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用静电杀灭蚜虫的初步试验研究
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(西北农林科技大学)

摘　要: 研究表明, 使用农药防虫, 不可避免地对农畜产品及环境带来污染。提出了用静电杀灭害虫的设想, 并在油

菜上作了杀灭蚜虫的试验。试验证明, 利用静电能够防治作物虫害, 其对蚜虫的杀灭率可达 70. 3%～ 90. 4%。在初

步试验的基础上, 提出了今后应进一步研究的问题。
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　　在农作物中大面积使用农药对农畜产品及环境

带来污染的问题愈来愈受到人们的重视。近年来, 为

了减轻污染, 人们在开发低毒农药方面下了很大功

夫, 并取得了一定的进展, 然而, 农药的毒性总是不

可避免的。

静电技术在工业及其它领域得到了较好的应

用, 例如将静电加到液滴上可以达到某种目的, 国外

也有为警察研制的静电子弹等。

如果将载有一定静电量的液滴喷在害虫的身上

及有虫害的作物植株上, 将发生如下效应: 喷在害虫

身上的带电液滴将会在虫的身上放电, 电场首先击

穿蚜虫的体表, 致其外部伤害, 然后, 在电流流过蚜

虫身体的同时, 杀死其体内细胞, 使蚜虫触电后立即

死亡; 而喷在植株上的带电滴液, 由于植物导管贯穿

于植株的主体直至各个末梢, 导管内输送着N、P、K

等矿质营养元素和 Fe、Zn 等微量元素以及大量的

水分均为电的良导体, 通过植物导管将电送入大地,

不可能对物作带来影响。

1　材料与方法

1. 1　试验装置与原理

为了能获得带一定电量并具有一定大小的液

滴, 配置了如图 1 所示的系统。

本装置将蓄电池的直流电经交流发生器变为交

流电, 经可调变压器升压, 再经整流器成为高压直流

电进入载电喷头, 以便载于液滴上。同时, 增压泵向

水箱中的水增压, 经过调压阀来调节喷雾压力, 再经

图 1　试验装置与原理

F ig. 1　T he p rincip le and equ ipm en t of the experim en t

过软管进入载电喷头, 在不同的压力下, 喷射出不同

大小液滴。

1. 2　试验研究

试验设计了电压与水压共 5 组参数, 如表 1 所

示。
表 1　电压及水压组参数

T ab. 1　T he param eters of vo ltage and hydrau lic p ressu re

电压ö V
110
(a)

220
(b)

300
(c)

400
(d)

500
(e)

水压öM Pa
0. 3
(A )

0. 4
(B)

0. 5
(C)

0. 6
(D )

0. 7
(E)

以上 5 组参数, 经排列组合, 共有 25 个试验, 从

这 25 个试验中, 不仅要验证静电杀虫的可行性, 而

且要逐步确定杀虫所需的较优参数。

在油菜地里划分 30 个田块, 其中 25 个用于静

电杀虫试验, 5 个用于农药杀虫试验穿插在 25 个田

块之间, 在蚜虫期进行试验。油菜植株高 45 cm , 对

地表覆盖率约 80%。

在设计杀虫效果的同时, 对静电杀虫田块与农

药杀虫田块的油菜产量也予以对比。在生长势相同,

田块相互穿插的情况下, 最终求出两类田块的平均

产量, 以考察静电能否影响油菜的生长。
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2　试验结果与讨论

2. 1　试验数据与结果

2. 1. 1　各田块的杀虫效果统计如表 2

表 2　各试验田块的杀虫率

T ab. 2　T he rate of k illing aph id in the experim en t p lo ts

%

水压öM Pa

电压ö V

110
(a)

220
(b)

300
(c)

400
(d)

500
(e)

0. 3 (A ) 70. 3 77. 2 70. 8 68. 7 78. 2

0. 4 (B) 80. 5 80. 5 80. 4 80. 3 80. 3

0. 5 (C) 80. 1 80. 8 80. 3 80. 3 80. 2

0. 6 (D ) 80. 1 89. 4 80. 2 80. 2 90. 1

0. 7 (E) 81. 3 90. 4 80. 7 80. 4 79. 0

2. 1. 2　对照田块用农药杀虫的杀虫率如表 3 所示
表 3　用农药杀虫的杀虫率

T ab. 3　T he rate of k illing aph id by

using chem ical pest icide %

田块号 1 2 3 4 5

杀虫率 80. 3 81. 2 83. 0 80. 5 80. 7

2. 1. 3　静电杀虫田块与农药杀虫田块的油菜产量

经对比试验, 使用静电杀虫与农药杀虫后的油

菜产量分别为: 静电杀虫田块油菜产量 237. 4 kg、

农药杀虫田块油菜产量 236. 9 kg。

2. 2　试验结果分析

1) 由试验结果可见, 采用静电杀灭蚜虫确有较

好的效果, 最大杀虫率达 90% 以上, 但是未能找到

一个 100% 或接近于 100% 的效果。因为这种方法,

仍是一种触杀。当载电液滴喷洒时, 总有某些死角未

能触及, 使部分害虫得以逃生。

2) 随着工作电压的升高, 杀虫率不但没有提

高, 反而呈现下降趋势。在油菜枝叶繁茂的情况下,

引起植株对静电的屏闭作用增强, 因而增大了喷洒

死角, 杀虫率自然降低。

3) 随着水压的升高, 杀虫率明显上升。由于蚜

虫个体小, 分布较广。当水压较低时, 载电液滴的颗

粒大, 数量少, 密度小, 或者说其雾化程度差, 故捕杀

能力下降。随着水压的增高, 载电液滴喷洒密度增

大, 使其对蚜虫的命中率提高, 故杀虫率提高。但当

水压升至 0. 6 M Pa 以后, 随着水压的继续升高杀虫

率不再升高, 甚至下降。可见, 当液滴的直径进一步

变小时, 其载电能力下降, 使其杀虫能力降低。

4) 试验田块的油菜受“电击”以后与未受“电

击”油菜的长势无明显差别, 从油菜产量来对比亦无

大的差异。分析认为, 由于植株的良好“接地”作用,

即植物导管内的水分和养料均为良好的导体, 一旦

静电接触在植株上, 将会由导管导入大地。

3　结　论

1) 静电技术应用于防治农作物虫害为初步试

验研究。经过在油菜植株上对蚜虫的试验, 确有杀虫

效果。静电对其它害虫的杀灭能力, 从原理上讲, 对

其它害虫也应有杀灭能力, 但是, 由于害虫的个体的

大小, 外皮电阻等因虫的不同而会有差异, 需要调整

电压和水压等杀虫参数, 以改变液滴的载电量和电

场强度。这一方面的参数还有待于试验、研究。

2) 在静电杀死蚜虫的同时, 能否杀死杀伤油菜

部分细胞; 虽然从宏观上观察无明显影响, 不仅不影

响油菜籽的产量, 反而呈增产趋势。但是建议仍不作

为定论。。

3) 油菜植株导电后, 是否能产生其它方面的生

物—物理效应, 这是一个系统的问题, 应从长计议,

要进行系统的观察、研究。

4) 液滴的载电能力与液滴的大小和性质有关。

液滴的大小可以通过改变喷洒压力和调整液体的表

面张力来调节, 而液滴的性质对于液滴载电能力的

影响也应为今后的研究任务。

5) 杀灭害虫的主要参数为静电强度与水压, 在

本实验条件下, 较佳的参数为: 当电压为 220 V , 水

压为 0. 7M Pa 时, 杀虫率最高, 达 90. 4% , 但这些参

数还有待于进一步优化。
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Prel im inary Exper im en ta l Study on Aph id-K ill ing by Using Sta tic Electr ic ity
Ya n Q in la o　Xue S ha op ing　Zhu L in　Xi Xinm in

(N orthw est S cience & T echnology U niversity of A g ricu ltu re & F orestry , Y ang ling S haanx i 712100)

Abstract: It is unavo idab le to po llu te farm p roducts and environm en t by u sing chem ica ls to con tro l pests.

T he art icle gave an assum p tion by u sing sta t ic electricity to k ill pests, and an field experim en t w ith Co le

w as conducted. T he experim en t show ed tha t sta t ic electricity m ethod can con tro l pest and the ra te of

k illing aph id w as up to 70. 3%～ 90. 4%. Based on th is experim en t, the au tho r pu t fo rw ard fo llow ing2up

step s.

Key words: sta t ic electricity; pest2k illing; aph id; pest p reven t ion and cu re

第二届国际温室工程暨设施园艺技术展览会在北京成功召开
时　间: 2000 年 9 月 19～ 22 日
地　点: 北京　全国农业展览馆
会议概况:

本次展览会经国家科技部国科外审字[ 1999 ]1219 号
文批准, 由科技部农村与社会发展司和农业部科技教育
司主办, 中国农业工程学会和中国科协新技术开发中心
承办。协办单位有中国国际贸易促进会农业行业分会、中
国园艺学会、中国水利学会、中国农业机械学会、中国植
物保护学会、中国非织造布和产业用纺织品行业协会、中
国温室网。

农业部副部长张宝文为展览会会刊撰写了序言。原
科技部副部长韩德乾、中国农业工程学会名誉理事长、中
国工程院院士汪懋华、中国工程院院士方智远、农业部办
公厅主任于永维、科技部人事司司长陆大汉、中国农业工
程学会理事长徐文海、科技部农社司司长刘燕华、副司长
申茂向、李小林、秦东华, 农业部科教司副司长段武德、种
植业管理司副司长陈生斗、农业机械化管理司副司长黄
明洲、中国农业工程学会常务副理事长朱 明、傅泽田等出
席了开幕式。开幕式由科技部农社司司长刘燕华主持。韩
德乾副部长代表农业部、科技部、中国科协致开幕词, 韩
部长和汪懋华、方智远院士为开幕式剪彩, 并参观了展
览。

展览会展示了来自荷兰、德国、法国、以色列、西班
牙、瑞典、美国、日本、韩国、意大利、加拿大、中国以及中
国台湾地区等十多个国家 (地区) 130 家企业和科研院所
的展品及技术。展品有各种类型的温室、新型的覆盖材
料、节水灌溉设备、提高灌溉水自净力的“活水系统”、湿
帘降温设施、环境自动控制设备、二氧化碳施肥设施、播
种及育苗设备、微耕机械、蔬菜加工及贮藏保鲜、温室蔬
菜专用品种及名贵花卉种苗、植保及采后处理、新型的水
培技术、植物基因工程及脱毒种苗组培技术等。

展览分‘九五’工厂化高效农业示范工程成果展区、
国外产品和技术、国内科研院所和企业先进设施三个部
分。除室内展厅外, 室外还有 800 多m 2 的各种温室及配
套设施。

参观人员来自全国 27 个省市, 公司企业占 40% , 政
府管理部门占 18% , 科技人员占 19% , 农户占 23% , 参展
厂商均有不同程度的收益。

展览期间, 举办了中外专家技术讲座, 内容包括: 温
室黄瓜高产栽培技术; 无土栽培与无公害蔬菜生产技术;

超耐久性不易污染的 F2clean 覆盖材料; 工厂化育苗技
术; 岩棉在蔬菜种植中的作用; 环境控制在蔬菜生长过程
中的应用; 中国温室类型、性能及应用。

本次展览会的特点是:
1) 集国内外温室工程及设施园艺高水平技术的展

览: 本次展览的产品和技术代表了当今国内外温室工程
及设施园艺的先进水平。工厂化高效农业示范项目展示
了从产前、产中、产后生产全过程以及产供销一条龙的产
业化模式, 其中展示了一批适用于不同生态类型和气候
条件的新型温室及配套设施; 温室专用的种子种苗; 各种
先进的栽培技术, 如基质栽培、立柱无土栽培、深液流水
培; 采后加工、贮藏、保鲜技术; 运输及销售等。国内从事
设施园艺研究和生产的主要科研院所、大专院校、生产企
业几乎全部参加了展览。美国 SPS 公司中国地区总代表
王贺先生说: 这次展览囊括了当今世界全部先进的设施
园艺技术, 技术水平高, 不用出国就可以全部了解到各国
的先进技术。

2) 中国设施园艺的发展震惊国外企业: 日本旭哨子
株式会社社长桦泽精一先生在技术讲座的开场白中指
出: 这次展览内容丰富、技术先进, 对中国的发展、取得的
成就是没有想到的。荷兰欧中经贸集团韩海川先生对此
次展览深有感触地说: 这次展览与 3 年前相比, 大不一
样, 中国发展太快了。1997 年的展览会, 广场上只有韩国
一座温室大棚, 今年除西班牙外, 其余 6 座全部是中国
的。

3) 设施园艺科研单位和企业初步形成了自己的生
产、技术体系: 部分高等院校和科研单位的公司以及几个
大的温室生产企业初步具备了设计、生产、施工的能力,
并重视了开发配套系列产品。认识到温室的基础建设、主
体结构和设备等硬件和良种、栽培管理、环境控制等软件
是一个不可分割的整体工程。显示了中国的温室产业化
正在形成。

4) 关键技术、关键设备及新材料还有待研制开发: 中
国的产品在某些方面已具有国际竞争力, 如加拿大的企
业准备引进中国的日光温室, 并在展览中已与国内有关
企业洽谈。但在一些关键技术和关键设备方面, 如环境控
制及其执行机构、滴灌系统、覆盖材料、营养供输系统以
及专用品种、专家系统等与国外还有一定的差距, 有的还
相当大。

(学会秘书处)
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