    








                                                 
2.世代交替的重要性：世代交替內有兩次基因大變動，造成後代更多的變異，以適應多變動的環境。(對植物生存有利)。
	 形成孢子之前的減數分裂…(有聯會、基因互換的發生)。           

	 形成合子之前的基因重組…(N種精子與M種卵子，
則有NM種基因組合之合子)。



3.比較孢子與配子：(均為單細胞)
	
	孢     子
	配     子

	1.生殖方式
	無性生殖
	有性生殖

	2.屬於何世代
	有性世代
	有性世代

	3.染 色 體
	1n
	1n

	4.由何分裂而來
	孢子體經減數分裂而來
	配子體經有絲分裂而來

	5.發育成何個體
	萌發為配子體
	受精後發育成孢子體



陸地上植物的有性生殖：
※基本概念…
一、植物登陸後，為適應陸地上缺水的環境，漸漸演化出重要的構造：
	胚胎
	受精卵在藏卵器中發育形成。

	維管束
	輸導與支持，並有根莖葉的形成。

	花粉管
	種子植物中精卵受精不需再藉著水來達成。

	種子
	具有厚的種皮，可保護胚(即受精卵)。


1.胚胎植物：（陸生綠色植物）蘚苔類＋蕨類＋種子植物。
2.陸地上的高等植物為種子植物：包括…裸子植物＋被子植物
	(1)裸子植物
	具有球果，行單一受精。

	(2)被子植物
	開花且形成果實，行雙重受精。


 
[image: A9-1]3.陸地上植物的孢子體與配子體的趨異演化：
	種    類
	孢子體
	配子體

	(1)蘚    苔
	寄生
	獨立

	(2)蕨    類
	獨立
	獨立

	(3)種子植物
	獨立
	寄生



二、蘚苔類的生殖（配子體顯著，孢子體寄生）                       
	1.孢子體（2n）
	(1)由足、蒴柄、蒴組成。
(2)寄生於雌配子體（利用足吸收養分）。
(3)蒴（孢子囊）經由減數分裂產生單細胞的孢子。

	2.孢子（n）
	經有絲分裂發育為多細胞的配子體。
※註：苔類土馬馬宗：孢子萌發→形成原絲體→發育為配子體。

	3.配子體（n）
	(1)雌雄異株，獨立生活。（不具維管束）
(2)藏卵器和藏精器→保護生殖細胞。
	配 子 體
	特     徵

	雌配子體
	具有藏卵器，內含一個卵。

	雄配子體
	具有藏精器，產生精子二條鞭毛。


(3)受精作用仍需水為媒介→僅能生活於潮濕的地區。

	4.合子（2n）
	受精卵留在藏卵器內發育為胚胎，再發育為多細胞的孢子體。


三、蕨類的生殖（孢子體較發達顯著）                               
	1.孢子體（2n）
	由根、莖、葉組成，具有維管束，多年生。
(1)根：呈鬚狀。
(2)莖：無形成層，木質部不發達。
(3)葉：分為孢子葉和營養葉，均可行光合作用。
孢子囊：集生於孢子葉的下表面→形成孢子囊堆。
孢子囊經由減數分裂產生孢子。
[image: A8-17]孢子囊排列的情形可作為分類的標準。
[image: A8-22]

	2.孢子（n）
	經有絲分裂發育為配子體（原葉體）。

	[image: A8-18]3.配子體（n）
	雌雄同株，獨立生活，呈扁平心形，稱為原葉體。如左圖。
	原 葉 體
	特         徵

	(1)藏卵器
	位於原葉體腹面前端近缺刻處。

	(2)藏精器
	位於原葉體腹面尖端假根附近。
精子多條鞭毛→受精作用需水為媒介。




	4.合子（2n）
	受精卵留在藏卵器內發育為胚胎，再發育為孢子體。



四、被子植物的生殖---生殖器官：花 （具有異型孢子）
1.花的構造：（完全花的構造）
	(1)花 萼
	（萼片）多為綠色，有保護作用。

	(2)花冠
（花瓣）
	色彩鮮豔，可誘蟲傳粉。
含類胡蘿蔔素、花青素→呈鮮豔顏色。
表皮細胞→產生香油。
基部具有蜜腺→分泌含糖分的花蜜。

	(3)雄蕊
	由花絲和花藥組成，花藥內有4個花粉囊，花粉囊內有許多花粉。

	(4)雌蕊
	由柱頭、花柱、子房組成，子房內有一或多個胚珠，柱頭分泌黏液→黏附花粉。


2.花的種類：
	兩性花
	兼有雄蕊和雌蕊（ex.朱槿、百合、羊蹄甲）

	單性花
	僅有雄蕊或雌蕊（ex.玉米、絲瓜）

	雜性花
	同株上兼有單性花和兩性花。

	無被花
	不具花冠、花萼。

	完全花
	具備花萼、花冠、雄蕊、雌蕊。缺其一者→不完全花。



3.花的適應：                                                  
	比較
	風媒花（水稻）
	蟲媒花（玫瑰、百合、朱槿）

	花冠
	花較小而量多，花瓣顏色平淡，
不具香氣和蜜腺
	花較大而多變異（蝶形、唇形），
花瓣鮮豔，具有香氣和蜜腺

	花藥
	花藥輕附於花絲上，易脫落
花藥伸出花朵外，隨風擺動
	花藥緊附於花絲上，不易脫落
花藥著生於有利昆蟲碰觸處

	花粉
	花粉表面光滑，數量多
輕盈易隨風飄揚
	花粉表面粗糙多凸起，數量少
易黏附於昆蟲身上

	柱頭
	柱頭常呈羽毛狀，
伸出花朵外以捕捉花粉
	柱頭平坦或略呈瓣狀凸起，
帶有黏性，不伸出花朵外



五、被子植物的種子形成：                                         
1.開花植物的世代交替的名稱與構造的對應：
	名稱
	1孢子葉
	2孢子囊
	3孢子母細胞
	4孢子
	5配子體
	6配子

	套數
	2n
	1n

	雄性
	花藥
	花粉囊
	花粉母細胞
	花粉粒
	花粉管
	精核

	雌性
	子房
	胚珠
	胚囊母細胞
	胚囊細胞
	胚囊
	卵核



※補充說明：開花植物具有異型孢子：
	(1)大孢子
	胚囊細胞→發育為胚囊(即為雌配子體，含7個細胞 ）

	(2)小孢子
	花粉粒（生殖核＋管核）
→發育為花粉管（雄配子體＝1管核＋2精核）





2.雌配子(卵核)的形成：                                         
	

子房→胚珠→胚囊母細胞(2n)  4個細胞(n)  

1個大孢子(n)：胚囊細胞胚囊(即雌配子體n)
(含7個細胞，8個核)。


[image: A9-9]    
             












3.雄配子(精核)的形成：
	

花藥→花粉囊→花粉母細胞小孢子(n) 

花粉粒…(具1個精核、1個管核。) 
花粉管(即雄配子體n)…(具2個精核、1個管核。)



[image: A9-8]






4.受粉方式：                                          
	(1)自花授粉
	花粉傳到同一朵花或同株植物另一朵花的柱頭上

	(2)異花授粉
	花粉傳到不同植株的花之柱頭上


[image: A9-6]









5.雙重受精：被子植物的重要特徵                    
	受 精 作 用
	發 育 為
	功   能

	精核┼卵
	胚（2n）
	發育成子葉和幼孢子體(胚芽、胚軸和胚根)

	精核┼二極核
	胚乳（3n）
	提供養份給胚發育用



	子房胚珠胚囊細胞 胚囊 ( 1卵 ＋2極核) 
孢子體                                          種子（胚＋胚乳）
花藥花粉囊→花粉粒花粉管(1管核＋2精核)



6.花受精後的發育：胚珠發育為種子，子房發育為果實。
(1)種子內的子葉和胚乳皆儲存養分→供給幼胚生長所需。
(2)果實→保護種子，幫助種子散佈及休眠。
	子房
	子房壁
	→→→→→→→→→→→→→→→→→
	果皮
	果實

	
	胚珠
	珠被
	→→→→→→→→→→
	種皮 
	種子
	

	
	
	珠心
	精核┼卵核→→→胚2n
	種仁
	
	

	
	
	
	精核┼2極核→→胚乳3n
	
	
	



※補充說明：果皮與種皮的基因組為2n，來自親代雌蕊 的組織。
而種仁中的胚2n，則經過精核受精後，新的基因組合，
故兩者大不同。
六、果實的種類：
	果  實
	發   育   來   源
	代 表 種 類

	真  果
	子房發育成果皮、果肉。
	桃、李、梅、芒果

	假  果
	由子房、花托、花萼共同發育為果實。
	蘋果、梨、草莓

	穎  果
	種子就是果實，果皮和種皮完全癒合。
	稻米、玉米、小麥

	單  果
	一朵花僅具一個子房，子房發育為果實。
乾果、閉果的莢是由子房壁發育而成。
	豌豆

	聚合果
	一朵花含數個子房，共同發育為果實
	草莓

	多花果
	由數朵花的子房共同發育為果實。
	鳳梨、桑椹、無花果

	單性結果
	以IAA、NAA刺激，使其假性受精，而子房直接發育為果實，因卵未受精，故無種子。
	無子蕃茄


[image: A9-10]
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七、果實和種子的散播：                               
1.風力傳播：（果實種子細小輕盈）
     蒲公英：果實表面有絨毛狀附屬物。
     松  樹：種子有翅狀構造。
槭  樹：果實有翅狀構造。
芒  草：果實表面有絨毛狀附屬物。
2.動物傳播：
     王瓜、野薔薇、蕃茄、西瓜、番石榴：
種子被吞食後可抵抗消化酉每而排出體外。
     荔枝、芒果、桃子、李子：
果實富含糖分、顏色鮮豔→動物採食後，將種子隨意丟棄。
牛膝、鬼針草、羊帶來：果皮有刺狀或鉤狀突起。
3.水力傳播：
     椰子：果皮厚且富含纖維質。
     水楊：果實具綿毛狀構造。
4.自力傳播：
     山藤、鳳仙花：果實成熟後，果皮急劇扭曲裂開而彈出種子。
八、共同演化：
   1.蟲蘭：吸引雄蜂協助傳粉
花形酷似黃蜂，分泌類似類似雌蜂的性費洛蒙。
   2.絲蘭：絲蘭依賴絲蘭蛾傳粉，絲蘭蛾幼蟲以絲蘭種子為食物。

3-2種子的萌發與休眠
※基本概念…

一、種子的結構：                                                
[image: A11-17]1.來源：植物的卵受精後，胚珠發育為種子。
2.組成：包括種皮、胚、胚乳和子葉等
受精卵→胚→子葉＋胚芽＋胚軸＋胚根
胚乳和子葉→提供養分。
珠被→種皮。
果實→保護種子，幫助種子散佈及休眠。
	子房
	子房壁
	→→→→→→→→→→→→→→→→→
	果皮
	果實

	
	胚珠
	珠被
	→→→→→→→→→→
	種皮 
	種子
	

	
	
	珠心
	精核+卵核→→→胚2n
	種仁
	
	

	
	
	
	精核+2極核→→胚乳3n
	
	
	



二、種子休眠：種子內的水分減少→降低酵素活性和代謝作用
→利於散佈、適應惡劣環境。

3-2.1種子的萌發
一、影響種子萌發的因素
	1.
內
在
因
素
	1.胚未成熟（胚＝子葉＋胚芽＋胚軸＋胚根）。
2.種皮堅硬→水分和空氣無法通過（ex.相思樹的種子）。
3.吉貝素未合成。
4.離素未消除。
5.種皮外的膠狀物質→抑制種子萌發（ex.蕃茄、木瓜）。

	2.
外
在
因
素
	1.水分：浸軟種皮、活化酵素、溶解物質、運輸養分、進行化學反應
2.溫度：影響酉每的活動（溫度愈高→種子萌發速率較快）
                   （溫度太高或太低→種子無法萌發）
3.氧氣：供細胞呼吸（氧化養分、合成ATP）。
4.光線：(非必要因素)促進萵苣種子萌發，抑制粉蝶花種子萌發。




二、 種子萌發的過程                                          
1.種子在適宜環境因吸水而膨脹→胚根生長並突破種皮形成初生根。
2.種子是否萌發→以胚根突出為準。
	(1)雙子葉植物的種子萌發：（由子葉供給養分）
種子吸收水分→種皮破裂→胚根突破種皮，發育為初生根
→下胚軸呈勾狀，伸出突出地表→子葉、胚芽突出地表
→下胚軸伸直向上生長→胚芽長出初生葉，子葉凋萎脫落。

	(2)單子葉植物的種子萌發：（由胚乳供給養分）
種子吸收水分→種皮破裂→胚根突破種皮，發育為初生根
→芽鞘呈直立狀突出地表（芽鞘→保護幼葉）
→胚芽長出營養葉，行光合作用。


       
3-2.2 幼苗的生長
一、種子萌發與幼苗早期發育生長所需的養份，均由分解子葉與胚乳的養分提供。
二、幼苗需合成葉綠素與葉綠體發育後，建立起光合作用的能力，才能正常生長。
三、光照是幼苗正常發育的必要因素，因植物細胞內，都含有感光靈敏的色素，稱為光敏素。光敏素感受光的刺激後，能引發一些生理反應，例如：葉綠素合成與葉綠體發育。[image: ]

1.黑暗中的幼苗：                                              
(1)葉發育不良、節間較長。
(2)有白化現象→白苗（不含葉綠素，呈黃色）
(3)子葉閉合，上胚軸彎曲，下胚軸伸直無分化。
2.光照下的幼苗：
(1)葉發育良好、節間較短，具有葉綠素，呈綠色。
3-3 調節植物生長與發育的物質 

※基本概念…植物激素：（植物荷爾蒙，調節植物生長與發育的物質）
1.植物體產生的微量小分子有機物。
2.影響植物的生長發育。
3.須運送至目標細胞(與細胞上的受體結合)才發生作用。
4.過量或不足→均會影響植物的生長發育。

IAA生長素                GA 吉貝素             CK 細胞分裂素
C2H4乙烯
ABA離素




 









一、圖解各植物激素對植物生長之影響：













二、五種主要的植物激素之一覽表：
	植物激素
	產  生  部  位
	主 要 生 理 作 用

	生 長 素
IAA
(口引口朵乙酸)最早被發現
	頂端分生組織
種子內的胚
嫩葉
	促進細胞延長
促進生根
促進頂芽優勢
與向性有關
抑制離層的產生
(防止落葉落果)
促進單性結果
與組織培養有關

	吉 貝 素
GA
(濫長素）
	根、芽的分生組織
種子內的胚
嫩葉
	促進細胞分裂使莖延長
打破種子與芽的休眠
促進植物抽穗和開花
可促單性結果

	細胞分裂素
CK
	根部分生組織
萌發的種子
發育的果實
	促進細胞分裂和分化
與頂芽優勢有關
延遲葉的老化
促進子葉的發育
與組織培養有關

	離     素
ABA
(離酸）
(離層素)
(休眠素)
(逆境激素)
	老莖葉
未成熟的種子果實
	引起種子與芽的休眠
遇乾旱時可促氣孔關閉
又稱逆境激素

	乙     烯
C2H4
(分子最小）
	成熟的種子和果實
老化的花果實及葉
	促進果實的成熟
促進植物組織的老化
促進離層的產生


1.單性結果有關的激素：IAA、NAA、2,4-D、吉貝素。
2.組織培養有關的激素：IAA、CK
3.產生離層有關的激素：IAA↓和乙烯↑
三、激素的拮抗作用：
即是兩種植物激素對某項植物生理的作用一為促進，則另一為抑制：
	功   能
	促進激素
	抑制激素

	1.種子的休眠
	離  素
	吉貝素

	2.莖芽的生長
	生長素
	離  素

	3頂芽優勢
	生長素
	細胞分裂素

	4.葉子組織的老化
	乙  烯
	生長素/細胞分裂素



四、IAA與GA的比較： (”O”代表有，”X”代表無)。
	功       能
	IAA
	GA

	促進莖的生長
	O
	O

	促成單性結果
	O
	O

	促進生根
	O
	X

	防止落葉落果
	O
	X

	促進細胞分裂
	X
	O
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