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Ключевые слова: мембранный потенциал, зерна пшеницы, коэффициент проницаемости, кон-
центрация ионов. 

 
В результате экспериментальных иссле-

дований с использованием солевых раство-
ров KCl c различной концентрацией были оп-
ределены коэффициенты проницаемости 
оболочки зерен пшеницы мягких сортов (Ал-
тайский янтарь) для разной всхожести, а так-
же концентрации ионов на внутренней сторо-
не оболочки [1]. 

Полученные закономерности используют 
для контроля всхожести семян. Знания о 
всхожести семян необходимы при расчете 
нормы высева семян на 1 га. 

Однако на Алтае выращивают не только 
мягкие сорта пшеницы, но и твердые. 

Цель работы - определить концентрации 
ионов натрия, калия и хлора, накопленных 
зернами пшеницы твердых сортов с различ-
ной всхожестью и коэффициенты проницае-
мости их мембран. 

В ходе исследования была использова-
на термоустановка, состоящая из двух час-
тей: герметического термошкафа, с помощью 
которого можно поддерживать постоянную 
температуру, и измерительного блока [2]. 

Для проведения экспериментальных ис-
следований были использованы две партии 
зерен твердой пшеницы с всхожестью 87% и 
94% [2]. 

Эксперименты проводили по следующей 
методике. В термоустановку с постоянной 
температурой 20

0
С закладывали на 12 часов 

три пластмассовых лотка, содержащих в себе 
две поролоновых матрицы [3] с зернами пше-
ницы и заливали водой с различной концен-
трацией NaCl. Общее количество зерен в ка-

ждом эксперименте составляло 90 штук. По-
сле 12 часов замачивания каждое зерно по 
очереди размещали в зажим-электрод, вто-
рым электродом-иглой совершали прокол в 
боковую часть в районе хохолка [2,3] и фик-
сировали электрический сигнал. 

По указанной методике были выполнены 
подготовка и измерение электрического сиг-
нала у зерен пшеницы с низкой всхожестью – 
87% и высокой всхожестью – 94%. 

Из 90 сигналов, которые получали в ходе 
выполнения эксперимента, до 30 % не учиты-
вали, потому что они не соответствовали об-
щей стандартной форме сигналов. Форма 
электрических сигналов нарушалась при не-
удачно проколотом зерне, а также из-за лег-
ковесных и пустых семян присутствующих в 
партии. Поэтому из общего количества зерен 
в итоге получали 65 - 75 сигналов. 

В полученных сигналах, также как и в 
статье [1], было замечено присутствие высо-
кого уровня шума, для уменьшения которого 
применяли метод низкочастотной фильтра-
ции, реализованный в Microsoft Excel, исполь-
зуя операцию скользящего среднего.  

Для расчета проницаемости и концен-
трации ионов использовали уравнение 
Гольдмана-Ходжкина-Катца по аналогии, как 
это было выполнено в работе [1]. 

В результате были получены коэффици-
енты проницаемости для калия, натрия и 
хлора при 87- и 94-процентных всхожестях 
зерен пшеницы. Итоговые цифры отражены в 
таблице 1. 
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Таблица 1 – Коэффициенты проницае-
мости при разных всхожестях пшеницы, кон-
центрация раствора NaCl 0,05мг/л.  

Концентрация 
раствора 0.05 

NaCl, мг/л 

Коэффициенты 
проницаемости 

PK PNa PCl 

87% 0.300 0.675 0.200 

94% 0.970 0.857 0.960 

 

 
а) 

 
б) 
Рисунок 1 – Изменение потенциала действия 
при температуре 22

0
С, концентрация 0.5 мг/л 
KCl. 

Условные обозначения: 
а – всхожесть 87%;  
б – всхожесть 94%. 
 
На рисунках 3,4,5 приведены расчетные 

данные коэффициента проницаемости как 
зависимости изменения коэффициента про-
ницаемости от концентрации солевого рас-
твора. 

 

 
а) 

 
б) 
Рисунок 2 – Изменение потенциала действия 

при температуре 22
0
С, концентрация 0,05 

мг/л NaCl. 
Условные обозначения: 
а – всхожесть 87%;  
б – всхожесть 94%. 
 

 
Рисунок 3 – Изменение коэффициента про-
ницаемости калия PK зерен пшеницы от кон-

центрации солевого раствора NaCl 
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Рисунок 4 – Изменение коэффициента про-
ницаемости натрия PNa зерен пшеницы от 

концентрации солевого раствора NaCl 
 

 
Рисунок 5 – Изменение коэффициента про-

ницаемости хлора PCl зерен пшеницы от кон-
центрации солевого раствора NaCl 

 
Вывод: эксперименты показали, что ко-

эффициенты проницаемости для семян, 
имеющих всхожесть 94%, значительно выше, 
чем для зерен с меньшей всхожестью. На 
рисунке 4 можно заметить, что коэффициен-
ты проницаемости PNa для зерен с разной 
всхожестью практически одинаковые. Коэф-
фициенты проницаемости для ионов хлора 
PCl (рисунок 5) имеют значительные отличия. 

В результате проведенных эксперимен-
тов с солевыми растворами NaCl с разной 
концентрацией определены коэффициенты 
проницаемости оболочки зерен пшеницы 
твердых сортов с разной всхожестью. Можно 
предположить, что на потенциал действия 
зерен пшеницы оказывает влияние прони-
цаемость мембраны.  

Эксперименты показали, что коэффици-
енты проницаемости и концентрации ионов 
натрия, калия и хлора для зерен пшеницы со 
всхожестью 87% ниже, чем для зерен пшени-
цы со всхожестью 94%. 
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