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植物动作电位的实验研究

金唯洁 尹伊

•问题的研究背景

•实验的预备工作

•实验的具体内容

•实验结果的讨论

•实验小结与展望

• 在叶老师《电磁学》(P117  2.7)教材中，了解到动物神经细胞

存在电势变化和动作电势传导兴奋。

• 在植物体内至今尚未发现类似动物体内电信号传递的神经系

统，但某些植物具有类似于神经细胞的电势传导过程如含羞草。

• 19世纪50年代，俄罗斯列瓦科夫斯基首次发现植物电现象，

印度学者Bose在其出版的两本关于植物生理研究的专著描述了

对含羞草进行刺激后其体内的电波传递及生理效应。

• 我国学者娄成后院士首次提出过在植物中存在伤害性刺激诱

导的电化学波传递假说。

• 十分好奇的我们，希望通过测量含羞草感性运动电信号，探

究这一过程，得出植物电信号参与生理反应的意义。

1、问题的研究背景

• 实验目的：利用电信号采集装置测量含羞
草在外界刺激下由极化态变为去极化再复
极化的过程，绘制细胞膜电势变化图像，
探究生物电信号维持生物正常生理活动的
重要意义。

• 研究对象：为了得到比较明显的电位变化
图像，选用含羞草作待测植物。

• 实验装置：ADZNSTRUMENTS Powerlab 
15T数据采集系统（针灸针作针刺电极，输
入端为生物电放大器）及Labchart8软件

2、实验的预备工作

• 由于植物电信号是由植物发出的复杂的不稳定电压信号，
属于高阻抗微弱信号源，研究表明，信号呈现不稳定的高
内阻源性质。

• 为了有效采集具有特殊性质的并满足后续信号处理数据格
式的需求，采集系统如下：

图1.电信号采集系统框图

实验的采集系统
• (A)将正号针刺电极插入含羞草叶柄与叶座之间
的部分，负号针刺电极插入大地。

• (B)给予含羞草叶端一定大小的刺激。

• (C)得到系统输出电势变化图线如后图：

• (D)受实验条件限制，我们使用动物电信号的采
集装置，然而不同于动物神经细胞电信号，植物
电信号是高阻抗微弱电信号；

• (E)采用的针刺电极仅能盲插（需插入韧皮部薄壁
细胞），故三个半小时的采集图像中，我们仅有
两次采集到电信号。

3、实验的具体内容
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4、实验结果的讨论

图2.实验数据记录1 图3.实验数据记录2

• 观察到，在机械刺激（第一个峰值）后，出
现先负后正的宏观电动势变化。
• 对应去极化、反极化、复极化和超极化过程。

刺激植物细胞，细胞产生类似的电位变化和电信号传
导，电位的波形有相似性，故猜想植物细胞中也有类似
的电位激发与传导机制。

图4.四种极化的分析

与神经元动作电位产生和传导比较

细胞膜为磷脂双分子层，离子不能通过膜，膜上有离子通道而使得膜对离子有选择透过
性。
产生动作电位时，钠离子电导突然增大，流入细胞的钠电流变大，造成由膜外向膜内的
净电流，膜内外电势差变小甚至逆转（去极化），产生动作电位后，钠离子通道关闭，
即电导又变小，同时钾离子的电导瞬时增加，导致产生膜内向膜外的净电流，电势差恢
复甚至略高于正常值（复极化），随着膜的离子通透性恢复，内外电势差趋于平衡。

图5.以神经元为例分析图

欧姆定律，I=g(U-ε平衡)，g为电
导，与离子通透性有关
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图6.与离子通透性的分析图

模型的转换
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(1)安静状态下细胞两侧呈静息电位，当外来刺激强度较

大(超过某阈值)，细胞的跨膜电位在短时间内由内负外

正变为内正外负，达到最大值后再恢复到原状态的电位。

(2)该过程包括去极化（膜电位由内负外正快速上升达到

内外平衡）、反极化(膜内外极性倒转)、复极化（膜电

位下降恢复到内负外正）和超极化（膜电位下降到初始

静息电位以下）四个相。

(3)该电信号传导到叶座时叶座基部膨胀压发生变化，引

起叶柄下垂小叶关闭，以对环境刺激作出宏观应激反应。

• 植物电信号的产生和传导是否和动物神经细

胞电信号的产生和传导具有一致的机制？

• 哪些离子和细胞结构参与了此过程？

• 我们是否可以建立植物的细胞膜电容模型以

定量计算动作电势？

• 除了含羞草以外还有什么植物也同样具有电

信号参与生命活动的情况？这些植物具有什么

共同点？

面对的问题


