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Особливості біоелектричної активності дерев різних видів в умовах дії 

магнітного поля Землі 
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біоелектричні потенціали характеризують інтенсивність перебігу фізіолого-біологічних процесів 

рослин, а МПЗ є індикатором процесів як у космічному просторі, так і всередині Землі, зроблено 

спробу пояснити механізми впливу сонячної та геомагнітної активності на стан деревних рослин. 

Реакцію процесів життєдіяльності дерев різних видів на зміни показників БЕП досліджували за 

показниками коефіцієнтів кореляції Пірсона між добовою динамікою складових геомагнітного поля 

Землі і біоелектричних потенціалів. Коефіцієнти кореляції змінювались в межах (r = 0,4-0,9), що 

демонструє тісну або дуже тісну кореляцію.  

Сонячна та геомагнітна активність безпосередньо впливає на перебіг біологічних процесів у 

рослинних організмах. У світловий період доби в асиміляційно-дисиміляційному балансі рослин 

переважають процеси асиміляції, які зумовлені фотосинтетичною активністю. В цей період 

максимальний вплив на БЕП має хвильове (інфрачервоне та ультрафіолетове) випромінювання 

Сонця, (струми в іоносфері Землі). За відсутності світла у метаболізмі рослин домінують окисно-

відновні процеси. В цей період максимальний вплив на БЕП має корпускулярне випромінювання Сонця 

та струми, індуковані всередині Землі. Оскільки окисно-відновні процеси мають електричну природу, 

то струми, що індукуються в деревині внаслідок змін МПЗ, мають прямий вплив на метаболізм 

рослин. 

Впливаючи на проходження окисно-відновних реакцій на фітопроцеси у рослин, геомагнітна та 

сонячна активність модулює їхнє протікання. Періодичний характер змін сонячної та геомагнітної 

активності відкриває можливості для прогнозування росту, захворюваності та плодоношення 

рослин. 

Ключові слова: біоелектричні потенціали; деревні види; геомагнітна активність; сонячна 

активність; векторна магнітна індукція; північна компонента магнітного поля. 

 

Вступ (Introduction). 

Здатність відчувати зміни у навколишньому 

середовищі та реагувати на них є фундамен-

тальною рисою всіх живих організмів. Для 

наземних рослин ця властивість є особливо 

важливою, оскільки вони змушені ефективно 

опрацьовувати всі зовнішні чинники, не маючи 

можливості впливати на них. Серед усього 

розмаїття флори саме деревні рослини є 

найбільш показовими об’єктами дослідження, 

адже, попри свої значні розміри та складну 

структуру, вони чутливо реагують на виклики 

довкілля. 

На процеси життєдіяльності деревних 

рослин впливає комплекс екологічних чинників, 

дія яких на ріст і функціонування організмів 

ґрунтовно висвітлена в сучасній науковій літера-

турі. Зокрема, світло відіграє роль ключового 

регулятора фотосинтезу, фотоперіодизму та 

морфогенезу (Taiz et al., 2015). Водний режим, 

що характеризується дефіцитом або надлишком 

вологи, безпосередньо змінює доступність міне-

ральних елементів у ґрунті та визначає 

ефективність роботи кореневих систем (Fotelli et 

al., 2010). Температурний чинник відіграє 

вирішальну роль у швидкості біохімічних проце-

сів, впливаючи на динаміку росту, інтенсивність 

фотосинтезу та загальну стійкість дерев до 

глобальних кліматичних змін (Hossain et al., 

2024). Важливе значення має і мінеральне 

живлення, де баланс азоту, фосфору, калію та 

мікроелементів безпосередньо визначають рівень 

життєдіяльності та продуктивність деревних 

насаджень (Scartazza et al., 2025). 

Рослинний світ сформував складні сигнальні 

механізми, що забезпечують регуляцію фізіоло-

гічних процесів у відповідь на зміни довкілля. 

Одним із таких механізмів є електричні сигнали, 

які слугують універсальним засобом швидкої 

передачі інформації (Lautner et al., 2005; 

Zimmermann et al., 2009). Дослідження біоелек-

тричної активності певних органів чи систем 

органів у людей і тварин дає можливість 

оцінювати загальний стан організму, робити 

висновки щодо подальшої дій, зокрема 

визначати напрям лікування. Натомість у 

рослинному світі подібні дослідження біоелек-

тричної активності перебувають лише на 

початковому етапі, тому проведення певних 

аналогій спроможне надати цінну інформацію 

про їхній фізіологічний стан.  

Біоелектричний потенціал рослинних клітин 

– це різниця зарядів між внутрішнім і зовнішнім 

середовищем клітини, зумовлена нерівномірним 

розподілом іонів. Ця різниця виявляється у виг-

ляді слабких електричних струмів (спокою та 

дії), які тісно пов'язані з метаболізмом, відобра-

жають життєвий стан рослини та є показником 

важливих для її фізіології процесів збудження. 

Величина біоелектричних потенціалів зазвичай 

невелика та не перевищує 0,05-0,10 В.  

У літературі описано різні типи електричних 

сигналів у рослин, серед яких швидкі сигнали 

(action potentials, AP), повільні сигнали (variation 

potentials, VP), а також третій тип сигналу, який 

називають системним (system potentials, SP) чи 

електричним потенціалом (electric potentials, EP). 

AP – це електрична хвиля, яка передається 
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вздовж клітинної мембрани (Zimmermann et al., 

2009, Gallé et al, 2013), характеризується 

реакцією «все або нічого», тобто коли зовнішній 

стимул досягає певного порогу, що призводить 

до деполяризації клітинної мембрани; додаткове 

збільшення інтенсивності стимулу не змінює 

його амплітуду та інтенсивність (Fromm & 

Lautner, 2007). Таким чином, AP дає можливість 

клітинам, тканинам та органам передавати 

електричні сигнали на короткі і довгі відстані у 

рослині (Volkov & Brown, 2006). Механізм AP 

полягає в обміні іонами Ca2+, K+ та Cl− між, поза- 

та внутрішньоклітинним простором, через 

клітинні мембрани. VP характеризується змін-

ним діапазоном деполяризації мембран та 

уповільненою реполяризацією, що зменшується 

за амплітудою та швидкістю з відстанню (Fromm 

& Lautner, 2007). Зазначено, що обидва типи 

електричних сигналів зумовлюють низку різних 

реакцій у рослин. Наприклад, AP беруть участь у 

рухах листя після механічної стимуляції  та 

стимуляції дихання після запилення (Fromm et 

al., 1995). Також існує твердження, що VP 

відіграють переважаючу роль у реакції на 

пошкодження (Grams et al., 2009). Однак вплив 

електричних сигналів, зумовлених впливом 

магнітного поля Землі на фізіологічні функції 

рослин, досі вивчений недостатньо. 

Описані підходи до вивчення електричної 

сигналізації охоплюють внутрішньоклітинні та 

позаклітинні вимірювання. Внутрішньоклітинні 

вимірювання можуть безпосередньо фіксувати 

значення потенціалу мембрани окремої клітини, 

тоді як позаклітинні вимірювання виявляють 

загальну просторово-часову суму процесу депо-

ляризації-реполяризації у великій групі клітин 

(Ilik et al., 2010; Zhao et al., 2013). 

Водночас не варто ігнорувати інші чинники 

біосфери, вплив яких на живі організми зали-

шається недостатньо вивченим. До таких 

чинників належить, зокрема, магнітне поле Землі 

(МПЗ), стан якого значною мірою визначається 

процесами в сонячній і галактичній системах, а 

також внутрішньоземними явищами. 

Актуальність проблеми полягає в тому, що 

попри фундаментальну роль магнітного поля 

Землі як еволюційного чинника, його безпосе-

редній вплив на функціонування живих систем і 

молекулярно-клітинні механізми адаптації досі 

залишається однією із найменш вивчених 

областей сучасної біофізики та екології. Постійні 

зміни геомагнітного поля, зумовлені сонячною 

активністю та внутрішньоземними процесами, 

створюють динамічне стресове середовище для 

біоти, що потребує глибокого дослідження для 

прогнозування біосферних змін та оцінювання 

екологічних ризиків. Розуміння цих закономір-

ностей є критично важливим для розкриття 

механізмів магніторецепції організмів та їхньої 

життєдіяльності в умовах глобальних космічних 

і геофізичних трансформацій. 

Мета дослідження – оцінити ступінь впливу 

геомагнітного поля Землі на інтенсивність та 

добову динаміку процесів життєдіяльності різ-

них деревних видів. 

Об’єкти і методи дослідження (Objects and 

methods).  

Об’єкт дослідження – біоелектричні потен-

ціали різних деревних видів. Предмет дос-

лідження – біоелектрична реакція дерев різних 

видів на коливання магнітного поля Землі. 

Серед основних механізмів цієї взаємодії 

виділяють радикал-парний механізм, який зумов-

лює зміну спінового стану радикальних пар під 

впливом геомагнітного поля (Erdmann et al., 

2021; Hart, 2024). Важливу роль відіграє також 

водна динаміка, що проявляється у змінах 

мікроструктури води в тканинах дерев за 

гіпогеомагнітних умов (Fabricant et al., 2024). 

Крім того, значний вплив магнітних варіацій 

простежується у функціонуванні іонних каналів: 

геомагнітне поле здатне регулювати їхнє 

відкривання та закривання, змінювати провід-

ність і трансформувати електричні властивості 

клітинних мембран (Blatt, 2024; Saletnik et al., 

2024). Ці та інші чинники формують складну 

систему біофізичної взаємодії організму з 

магнітним полем. 

Показниками, що відображають інтенсив-

ність та особливості проходження фізіолого-

біохімічних процесів у денному, сезонному та 

онтогенетичному аспектах і характеризують за-

гальний стан рослин є біоелектричні потенціали 

(Криницький, 1993). Результати останніх дос-

ліджень у цьому напрямі (Sumaruk, et al, 2024; 

Zaika et al., 2025) вказують на можливу взаємо-

дію між варіаціями геомагнітного поля та 

біоелектричними властивостями дерев. 

Для дослідження підібрано модельні дерева 

сосни звичайної (Pinus sylvestris L.), сосни 

кедрової корейської (Pinus koraiensis Siebold & 

Zucc), сосни кедрової європейської (Pinus cembra 

L.), бука лісового (Fagus sylvatica L.), дуба 

звичайного (Quercus robur L) та клена-явора 

(Acer pseudoplatanus L). Біоелектричні потен-

ціали модельних дерев досліджували відносно 

землі на рівні кореневої шийки та на висотах 

стовбура 2,2-2,4 і 4,4 м, а також різницю 

потенціалів між кореневою шийкою і точкою на 

відповідній висоті стовбура за допомогою 

високоточного вольтметра та неполяризаційних 

хлорсрібних електродів. Реакцію процесів жит-

тєдіяльності дерев різних видів на зміни 

показників БЕП вивчали за показниками коефі-
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цієнтів кореляції Пірсона між добовою динамі-

кою складових геомагнітного поля Землі і 

біоелектричними потенціалами. 

Результати (Research results).  
Упродовж 23.06-11.07 2024 р. на базі 

геомагнітної обсерваторії «Львів» досліджено 

добову динаміку трьох складових вектора 
магнітної індукції (В) магнітного поля Землі: 
північної (LVV_X), східної (LVV_Y) та 
вертикальної (LVV_Z) компонент, а також 
відповідні зміни біоелектричних потенціалів (БЕП) 
дерев у межах Українського Розточчя (табл. 1). 

Таблиця 1. Ідентифікація об’єкту «Геомагнітна обсерваторія «Львів» ІГФ НАН України» 

Table 1. Identification of the object «Lviv Geomagnetic Observatory of the Institute of Geophysics of 

the National Academy of Sciences of Ukraine»   

IAGAcode Name Geomag.lat. [deg] Geomag.long. [deg] Geogr.lat. [deg] Geogr. long. [deg] 

LVV L’viv 47,84 106,8 49,900 23,750 

 

Встановлено, що амплітуда мінливості 

показників (Amax – Amin) у добовій динаміці 

компонент МПЗ впродовж періоду дослідження 

становила: для східної компоненти – 13-67, для 

північної – 32-93, для вертикальної – 10-61 нТл. 

БЕП достатньо чутливо реагують на коли-

вання зовнішніх чинників та є  інтегральними 

показниками, які відображають зміни процесів 

життєдіяльності у рослин. Результати досліджен-

ня впливу векторів магнітного поля Землі на 

біоелектричну активність дерев наведено в табл. 

2, 3, 4. 

Зміна північної компоненти (LVV_X) векто-

ра магнітної індукції (В) МПЗ (зовнішніх джерел 

магнітного поля Землі) у різних деревних видів 

по-різному впливають на показники біоелектри-

чних потенціалів. Так, у сосни звичайної вста-

новлено дуже високий кореляційний зв’язок (r = 

-0,915 при d = 84% та tф = 127,94) між денною 

динамікою показників LVV_X і РП2,4-КШ (див. 

табл. 2). Висока залежність різниці БЕП від 

показників LVV_X встановлена також у дерев 

сосни кедрової європейської (r = 0,720 при d = 

52% та tф = 36,15) і дуба звичайного (r = 0,725 

при d = 53% та tф = 46,31) та кореневої шийки у 

бука лісового (r = 0,781 при d = 61% та tф = 48,48) 

і клена-явора (r = 0,743 при d = 55% та tф = 40,08). 

На відміну від дуба звичайного і сосни кедрової 

європейської, у сосни звичайної зв’язок 

показників LVV_X і РП2,2-КШ є зворотнім. Віро-

гідно цей аспект пов’язаний з видовими особли-

востями реакції процесів метаболізму на дію 

факторів, спричинених змінами зовнішніх 

джерел МПЗ.  

Таблиця 2. Кореляційний зв'язок денної динаміки біоелектричних потенціалів деревних видів і 

горизонтальної компоненти зовнішніх джерел магнітного поля Землі (LVV_X) 

Table. 2. Correlation between the diurnal dynamics of bioelectrical potentials of woody species and 

the horizontal component of external sources of the Earth’s magnetic field (LVV_X) 

Деревний вид Дата 

Точка 
відведення 

БЕП на 
стовбурі 
дерева, м 

К
іл

ь
к
іс

ть
  

сп
о

ст
ер

еж
ен

ь
 

Коефіцієнт кореляції Пірсона 

Р
о

зм
ах

 м
ін

л
и

в
о

ст
і 

п
о

к
аз

н
и

к
ів

 L
V

V
-X

 
(X

m
ax

- 
X

m
in

) 

r±mr tф 
d, 
% 

Сосна звичайна 
23.06.2024 2,4 357 -0,630±0,032 19,74 40 50 

26.06.2024 РП2,4-КШ 517 -0,915±0,007 127,94 84 67 

25-26.06.2024 РП4,4-КШ 733 -0,628±0,022 28,10 39 32 

Сосна кедрова 
європейська 

14.07.2024 РП2,4-КШ 834 -0,412±0,029 14,32 17 18 

15.07.2024 КШ 939 0,581±0,022 26,92 34 47 

Сосна кедрова 
корейська 

21.07.2024 КШ 964 0,225±0,031 7,35 5 41 

22.07.2024 2,4 1000 -0,489±0,024 20,30 24 62 

23.07.2024 РП2,4-КШ 586 0,720±0,020 36,15 52 25 

26.07.2024 РП2,4-КШ 798 0,242±0,033 7,27 6 111 

Бук лісовий 

11.07.2024 КШ 587 0,781±0,016 48,48 61 39 

10.07.2024 2,4 610 -0,166±0,039 4,22 3 24 

11.07.2024 2,4 752 0,476±0,028 16,89 23 20 
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Продовження таблиці 2 

Дуб звичайний 

03.07.2024 КШ 561 -0,266±0,039 6,79 7 35 

04.07.2024 КШ 856 -0,187±0,033 5,68 4 20 

04.07.2024 2,4 607 -0,209±0,03,9 5,40 4 48 

06-07.07.2024 РП2,2-КШ 917 0,725±0,016 46,31 53 47 

06-07.07.2024 РП2,2-КШ 768 -0,241±0,034 7,10 6 13 

Клен-явір 

07.07.2024 2,4 880 -0,161±0,033 4,91 3 28 

07.07.2024 РП2,4-КШ 490 0,520±0,033 15,77 27 39 

08.07.2024 РП2,4-КШ 864 0,418±0,028 14,90 17 32 

08.07.2024 КШ 810 -0,277±0,032 8,55 8 49 

09.07.2024 КШ 582 0,743±0,018 40,08 55 27 

Примітки. БЕП – біоелектричні потенціали,  РП різниця БЕП,  tф – фактичне значення t-критерію Стьюдента, d 

– коефіцієнт детермінації (%), t05 – табличне значення t-критерію Стьюдента дорівнює 1,96. 

 

Загалом найчутливіше на динаміку LVV_X 

реагують метаболічні процеси у дерев сосни 

звичайної, які характеризуються значною і дуже 

високою тіснотою зв’язку. У дуба звичайного 

переважає слабкий кореляційний зв’язок між 

показниками LVV_X і БЕП, а в клена-явора – 

слабкий і помірний. 

Характер реакції метаболічних процесів де- 

Таблиця 3. Кореляційний зв'язок денної динаміки біоелектричних потенціалів деревних видів і 

схилення магнітного поля кут між географічним і магнітним полюсами Землі (LVV_Y) 

Table. 3. Correlation between the diurnal dynamics of bioelectrical potentials of woody species and 

magnetic field declination - the angle between the geographic and magnetic poles of the Earth 

(LVV_Y) 

Деревний вид Дата 

Точка 

відведення 

БЕП на 

стовбурі 

дерева, м 

К
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ь
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X
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r±mr tф 
d, 

% 

Сосна звичайна 
23.06.2024 2,4 357 -0,152±0,052 2,94 2 53 

26.06.2024 РП2,4-КШ 517 -0,003±0,044 0,06 0 78 

Сосна кедрова 

європейська 

15.07.2024 КШ 939 -0,728±0,015 47,51 53 75 

14.07.2024 РП2,4-КШ 834 0,613±0,022 28,32 38 42 

Сосна кедрова 

корейська 

21.07.2024 КШ 964 0,012±0,032 0,38 0 76 

22.07.2024 2,4 1000 0,934±0,004 230,16 87 46 

23.07.2024 РП2,4-КШ 586 0,430±0,034 12,76 18 67 

26.07.2024 РП2,4-КШ 798 0,671±0,019 34,52 45 93 

Бук лісовий 

11.07.2024 КШ 587 -0,648±0,024 27,05 42 76 

10.07.2024 2,4 610 -0,090±0,040 2,23 1 80 

11.07.2024 2,4 752 -0,792±0,014 58,38 63 33 

Дуб звичайний 

03.07.2024 КШ 561 0,204±0,040 5,04 4 71 

04.07.2024 КШ 856 0,370±0,030 12,54 14 53 

04.07.2024 2,4 607 0,785±0,016 50,32 62 80 

06-07.07.2024 РП2,2-КШ 917 0,504±0,025 20,47 25 69 

06-07.07.2024 РП2,2-КШ 768 0,162±0,035 4,62 3 40 

Клен-явір 

08.07.2024 КШ 810 0,393±0,030 13,23 15 58 

09.07.2024 КШ 582 -0,256±0,039 6,60 7 61 

07.07.2024 2,4 880 0,049±0,033 1,46 0 39 

07.07.2024 РП2,4-КШ 490 0,013±0,045 0,29 0 89 

08.07.2024 РП2,4-КШ 864 -0,822±0,011 74,42 68 32 

Примітка. Позначення ті ж самі, що і в табл. 2 

 
ревних видів на показники східної (LVV_Y) 
компоненти вектора магнітної індукції (В) МПЗ є 
іншим, ніж на динаміку змін показників LVV_X 
(див. табл. 4). Так, у сосни звичайної зв’язок 

добової динаміки біоелектричних потенціалів з 
динамікою змін LVV_Y виявився відсутнім або 
слабким. Високим або дуже високим 
кореляційним зв’язком між добовою динамікою 
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LVV_Y і БЕП кореневої шийки дерева характе-
ризується сосна кедрова європейська (r = -0,728 
при d = 53% та tф = 47,51), а між добовою 
динамікою LVV_Y і БЕП2,4 – сосна кедрова 
корейська (r = 0,934 при d = 87% та tф = 230,16), 
бук лісовий (r = -0,792 при d = 63% tф = 58,38) і 
дуб звичайний (r = 0,785 при d = 62% та tф = 
50,32). Загалом фізіологічний стан живих 
організмів та їхня реакція на вплив зовнішніх 
факторів має індивідуальний характер. Тому в 
окремих випадках відмінності у показниках в 
одного і того ж виду можуть відрізнятися. 
Джерелами східної (LVV_Y) компоненти векто-
ра магнітної індукції (В) МПЗ є як зовнішні, так і 
внутрішні джерела магнітного поля Землі. 

Ще однією складовою магнітного поля 
Землі, вплив якої досліджували на біоелектричну 
активність деревних видів, є вертикальна компо-
нента (LVV_Z) вектора магнітної індукції (В) 
МПЗ. Джерелами вертикальної компоненти 
вектора магнітної індукції (В) МПЗ є внутрішні 
джерела магнітного поля Землі. 

Встановлено дуже високий і високий коре-
ляційний зв’язок між добовою динамікою 

LVV_Z і РП2,4-КШ, відповідно, у сосни звичайної 
(r = -0,949 при d = 90%, та tф = 216,42) і сосни 
кедрової корейської (r = 0,867 при d = 75% та tф = 
84,60) та дуба значного (r = -0,629 при d = 40% та 
tф = 31,52) (див. табл. 4). Значний кореляційний 
зв’язок простежується також між добовою 
динамікою LVV_Z і БЕП на висоті стовбура 2,4 
м у сосни кедрової європейської (r = -0,573 при d 
= 33% та tф = 26,97), бука лісового та клена-явора 
(r = 0,612…0,649 при d = 38…41% та tф = 
21,69…27,05). 

Особливості впливу магнітного поля Землі 

на біоелектричну активність деревних видів 

добре проявляються в добовій динаміці цих 

показників. У світловий період доби в асиміля-

ційно-дисиміляційному балансі рослин перева-

жають процеси асиміляції, які зумовлені 

фотосинтетичною активністю. З боку МПЗ в цей 

період максимальний вплив на БЕП має хвильове 

(інфрачервоне та ультрафіолетове) випромі-

нювання Сонця, що породжує сонячно-добову 

варіацію (струми в іоносфері Землі) у динаміці 

МПЗ, виражене змінами LVV_Х, LVV_Y. 

Таблиця 4. Кореляційний зв'язок денної динаміки біоелектричних потенціалів деревних видів і 

внутрішніх джерел магнітного поля землі (LVV_Z) 

Table. 4. Correlation between the diurnal dynamics of bioelectric potentials of woody species and 

the internal sources of the Earth's magnetic field (LVV_Z) 

Деревний вид Дата 

Точка 

відведення 

БЕП на 

стовбурі 

дерева, м 
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Сосна звичайна 
23.06.2024 2,4 357 -0,278±0,049 5,68 8 42 

26.06.2024 РП2,4-КШ 517 -0,949±0,004 216,42 90 30 

Сосна кедрова 

корейська 

21.07.2024 КШ 964 0,188±0,031 6,04 4 17 

22.07.2024 2,4 1000 -0,573±0,021 26,97 33 22 

23.07.2024 РП2,4-КШ 586 0,867±0,010 84,60 75 38 

26.07.2024 РП2,4-КШ 798 -0,164±0,034 4,76 3 61 

Бук лісовий 

11.07.2024 КШ 587 -0,163±0,040 4,06 3 27 

10.07.2024 2,4 610 0,643±0,024 27,05 41 44 

11.07.2024 2,4 752 -0,321±0,033 9,80 10 15 

Дуб звичайний 

03.07.2024 КШ 561 -0,032±0,042 0,76 0 33 

04.07.2024 КШ 856 -0,074±0,034 2,19 0 15 

04.07.2024 2,4 607 0,295±0,037 7,96 9 42 

06-07.07.2024 РП2,2-КШ 917 -0,629±0,020 31,52 40 20 

06-07.07.2024 РП2,2-КШ 768 -0,101±0,036 2,83 1 15 

Клен-явір 

08.07.2024 КШ 810 0,064±0,035 1,83 0 17 

09.07.2024 КШ 582 -0,038±0,041 0,93 0 22 

07.07.2024 2,4 880 -0,049±0,034 1,45 0 22 

07.07.2024 РП2,4-КШ 490 0,612±0,028 21,69 38 28 

08.07.2024 РП2,4-КШ 864 0,642±0,020 32,16 41 10 

Примітка. Позначення ті ж, що і в табл. 2 

 



Наукові праці Лісівничої академії наук України, 2026, вип. 30 

28         В.К. Заїка, Г.Т. Криницький, І.І. Делеган та ін. Особливості біоелектричної активності дерев…         

За відсутності світла у метаболізмі рослин 
домінують окисно-відновні процеси. Такі особ-
ливості у добовій динаміці метаболізму рослин 
безпосередньо впливають на їхню біоелектричну 
активність. У цей період максимальний вплив 
має корпускулярне випромінювання Сонця та 
струми, індуковані всередині Землі. У динаміці 
МПЗ виражене змінами LVV_Х та LVV_Z. 

На рис. 1, 2 і 3 представлено графічне 

зображення добової динаміки складових частин 

вектора магнітної індукції (В) магнітного поля 

Землі і біоелектричних потенціалів дерев, між 

якими встановлено високу і дуже високу 

кореляційну залежність. 

У сосни звичайної спостерігається зниження 

різниці біоелектричних потенціалів, а у сосни 

кедрової корейської встановлено їхнє зростання 

впродовж дня за збільшення LVV_X  (див. рис. 

1). 
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Рис. 1. Добова динаміка горизонтальної компоненти зовнішніх джерел магнітного поля Землі (LVV_X) і 

різниці БЕП у дерев різних деревних видів: БЕПКШ – біоелектричні потенціали кореневої шийки дерева; 

БЕП2,4 - біоелектричні потенціали на висоті дерева 2,4 м; РП2.2-КШ – різниця біоелектричних потенціалів 

дерева між точками 2,2 м і КШ 

Fig. 1. Daily dynamics of the horizontal component of external sources of the Earth's magnetic field (LVV_X) 

and BEP in trees of different tree species: dBEPth2.2-rc – difference in bioelectric potentials of the tree between 

points 2.2 m and 0 m; dBEPth2.4-rc – difference in bioelectric potentials of the tree between points 2.4 m and 0 m; 

BEPrc – bioelectric potentials of the tree at point 0 m 

 

Динаміка різниці БЕП у дерев дуба мала 

складнішу траєкторію порівняно з сосною 

звичайною і сосною кедровою корейською. У 

період спостереження від 15 до 22 год. UT у 

дерев дуба спостерігалося значне зниження 

різниці БЕП та незначне зростання до 5-ої 

години. Динаміка LVV_X в цей період 

змінювалися слабо та характеризувалися 

незначними коливаннями. 

Динаміка БЕП кореневої шийки дерев 

клена-явора у період від 19-ї до 5-ї год. тісно 

повторює динаміку LVV_X, що менше виражено 

в дерев бука лісового у період 4-13 год. UT. 

Високу і дуже високу залежність метабо-

лічних процесів деревних видів від показників 

LVV_Y в добовій динаміці показано на рис. 2.  

У сосни кедрової корейської спостережено 

тісну кореляцію впродовж доби між динамікою 

БЕП2,4 і динамікою LVV_Y, які характери-

зуються поступовим тривалим зростанням і 

різким зниженням наприкінці спостереження 

(див. рис. 2). 
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Рис. 2. Добова динаміка показників східної компоненти (LVV_Y) і БЕП у дерев різних деревних видів: 

РП2.2-кш – різниця біоелектричних потенціалів дерева між точками 2,2 м і КШ. (РП2.4-КШ); РП2.4-кш – різниця 

біоелектричних потенціалів дерева між точками 2,4 м і КШ. (РП2.4-КШ); БЕПкш – біоелектричні потенціали 

кореневої шийки дерева. 

Fig. 2. Daily dynamics of Earth&apos;s magnetic field declination (LVV_Y) and BEP in trees of different tree 

species: dBEPth2.2-rc – difference in bioelectric potentials of the tree between points 2.2 m and 0 m; dBEPth2.4-rc – 

difference in bioelectric potentials of the tree between points 2.4 m and 0 m; BEPrc – bioelectric potentials of the 

tree at point 0 m. 

 

У дуба звичайного спостережено затримку на 2-3 

год. зниження БЕП2,4  на різке зниження показ-

ників LVV_Y. Особливо чутливою виявилася 

реакція БЕП2,4  на динаміку LVV_Y у бука лісо-

вого. Ріст LVV_Y зумовлює швидке зниження 

БЕП2,4  і навпаки, під час спадання LVV_Y 

одразу зростають біоелектричні потенціали у 

дерев бука на висоті 2,4 м. Подібною виявилась 

реакція різниці БЕП у дерев клена-явора та 

біопотенціалів кореневої шийки дерев сосни 

кедрової європейської на динаміку LVV_Y. У 

дерев сосни кедрової європейської в період 

спостереження відбувалося затяжне (до семи 

годин) зростання LVV_Y, що супроводжувалося 

таким же тривалим зниженням БЕПКШ. У 

середині дня (близько 13 год.) БЕП кореневої 

шийки досягли максимальних значень за міні-

мальних значень LVV_Y. 

У сосни звичайної і сосни кедрової корейсь-

кої виявлено різну реакцію різниці біоелек-

тричних потенціалів на динаміку змін LVV_Z 

(див. рис. 3).  

За результатами дослідження біоелектрична 

реакція дерев сосни звичайної і сосни кедрової 

корейської на динаміку змін LVV_Z є такою ж, 

як і на зміни LVV_X (див. рис. 1 і 3). У сосни 

звичайної РП2,4-КШ у динаміці впродовж періоду 

спостереження    БЕП    постійно   зменшувалась, 
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Рис. 3. Добова динаміка показників внутрішніх джерел магнітного поля Землі (LVV_Z) і БЕП у дерев 

різних деревних видів: РП2.4-кш – різниця біоелектричних потенціалів дерева між точками 2,4 м і КШ. 

Fig. 3. Daily dynamics of indicators of internal sources of the Earth's magnetic field (LVV_Z) and BEP in 

trees of different tree species: 

dBEPth2.4-rc – difference in bioelectric potentials of the tree between points 2.4 m and 0 m. 

 

а LVV_Z – зростали. У дерев сосни кедрової 

корейської, навпаки, встановлена чітка подіб-

ність динаміки РП2,4-КШ і LVV_Z.  

Дискусія (Discussion).  

Електрофізіологічні показники широко 

використовують у лісівничих дослідженнях для 

вивчення інтенсивності проходження  процесів 

життєдіяльності деревних рослин (Криницкий, 

1993; Криницький, Заїка, 1995, 2004а, 2004б; 

Галушка, Заїка, Криницький, 1999; Рибак, 2012а, 

2012б; Рибак, Заїка, 2013; Каленюк, Заїка, 2019; 

Заїка та ін., 2021).  

Криницький (1993) розробив концептуальні 

засади морфофізіологічних основ селекції дерев-

них росли, де запропоновано, поряд з іншими 

фізіолого-біохімічними показниками, викорис-

тання біоелектричних потенціалів для виявлення 

дерев з високою інтенсивністю процесів 

життєдіяльності та встановлення успадкування 

півсібсовим потомством енергії росту мате-

ринських дерев сосни звичайної. У роботі 

Галушки та ін. (1999) показано вплив тривалості 

підсочки дерев сосни звичайної на електро-

фізіологічні показники півсібсових потомств. 

Криницький і Заїка (1995) встановили, що в 

процесі формування молодих деревостанів 

півсібсових потомств відбувається диференціація 

дерев за біоелектричними показниками. Швидко-

рослі екземпляри у денній динаміці за показни-

ками БЕП перевищують середньорослих, а 

середньорослі – повільнорослих.  

Біоелектричні потенціали дерев добре 

характеризують вплив на них різних абіотичних і 

біотичних чинників. Так, у низці робіт відоб-

ражено прояв біоелектричної активності дерев 

сосни звичайної на ураження кореневою губкою 
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(Рибак, 2012б), шютте звичайним (Рибак, Заїка, 

2013) і сосновим вертуном (Рибак, 2012а). 

Використовуючи електрофізіологічні методи 

дослідження, науковцями також показано зако-

номірності впливу пролонгованого іонізуючого 

випромінювання на функціонування сосни зви-

чайної на радіаційно забруднених територіях 

зони відчуження Чорнобильської АЕС (Криниць-

кий, Заїка, 2004а, 2004б).   

Одним із напрямів дослідження у лісостанах 

з використанням електрофізіологічних методів є 

вивчення взаємовпливу деревних видів у процесі 

формування деревостанів. Результати 

досліджень низки авторів (Каленюк, Заїка, 2019; 

Заїка та ін., 2021) свідчать, що із збільшенням 

частки липи серцелистої у складі дубових 

деревостанів свіжої грабової діброви 

біоелектрична активність дерев дуба звичайного 

зростає. 

Практично не вивченим залишається 

питання впливу коливання магнітного поля Землі 

на життєдіяльність дерев різних деревних видів. 

Є лише окремі роботи у цьому напрямі (Sumaruk, 

et al, 2024; Zaika et al., 2025). Отримані резуль-

тати засвідчують перспективність використання 

біоелектричних потенціалів для вивчення впливу 

коливання магнітного поля Землі на життєдіяль-

ність деревних видів. 

Висновки (Conclusions). 

1. Серед складових частин магнітного поля 

Землі найбільший вплив на процеси життєдіяль-

ності деревних видів проявляє горизонтальна 

(cхідна) компонента зовнішніх джерел Землі. 

Між денною динамікою LVV_X і біоелектрич-

них потенціалів у всіх деревних видів 

трапляється дуже високий, високий або значний 

кореляційний зв’язок. Найкраще він прояв-

ляється у сосни звичайної, а найслабше – у дуба 

звичайного. 

2. Вплив показників схилення магнітного 

поля (східної компоненти МПЗ) на біоелектричні 

потенціали дерев дуба, бука, клена-явора, сосни 

кедрової європейської виявився негативним. При 

зростанні LVV_Y у цих деревних видів 

біоелектрична активність знижується, а при 

зниженні вона збільшується. 

3. Найслабше біоелектрична активність 

деревних видів залежить від внутрішніх джерел 

магнітного поля Землі, а її прояв є подібним до 

реакції на вплив горизонтальної компоненти 

зовнішніх джерел магнітного поля Землі 

(LVV_X). 

4. Сонячна та геомагнітна активності мають 

прямий вплив на проходження біопроцесів у 

рослин. У світловий період доби в асиміляційно-

дисиміляційному балансі рослин переважають 

процеси асиміляції, які зумовлені 

фотосинтетичною активністю. У цей період 

максимальний вплив на БЕП має хвильове 

(інфрачервоне та ультрафіолетове) випроміню-

вання Сонця (струми в іоносфері Землі). За 

відсутності світла у метаболізмі рослин 

домінують окисно-відновні процеси. В цей 

період максимальний вплив на БЕП має 

корпускулярне випромінювання Сонця та 

струми, індуковані всередині Землі. Оскільки 

окисно-відновні процеси мають електричну 

природу, то струми, що індукуються у деревині 

внаслідок змін МПЗ, мають прямий вплив на 

метаболізм рослин. 

5. Впливаючи на проходження окисно-

відновних реакцій на фітопроцеси у рослин, 

геомагнітна та сонячна активності модулюють 

їхнє протікання. Оскільки зміни сонячної та 

геомагнітної активностей мають періодичний 

характер, це дає змогу прогнозувати за ними ріст 

рослин, їхні потенційні захворювання, плодо-

ношення тощо. 
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The article presents the results of studies, 

conducted for the first time in the territory of the 

Ukrainian Roztochia, on the relationship between the 

dynamics of changes in the bioelectric potentials 

(BEP) of trees and variations in the Earth’s magnetic 

field (EMF). The study demonstrated a close 

correlation between these parameters. Since 

bioelectric potentials characterize the intensity of 

physiological and biological processes in plants, 

while the Earth’s magnetic field serves as an 

indicator of processes occurring both in outer space 

and within the Earth’s interior, an attempt has been 

made to elucidate the mechanisms by which solar 

and geomagnetic activity influence the condition of 

woody plants. 

The response of physiological processes in trees 

of various species to changes in bioelectric potential 

(BEP) parameters was investigated using Pearson’s 

correlation coefficients calculated between the 

diurnal dynamics of the components of the Earth’s 

geomagnetic field and bioelectric potentials. The cor- 

relation coefficients varied within the range (r = 

0.9-0.4), indicating a close or very close 

correlation. 

It has been demonstrated that the solar and 

geomagnetic activity exerts a direct influence on 

the course of bioprocesses in plants. During the 

light period of the day, assimilation processes - 

which are driven by photosynthetic activity - 

predominate in the assimilation-dissimilation 

balance of plants. During this period, the bioelectric 

potentials (BEP) is most strongly influenced by the 

Sun’s wave (infrared and ultraviolet) radiation as 

well as by electric currents in the Earth’s 

ionosphere. In the absence of light, oxidation-

reduction (redox) processes dominate plant 

metabolism. During this period, the greatest 

influence on plant metabolism comes from the 

Sun’s corpuscular radiation and currents induced 

within the Earth. Since oxidation-reduction 

processes are electrical in nature, the currents 

induced  in  wood  as  a  result  of  changes  in  the  
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Earth’s magnetic field (EMF) have a direct impact 

on plant metabolism. 
Among the components of the Earth’s magnetic 

field, the horizontal (eastward) component of the 
Earth’s external sources has the greatest influence on 
the vital processes of woody species. There is a very 
strong, strong, or significant correlation between the 
daily dynamics of LVV_X and bioelectric potentials 
in all woody species. This correlation is most 
strongly expressed in Scots pine and least 
pronounced in oak. The influence of the declination 
parameters of the geomagnetic field (eastward 
component of the Earth’s magnetic field) on the 
bioelectrical potentials of oak, beech, sycamore 
maple, and European cedar pine trees was found to 
be negative. With an increase in LVV_Y in these 
tree species, bioelectrical activity decreased, 
whereas with a decrease, it increased. The 

bioelectric activity of woody species is least 
influenced by internal sources of the Earth’s 
magnetic field, and its manifestation is similar to the 
response to the horizontal component of external 
sources of the Earth’s magnetic field (LVV_X). 

By influencing the course of oxidation-

reduction reactions in phytoprocesses in plants, 

geomagnetic and solar activity modulates their 

progression. Since changes in solar and geomagnetic 

activity are periodic in nature, this creates 

opportunities for predicting plant growth, diseases, 

fruiting, and other plant-related phenomena based on 

solar and geomagnetic activity. 

Key words: bioelectric potentials; tree species; 

geomagnetic activity; Earth’s magnetic field; solar 

activity; vector magnetic induction; northward 

component of the magnetic field. 

 


