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В настоящее время известно, что значе-
ние мембранного потенциала возникает от 
механического воздействия на зерно пшени-
цы, зависит от изменения температуры, от 
изменения концентрации ионов на внешней 
стороне оболочки зерна, а также от воздей-
ствия электрического тока. 

Зависимость мембранного потенциа-
ла от изменения температуры 

Согласно формуле Нернста (1), мем-
бранный потенциал увеличивается, если 
увеличивать температуру.  

,          (1) 

где V – равновесный потенциал, R – газовая 
постоянная, F – постоянная Фарадея, T – 
температура, Z – валентность иона, Co и Ci – 
концентрации положительно заряженных ио-
нов внутри и вне клетки. 

В процессе экспериментальных иссле-
дований установлено, что температура влия-
ет на значение мембранного потенциала для 
зерен высокой и низкой всхожести по-
разному. Аппроксимация экспериментальных 
данных позволила получить уравнения, ко-
эффициенты которых говорят о всхожести 
семян [5]. Так же выявлены оптимальные 
температурные условия для проведения ис-
следования. Оптимальной температурой, 
учитывая максимальный диапазон изменения 
мембранного потенциала семян пшеницы в 
зависимости от их всхожести, считается тем-
пература от 20 до 22 градусов [1]. Данную 
температуру рекомендует так же ГОСТ 
12038-84 [3]. 

Изменение концентрации ионов на 
внешней стороне оболочки зерна 

Экспериментальным путем было дока-
зано, что значение мембранного потенциала 
у зерен пшеницы разной всхожести зависит 

от изменения внешней концентрации ионов 
[2]. 

Было установлено, что использование 
внешних растворов KCl с разной концентра-
цией при проращивании семян повлечет за 
собой положительные значения мембранных 
потенциалов для семян пшеницы с низкой 
всхожестью и отрицательные значения для 
зерен с высокой всхожестью. Проращивание 
с использованием раствора KCl с концентра-
цией 0,0005 мг/л при температуре 20°С обес-
печивает максимальный диапазон изменения 
мембранного потенциала, поэтому может 
быть использован для контроля всхожести 
семян [2]. 

Механическое воздействие и влияние 
электрического тока на мембранный по-
тенциал 

Из теоретических сведений известно, 
что электрические и механические раздражи-
тели способны изменить значения потенциа-
лов, как у животных клеток, так и в клетках 
высших растений. 

Ниже приведены графики изменения 
мембранного потенциала зерна при механи-
ческом воздействии. Данные графики были 
получены экспериментальным путем. Про-
цесс представляет собой проращивание зе-
рен в течение 12 часов в дистиллированной 
воде при температуре 20°С в термокамере, 
затем протыкание каждой зерновки электро-
дами и считывание сигнала с помощью при-
бора ЛА-50UBS. 

На рисунке представлены графики из-
менения среднего значение мембранного по-
тенциала для зерен пшеницы высокой и низ-
кой всхожести. Измерение мембранного по-
тенциала у 20 зерновок (1 секунда равна 300 
отсчетам). 



ОБЗОР ФАКТОРОВ ВОЗДЕЙСТВИЯ НА МЕМБРАННЫЙ  
ПОТЕНЦИАЛ ЗЕРЕН ПШЕНИЦЫ 

ПОЛЗУНОВСКИЙ АЛЬМАНАХ №4 Т.3 2017 89 

 

Рисунок 1 – График изменения мембранного 
потенциала зерна со всхожестью 96% 

 

Рисунок 2 – График изменения мембранного 
потенциала зерна со всхожестью 86% 

Далее представлены результаты экспе-
риментального исследования изменения 
мембранного потенциала при одновременном 
механическом воздействии и под действием 
электрического тока. 

Весь процесс эксперимента представля-
ет собой протыкание зерна электродами при-
бора (механическое воздействие), и подачи 
напряжения на зерно. 

Входное напряжение 1,5 В, ограничи-
тельное сопротивление по току устанавлива-
лось как 0,33 Ом, сопротивление увлажнен-
ного зерна пшеницы составляет 0,01 Ом [4]. 

Ниже приведены графики изменения 
мембранного потенциала при механическом 
и электрическом воздействиях для зерен 
пшеницы с разной всхожестью. 

В результате было выявлено, что одно-
временное воздействие на зерно пшеницы 
двух факторов - механического и электриче-
ского, по-разному влияют на изменение мем-
бранного потенциала. 

У зерен с высокой всхожестью наблюда-
ется значительное изменение мембранного 
потенциала в начальной точке, так называе-

мого потенциала покоя. При этом у потен-
циала действия существенных изменений не 
происходит, а у зерен с низкой всхожестью 
потенциал покоя практически не меняется. 
Потенциал действия во времени меняется 
существенно [4]. 

 

Рисунок 3 – График изменения мембранного 
потенциала у зерен пшеницы с всхожестью 

96 % при механическом и электрическом воз-
действиях 

 

Рисунок 4 – График изменения мембранного 
потенциала у зерен пшеницы с всхожестью 

86 % при механическом и электрическом воз-
действиях 

Выводы 
В работе рассмотрены основные факто-

ры воздействия на мембранный потенциал 
зерен пшеницы. В результате воздействия 
каждого из факторов были получены уни-
кальные результаты, которые могут быть ис-
пользованы для дальнейшего контроля каче-
ства семян пшеницы. При проведении даль-
нейшего исследования необходимо учиты-
вать все ранее выявленные зависимости. 
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