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Проведен анализ внешних информационных проявлений растительных систем при воздействии 
стрессов и рассмотрена возможность измерения их реакции. Предложена функциональная схе-
ма устройства, которое обеспечивает бесконтактное измерение электропроводности расте-
ния, отажающей его реакцию на стресс. 
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Известно, что растения способны адекватно реагировать на внешние факторы [1, 2] и проявлять 
зачатки интеллекта [3, 4]. В прошлом столетии профессор В. Н. Пушкин исследовал интеллект расте-
ний [3], а академик Эдинбургского университета Т. Труесва экспериментально подтвердил [4], что 
растения способны воспринимать информацию и обрабатывать ее. Это предполагал основатель науч-
ной школы физиологии растений К. Тимирязев [2].  

Каким образом растения воспринимают и анализируют информацию, на сегодняшний день неиз-
вестно. Предполагается, что на возбуждение (стрессы) растения реагируют изменением внутренних фи-
зиологических процессов. Внешние реакции растений носят разнообразный характер. Наибольший инте-
рес представляют те, которые могут быть достоверно оценены с помощью современных приборов. 

Целью работы является поиск путей измерения реакции растений на стрессы.  
Сегодня детально исследованы изменения коэффициента отражения оптического излучения от 

листьев растения и электропроводность элементов скелета растения. Так, в [4] показано, что стресс 
приводит к увеличению коэффициента отражения листьев растения. При этом, однако, коэффициент 
отражения поверхности листа может изменяться под воздействием влажности, пыли и других факто-
ров. В [5] приведены результаты исследований электропроводности скелета растения. При проведе-
нии эксперимента между введенными в растение электродами измерялась разность электрических 
потенциалов, которая в нормальном и стрессовом состояниях отличалась более чем в три раза. Одна-
ко использование электродов приводит к повреждению растения, а пропускание тока вызывает до-
полнительный стресс и существенно снижает достоверность результатов измерения.  

Авторами предложена функциональная схема устройства (см. рисунок), обеспечивающая бес-
контактное измерение электропроводности растения. Принцип действия устройства основан на изме-

рении собственных электромагнитных шумовых сиг-
налов растения, возникающих в результате изменения 
электрического потенциала мембран клеток вследст-
вие ионообменных процессов [6]. 

Растительный объект 19 размещают между 
электродами 2 и 3 емкостного датчика 1. Измерение 
выполняется в 3 такта. В первом такте ключи 4, 5 и 6 
находятся в положении, показанном на рисунке. Ем-
кость C  конденсатора 7 и индуктивность L  обмотки 
8 образуют параллельный колебательный контур с 
резонансной частотой 0f .   

При высокой добротности катушки 8 возникает 
режим холостого хода и среднеквадратичное шумовое 
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напряжение контуре, в соответствии с формулой Найквиста, становится равным 
ZfkTU xp Re4 ∆= ,  (1)  

где k — постоянная Больцмана; f∆  — полоса частот спектра шумов, выделяемых в контуре; ZRe  — 
активная составляющая комплексного сопротивления датчика 1.  

Напряжение (1) передается во вторичную обмотку 10 высокочастотного трансформатора 9: 
pUKU 11 = ,1           (2) 

где 1K  — коэффициент трансформации. 
Напряжение (2) усиливается с собственными шумами узкополосных усилителей (УУ) 11 и 12, 

перемножается умножителем 14 и усредняется интегратором 15. Усредненное произведение случайных 
некоррелированных сигналов не дает постоянной составляющей напряжения. В то же время, коррели-
рованные сигналы от обмотки 10 дают постоянную составляющую напряжения. В результате влияние с 
шумов УУ 11 и 12 подавляется, а информативный шум преобразуется в постоянное напряжение: 

2
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4

U K K SK U= ,          (3) 

где K2, K3 — коэффициенты усиления УУ 11 и 12; S — крутизна преобразования умножителя 14; 
K4 — коэффициент передачи интегратора 15. 

Напряжение (3) преобразуется в цифровой код 
2
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q
=  аналогово-цифровым пре-

образователем 16 (q — единица младшего разряда преобразователя) и запоминается в микроконтрол-
лере 17.  

Во втором такте ключ 4 замыкается, а ключи 5 и 6 размыкаются. В результате LC-контур 
становится последовательным и его сопротивление резко уменьшается. При этом шумовой ток в 
режиме короткого замыкания определяется только внутренним сопротивлением источника шума. 
После преобразований, аналогичных (2), (3), в микроконтроллер заносится второй код N2.  

В третьем такте измерительного цикла цифровой код N2, пропорциональный шумовому току, 
делится на код N1, пропорциональный шумовому напряжению: N3 = N2 / N1 = 1/ReZ2. Извлечение 
отсюда квадратного корня даст значение искомой электропроводности.  

Таким образом, с помощью предложенной схемы можно бесконтактно измерять электропро-
водность скелета растения, которая позволяет оценить его реакцию на стрессы. Это позволяет опера-
тивно реагировать на неблагоприятные факторы в жизни растений и обеспечить оптимальные усло-
вия их развития. 
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Measurements of plant systems information signals 
The paper provides an analysis of external manifestations of plant information systems under the influence of 
stress. The possibility of measuring their response is considered. Using the signals generated by the plants 
may make it possible to quickly respond to the impact of unfavorable factors and ensure optimal conditions 
for the plants growth.  
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