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Анотація. Наведено результати досліджень впливу магнітного 
поля на біопотенціал паростків ячменю. Встановлено залежності 
біопотенціалу ячменю від магнітної індукції та швидкості руху насіння  
в магнітному полі. Визначено найефективніший режим обробки. 
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Електротехнологічні методи передпосівної обробки насіння зерно-

вих культур уможливлюють збільшення їх врожайністі, зменшення 
захворюваності рослин і підвищення якості продукції. 

Загальним недоліком існуючих методів електромагнітної стимуляції 
є відсутність інструментального визначення дози обробки. Її оптимальне 
значення визначають за наслідками – отриманими результатами, які 
значною мірою залежать від агрокліматичних факторів, родючості ґрунтів, 
застосовуваної технології вирощування тощо [3].  

Тому при визначенні оптимальних режимів магнітної обробки 
важливим питанням, яке потребує наукового обґрунтування та вирішення, 
є індикація її ефекту [2, 3].  

Проведені дослідження показали, що для визначення ефекту маг-
нітної обробки найдоцільніше використовувати потенціометричний метод 
вимірювання окислювально-відновного потенціалу (біопотенціалу). 

Мета досліджень – встановлення впливу магнітного поля на біо-
потенціал насіння ячменю. 

Матеріали та методика досліджень. Експериментальні досліджен-
ня проводили з ячменем сорту «Солнцедар». Насіння переміщувалося на 
транспортері через магнітне поле, створюване постійними магнітами. 

Магнітну індукцію регулювали зміною відстані між магнітами в ме-
жах 0–0,5 Тл і вимірювали тесламетром 43205/1. Швидкість руху насіння 
через магнітне поле змінювали за допомогою перетворювача частоти. 

Оброблене у магнітному полі насіння ячменю пророщували і вимі-
рювали значення окислювально-відновного потенціалу (ОВП) паростків. 

Для вимірювання ОВП було розроблено вимірювальний електрод, 
який є платиновою пластиною із загостреним кінцем у вигляді ножа. Пла-
тиновий електрод вводиться в паросток пророслого насіння. Як допоміж-
ний електрод використовувався стандартний хлоросрібляний електрод. 
За допомогою іономіра И-160М визначали різницю ОВП паростків 
необробленого та обробленого в магнітному полі насіння [4]. 
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Досліди виконували в трикратній повторності, а їх відтворюваність 
визначали за критерієм Кохрена при 5 %-му рівні значущості.  

Дослідження впливу швидкості руху насіння під час магнітної оброб-
ки на зміну біопотенціалу паростків огірків виконувалися із застосуванням 
методу планування експерименту [1]. За відгук приймали зміну біопотен-
ціалу паростків огірків під час магнітної обробки. За значення факторів 
приймали магнітну індукцію (Х1) та швидкість руху розчину (Х2). 

Межі зміни магнітної індукції визначали на основі проведених одно-
факторних експериментів. Значення верхнього, нижнього і основного 
рівнів були для магнітної індукції 0,015; 0,65 і 0,115 Тл , для швидкості 
руху насіння – 0,4; 0,6 і 0,8 м/с.  

У процесі досліджень використовувався ортогональний центрально-
композиційний план. Досліди виконували в рандомізованому порядку в 
трикратній повторності. У кожному рядку матриці планування визначали 
дисперсії, а їх однорідність перевіряли за критерієм Кохрена.  

Рівняння регресії знаходили у вигляді: 
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Коефіцієнти у рівнянні регресії та їх значущість визначали за відо-
мою методикою, а адекватність отриманого рівняння регресії оцінювали 
за критерієм Фішера [1]. 

Результати досліджень. Обробка насіння зернових культур у маг-
нітному полі впливає на фізико-хімічні процеси, що в них відбуваються. 

При дії магнітного поля на насіння зростає швидкість хімічних та 
біохімічних реакцій, які відбуваються в клітині [3]: 
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де ω – швидкість хімічної реакції без впливу магнітного поля, моль/л·с;  
     μ – зведена масса іонів, кг;  
     В – магнітна індукція, Тл;  
     v – швидкість руху іонів, м/с;  
     К – коефіцієнт, який залежить від концентрації та виду іонів, а також 
кількості перемагнічувань, м/с·Тл;  
     Na – число Авогадро, молекул/моль;  
     R – універсальна газова стала, Дж/моль·К;  
     Т – температура, К. 

Зміна окислювально-відновного потенціалу (ОВП) насіння визна-
чається за рівнянням Нернста [5]: 
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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 
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Крутість електродної характеристики визначається за формулою: 
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де z – валентність іона;  
     F – число Фарадея, Кл/моль. 

Тоді зміна ОВП становитиме: 
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Біопотенціал визначають за формулою: 
.820 ОВПБП −=
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Тоді зміна біопотенціалу становитиме: 
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     (9)  
де А1 і А2 – коефіцієнти. 

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

Проведені експериментальні дослідження зміни біопотенціалу 
паростків ячменю під час обробки насіння в магнітному полі показали, що 
при зміні магнітної індукції від 0 до 0,065 Тл значення біопотенціалу 
зростає, а при її подальшому збільшенні починає зменшуватися (рис. 1). 
При великих значеннях магнітної індукції біопотенціал паростків ячменю 
практично не змінювався, але на 20 мВ перевищував його значення для 
насіння, не обробленого в магнітному полі. 

 
Рис. 1. Залежність біопотенціалу паростків ячменю  

 від магнітної індукції 
 

Рівняння регресії, яке зв'язує біопотенціал паростків ячменю з 
параметрами магнітного поля у фізичних величинах, має вигляд (рис. 2): 
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Рис. 2. Зміна біопотенціалу паростків ячменю  

під час обробки насіння в магнітному полі 
 

Проведені дослідження показали, що за зміною біопотенціалу рослин 
можна визначити ефективність передпосівної обробки насіння сільсько-
господарських культур та визначати найефективніші режими обробки. 

 
Висновки 

Зміна біопотенціалу зерна під час магнітної обробки залежить від 
квадрата магнітної індукції та швидкості руху насіння в магнітному полі. 
Найефективніший режим обробки зерна ячменю має місце при магнітній 
індукції 0,065 Тл і швидкості руху насіння 0,4 м/с. 
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Аннотация. Приведены результаты исследований влияния маг-
нитного поля на биопотенциал проростков ячменя. Установлены за-
висимости биопотенциала ячменя от магнитной индукции и скорости 
движения семян в магнитном поле. Определен наиболее эффективный 
режим обработки. 

Ключевые слова: ячмень, биопотенциал, магнитная индук-
ция, скорость движения семян. 
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Анотація. Споруди закритого ґрунту характеризуються наявніс-

тю біологічної складової – рослини та технологічного обладнання, 
здатного забезпечувати певні технологічні вимоги: температуру, 
вологість, концентрацію вуглекислоти у повітрі, температуру ґрунту, 
світловий режим рослин тощо. Усе зазначене впливає на стан рослин 
та їх продуктивність. Електротехнічні комплекси, як складові техноло-
гічного обладнання, призвані формувати стратегії керування як окре-
мими технологічними процесами, так і виробництвом у цілому. Тобто, 
ефективність виробництва суттєво залежить від якості електро-
технічних комплексів, а ще більше – від здатності цих комплексів 
формувати енергоефективні стратегії керування.  

Ключові слова: електротехнічний комплекс, енергетика, 
керування. 
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