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УЗУМ НОВДА ҚАЛАМЧАСИНИ ЭЛEКТРОФИЗИК ХУСУСИЯТЛАРИНИ 

ТАДҚИҚ ЭТИШ 

 

А.С. Бердишев, Н.М. Маркаев 

 

Мақолада “Қора кишмиш” навли узум қаламчасини солиштирма электр 

қаршилигини аниқлашни назарий ва амалий ечимлари келтирилган. Электр 

авжлантиришда узум қаламчаларини электрофизик кўрсаткичлари яъни 

солиштирма электр қаршилигини ўрганиш қаламчага электр тасир 

механизмларини очиш ва қаламчалардан вегетатив усул билан узум кўчат 

етиштиришда электротехнологик ишлов беришнинг технологик 

параметрларини ишлаб чиқиш учун зарур. Бунда солиштирма электр 

қаршиликни электр майдон кучланганлиги (24,277,960 В/м), частота (50-5000 

Hz) га боғлиқ ҳолда 103-160,73 Ом·м оралиғида ўзгариши аниқлашга қаратилган 

тажриба маълумотлари ва турли электротехнологиялари келтирилган. 

 

В статье представлены теоретические и практические решения по опре-

делению удельного электрического сопротивления плодоножек винограда сорта 

«Қора кишмиш». Изучение электрофизических параметров черенков винограда, 

удельного электрического сопротивления, необходимо для выявления механиз-

мов электрического воздействия на черенки и разработки технологических па-

раметров электротехнологической обработки при выращивании саженцев ви-

нограда из черенков вегетативным способом. Представлены эксперименталь-

ные данные и различные электротехнологии, направленные на определение из-

менения удельного электрического сопротивления в диапазоне 103-160,73 Ом·м 

в зависимости от напряженности электрического поля (24,277,960 В/м), ча-

стоты (50-5000 Гц). 

 

The article presents theoretical and practical solutions for determining the spe-

cific electrical resistance of the stalks of the grape variety “Qora kishmish”. The study 

of electrophysical parameters of grape cuttings, specific electrical resistance, is nec-

essary to identify the mechanisms of electrical action on cuttings and develop techno-

logical parameters of electrotechnological processing when growing grape seedlings 

from cuttings in a vegetative way. Experimental data and various electrical technolo-

gies are presented, aimed at determining the change in electrical resistivity in the 

range of 103-160.73 Om·m depending on the electric field strength (24,277,960 V/m), 

frequency (50-5000 Hz). 

 

Кириш. Жаҳонда ҳозирги кунга келиб узум етиштирилаётган мамлакатлар 

сони 84 тадан ошиқ эканлигини ҳисобга олсак, мевали дарахт ва узумзорларни 

кўпайтириш жараёнида ресурс тежамкор технологиялар асосида узум 

кўчатларини етиштириш долзарб ҳисобланади. Ўсимликларнинг электрофизик 

кўрсаткичлари, аниқроғи солиштирма электр қаршилигини ўрганиш ўсимликга 

электр тасир механизмларини очиш ва қишлоқ хўжалик экинларини 

электротехнологик ишлов беришнинг технологик параметрларини ишлаб чиқиш 
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учун зарурдир [1,2,3; 38-42-б.]. Маълумки, тирик ҳужайрани электр 

ўтказувчанлигини ўлчаш частотанинг юқори диапазонида ўзгарувчан токни 

минимал қийматларида амалга оширилади. Бу биринчи навбатда электродли 

қутбланиш билан тушунтирилади ва у тадқиқ этилаётган тирик модда билан 

электрод орасида ҳажмий заряд тўпланиши оқибатида бўлади [4, 8,10]. Электр 

токи таъсирида ўсимлик тўқималарини электр занжир элементларидан бири 

сифатида қараш мумкун. Унинг хусусиятлари нафақат электр таъсирининг 

табиатига, балки унинг композицион миқдорий хусусиятларига ҳам боғлиқ. 

Шунинг учун электр таъсирлардан олдин ва кейин ўсимлик тўқималарининг 

электр хусусиятларини билиш муҳим аҳамиятга эга ҳисобланади [5,9,12.]. 

Узум қаламчасини барча тўқималарининг қаршилик қиймати мураккаб 

бўлиб, қўлланиладиган электр токи частотасига боғлиқ бўлади ва бу боғлиқлик 

электр майдон кучланганлигининг маълум қийматларида кузатилади. Узум 

новда қаламчасининг анатомик (ички) тузулиши 1-расмда тасвирланган ва бу 

расмда тасвирланган қаламча ядроси, флоема ва ксилема қатламларини 

жойлашиш ҳолатини кўриш мумкин.  

 
1-расм. Узум новда қаламчасининг анатомик (ички) тузулиши 

 

Қаламча тўқималарига таъсир қиладиган кучланиш кучайиши билан 

қаршиликни қўлланиладиган частотага боғлиқлиги чизиқли ҳолатга 

яқинлашади. Қаламча қатламлари флоема ва ксилеманинг қаршилиги бир хил, 

лекин ядро қаршилиги улардан фарқ қилади [6; 54–57-б., 7; 180–182-б., 11.]. Биз  

объектни электрофизик моҳиятини ўрганиш даврида маълум бир  

методикалардан фойдаланилди. Қаламча асосан тўртта қатламдан иборатлигини 

ҳисобга олиб, игнали электродлардан фойдаланиб тадқиқотлар олиб борилди 

яъни игнали электродлар уларнинг барча қатламларини солиштирма 

қаршилигин биргаликда аниқлаш имконини яратади. 2-расмда узум новда 

қаламчаси поясини тузулиши қатламлар кўринишида тасвирланган.  
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2-расм. Узум новда қаламчаси поясини тузулиши 

 

Тадқиқот объекти сифатида узумнинг “Қора кишмиш” навли узум новда 

қаламчасидан фойдаланилди. Солиштирма қаршиликни аниқлашда узунлиги 50 

см, диаметри 1,3 см ва 4-5 дона йитилган кўзчали узум қаламчасидан  

фойдаланилди. Узум қаламчалари ва уларнинг электр ўтказувчанлигини (электр 

қаршилигини) ўрганиш учун икки электродли қурулма яратилди, у 

зангламайдиган пўлатдан ясалган игнали электродлардан иборат. Тажриба 

стендининг принсипиал электр схемаси 3-расмда келтирилган.  

 
3-расм. Узум қаламчасининг солиштирма қаршилигини аниқлаш қурилмасини 

принсипиал электр схемаси 

 

Бу ерда Г – ГЗЩ-63 маркали товуш генератори; SА – ўчиргич; Э - 

электрод; PА - миллиамперметр; PВ - волтметр; 1-Узум қаламчаси. Тажриба 

қуйидаги тартибда амалга оширилди. Юқори частота ҳосил қилиб, берувчи ГЗЩ 

- 63 генератори орқали узум қаламчасига 50-5000Hz гача бўлган частота 

берилиб, солиштирма қаршилиги аниқланди. Синов намунасидаги қаламчага 

берилган кучланиш МТ 81  электрон волтметр ва ундан оқаётган электр токи 

LINI-Т UТ51 мултиметери ёрдамида ўлчанди. Тажрибалар 6 марта такрорланиб, 

параметрларни қабул қилишда ўртача қиймати қабул қилинди ва намуналардаги 

узум новда қаламчасининг солиштирма электр қаршилиги ( s ) келтириб 

чиқарилган (3) формула ёрдамида ҳисоблаб аниқланди.   

Узум қаламчасининг электр қаршилиги унинг биологик ҳолати ва 

геометрик ўлчамларига боғлиқ. Кўндаланг кесим юзу S ва l узунликдаги 

қаламчанинг қаршилигини ҳисоблаш формуласини қуйидагича ёзиш мумкин 

S

l
R        (1) 
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Ўтказгич юзаси
4

2d
S


  ифодадан топилади ва уни (2) формулага қўйиб, 


 
ни ҳисоблаб топиладиган формула ҳосил қилинади 

  
l

Rd

4

2
         (2) 

Ом қонуни формуласидан қаламча электр қаршилигини топиб, унинг 

қийматини (2) формулага қўйилса, у ҳолда қаламчанинг солиштирма қаршилиги 

ифодасини занжирдаги электр токи ва кучланиши орқали қуйидагича ёзиш 

мумкин 

Il

Ud

4

2
        (3) 

бунда d-қаламчанинг диаметри, м; I -электр занжиридаги ток, А;  

U- электр занжиридаги кучланиш В, м; l-қаламча узунлиги, м; 

Илмий изланишлар ва тажриба натижаларини таҳлили шуни кўрсатдики, 

ўсимликлар жумладан узум қаламчаларининг солиштирма қаршилиги 

қаламчалар физиологик ҳолати ва тўқималари ҳолатига боғлиқ. Узум 

қаламчаларининг электр қаршилиги мураккаб характерга эга бўлиб, у электр 

токи частотасига боғлиқ ҳолда ўзгаради. 4-расмда узум қаламчаси солиштирма 

қаршилигини электр майдон кучланганлиги ва электр токи частотасига 

боғлиқлиги графиги келтирилган.  

 
4-расм. Узум қаламчаси солиштирма қаршилигини электр майдон 

кучланганлиги ва электр токи частотасига боғлиқлиги 

 

Узум қаламчасига берилган кучланишнинг частотаси ошган сари 

қаламчанинг солиштирма қарилиги камайиб борди. Берилган кучланиш 

частотасининг ошиши узум қаламчаси поясининг тўқималарининг 

қутубланишини камайиши натижасида ўтказувчанлиги сиғим характердан фаол 

ўтишига олиб келади. Тажрибада фойдаланилган электр майдон кучланганлиги 

24 В/м бўлганда қаламча солиштирма қаршилиги енг юқори натижани кўрсатди 

ва у частотанинг 50-4000 Hz қийматларида ( mOm  73,10685,164 ) 



 

 

 

 

 

ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКА 
 

 

265 

камайиб борди. Электр майдон кучланганлигини 277 ва 960 В/м бўлганда 

қаламча солиштирма қаршилиги қийматида катта фарқлар кузатилмади.  

 
5-расм. Узум қаламчасидан ўтадиган электр токи электр майдон кучланганлиги 

ва частотага боғлиқлиги 

Бу бизга шундай хулосага келиш имкониятини яратади электрмайдон 

кучланганлиги частотанинг ошиб бориши узум қаламчаси тўқималарининг 

қутубланиш хусусиятларини юқолишига олиб келади ва натижада уларнинг 

ўтказувчанлиги сиғим характирдан актив ҳолатга ўтади. Демак узум 

қаламчаларига берилган кучланиш қиймати ортиб борган сари унинг қаршилиги 

камайиб боради, ўтиш токи эса ошади. 5-расмда узум қаламчасидан ўтадиган 

электр токи электр майдон кучланганлиги ва частотага боғлиқлиги графиги 

келтирилган. 

Узум қаламчаларига берилган кучланиш (7,83,288 В) ва унинг частотаси 

(50-4000 Hz) ошиб борган сари ундан ўтадиган электр токи оқими ошиб борди. 

Бу жараённи электр майдони кучайиши қаламча тўқималарини қутубланиш 

хусусиятини юқолишига олиб келаш билан ва унинг ўтказувчанлиги сихим 

характердан фаол ўтказувчанликка ўтиши билан тушунтирилади. 

Хулоса. 1. Тадқиқотлар натижасида маълум бўлдики, таъсир қиладиган 

ишлов бериш кучланишини турли градиентларидаги ўлчов токи частотаси 

ошган сари қаламчанинг солиштирма электр қаршилиги ўзгаради. Бу 

ночизиқлилик электр майдон кучланганлиги (Е) ва электр токи частотасига (f) га 

боғлиқ бўлиши аниқланди. 

2. Ишлов бериш давомида электр токи частотасини ошиб бориши узум 

қаламчаси тўқималарининг қутубланиш хусусиятларини юқолишига олиб 

келади. Бунда узум қаламчасининг электр ўтказувчанлиги сиғим характирдан 

актив ҳолатга ўтади. Натижада “Қора кишмиш” навли узум қаламчасининг 

солиштирма электр қаршилиги 103-160,73 Ом·м оралиғида ўзгариши аниқланди. 

4. Узум қаламчалари қаршиликларини ўлчашда ўлчов токи частотаси 

ошиши билан экспоненсиал қонуният бўйича камаяди, бу эса ўсимлик 

материалларини қаршилиги импеданси билан боғлиқ эканлигини кўрсатади.  
3. Тирик ҳужайрани электр ўтказувчанлигини ўлчаш частотанинг кенг 

диапазонида ўзгарувчан токни минимал қийматларида ўтказилади. Бу биринчи 

навбатда электродли қутбланиш билан тушунтирилади, у тадқиқ этилаётган 
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модда (қаламча) билан электрод чегарасида ҳажмий заряд тўпланиши оқибатида 

бўлади. Натижада “Қора кишмиш” навли узум қаламчасининг солиштирма 

электр қаршилигини аниқлаш электр токи частотасининг (1000Hz) маълум бир 

қийматида ўлчаш кераклиги аниқланди.  
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