
УДК 577.3 

ОБҐРУНТУВАННЯ ДОСЛІДЖЕННЯ БІОЕЛЕКТРИЧНИХ ПОТЕНЦІАЛІВ 

З МЕТОЮ ОЦІНКИ СТАНУ РОСЛИН  

Чорна М. О., Кравченко П. О. 

Харківський національний технічний університет сільського господарства імені Петра Василенка 

В статті дано обґрунтування використання біопотенціалів з метою оцінки стану рослин. 

Постановка проблеми. Біопотенціали рослин – 

важливий фізіологічний показник, що відображає їх 

функціональне стан. Біопотенціали рослин залежать 

від транспорту речовин, біохімічного складу і росто-

вих процесів. 

Метою статті є теоретичне обґрунтування дослі-

дження біоелектричних потенціалів для оцінки стану 

рослин. 

Основні матеріали дослідження. Біоелектричні 

потенціали (біоструми) – явища електричної природи, 

які спостерігаються в біологічних клітинах в стані 

спокою і під час фізіологічної діяльності. Біопотенці-

али виникають внаслідок відмінності хімічного скла-

ду цитоплазми клітин і рідини міжклітинного просто-

ру (різниця іонних концентрацій Na, K, Cl поза і все-

редині клітини). 

Вибіркова проникність мембрани для різних іонів 

забезпечує виникнення різниці потенціалів (потенціал 

спокою), яка перешкоджає повному вирівнюванню 

концентрації іонів між клітиною і середовищем. По-

тенціал спокою характеризує збудливість живих тка-

нин, тобто їх здатність змінювати властивості і стан 

під дією подразника, і становить в середньому 60 – 

90 мВ. Іони натрію і хлору впливають на потенціал 

спокою лише при низьких концентраціях іонів калію 

поза клітини [1]. 

Ознакою збудження тканини є виникнення поте-

нціалу дії внаслідок зміни іонної проникності клітин-

ної мембрани. 

У клітинах збудливих тканин (м'язової, нервової) 

ці процеси можуть відбуватися в дуже короткі інтер-

вали часу (мілісекунди) і називаються потенціалом 

(струмом) дії. Величина його може досягати 120 мВ. 

Характерною особливістю потенціалу дії є його здат-

ність поширюватися вздовж клітинної мембрани з 

області локального збудження, внаслідок чого відбу-

вається поширення збудження по тканинах. Мем-

бранні потенціали, збудливість клітинних структур і 

тканин можуть змінюватися під впливом змін фізич-

них і біохімічних факторів.  

Для всіх живих організмів загальною властивістю 

є подразливість як здатність реагувати пристосуваль-

ними реакціями на вплив факторів навколишнього 

середовища. Електрофізіологічні дослідження, прове-

дені на різних біологічних об'єктах свідчать про те, 

що процес збудження завжди супроводжується гене-

рацією поширюються коливань електричних потенці-

алів. Кожна жива клітина оточена електрично поляри-

зованої мембраною, і потенціал цієї мембрани зако-

номірно змінюється при тих або інших впливах [2]. 

Природно, виникає припущення, що подібні за-

кономірності повинні бути притаманні і рослинним 

клітинам, оскільки подразливість — загальна власти-

вість живого. 

Численні досліди, проведені в цьому напрямку, 

показали, що мембрана рослинних клітин, подібно 

мембрані тваринної клітини, поляризована, причому 

поляризація обумовлена різною проникністю мембра-

ни до іонів калію і натрію. Так само, як і мембрана 

клітин тварин, вона на своїй внутрішній поверхні за-

ряджена негативно, в той час як на зовнішній поверх-

ні — позитивно. Величина мембранного потенціалу 

рослинних клітин залежить від великого числа умов, 

що визначають рівень обмінних процесів. Одним з 

факторів, що значно змінюють мембранний потенціал 

рослинної клітини, є рівень ростових гормонів, голов-

ним чином гетероауксину (індолілоцтової кислоти). 

У відповідь на дію різних подразників відбува-

ється деполяризація мембрани і виникнення електри-

чного імпульсу. Однак швидкість розвитку потенціа-

лу дії і його поширення по рослинній клітині незрів-

нянна зі швидкістю поширення хвилі збудження в 

нервових волокнах і вимірюється зазвичай декількома 

сантиметрами в хвилину. 

У зв’язку з тим, що рослинні клітини оточені 

щільною целюлозно-пектинової оболонкою, передача 

збуджень з клітини на клітину здійснюється через 

плазмодесми, які забезпечують переміщення органіч-

них і мінеральних речовин. 

Незважаючи на те, що електричні потенціали у 

рослин вивчені менш повно, ніж потенціали клітин і 

тканин тварин, дослідження мембранних потенціалів 

ізольованих клітин рослин, а також виникнення поте-

нціалів дії при їх подразненні свідчать про те, що 

природа електрогенеза у рослин по всій ймовірності 

та ж, що і в клітинах живого організму. Так, було по-

казано, що якщо підвищити концентрацію іонів калію 

в середовищі, куди поміщена клітина нітели, її струм 

спокою зменшиться або навіть змінить свій напрямок, 

тобто пошкоджена ділянка може придбати позитив-

ний потенціал по відношенню до неушкодженого. 

Так само, як і в тваринних клітинах, генерація 

електричних потенціалів в рослинних клітинах мож-

лива лише при наявності певних джерел енергії, тобто 

неодмінно пов'язана з обмінними процесами. Струм 

спокою в клітинах водоростей, зокрема, різко змен-

шується в темряві і відновлюється при освітленні. На 

окремих органах рослини (листках, стеблах, коренях) 

можна легко зареєструвати і потенціали пошкодження 

(демаркаційні або альтераційні потенціали). Як і при 

реєстрації потенціалів пошкодження в тваринних тка-

нинах, альтерований ділянку рослини набуває негати-

вний потенціал по відношенню до спочиває, причому 
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різниця потенціалів може варіювати від 20 до 100 і 

більше мілівольт. 

Демаркаційні потенціали в залежності від харак-

теру пошкодження, а також умов, в яких проводиться 

їх реєстрація (зокрема, температура), зменшуються з 

різною швидкістю, але, як правило, швидше, ніж по-

тенціали м'язової і нервової тканини. Вважають, що 

це явище обумовлено більш швидким відмиранням 

рослинних клітин, що мають малі розміри [3]. 

До метаболічних потенціалів відносять різницю 

потенціалів, що реєструються між двома точками сте-

бла або кореня рослини. Ця різниця потенціалів може 

досягати 50 – 100 мВ і часто легко пояснюється від-

мінністю інтенсивності тих чи інших біохімічних 

процесів в різних частинах рослини. Особливо наочно 

подібна закономірність виявляється при вивченні еле-

ктричних потенціалів в листі рослини в процесі фото-

синтезу. Так, якщо на одну частину листа діяти світ-

лом, а другу частину затінити, то від електродів, при-

кладених до цих ділянок, буде відведена різниця по-

тенціалів від 50 до 100 мВ. Повне затінення листа 

знижує цю різницю потенціалів до вихідного (майже 

нульового) рівня. Досліди показали, що величина різ-

ниці потенціалів в такій же мірі залежить від інтенси-

вності освітлення, в якій залежить від неї інтенсив-

ність процесу фотосинтезу. 

Метаболічні потенціали можуть бути також пов'-

язані з пересуванням води, солей і органічних речо-

вин по рослині, з рівнем газообміну в листках та ін-

шими фізіологічними процесами, що протікають у 

рослинах. 

В рослинах і органах можна зареєструвати і поте-

нціали у відповідь на різноманітні короткочасні розд-

ратування. Як правило, ділянка стебла рослини, під-

даний подразнення, набуває місцевий негативний по-

тенціал по відношенню до почилих ділянок. Ця нега-

тивність наростає досить швидко (протягом 3 – 5 с), 

але зникає значно повільніше (декілька хвилин).  

Аналогічні потенціали збудження отримані при 

впливі на органи рослин електричних або хімічних 

подразників. Якщо розмістити електроди на стеблі 

гарбуза або квасолі (біполярні відведення), то можна 

зареєструвати типові двофазні коливання струмів дії, 

що поширюються в обидва боки від місця подразнен-

ня зі швидкістю 40…80 см/хв. Якщо ці струми дії до-

сягали листя, то вони викликали у них тривалі (до 10 

– 15 хв) зміни метаболічних потенціалів, латентний

період і величина яких залежали від характеру засто-

сованого подразника, умов освітленості, газового се-

редовища та інших умов, у яких перебували листя.

Електричні потенціали рослин тісно пов'язані і з 

ростовими процесами. Нерівномірність росту зумов-

лена неоднаковим вмістом у цих ділянках гетероаук-

сину. У свою чергу розподіл гетероауксину залежить 

від характеру поляризації відповідних частин росли-

ни. Таким чином електричні потенціали можуть бути 

пусковим стимулом для розвитку даних форм руху 

рослин [3, 4, 5].  

В останні роки дослідження, біоелектричних по-

тенціалів у рослин і набухаючого насіння, набуває 

великого практичного значення. Використання даних 

про характер метаболічних потенціалів для визначен-

ня ураженості рослин грибними та вірусними захво-

рюваннями, для оцінки морозо- і жаростійкі рослин, 

їх життєздатності і врожайності. 

Вивчення біопотенціалів рослин та насіння може 

використовуватися в селективній роботі, оскільки 

дозволяє швидко отримувати інформацію про госпо-

дарські якості гібридів [2]. 

Висновки. Значення біопотенціалів є дуже тон-

ким індикатором стану клітин і клітинних структур, 

тканин, органів. Дослідження біоелектричних потен-

ціалів має ряд переваг перед іншими методами, оскі-

льки вимірювання біопотенціалів проводиться без 

пошкоджень тканин і порушення метаболізму рослин, 

і результат діагностики можна отримати швидко. 
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Аннотация 

ОБОСНОВАНИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

БИОЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ПОТЕНЦИАЛОВ 

ДЛЯ ОЦЕНКИ СОСТОЯНИЯ РАСТЕНИЙ 

Чёрная М. А., Кравченко П. А.

В статье дано обоснование использования био-

потенциалов для оценки состояния растений. 

Abstract 

RATIONALE OF THE STUDY 

BIOELECTRIC POTENTIALS 

TO ASSESS THE STATUS OF PLANTS 

M. Chorna, P. Kravchenko

The article provides a rationale for the use of biopo-

tentials for assessing the state of plants. 
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