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TECHNIKA  WSPOMAGANIA  KIEŁKOWANIA  NASION 
POMIDORÓW  PRZY  U�YCIU  POLA  ELEKTRYCZNEGO 
ORAZ  MODELOWANIE  TEGO  PROCESU   
Z  WYKORZYSTANIEM  KRZYWEJ  LOGISTYCZNEJ 

Stanisław Pietruszewski, Krzysztof Kornarzy�ski 

Streszczenie. W pracy przedstawiono wpływ przedsiewnego oddziaływania pola elek-
trycznego na nasiona pomidora odmiany ‘Halicz’. Silny wpływ pola elektrycznego został 
zaobserwowany dla nasion o słabej zdolno�ci kiełkowania. Pole elektryczne zwi�kszało 
prawie pi�ciokrotnie energi� kiełkowania nasion. Proces kiełkowania nasion został mate-
matycznie opisany za pomoc� krzywej logistycznej. 

Słowa kluczowe: pole elektryczne, krzywa logistyczna, szybko�� kiełkowania, zdolno�� 
kiełkowania 

WST�P  

Pole elektryczne jest jednym z czynników fizycznych, które mog� by� stosowane do 
przedsiewnego oddziaływania na nasiona ro�lin uprawnych w celu m.in. przyspieszenia 
kiełkowania i zwi�kszenia plonów. Wpływ stałego pola elektrycznego na popraw� ma-
teriału sadzeniowego ziemniaków był badany w dawnym Zwi�zku Radzieckim [Anzin 
i in. 1983, Karimowa 1984, Shmigel i in. 1984]. Przeprowadzone testy polowe wykaza-
ły, �e stosowane pola elektryczne w istotny sposób przyspieszały kiełkowanie i powo-
dowały wzrost plonów. Stosuj�c pola elektrostatyczne i zmienne pola elektryczne 
w przedsiewnym oddziaływaniu na nasiona buraka cukrowego, stwierdzono popraw� 
ich szybko�ci i zdolno�ci kiełkowania [Herzog i in. 1984]. Oba rodzaje pól powodowały 
równie� lepsz� polow� zdolno�� wschodów. Bardzo dobre efekty uzyskano przy kieł-
kowaniu nasion w niskiej temperaturze. 

Celem prowadzonych bada� było wykorzystanie  zmiennego pola elektrycznego 
o zakresie nat��e� 3–10 kV·cm-1 do przedsiewnej stymulacji elektrycznej  nasion pomi-
dorów o słabej zdolno�ci kiełkowania. 
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MATERIAŁ I METODY 

Zmienne pole elektryczne uzyskano pomi�dzy okładkami kondensatora płaskiego 
doł�czonego do transformatora wysokiego napi�cia. Odległo�� pomi�dzy okładkami 
wynosiła 1 cm, za� zmian� napi�cia otrzymano dzi�ki regulacji napi�cia pierwotnego 
transformatora za pomoc� autotransformatora (rys. 1). 
 

 

Rys. 1. Schemat układu po przedsiewnej biostymulacji elektrycznej: 1 – autotransformator,  
2 – transformator, 3 – okładki kondensatora, 4 – nasiona, 5 – izolator 

Fig. 1. Scheme of apparatus for presowing electric biostimulation: 1 – auto-transformer, 2 – 
transformer, 3 – conducting plate of condenser, 4 – seeds, 5 – insulator 

Nasiona ro�lin były umieszczane na jednej z okładek kondensatora. Jako materiał do-
�wiadczalny u�yto nasiona pomidora ‘Halicz’ o słabej zdolno�ci kiełkowania (nasiona 
z poprzedniego roku wegetacyjnego). Dawk� ekspozycyjn� zmieniano poprzez ró�ne 
warto�ci nat��enia stosowanego pola elektrycznego i ró�ne czasy ekspozycji, głównie 
5 i 10 kV·cm-1. Czas ekspozycji wynosił zazwyczaj 100 sekund. Poddane działaniu pola 
elektrycznego nasiona w liczbie N = 100 umieszczano w naczynku Petriego w pi�ciu 
powtórzeniach i wraz z prób� kontroln� odstawiano do kiełkowania. Przez cały czas 
uzupełniano wod� pobran� przez nasiona i wyparowan� w trakcie kiełkowania, utrzy-
muj�c jednocze�nie stał� temperatur�. 

Dla badanych nasion pomidora odmiany ‘Halicz’ ustalono liczb� kiełkowa� w czasie 
270 h. Nast�pnie krzywe kiełkowania analizowano według krzywej logistycznej analo-
gicznie, jak w przypadku nasion pszenicy biostymulowanych zmiennym polem magne-
tycznym [Pietruszewski i in. 1999]. Równanie krzywej logistycznej było dane w postaci: 
 

 ( ) ( )[ ]0kk

k

t-tNexp1N1
N

N(t)
⋅α−−+

=  (1) 
 

gdzie: N(t) – liczba wykiełkowanych nasion w czasie t 
 Nk – ko�cowa liczba wykiełkowanych nasion 
 � – współczynnik szybko�ci kiełkowania 
 t0 – czas, w którym nast�puje wykiełkowanie pierwszego nasienia 
 

Na podstawie uzyskanych wyników do�wiadczalnych oraz równania (1) wyznaczono 
szybko�� kiełkowania nasion na podstawie zale�no�ci: 
 

 N(t)][N N(t)
dt

dN(t)
v kk −⋅⋅α==  (2) 
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WYNIKI 

Kiełkowanie nasion pomidorów odmiany ‘Halicz’ dla dwóch dawek ekspozycyjnych 
E1 = 5 kV·cm-1 i t = 100 s oraz E2 = 10 kV·cm-1 i t = 100 s przedstawiono na rysunku 2. 
Wida� wyra�nie, �e nasiona kontrolne charakteryzuj� si� słabym kiełkowaniem. Szyb-
ko�� kiełkowania (kiełkowanie po 120 h) nasion kontrolnych wynosi ok. 10%, podczas 
gdy dla nasion biostymulowanych ok. 50%, a wiec pi�� razy wi�cej. W tym przypadku 
wida� wyra�nie, �e pole elektryczne znacznie zwi�ksza  szybko�� kiełkowania. 
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Rys. 2. Kiełkowanie nasion pomidorów odmiany ‘Halicz’ 
Fig. 2. Germination of tomato seeds ‘Halicz’ cultivar 

Parametry krzywej logistyczne przedstawione w tabeli 1 zostały obliczone według pro-
gramu opracowanego i wykorzystywanego w Katedrze Fizyki [Gładyszewska i in. 1999]. 

Tabela 1. Parametry równania krzywej logistycznej 
Table 1. Parameters of logistic curve equation 

Parametry 
Parameters Oddziaływanie 

Influence 
Nk t0 α·105 

E1 80 30 75 
E2 80 25 63 

Kontrola – Control 46 60 85 

 
Parametry równania krzywej logistycznej przedstawiono w postaci graficznej, zazna-

czaj�c na wykresie dane eksperymentalne. Wykresy zostały pokazane na rysunku 3. Na 
osi pionowej przedstawiono �redni� liczb� kiełkowa� (w procentach), na poziomej czas 
kiełkowania. Opieraj�c si� na parametrach krzywej logistycznej oraz wynikach bada� 
do�wiadczalnych zostały wykre�lone krzywe szybko�ci kiełkowania dla obu biostymu-
lacji elektrycznych i nasion kontrolnych, przedstawione na rysunku 4. Widoczny jest 
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wyra�ny wpływ biostymulacji elektrycznej. Nasiona poddane przedsiewnemu oddzia-
ływaniu pola elektrycznego osi�gaj� maksimum szybko�ci kiełkowania prawie 70 h 
wcze�niej ni� pozostałe. 
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Rys. 3. Krzywe logistyczne kiełkowania nasion pomidorów odmiany ‘Halicz’: a) dla pola E1; b) 
dla pola E2; c) kontrola 

Fig. 3. Logistic curves of tomato seeds ‘Halicz’ cultivar: a) for field E1; b) for field E2; c) control 
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Rys. 4. Szybko�� kiełkowania nasion pomidorów odmiany ‘Halicz’ 
Fig. 4. Speed of germination tomato seeds ‘Halicz’ cultivar 

PODSUMOWANIE 

Na podstawie przeprowadzonych bada� mo�na stwierdzi�, �e pole elektryczne o na-
t��eniu 5 i 10 kV·cm-1 polepsza energi� kiełkowania w stosunku do nasion o słabej 
zdolno�ci kiełkowania. Proces kiełkowania mo�emy modelowa� za pomoc� krzywej 
logistycznej, a dzi�ki jej parametrom wykre�li� krzywe szybko�ci kiełkowania, które 
lepiej obrazuj� wpływ przedsiewnego oddziaływania czynnika fizycznego na nasiona. 
W naszym przypadku było to stałe pole elektryczne.  Wydaje si� wi�c, �e pole elek-
tryczne mo�e by� u�ywane jako czynnik poprawiaj�cy kiełkowania nasion o słabej 
zdolno�ci kiełkowania. 
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TECHNICS OF ASSISTANCE TOMATO SEEDS GERMINATION  
USED ELECTRIC FIELD AND MODEL THIS PROCESS WITH THE HELP 
OF LOGISTIC CURVE 

Abstract. In this paper the influence of presowing electric field treatment on tomato seeds Halicz 
cultivar was presented. The strong influences of this field on germination energy was observed. 
The electric field increased about five time the germination energy of seeds. The germination 
process of tomato seeds by logistic curve was described. 

Key words: electric field, logistic curve, germination speed, germination capacity 
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