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INTRODUCERE

Agricultura, ca ramurd importanta a economiei, are de rezolvat una din problemele
globale ale omenirii, securitatea alimentatiei populatiei si protectia mediului inconjurator
[1]. In acest context, prezintd interes crearea de noi metode de stimulare ecologicd a
culturilor agricole la toate etapele de dezvoltare.

Cercetdrile la nivel international au constatat ca unele neajunsuri pot fi lichidate prin
elaborarea metodelor fizice de influentd asupra activitatii biologice a culturilor agricole [1,
3, 6, 20-33, 35, 36, 38, 39 42-56, 59-62, 80 83, 86, 89-91, 97-110, 113-132, 142-160, 168-
172, 180-182, 198-207]. Conform investigatiilor efectuate in domeniul fizicii mediului
ambiant s-a constatat ca metodele biofizice utilizate in agricultura pot asigura cresterea
germindrii semintelor cu 20-35%, cresterea masei radacinoase pana la 24%, cresterea masei
vegetative intre 10 si 45%, un randament sporit in limitele 10-50% fata de cresterea in
conditii obisnuite; rezistenta sporita la boli si daunatori [128, 174, 222, 227, 237, 239, 245,
257]. Totodatd s-a observat si rezistenta sporitd la factorii exteriori (secetd, inghet) si
maturarea accelerata [241]. Se Tmbundtatesc caracteristicile calitative ale produselor
(proteine, zahar, vitamine si alti metaboliti utili), se observd efecte pozitive repetate in
diverse conditii de clima si sol si la diferite soiuri de culturi agricole. Este important de
mentionat cd metodele biofizice pentru stimulare nu schimba directia proceselor fiziologice,
care sunt controlate de sistemele genetice. Prin urmare, dozele optime aplicate pentru
seminte si plante nu provoaca modificari genetice [239, 259].

Scopul tezei consta in identificarea si elaborarea unor metode eficiente de stimulare
ecologica si nestresanta a materialelor vegetale, utilizand factorii fizici asa cum sunt: radiatia
laser, campul electric de tensiune joasa, frecventele acustice, factorii astrofizici, lichidele
ozonate, materialele compozite pe baza de nanoclusteri de carbon, argila si lignoceluloza.
Se doreste o observatie atenta a influentelor fiecarui factor fizic in parte asupra procesului
de germinatie si primei faze de crestere, cat si alegerea optima a parametrilor experimentali,
intensitatile de cadmp, respectiv dozele, si timpii de expunere.

Obiectivele propuse sunt:

1. Identificarea cdilor de influentd a factorilor fizici asupra indicatorilor de germinare
si dezvoltare a plantulelor;
2. Elaborarea metodologiei si tehnologiilor de cercetare pentru fiecare factor fizic in

parte;



3. Efectuarea investigatiilor experimentale privind influenta radiatiei laser de 532 nm
si 628 nm, a frecventelor acustice din gama (0,1 - 9) kHz, a campului electric din
domeniul (0,1 -13) kHz, a lichidelor ozonate, imersia semintelor studiate in solutie
de materiale compozite, obtinute din nanoclusteri de carbon, imersia in solutie de
materiale compozite obtinute din amestec din argild si lignoceluloza si influenta
factorilor astrofizici asupra procesului de dezvoltare a culturilor agricole;

4. Evaluarea consecintelor provocate de factorii fizici;

5. Dezvoltarea, modelarea si testarea metodelor fizice;

6. Validarea rezultatelor prin studii de caz.

Valoarea stiintifica a cercetirii. Obtinerea informatiilor privind procesele de
dezvoltare initiald a plantelor pentru a sprijini agricultura, in vederea combaterii utilizarii
erbicidelor si pesticidelor in calitate de stimulatori de crestere, precum si pentru a monitoriza
pe termen lung tendintele si imbunatatirile rezultatelor in urma noii proceduri luate la nivel
national si la nivel local.

Valoarea practica a cercetarii. Aplicarea noilor metode fizice de influenta asupra
culturilor agricole in practicd, pentru dezvoltarea domeniului agricol si ridicarea lui la un
nou nivel, productiv si ecologic. Rezultatele preconizate a se obtine prin tratamentele fizice
ecologice si nestresante pentru plante, vor consta in obtinerea de plante sanatoase, viguroase,
in cicluri mai dese de vegetatie, sporind astfel productia si, deci, o eficientd economica
superioara fatd de tehnologiile clasice.

Teza este structuratd astfel: introducere, cinci capitole, concluzii si recomandari si

282 resurse bibliografice.

CAPITOLUL I. STADIUL ACTUAL AL CERCETARILOR iN DOMENIUL
INFLUENTEI FACTORILOR FIZICI ASUPRA CULTURILOR AGRICOLE

1.1. Problema cresterii potentialului productiv in agricultura prin metode ecologice si
solutii de remediere

Cercetarile in domeniul fizicii mediului au demonstrat ca tehnicile biofizice folosite

in agricultura pot asigura cresteri calitative si cantitative ale productiei agricole, avand la

baza un management bazat pe folosirea limitata a surselor energetice neregenerabile si

derivatelor lor, accentul fiind amplasat pe diversificarea spectrului de culturi respectarea

tuturor masurilor de prevenire a poluarii si degradarii solului [1, 52-56, 106, 107, 113, 128].



1.2. Stadiul actual al cercetarilor actiunii laserului asupra culturilor agricole

Interactiunea radiatiei laser cu semintele si culturile agricole au condus la o serie de
efecte evidente, precum: cresterea rezistentei la boli, influenteaza activitatea o — amilazei si
concentratia radicalilor liberi din seminte care pot dezactiva hibernarea semintelor, cresterea
rezistentei semintelor, energia si uniformitatea germinativa, are efect asupra procesului de
respiratie a plantelor, a fotosintezei si continutului de clorofila, oferind dovezi credibile

privind posibilitatea utilizarii laserului in agricultura [27, 30, 31, 52, 59].

1.3. Stadiul actual al cercetarilor actiunii frecventelor acustice asupra culturilor

agricole

Studii recente au relevat faptul ca stimularea sonora are un potential mare de a spori
cresterea plantelor si calitatea produselor. S-a demonstrat cd tratamentul semintelor cu
oscilatie corespunzatoare in domeniul sunetelor de frecventa joasa inainte de a fi semanate,
creste randamentul culturilor monocotiledonate (grau de toamnd, grau de primavara, mei,
soia, orez) cu 5-15%. In cazul unor noi prelucriri cu infrasunete in timpul cresterii plantelor,
randamentul a crescut pana la 50%, comparativ cu martorul [35, 50, 63, 64]. In plus, astfel
de tratamente a semintelor a crescut rezistenta la diferite boli cauzate de patogeni fungici si

bacterieni [239].

1.4. Stadiul actual al cercetirilor actiunii cAmpurilor electrice asupra culturilor

agricole

Cercetatorii timpurii au descoperit aplicarea energiei electrice in agricultura in
diferite scopuri, cum ar fi tratarea semintelor, cresterea rasadului, cresterea plantelor,
controlul insectelor s.a. Aceastd tehnologie denumita electro-culturd poate proteja plantele
de boli, insecte si inghet. Aceste metode pot reduce, de asemenea, cerintele pentru

ingrasaminte sau pesticide [39, 47, 249, 252, 261-263].

1.5. Stadiul actual al cercetarilor actiunii ozonului asupra culturilor agricole

S-a stabilit ca ozonul are proprietdti antibacteriene unice, ecologice si sigure pentru
mediu, influenteaza microflora si creste randamentul plantelor [46, 70, 115, 120, 135-138,
182, 186, 240]. Tratarea semintelor cu ozon in stare gazoasa sau sub forma de solutie cu un
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procent redus de continut de ozon corespunzator fiecarei culturi are un efect complex asupra
semintelor. Ca urmare a tratamentului, energia de germinare si productia agricola creste, iar

subprodusele toxice nu sunt formate [121].

1.6. Stadiul actual al cercetarilor actiunii factorilor astrofizici asupra culturilor
agricole
Rudolf Steiner, fondatorul agriculturii biodinamice, a sugerat ca o agriculturd sanatoasa
nu trebuie sa ia in considerare numai factori precum rotatiile culturilor, viteza de stocare a
sunetului si ingrasamantul organic, ci si factori cosmici. Lucrérile publicate [5, 11, 18, 19,71-
76, 94, 122, 132, 133] au a indicat o relatie intre pozitia lunii in raport si rata de germinare,

absorbtia apei si ca volumul de ADN din plante.

1.7. Concluzii la Capitolul 1

Analiza literaturii demonstreaza ca tratarea semintelor inainte de semanat cu diversi
factori fizici poate imbunatati semnificativ calitatea semintelor si poate accelera dezvoltarea
plantelor in primele etape ale ontogenezei. Plantele vegetative cultivate din seminte tratate,
de regula, sunt superioare plantelor netratate printr-o serie de parametri, de exemplu,
inaltimea plantelor, dezvoltarea sistemului de radacini, rata de admisie a macrocelulelor,
absorbtia apei, respiratia si fotosinteza. Unele metode de procesare pot reduce, de asemenea,
viabilitatea microorganismelor patogene sau nivelul lor de infectie a materialului vegetativ,
precum si rezistenta plantelor la factori biotici si abiotici. Drept urmare, productivitatea
culturilor creste; aceasta crestere poate fi, in functie de o serie de factori, de la 10-15% la
30-40%. Cu toate acestea, utilizarea pe scara larga a tehnologiilor descrise nu este inca
posibil practic. Acest lucru se datoreaza studiului insuficient al mecanismelor de actiune ale
factorilor fizici la nivel biofizic, biochimic si genetic si a procesului destul de complicat de
selectare a modurilor de expunere optime. Individualizarea parametrilor de expunere optimi
pentru fiecare cultura, caracteristica unora dintre metodele de mai sus, complica dezvoltarea
echipamentelor universale adecvate pentru prelucrarea inainte de semanat a diverselor
culturi, iar lipsa echipamentelor produse in masa impiedica introducerea sa in productie. In
acest context lucrarea are o deosebitd importantd si actualitate incontestabila in aspectul
fundamentarii stiintifice al interrelatiilor factor fizic — material vegetal — procese
morfologice ca baza teoretica de elaborare a cailor si metodelor de stimulare ecologica si
nestresantd a plantelor [1, 3, 6, 20-33, 35, 36, 38, 39 42-56, 59-62, 80 83, 86, 89-91, 97-110,
113-132, 143-160, 168-172, 180-182, 198-207].



CAPITOLUL Il. MODUL DE INTERACTIUNE A CAMPURILOR
FIZICE CU MATERIALUL BIOLOGIC

2.1. Interactiunea radiatie laser cu materialele biologice

Natura interactiunii radiatiei laser cu materialul biologic este foarte complexa si
multifactoriala. Deci, atunci cand suprafata oricarui tesut biologic este iradiata, lumina laser
este absorbita, reflectata si imprastiata [231]. Efectele principale care decurg din expunerea
directa includ: efectul fototermic (incalzire, coagulare, denaturare, evaporare, carbonizare a
tesuturilor); efectul fotochimic (constd in declansarea unor reactii chimice precum
fotopolimerizarea, distrugerea legaturilor chimice din molecule etc.); efectul fotomecanic
(asociata cu presiunea fluxului de lumina de pe suprafata tesutului).

Mecanismul de interactiune a radiatiilor laser de inaltd intensitate cu tesuturile vii
depinde in mare masura de tipul si starea materialului biologic si anume: densitatea,
compozitia, gradul de saturatie a apei, coeficientul de absorbtie la o anumita lungime de
unda, starea suprafetei (culoare, netezime), conductivitatea termicd, capacitatea termica,
proprietatile acustice, mecanice, fizico-chimice, microstructura (homo- sau eterogenitate)
etc. [209, 214].

2.2. Mecanismul de interactiune a cAmpului electric cu materialele biologice

Toate organismele vegetale se afla sub influenta constantd a campului electric al
atmosferei, care, in conditii meteorologice normale, se caracterizeaza in principal printr-un
potential pozitiv, in crestere cu o medie de 130 V/m. Deoarece aerul este un bun dielectric
si contine putini purtatori de sarcini electrice, densitatea curentului, determinata de campul
electric al atmosferei, este mici si se ridicd la 3-101® A/cm?. Protectia plantelor dintr-un
camp electric extern, atunci cand este plasatd sub reteaua Faraday, duce la o incetinire a
proceselor de crestere [213].

Interactionand unele cu altele, sarcinile electrice nu actioneaza direct intre ele. Orice
incarcare sau corp incarcat creeaza un camp electric in spatiul inconjurator [186]. Acest
camp are un efect de forta asupra altor corpuri incarcate. Proprietatea principala a campului
electric este efectul asupra sarcinilor electrice cu o anumitd forta. Astfel, interactiunea
corpurilor incarcate nu se realizeaza prin impactul direct asupra acestora, ci prin campurile

electrice care inconjoara corpurile incarcate [212].



2.3. Mecanismul de interactiune a frecventelor acustice cu materialele

biologice

Ca urmare a actiunii cdmpului acustic asupra obiectului biologic, acesta din urma
experimenteaza o deformare - o schimbare a pozitiei relative a punctelor pe corp, ceea ce
duce la 0 modificare a formei si dimensiunii sale [231, 232]. O deformare se numeste elastica
daca, dupa incheierea actiunii fortelor cAmpului acustic, obiectul revine la forma sa initiala.
Deformarea elastica este cauzata de aparitia fortelor elastice care echilibreaza fortele externe
aplicate corpului [234].

Efectul mecanic al mediului asupra obiectelor biologice caracterizeaza campul de
fortd. Marimea si directia fortelor acestui camp sunt determinate de fortele de gravitatie si

miscarea termicd a particulelor mediului (molecule de aer, lichide).

2.4. Mecanismul de interactiune a factorilor astrofizici cu materialele

biologice

In general, se crede ca influenta planetelor sistemului solar asupra proceselor
geofizice si a biosferei, activitatea vitala a organismelor vii, inclusiv a oamenilor, practic nu
existd [160]. Acest lucru se datoreaza faptului cd o schimbare a fortei de atractie
gravitationala este invers proportionala cu patratul distantei [165-166].

Pentru a evalua impactul gravitational al obiectelor spatiale, ludm in considerare
valorile potentialelor gravitationale la locatia Pamantului, la o serie de planete si stele, la
intalnirea lor maxima periodica si la distanta.

Potentialele gravitationale ale planetelor determind campurile de viteza comparabile
in functie de ratele proceselor fizice si chimice. Prin urmare, diferenta dintre potentialele
gravitationale aduce o contributie semnificativa la energia acestor vibratii, inclusiv cele ale
solitonului, in proteine, In ADN si In alte structuri biologice. Evident, o schimbare a
diferentelor potentiale duce la modificari ale functiondrii organismului, incepand cu

procesele intracelulare [161, 192, 240].

2.5. Concluzii la Capitolul 11

Capitolul II reda fundamentarea teoretica, din punct de vedere fizic, a mecanismului

de interactiune a radiatie laser, campului electric, frecventelor acustice cu obiectele
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biologice. De asemenea, este prezentata o privire in ansamblu al sensului fizic de influenta
al factorilor astrofizici asupra plantelor. Efectele campurilor modulate asupra proceselor
fizico-chimice din celuld sunt legate de campul electromagnetic extern indus si ar trebui sa
se manifeste in stratul de suprafata al membranei, in functie de viteza ionilor sub actiunea
campului, de perioada expunerii sale si de mirimea celulei. In general, se accepta faptul ci
campul electromagnetic afecteaza caracteristicile individuale ale membranelor, deoarece
aproape toata tensiunea cade asupra lor [213, 231, 234]. Cu toate acestea, cdmpul extern nu
numai ca constituie o mica parte din campul electromagnetic de pe membrana, dar este, de
asemenea, vizibil mai mic decat nivelul sau de zgomot, in timp ce 1n interiorul celulei fractia
de camp extern este mult mai micd si acolo componenta magneticd a campului
electromagnetic indus. Fenomenele petrecute in rezultatul interactiunii campurilor fizice
modulate cu obiectele biologice dau posibilitatea intelegerii reactiei ulterioare a materialului
vegetativ si da o explicatie clard a schimbarilor petrecute in urma stimularii semintelor prin

metode fizice in comparatie cu esantioanele martor.

CAPITOLUL I1l. MATERIALE SI METODE DE CERCETARE

3.1. Obiectul de studiu

Ca obiecte de studiu au servit semintele plantelor din specia Triticum aestivum L.
(grau), Zea mays L. (porumb), Phaseolus vulgaris L. (fasole), Avena sativa L. (oviz),
Hordeum vulgare L. (orz), Secale cereale L. (secard) si Allium cepa L. (ceapa). Pentru
incercari experimentale au fost utilizate semintele cu aceeasi sursd de provenientd, cat si din
acelasi lot. Inaintea supunerii semintelor actiunii factorilor fizici a avut loc sortarea
semintelor viabile, in loturi de cate 100 buciti seminte. Inainte de a fi supuse investigatiilor,
semintele au fost mentinute timp de 24 h intr-o incintd intunecatd, ecranata electric, la 0

umiditate relativa a aerului de 35 % si o temperatura de 18 °C.

3.2. Metoda de determinare a germinatiei semintelor

Parametrii de germinare au fost determinati in felul urmétor [42, 58, 111, 112]:

- Rata finala de germinare (FGP):

FGP =

k .
(zlle ™). 100 (3.1)
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unde n;j este numarul de seminte germinate in timpul i; N- numarul total de seminte in fiecare
unitate experimentala.
- Timpul mediu de germinare (MGT):

MGT =2

k
2i=1ni

(3.2)

unde tjeste timpul de la inceputul experimentului pana la observatia i; ni - numarul de seminte

germinate in timpul i si K - ultima data a germinarii.

- Coeficientul de variatie a timpului de germinare (CVy):

>/t> - 100 (3.3)

unde t este timpul mediu de germinare; ti -timpul dintre inceputul experimentului si

e (ti_f)z}
k
2i=1ni_1

observatia la timpul i; ni - numarul de seminte germinate in timpul i, si K - ultima data de
germinare.

- Rata medie de germinare (MR):
1

MR = — (3.4)
- Viteza de germinare (GSP):
GSP = (=) - 100 (3.5)
- Indicele ratei de germinare (GRI):
GRI = G, /1 + G,/2 4 -+ G, /i (3.6)

unde G este procentul germinarii in ziua 1, Gi- procentul germinarii in ziua i.
- Indicele de germinare (GI):
Gl =(10-n) +(9-ny) + -+ (1-n49) (3.7
unde ng,nz...n1o este numarul de seminte germinate in ziua 1, ziua 2, panad in ziua a 10.
Acesti indici fac posibild evaluarea functiei potentiale de protectie a unui organism

vegetal in dezvoltare.

3.3. Tehnologia expunerii semintelor radiatiei laser

Cercetarile experimentale necesare expunerii materialului vegetal, in acest caz
semintele speciei de Triticum aestivum L. (grau), Zea mays L. (porumb), Phaseolus vulgaris
L. (fasolea), Avena sativa L. (ovaz) si Allium cepa L. (ceapa) au fost realizate in cadrul
laboratorului ,, Metrologia Mediului Ambiant si Astronomie” din cadrul Universitatii de Stat

din Moldova. In acest sens, a fost proiectati si realizati instalatia pentru tratarea semintelor

12



cu radiatie laser (fig. 3.2). Schema functionald a instalatiei pentru tratarea semintelor cu

radiatie laser este prezentatd in figura 3.3.

TSR A =

Fig. 3.2. Schema instalatiei pentru
tratarea semintelor cu radiatie laser
[84]: 1 — banda rulanta, 2 — seminte; 3 —
dispozitiv cu vibrator; 4, 6, 10, 12 —
oglinda; 5, 11 — dispozitiv de scanare; 7

Fig. 3.1. Imaginea instalatiei pentru — oglinda semitransparenta, 8 —filtre

tratarea semintelor cu laser. neutre; 9 — laser.

Pentru studiul efectelor radiatiei laser asupra semintelor unor culturi agricole a fost

utilizat un laser cu lungimi de undéd de 532 nm si 628 nm.

3.4. Tehnologia expunerii semintelor undelor sonore

Pentru tratarea semintelor cu unde sonore a fost proiectata, realizata si utilizatd instalatia

prezentata in figura 3.4.

Yacrora; 1012,1 1y -9,98 db,

FEHEPATOP
UyscTBHTENBHOCTL | Hecyman Mogynstop 1 Moaynarop 2

Yacrora Yacrora Yactora
ol 0= U=
AMTTIHTY A AnmnwTyna AmninTyaa

C
[ Makcirymbl

ity W [ B ) :
aKCHMYNMEL 10000 o7 TS
o OFT <htp:

Fig. 3.4. Interfata sofi-ului Generato
[280].

Fig. 3.3. Imaginea instalatiei pentru

tratarea semintelor cu unde sonore.
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Pentru genararea undelor sonore am utilizat soft-ul Generato (fig. 3.5) [280].

Schema functionala a instalatiei este prezentata in imaginea din figura 3.6.

8 9
—_ 1,
j Fig. 3.5. Instalatia pentru tratarea
/ g semintelor cu frecvente acustice [99]:
,/ 1 - suport fix; 2 - cilindru; 3 - strat
%ﬁ% ’./ 5 absorbant; 4 — suport mobil; 5 - surub; 6

—

- suport; 7- seminte supuse tratarii; 8 —

difuzorul; 9- generator de sunete.

Tratarea semintelor a fost realizata timp de 5 zile, la un anumit interval de timp fiind
determinata cresterea masei semintelor, raportatd la masa initiald. Pe parcursul tratamentului
masurdrile au fost realizate in interval de 24 h, iar 1in intervalele unde apar abateri de la

dependenta caracteristica, masuratorile au fost efectuate cu interval de 4 h.
3.5. Tehnologia expunerii semintelor actiunii cAmpului electric
Cercetarile privind influenta campului electric asupra materialului vegetativ au

vizat semintele de Phaseolus vulgaris L. (fasole). Instalatia experimentala pentru tratarea

semintelor cu camp electric cu frecvente in limitele 0,1+13 kHz este prezentata in figura 3.7.

Fig. 3.6. Imaginea instalatiei pentru

tratarea semintelor in camp electric.

Schema functionala a instalatiei este prezentata in figura 3.8.
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1- suport metalic; 2 — bara din

/ /é material dielectric; 3 — placa
57 inferioara a condensatorului; 4 —
E': ! h P placuta de mica, 5 — semintele
- mdﬁé supuse tratarii; 6 - placa
[ superioara a condensatorului; 7 -
-

1 dizpozitivul de deplasare si

% fixare; 8- ecran metalic; 9 —

) generatorul de curent; 10 —
Fig. 3.7. Instalatia experimentald pentru

. B . amplificator.
tratarea semintelor cu camp electric:

3.6. Tehnologia de obtinere a lichidelor ozonate si prelucrarea semintelor

Instalatia experimentala pentru obtinerea lichidelor ozonate a fost elaborata pe baza
unei metode fotochimice pentru a obtine ozon in flux de oxigen sub actiunea radiatiilor

ultraviolete in domeniu lungimilor de unda de pana la 210 nm (fig. 3.9).

11 12 13 14 /15

Fig. 3.8. Instalatia pentru obtinerea lichidelor ozonate [7, 8]:
1 - cilindru cu oxigen; 2,9- reductor; 3- fiola din cuartz cu pereti dubli; 4 — lampad cu
descarcare cu vapori de mercur; 5- sursd de alimentare; 6 — 0zonator; 7 — material cu
elemente poroase; 8- apa distilata,; 10 — spectrofotometru; 11 — laser; 12 — ghid optic; 13-

incinta pentru intensificarea solutiei cu radiatie laser; 14- dozator; 15 — aerosoli.

3.7. Tehnologia de sublimare in vid a semintelor

Cercetarile experimentale necesare expunerii sublimarii in vid au fost realizate pe
semintele speciilor de Triticum aestivum L. (grau) si Zea mays L (porumb).
15



5 Fig. 3.9. Schema-functionali a

| instalatiei pentru sublimarea in vid:

1 - pompa de vid ; 2-tub; 3-

sublimator vertical.

Fig. 3.10. Instalatia pentru sublimarea in vid.

3.8. Tehnologia prepararii si utilizarii materialelor compozite ca factor
stimulator de crestere

3.8.1. Prepararea si utilizarea materialelor compozite pe baza de clusteri de carbon

Schema instalatiei pentru sinteza clusterilor de carbon este prezentatd in figura 3.12.

1 — capacul incintei de lucru; 2 —

e T garniturd, 3 — dispozitiv mecanic de

dirijare a electrodului de grafit; 4 —

garniturd, 5 —bard cu filet; 6 — redresor;
7 — transformator de coborare; 8 —

dispozitiv de fixare a electrodului de

grafit; 9 — directoare; 10, 11 — electrozi
de grafit; 12- colector de fullerene; 13 —

lichid de racire; 14 — manometru; 15 —
robinete; 16 - instalatie de vid; 17 —

termocuplu; 18- termoreglator; 19 —

. . . pompa de apa; 20 — rezervor cu lichid de
Fig. 3 11. Schema instalatiei pentru

) . racire; 21 — incinta de lucru.
sinteza clusterilor de carbon [86]:
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Materialul compozit a fost preparat pe baza de argild cu continut de 3% clusteri de
carbon. Amestecul obtinut de argila si clusteri de carbon a fost depus in strat subtire de 0,3
+ 0,5 mm pe suprafata semintelor. Dupa aplicarea tratamentului, semintele au fost plasate in

vasele de vegetatie si urmarita dinamica lor.
3.8.2. Prepararea si utilizarea materialelor compozite pe baza de lignoceluloza

Ca materie primd pentru obtinerea lignocelulozei au fost folosite paiele de grau
recoltate in anul 2017 de la o ferma locald. Materia prima, cu urmdtoarea compozitie
chimica: celuloza 39,1 %, hemiceluloze 27,3 %, lignina 16,5 %, extractive 13,7 % si cenusa
4,3 %, au fost mai intai uscate la aer pentru echilibrul atmosferic si apoi macinate Intr-un
blender si sitate pentru a obtine particule cu dimensiuni sub 1 mm. Pulberea astfel obtinuta
a fost adaugatd intr-un vas care contine apa calda (80 °C) si a fost mentinuta la temperatura
camerei timp de 24 de ore. Masa obtinuta a fost supusd fierberii cu intensitate mica la
presiune normald timp de 3 ore. Celuloza obtinuta, a fost uscatd si dispersatd pana la

dimensiuni de ordinul micronilor.

3.9. Metoda de tratare a apei prin diferite procedee fizice
3.9.1. Metoda de preparare a apei ionizate
Apa ionizata (apa alcalind si apa acidd) este obtinutd din apa potabila prin metoda
separirii in camp electric (pH-ul 11— 12 si pH 3 —4). In figura 3.14 este prezentati schema

instalatiei pentru obtinerea apei ionizate.

A
220
capac
ro Ty

apa bazica »_ <

electrozi 4 : saculet
4 '

apa acida

Fig. 3.14. Schema instalatiei pentru

! obtinerea apei ionizate.

3.9.2.Metoda de tratare a apei in cAmp magnetic

Apa influientata cu camp magnetic poate fi obtinuta cu ajutorul instalatiei prezentate
in figura 3.15.
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3.9.3 Metoda de tratare a apei cu radiatie laser

Tratarea efectivd a apei cu radiatie laser se poate realiza prin metoda trecerii apei in

stare de aerosoli prin flux de radiatie laser defocalizat. Schema instalatiei este prezentata in
figura 3.16.

Fig. 3.16. Schema instalatiei pentru

tratarea apei cu radiatie laser [84]:
1 — laser; 2 —sistem optic; 3 - flux de

radiatie laser defocalizat; 4 —tub pentru

dispersarea apei; 5 — flux de aerosol; 6 —

agitator; 7 — rezervoar; 8 — apa tratata.

3.10. Stabilirea modului de influenta a factorilor astrofizici asupra dezvoltarii

plantelor

Pentru a evalua efectul ciclurilor lunare asupra plantelor au fost utilizate semintele a
trei specii de culturi agricole: grau (Triticum aestivum L.), porumb (Zea mays L.) si fasole
(Phaseolus vulgaris L.). Experimentele s-au desfasurat pe o perioada de 4 luni (decembrie
2018 — martie 2019) in conditii de laborator. Zilnic, cate un esantion de 20 de seminte au
fost puse la germinat in apa. Alt esantion a fost plantat in sol in vase de vegetatie. In calitate
de rezultate au fost urmarite absorbtia apei de catre seminte, rata de germinare, viteza de

germinare si prima etapa de crestere a plantulelor.
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3.11. Concluzii la Capitolul I11

In Capitolul 3 sunt expuse materiile prime si metodele utilizate pentru cercetare.
Pentru efectuarea cercetarilor au fost proiectate si realizate instalatiile pentru stimularea
materialului vegetativ prin metode fizice, incluzidnd radiatia laser, frecventele acustice,
campul electric, ozonarea, sublimarea in vid si materialele compozite pe baza de clusteri de
carbon si cele care au la baza lignoceluloza si argila.

Au fost, de asemenea, determinate etapele de cercetare:

- pregatirea materialului vegetativ pentru studiul influentei factorilor fizici;

- asigurarea conditiilor optime de crestere a plantelor in conditii de laborator;

- expunerea semintelor la actiunea campurilor fizice si aplicarea, in strat subtire, a
materialului compozit asupra semintelor;

-monitorizarea particularitatilor de germinatie si crestere a materialului vegetativ

cercetat.
CAPITOLUL IV. ANALIZA REZULTATELOR OBTINUTE SUB

INFLUENTA FACTORILOR FIZICI DE MEDIU

4.1. Analiza rezultatelor obtinute sub influenta actiunii radiatiei laser

Pentru a evalua influenta radiatiei laser asupra semintelor culturilor cerealiere,
precum orzul (Hordeum vulgare L.), graul (Triticum aestevum L.) si porumbul (Zea mays
L.), am utilizat doua tipuri de laser cu A = 532 nm si A = 628 nm. Semintele fiecarei specii
de planti au fost expuse cate 1 min sub actiunea radiatiei emise de laser. in figura 4.1 este

prezentata rata finald de germinare a semintelor la a 5-a zi dupa tratament.

100 Avena sativa
| Triticum aestevum
Zeamays L
95 95 95
951 94 94
93 93
_ ] 82
g 90 ;
o 90 Fig. 4.1. Rata finala de germinare a
[0}
[T
semintelor speciilor Hordeum vulgare L.,
854 .. . .
Triticum aestivum L. si Zea mays L
80 supuse actiunii radiatiei laser de 532 nm
T T T T T 1
532 nm 628 nm martor .
s1628 nm.

lotul
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Rata de germinare atinge valoarea maxima la varianta de expunere a laserului cu
A=628 nm, oferind cele mai multe unitati de seminte germinate (95 %). Dupa cum se observa
din figura 4.1, rata de germinare pentru lotul testat cu acest tip de laser are o liniaritate
aseminitoare pentru cele trei specii de culturi. In comparatie cu proba martor, lotul expus
actiunii radiatiei laser de 532 nm a manifestat, de asemenea, o ratd de germinare mai mare,
cum ar fi: cu 3 % pentru orz, 2 % pentru grau si cu 1 % pentru porumb.

Pentru a evalua efectele actiunii radiatiei laser in prima fazd de crestere a plantelor,

timp de 10 zile s-a masurat inaltimea lor (fig. 4.2).

Fig. 4.2. Cresterea plantulelor de

Triticum aestevum L la a 7-a zi.

In figura 4.3 este prezentati dinamica cresterii plantulelor de orz (Hordeum
vulgare L.), grau (Triticum aestevum L.) si porumb (Zea mays L.) in dependenta de

tratamentul aplicat.

2204 100

200 | A
180 - . /
160 o
140 : 60
E 120] £
1S <
= 100 7
80 —
204 j—e martor
80 martor p—e—|aser 532 nm
jebe laser 628 nm
40 —e—aser 532 nm T
20 —4— laser 628 nm 9 2 3 T 1 %
2 4 6 8 10 s C

t (zile) a

2504

2004
Fig. 4.3. Dinamica cresterii culturilor

£ de:
< 1004
a- Hordeum vulgare L., b - Triticum
504 jmmlie Artor . .
a—laser 532 nm aestivum L. si c- Zea mays L supuse
(=t |aser 628 nm
R : 6 5 10 actiunii radiatiei laser de 532 nm §i 628
t (zile)
b

nm.
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Fig. 4.4. Imaginea plantulelor de:
A - Hordeum vulgare L., B -

a .- . .
Triticum aestivum L., C - Zea mays L. din
"K e ! B % .. loturile supuse actiunii: a- radiatiei laser

NN S R
\ \ - e
e . G = de 628 nm, b- radiatiei laser de 532 nm, c-
o, Y. _\) b
¥ proba martor.

Cele mai evidente rezultate se pot observa la cresterea speciei Triticum aestivum L.
(figura 4.4 B). Pentru Hordeum vulgare L. (figura 4.4 A) si Zea mays L (figura 4.4 C), se
observa o viteza de crestere mai mare pentru lotul iradiat cu laser de 628 nm abia in ziua 7.
Radiatia laser de 532 nm a avut un impact mai mic fatd de expunerea actiunii laserului 628

nm, iar pentru Avena sativa s-a dovedit a fi ineficient.

4.1.1. Analiza rezultatelor obtinute sub influenta radiatiei laser in combinatie cu apa
supusa actiunii diferitor factori fizici

Tabelul 4. 1. Specificul tratarii semintelor

Nr Nr radiatie radiatie Solutie de
crt. Iof laser =532 | laser A=632 | p, mW/cm? t, min nanoclusteri de Tipul apei
' nm nm carbon
1 l1 - - - - - neprelucrata
2 l2 - - - - + neprelucrata
3 I3 + - 2 2 - prelucrata termic
4 l4 + - 2 2 - ionizata
5 Is + - 2 2 - supusd actiunii
campului magnetic
6 le 0,5 2 - prelucrata termic
7 I7 - + 0,5 2 - ionizata
8 ls - + 0,5 2 - supusi actiunii
campului magnetic
9 o - - 2 1 - expusa radiatiei laser

In figura 4.5 sunt prezentate rezultatele referitor la gradul de germinare a semintelor.
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100

Triticum aestivum
Secale cereale
Avena sativa

Allium cepa

50

FGP (%)

Fig. 4.5. Rata de
germinare la96 h a
graului (Triticum
aestivum L.), ovazului
(Avena sativa L.),
secarei (Secale cereale)
si cepei (Allium cepa L)
in dependenta de

tratamentul aplicat.

Comparativ cu lotul de control germinarea maxima a fost obfinuta la semintele de

ceapa - lotul I+, ovaz - lotul I4 15, ls, ls , secara — lotul I3 grau- lotul I, lo. Germinarea minima

a fost obtinutad pentru toate loturile la care semintele au fost tratate cu solutii de nanoclusteri

de carbon. Din imagine se evidentiaza faptul ca nu toate culturile reactioneazd in mod egal

la acelasi stimul.

Rezultatele privind dinamica cresterii culturilor la a 5- a zi dupa plantare sunt

prezentate in figura 4.6. Astfel, cel mai mare grad de dezvoltare au atins culturile care au

fost prelucrate in solutii cu clusteri de carbon.

lotul

Il Triticum aestivum L
I Secale cereale
[ Avena sativa

I 2llium cepa

Fig. 4.6. Dinamica cresterii la a 5- a zi dupd plantare a semintelor speciilor de Triticum

aestivum L., Avena sativa L., Secale cereale si Allium cepa L. in dependenta de

tratamentul aplicat.

Pentru ceapa valori maxime au fost obtinute in loturile l4si Is pentru ovaz- loturile lg,

lo, pentru secara — loturile I3, ls 17, ls, pentru grau — loturile I3, l4 lo.

Imaginea plantulelor speciilor studiate este prezentata in figura 4.7.

22



Fig. 4.7. Stadiul dezvoltarii plantulelor griau (Triticum aestivum L.), ovaz (Avena sativa

L.), secara (Secale cereale) si ceapa (Allium cepa L.) in la a 5- a zi dupd semanare in

vasele de vegetatie.

4.1.2. Analiza rezultatelor obtinute la biostimularea semintelor cu radiatie laser si

solutie argilo-lignocelulozica

Biostimularea a constat intr-0 pretratare a semintelor de grau (Triticum aestivum L.),
porumb (Zea mays L.) si fasole (Phaseolus vulgaris L.), prin imersie intr-o solutie argilo-
lignoceluloza, urmata de tratament cu laser. Specificul biostimularii loturilor este prezentat

in tabelul 4.2.

Tabelul 4. 2. Conditii experimentale utilizate in studiu

Nr. Nr. lot Solutia de Durata
crt. pretratare tratamentului cu radiatie laser,
min
1 1 - -
2 I, + -
3 I3 + 5
4 l4 + 7

I1 —proba martor; Iz, I3 si 14 - esantioanele supuse tratamentului.

In figura 4.8 este reprezentati dependenta variatiei masei semintelor de porumb,

fasole si griu de timp, in functie de tratamentul la care a fost supusa.
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Din figura 4.8 se observa ca in primele 24 h de mentinere in apa, semintele au
acumulat cel mai mult in volum. S-a constatat ca punctele minime din grafic coincid cu
perioada de declansare a procesului de germinare, care de asemenea este diferitd, in
dependentd de modul de tratare a lotului. Astfel, din grafic se poate observa ca semintele
supuse tratamentului laser in combinatie cu argila si lignoceluloza au reactionat cel mai rapid

stimulentelor fizice, avand o perioada mai redusa de germinare de 36 h, fata de lotul de

0,20 4

0,15 -

0,10 [ In
12
- [ 13
[ |4
0,05 - '

0.00 ——— =

T T T T
24h 36h 40h 48h
timp

Fig. 4.8. Dependenta variatiei masei

semintelor de Zea mays L., Phaseolus

vulgaris L. si Triticum aestivum L. in

Sfunctie de timpul de germinare si

control (48 h). Rezultate semnificative s-au inregistrat si pentru lotul ls.

Tabelul 4.3 prezinta rata de germinare a semintelor studiate evaluate dupa o perioada

specificul prelucrarii lotului.

de germinare de 84 ore ca functie a conditiilor de tratament, in timp ce figura 4.9. prezinta

evolutia ratei de germinare in timp.

Tabelul 4.3. Rata finala germinare a semintelor in dependenta de specificul tratarii, %

Lotul
Specia

I1

P}

I3

4

Porumb (Zea mays L.)
Fasole (Phaseolus vulgaris L.)
Grau (Triticum aestivum L.)

40
60
60

75
90
80

80
100
80

80
100
80

Atat datele din tabelul 4.3, cat si graficele din figura 4.9 indica clar ca Phaseolus

vulgaris L. au avut cea mai mare si cea mai rapida rata de germinare dintre speciile studiate.
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Astfel, atunci cand se iau in considerare diferitele tratamente aplicate, fasolea (fig.
4.9 c) a prezentat o ratd de germinare mult mai mare, comparativ cu controlul, pentru lotul
I2 - semintele supuse numai pretratarii prin imersare in solutia argilo-lignoceluloza si o rata
de germinare de 100% pentru ambele loturi, supuse unui tratament complet combinat care
implica durate diferite ale expunerii la radiatii (5 si 7 min - 13 si, respectiv, 14). Semintele de
grau si porumb nu au atins rata maxima de germinare, in comparatie cu fasolea, cu toate
aceasta, acestea au aratat si efectele benefice ale tratamentelor, iar ratele de germinare ale 14,
13 si 12 au depisit in mod semnificativ pe cea a 11 (control) (fig. 4.9 a, ¢). In comparatie cu
proba martor, semintele din 14 pentru toate speciile au prezentat o germinare si dezvoltare
timpurie cu aproximativ 50%, dar numai fasolea a obtinut rata maxima de germinare pentru
o scadere a timpului de germinare, care a fost redus de la 120 de ore (martor) la 60 de ore.

Timpul mediu de germinare (MGT) este o masura a vitezei de germinare si a
raspandirii temporale a germindrii. Astfel, s-a determinat numarul de seminte germinate in
prima zi si numarul total de seminte germinate in a noua zi, ludnd in considerare numarul de

seminte viabile germinate.
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Dupa cum se poate observa din figura 4.10, biostimularea cu radiatie laser timp de 7

min, combinatd cu imersarea semintelor in mixtura de argila-lignoceluloza a contribuit la
dezvoltarea timpurie a semintelor pentru toate speciile studiate. In a doua zi dupa inceperea
experimentului, au fost Inregistrate seminte germinate doar pentru loturile pretratate,
indicele MGT maximal fiind atins de 14. In a patra zi semintele au inceput si germineze atat
din lotul de control 11, cat si pe loturile tratate, iar cea mai mare valoare MGT este
inregistratd pentru speciile Phaseolus vulgaris L. si Zea mays L. din 4. Pentru Triticum
aestivum L. rezultate echivalente s-au obtinut pentru loturile 11, 12 si 14. In zilele 6 si 9 cele
mai mari valori MGT s-au inregistrat pentru 11 si 12.

In figura 4.11 este reprezentatd variatia indicelui GRI a semintelor in functie de
specificul procesdrii lotului. Un GRI scazut exprimd o vitalitate scdzutd a germinarii
semintelor. Din figura 4.11 rezulta ca cea mai mica valoare a indicelui GRI a fost obtinut
pentru semintele de porumb din 11 (19,46 %). Biostimularea laser si mixtura de argilo-
lignoceluloza a avut un impact mare asupra valorii GRI, rezultate maximale fiind Inregistrate
pentru semintele de fasole (94,28 %) si grau (99,51 %) din lotul 14, cu o diferenta de 69,48
% si, respectiv 63,36 % fata de lotul de control.
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Viteza medie de germinare (GSP) reprezintd un trend ascendent cu maximul in 14
pentru toate speciile de seminte cercetate (fig. 4.12). GSP are valorile cele mai scazute pentru
esantionul de control 11, cu valori de 17,91 pentru fasole, 19,51 — porumb si 20,68 pentru
grau. In cazul analizei vitezei de germinare, valoarea cea mai mare obtinuti este in cazul
semintelor de grau din lotul 14 (35,55). Valorile obtinute pentru semintele din loturile 12 si
13 sunt intermediare, sensibil crescute peste martor si sub valoarea cea mai mare din lotul 14.

In figura 4.13 este reprezentati variatia coeficientului CVt in dependenti de

tratamentul aplicat.

0 Fig. 4.13. Coeficientul de variatie a

.7 AN timpului de germinare a semintelor de
*7 Triticum aestivum L., Zea mays L.,

S Phaseolus vulgaris L. sub actiunea
30 . . . o 4o . .
radiatiei laser cu doi timpi de expunere §i
—e—ZeamaysL. imersate cu solutie argilo-
25 4 —es— Phaseolus vulgaris L. i ’
Triticum aestivum L. ||gn0C€|U|OZiCd.
20 T T T T
1 12 13 14

lotul
Coeficientul de viteza al germinarii (CVt) ne oferd un indiciu cu privire la rapiditatea
germinarii semintelor. Semintele tuturor speciilor studiate nu au o valoare CVt mai mare de
45 % pentru oricare dintre variantele testate. Cu toate acestea, semintele Triticum aestivum
L. din lotul I3 au cea mai mare valoare CVt (40,88 %). Comparativ si loturile de control, 12
si 14, la fel au valori mai mari ai CVt.
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Figura 4.14 prezinta dinamica cresterii plantelor pentru toate cele trei specii analizate
in functie de tratamentul aplicat.
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In mod similar cu evolutia ratei de germinare discutati mai sus, se poate observa ci
lotul 14 a dat cele mai mari rezultate. Celelalte serii de esantioane au prezentat raspunsuri
mai putin semnificative in ceea ce priveste inaltimea plantulelor, dar totusi au atins valori
mai mari decat rezultatele lotului de control cu aproximativ 25-35%. Evident, efectul de
stimulare al tratamentului combinat (14) a dus la valori mai mari pentru indltimea plantulelor
cu 71,8% pentru grau, 54,5% pentru fasole si cu 47,61% pentru porumb, comparativ cu

probele martor, masurate la 72 ore dupa plantarea semintelor germinate.

4.2. Analiza rezultatelor obtinute sub influenta frecventelor sonore

4.2.1. Influenta undelor sonore asupra procesului de germinare

In figura 4.14 este prezentati dependenta 6= f(t) pentru semintele mentinute in apa
simpla si apa tratata termic. In functie de frecvent, cresterea de masi a probei martor difera

de cresterea masei semintei tratate. Diferentd maxima se observa pentru probele tratate cu
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frecventa de 1 kHz. La 48 h cresterea in masd se micsoreaza atit pentru apa simpld cit si

pentru apa tratatd in majoritatea cazurilor o este aproape de valoarea 0, exceptie se observa

pentru frecventele 1 kHz, 7 kHz. Minimul din grafice corespunde cu declansarea procesului

de germinare
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Fig. 4.15. Dinamica absorbtiei apei de citre semintele Phasoleus vulgaris L. supuse

actiunii frecventelor acustice din gama (0,1-9) kHz.

In figura 4.16 este reprezentati imaginea semintelor de fasole, dupa anumite perioade
de tratament.

600c600 00066
"MM Wﬂ“'

OOG W&%@"S

Flg. 4. 16. Imagmea semm,telor tratate cu frecven,te acustlce.

A- dupa 48 h, mentinute in apa tratata termic, B- dupa 48 h, mentinute in apa simpla,
C- dupa 72 h, mentinute in apa tratata termic. a-de control; b- 0,1 kHz; c- 0,5 kHz;
d—1kHz; e -2 kHz; f- 3kHz; g—4kHz; h-5kHz; i — 6 kHz; j — 7 kHz; k — 8 kHz;

| -9 kHz.
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4.2.2. Influenta undelor sonore asupra procesului de crestere

In figura 4.17 este reprezentata dinamica cresterii plantelor de fasole in functie de
tratamentul la care au fost supuse semintele si tipul de apa in care au fost mentinute acestea
initial pana la etapa de germinare. In cazul loturilor mentinute in apa simpla productivitatea
maxima, fatd de lotul martor, a fost atinsd doar de loturile tratate cu frecvente din gama 2-5
kHz. Loturile mentinute in apa tratatd termic au inregistrat rezultate semnificative in

comparatie cu proba de control pentru diapazonul de frecvente sonore 1-7 kHz.
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Fig. 4.17. Dinamica cresterii plantelor de fasole dupa germinare alimentate cu:

a- apa tratata termic, b- apa netratata.
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Un alt criteriu dupa care poate fi analizatd influenta frecventelor acustice asupra
dezvoltarii plantelor este dupd numarul de frunze prezente pe planta (fig. 4.18). Dupa cum
se vede din imagine (fig. 4.18), ca si in cazul procesului de germinare cele mai optime
rezultate se observa pentru loturile de plante care au fost tratate cu frecvente din gama (3 —
9) kHz. Totodata, s-a constatat ca undele sonore de frecventa inalte pot fi ddunatoare pentru
cresterea si dezvoltarea corespunzdtoare a plantelor. Astfel, loturile tratate cu frecvente din

diapazonul 7-9 kHz s-au dezvoltat intr-un ritm mai lent.
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Fig. 4.18. Numarul de frunze plantelor de fasole supuse influentei frecventelor acustice (la

a 27 zi de crestere).

Fig. 4.19. Stadiul dezvoltarii plantelor de
fasole la a 27-a zi de crestere supuse

actiunii frecventelor acustice.

4.3. Analiza rezultatelor obtinute sub influenta cAmpului electric

In calitate de criteriu pentru variatia masei semintelor a fost utilizata diferenta

variatiei masei, 6 dintre doua masurari consecutive, raportata la masa semintei In momentul
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cantaririi. In figura 4.20 este reprezentati dependenta § = f{#) pentru frecventa utilizata si

tipul de apa.
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Fig. 4.20. Dependenta variatiei masei semintelor de fasole supuse actiumii campului

electric cu frecventa 0,1-13 kHz in functie de timpul de germinare pentru cazurile de
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In perioada 36-48 h, perioada ce coincide cu minimul din grafice, are loc declansarea
procesului de germinare, care de asemenea este diferit, in dependentd de modul de tratare a
lotului. Astfel, in figura 4.20 a se observa ca semintele mentinute in apa tratatd termic au
absorbit o cantitate mai mare de apa fatd de cele din lotul cu apa simpla. Efectele benefice
ale apei tratate s-au manifestat prin reducerea perioadei de germinare 30 h fata de 36 h si
cresterea ratei de germinare de 80% fatd de 60%. Rezultate semnificative s-au inregistrat,
in ceea ce priveste reducerea perioadei de germinare, pentru loturile 0,5 kHz, 2 kHz, 4 kHz,
5 kHz, 7 kHz si 8 kHz, mentinute 1n apa tratata termic la 36 h. Pentru loturile mentinute in
apa simpla rezultate maximale s-au obtinut pentru loturile tratate cu frecvente in diapazonul
0,1 kHz, 0,5 kHz, 2 kHz, 4 kHz, 6 — 10 kHz.

Figura 4.21 ilustreaza rata de germinare a semintelor de Phaseolus vulgaris L. in

dependenta de frecventa campului electric cu care a fost influentata.
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Fig. 4.21. Evolutia ratei de germinare a semintelor de Phaseolus vulgaris L. in dependentd

de frecventa campului electric la care au fost expuse i tipul apei in care au fost mentinute:
a -apa netratatd, b — apa tratata termic.
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Rata maximald de germinare a fost atinsa de loturile supuse actiunii campului electric
cu frecvente de 4, 8 si 11 kHz, mentinute in apa tratata termic (fig. 4.21 a). Pentru loturile
mentinute in apd simpla, timp redus de germinare au avut loturile tratate in camp electric, cu
frecventele 6, 9-13 kHz (fig. 4.21 b), Insa rata de germinare maximala atinsa a fost doar de

60 % fatd de loturile mentinute in apa tratata.

4.4. Rezultatele obtinute sub actiunea lichidelor ozonate

Studiul de fata a investigat efectele unui tratament de biostimulare cu apa ozonata cu
concentratia in limitele 1,4+4,5 mg/L asupra semintelor a doud specii: grau (Triticum
aestivum L.) si porumb (Zea mays L.) asupra germinarii si cresterii.

Semintele au fost mentinute timp de 30 minute In apa ozonatd, apoi ulterior au fost
plasate in incinte, pregatite in felul urmator: pe solul presat au fost plasate cateva straturi de

tifon pe care au fost aranjate semintele. Dupa germinarea ele au fost introduse in sol.

Fig. 4.22. Imaginea
plantelor de Zea mays L.
si Triticum aestivum L.
tratate in faza initiala cu

apa o zonatd.

In perioada cresterii au fost evaluate dinamica cresterii in comparatie cu proba

martor. Dinamica cresterii este prezentata in figura 4.23.

18 A 16 -

2 3 4 5 6 7 8 2

Fig. 4. 23. Dinamica cresterii culturilor de:
a—de porumb; b — de grdu, tratate in faza initiala cu apd ozonatd.
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Din dependenta inaltimii medii a esantioanelor de proba si a celor tratate cu apa
ozonata in functie de timp pentru culturile de porumb si grau a fost stabilit ca la faza initiala
de crestere (48 h) nu se evidentiazd pronuntat diferenta dintre proba martor si semintele
tratate pentru ambele culturi. Dupa 72 h apare o deosebire relativ mai mica, dar care continua
sa se evidentieze treptat. Aceleasi rezultate au fost obtinute pentru 7 serii de esantioane.

In figura 4.24 este prezentati, pentru studiu comparativ, plantele martor si cele tratate

cu apd ozonata la a 12 — a zi dupa plantare in sol.

1. Seminta de proba
tulpina - 17,2 cm
radacina —11,9 em

2. Seminta tratata la

radacini cu carbon
tulping — 26 cm

radacina - 12,2 cm

1 martor
tulpina - 11,2 cm
radacina —19,5 cm

2 prefratata cu apa
ozonata

tulpina — 15,3 cm
radacina - 19,2 cm

b
Fig. 4.24. Imaginea culturilor la a 12-a zi de crestere:
a- Zeamays L.; b- Triticum aestivum L.
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Inaltimea plantei martor de porumb (fig. 4.24 a) este cu 8,8 cm mai mici ca planta tratata.
Pentru esantioanele cercetate a fost stabilit cd deosebirea medie in inatime intre martor si

planta tratata constituie 34 %, iar pentru grau (fig. 4.24 b) de 26,79 %.

4.4.1. Rezultatele obtinute sub actiunea lichidelor ozonate si materialelor compozite

Studiul de fata a investigat efectele unui tratament de biostimulare asupra semintelor
a trei specii de culturi agricole: grau (Triticum aestivum L.), porumb (Zea mays L.) si fasole
(Phaseolus vulgaris L.), asupra germinarii si cresterii. Biostimularea consta in pretratarea
semintelor cu material compozit - argila si clusteri de carbon si tratarea cu apd ozonata.

In figura 4.25 este reprezentata rata de germinare finald a semintelor de Triticum
aestivum L., Zea mays L. si Phaseolus vulgaris L. in dependentd de modul de prelucrare a

loturilor.

Il Triticum aest

B Zea mays L.
[l Phaseolus vu

FGP, %

Fig. 4.25. Rata finald de germinare a
semintelor de Triticum aestivum L., Zea

mays L. si Phaseolus vulgaris L.

pretratate cu apad ozonata si material

martor apa ozonata material compozit

tratamentul aplicat compozit.

Figura 4.25 arata cd pe variantele studiate, rata maximald de germinare a fost atinsa
de semintele de Phaseolus vulgaris L., prelucrate cu ozon, iar cea mai mica rata, de 75 %, a
fost obtinuta de semintele de Zea mays L. din lotul de control. Germinarea maximala in
comparatie cu esantioanele de control pentru semintele de fasole supuse tratamentului cu
apa ozonata s-a dovedit a fi cu 15% mai mare si fata de lotul prelucrat cu material compozit
cu 8%. Rata maximala a loturilor prelucrate cu material compozit constituie: pentru grau -
95%, depasind cu 10% lotul de control si doar cu 3% lotul tratat cu apd ozonata; pentru
porumb-90%, cu 15% mai mult fata de lotul de control si cu 10% fata de lotul tratat cu apa
ozonata; pentru fasole- 92%, cu 7% mai mult fata de lotul de control si cu 8% mai putin fata

de lotul tratat cu apa ozonata.
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In figura 4.26 este reprezentat timpul mediu de germinare al semintelor ca functie a

conditiilor de tratament. Timpul mediu de germinare (MGT) este o masurd a vitezei de

germinare si a raspandirii temporale a germinatiei. Astfel, s-a determinat numarul de seminte

germinate din prima zi si numarul total de seminte germinate in a noua zi, ludnd in

considerare numadrul de seminte viabile germinate.
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Fig. 4.26. Timpul mediu de germinare al
semintelor de:
a - Triticum aestivum L.; b - Zea mays L.;
c - Phaseolus vulgaris L., pretratate cu

apa ozonata si material compozit.

Dupa cum se observa din grafic (fig. 4.26) ozonul a contribuit la o dezvoltare

timpurie a semintelor de Phaseolus vulgaris L. si Triticum aestivum L. la 36 h. In ceea ce

priveste loturile prelucrate cu material compozit s-a observat o valoare MGT mai mica in

primele 48 h fata de celelalte esantioane, Insa, incepand cu 60 h au fost inregistrati indicatori

care depdsesc valorile loturilor de control la semintele de fasole si porumb.

In figura 4.27 este reprezentata variatia GI a semintelor in dependenta de specificul

prelucrarii lotului. Cea mai mica valoare GI au obtinut-o semintele de porumb. Tratamentul

cu ozon si materiale compozite a sporit valoarea indicelui cu 16,9% si respectiv 1,6%. Cel

mai mare indice de germinare l-au obtinut semintele de fasole (65,41 %) si grau (57,98 %),
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tratate cu ozon. In comparatie cu ozonul, materialele compozite au avut un impact mai mic
asupra valorii GI, dar care diferd considerabil fata de lotul de control.

Il Triticum aestivum L.
B Zea mays L.

704 Il Phaseolus vulgaris L.

Fig. 4.27. Efectul tratamentului cu apd

GL

ozonata si materiale compozite asupra

indecelui de germinare a semintelor de

Triticum aestivum L., Zea mays L.

martor apa ozonata material compozit PhaseOIUS VUIgariS L

tratamentul aplicat

Figura 4.28 reprezinta dinamica cresterii plantelor Triticum aestivum L., Zea mays L.
si Phaseolus vulgaris L., in dependenta de tratamentul la care au fost supuse, timp de 10 zile

de la semanat.
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Astfel, la a 10-a zi de la semanat, inaltimea plantelor de fasole prelucrate cu material

N
wd
e
o
o

compozit depaseste rata de crestere a lotului de control cu 29,5 %, iar pe cel prelucrat cu apa

ozonata — cu 18 %. Rezultatul maximal de 205 mm al plantulelor de porumb din lotul
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prelucrat cu material compozit difera cu 18,46 % mai mult decat esantionul de control si

15,65 % fata de lotul prelucrat cu apa ozonata. Rezultatul maximal de 120 mm al plantulelor

de grau din lotul prelucrat cu material compozit diferd cu doar 41,17 % mai mult decat

esantionul de control si doar cu 4,1 % fatd de lotul prelucrat cu apa ozonata.

4.5. Rezultatele obtinute sub actiunea tehnicii de sublimare in vid a semintelor

Pentru evaluarea influenta tehnicii de sublimare in vid a semintelor in calitate de

factor stimulator, au fost utilizate semintele de grau (Triticum aestivum L.) si porumb (Zea

mays L.). Specificul prelucrarii esantioanelor experimentale este prezentat in Tabelul 4.5.

Tabelul 4. 4. Caracteristicele pretratarii semintelor speciilor Triticum aestivum L. si

Zea mays L. prin sublimarea in vid, iradierea cu radiatie laser, tratare termica la

temperatura azotului lichid, imersia cu materiale compozite.

Nr. lot

Iy

2

Is

|4 |5

Specificul martor | Sublimare in | lIradiere cu | Tratare termica la imersia
prelucrarii vid radiatie temperatura semintelor in
lotului laser azotului lichid solutiei de
nanoclusteri de
carbon
Caracteristici | - Paer = 102Torri | A=532nm | tuc =-196°C Clusteri de
Vize = (10-90) °C/s carbon de
U=6-10% tirag= 1 mMin | tie = 40-42°C ordin inferior
P=15mwW fullerenilor
C60

Energia germinativa a fost determinata dupa mentinerea materialului cercetat in

termostat timp de 3 zile, iar pentru a aprecia germinatia facultativa perioada a fost prelungita

cu incd 4 zile. Rezultatele obtinute sunt prezentate in figura 4.29.

100 +

» @ @
=] S S
1 1 1

Rata de germinare, %

N
(=3
1

I Triticum aestivum L.
Il Zea mays L.

Fig. 4.29. Rata de germinare a
semintelor speciilor Triticum aestivum L.
si Zea mays L supuse actiunii sublimarii
in vid, iradierii cu radiatie laser, tratarii

termice la temperatura azotului lichid,

imersiei cu materiale compozite.
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In comparatie cu proba martor, germinarea maximala s-a obtinut pentru semintele
supuse tratamentului cu nanoclusteri de carbon si pentru cele prelucrate prin metoda
sublimarii in vid. Radiatia laser si tratarea termica la temperatura azotului lichid influenteaza
semnificativ prima etapa de dezvoltare, insda dupa 4 zile dezvoltarea incetineste lent.
Cresterea plantulei a fost urmaritd in vasele de vegetatie timp de 7 zile. Au fost masurate in
lungime tulpinitele materialelor vegetative. Rezultatele sunt reprezentate in figura 4. 30 si
figura 4.31.
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Analizand figura 4.30, se constatd ca se observa o ascensiune pentru toate loturile
cercetate. Din graficul analizat In acest caz, se observa ca toate loturile expuse actiunii
factorilor fizici, au evolutii cu liniaritati situate deasupra liniei de evolutie a lotului de
seminte de Triticum aestivum L. martor (11), lot care nu a fost expus actiunii nici unui camp
fizic, sau alta influenta. Liniile de evolutie cele mai superioare sunt ale loturilor supuse
pretratamentului cu material compozit cu nanoclusteri de carbon si sublimarii in vid. In cazul
influentei radiatiei eletromagnetice prin utilizarea laserului verde evolutia germinatiei este
rapidd in primele cinci zile, cu o liniaritate vizibil ascendentd, dupa care progresul se

manifestd relativ constant timp de trei zile, dupd care iarasi creste.

10 5 Fig. 4.31. Indaltimea plantulelor de Zea
30 1 mays L. la a 5 zi, supuse actiunii
€20 + sublimarii in vid, iradierii cu radiatie

=
10 + laser, tratarii termice la temperatura
0- azotului lichid, imersiei cu materiale
11 12 13 14 I5 _
lotul compozite.

Ca si in cazul semintelor de Triticum aestivum L.se observa aceeasi dependentd a

influentei factorilor fizici cercetati la cresterea plantulelor Zea mays L.
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4.6. Rezultate obtinute in urma utilizarii materialelor compozite ca factor stimulator

Pentru compararea eficacitatii metodei, au fost utilizate radiatia laser si apa bazica,
obtinutd prin metoda ionizarii. In calitate de material biologic au servit semintele speciilor
de Triticum aestivum L. si Zea mays L. Incercirile experimentale au fost efectuate in asa fel,
incat sa se creeze conditii de sera.

Din imagini (figura 4.32), se observa foarte bine ca la semintele de porumb si grau,

tratate cu solutie de nanoclusteri de carbon, procesul de germinare se declanseaza la 48 h.

¢

@

- 9.4

Fig. 4.32. Imaginea semintelor speciilor Triticum aestivum L. si Zea mays L. pretratate

cu solutie de clusteri de carbon, radiatie laser, apa bazica dupa:
1-24h;2-48h;3-72h; 4-96 h.

In figura 4.33 este reprezentati imaginea semintelor de porumb si grau la a 7-a zi de
dezvoltare dupa aplicarea tratamentului. Iradierea cu laser a semintelor speciei Zea mays L.
a stimulat dezvoltarea mai rapida a coleoptilului fata de celelalte loturi, dar sistemul radicular
embrionar e mai viguros in cazul lotului tratat cu material compozit. Pentru grau, cel mai

bun stimulator s-a dovedit a fi materialele compozite.
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Fig. 4. 33. Imaginea semintelor speciilor: a- Zea mays L. si b - Triticum aestivum L.

pretratate cu solutie de clusteri de carbon, radiatie laser.

In figura 4.34 este prezentata dinamica cresterii plantulelor de grau si porumb timp
de 8 zile. Semintele tratate cu materialele compozite manifesta cel mai bun rezultat pentru
ambele specii de seminte cercetate. In cazul influentei radiatiei eletromagnetice prin
utilizarea laserului cu lungimea de unda de 532 nm, evolutia cresterii graului este rapida in
primele cinci zile, cu o liniaritate vizibil ascendenta, dupa care progresul se manifesta relativ
constant, pentru porumb insd S-a inregistrat o ascensiune continud. Actiunea apei bazice nu
manifeastd progres fata de probele martor n primele 4 zile de dezvoltare, dar incepand cu a
5-a zi s-au inregistrat valori crescande pentru semintele de porumb, insa, la grau din a 6-a

zi rezultatele sunt nesemnificative.
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Fig. 4.34. Dinamica cresterii plantulelor de:
a— Triticum aestivum L. si b—Zea mays L. timp de 8 zile dupa aplicarea cu apa bazica,

laser si material compozit.

4.7. Rezultate obtinute sub actiunea influentei factorilor astrofizici

In figura 4.35 este reprezentatd dependenta variatiei masei semintelor de Phaseolus

vulgaris L. de timp, in functie de faza ciclului lunar.
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Fig. 4.35. Dependenta variatiei semintelor de Phaseolus vulgaris L. in functie de timpul
de germinare si faza lunii:

a— luna noud; b — primul patrar; ¢ — lund plina,; d- ultimul patrar.

Astfel, in primele 24 de ore semintele au acumulat cel mai mult in volum. Datorita procesului
osmotic ce are loc in celulele semintei, aceasta absoarbe apa si a crescut in volum, depdsind
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masa initiala de pana la 120%. S-a constatat ca punctele minime din grafic coincid cu
perioada de declansare a procesului de germinare, care de asemenea este diferita, in
dependenta de faza ciclului lunar. De asemenea, s-a inregistrat un paralelism intre absorbtia
apei si rata de germinare. Astfel, din grafic se poate observa ca semintele supuse germinarii
in faza de luna plina (fig. 4.35 c) au inregistrat cel mai bun rezultat de 48 h in comparatie cu

faza de luna noua (fig. 4.35 a), care au avut o viteza de germinare mai lenta (peste 60 h).
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In figura 4.36 este prezentati rata de germinare a semintelor Triticum aestivum L.,
Zea mays L. si Phaseolus vulgaris L., in dependenta de faza ciclului lunar, dupa 5 zile.

Conform rezultatelor, pentru toate soiurile de seminte s-au obtinut aproximativ
aceeasi tendinta, cel mai bun rezultat inregistrandu-se pentru Triticum aestivum L.. Astfel,
rata maximala de germinare s-a inregistrat pentru semintele din loturile plasate la germinat
in faza de luna plina, urmata de al doilea patrar, depdsind, in medie cu 25 % lotul semintelor
germinate in faza de lund noud si primul patrar. In lund noua loturile au absorbit cea mai
mare cantitate de apa, ceea ce a contribuit la germinarea mai timpurie. Prin urmare,
rezultatele experimentale obtinute valideaza postulatul lui G. Dorda [29].

Figura 4.37 arata ca, pentru variantele studiate, cea mai mare ratd de germinare este
obtinutd de semintele tuturor speciilor studiate din lotul corespunzator fazei de luna plina.

Cele mai semnificative rezultate au fost obtinute pentru semintele de Triticum aestivum L.
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Astfel, cea mai mare ratd de germinare, de 98,75 % a fost obtinuta pentru semintele
supuse germindrii cand luna e plina fata de 68,75 % corespunzatoare fazei de luna noua. Si
pentru celelalte specii se respectd aceeasi tendinta, inregistrandu-se o diferenta de 27,5 %
pentru porumb si 16,25 % pentru fasole. Pentru semintele supuse germinarii in faza de prim
patrar, fata de lund noua s-a inregistrat o diferenta de doar 6,25 % pentru grau, 8,75 % pentru
porumb si 3,75 % pentru fasole. Si pozitia lunii in ultimul patrar influenteaza asupra ratei de
germinare, obtindnd-se valori putin mai mici decat In faza de luna plind, dar mai mari fata
de luna noua cu 23 % pentru grau, cu 22,5 % pentru porumb si cu 13,75 % pentru fasole.

In figura 4.38 este reprezentati rata medie de germinare al semintelor de Triticum
aestivum L., Zea mays L. si Phaseolus vulgaris L. in dependenta de faza ciclului lunar. Dupa
cum se poate observa din figura 4.38, pentru toate speciile de seminte s-a Inregistrat aceeasi
tendintd a variatiei parametrulut MR. Astfel, din faza de lund noud se observa o crestere

continud pana se atinge valoarea maxima in faza de luna plina, ca mai apoi sa scada in ultimul

patrar.
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z [.] \ ’
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Figura 4.39 prezinta variatia indicelui ratei de germinare in dependentd de fazele
ciclului lunar. Valorile procentuale ridicate ale indicelui ratei de germinare (GRI), indicé o

germinare mai mare si mai rapidd pentru seminte. Observam acest lucru pentru esantionul
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de seminte supuse germindrii in etapa de luna plina. Astfel, graul a atins cel mai mare procent
mediu GRI (30 %) dintre toate variantele analizate. Cel mai mic GRI (16,25 %) s-a

inregistrat pentru semintele de porumb din lotul corespunzétor fazei de luna noua.
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In figura 4.40 este reprezentata variatia coeficientului CVt in dependenta de pozitia
lunii. Coeficientul de viteza al germinarii (CVt) ne ofera un indiciu cu privire la rapiditatea
germindrii semintelor. Indicele CVt creste atunci cand numarul semintelor germinate creste
si timpul necesar pentru germinare scade. Dupa cum se poate observa, cele mai mari valori
ale lui CVt s-au inregistrat pentru esantioanele cu seminte de Zea mays L. puse la germinat
in perioada de lund plina. Pentru celelalte specii de seminte coeficientul CVt nu se
diferentiazd major de faza lunii, o ascensiune observandu-se pentru esantioanele

corespunzatoare ultimului patrar.
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In tabelul 4.6 sunt prezentati mai multi indici ai germindrii, printre care si indicele de

sincronizare a germindrii si incertitudinea procesului de germinare.
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Tabelul 4.5. Valoarea indicilor de germinare calculati pentru semintele de grau,

porumb si fasole in dependenta de fazele lunii.

Faza _ .

uni G, % t, zile CVi, % MR, (zile) U z
Triticum aestivum L.

LN 68,75 |4,357143 | 14,53529789 | 0,229508 1,094914 | 0,042553

PP 75 3,933333 | 15,09195355 | 0,254237 0,77756 0,041667

LP 98,75 |34 14,78307912 | 0,294118 0,528771 | 0,021505

UP 93,75 |3,888889 | 17,39313107 | 0,257143 0,901936 | 0,035088

Zea mays L.

LN 63,75 | 4,307692 24,17469 | 0,232143 0,890492 | 0,04878

PP 72,5 3,857143 27,21655 | 0,259259 0,618687 | 0,042553

LP 91,25 | 3,444444 27,5502 | 0,290323 0,519967 | 0,027778

UP 86,25 | 3,705882 15,86309 | 0,269841 0,690754 | 0,033898
Phaseolus vulgaris L.

LN 76,25 |44 14,37399 | 0,227273 1,158939 | 0,04

PP 80 3,875 15,97779 | 0,258065 0,798795 | 0,039216

LP 92,5 3,421053 14,82752 | 0,292308 0,525443 | 0,02439

UP 90 3,888889 17,39313 | 0,257143 0,901936 | 0,035088

Deoarece germinarea semintelor, in general, este asincronizata, este posibild

cuantificarea acestei caracteristici printr-o masuratoare numitid index de sincronizare,

incertitudine asociatd cu distributia frecventei relative a germindrii sau entropiei

informationale. Astfel, valorile mai mari pentru acest indice arata o diversitate ridicata, iar

numerele in directia zero — o diversitate scdzutd. Pentru U, valorile scazute indica frecvente

cu cateva varfuri, adica o germinare mai concentrata. Dupa cum se poate observa din tabelul

4.6, pentru toate speciile de seminte, valorile lui U si lui Z sunt cele mai mici pentru

esantioanele caracteristice fazei de luna plina. Prin urmare, rezulta ca procesul de germinare

este mai intens anume in aceastd perioada.

Figura 4.41 reprezinta dinamica cresterii plantelor Triticum aestivum L., Zea mays L.

si Phaseolus vulgaris L., in dependenta de faza ciclului lunar, dupa 7 zile de la plantare.
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faza lunii

Figura 4.41 ne indicd, la fel, ca fazele lunii influenteazd intr-o oarecare masurd
procesul de crestere a plantelor, dar totusi indltimea plantulelor nu a variat foarte mult.
Astfel, cele mai bune rezultate privind cresterea a inregistrat lotul semanat in faza de luna
plind si ultimul patrar pentru toate trei soiurile de plante. Rezultatul maximal de 106,25 mm
al inaltimii plantulelor de grau din lotul semanat in luna plind diferd cu 17 % mai mult decat
lotul din lund noud, cu 18 % de primul patrar si cu 4,2 % de ultimul patrar. Diferenta maxima
intre loturile de porumb este de 7,6 %, iar pentru fasole 9,86 %. Acest fenomen poate fi
explicat prin ceea ca in etapa de luna plina, lumina lunii atinge nivelul maxim, favorizand

cresterea plantelor si o dezvoltare sdnatoasa a frunzelor.

4.8. Concluzii la Capitolul 1V

Ca rezultate ale cercetarii efectelor stimularii culturilor agricole prin metode fizice,
mentionate anterior, se poate de remarcat urmatoarele:

1. Tratarea semintelor cu radiatie laser, carbon, apa bazicd si ozon, frecvente acustice
si camp electric determind modificari in metabolismul plantelor, cum ar fi
intensificarea sau reducerea unor procese fiziologice cu urmari asupra reducerii
perioadei de rasarire si sporirii potentialului productiv;

2. Biostimularea cu radiatie laser de 532 nm a inregistrat cel mai bun rezultat la timpul
de expunere de 7 min In combinatie cu imersarea semintelor in mixtura de argila-
lignoceluloza. Insa, nu toate culturile cercetate sunt receptive la unul si acelasi
stimulator, intensitatea raspunsului fiind conditionatd de particularitatile biologice
ale speciilor si dozele aplicate. In comparatie cu proba martor, semintele expuse timp

de 7 min pentru toate speciile au prezentat o germinare si dezvoltare timpurie cu
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aproximativ 50 %, dar numai fasolea a obtinut rata maxima de germinare pentru o
scadere a timpului de germinare, care a fost redus de la 120 de ore (martor) la 60 de
ore. De asemenea, totii indicii de germinare au rezultate maximale pentru lotul
respectiv. Efectul de stimulare al tratamentului combinat dintre radiatia laser si
materialul compozit a dus la valori mai mari pentru inaltimea plantulelor cu 71,8%
pentru grau, 54,5 % pentru fasole si cu 47,61 % pentru porumb, comparativ cu
probele martor, masurate la 72 ore dupa plantarea semintelor germinate;

Utilizarea laserului verde, luand in calcul si tipul apei (tratata termic, ionizata,
magnetizata, iradiata cu laser) cu care au fost irigate vasele de vegetatie au inregistrat,
de asemenea, rata maxima de germinatie, cel mai bine reactionand stimulilor fizici
semintele de grau si ovaz. Apa ionizatd si cea tratatd termic au contribuit si la
imbunatatirea proprietatilor solului;

S-a constatat ca frecventele acustice pot stimula sau inhiba dezvoltarea semintelor de
fasole. Semintele supuse actiunii frecventelor acustice in diapazonul 3+6 kHz au o
energie germinativd mai mare fatd de esantionul martor, iar diapazonul 6+9 kHz
poate fi daunator pentru plante, unele din ele au murit;

Campul electric s-a dovedit a fi un bun stimulator al energiei de germinare. Rezultate
semnificative s-au inregistrat, in ceea ce priveste reducerea perioadei de germinare,
pentru loturile expuse la 0,5 kHz, 2 kHz, 4 kHz, 5 kHz, 7 kHz si 8 kHz, mentinute in
apa tratatd termic la 36 h. Rata maximala de germinare a fost atinsa de loturile supuse
actiunii campului electric cu frecvente de 4, 8 si 11 kHz, mentinute in apa tratata
termic;

Apa 0zonata este capabila sa actioneze ca initiator al mecanismelor de declansare a
germindrii. Tratarea cu apa ozonata a semintelor de fasole a crescut rata de germinare
cu 16,19%, dar porumbul nu a suferit modificari majore, depasind valorile lotului de
control cu doar 2,97%. iniltimea maxima, masuratd in a zecea zi dupa insimantare,
a fost atinsd valoarea de 115 mm pentru grau, care depaseste cu 26,08% rata de
crestere a plantelor din lotul de control;

Sublimarea in vid a semintelor de grau si porumb au asigurat atingerea ratei maxime
de germinare pentru ambele specii de plante. La a 5-a zi de la semanare s-a inregistrat
o diferenta de crestere cu 60% mai mult fata de lotul de control;

Materialul compozit e factorul stimulator cu rezultate maximale inregistrate din
primele etape de dezvoltare a plantulelor. Pentru grau diferentele sunt mai evidente.
Rezultatul maximal de 120 mm al plantulelor de grau din lotul prelucrat cu material

compozit diferd cu 41,17 % mai mult decat esantionul de control.
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CAPITOLUL V. ELABORAREA MODELULUI MATEMATIC

5.1. Elaborarea modelului matematic privind influenta radiatiei laser asupra

procesului de germinare si crestere a plantelor

5.1.1. Stabilirea modelului matematic care descrie corelatia dintre rata de germinare
si durata expunerii radiatiei laser de 532 nm

Din analiza datelor prelucrate cu ajutorul programului Table Curve 3D a reiesit faptul
ca acest model matematic este descris de urmatoarea relatic matematica:

z=a+bx+cy+dx?+ey?+ixy-+gx+hy>+ixy?+jx%y (5.1)
unde:

X este durata iradierii cu laser a semintelor [min];

y —perioada de germinatie a semintelor [h];

zZ — rata de germinare [%];
a,b,c,d ef,g,h,i,j- constantele ecuatiei care descrie modelul matematic.

Coeficientul de corelatie corespunzitor acestei ecuatii este cuprins intre valorile 12 =
0,977+0,985.

In figurile 5.1 -5.3 sunt reprezentate variatia germinirii semintelor de Zea mays L.,
Phaseolus vulgaris L. si Triticum aestivum L. in dependentd de timp de durata expunerii
radiatiei laser de 532 nm.
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Fig. 5.3. Reprezentarea grafica a modelului
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5.1.2. Stabilirea modelului matematic care descrie corelatia dintre rata de crestere si

lungimea de unda a radiatiei laser

In figurile 5.4-5.6 sunt prezentate modelele matematice care descriu corelatia dintre
variatia cresterii plantelor din speciile Zea mays L., Triticum aestivum L. si Avena sativa L.

in functie de lungimea de unda a radiatiei laser utilizata la tratarea semintelor.
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Suprafata obtinutd este caracterizatd de ecuatia 5.2 care are forma:
z=a+ S+t fy+ gyt Hhyd +iyt+jy° (5.2)
unde: x este lungimea de unda a radiatiei laser [nm];
y- timpul de crestere al plantelor [h];
Z- inaltimea plantelor [mm];
a,b,c, d, ef, g, h, i j- constantele ecuatiei care descrie modelul matematic.

Coeficientul de corelatie corespunzitor acestei ecuatii este cuprins intre valorile 1=

0,983+0,995.

5.2. Stabilirea modelului matematic privind influenta frecventelor acustice asupra
procesului de germinare si crestere a plantelor
In figura 5.7 este reprezentat modelul matematic care descrie corelatia dintre variatia
cresterii plantelor din specia Phaseolus vulgaris L. si diapazonul de frecvente acustice 0~9
kH
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Suprafata obtinuta este caracterizatd de ecuatia care are forma:
z=a+%+cy+dy3+ey+fe‘y (5.3)
unde: x — timpul [zile];

y — frecventa [kHz];

Z - indltimea plantelor [mm)];

a, b, c, d, e, f —constantele ecuatiei care descriu modelul matematic

Coeficientul de corelatie corespunzitor acestei ecuatii este r>= 0,823.

Figura 5.8 prezinta modelul matematic care descrie corelatia dintre rata de germinare

a semintelor de fasole supuse influentei frecventelor acustice.
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Suprafata obtinuta este caracterizata de ecuatia care are forma:
z = a + blnx + dy® + ey? + fy?iny + gy + hy®Siny (5.4)
unde: X — timpul [h];
y — frecventa [kHz];
z - rata de germinare [%];
a, b, c, d, e, f, g, h— constantele ecuatiei care descriu modelul matematic.

Coeficientul de corelatie corespunzitor acestei ecuatii este r>= 0,604.

5.3. Stabilirea modelului matematic privind influenta solutiei ozonate asupra

procesului de crestere a plantelor de grau si porumb

In figurile 5.9 si 5.10 sunt reprezentate modelele matematice care reprezinta variatiile
cresterii plantelor de grau (Triticum aestivum L.) si porumb (Zea mays L.) tratate cu solutii

ozonate.

Fig. 5.9. Reprezentarea grafica a . 5
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55



Suprafata obtinuta este caracterizatd de ecuatia care are forma:

a+bx+c
z= 2 (5.5)
1+dx+ex?+fx3+gy

unde: x este timpul de crestere [h];
y- concentratia solutiei ozonate [mg/1];
Z — Indltimea plantelor a caror seminte au fost supuse tratarii cu solutii ozonate [cm];

a, b, c, d, e, f, g — constantele ecuatiei care descriu modelul matematic.

Coeficientul de corelatie corespunzitor acestei ecuatii are valoarea r>= 0,923.

5.4. Stabilirea modelului matematic privind influenta materialului compozit cu
continut de lignoceluloza asupra procesului de germinare si crestere a plantelor de

porumb (Zea mays L.), fasole (Phaseolus vulgaris L.) si grau (Triticum aestivum L.)

In figurile 5.11 - 5.13 sunt reprezentate modelele matematic care descriu corelatia
dintre variatia germinarii semintelor de Zea mays L., Phaseolus vulgaris L. si Triticum

aestivum L. tratate cu material compozit cu continut de lignoceluloza.
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corelatia dintre variatia germinarii corelatia dintre variatia germinarii
semintelor speciei Zea mays L. tratate cu semintelor speciei Phaseolus vulgaris L.
material compozit cu continut de tratate cu material compozit cu confinut

lignoceluloza. de lignoceluloza
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Suprafata obtinuta este caracterizatd de ecuatia:
z=a+b-x+c-lny+d-x*+e-(Iny)?+f-Inx-Iny +
+g-x3+h-(Iny)*+i-x-(Iny)*+j-x? Iny (5.6)

unde: x este timpul de germinare [h];

y- continutul de lignoceluloza [%];

Z — rata de germinare a semintelor supuse tratamentului cu material compozit cu
lignoceluloza [%];

a,b,c,d,ef g, h, i, j— constantele ecuatiei care descriu modelul matematic.

Coeficientul de corelatie corespunzitor acestei ecuatii este cuprins intre valorile 12 =
0,928-0,990.

Graficele din figurile 5.14 — 5.16 reprezinta modelele matematice care descriu
variatia cresterii plantelor de grau (Triticum aestivum L.), fasole (Phaseolus vulgaris L.) si

porumb (Zea mays L.) supuse tratamentului cu material compozit cu lignoceluloza.
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Fig. 5.16. Reprezentare grafica a
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Suprafata obtinuta este caracterizatd de ecuatia care are forma:

z = a+ blny + cy?®® (5.7)

unde: x este timpul de crestere [h];

y- continutul de lignoceluloza [%];

z — Inaltimea plantelor a caror seminte au fost supuse tratarii cu material compozit cu
lignoceluloza [cm];

a, b, ¢ — constantele ecuatiei care descriu modelul matematic.

Coeficientul de corelatie corespunzitor acestei ecuatii este cuprins intre valorile 12 =

0,986-0,999.

5.5. Elaborarea modelului matematic privind influenta materialului compozit cu
continut de nanoclusteri de carbon asupra procesului de germinare si crestere a

plantelor de porumb (Zea mays L.) si grau (Triticum aestivum L.)

Graficele din figurile 5.17 — 5.19 reprezinta variatia cresterii plantelor de grau

(Triticum aestivum L.) si porumb (Zea mays L.) supuse tratamentului cu material compozit
cu nanoclusteri de carbon.
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unde:

Fig. 5.18. Reprezentarea grafica a modelului
matematic care descrie variatia cresterii
plantelor din specia Zea mays L. supuse
tratamentului cu materiale compozite cu

nanoclusteri de carbon.

Suprafata obtinuta este caracterizatd de ecuatia care are forma:

z=a+bx+cx?+dx®+ex*+ fx>+ gy (5.8)

x este timpul de crestere [h];
y- concentratia de nanoclusteri de carbon [%];

Z — inaltimea plantelor a caror seminte au fost supuse tratarii cu material compozit

cu nanoclusteri de carbon [cm];

a, b, c, d, e, f, g — constantele ecuatiei care descriu modelul matematic.

Coeficientul de corelatie corespunzitor acestei ecuatii este cuprins intre valorile 12 =

0,988-0,996.

5.6. Stabirirea modelului matematic care descrie corelatia dintre rata de germinare a

semintelor speciei Phasoleus vulgaris L. si frecventa cimpului electric

Figura 5.20 reprezintd modelul matematic care descrie corelatia dintre rata de

germinare a semintelor speciei Phasoleus vulgaris L. si frecventa campului electric.
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Suprafata obtinuta este caracterizatd de ecuatia care are forma:

z=a+ bx®Inx + % + dylny + ey*® + fy? + gy?lny + hy® + iy®°lny (5.9)

unde: x -timpul [h];
y- frecventa campului electric [kHz];
z — este rata de germinare [%];
a, b, c, d, e f g h, i—constantele ecuatiei care descriu modelul matematic.

Coeficientul de corelatie corespunzitor acestei ecuatii este cuprins intre valorile r? =

0,60464508.
5.7. Verificarea modelului matematic

S-au verificat modelele matematice obtinute cu ajutorul programului de generare a
ecuatiilor liniare si neliniare TableCurve 3D pentru rata de germinare si crestere a plantelor
din specia Triticum aestivum L., Avena sativa L., Zea mays L. si Phaseolus vulgaris L. supuse
influentei diferitor factori fizici. Astfel, s-au obtinut urmatoarele abateri relative:

Pentru modelul matematic care descrie corelatia dintre rata de germinare si durata
expunerii actiunii radiatiei laser cu lungimea de unda de 532 nm pentru specia Triticum
aestivum L. valorile s-au inscris intre -5,109 % si 19,91 %, cu unele exceptii care au ajuns
pana la 85,50%;

Pentru modelul matematic care descrie corelatia dintre rata de germinare si durata
expunerii actiunii radiatiei laser cu lungimea de unda de 532 nm pentru specia Phasoleus
vulgaris L. valorile s-au inscris intre -15,35% si 13,36 %, cu unele exceptii care au ajuns
la 28,17%;

Pentru modelul matematic care descrie corelatia dintre rata de germinare si durata
expunerii actiunii radiatiei laser cu lungimea de unda de 532 nm pentru specia Zea mays
L. valorile s-au inscris intre 0 si 6,18%, cu unele exceptii care au ajuns la 31,64%;
Pentru modelul matematic care descrie corelatia dintre dinamica cresterii si lungimea de
unda a radiatiei laser pentru specia Triticum aestivum L. valorile s-au inscris intre 0,15 %
si 10,97%j;

Pentru modelul matematic care descrie corelatia dintre dinamica cresterii si lungimea de
unda a radiatiei laser pentru specia Avena sativa L. valorile s-au inscris intre -6,34% si

8,77%, cu unele exceptii care au ajuns la -24,95%);

60



Pentru modelul matematic care descrie corelatia dintre dinamica cresterii pentru specia
Triticum aestivum L. si Zea mays L. prelucrate cu lichide ozonate valorile s-au inscris
intre 1,46 % si 12,55%;

Pentru modelul matematic care descrie corelatia dintre dinamica cresterii speciei
Phasoleus vulgaris L. si frecventa acustica valorile s-au inscris intre -4,47% si 20,26%,
cu unele exceptii care ajung la -57,10 %;

Pentru modelul matematic care descrie variatia germinarii semintelor de Phaseolus
vulgaris L. tratate cu material compozit cu continut de lignoceluloza valorile s-au inscris
intre -5,32% si 6,79%;

Pentru modelul matematic care descrie variatia germinarii semintelor de Triticum
aestivum L. tratate cu material compozit cu continut de lignoceluloza valorile s-au
inscris intre -12,01% si 17,56%;

Pentru modelul matematic care descrie variatia germinarii semintelor de Zea mays L.
tratate cu material compozit cu continut de lignoceluloza valorile s-au inscris intre -
12,28% si 17,60%;

Pentru modelul matematic care descrie corelatia dintre dinamica cresterii pentru speciile
Phaseolus vulgaris L., Triticum aestivum L. si Zea mays L. prelucrate cu material
compozit cu continut de lignoceluloza valorile s-au inscris intre -13,43% si 14,48% cu
unele exceptii care ating valori pana la -36,81%;

Pentru modelul matematic care descrie corelatia dintre dinamica cresterii pentru
Triticum aestivum L. prelucrate cu material compozit cu continut de nanoclusteri de
carbon valorile s-au inscris intre -9,08% si 15, 40%;

Pentru modelul matematic care descrie corelatia dintre dinamica cresterii pentru Zea
mays L. prelucrate cu material compozit cu continut de nanoclusteri de carbon valorile
s-au inscris intre -23,79% si 22,80%;

Pentru modelul matematic care descrie corelatia dintre rata de germinare a semintelor
de Phaseulus vulgaris L. si frecventa campului electric valorile s-au inscris intre -
15,51% si 12,69%, cu unele exceptii ce au atins valori pana la -23,60;

Pentru modelului matematic care descrie corelatia dintre dinamica cresterii speciei Zea
mays L. si concentratia solutiei ozonate valorile s-au Inscris Intre -12,16% si 5,98%, cu
unele exceptii ce au atins valori pana la -28,52%;

Pentru modelul matematic care descrie corelatia dintre dinamica cresterii speciei
Triticum aestivum L. si concentratia solutiei ozonate valorile s-au inscris intre -

12,27% si 14,43%, cu unele exceptii ce au atins valori pand la 81,02%;
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5.8. Concluzii la Capitolul V

Modelele matematice care descriu corelatia dintre variatia factorilor fizici si rata de
germinare sau crestere a speciilor de plante studiate au confirmat discutiile si concluziile
desprinse din capitolul 4. In urma analizei modelelor matematice s-au desprins urmatoarele
concluzii:
- pentru modelul matematic corespunzator capacitatii de germinare a semintelor din specile
Zea mays L., Phaseolus vulgaris L. si Triticum aestivum L. tratate cu laser gradul de
corelatie este cuprins intre 97,7 — 98,5 %);
- pentru modelul matematic corespunzator cresterii plantelor din specia Zea mays L.,
Triticum aestivum L. si Avena sativa L. tratate cu laser de 532 nm si 635 nm, gradul de
corelatie este cuprins intre 98,3 — 99,5 %j;
- pentru modelul matematic corespunzator cresterii plantelor din specia Phaseolus vulgaris
L. supuse actiunii diapazonului de frecvente acustice de 0+9 kHz, coeficientul de corelatie
este de 82,3 %;
- pentru modelul matematic corespunzator germinarii semintelor speciei Phaseolus vulgaris
L. supuse actiunii diapazonului de frecvente acustice de 0+9 kHz, coeficientul de corelatie
este mai scazut, de doar 60,4 %;
- pentru modelul matematic corespunzator cresterii plantelor de grau (Triticum aestivum L.)
si porumb (Zea mays L.) tratate cu solutii ozonate gradul de corelatie este cuprins intre 92,2
—99,5%;
- pentru modelul matematic corespunzator germindrii semintelor de grau (Triticum aestivum
L.), fasole (Phaseolus vulgaris L.) si porumb (Zea mays L.) supuse tratamentului cu material
compozit cu lignoceluloza gradul de corelatie este cuprins intre 99,4 — 99,9%;
- pentru modelul matematic corespunzator variatiei cresterii plantelor de grau (Triticum
aestivum L.), fasole (Phaseolus vulgaris L.) si porumb (Zea mays L.) supuse tratamentului
cu material compozit cu lignoceluloza gradul de corelatie este cuprins intre 98,6 — 99,9%;
- pentru modelul matematic corespunzator variatiei cresterii plantelor de grau (Triticum
aestivum L.), ovaz (Avena sativa) si porumb (Zea mays L.) supuse tratamentului cu material
compozit cu nanoclusteri de carbon coeficientul de corelatie este cuprins intre 99,8 — 99,9%;
- pentru modelul matematic corespunzator variatiei ratei de germinare a semintelor de
Phasoleus vulgaris L. sub actiunea campului electric fradul de corelatie este de doar 60,48
%,;
- diferenta dintre valorile obtinute pe cale experimentald si valorile obtinute cu modelele
matematice este nesemnificativa, abatere facand variatia germindrii semintelor speciei

Phaseolus vulgaris L. supuse actiunii diapazonului de frecvente acustice de 0+9 kHz si
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campului electric, unde gradul de corelatie a fost mai scazut, acesta fiind cuprins intre

60,40% si 60,48%.

6. CONCLUZII GENERALE

Cercetdrile teoretice si experimentale cu privire la biostimularea cresterii culturilor
agricole prin metodele fizice prezentate in aceasta lucrare, constituie o incercare de a oferi
printr-o analizd detaliata, relatiile de dependenta dintre factorii fizici si germinarea
semintelor, inclusiv cresterea plantelor. In baza rezultatelor obtinute prin studiul teoretic cat
st al cercetdrilor experimentale, s-au putut elabora urmatoarele concluzii:

A. Cu privire la oportunitatea temei.
Din analiza bibliografiei de specialitate, foarte bogata in domeniu, se pot evidentia
urmatoarele:

- In ultimele decenii, indeosebi perioada postbelici, s-a constatat o dependenti
crescandd a intensificdrii agriculturii prin aplicarea Ingrasamintelor minerale,
pesticidelor, mecanizarea, irigatiile. Agricultura intensivd a condus la sporirea
productiei, insa interventiile abuzive asupra terenurilor agricole au avut numeroase
urmari negative de lunga duratd asupra mediului;

- Cu regret, poluarea mediului nu este limitatd doar in regiunea utilizérii primare a
ingrasamintelor chimice, dar se extinde orizontal prin apele de suprafata si cele
subterane. Prin intermediul lantului alimentar: plante — animale se raspandesc
ierarhic, ajungand pe masa noastra, influentand calitatea produselor alimentare;

- Cercetdrile actuale, cu utilizarea tehnicilor si tehnologiilor biofizice, vizeaza
realizarea potentialului genetic, cresterea rezistentei nespecifice la stresul abiotic si
biotic, consolidarea potentialului adaptativ al plantelor pentru a creste si stabiliza
cultura;

- Spre deosebire de metodele traditionale de tratare a semintelor cu agenti chimici,
metodele biofizice nu au un efect secundar negativ asupra plantelor si a personalului
si, ca un tip de tratament ecologic, sunt usor de interconectat cu metodele agricole
utilizate in prezent, iar plantele cultivate din prelucrarea semintele nu au alte
modificari patologice si mutatii induse.

B. Concluzii cu privire la fundamentarea teoretica a corelatiilor dintre factorii
fizici si stimularea cresterii plantelor

- Cercetarile efectuate in domeniul fizicii mediului ambiant referitor la factorii fizici
care influenteaza conditiile de dezvoltare a culturilor agricole favorizeaza elaborarea
unor tehnologii moderne si perfectarea celor existente ce tin de obtinerea produselor
ecologice pure. Acestea permit crearea conditiilor optimale de dezvoltare si adaptare
a culturilor agricole fara utilizarea componentelor nocive care influenteaza indicii de
calitate ai produselor agricole si materiei prime pentru industria alimentara;

e w e

cresterii plantelor. In lucrare am selectat doar citeva metode fizice de tratare, bazate
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pe radiatia laser, frecvente acustice, cdmp electric, lichidele ozonate, materialele
compozite si factorii astrofizici;
- In vederea stabilirii corelatiilor dintre influenta factorilor fizici si gradul de
dezvoltare a plantelor, se parcurg urmatoarele etape:
e Cercetarea bibliografica al stadiului actual al cunoasterii in domeniu;
e Proiectarea si realizarea instalatiilor experimentale;
e Adaptarea echipamentelor necesare deruldrii cercetdrilor experimentale;
e Realizarea cercetarilor in laborator, prelucrarea si interpretarea rezultatelor
experientelor;
e Identificarea factorilor fizici cu cel mai ridicat grad de influenta.
- Analiza teoretica si experimentala realizatd oferd posibilitatea determinarii:
e Indicilor de germinare ai semintelor supuse actiunii: campurilor fizice
modulate, apei ozonate, materialelor compozite si factorilor astrofizici,
e (Capacitatea de absorbtie a apei de catre semintele biostimulate;
e Dinamica cresterii plantulelor.

C. Concluzii cu privire la verificarea experimentala a teoriilor abordate

Rezultatele obtinute de-a lungul celor trei ani de cercetare, la nivelul celor doua
procese fiziologice studiate, germinatia si cresterea plantelor, care au fost supuse, in faza
initiala, expunerii actiunii factorilor fizici, sunt concludente pentru toate experientele.
Radiatia laser cu lungimile de unda de 532 nm si 628 nm, frecventele acustice din gama (0,1-
9) kHz, campul electric de tensiune joasa, lichidele ozonate, materialele compozite pe baza
de nanoclusteri de carbon si cele pe bazd de argila-lignoceluloza, precum si factorii
astrofizici au contribuit la accelerarea procesului de germinatie si au intensificat procesul de
crestere al plantelor. Insa, s-a constatat ci nu existd un paralelism al actiunii factorilor fizici,
rezultatele diferentiind In dependenta de particularitatile speciei materialului vegetativ si de
durata expunerii campurilor fizice. Astfel, in urma cercetarii efectelor stimularii culturilor
agricole prin metodele fizice mentionate se poate remarca urmatoarele:

1. in cazul biostimularii semintelor speciilor Hordeum vulgare L., Triticum aestivum L.
si Zea mays L. cu laser rosu si verde, timp de 1 min, actiunea a fost benefica asupra
indicatorilor analizati s1 anume: lotul testat cu laser de 628 nm are o liniaritate a
germinirii pentru cele trei specii de culturi (95 %). In comparatie cu proba martor,
lotul expus actiunii radiatiei laser de 532 nm a manifestat, de asemenea, o ratd de
germinare mai mare cu 3 % pentru orz, 2 % pentru grau si cu 1 % pentru porumb.
Cea mai buna dinamica a cresterii s-a observat pentru probele tratate cu radiatie laser
a cdrei lungime de unda este 628 nm. Cele mai evidente rezultate se pot observa la
cresterea speciei Triticum aestivum L. Si lotul tratat cu laser verde a avut o crestere
mai accelerata, in comparatie cu lotul de control, dar rezultatele sunt mai evidente
abia din ziua 7;

2. Combinarea expunerii radiatiei laser de 532 nm si 628 nm, timp de 2 min cu apa
tratatd prin diferite procedee fizice, pe care am utilizat-o la udarea plantelor in timpul
dezvoltarii lor, a contribuit semnificativ la sporirea germinatie. Astfel, in comparatie
cu lotul de control, s-au obtinut urmatoarele rezultate pentru rata de germinare:

» Laser 532 nm + apa tratata termic:
= Pentru Triticum aestivum L. — cu 15 % mai mult;
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=  Pentru Avena sativa L.- cu 50 % mai mult;
= Pentru Secale cereale L. - cu 30 % mai mult;
= Pentru Allium cepa L.- cu 20 % mai mult;

» Laser 532 nm + apa ionizata:
= Pentru Triticum aestivum L.. — cu 15 % mai mult;
= Pentru Avena sativa L.- cu 75 % mai mult;
= Pentru Secale cereale L. - cu 20 % mai mult;
= Pentru Allium cepa L.- cu 35 % mai mult;

» Laser 532 nm + apa supusa actiunii campului magnetic:
= Pentru Triticum aestivum L. — cu 15 % mai mult;
= Pentru Avena sativa L.- cu 75 % mai mult;
= Pentru Secale cereale L. - cu 15 % mai mult;
= Pentru Allium cepa L.- cu 15 % mai mult;

» Laser 628 nm + apa tratata termic:
= Pentru Triticum aestivum L. — cu 15 % mai mult;
= Pentru Avena sativa L.- cu 75 % mai mult;
= Pentru Secale cereale L. — cu 20 % mai mult;
= Pentru Allium cepa L.- cu 20 % mai mult;

» Laser 628 nm + apa ionizata:
= Pentru Triticum aestivum L. — cu 30 % mai mult;
=  Pentru Avena sativa L.- cu 55 % mai mult;
= Pentru Secale cereale L. - cu 0 % mai mult;
= Pentru Allium cepa L.- cu 30 % mai mult;

» Laser 628 nm + apa supusa actiunii campului magnetic:
= Pentru Triticum aestivum L. — cu 10 % mai mult;
= Pentru Avena sativa L.- cu 75 % mai mult;
= Pentru Secale cereale L. - cu 20 % mai mult;
= Pentru Allium cepa L.- cu 10 % mai mult;

3. Tratamentul combinat de biostimulare prin imersie intr-o solutie argilo-lignoceluloza
si expunerea la radiatie laser cu lungimea de undd de 532 nm, timp de 7 min a
semintelor speciilor de Triticum aestivum L., Zea mays L. si Phaseolus vulgaris L. a
contribuit la reducerea timpului de germinare de la 120 de ore (martor) la 60 de ore.
De asemenea, totii indicii de germinare au rezultate maximale pentru lotul respectiv.
Efectul de stimulare al tratamentului combinat dintre radiatia laser si materialul
compozit a dus la valori mai mari pentru indltimea plantulelor cu 71,8 % pentru grau,
54,5 % pentru fasole si cu 47,61 % pentru porumb, comparativ cu probele martor,
masurate la 72 ore dupa plantarea semintelor germinate;

4. In cazul expunerii semintelor de Phasoleus vulgaris L. actiunii frecventelor acustice
din domeniul (0,1-9) kHz s-a observat o energie germinativdi mai mare fata de
esantionul de control doar pentru frecventele cuprinse intre 3 — 6 kHz, atingand rata
de germinare de 100 % fatd de 60 %. Aceeasi tendinta se respecta si in procesul de
crestere. Undele sonore cu frecvente mai mari de 8 kHz au Tmpiedicat dezvoltarea
armonioasa a culturilor atit in etapa de germinare, cat si la cea de crestere, unele din
ele chiar murind,;
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5. Semintele tratate in cAmp electric au avut o viteza de germinatie mult mai mare decat
martorul, germinatia lor debutand cu o zi inainte de a lotului martor. Cele mai bune
rezultate s-au inregistrat, in ceea ce priveste reducerea perioadei de germinare,
pentru loturile 0,5 kHz, 2 kHz, 4 kHz, 5 kHz, 7 kHz si 8 kHz, mentinute in apa tratata
termic la 36 h. Rata maximald de germinare a fost atinsa de loturile supuse actiunii
campului electric cu frecvente de 4, 8 si 11 kHz, mentinute in apa tratatd termic;

6. In cazul prelucririi semintelor cu apa ozonati creste energia de germinare si se
intensifica cresterea plantelor. Rata finald de germinare a semintelor biostimulate cu
apa ozonata, in comparatie cu cea a esantioanele de control este:

» pentru semintele de Phasoleus vulgaris L.- cu 15% mai mare;
» pentru semintele de Triticum aestevum L. — 7 % mai mare;
» pentru semintele de Zea mays L. —cu 5 % mai mare.

Inaltimea maximala, masurati la a 10-a zi dupi plantare, in comparatie cu esantionul
martor, a atins valorile:
» pentru Phasoleus vulgaris L.- cu 16,19 % mai mare;
» pentru Triticum aestevum L. — cu 26,08 % mai mare;
» pentru Zea mays L. —cu 2,97 % mai mare.

7. Sublimarea in vid a semintelor de grau si porumb au asigurat atingerea ratei maxime
de germinare pentru ambele specii de plante. La a 5-a zi de la semanare s-a inregistrat
o diferenta de crestere cu 60 % mai mult fata de lotul de control;
8. Materialul compozit e factorul stimulator cu rezultate maximale inregistrate din
primele etape de dezvoltare a plantulelor. Tratamentul cu material compozit a indus
o stimulare evidenta a cresterii, ceea ce a dus la sporirea ratelor de crestere a
plantulelor, comparativ cu probele de control, masurate 10 zile dupa plantare:
» cu 41,17% mai mult pentru grau (Triticum aestevum L.);
» cu 18,46% pentru porumb (Zea mays L.);
» cu 29,5% pentru fasole (Phasoleus vulgaris L.)

Rata maximala a loturilor prelucrate cu material compozit constituie:
» pentru grau (Triticum aestevum L.)- 95 %, depasind cu 10 % lotul de control,
> pentru porumb (Zea mays L.) -90 %, cu 15 % mai mult fatd de lotul de
control;
» pentru fasole (Phasoleus vulgaris L.) — 92 %, cu 7 % mai mult fata de lotul
de control.

9. Studiul influentei fazelor lunii asupra procesului germinarii si cresterii graului
(Triticum aestivum L.), porumbului (Zea mays L.) si fasolei (Phaseolus vulgaris L.)
a ardtat ca semintele plantate in faza de luna plind au o perioadd de germinare mai
micd decat in celelalte etape ale ciclului sinodic si o ratd de germinare mai mare in
medie cu 25 %. De asemenea, pozitia lunii are influenta si asupra cresterii plantelor,
ceea ce duce la majorarea ratelor de crestere a rasadului, comparativ cu loturile
semanate 1n etapa de luna noua, masurate la 7 zile dupa plantare:

» cu 15,05 % pentru grau;
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» cu 26,12 % pentru fasole;
» cu 30,21 % pentru porumb.

10. Modelul matematic care descrie corelatia dintre variatia factorilor fizici si rata de
germinare sau crestere a speciilor de plante studiate a confirmat discutiile si
concluziile desprinse din capitolul 4. Acestea au evidentiat faptul ca factorii fizici
pot contribui la intensificarea sau reducerea anumitor procese metabolice a plantelor.

11. Modelul matematic este confirmat de valorile coeficientilor de corelatie care au
valorile :

» cuprinse intre 97,7 — 98,5 % pentru modelul matematic corespunzator
capacitatii de germinare a semintelor din specia Zea mays L., Phaseolus
vulgaris L. si Triticum aestivum L. tratate cu laser;

» cuprinse intre 98,3 — 99,5 % pentru modelul matematic corespunzator
cresterii plantelor din specia Zea mays L., Triticum aestivum L. si Avena
sativa L. tratate cu laser de 532 nm si 635 nm;

» de 82,3 % pentru modelul matematic corespunzitor cresterii plantelor din
specia Phaseolus vulgaris L. supuse actiunii diapazonului de frecvente
acustice de 0+9 kHz;

» cuprinse intre 92,2 — 99,5 % pentru modelul matematic corespunzator
cresterii plantelor de grau (Triticum aestivum L.) si porumb (Zea mays L.)
tratate cu solutii ozonate;

» cuprinse intre 99,4 — 99,9 % pentru modelul matematic corespunzator
germindrii semintelor de grau (Triticum aestivum L.), fasole (Phaseolus
vulgaris L.) si porumb (Zea mays L.) supuse tratamentului cu material
compozit cu lignoceluloza.

Aceste valori apropiate de “unu” confirma rezultatele experimentale, exceptie facand
modelul matematic corespunzator germindrii semintelor speciei Phaseolus vulgaris L.
supuse actiunii diapazonului de frecvente acustice de 09 kHz cu coeficientul de corelatie
de doar 60,4 % si modelul matematic corespunzator variatiei ratei de germinare a semintelor
de Phasoleus vulgaris L. sub actiunea campului electric - 60,48 %. Pentru aceste loturi este
nevoie de efectuat cercetari suplimentare.

D. Cu privire la caracterul original al lucrarii

1. Tematica tezei de doctorat se inscrie in randul preocuparilor la nivel international
privind crearea de noi metode de tratare ecologicd si nestresanta a culturilor
agricole la toate stadiile de dezvoltare, urmarind reducerea perioadei de germinare
si sporirea sistemului imunitar al plantelor;

2. Studiile efectuate sunt relevante pentru cercetarea agricola deoarece asigura
acumularea de noi cunostinte si rezultate stiintifice valoroase in domeniu, sporind
reducerea impactului antropic si dezvoltarea agroecosistemelor durabile;

3. Pentru realizarea studiului teoretic au fost propuse mai multe metode de
biostimulare a semintelor. Au fost proiectate si realizate instalatiile pentru
expunerea actiunii cdmpurilor fizice;
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4. Inurma acestor experimentiri s-au elaborat tabele cu valori si s-au stabilit corelatii
sub forma de grafice. S-au analizat rezultatele si au fost prezentate in teza,

5. Au fost analizate multe modele matematice si au fost alese acele modele
matematice care s poatd exprima cat mai aproape de realitate dependenta intre
factorii fizici si parametrii fiziologici ai plantelor;

6. Valorile obtinute la masurarea parametrilor fiziologici in functie de modul de
tratare a semintelor au fost utilizate pentru a identifica un model matematic cat
mai ,,real” care sa poata fi extins si la alte situatii;

7. La verificarea modelelor matematice valorile erorilor relative s-au incadrat in
intervale mici de valori, cu mici exceptii, ceea ce confirma si coeficientii de
corelatie mari, respectiv veridicitatea modelului matematic, care il recomanda
pentru rezolvarea si altor situatii care pot aparea.

E. Concluzii cu privire la ciile de dezvoltare ulterioara a cercetarii

1. Tinand cont ca atét teoretic cat si experimental s-a stabilit ¢ factorii fizici pot servi
in calitate de biostimulatori, este necesar sa se continue cercetarile experimentale,
largind sortimentul de specii de plante si factori fizici;

2. Pentru clarificarea tuturor influentelor care existd intre metodele fizice de pretratare
si dezvoltarea plantelor este necesar ca cercetarile viitoare sa aiba loc si in conditii
de camp si sa fie investigat mecanismul de actiune a factorilor fizici asupra nivelului
biofizic, biochimic si genetic;

3. Conform studiului bibliografic, datoritd faptului ca unii factori fizici, in anumite
conditii, pot cauza inhibarea cresterii plantelor, este util de studiat care metode fizice
de tratament pot reduce viabilitatea microorganismelor patogene;

4. Studiile teoretice si rezultatele experimentale din cadrul acestei lucrari pot constitui
un material util si totodata indispensabil in abordarea altor teme similare din domeniu
pentru optimizarea proceselor de crestere a plantelor in conditii ecologice.

F. Valorificarea cercetarilor realizate
Cercetarile efectuate in cadrul lucrarii au fost publicate in articole si capitole pentru
cursurile de licenta, astfel:

Avrticole publicate in reviste cotate ISI:

1. Mosneaga, A., Lozovanu, P., Nedeff, V., 2018, Investigation of biostimulation
effects on germination and seedling growth of some crop plant species, Cellulose
Chemistry and Technology, vol. 52, nr.7-8, p. 551-558, 1F=0,857;

2. Mosneaga, A., Nedeff, V., Sandu, I., Lozovanu, P., Mosnegutu, E., Lehadus, M.P.,
Sandu, I.G. Utilization of Ozone and Composite Materials in the Seed Treatment to
Stimulate the Germination and Growth of Agricultural Crops, Rev. Chim., 71(2),
2020, p. 365-370, IF=1,755.

Articole publicate in reviste indexate in baze de date internationale:

1. Mosneaga, A., Nedeff, V, Lozovanu P. Influence of acoustic frequency on bean
germination and growth process."Journal of Engineering Studies and Research”
22.2, 2016, p. 33-38;
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2.

Mosneaga, A., Physical methods of remediation of degraded traites of soil and
increase of agricultural crops, Studia Universitatis Moldaviae, 2016, nr.2(92), p. 11-
17.

Articole sustinute si publicate in volumele unor conferinte:

1.

Mosneaga, A., Nedeff, V., Lozovanu, P., Influence of ozonated water on agricultural
cultures growth. Materials of XI INTERNATIONAL CONFERENCE FOR
MASTER AND POSTGRADUATE STUDENTS, 18-21 April 2017,
Kharkov,Ukraine, ISBN 978-617-05-0239-1, pag. 31-32;

Lozovanu, P., Zichil, V., Mosneaga, A., The ecological stimulation of the growth
of the agricultural crops, The XI" International Conference ,,CONSTRUCTIVE
AND TECHNOLOGICAL DESIGN OPTIMIZATION IN THE MACHINES
BUILDING FILD — OPROTEH 2015”, Bacau, June 4-6, 2015;

Lozovanu, P., Zichil, V., Mosneaga, A., Barsan, N., Variation of the Coefficient of
Thermal Transfer to Composite Concrete Using Lower-Carbon Nano-Clusters.
In Central and Eastern European Conference, 2017, p. 192, poster;

Mosneaga, A., Lozovanu, P, Nedeff, V., Influence of electromagnetic fields on the
water properties. Proceedings of Francophone Multidisciplinary Colloquium on
Materials, Environment and Electronics, Bacau, Romania, 2017;

Lozovanu, P., Mosneaga, A., Zichil, V., Tehnologia de prelucrare a funinginii cu
continut de clusteri de carbon de ordin inferior fullerenelor in arc voltaic.
In Integrare prin cercetare §i inovare, 2013, p. 118-119;

Mosneaga, A., Lozovanu, P., Untila, C. Particularitatile influentei factorilor fizici
asupra culturilor agricole. In Integrare prin cercetare si inovare, 2016 p. 234-238.
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