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摘　要　为了研究静电场对植物生长的影响以及更好地利用静电生物效应, 设计了新型植物静

电促长装置进行试验。结果显示, 适宜静电场处理的小青菜和番茄, 从出苗到成熟、收获的整个生

育期, 生物效应是显著的, 经 10 kV 的正静电场处理, 番茄出苗数增加了 30 % , 产量增加了 91. 9

% ; 小青菜出苗数增加 33. 4 % , 产量增加 18. 3 %。并从能量观点探讨了静电生物效应的机理。

关键词　静电　生物效应　促长装置

应用静电场处理农业生物体, 以期获得生物效应属边缘科学农业物理的研究范畴之一。研究表明[1, 2 ] ,

对番茄生长点施以 18 kV 的静电场, 离子的浓度为 14×106个öcm 3 时, 植株高度增加 12 % , 结果数增加

1. 49 倍, 产量增加 1. 85 倍, 结果期提前 5 天; 应用适宜静电场处理不同作物种子, 能促进种子萌发, 增强种

子活力 40 % 左右, 作物增产 5 %～ 20 %。可见静电场的生物效应是显著的, 但是由于静电场对生物体作用

的机理十分复杂, 国内外至今尚未阐明, 加之各研究者所用的处理方法不同, 试验条件不一致, 因此得出的

最佳参数也难统一, 致使该技术难以大面积推广应用。为探讨静电场促进作物生长的机理, 更好地利用静

电生物效应, 本文给出了一种植物静电促长装置, 并进行了试验。

1　试验设备及结果

1. 1　试验设备

本装置的原理是通过静电场激活植物体内的生物能, 改善同外界环境的物质交换来促进植物生长。如

图 1　结构示意图

图 1 所示, 植物的顶部安有一金属网电极, 该电极与高压

电源的正极输出端相连且与支架绝缘, 地面构成另一电

极, 在地面与金属网间形成分布较为均匀的静电场, 植物

生长在该静电场中。在支架上装有升降调节杆, 随植物的

生长发育不同阶段, 可调节金属网电极的高度, 其上升高

度连续可调。高压电源系一直流高压静电发生器, 其输出

电压在 0～ + 100 kV 或 0～ - 100 kV 的范围内连续可调,

以适应不同植物。

1. 2　试验结果及分析

试验材料: 小青菜和番茄; 试验在江苏省农科院原子

能所进行; 试验苗床面积正静电场 (上面金属网电极为正, 地面为负, 下同) 2 m 2, 负静电场 (即上面金属网

电极为负, 地面为正, 下同) 1. 4 m 2。播种后, 每天通电 7 h, 即上午 8∶00～ 11∶30, 下午 14∶00～ 17∶30。4

月 14 日播种, 小青菜 4 月 9 日出苗, 番茄 4 月 22 日萌芽, 4 月 25 日出苗。结果见表 1 和表 2。
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表 1　正负静电场处理小青菜生物效应比较 (品种: 中箕白)

测试项目
正静电场

(10 kV )
ck

与 ck 比增减

ö%

负静电场

(3 kV )
ck

与 ck 比增减

ö%

出苗数ö个·m - 2 1567. 5 1175. 0 33. 4 1700 1417. 5 19. 9

苗高öcm 16. 7 12. 7 31. 4 11. 3 12. 7 - 11. 0

鲜重ökg·m - 2 4. 92 4. 33 13. 6 2. 83 4. 46 - 36. 5

产重ökg·m - 2 8. 33 7. 04 18. 3 4. 67 4. 79 - 2. 5

表 2　正负静电场处理番茄生物效应比较 (品种: 东农 704)

测试项目
日 期

(月ö日)

正 静 电 场

(10 kV )
ck

与 ck 比增减

ö%

负 静 电 场

(3 kV )
ck

与 ck 比增减

ö%

出苗ö个·m - 2 5ö6 1592. 5 1225 30. 0 1242. 5 1067. 5 16. 4

株高öcm

5ö6 10. 0 7. 7 29. 8 8. 7 9. 7 - 10. 3

5ö17 20. 1 17. 5 14. 8 18. 1 18. 1 0. 0

6ö20 88. 25 80. 5 9. 6 78. 5 76. 7 2. 3

叶宽öcm 6ö6 6. 21 5. 39 15. 2 5. 65 5. 54 1. 9

鲜重ökg·m - 2 6ö10 2. 29 1. 63 40. 4 1. 13 1. 88 - 39. 9

单株果数ö个 7ö13 12. 6 6. 83 84. 4 9. 25 7. 42 24. 6

单株产量ög 7ö13 679. 2 353. 8 91. 9 477. 1 364. 6 30. 8

从表 1 可看出, 试验作物小青菜, 从出苗数、苗高、鲜重直至产量, 正静电处理不仅优于对照, 而且也优

于负静电场, 生物效应和增产效果均达到极显著水平。表 2 说明, 番茄在正静电场条件下生长, 从出苗到产

量优于对照达极显著水平, 极富应用前景。同时还可看出无论是小青菜还是番茄, 虽均有增产效应, 但整个

生育期中正静电场也极显著优于负静电场。

2　静电促长机理的探讨

植物生长中, 比较长的时间处于静电场的影响下, 产生生物效应和增产效应的可能原因是:

1)静电场能诱导A T P 的形成　任何生物体的生长发育都离不开能量, 其生命活动过程中的初级能源

是A T P。研究表明[1 ] , 驱动植物体内初级能源A T P 合成的动力U , 除了光照下形成的质子梯度 ∃H hr和光

照下所形成的膜内外电位差 ∃E hr外, 还有外加静电场所诱导的膜内外电位差的增加值 ∃E EF , 即

U = ∃H hr + ∃E EF + ∃E h r (1)

　　说明外加静电场能提高A T P 合成的动力。

设生物膜厚为 ∆, 细胞的半径为 a, 外加电场强度为 E 0, 膜内与 E 0 方向成 Η角处的电场强度为 E (Η) ,

则[3 ]

E (Η) =
3
2

( a
∆ ) E 0co sΗ (2)

　　这说明膜内的电场强度 E (Η) 是外电场强度的 3
2

( a
∆ ) co sΗ倍。一个典型细胞的a 值约为 3×10- 4cm , 而

∆约为 30×10- 8cm , aö∆约为 1000, 所以膜内电场的典型值, 要比外电场大 1000 倍。膜内外强大的电位差,

为A T P 的合成提供了推动力。

由于静电场诱导了A T P 的形成, 从而为酶的活化提供了能量基础, 加速酶的活化, 促进了植物的生长

发育, 产生生物效应和增产效应。
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2) 静电场能改善膜内外的通透性　 细胞膜内外 i 物质的交换量可用扩散通量表示。如用势能梯度来

近似描述, 促进 i 物质扩散通量的力, 在细胞膜内外液体压力梯度为零的情况下, i 不仅取决于膜两侧物质

的浓度梯度 (dC i

dx
)也取决于膜两侧的电位梯度 ( dΥ

dx
)。鉴于生物膜具有选择吸收的功能, 考虑到主动传输过

程的“泵运通量”J P , 则膜两侧物质交换总的通量为[3 ]

J 总 = J P - D i (
dC i

dx
+

eZ i

K B T
C i

dΥ
dx

)

式中　D i—— i 物质的扩散常数; 　C i—— i 物质的浓度, mo lö( s·m 2) ; 　Z i—— i 物质的离子价数; 　

Υ——细胞膜两侧的电位差, V ; 　e——基本电量, 1. 6022×10- 19C; 　K B ——Bo1tzm ann 常数, 1. 3806×

10- 23J öK; 　T ——绝对温度, K; 　x ——在 i 物质扩散方向轴上的坐标值,m。

从上式可看出, 由静电场产生的电位梯度所形成的电场力, 能提高扩散通量, 促进膜内外包括水、肥吸

收, 气体交换在内的物质交换。另外, 泵运通量J P 的动力来自A T P, 静电场所诱导的A T P 含量增加有利于

主动传输过程, 泵运通量 J P 的增加使生物体新陈代谢旺盛, 有利于吸水吸肥种子早发, 提高生命活力, 故

能增产。

如何解释正静电场生物效应优于负静电场, 电生理学说明当生物神经纤维处于去极化状态时, 会引起

兴奋而产生动作电位, 处于超极化状态时则兴奋性降低甚至不产生兴奋, 并服从“全或无定律”。

3　结　论

1)外加静电场可诱导植物体内A T P 的形成, 为触发各种酶的“活化”及主动传输过程泵运通量的增加

提供能量基础, 有利于作物同外界环境的物质交换, 新陈代谢旺盛, 故能促进作物的生长发育提高产量。

2)利用静电场处理农业生物体, 不仅为静电在农业上的应用开拓了新领域, 亦为农业增产提供了新途

径。本文所设计的植物静电处长装置结构简单、实施简易、成本低, 既适合于小面积试验研究, 又适合于塑

料大棚或温室内大面积植物种植。
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