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В работе приведены результаты исследований влияния магнитного поля на транспорт ионов в клетке растений. Установлена взаимосвязь изменения концентрации ионов в клетке растения при магнитной обработке и параметров магнитного поля. 
Ключевые слова: магнитное поле, магнитная индукция, градиент магнитного поля, скорость ионов, концентрация ионов.

Предпосевная обработка семян в магнитном поле позволяет увеличить урожайность сельскохозяйственных культур, снизить заболеваемость растений и повысить качество сельскохозяйственной продукции.
Внедрение технологии магнитной обработки семян нуждается в установлении механизма действия магнитного поля на семена, что позволит определить оптимальные режимы обработки. Для этого необходимо исследовать влияние магнитного поля на транспорт ионов в клетке растений.
В настоящее время считается, что транспорт элементов питания в клетку осуществляется двумя автономными механизмами – пассивным движением веществ по электрохимическому градиенту и их активным переносом против электрохимического градиента. Поскольку ионы имеют электрический заряд, то их распределение между клеткой и средой определяется как разностью потенциалов, так и разностью концентраций. Суммарно эти две величины принято обозначать как электрохимический градиент.
Если между растворами с различной концентрацией ионов разместить мембрану, то возникает диффузионный потенциал, величину которого определяют по уравнению Гендерсона [1]:

			 (1)
где R – универсальная газовая постоянная, Дж/моль·К; T – температура раствора, К; F – число Фарадея, Кл/моль;
..........
………
……..
Подставив (6), (7), (8) в уравнение (5), получим:

 			(9)
Решив (9), находим уравнение движения иона:

 					(10)
………….
………….
………….


Таблица 1
Основные показатели производства молока для ферм привязного (числитель) и беспривязного (знаменатель) содержания
	Показатель
	Размер ферм, гол.

	
	50
	100
	200
	400
	600
	1200

	Энергоемкость, ГДЖ/т
	27,3
27,1
	25,6
24,1
	22,5
21,8
	20,9
-
	-
20,9
	-
20,6

	Капитальные затраты, тыс. руб./т
	35,1
75,5
	43,9*
58,5
	23,4
56,7
	24,2
-
	-
26,8
	-
20,4

	Себестоимость молока, тыс. руб./т
	22,3
23,5
	21,1**
20,8
	19
19,4
	18
-
	-
18,2
	-
17,8

	Приведенные затраты, тыс. руб./т
	27,6
34,9
	27,7
29,6
	22,5
27,9
	21,7
-
	-
22,2
	-
20,9

	Трудозатраты, чел.·ч/т
	66,7
66,7
	40
33,3
	25
16,7
	16,7
-
	-
7,8
	-
7,5

	Масса оборудования, кг/т
	44
53,3
	32
34,4
	18
23,9
	16
-
	-
17,8
	-
13,8


Примечание. * проект фермы включает в себя стойловые помещения для телят. 
** при расчете себестоимости не учитывались издержки на содержание телят.
………………………….
………………………….

За единицу времени через поры в мембране, площадь которых возрастет под действием магнитного поля и составит (а+КмgradВ)2, пройдут те ионы, которые находятся в объеме (рис. 1)

 		(27)
где Кв – коэффициент пропорциональности между расстоянием, которое проходит ион, и градиентом диффузионного потенциала, м2/Тл.

Рис. 1. Схема движения ионов через мембрану

Под действием силы Лоренца ионы, которые находятся в области CDF (рис. 1), переместятся в область DEG, где увеличится их концентрация. Поэтому целесообразно изменить направление действия магнитного поля, чтобы эти ионы смогли пересечь мембрану. Тогда через мембрану будут проходить ионы, которые находятся в объеме
…………
…………
…………
Выводы
Под действием магнитного поля возрастает ток, который проходит через клеточную мембрану растения. Сила тока зависит от диффузионного потенциала, градиента и величины магнитной индукции, а также скорости движения семян в магнитном поле.
Это приводит к увеличению концентрации минеральных веществ, принимающих участие в химических реакциях, следовательно, возрастает их скорость.
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EFFECT OF MAGNETIC FIELD ON ION TRANSPORT IN PLANT CELLS
V. Kozyrsky, V. Savchenko, A. Sinyavsky

It is currently believed that transport nutrients into the cell in two autonomous mechanisms – passive movement of substances on the electrochemical gradient and active transport against an electrochemical gradient. Since the ions have an electrical charge, their distribution between the cell and its environment is defined as the potential difference and the concentration difference.
If between solutions with different concentrations of ions to place the membrane, there is a diffusion potential, the value of which is determined by the equation of Henderson. Under the effect of ion diffusion potential start ordered motion, creating an electrical current.
Under the influence of the magnetic field changes the direction of the speed vector, increases the area of membrane pores and degree of electrolytic dissociation. This increases the current flowing across the cell membrane. The strength of the current depends on the diffusion potential, and the magnitude of the gradient of the magnetic induction and velocity of the seeds in a magnetic field.
This leads to a change in the concentration of minerals, which enter into the plant cell. An analytical expression that relates the change in concentration of mineral elements from the magnetic field parameters was established. Found that the change in concentration of mineral elements depends on the diffuse potential gradient and the magnitude of the magnetic induction, speed of seeds in a magnetic field.
Increasing the concentration of mineral substances that take part in chemical reactions, leads to an increase in their speed.




Аuthors:
Kozyrsky V. – Prof., e-mail: epafort1@mail.ru
National University of Life and Environmental Sciences of Ukraine, Kyiv, Ukraine
Savchenko V. – Ph.D., e-mail: vit1986@ua.fm
National University of Life and Environmental Sciences of Ukraine, Kyiv, Ukraine 
Sinyavsky A. – Ph.D., e-mail: sinyavsky2008@ukr.net
National University of Life and Environmental Sciences of Ukraine, Kyiv, Ukraine 

6
oleObject1.bin

image2.wmf
.

i

v

i

â

k

i

v

i

ò

k

egrad

i

z

dt

i

dv

i

m

-

-

=

j


oleObject2.bin

image3.wmf
.

÷

÷

÷

÷

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

ç

ç

ç

ç

è

æ

+

-

-

+

=

t

i

m

³

â

k

³

ò

k

e

1

³

â

k

³

ò

k

grad

 

e

i

z

i

v

j


oleObject3.bin

image4.wmf
,

)

(

)

.(

j

grad

gradB

ì

K

a

i

y

v

â

K

2

1

2

gradB

ì

K

a

i

x

v

ABCD

àS

1

V

+

+

+

=

=


oleObject4.bin

image5.wmf
À

B

C

F

D

E

G

v

x

v

y

à+Ê

ì

gradÂ


oleObject5.bin

image1.wmf
,

/

/

/

/

ln

)

/

/

(

)

/

/

(

)

(

)

(

2

V

2

U

1

V

1

U

2

V

2

U

1

V

1

U

2

V

2

U

1

V

1

U

F

RT

+

+

-

-

-

-

-

-

=

j


