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Представлены материалы по разработке спо-

соба регулирования роста растений ярового яч-
меня и яровой пшеницы при замачивании их семян 
в растворах смеси солей 0,8-1,2 г/л NaCl и NH4Cl 
в соотношении 89-90% NaCl и 10-11% NH4Cl —  
1-й вариант; 89-90% NaCl и 10-11% KCl — 2-й ва-
риант после их электрообработки в бездиафраг-
менном электролизере прибора «МЕЛЕСТА». Па-
раметры электрообработки: 1-й вариант: сила 
тока — 0,2-0,4 А, напряжение — 38 В, температу-
ра — 20-21оС; 2-й вариант: сила тока — 0,3-0,4 А, 
напряжение — 38 В, температура — 20-22оС. По-
казатели качества растворов после электрообра-
ботки: 1-й вариант рН 4,0, ОВП +506 мВ (ХСЭ); 
2-й вариант рН 10,7, ОВП +370 мВ (ХСЭ). Элек-
трообработка проводилась в сравнении с исход-
ными растворами. Получены при проращивании 
семян в электрообработанных растворах следу-
ющие результаты. Стимуляторами роста семян 
ярового ячменя и яровой пшеницы после замачи-
вания их семян является раствор NaCl+NH4Cl сме-
си 0,9-1 г/л в соотношении 89-90% NaCl и 10-11% 
NH4Cl. Замедлителем роста семян ярового ячменя 
и яровой пшеницы после замачивания их семян 
является раствор NaCl+KCl смеси 0,9-1 г/л в со-
отношении 89-90% NaCl и 10-11% KCl, в сравне-
нии с контролем (исходные растворы без обра-
ботки). Таким образом, при использовании без-
диафрагменного электролизера оптимизируется 
технология обработки семян, расширяются пока-
затели растворов до и после электрообработки, 
впервые показана возможность как стимуляции, 
так и замедления проращивания семян ярового 
ячменя и яровой пшеницы, электрообработанные 
растворы приготовлялись в электролизере без 
диафрагмы, расширяется ассортимент электро-
обработанных растворов. 

Keywords: aqueous solutions, hydrogen expo-
nent (pH), redox, sodium salts, potassium and am-
monium salts, electrical treatment, membraneless 
electrolyser, soaking, seeds, roots, seedlings. 

 
The paper presents materials on the development 

of a method for regulating the growth of spring bar-
ley and spring wheat plants by soaking their seeds in 
solutions of a salt mixture of 0.8-1.2 g L NaCl and 
NH4Cl in a ratio of 89-90% NaCl and 10-11% NH4Cl 
for Test 1; 89-90% NaCl and 10-11% KCl for Test 2 
after electrical treatment in the “MELESTA” mem-
braneless electrolyser. The parameters of electrical 
treatment were as following: in Test 1, electric cur-
rent intensity of 0.2-0.4 A, voltage of 38 V and 
temperature of 20-21°C; in Test 2, current strength 
of 0.3-0.4 A, voltage of 38 V and temperature of 
20-22°C. The quality parameters of the solutions af-
ter electrical treatment were as follows: in Test 1, 
the pH of 4.0 and the redox of + 506 mV (Brown 
electrode); in Test 2, the pH of 10.7 and the redox 
of +370 mV (Brown electrode). The electric treat-
ment was carried out in comparison with the initial 
solutions. The following results were obtained in 
seed germination in electro-treated solutions. 
Growth promoters for spring barley and spring 
wheat seeds after soaking their seeds was the solu-
tion of NaCl + NH4Cl mixture of 0.9-1 g L in a ratio 
of 89-90% NaCl and 10-11% NH4Cl. Growth retard-
ants for spring barley and spring wheat seeds after 
soaking their seeds was the solution of NaCl + KCl 
of the 0.9-1 g L mixture in a ratio of 89-90% NaCl 
and 10-11% KCl, in comparison with the control (ini-
tial solutions without treatment). Thus, when mem-
braneless electrolyser was used, the technology of 
seed treatment was optimized, the parameters of 
solutions were expanded before and after the elec-
trical treatment; the possibility of both stimulation 
and retardation of germination of spring barley and 
spring wheat seeds was proved for the first time; 
electro-treated solutions were prepared in mem-
braneless electrolyser; and the range of electro-
treated solutions was expanded. 
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Введение 
Электрообработанные (электроактиви-

рованные) водные растворы солей находят 
применение в сельском хозяйстве, меди-
цине [1-3]. 

Электроактивированные водные раство-
ры (ЭАВР) солей, в т.ч. поваренной соли 
хлорида натрия, хлорида калия и др. полу-
чают путем обработки их в диафрагменных 
электролизерах-активаторах постоянным 
электрическим током. При этом в катодной 
камере получают раствор — щелочной ка-
толит с рН 9-12, в анодной — раствор кис-
лый с рН 2-5 и окислительно-восстано-
вительным потенциалом (ОВП) относитель-
но хлорсеребряного электрода сравнения 
(ХСЭ) -100…-1000 мВ и +300…+1100 мВ 
соответственно. Католит содержит восста-
новители и активные частицы, анолит — 
окислители и другие активные частицы, 
включая структурно-энергетические изме-
нения воды [1-4]. Как католит, так и анолит 
обладают биоактивностью, в частности, ро-
стостимулирующим действием на семена 
растений, средством регулирования рН 
растворов и ингибирования развития вред-
ной микрофлоры [2, 4]. В качестве раство-
рителя используют питьевую водопровод-
ную воду, либо дистиллированную воду. В 
литературе описаны различные способы и 
технологии получения и применения фрак-
ции ЭАВР минеральных солей с концентра-
цией от 1 до 10 г/л. 

В работе [5] представлен способ полу-
чения солода при производстве пива, вклю-
чающий использование при замачивании 
ячменя католитом с рН 11-13 и ОВП до — 
950 мВ. 

Описаны различные способы регулиро-
вания проращивания семян и роста расте-
ний путем замачивания семян как для сти-
муляции, так и для ингибирования (замед-
ления). 

Одним из эффективных и экологически 
безопасных способов являются способы 
замачивания в ЭАВР семян и их проращива-
ния во влажном состоянии. Однако имеют-
ся сведения, что эффективность католита с 
рН 12,0-13,5 и рН 2,0 связана с угнетением 
растений [6]. 

Известен способ замачивания семян яч-
меня в анолите с рН 2,4-4,0, ОВП 
+1000…+1160 мВ и концентрацией «актив-
ного» хлора 210 мг/л в течение 2 ч [7]. 

В качестве исходного раствора исполь-
зовали раствор хлорида натрия, а проро-
щенное зерно и проростки применяли в 
качестве кормовой добавки. Указывалось, 
что при проращивании семян вследствие 
гидролитических и биохимических процес-
сов биомасса обогащается легкоусвояе-
мыми веществами — декстрозой, амидами 
и аминокислотами, жирными кислотами и 
витаминами и т.д., но относительно высо-
кая концентрация активного хлора может 
отрицательно повлиять на активность фер-
ментов и развитие растений. 

Известен способ замачивания и прора-
щивания семян озимой пшеницы в анолите 
с рН 4,5 и в католите с рН 9,4 в смеси в 
соотношении 80:20% [8]. Но в работе не 
указаны параметры электрообработки. 

В вышеприведенных источниках в боль-
шинстве случаев использовали диафраг-
менный электролизер, нет описания элек-
тролизеров, параметров их эксплуатации, 
узок круг показателей качества растворов, 
сложности с эксплуатацией электролизеров 
с диафрагмой. 

Цель работы — оптимизация способа 
проращивания семян злаковых культур, по-
лучение дополнительных сведений по тех-
нологии и качеству продукции. 

 
Материалы и методы 

В качестве объектов исследований вы-
браны дистиллированная вода по ГОСТ 
2874-82, хлорид натрия — по ГОСТ 4223-74, 
хлорид калия — по ГОСТ 4234-80, хлорид 
аммония реактивной чистоты — по  
ГОСТ 3773-72. 

Измерения рН и ОВП проводили на при-
боре типа «Нитрон» согласно инструкции 
по эксплуатации при комнатной температу-
ре, в трехкратной повторности и вычисляли 
усредненный показатель. 

 
Результаты исследований и их обсуждение 

После предварительных опытов электро-
обработку растворов проводили в непро-
точном бездиафрагменном электролизере 
прибора типа «МЕЛЕС-ТА» (производитель 
ООО «МЕЛЕСТА», г. Уфа, РФ) с усовер-
шенствованием, в т.ч. заменой крышки на 
пластину из оргстекла и выпрямителя типа 
ВСА-5К, что позволяло контролировать по-
казатели электрообработки, анализировать 
пробы растворов. Общий объем прибора 
около 1 л. 
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Материалы катода — нержавеющая 
сталь, анода — тип ОРТА с поверхностью 
по 5 см2. После проведения экспериментов 
изменений параметров и поверхности элек-
тродов не обнаружено. 

В качестве растворов использовали сле-
дующие: 0,8-1,2 г/л смеси NaCl и NH4Cl в 
соотношении 89-90% NaCl и 10-11% NH4Cl 
— 1-й вариант, либо вместо NH4Cl — KCl — 
2-й вариант. 

В результате электрообработки при 
температуре 20-30оС образовывались ра-
бочие растворы для замачивания и прора-
щивания семян пшеницы и ячменя в течение 
7 сут. согласно требованиям ГОСТ 12038-
84 с определением морфологических по-
казателей (длин проростков и корешков). 
Замачивали в течение 2-3 ч. В контроле ис-
пользовали исходные растворы смеси со-
лей. Исходные растворы готовили путем 
взятия навесок солей и их растворения в 
мерной колбе. Растворы после электрооб-
работки имели: в 1-м варианте рН 3,5-4,5 
ОВП +450…+550 мВ, во 2-м варианте рН 
10,0-11,0 ОВП +300…+500 мВ. Получены 
положительные результаты замачивания и 
проращивания семян. 

Примеры проведения экспериментов. 
Пример 1. Электрообработка водных 

растворов солей. 
В электролизер загружали 1 л раствора 

0,9 г/л NaCl и 0,1 г/л NH4Cl. Продолжи-
тельность обработки 30 мин. при силе тока 
0,2-0,4 А, напряжении 38 В, температуре 
20-21оС. 

Показатели качества растворов (1-й ва-
риант): 
 рН ОВП, мВ 

(ХСЭ) 
Исходный раствор (ИР-1) 8,0 +307
Раствор после электро-
обработки (РЭ-1) 4,0 +506 

 
Раствор содержал «активный» хлор ка-

чественно по йодометрической методике. 
Пример 2. Электрообработка водных 

растворов солей 0,9 г/л NaCl +  
0,1 г/л KCl при силе тока 0,3-0,4 А, 
напряжении 38 В, температуре 20-22оС. 

Показатели качества растворов (2-й ва-
риант): 
 рН ОВП, мВ 

(ХСЭ) 
Исходный раствор (ИР-1) 8,4 +215
Раствор после электро-
обработки (РЭ-1) 10,7 +370 

 

Раствор качественно содержал «актив-
ный» хлор согласно йодометрической ме-
тодике. 

Пример 3. Семена ярового ячменя и 
яровой пшеницы замачивали в исходных 
растворах и растворах после электрообра-
ботки и проращивали в течение 7 сут. 

Таблица 
Показатели качества семян 

 
Раствор  

замачивания 
Длина корней, 

мм 
Длина  

проростков, мм
Яровой ячмень 

ИР-1 80,9 97,8 
РЭ-1 94,0 105,0 
ИР-2 106,7 83,8 
РЭ-2 62,4 89,0 

Яровая пшеница 
ИР-1 73,3 119,5 
РЭ-1 95,3 126,2 
ИР-2 96,4 105,7 
РЭ-2 60,4 96,8 

 
Из данных таблицы следует, что стиму-

ляторами растений являются растворы в  
1-м варианте: прирост длины корней рас-
твора РЭ-1 против контроля ИР-1 на ячмене 
13,1 мм (16,2%), проростков 7,2 мм 
(7,4%); прирост корней на пшенице  
22,5 мм (30,7%), проростков 6,7 мм 
(5,6%). Замедлителями роста являются 
растворы во 2-м варианте: убыль длин 
корней раствора РЭ-2 против ИР-2 на яч-
мене 44,3 мм (41,5%), проростков 0,8 мм 
(0,9%); убыль длин корней на пшенице  
36,0 мм (37,3%), проростков 8,9 мм 
(8,4%). Электрообработка растворов в 
приборе без диафрагмы позволило снизить 
напряжение на 0,5 В и расход электроэнер-
гии. 

Выводы 
Таким образом, при использовании без-

диафрагменного электролизера оптимизи-
руется технология обработки семян, рас-
ширяется диапазон параметров электрооб-
работки, показателей растворов до и после 
нее с указанием конструкции электролизе-
ра-активатора. Впервые показана возмож-
ность как стимуляции, так и замедления 
проращивания семян и роста растений яро-
вого ячменя и яровой пшеницы ЭАВР в 
бездиафрагменном электролизере, расши-
ряется ассортимент электрообработанных 
растворов. Следует заметить, что стимуля-
ция и замедление проращивания ячменя 
используются в технологии получения соло-
да и пива [4]. 

Разработанная технология запатентована 
в РФ [9]. 
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EVALUATION OF HONEYSUCKLE VARIETIES REGARDING COMPLEX OF INDICES  

UNDER THE CONDITIONS OF THE MIDDLE URALS 
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