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ЗМІНА БІОПОТЕНЦІАЛУ ОГІРКІВ ПРИ ПЕРЕДПОСІВНІЙ ОБРОБЦІ 

НАСІННЯ У МАГНІТНОМУ ПОЛІ 
 

В.В. Савченко, О.Ю. Синявський, кандидати технічних наук  
 
Наведені результати досліджень зміни біпотенціалу парост-

ків насіння огірків при його обробці у магнітному полі. Встановлені 
залежності зміни біопотенціалу від магнітної індукції та швидкос-
ті руху насіння у магнітному полі. Визначені найефективніші ре-
жими обробки 

Біопотенціал, огірки, магнітна індукція, швидкість руху 
насіння. 

 
Постановка проблеми. Нині актуальним завданням є підви-

щення урожайності овочевих культур та якості продукції при змен-
шенні застосування хімічних засобів. 

Цю можливість забезпечує застосування електротехнологічних 
методів обробки насіння в електричному полі коронного розряду, 
електромагнітному полі, електромагнітним випромінюванням, тощо. 

Аналіз останніх досліджень. На основі аналізу електрофізич-
них методів обробки насіння сільськогосподарських культур можна 
зробити висновок, що найперспективнішим з них є магнітна обробка. 
Цей метод порівняно з іншими є енергозберігаючим та безпечним 
для обслуговуючого персоналу, забезпечуючи при цьому підвищен-
ня урожайності, зменшення захворюваності рослин та підвищення 
якості овочевої продукції. Для успішного впровадження електротех-
нологій необхідно встановити механізм дії магнітного поля на насін-
ня сільськогосподарських культур та визначити оптимальні режими 
обробки. Нині встановлено, що під дією магнітного поля змінюється 
швидкість хімічних реакцій та зміщується їх рівновага [2]. Це викли-
кає зміну окислювально-відновного потенціалу. 

Мета досліджень – встановлення впливу магнітного поля на 
зміну біопотенціалу огірків. 

Матеріали та методика досліджень. Експериментальні дос-
лідження зміни біопотенціалу огірків проводилися на лабораторній 
установці (рис. 1). Насіння переміщували на транспортері через маг-
нітне поле, що створювалося постійними магнітами. 

При дослідженні впливу магнітної індукції на зміну біопотенціа-
лу огірків її регулювали зміною відстані між магнітами в межах 0 – 
0,5 Тл. Магнітну індукцію вимірювали тесламетром 43205/1. 
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Швидкість руху насіння через магнітне поле становила 0,6 м/с, а те-
мпература – 20 °C. 

 

 
Рис. 1. Установка для магнітної обробки насіння. 
 
Оброблене у магнітному полі насіння огірків сорту «Сквирсь-

кий» пророщували і вимірювали значення окислювально-відновного 
потенціалу (ОВП) паростків. 

Для вимірювання ОВП був розроблений вимірювальний елект-
род, який є платиновою пластиною із загостреним кінцем у вигляді 
ножа. Платиновий електрод вводиться в паросток пророслого насін-
ня. Як допоміжний електрод використаний стандартний хлорсрібний 
електрод. За допомогою іономіра И-160М визначали різницю ОВП 
паростків необробленого та обробленого в магнітному полі насіння 
[4]. Досліди виконували у трикратній повторності, а їх відтворюва-
ність визначали за критерієм Кохрена при 5 %-ному рівні значущості.  

Дослідження впливу швидкості руху насіння при магнітній об-
робці на зміну біопотенціалу паростків огірків виконувалися із засто-
суванням метода планування експерименту [1]. За відгук приймали 
зміну біопотенціалу паростків огірків при магнітній обробці. За зна-
чення факторів приймали магнітну індукцію (Х1) та швидкість руху 
розчину (Х2). Межі зміни магнітної індукції визначали на основі про-
ведених однофакторних експериментів. Значення верхнього, ниж-
нього і основного рівнів становили для магнітної індукції 0,02; 0,65 і 
0,11 Тл, для швидкості руху насіння – 0,4; 0,6 і 0,8 м/с. При дослі-
дженнях використовувався ортогональний центрально-
композиційний план (табл. 1). 
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1. Матриця планування експерименту при магнітній об-
робці насіння огірків. 

Номер точки Тип точки Х0 Х1 Х2 

1 

Ядро плану ПФЕ 22 

+ - - 

2 + + - 
3 + - + 
4 + + + 

5 

Зіркові точки 

+ - 0 
6 + + 0 

7 + 0 - 
8 + 0 + 
9 Центр плану + 0 0 

 
Досліди виконували в рандомізованому порядку в трикратній 

повторності. У кожному рядку матриці планування визначали диспе-
рсії, а їх однорідність перевіряли за критерієм Кохрена.  

Рівняння регресії знаходили у вигляді: 
.2112

2

222

2

11122110 XXbXbXbXbXbbБП     (1) 

Коефіцієнти у рівнянні регресії та їх значущість визначали за 
відомою методикою, а адекватність отриманого рівняння регресії 
оцінювалася за критерієм Фішера [1]. 

Результати досліджень. У насіння огірків протікають різнома-
нітні хімічні та біохімічні реакції, які є переважно окислювально-
відновними. Стимуляція огірків пов’язана із зростанням їхньої  швид-
кості. Зміна швидкості хімічних та біохімічних реакції, які протікають у  
рослинній клітині,  впливає на біопотенціал рослини.  

При дії магнітного поля на насіння зростає швидкість хімічних 
реакцій [3]: 

,2/)2(exp 22 RTNÊÂvÂÊ anì        (2)  

де: ω – швидкість хімічної реакції без дії магнітного поля, моль/л·с; μ 
– зведена маса часток, кг; В – магнітна індукція, Тл; v – швидкість 
руху частки, м/с; К – коефіцієнт, який залежить від концентрації та 
виду іонів, а також кількості перемагнічувань, м/с·Тл; Na – число Аво-
гадро, молекул/моль; R– універсальна газова стала, Дж/моль·К;  
Т – температура розчину, К.  

Зміна окислювально-відновного потенціалу (ОВП) насіння ви-
значається за рівнянням Нернста [5]: 

   1212 lglglglg CCSfCfCS tt  ,     (3) 

де: St – крутість електродної характеристики електрода, В/од. рХ; f – 
коефіцієнт активності, С1 – концентрація іонів до магнітної обробки, 
моль/л; С2 – концентрація іонів після магнітної обробки, моль/л; 

або 
 .12   tS      (4) 
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Крутість електродної характеристики визначається за форму-
лою: 

zF

RT
S

t
3,2 ,     (5) 

де: z – валентність іона; F – число Фарадея, Кл/моль. 

Тоді зміна ОВП становитиме: 









 Вv

КВ

zF

КN
ОВП n

a

2

3,2 22
.     (6) 

Біопотенціал визначають за формулою: 
.820 ОВПБП 
     

(7) 
Тоді зміна біопотенціалу становитиме: 









 Вv
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3,2 22 
.     (8) 

або 

,
2

2

1
BvABAБП 

     (9) 
де: А1 і А2 – коефіцієнти. 

Коефіцієнти, які входять у рівняння (9) аналітично визначити 
неможливо. Їх визначали на основі експериментальних даних. 

Експериментальні залежності зміни біопотенціалу паростків 
огірків від магнітної індукції при швидкості руху насіння у магнітному 
полі 0,6 м/с показані на рис. 2. При зміні магнітної індукції від 0 до 
0,065 Тл значення біопотенціалу зростає, а при подальшому збіль-
шенні магнітної індукції починає зменшуватися. При магнітній індук-
цій більшій за 0,15 Тл ефект магнітної обробки не істотний – біопо-
тенціал огірків практично не змінюється і не перевищує 32 мВ порів-
няно з контролем. 

 

 
Рис. 2. Залежність зміни біопотенціалу огірків від магнітної ін-

дукції. 



202 

За результатами проведеного багатофакторного експерименту 
було отримане рівняння регресії, яке у фізичних величинах має ви-
гляд:  

;8532519.18426,331124825,34 2BBvvBБП     (10) 

Залежність зміни біопотенціалу огірків від магнітної індукції і 
швидкості руху при магнітній обробці показана на рис. 3. Найбільше 
біопотенціал огірків змінюється при магнітній індукції 0,065 Тл. Зме-
ншення швидкості руху насіння у магнітному полі призводить до збі-
льшення біопотенціалу огірків. 

 

 
Рис. 3. Зміна біопотенціалу огірків при магнітній обробці насін-

ня. 
 
Таким чином, проведені експериментальні дослідження зміни 

біопотенціалу огірків при магнітній обробці підтвердили правильність 
теоретичних залежностей і дали можливість визначити коефіцієнти, 
які входять у ці залежності. 

Висновок. Встановлено, що зміна біопотенціалу огірків при ма-
гнітній обробці залежить від квадрата магнітної індукції та швидкості 
руху насіння у магнітному полі. Найефективніший режим обробки 
має місце при магнітній індукції 0,065 Тл. 
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Приведены результаты исследований изменения биопотен-

циала ростков семян огурцов при их обработке в магнитном поле. 
Установлены зависимости изменения биопотенциала от магнит-
ной индукции и скорости движения семян в магнитном поле. Опре-
делены наиболее эффективные режимы обработки. 

Биопотенциал, огурцы, магнитная индукция, скорость 
движения семян. 

 
The results of studies of changes in biological potentials sprouts 

cucumber seeds as they are processed in magnetic field are described. 
The dependence of biological potentials on magnetic induction and 
speed of seeds in magnetic field are determined. The most effective 
treatment regimes are identified. 

Biological potential, cucumbers, magnetic induction, speed of 
seeds. 
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Розроблено концептуальні засади подальшого технічного за-

безпечення якості проведення ремонтів і обслуговування машин. 
Проведено аналіз та визначено технологічні засади реалізації го-
лографічних методів при підвищенні експлуатаційної надійності 
та безвідмовності машин в процесі виконання агротехнічних робіт 
в рослинництві і тваринництві. 
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фекти, голографія, дефектування, діагностика, неруйнівний 
контроль, лазер, оптична система. 
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