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植 物 的 水 分 平 衡

徐 集 如

提 要

本文试 以 辫证唯物主 义的观点
、

方 法
,

对植物的水 分平衡过程进 行综合
、

深入的 分析
,

认 为植物的水分平衡过程
,

不是一个单纯 的物理 过程
,

而 是一个

与外界环境 密切相 关 的生 理过程
。

在植物生理领域中
,

历来存在着两种哲学思想的斗争
。

早期受唯心论的生机论或神

秘论的影响较大
。

唯心主义者认为
,

生命活动是一种不可知的
、

非物质的
“

活力
”

所支

配
.

事实上
,

一切有机体的物质基础
,

都是在无机界中所包含有的元素所组成
,

韭不存

在任何超 自然的东西
。

因而生机论的唯心主义观点
,

随着科学技术的发展而 被 逐 步 摒

弃
。

但是
,

在生理领域中
,

,

机械唯物论或庸俗进化 论的影响依然广泛存在
。

他们与生机论

者走向另一个极端
,

把复杂 的生命现象
,

企图还原为 比较简单的物理和化学过程
;
认为

生命物质与非生命物 质之间业没有本质的区别
。

无论是生机论还是机械唯物论的观点
,

都是无法真正 了解生命过程的内在特殊 规律的
; 只有运用辩证唯物主义的科学武器

,

才

有可能逐步认识生命过程的内在规律
。

一
、

植物的水分平衡

水是植物生命活动的必 须条件
,

同时也是农业生产的一个重要因素
。

因此
,

植物必

须不断地从周围环境中吸收水分
,

才能维持其正常的生命活动
。

但是绿色植物光合作用

所需 的原料之一
-

—
C 0

2 ,

主要是通过它的同化器官一一 叶 子的气孔从大气中吸收的
。

这

样
,

植物在吸收C O
Z

的同时
,

植物体内的水分又不可避免地会通过气孔而大量散失 ‘蒸

腾 ) 到大气中去
。

植物蒸腾散失的水分是惊人的
; 它 占植物吸收 水 量 的99 % 以 上

。

这

样
,

就构成了植物吸水和失水之间的矛盾
.

植物吸水和失水这样两个相反的过程
,

在正

常情况下基本上是相对平衡的
,

因而植物体内的水分经常维持着动态平衡的状态
。

这样

的生理 过程
,

称为 植物 的水分平衡
。

这里必须强调指出
,

植物的水分平衡是相对 的
、

动

态的平衡
; 而不是绝对的

、

静止的平衡
。

如果这种相对平衡的状态
,

由于某种原因而遭

到破坏
,

就会直接影响植物的正常生育
,

严重时
,

甚至威胁植物的生 存
。
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二
、

植物的水分平衡是一个辩证的
、

能动的生理过程

植物的水分平衡过程
,

是植物生理领域中研究最早的课题之一 长期来
,

经过广大劳

动人 民的农业生产实践和科学工作者的努力
,

虽然也阐明了许多问题
,

而 且还提出过一

些解释植物水分平衡的理论或学说
。

但是
,

多半由于没有运用辩证唯物主义的科学方法

去进行综合的分析研究
,

往往把这个复杂的生理过程
,

简化 为一种 单纯的物理过程
,

却

忽视
一

r 植物机体在水分平衡过程中能动的控制和调节作 用
,

以及水分平衡过程中植物 机

体 与外界条件的辩证关系
,

忽略了生物体与无机物之 间的区别
。

诚然
,

植物体内的水分平衡过程
,

也是符合水的一般物理特性的
,

但是它在植物体

内的运 动
,

与在管导中的流 动还是有区别的
。

毛泽东同志说过
: “

对于物质的每一种运动形式
,

必须注意它和其它各种运动形式

的 共同点
。

但是
,

尤其重要的
, ·

成为我们认识事物的基础的东西
,

则是必 须注意它的特

殊点
,

就是说
,

注意它和其它运动形式的质的区别
。

只有注意了这一点
,

才有可能区别

事物
。 ”

¹ 恩格斯也曾明确指出过
: “

生理学当然是有生命的物体的物理学
,

特别是它

的化学
,

但同时它又不再专 门是化学
,

因为一方面它的活动领域被限制了
,

另方面它在

这里又升到了更高的阶段
”

º 因此
,

我们对植物的水分平衡过程
,

不能简单地看作是一

种受外力推动的被动过程
-

一物理的
、

机械的运动
,

而是一个复杂的生理过程
。

虽然
,

植物体内的水分平衡过程
,

主要是 由于外界条件的作用而引起植物的蒸腾而

产生的拉力一一蒸腾拉力所推动的
。

但是
, “

唯物辩证法认为
,

外因是变化的条件
,

内因

是变化的根据
,

外因通过 内因而起作用
。 ”

@ 因而蒸腾拉力同样也是由于外因通过植物

的内在原因所起的作用而产生的
,

受植物的内因所制约的
。

因此
,

我们认为植物 的水分

平衡过程
,

是一个辩证的
、

能动的生理过程
,

而绝不只是一个单纯的物理的
、

机械的运

动过程
。

( 一 ) 植物的水分动态平衡过程
,

是一个对立统一的矛盾运动

唯物辩证法认为
,

事物矛盾的双方是各以对方的存在为前提的
,

如果没有和它作对

的矛盾的另一方 存在
,

那么它 自己这一方也就失去了存在的条件
.

植物体内各个生理过

程之间是相互矛盾而又相互统一的
。

而每一生理过程矛盾着的两个方面
,

同样具有矛盾

统一的性质
。

植物在水分平衡过程中
,

吸水和失水是一对矛盾的两个方面
。

它们两方之

间是对立统一
、

相反相成的
。

很显然
,

植物 吸水和失水是两个相反的过程
,

所 以说它们

是对立的
。

但两者又互为依存的条件
;
因为没有吸水

,

就无所 谓失水 ( 无水可失 )
,

但

失水又是 引起植物吸水的主要动力— 燕腾拉力—
的原因

,

而且在一定范围内
,

失水越

快
,

蒸腾拉力越大
,

相应地植物吸水也越多
。

因此
,

植物吸水和失水这两个相反而又相

成的过程
,

推动着植物体内水分的动态平衡过程
,

从而保证 了植物体内各种生理过程顺

利而协凋的进行
二

( 二 ) 植物的水分动态平衡
,

是一个辩证的
、

能动的生理过程
。

生物体和外界环境

是统一的
,

但这种统一是辩证的统一

植物的水分动态平衡过程与 外界环境的辩证统一关系
,

首先在植物的形态结构上得
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到 了反映
。

例如植物具有发达的根系
,

可 以在土壤中大量 吸收水分
; 植物又有 良好的愉

导组织
,

可 以畅通地将吸收的水分输送到地上各部
; 植物还有比较完善的保护组织

,

可

以减少植物体内水分的散失
,

等等
。

植物除了在形态结构上对外界环境的适应外
,

更重要的是植物对外界环境变化的积

极的
、

能动的适应性
.

这种适应性的表现
,

可以综合为以下两个方面
.

1
.

植物对外界环境 日变化的适应反应

外界环境的 日变化具有明显的昼夜交替
。

各种气象因子

—
光

、

温
、

湿等条件
,

随着昼

夜变化而变化
,

而这些气象因子的变化
,

都直接影响着植物的水分平衡过程
。

但植物对

这些 因子的变化
,

业非被动地受其影响
,

而是进行着能动的适应
.

例如在晴天不很热的

日子里
,

大多数植物在黎明时气孔逐渐开放
,

清晨开放最大
,

以吸收 C O
,

进 行 光 合 作

用
。

但以后随着阳光的增强
,

气温升高
,

蒸腾也随之增强
,

从而使植物吸收C O
Z

和水的

散失之间矛盾加剧
.

到正午以后
,

阳光最强烈
,

气温也进一步升高
,

这样
,

就有可能引

起失水过多而破坏植物体内水分的平衡
。

这时植物的光合作用和水分平衡两 对 矛 盾之

间
,

后者成了主要的矛盾
。

因此
,

植物从正午开始气孔渐渐关闭
,

到 日落前气孔全部关

闭
。

在干旱的情况下
,

植物的气孔在清晨开放后
,

在失水的影响下
,

气孔很快关闭
,

往

往在上午 10 一11 时气孔完全关闭
.

临近旁晚
,

由于气温渐渐降低
,

植物失水减少
,

气孔

又从新开放
,

以吸收c 0
2 ,

进行光合作用
.

在极干 旱的情况卞
,

气孔几乎整夭关闭
,

只

在清晨很短的时间内开放
。

上述表明
,

气孔是植物散失水分和吸收C O
Z

的 自动
“

调节器
” 。

因此
,

植物 的水分

平衡过程
,

受气孔运动的调节和控制
。

而气孔运动又是在外界环境变化的影 响 下 引 起

的
。

外界条件之所以能引起气孔的运动
,

主要是 由于光合作用而 引起的
,

即在光照下
,

保卫细胞内的叶绿体进行光合作用而不断消耗 C O
Z ,

因而引起保卫细胞 内的酸度降低
,

从而使磷酸化酶的活动朝向水解方向
,

淀粉分解为可溶性糖
,

于是保卫细胞 的 渗 透 值

(压 )增大
,

保卫细胞吸水膨大而气孔开放
.

反之
,

黑暗时
,

光合作用停止
,

保卫细胞因本

身呼吸作用放 出C O
Z ,

从而增加 了细胞液的酸度
,

这时磷酸化酶的活动朝向 合 成 的 方

向
,

可溶性糖变为淀粉
,

于是保卫细胞的渗透值降低
,

保卫细胞失水而气孔关闭
。

这种

可逆反应
,

可由以下化学方程式表示
:

( 光 )

磷酸化酶
’

淀粉十磷酸 二二二二 l一磷酸葡萄糖
( 暗 )

在正午阳光强烈时
,

尤其是在干早情况下气孔关闭的原因
,

至今尚未研究清楚
.

可

能是高温扰乱了保卫细胞的机制
,

或高温增强了呼吸作用
,

使保卫细胞放出的 C O
Z

多于

光合作用时吸收的C O
Z

量
,

从而影响磷酸化酶的活动方向
,

引起气孔的关闭
.

上述可知
,

植物的水分甲衡过程
,

主要是受气孔运动的调节和控制的
; 而气孔的运

动
,

又是受光
、

温等外界条件变化的影响而引起磷酸化酶活动方向的改变所造成的
; 这

就是植物 水分平衡过程中外因和内因的辩证统一关系的一个生动的体现
。

这里应该说明
,

植物吸收水分的主要动力是蒸腾拉力
,

但植物根压力的作用也是一
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个不可忽视的力量
。

对木本植物而言 ( 尤其是落叶乔木 )
,

秋
、

冬或初春
,

由于蒸腾微

弱
,

或因失去蒸腾器官 ( 落叶 ) 而失去 ( 或大大降低 ) 了蒸腾拉力
,

因而该时植物的根

压力反而成为植物吸水的主要动力
。

植物产生根压力的能量
,

是植物本身在呼吸过程中

释放的能量提供的
,

因而根压的参与植物水分动态平衡过程
,

进一步说明了植物的水分

动态平衡过程
,

不是一个单纯的
、

被动的物理过程
,

而是一个辩证的
、

能动 的 生 理 过

程
.

2
.

植物对外界环境季节变化的适应反应

木本植物与草本植物不 同
,

它不仅在温暖季节
,

而且在冬季的严寒季节也要与蒸腾

过程中水分的丧失作斗争
。

多年生的 草本植物
,

由于它的越冬器官 (根
、

坎茎
、

根茎 )

处于土壤的保护之下
,

因而在越冬期间几乎不会丧失水分
。

但木本植物却不同
,

冬季它

的地上部分依然暴露在大气之中
,

因而不可避免地会继续丧失水分
.

但是
,

木本植物在

漫长的系统发育中形成了适应外界环境季节变化的种种特性
。

例如树种向北分布愈远
,

或在山地的分布海拔愈高
,

则冬季的蒸腾强度也愈微弱
.

¼此外
,

木本植物每年在入冬

之前就作好了一系列的越冬准备
,

这些变化对树木在越冬期间保持植物体内水分的相对

平衡具有重要意 义
。

例如在我国北方
,

秋天白昼很快缩短
,

气温逐渐降低
,

这些外界条件

的变化
,

对木本植物来说
,

是一种预示着严冬即将来临的
“

信号
” 。

木本植物在这些变

化 了的条件的影响下
,

就 开始越冬的准备
。

这时
,

木本植物不仅在外表上发生明显的变

化
,

如叶 子的脱落
,

植表木栓层的形成或加厚
,

皮孔的封闭等等
。

而常绿植物则叶表复

盖蜡质层或增厚角质层
,

以及气孔开度减小或关闭
.

这些外表的变化已大大降低了植物

的蒸腾失水
,

以维持植物体 内水分的相对平衡
.

除了这些外表的变化外
,

植物内部也发生

着一系列深刻的变化
。

例如新陈 代谢强度大大降低 ( 许多植物冬季的呼吸量仅为生长期

中正常呼吸的二百分之一 ) ;
细胞原生质的粘度和亲水性增强

,

而原生质的 透 性 却 降

低
; 细胞中可溶性糖增加

,

等等
,

这时植物逐步进入休眠状态
。

这些内部的质的变化
,

不仅大大提高 了抵制植物体 内丧失水分的能力
,

维持植物体内水分的相对平衡
,

而且也

是植物抵御寒冷的一种适应反应
。

虽然植物经过一系列的适应反应
,

大大降低了冬季水分的丧失
,

但是
,

由于植物的

地上部分暴露在大气之中
,

因而微量的失水依然不可避免
,

尤其在土壤冻结以后
,

植物

吸水十分困难
,

甚至不能从土壤中吸收水分
。

这时植物逐渐丧失的少量水分
,

大多由植

物体 内贮 存的水分所补充
,

以维持植物微弱的新陈代谢
,

保证植物 渡过寒冬 二 有人直接

测定北方树种的针叶和芽的水分证明
,

在 整个冬季
,

植物丧失的水分
,

总共不超过越冬

前原有水分的 3一 5 %
,

甚至在南方的树种
,

也不高于 10 一 15 肠
。

½ 这些丧失的水分
,

距离植物致命的最低含水量还很远
。

根据拉斯脱夫的资料
,

在芽由于干枯而 死 亡 的 时

候
,

其水分的丧失不少于芽的全部含水量的 50 肠
。

随着季节的变化
,

植物 渡过寒冬之后
,

天气渐渐转暖
,

植物又因外界条件变化的影

响
,

开始新的适应反应
。

例如植物休眠状态的渐渐解除
,

新陈代谢的逐步增强
,

植物对

水分的要求也随之增加
。

与此同时
,

土壤也随着天气变暖而解冻
,

相应地植物的吸水量

也随着蒸腾加强而增加
.

同时
,

春暖后植物的根系活动也特别 旺盛
,

这时植物的根压力

也是一年中最大的时候
,

因而根压力成为落叶植物该时吸水的主要动力
.

以后
,

随着发

·
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芽和叶子的舒展
,

蒸腾加强
,

蒸腾拉力也相应加 强
,

植物又开始以蒸腾拉力为主要动力

的水分动态平衡过程
。

木本植物的季节变化适应反应
,

进一步说
.

明植物的水分动态平衡过程
,

决不是一个

单纯的
、

被动的物理运动过程
,

而是一个辩证的
、

能动的生理过程
.

一

生命现象
,

是一种高级的物质运 动形式
。

从大量的科学资料证明
,

生命物质不但是

由无机 界中的物质所构成的
,

而且生命现象本身也包含着一系列物理
、

化学的过程
。

但

是
、

生物体是一个有机的整体
,

生物体内的各种物理
、

化学过程
,

业不是孤 立 地 进 行

的
,

而是受机体的控制和能动的调节下实现的
,

从而表现出有机体的整体性和对环境的

适应性等特点
。

这些特点构成了生命物质的特殊性
,

即生命现象区别于一般物理
、

化学

现象的根据
。

因此
,

我们在研究和认识生命现象时
,

应该从整体着眼
,

从局部入手
,

然

后进行综合的分析研究
,

这样才能逐步认识生命现象的本质
。

对于植物 水分平衡这样一

个具休的生命过程来说
,

我们认为它虽符合于一般的物理过程
,

而更重要的
,

它是一个

受植物机体能动地控制和调节的生理过程
。

三
、

人类对植物水分平衡的认识和利用

我们 已经知道
,

植物水分的获得和散失
,

是 植物水分平衡过程中互相对立而又统一

的两个矛盾方面
。

因此只要我们设法促进植物水分的吸收
,

或减少水分的散失
,

都可以

达到维持植物体内水分相对平衡的目的
,

从而保证植物的正常生育
。

广大劳 动人 民和植物生理工作者
,

在长期生产实践和科学实验中
,

特别是与干早作

斗争中
,

对植物水分平衡的认识
,

不仅积累了丰富的知识
,

而 且创造了许多保持农作物

水分平衡
,

从而达到丰产的宝贵方法
。

在促进植物吸收水分方面
,

合理灌溉是保证农作物水分平衡最有效
、

最 普 遍 的 方

法
。

但是
,

解放前
,

历代统治阶级都无法对干早作有效的斗争
,

只有解放 以后
,

在共产党

的领导之下
,

广大农村才有可能进行有计划的大规模的水利建设
。

目前
,

大
、

中
、

小型

的水利建 设工程已遍布全国
,

电灌程度逐年提高
,

旱涝保收的耕地面积不断扩大
,

从而

保证了农业生产的连年丰收
。

劳动人民在长期的生产实践中
,

还创造了深耕耙地
,

盖砂保墒等方法
,

以减少土壤

水分的损失
,

保证农作物对水分的需要
。

在灌溉技术上
,

除了群众创造的
“

看天
、

看地
、

看庄稼
”

的灌溉方法外
,

还采用了

测定植物叶 子吸水力
、

细胞渗透压和气孔开度等生理指标的方法
,

进行合理
、

适时的灌

溉
.

在减少植物 水 分 损 耗方 面
,

阻止大 气 湿度 的降 低是 减少 植物水 分损耗的主要

方法之一
。

例如营造防护林
,

苗床
、

苗圃架栩遮 阴
,

以及合理密植增加 地面 湿 度 等 方

法
。

此外减少蒸腾面积也是降低植物水分损耗的方法之一
。

例如合理整枝修剪
,

移栽时

在傍晚进行
,

或适当剪去一些枝叶等方法
,

都可 以防止蒸腾失水过多而破坏植物体 内的

水分平衡
.

对于植物水分平衡的认识
,

现在虽然还是初步和肤 浅的
,

但是只要我们在三大革命
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实践中
,

沿着唯物辩证法所开拓的认识真理的大道奋勇前进
,

必将不断地揭示出它的全

部秘密
.
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