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INTRODUCERE 

 

Agricultura, ca ramură importantă a economiei, are de rezolvat una din problemele 

globale ale omenirii, securitatea alimentaţiei populaţiei şi protecţia mediului înconjurător 

[1]. În acest context, prezintă interes crearea de noi metode de stimulare ecologică a 

culturilor agricole la toate etapele de dezvoltare.  

Cercetările la nivel internațional au constatat că unele  neajunsuri pot fi lichidate prin 

elaborarea metodelor fizice de influență asupra activității 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 investigațiilor efectuate în domeniul fizicii mediului 

ambiant s-a constatat că  metodele biofizice utilizate în agricultură pot asigura creșterea 

germinării semințelor cu 20-35%, creșterea masei rădăcinoase până la 24%, creșterea masei 

vegetative între 10 și 45%, un  randament sporit în limitele 10-50% față de creșterea în 

condiții obișnuite; rezistența sporită la boli și dăunători [128, 174, 222, 227, 237, 239, 245, 

257]. Totodată s-a observat și rezistența sporită la factorii exteriori (secetă, îngheț) și 

maturarea accelerată [241]. Se îmbunătățesc caracteristicile calitative ale produselor 

(proteine, zahăr, vitamine și alți metaboliți utili), se observă efecte pozitive repetate în 

diverse  condiții de climă și sol și  la diferite soiuri de culturi agricole. Este important de 

menționat că metodele biofizice pentru stimulare nu schimbă direcția proceselor fiziologice, 

care sunt controlate de sistemele genetice. Prin urmare, dozele optime aplicate pentru 

semințe și plante nu provoacă modificări genetice [239, 259]. 

Scopul tezei constă în identificarea și elaborarea unor metode eficiente de stimulare 

ecologică și nestresantă a materialelor vegetale, utilizând factorii fizici așa cum sunt: radiația 

laser, câmpul electric de tensiune joasă, frecvențele acustice, factorii astrofizici, lichidele 

ozonate, materialele compozite pe bază de nanoclusteri de carbon, argilă și lignoceluloză. 

Se dorește o observație atentă a influențelor fiecărui factor fizic în parte asupra procesului 

de germinație și primei faze de creștere, cât și alegerea optimă a parametrilor experimentali, 

intensitățile de câmp, respectiv dozele, și timpii de expunere. 

Obiectivele propuse sunt: 

1. Identificarea căilor de influență a factorilor fizici asupra indicatorilor de germinare 

și dezvoltare a plantulelor; 

2. Elaborarea metodologiei și tehnologiilor de cercetare pentru fiecare factor fizic în 

parte; 
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3. Efectuarea investigațiilor experimentale privind influența radiației laser de 532 nm 

și 628 nm, a frecvențelor acustice din gama (0,1 - 9) kHz, a câmpului electric din 

domeniul (0,1 -13) kHz, a lichidelor ozonate, imersia semințelor studiate în soluție 

de materiale compozite, obținute din nanoclusteri de carbon, imersia în soluție de 

materiale compozite obținute din amestec din argilă și lignoceluloză și influența 

factorilor astrofizici asupra procesului de dezvoltare a culturilor agricole; 

4. Evaluarea consecințelor provocate de factorii fizici; 

5. Dezvoltarea, modelarea și testarea metodelor fizice;  

6. Validarea rezultatelor prin studii de caz.  

Valoarea ştiinţifică a cercetării. Obținerea informațiilor privind procesele de 

dezvoltare inițială a plantelor pentru a sprijini agricultura, în vederea combaterii utilizării 

erbicidelor și pesticidelor în calitate de stimulatori de creștere, precum și pentru a monitoriza 

pe termen lung tendințele și îmbunătățirile rezultatelor în urma noii proceduri luate la nivel 

național și la nivel local. 

Valoarea practică a cercetării. Aplicarea noilor metode fizice de influență asupra 

culturilor agricole în practică, pentru dezvoltarea domeniului agricol și ridicarea lui la un 

nou nivel, productiv și ecologic. Rezultatele preconizate a se obține prin tratamentele fizice 

ecologice și nestresante pentru plante, vor consta în obținerea de plante sănătoase, viguroase, 

în cicluri mai dese de vegetație, sporind astfel producția și, deci, o eficiență economică 

superioară față de tehnologiile clasice. 

Teza este structurată astfel: introducere, cinci capitole, concluzii și recomandări și 

282 resurse bibliografice. 

 

CAPITOLUL I. STADIUL ACTUAL AL CERCETĂRILOR ÎN DOMENIUL 

INFLUENȚEI FACTORILOR FIZICI ASUPRA CULTURILOR AGRICOLE 

 

1.1. Problema creșterii potențialului productiv în agricultură prin metode ecologice și 

soluții de remediere 

Cercetările în domeniul fizicii mediului au demonstrat că tehnicile biofizice folosite 

în agricultură pot asigura creșteri calitative și cantitative ale producției agricole, având la 

bază un management bazat pe folosirea limitată a surselor energetice neregenerabile şi 

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

tuturor măsurilor de prevenire a poluării şi degradării solului [1, 52-56, 106, 107, 113, 128].
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1.2. Stadiul actual al cercetărilor acțiunii laserului asupra culturilor agricole 

 

Interacțiunea radiației laser cu semințele și culturile agricole au condus la o serie de 

efecte evidente, precum: creșterea rezistenței la boli, influențează activitatea α – amilazei și 

concentrația radicalilor liberi din semințe care pot dezactiva hibernarea semințelor, creșterea 

rezistenței semințelor, energia și uniformitatea germinativă, are efect asupra procesului de 

respirație a plantelor, a fotosintezei și conținutului de clorofilă, oferind dovezi credibile 

privind posibilitatea utilizării laserului în agricultură [27, 30, 31, 52, 59]. 

 

1.3. Stadiul actual al cercetărilor acțiunii frecvențelor acustice asupra culturilor 

agricole 

 

Studii recente au relevat faptul că stimularea sonoră are un potențial mare de a spori 

creșterea plantelor și calitatea produselor. S-a demonstrat că tratamentul semințelor cu 

oscilație corespunzătoare în domeniul sunetelor de frecvență joasă înainte de a fi semănate, 

crește randamentul culturilor monocotiledonate (grâu de toamnă, grâu de primăvară, mei, 

soia, orez) cu 5-15%. În cazul unor noi prelucrări cu infrasunete în timpul creșterii plantelor, 

randamentul a crescut până la 50%, comparativ cu martorul [35, 50, 63, 64]. În plus, astfel 

de tratamente a semințelor a crescut rezistența la diferite boli cauzate de patogeni fungici și 

bacterieni [239].  

 

1.4. Stadiul actual al cercetărilor acțiunii câmpurilor electrice asupra culturilor 

agricole 

 

Cercetătorii timpurii au descoperit aplicarea energiei electrice în agricultură în 

diferite scopuri, cum ar fi tratarea semințelor, creșterea răsadului, creșterea plantelor, 

controlul insectelor ș.a. Această tehnologie denumită electro-cultură poate proteja plantele 

de boli, insecte și îngheț. Aceste metode pot reduce, de asemenea, cerințele pentru 

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

 

1.5. Stadiul actual al cercetărilor acțiunii ozonului asupra culturilor agricole 

 

S-a stabilit că ozonul are proprietăți antibacteriene unice, ecologice și sigure pentru 

mediu, influențează microflora și crește randamentul plantelor [46, 70, 115, 120,  135-138, 

182, 186, 240]. Tratarea semințelor cu ozon în stare gazoasă sau sub formă de soluție cu un 
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procent redus de conținut de ozon corespunzător fiecărei culturi are un efect complex asupra 

semințelor. Ca urmare a tratamentului, energia de germinare și producția agricolă crește, iar 

subprodusele toxice nu sunt formate [121]. 

 

1.6. Stadiul actual al cercetărilor acțiunii factorilor astrofizici asupra culturilor 

agricole 

Rudolf Steiner, fondatorul agriculturii biodinamice, a sugerat că o agricultură sănătoasă 

nu trebuie să ia în considerare numai factori precum rotațiile culturilor, viteza de stocare a 

sunetului și îngrășământul organic, ci și factori cosmici. Lucrările publicate [5, 11, 18, 19,71-

76, 94, 122, 132, 133] au a indicat o relație între poziția lunii în raport și rata de germinare, 

absorbția apei și că volumul de ADN din plante. 

 

1.7. Concluzii la Capitolul I 

 

Analiza literaturii demonstrează că tratarea semințelor înainte de semănat cu diverși 

factori fizici poate îmbunătăți semnificativ calitatea semințelor și poate accelera dezvoltarea 

plantelor în primele etape ale ontogenezei. Plantele vegetative cultivate din semințe tratate, 

de regulă, sunt superioare plantelor netratate printr-o serie de parametri, de exemplu, 

înălțimea plantelor, dezvoltarea sistemului de rădăcini, rata de admisie a macrocelulelor, 

absorbția apei, respirația și fotosinteza. Unele metode de procesare pot reduce, de asemenea, 

viabilitatea microorganismelor patogene sau nivelul lor de infecție a materialului vegetativ, 

precum și rezistența plantelor la factori biotici și abiotici. Drept urmare, productivitatea 

culturilor crește; această creștere poate fi, în funcție de o serie de factori, de la 10-15% la 

30-40%. Cu toate acestea, utilizarea pe scară largă a tehnologiilor descrise nu este încă 

posibil practic. Acest lucru se datorează studiului insuficient al mecanismelor de acțiune ale 

factorilor fizici la nivel biofizic, biochimic și genetic și a procesului destul de complicat de 

selectare a modurilor de expunere optime. Individualizarea parametrilor de expunere optimi 

pentru fiecare cultură, caracteristică unora dintre metodele de mai sus, complică dezvoltarea 

echipamentelor universale adecvate pentru prelucrarea înainte de semănat a diverselor 

culturi, iar lipsa echipamentelor produse în masă împiedică introducerea sa în producție. În 

acest context lucrarea are o deosebită importanță și actualitate incontestabilă în aspectul 

fundamentării științifice al interrelațiilor factor fizic – material vegetal – procese 

morfologice ca bază teoretică de elaborare a căilor și metodelor de stimulare ecologică și 

nestresantă 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].  
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CAPITOLUL II. MODUL DE INTERACȚIUNE A CÂMPURILOR 

FIZICE CU MATERIALUL BIOLOGIC 

 

2.1. Interacțiunea radiație laser cu materialele biologice 

 

Natura interacțiunii radiației laser cu materialul biologic este foarte complexă și 

multifactorială. Deci, atunci când suprafața oricărui țesut biologic este iradiată, lumina laser 

este absorbită, reflectată și împrăștiată [231]. Efectele principale care decurg din expunerea 

directă includ: efectul fototermic (încălzire, coagulare, denaturare, evaporare, carbonizare a 

țesuturilor); efectul fotochimic (constă în declanșarea unor reacții chimice precum 

fotopolimerizarea, distrugerea legăturilor chimice din molecule etc.); efectul fotomecanic 

(asociată cu presiunea fluxului de lumină de pe suprafața țesutului). 

Mecanismul de interacțiune a radiațiilor laser de înaltă intensitate cu țesuturile vii 

depinde în mare măsură de tipul și starea materialului biologic și anume: densitatea, 

compoziția, gradul de saturație a apei, coeficientul de absorbție la o anumită lungime de 

undă, starea suprafeței (culoare, netezime), conductivitatea termică, capacitatea termică, 

proprietățile acustice, mecanice, fizico-chimice, microstructura (homo- sau eterogenitate) 

etc. [209, 214]. 

 

2.2. Mecanismul de interacțiune a câmpului electric cu materialele biologice 

 

Toate organismele vegetale se află sub influența constantă a câmpului electric al 

atmosferei, care, în condiții meteorologice normale, se caracterizează în principal printr-un 

potențial pozitiv, în creștere cu o medie de 130 V/m. Deoarece aerul este un bun dielectric 

și conține puțini purtători de sarcini electrice, densitatea curentului, determinată de câmpul 

electric al atmosferei, este mică și se ridică la 3∙10-16 A/cm2. Protecția plantelor dintr-un 

câmp electric extern, atunci când este plasată sub rețeaua Faraday, duce la o încetinire a 

proceselor de creștere [213].  

Interacționând unele cu altele, sarcinile electrice nu acționează direct între ele. Orice 

încărcare sau corp încărcat creează un câmp electric în spațiul înconjurător [186]. Acest 

câmp are un efect de forță asupra altor corpuri încărcate. Proprietatea principală a câmpului 

electric este efectul asupra sarcinilor electrice cu o anumită forță. Astfel, interacțiunea 

corpurilor încărcate nu se realizează prin impactul direct asupra acestora, ci prin câmpurile 

electrice care înconjoară corpurile încărcate [212]. 
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2.3. Mecanismul de interacțiune a frecvențelor acustice cu materialele 

biologice 

 

Ca urmare a acțiunii câmpului acustic asupra obiectului biologic, acesta din urmă 

experimentează o deformare - o schimbare a poziției relative a punctelor pe corp, ceea ce 

duce la o modificare a formei și dimensiunii sale [231, 232]. O deformare se numește elastică 

dacă, după încheierea acțiunii forțelor câmpului acustic, obiectul revine la forma sa inițială. 

Deformarea elastică este cauzată de apariția forțelor elastice care echilibrează forțele externe 

aplicate corpului [234]. 

Efectul mecanic al mediului asupra obiectelor biologice caracterizează câmpul de 

forță. Mărimea și direcția forțelor acestui câmp sunt determinate de forțele de gravitație și 

mișcarea termică a particulelor mediului (molecule de aer, lichide).  

 

2.4. Mecanismul de interacțiune a factorilor astrofizici cu materialele 

biologice 

 

În general, se crede că influența planetelor sistemului solar asupra proceselor 

geofizice și a biosferei, activitatea vitală a organismelor vii, inclusiv a oamenilor, practic nu 

există [160]. Acest lucru se datorează faptului că o schimbare a forței de atracție 

gravitațională este invers proporțională cu pătratul distanței [165-166].  

Pentru a evalua impactul gravitațional al obiectelor spațiale, luăm în considerare 

valorile potențialelor gravitaționale la locația Pământului, la o serie de planete și stele, la 

întâlnirea lor maximă periodică și la distanță. 

Potențialele gravitaționale ale planetelor determină câmpurile de viteză comparabile 

în funcție de ratele proceselor fizice și chimice. Prin urmare, diferența dintre potențialele 

gravitaționale aduce o contribuție semnificativă la energia acestor vibrații, inclusiv cele ale 

solitonului, în proteine, în ADN și în alte structuri biologice. Evident, o schimbare a 

diferențelor potențiale duce la modificări ale funcționării organismului, începând cu 

procesele intracelulare [161, 192, 240].  

 

2.5. Concluzii la Capitolul II 

 

 Capitolul II redă fundamentarea teoretică, din punct de  vedere fizic, a mecanismului 

de interacțiune a radiație laser, câmpului electric, frecvențelor acustice cu obiectele 
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biologice. De asemenea, este prezentată o privire în ansamblu al sensului fizic de influență 

al factorilor astrofizici asupra plantelor. Efectele câmpurilor modulate asupra proceselor 

fizico-chimice din celulă sunt legate de câmpul electromagnetic extern indus și ar trebui să 

se manifeste în stratul de suprafață al membranei, în funcție de viteza ionilor sub acțiunea 

câmpului, de perioada expunerii sale și de mărimea celulei. În general, se acceptă faptul că 

câmpul electromagnetic afectează caracteristicile individuale ale membranelor, deoarece 

aproape toată tensiunea cade asupra lor [213, 231, 234]. Cu toate acestea, câmpul extern nu 

numai că constituie o mică parte din câmpul electromagnetic de pe membrană, dar este, de 

asemenea, vizibil mai mic decât nivelul său de zgomot, în timp ce în interiorul celulei fracția 

de câmp extern este mult mai mică și acolo componenta magnetică a câmpului 

electromagnetic indus. Fenomenele petrecute în rezultatul interacțiunii câmpurilor fizice 

modulate cu obiectele biologice dau posibilitatea înțelegerii reacției ulterioare a  materialului 

vegetativ și da o explicație clară a schimbărilor petrecute în urma stimulării semințelor prin 

metode fizice în comparație cu eșantioanele martor. 

 

CAPITOLUL III. MATERIALE ȘI METODE DE CERCETARE 

 

3.1. Obiectul de studiu 

 

Ca obiecte de studiu au servit semințele plantelor din specia Triticum aestivum L. 

(grâu), Zea mays L. (porumb), Phaseolus vulgaris L. (fasole), Avena sativa L. (ovăz), 

Hordeum vulgare L. (orz), Secale cereale L. (secară) și Allium cepa L. (ceapă). Pentru 

încercări experimentale au fost  utilizate semințele cu aceeași sursă de proveniență, cât și din 

același lot. Înaintea supunerii semințelor acțiunii factorilor fizici a avut loc sortarea 

semințelor viabile, în loturi de câte 100 bucăți semințe. Înainte de a fi supuse investigațiilor, 

semințele au fost menținute timp de 24 h într-o incintă întunecată, ecranată electric, la o 

umiditate relativă a aerului de 35 % și o temperatură de 18 °C. 

 

3.2. Metoda de determinare a germinației semințelor 

 

 Parametrii de germinare au fost determinați în felul următor [42, 58, 111, 112]:  

- Rata finală de germinare (FGP): 

𝐹𝐺𝑃 =
(∑ 𝑛𝑖

𝑘
𝑖=1 )

𝑁
∙ 100                                                    (3.1) 
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unde ni este numărul de semințe germinate în timpul i; N- numărul total de semințe în fiecare 

unitate experimentală. 

- Timpul mediu de germinare (MGT): 

𝑀𝐺𝑇 =
∑ 𝑛𝑖𝑡𝑖

𝑘
𝑖=1

∑ 𝑛𝑖
𝑘
𝑖=1

                                                         (3.2) 

unde ti este timpul de la începutul experimentului până la observația i; ni - numărul de semințe 

germinate în timpul i și k - ultima dată a germinării. 

 

- Coeficientul de variație a timpului de germinare (CVt): 

𝐶𝑉𝑡 = ((√{
∑ 𝑛𝑖   (𝑡𝑖−�̅�)2𝑘

𝑖=1

∑ 𝑛𝑖
𝑘
𝑖=1 −1

}) /𝑡) ∙ 100                                  (3.3) 

unde 𝑡 ̅ este timpul mediu de germinare; ti -timpul dintre începutul experimentului și 

observația la timpul i; ni - numărul de semințe germinate în timpul i, și k - ultima dată de 

germinare. 

- Rata medie de germinare (MR): 

                 𝑀𝑅 =
1

𝑀𝐺𝑇
                                                   (3.4) 

- Viteza de germinare (GSP): 

𝐺𝑆𝑃 = (
1

𝑀𝐺𝑇
) ∙ 100                                             (3.5) 

- Indicele ratei de germinare (GRI): 

𝐺𝑅𝐼 = 𝐺1 1 + 𝐺2 2 + ⋯ + 𝐺𝑖 𝑖⁄⁄⁄                                  (3.6) 

unde G1 este procentul germinării în ziua 1, Gi- procentul germinării în ziua i. 

- Indicele de germinare (GI): 

𝐺𝐼 = (10 ∙ 𝑛1) + (9 ∙ 𝑛2) + ⋯ + (1 ∙ 𝑛10)                              (3.7) 

unde n1,n2…n10 este numărul de semințe germinate în ziua 1, ziua 2, până în ziua a 10. 

Acești indici fac posibilă evaluarea funcției potențiale de protecție a unui organism 

vegetal în dezvoltare.  

 

3.3. Tehnologia expunerii semințelor radiației laser 

 

Cercetările experimentale necesare expunerii materialului vegetal, în acest caz 

semințele speciei de Triticum aestivum L. (grâu), Zea mays L. (porumb), Phaseolus vulgaris 

L. (fasolea), Avena sativa L. (ovăz) și Allium cepa L. (ceapa) au fost realizate în cadrul 

laboratorului „ Metrologia Mediului Ambiant și Astronomie” din cadrul Universității de Stat 

din Moldova. În acest sens, a fost proiectată și realizată instalația pentru tratarea semințelor 
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cu radiație laser (fig. 3.2). Schema funcțională a instalației pentru tratarea semințelor cu 

radiație laser este prezentată în figura 3.3. 

 

Fig. 3.1. Imaginea instalației pentru 

tratarea semințelor cu laser. 

Fig. 3.2. Schema instalaţiei pentru 

tratarea  seminţelor cu radiaţie laser 

[84]: 1 – bandă rulantă; 2 – seminţe; 3 – 

dispozitiv cu vibrator; 4, 6, 10, 12  – 

oglindă; 5, 11 – dispozitiv de scanare; 7 

– oglindă semitransparentă; 8 – filtre 

neutre; 9 – laser.

Pentru studiul efectelor radiației laser asupra semințelor unor culturi agricole a fost 

utilizat un laser cu lungimi de undă de 532 nm și  628 nm. 

3.4. Tehnologia expunerii semințelor undelor sonore 

Pentru tratarea semințelor cu unde sonore a fost proiectată, realizată și utilizată instalația 

prezentată în figura 3.4.  

 

Fig. 3.3. Imaginea instalației pentru 

tratarea semințelor cu unde sonore. 

  

Fig. 3.4. Interfața soft-ului Generato 

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

 Schema funcțională a instalației este prezentată în imaginea din figura 3.6. 

 

 

 

Fig. 3.5. Instalația pentru tratarea 

semințelor cu frecvențe acustice [99]: 

1 -  suport  fix; 2 -  cilindru; 3 - strat  

absorbant; 4 – suport  mobil; 5 - șurub; 6 

- suport; 7- semințe supuse tratării; 8 –  

difuzorul; 9- generator de sunete.

Tratarea semințelor a fost realizată timp de 5 zile, la un anumit interval de timp fiind 

determinată creșterea masei semințelor, raportată la masa inițială. Pe parcursul tratamentului 

măsurările au fost realizate în interval de 24 h, iar  în intervalele unde apar abateri de la 

dependența caracteristică, măsurătorile au fost efectuate cu interval de 4 h.  

 

3.5. Tehnologia expunerii semințelor acțiunii câmpului electric 

 

 Cercetările privind influența câmpului electric asupra materialului vegetativ au 

vizat semințele de Phaseolus vulgaris L. (fasole). Instalația experimentală pentru tratarea 

semințelor cu câmp electric cu frecvențe în limitele 0,1÷13 kHz este prezentată în figura 3.7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3.6. Imaginea instalației pentru 

tratarea semințelor în câmp electric. 

 

Schema funcțională a instalației este prezentată în figura 3.8. 
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Fig. 3.7. Instalația experimentală pentru 

tratarea semințelor cu câmp electric: 

1- suport metalic; 2 – bara din 

material dielectric; 3 – placa 

inferioară a condensatorului; 4 – 

plăcuță de mică; 5 – semințele 

supuse tratării; 6 - placa 

superioară a condensatorului; 7 - 

dizpozitivul de deplasare și 

fixare; 8- ecran metalic; 9 – 

generatorul de curent; 10 – 

amplificator.  

 

3.6. Tehnologia de obținere a lichidelor ozonate și prelucrarea semințelor 

 

Instalația experimentală pentru obținerea lichidelor ozonate a fost elaborată pe baza 

unei metode fotochimice pentru a obține ozon în flux de oxigen sub acțiunea radiațiilor 

ultraviolete în domeniu lungimilor de undă de până la 210 nm (fig. 3.9). 

 

Fig. 3.8. Instalația pentru obținerea lichidelor ozonate [7, 8]: 

1 - cilindru cu oxigen; 2,9- reductor; 3- fiolă din cuartz cu pereți dubli; 4 – lampă cu 

descărcare cu vapori de mercur; 5- sursă de alimentare; 6 – ozonator; 7 – material cu 

elemente poroase; 8- apă distilată; 10 – spectrofotometru; 11 – laser; 12 – ghid optic; 13- 

incinta pentru intensificarea soluției cu radiație laser; 14- dozator; 15 – aerosoli. 

 

3.7. Tehnologia de sublimare în vid a semințelor 

 

Cercetările experimentale necesare expunerii sublimării în vid au fost realizate pe 

semințele speciilor de Triticum aestivum L. (grâu) și Zea mays L (porumb). 
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Fig. 3.9. Schema-funcțională a 

instalației  pentru sublimarea în vid: 

1 - pompă de vid ; 2-tub; 3- 

sublimator vertical.  

 

Fig. 3.10. Instalația pentru sublimarea în vid. 

 

3.8. Tehnologia preparării și utilizării materialelor compozite ca factor 

stimulator de creștere 

3.8.1. Prepararea și utilizarea materialelor compozite pe bază de clusteri de carbon 

Schema instalației pentru sinteza clusterilor de carbon este prezentată în figura 3.12. 

 

Fig. 3 11. Schema instalaţiei pentru 

sinteza clusterilor de carbon  [86]: 

 

1 – capacul incintei de lucru; 2 – 

garnitură; 3 – dispozitiv mecanic de 

dirijare a electrodului de grafit; 4 – 

garnitură; 5 – bară cu filet; 6 – redresor; 

7 – transformator de coborâre; 8 – 

dispozitiv de fixare a electrodului de 

grafit; 9 – directoare; 10, 11 – electrozi 

de grafit; 12- colector de fullerene; 13 – 

lichid de răcire; 14 – manometru; 15 – 

robinete; 16 - instalaţie de vid; 17 –

termocuplu; 18- termoreglator; 19 – 

pompă de apă; 20 – rezervor cu lichid de 

răcire; 21 – incinta de lucru.
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Materialul compozit a fost preparat pe bază de argilă cu conținut de 3% clusteri de 

carbon. Amestecul obținut de argilă și clusteri de carbon a fost depus în strat subțire de 0,3 

÷ 0,5 mm pe suprafața semințelor. După aplicarea tratamentului, semințele au fost plasate în 

vasele de vegetație și urmărită dinamica lor.  

 

3.8.2. Prepararea și utilizarea materialelor compozite pe bază de lignoceluloză 

 

Ca materie primă pentru obținerea lignocelulozei au fost folosite paiele de grâu 

recoltate în anul 2017 de la o fermă locală. Materia primă, cu următoarea compoziție 

chimică: celuloză 39,1 %, hemiceluloze 27,3 %, lignină 16,5 %, extractive 13,7 % și cenușă 

4,3 %, au fost mai întâi uscate la aer pentru echilibrul atmosferic și apoi măcinate într-un 

blender și sitate pentru a obține  particule cu dimensiuni sub 1 mm. Pulberea astfel obținută 

a fost adăugată într-un vas care conține apă caldă (80 °C) și a fost menținută la temperatura 

camerei timp de 24 de ore. Masa obținută a fost supusă fierberii cu intensitate mică la 

presiune normală timp de 3 ore. Celuloza obținută, a fost uscată și dispersată până 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 ionizată (apă alcalină și apă acidă) este obţinută din apă potabilă  prin metoda 

separării în câmp electric  (pH-ul 11 – 12 şi pH 3 – 4). În figura 3.14 este prezentată schema 

instalației pentru obținerea apei ionizate.  

 

 

 

 

 

 

Fig. 3.14. Schema instalației pentru 

obținerea apei ionizate. 

 

3.9.2.Metoda de tratare a apei în câmp magnetic 

 

Apa influienţată cu câmp magnetic poate fi obţinută cu ajutorul instalației prezentate 

în figura 3.15. 
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Fig. 3.15. Schema instalaţiei pentru 

tratarea apei în câmp magnetic [84]: 

1-  tub cu dispozitiv de dispersare la 

capăt; 2 – tub de sticlă; 3 –  

magnet; 4 – apă dispersată. 

3.9.3 Metoda de tratare a apei cu radiație laser 

 

Tratarea efectivă a apei  cu radiaţie laser se poate realiza prin metoda trecerii apei în 

stare de aerosoli prin  flux de radiaţie laser  defocalizat. Schema instalaţiei este prezentată în 

figura 3.16. 

 

 

 

Fig. 3.16. Schema instalaţiei pentru 

tratarea apei cu radiaţie laser [84]: 

 1 – laser; 2 – sistem  optic; 3 - flux de 

radiaţie laser defocalizat;  4 – tub pentru 

dispersarea apei; 5 – flux de aerosol; 6 – 

agitator; 7 – rezervoar; 8 – apa tratată. 

 

3.10. Stabilirea modului de influență a factorilor astrofizici asupra dezvoltării 

plantelor 

 

 Pentru a evalua efectul ciclurilor lunare asupra plantelor au fost utilizate semințele a 

trei specii de culturi agricole: grâu (Triticum aestivum L.), porumb (Zea mays L.) și fasole 

(Phaseolus vulgaris L.). Experimentele s-au desfășurat pe o perioadă de 4 luni (decembrie 

2018 – martie 2019) în condiții de laborator. Zilnic, câte un eșantion de 20 de semințe au 

fost puse la germinat în apă. Alt eșantion a fost plantat în sol în vase de vegetație. În calitate 

de rezultate au fost urmărite absorbția apei de către semințe, rata de germinare, viteza de 

germinare și prima etapă de creștere a plantulelor. 
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3.11. Concluzii la Capitolul III 

 

În Capitolul 3 sunt expuse materiile prime  și metodele utilizate pentru cercetare. 

Pentru efectuarea cercetărilor au fost proiectate și realizate instalațiile pentru stimularea 

materialului vegetativ prin metode fizice, incluzând radiația laser, frecvențele acustice, 

câmpul electric, ozonarea, sublimarea în vid și materialele compozite pe bază de clusteri de 

carbon și cele care au la bază lignoceluloza și argila.  

Au fost, de asemenea, determinate etapele de cercetare:  

- pregătirea materialului vegetativ pentru studiul influenței factorilor fizici;  

- asigurarea condițiilor optime de creștere a plantelor în condiții de laborator;  

- expunerea semințelor la acțiunea câmpurilor fizice și aplicarea, în strat subțire, a 

materialului compozit asupra semințelor; 

-monitorizarea particularităților de germinație și creștere a materialului vegetativ 

cercetat. 

CAPITOLUL IV. ANALIZA REZULTATELOR OBȚINUTE SUB 

INFLUENȚA FACTORILOR FIZICI DE MEDIU 

 

4.1. Analiza rezultatelor obținute sub influența acțiunii radiației laser 

  

 Pentru a evalua influența radiației laser asupra semințelor culturilor cerealiere, 

precum orzul (Hordeum vulgare L.), grâul (Triticum aestevum L.) și porumbul (Zea mays 

L.), am utilizat două tipuri de laser cu λ = 532 nm și λ = 628 nm. Semințele fiecărei specii 

de plantă au fost expuse câte 1 min sub acțiunea radiației emise de laser. În figura 4.1 este 

prezentată rata finală de germinare a semințelor la a 5-a zi după tratament. 

 

 

 

 

 

Fig. 4.1. Rata finală de germinare a 

semințelor speciilor Hordeum vulgare L., 

Triticum aestivum L. și Zea mays L 

supuse acțiunii radiației laser de 532 nm 

și 628 nm.
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 Rata de germinare atinge valoarea maximă la varianta de expunere a laserului cu 

λ=628 nm, oferind cele mai multe unități de semințe germinate (95 %). După cum se observă 

din figura 4.1, rata de germinare pentru lotul testat cu acest tip de laser are o liniaritate 

asemănătoare pentru cele trei specii de culturi. În comparație cu proba martor, lotul expus 

acțiunii radiației laser de 532 nm a manifestat, de asemenea, o rată de germinare mai mare, 

cum ar fi: cu 3 % pentru orz, 2 % pentru grâu și cu 1 % pentru porumb. 

 Pentru a evalua efectele acțiunii radiației laser în prima fază de creștere a plantelor, 

timp de 10 zile s-a măsurat înălțimea lor (fig. 4.2).  

 

 

 

 

 

Fig. 4.2. Creșterea plantulelor de 

Triticum aestevum L la a 7-a zi. 

În figura 4.3 este prezentată dinamica creșterii plantulelor de orz (Hordeum 

vulgare L.), grâu (Triticum aestevum L.) și porumb (Zea mays L.) în dependență de 

tratamentul aplicat. 

a

b 

 c   

    

 

Fig. 4.3. Dinamica creșterii culturilor 

de: 

 a- Hordeum vulgare L., b - Triticum 

aestivum L. și  c- Zea mays L supuse 

acțiunii radiației laser de 532 nm și 628 

nm. 
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A                                 

B 

 C 

 

Fig. 4.4. Imaginea plantulelor de: 

 A - Hordeum vulgare L., B - 

Triticum aestivum L., C - Zea mays L. din 

loturile supuse acțiunii: a- radiației laser 

de 628 nm, b- radiației laser de 532 nm, c- 

proba martor. 

Cele mai evidente rezultate se pot observa la creșterea speciei Triticum aestivum L. 

(figura 4.4 B). Pentru  Hordeum vulgare L. (figura 4.4 A) și Zea mays L (figura 4.4 C), se 

observă o viteză de creștere mai mare pentru lotul iradiat cu laser de 628 nm abia în ziua 7. 

Radiația laser de 532 nm a avut un impact mai mic față de expunerea acțiunii laserului 628 

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

 

4.1.1. Analiza rezultatelor obținute sub influența radiației laser în combinație cu apă 

supusă acțiunii diferitor factori fizici 

Tabelul 4. 1. Specificul tratării semințelor 

Nr. 

crt. 

Nr. 

 lot 

radiaţie 

laser λ=532 

nm 

radiaţie 

laser λ=632 

nm 

ρ, mW/cm2 t, min 

Soluţie de 

nanoclusteri de 

carbon 

Tipul apei 

1 l1 - - - - - neprelucrată 

2 l2 - - - - + neprelucrată 

3 l3 + - 2 2 - prelucrată termic 

4 l4 + - 2 2 - ionizată 

5 l5 + - 2 2 - supusă acţiunii 

câmpului magnetic 

6 l6 - + 0,5 2 - prelucrată termic 

7 l7 - + 0,5 2 - ionizată 

8 l8 - + 0,5 2 - supusă acţiunii 

câmpului magnetic 

9 l9 - - 2 1 - expusă radiaţiei laser 

În figura 4.5 sunt prezentate rezultatele referitor la gradul de germinare a seminţelor.  
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Fig. 4.5. Rata de 

germinare la 96 h a 

grâului (Triticum 

aestivum L.), ovăzului 

(Avena sativa L.), 

secarei (Secale cereale) 

și cepei (Allium cepa L) 

în dependență de 

tratamentul aplicat. 

 

Comparativ cu lotul de control germinarea maximă a fost obţinută la seminţele de 

ceapă -  lotul l4 , ovăz -  lotul l4, l5, l6, l8 , secară – lotul l3, grâu- lotul l7,  l9. Germinarea minimă 

a fost obţinută pentru toate loturile la care seminţele au fost tratate cu soluţii de nanoclusteri 

de carbon. Din imagine se evidențiază faptul că nu toate culturile reacționează în mod egal 

la același stimul.         

 Rezultatele privind dinamica creşterii culturilor la a 5- a zi după plantare sunt 

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

fost prelucrate în soluţii cu clusteri de carbon.  

 

Fig. 4.6. Dinamica creşterii la a 5- a zi după plantare a semințelor  speciilor de Triticum 

aestivum L., Avena sativa L., Secale cereale și Allium cepa L. în dependență de 

tratamentul aplicat. 

 

Pentru ceapă valori maxime au fost obţinute în loturile l4,şi l5, pentru ovăz- loturile l6, 

l9,  pentru secară – loturile l3, l4 , l7, l8, pentru grâu – loturile l3 , l4 , l9 .  

Imaginea plantulelor speciilor studiate este prezentată în figura 4.7. 
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Fig. 4.7. Stadiul dezvoltării plantulelor grâu (Triticum aestivum L.), ovăz (Avena sativa 

L.), secară (Secale cereale) și ceapă (Allium cepa L.) în la a 5- a zi după semănare  în 

vasele de vegetație. 

 

4.1.2. Analiza rezultatelor obținute la biostimularea semințelor cu radiație laser și 

soluție argilo-lignocelulozică 

 

Biostimularea a constat într-o pretratare a semințelor de grâu (Triticum aestivum L.), 

porumb (Zea mays L.) și fasole (Phaseolus vulgaris L.),  prin imersie într-o soluție argilo-

lignoceluloză, urmată de tratament cu laser. Specificul biostimulării loturilor este prezentat 

în tabelul 4.2. 

Tabelul 4. 2. Condiții experimentale utilizate în studiu 

Nr. 

crt. 

 

Nr. lot Soluția de 

pretratare 

 Durata 

 tratamentului cu radiație laser, 

min 

1 l1 - 

+ 

+ 

+ 

- 

2 l2 - 

3 l3 5 

4 l4 7 

l1 –proba martor;  l2, l3 și l4 - eșantioanele supuse tratamentului. 

 

În figura 4.8 este reprezentată dependența variației masei semințelor de porumb, 

fasole și grîu de timp, în funcție de tratamentul la care a fost supusă. 
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a

b 

 c 

 

Fig. 4.8. Dependența variației masei 

semințelor de Zea mays L., Phaseolus 

vulgaris L. și Triticum aestivum L. în 

funcție de timpul de germinare și 

specificul prelucrării lotului.

Din figura 4.8 se observă că în primele 24 h de menținere în apă, semințele au 

acumulat cel mai mult în volum. S-a constatat că punctele minime din grafic coincid cu 

perioada de declanșare a procesului de germinare, care de asemenea este diferită, în 

dependență de modul de tratare a lotului. Astfel, din grafic se poate observa că semințele 

supuse tratamentului laser în combinație cu argilă și lignoceluloza au reacționat cel mai rapid 

stimulentelor fizice, având o perioadă mai redusă de germinare de 36 h, față de lotul de 

control (48 h). Rezultate semnificative s-au înregistrat și pentru lotul l4.  

Tabelul 4.3 prezintă rata de germinare a semințelor studiate evaluate după o perioadă 

de germinare de 84 ore ca funcție a condițiilor de tratament, în timp ce figura 4.9. prezintă 

evoluția ratei de germinare în timp.  

Tabelul 4.3. Rata finală germinare a semințelor în dependență de specificul tratării, % 

Lotul 

Specia 
l1 l2 l3 l4 

Porumb (Zea mays L.) 40 75 80 80 

Fasole (Phaseolus vulgaris L.) 60 90 100 100 

Grâu (Triticum aestivum L.) 60 80 80 80 

 

Atât datele din tabelul 4.3, cât și graficele din figura 4.9 indică clar că Phaseolus 

vulgaris L. au avut cea mai mare și cea mai rapidă rată de germinare dintre speciile studiate.  
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 a 

 

b 

 

 c 

 

 

 

Fig. 4.9. Dependența ratei de germinare 

a semințelor de: a- porumb; b- grâu; c– 

fasole de durata de timp. 

 

Astfel, atunci când se iau în considerare diferitele tratamente aplicate, fasolea (fig. 

4.9 c) a prezentat o rată de germinare mult mai mare, comparativ cu controlul, pentru lotul 

l2 - semințele supuse numai pretratării prin imersare în soluția argilo-lignoceluloză și o rată 

de germinare de 100% pentru ambele loturi, supuse unui tratament complet combinat care 

implică durate diferite ale expunerii la radiații (5 și 7 min - l3 și, respectiv, l4). Semințele de 

grâu și porumb nu au atins rata maximă de germinare, în comparație cu fasolea, cu toate 

aceasta, acestea au arătat și efectele benefice ale tratamentelor, iar ratele de germinare ale l4, 

l3 și l2 au depășit în mod semnificativ pe cea a l1 (control) (fig. 4.9 a, c). În comparație cu 

proba martor, semințele din l4 pentru toate speciile au prezentat o germinare și dezvoltare 

timpurie cu aproximativ 50%, dar numai fasolea a obținut rata maximă de germinare pentru 

o scădere 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 măsură a vitezei de germinare și a 

răspândirii temporale a germinării. Astfel, s-a determinat numărul de semințe germinate în 

prima zi și numărul total de semințe germinate în a noua zi, luând în considerare numărul de 

semințe viabile germinate. 
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a 

 
b 

 

c 

Fig. 4.10. Timpul mediu de germinare 

pentru:  

a – Triticum aestivum L., b – Zea mays 

L., c - Phaseolus vulgaris L. sub acțiunea 

radiației laser cu doi timpi de expunere și 

imersate cu soluție argilo-

lignocelulozică. 

După cum se poate observa din figura 4.10, biostimularea cu radiație laser timp de 7 

min, combinată cu imersarea semințelor în mixtură de argilă-lignoceluloză a contribuit la 

dezvoltarea timpurie a semințelor pentru toate speciile studiate. În a doua zi după începerea 

experimentului, au fost înregistrate semințe germinate doar pentru loturile pretratate, 

indicele MGT maximal fiind atins de l4. În a patra zi semințele au început să germineze atât 

din lotul de control l1, cât și pe loturile tratate, iar cea mai mare valoare MGT este 

înregistrată pentru speciile Phaseolus vulgaris L. și Zea mays L. din l4. Pentru Triticum 

aestivum L. rezultate echivalente s-au obținut pentru loturile l1, l2 și l4. În zilele 6 și 9 cele 

mai mari valori MGT s-au înregistrat pentru l1 și l2. 

În figura 4.11 este reprezentată variația indicelui GRI a semințelor în funcție de 

specificul procesării lotului. Un GRI scăzut exprimă o vitalitate scăzută a germinării 

semințelor. Din figura 4.11 rezultă că cea mai mică valoare a indicelui GRI a fost obținut 

pentru semințele de porumb din l1 (19,46 %). Biostimularea laser și mixtură de argilo-

lignoceluloză a avut un impact mare asupra valorii GRI, rezultate maximale fiind înregistrate 

pentru semințele de fasole (94,28 %) și grâu (99,51 %) din lotul l4, cu o diferență de 69,48 

% și, respectiv 63,36 % față de lotul de control.  
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Fig. 4.11. Indicele ratei de germinare a 

semințelor de Triticum aestivum L., Zea 

mays L., Phaseolus vulgaris L. sub 

acțiunea radiației laser cu doi timpi de 

expunere și imersate cu soluție argilo-

lignocelulozică. 

 

 
Fig. 4.12. Viteza medie de 

germinare a semințelor de Triticum 

aestivum L., Zea mays L., Phaseolus 

vulgaris L. sub acțiunea radiației laser cu 

doi timpi de expunere și imersate cu 

soluție argilo-lignocelulozică. 

Viteza medie de germinare (GSP) reprezintă un trend ascendent cu maximul în l4 

pentru toate speciile de semințe cercetate (fig. 4.12). GSP are valorile cele mai scăzute pentru 

eșantionul de control l1, cu valori de 17,91 pentru fasole, 19,51 – porumb și 20,68 pentru 

grâu. În cazul analizei vitezei de germinare, valoarea cea mai mare obținută este în cazul 

semințelor de grâu din lotul l4 (35,55). Valorile obținute pentru semințele din loturile l2 și 

l3 sunt intermediare, sensibil crescute peste martor și sub valoarea cea mai mare din lotul l4. 

În figura 4.13 este reprezentată variația coeficientului CVt în dependență de 

tratamentul aplicat.  

  

 

Fig. 4.13. Coeficientul de variație a 

timpului de germinare a semințelor de 

Triticum aestivum L., Zea mays L., 

Phaseolus vulgaris L. sub acțiunea 

radiației laser cu doi timpi de expunere și 

imersate cu soluție argilo-

lignocelulozică. 

Coeficientul de viteză al germinării (CVt) ne oferă un indiciu cu privire la rapiditatea 

germinării semințelor. Semințele tuturor speciilor studiate nu au o valoare CVt mai mare de 

45 % pentru oricare dintre variantele testate. Cu toate acestea, semințele Triticum aestivum 

L. din lotul l3 au cea mai mare valoare CVt (40,88 %). Comparativ și loturile de control,  l2 

și l4, la fel au valori mai mari ai CVt.  
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Figura 4.14 prezintă dinamica creșterii plantelor pentru toate cele trei specii analizate 

în funcție de tratamentul aplicat. 

 a 

  b                                                                           

 c 

 

Fig. 4.14. Dinamica creșterii plantulelor 

de: a - Triticum aestivum L.; b- 

Phaseolus vulgaris L. și c-  Zea mays L. 

sub acțiunea radiației laser cu doi timpi 

de expunere și imersate cu soluție argilo-

lignocelulozică. 

În mod similar cu evoluția ratei de germinare discutată mai sus, se poate observa că 

lotul l4 a dat cele mai mari rezultate. Celelalte serii de eșantioane au prezentat răspunsuri 

mai puțin semnificative în ceea ce privește înălțimea plantulelor, dar totuși au atins valori 

mai mari decât rezultatele lotului de control cu aproximativ 25-35%. Evident, efectul de 

stimulare al tratamentului combinat (l4) a dus la valori mai mari pentru înălțimea plantulelor 

cu 71,8% pentru grâu, 54,5% pentru fasole și cu 47,61% pentru porumb, comparativ cu 

probele martor, măsurate la 72 ore după plantarea semințelor germinate.  

 

4.2. Analiza rezultatelor obținute sub influența frecvențelor sonore 

4.2.1. Influența undelor sonore asupra  procesului de germinare 

 

În figura 4.14 este prezentată dependența δ= f(t) pentru semințele menținute în apă 

simplă și apă tratată termic. În funcție de frecvență, creșterea de masă a probei martor diferă 

de creșterea masei seminței tratate. Diferență maximă se observă pentru probele tratate cu 
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frecvența de 1 kHz. La 48 h creșterea în masă se micșorează atît pentru apa simplă cît și 

pentru apa tratată în majoritatea cazurilor δ este aproape de valoarea 0, excepție se observă 

pentru frecvențele 1 kHz, 7 kHz.  Minimul din grafice corespunde cu declanșarea procesului 

de germinare.  
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Fig. 4.15. Dinamica absorbției apei de către  semințele Phasoleus vulgaris L. supuse 

acțiunii frecvențelor acustice din gama (0,1-9) kHz. 

În figura 4.16 este reprezentată imaginea semințelor de fasole, după anumite perioade 

de tratament. 

    
 A        a        b         c           d           e           f             g             h            i               j               k              l 

B                     

   a               b         c           d           e           f             g             h            i         j               k             l 

            
   C       a               b          c           d           e              f            g           h            i               j             k             l 

Fig. 4. 16. Imaginea semințelor tratate cu frecvențe acustice:  

A- după 48 h, menținute în apă tratată termic; B- după 48 h, menținute în apă simplă, 

C- după 72 h, menținute în apă tratată termic: a-de control; b- 0,1 kHz; c- 0,5 kHz; 

d – 1 kHz; e -2 kHz;  f- 3 kHz;  g – 4 kHz; h -5 kHz; i – 6 kHz; j – 7 kHz; k – 8 kHz; 

l – 9 kHz. 
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4.2.2. Influența undelor sonore asupra procesului de creștere 

 

În figura 4.17 este reprezentată dinamica creșterii plantelor de fasole în funcție de 

tratamentul la care au fost supuse semințele și tipul de apa în care au fost menținute acestea 

inițial până la etapa de germinare. În cazul loturilor menținute în apa simplă productivitatea 

maximă, față de lotul martor, a fost atinsă doar de loturile tratate cu frecvențe din gama 2-5 

kHz. Loturile menținute în apă tratată termic au înregistrat rezultate semnificative în 

comparație cu proba de control pentru diapazonul de frecvențe sonore 1-7 kHz. 

 
a 

 
 b  

Fig. 4.17. Dinamica creșterii plantelor de fasole după germinare alimentate cu:  

a- apă tratată termic, b- apă netratată. 
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Un alt criteriu după care poate fi analizată influența frecvențelor acustice asupra 

dezvoltării plantelor este după numărul de frunze prezente pe plantă (fig. 4.18). După cum 

se vede din imagine (fig. 4.18), ca și în cazul procesului de germinare cele mai optime 

rezultate se observă pentru loturile de plante care au fost tratate cu frecvențe din gama (3 – 

9) kHz. Totodată, s-a constatat că undele sonore de frecvență înalte pot fi dăunătoare pentru 

creșterea și dezvoltarea corespunzătoare a plantelor. Astfel, loturile tratate cu frecvențe din 

diapazonul  7-9 kHz s-au dezvoltat într-un ritm mai lent.  

 

Fig. 4.18. Numărul de frunze plantelor de fasole supuse influenței frecvențelor acustice (la 

a 27 zi de creștere). 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4.19. Stadiul dezvoltării plantelor de 

fasole la a 27-a zi de creștere supuse 

acțiunii frecvențelor acustice. 

 

4.3. Analiza rezultatelor obținute sub influența câmpului electric 

 

În calitate de criteriu pentru variația masei semințelor a fost utilizată diferența 

variației masei, δ dintre două măsurări consecutive, raportată la masa seminței în momentul 
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cântăririi. În figura 4.20 este reprezentată dependența δ = f(t) pentru frecvența  utilizată și 

tipul de apă. 
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Fig. 4.20. Dependența variației masei semințelor de fasole supuse acțiumii câmpului 

electric cu frecvența 0,1-13 kHz în funcție de timpul de germinare pentru cazurile de 

alimentare cu apă simplă și apă tratată termic  
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În perioada 36-48 h, perioada ce coincide cu minimul din grafice, are loc declanșarea 

procesului de germinare, care de asemenea este diferit, în dependență de modul de tratare a 

lotului. Astfel, în figura 4.20 a se observă că semințele menținute în apă tratată termic au 

absorbit o cantitate mai mare de apă față de cele din lotul cu apă simplă. Efectele benefice 

ale apei tratate s-au manifestat prin reducerea perioadei de germinare 30 h fata de 36 h și 

creșterea ratei de germinare  de 80% față de 60%. Rezultate semnificative s-au înregistrat, 

în ceea ce privește  reducerea perioadei de germinare, pentru loturile  0,5 kHz, 2 kHz, 4 kHz, 

5 kHz, 7 kHz și 8 kHz, menținute în apă tratată termic la 36 h. Pentru loturile menținute în 

apa simplă rezultate maximale  s-au obținut pentru loturile tratate cu frecvențe în diapazonul 

0,1 kHz, 0,5 kHz, 2 kHz, 4 kHz, 6 – 10 kHz. 

Figura 4.21 ilustrează rata de germinare a semințelor de Phaseolus vulgaris L. în 

dependență de frecvența câmpului electric cu care a fost influențată. 

 
a 

 
b 

Fig. 4.21. Evoluția ratei de germinare a semințelor de Phaseolus vulgaris L. în dependență  

de frecvența câmpului electric la care au fost expuse și tipul apei în care au fost menținute: 

a -apă netratată; b – apă tratată termic. 
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Rata maximală de germinare a fost atinsă de loturile supuse acțiunii câmpului electric 

cu frecvențe de 4, 8 și 11 kHz, menținute în apă tratată termic (fig. 4.21 a). Pentru loturile 

menținute în apă simplă, timp redus de germinare au avut loturile tratate în câmp electric, cu 

frecvențele 6, 9-13 kHz (fig. 4.21 b), însă rata de germinare maximală atinsă a fost doar de 

60 % față de loturile menținute în apă tratată.  

 

4.4. Rezultatele obținute sub acțiunea lichidelor ozonate 

 

Studiul de față a investigat efectele unui tratament de biostimulare cu apă ozonată cu 

concentrația în limitele 1,4÷4,5 mg/L asupra semințelor a două specii: grâu (Triticum 

aestivum L.) și  porumb (Zea mays L.) asupra germinării și creșterii.  

Semințele au fost menținute timp de 30 minute în apă ozonată, apoi ulterior au fost 

plasate în incinte, pregătite în felul următor: pe solul presat au fost plasate câteva straturi de 

tifon pe care au fost aranjate semințele. După germinarea ele au fost introduse în sol. 

 

 

 

Fig. 4.22. Imaginea 

plantelor de Zea mays L. 

și Triticum aestivum L. 

tratate în faza inițială cu 

apă o zonată. 

În perioada creșterii au fost evaluate dinamica creșterii în comparație cu proba 

martor. Dinamica creșterii este prezentată în figura 4.23.  

  

а b 

Fig. 4. 23. Dinamica creșterii culturilor de:  

a – de porumb; b – de grâu,  tratate în faza inițială cu apă ozonată. 
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Din dependența înălțimii medii a eșantioanelor de probă și a celor tratate cu apă 

ozonată în funcție de timp pentru culturile de porumb și grâu a fost stabilit că la faza inițială 

de creștere (48 h) nu se evidențiază pronunțat diferența dintre proba martor  și semințele 

tratate pentru ambele culturi. După 72 h apare o deosebire relativ mai mică, dar care continuă 

să se evidențieze treptat. Aceleași rezultate au fost obținute pentru 7 serii de eșantioane.  

În figura 4.24 este prezentată, pentru studiu comparativ, plantele martor și cele  tratate 

cu apă ozonată la a 12 – a zi după plantare în sol.  

 

a 

  

b 

Fig. 4.24. Imaginea culturilor la a 12-a zi de creștere:  

a- Zea mays L.; b- Triticum aestivum L. 
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Înălțimea plantei martor de porumb (fig. 4.24 a)  este cu 8,8 cm mai mică ca planta tratată. 

Pentru eșantioanele cercetate a fost stabilit că deosebirea medie în înățime între martor și 

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

 

4.4.1. Rezultatele obținute sub acțiunea lichidelor ozonate și materialelor compozite 

 

Studiul de față a investigat efectele unui tratament de biostimulare asupra semințelor 

a trei specii de culturi agricole: grâu (Triticum aestivum L.), porumb (Zea mays L.) și fasole 

(Phaseolus  vulgaris L.), asupra germinării și creșterii. Biostimularea constă în pretratarea 

semințelor cu material compozit -  argilă și clusteri de carbon și tratarea cu apă ozonată.  

În figura 4.25 este reprezentată rata de germinare finală a semințelor  de Triticum 

aestivum L., Zea mays L. și Phaseolus vulgaris L.  în dependență de modul de prelucrare a 

loturilor. 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4.25. Rata finală de germinare a 

semințelor de Triticum aestivum L., Zea 

mays L. și Phaseolus vulgaris L.  

pretratate cu apă ozonată și material 

compozit. 

 

Figura 4.25 arată că pe variantele studiate, rata maximală de germinare a fost atinsă 

de semințele de Phaseolus vulgaris L., prelucrate cu ozon, iar cea mai mică rată, de 75 %, a 

fost obținută de semințele de Zea mays L. din lotul de control. Germinarea maximală în 

comparație cu eșantioanele de control pentru semințele de fasole supuse tratamentului  cu 

apă ozonată s-a dovedit a fi cu 15% mai mare și față de lotul prelucrat cu material compozit 

cu 8%. Rata maximală a loturilor prelucrate cu material compozit constituie: pentru grâu - 

95%, depășind cu 10% lotul de control și doar cu 3% lotul tratat cu apă ozonată; pentru 

porumb-90%, cu 15% mai mult față de lotul de control și cu 10% față de lotul tratat cu apă 

ozonată; pentru fasole- 92%, cu 7% mai mult față de lotul de control și cu 8% mai puțin față 

de lotul tratat cu apă ozonată.  
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În figura 4.26 este reprezentat timpul mediu de germinare al semințelor ca funcție a 

condițiilor de tratament. Timpul mediu de germinare (MGT) este o măsură a vitezei de 

germinare și a răspândirii temporale a germinației. Astfel, s-a determinat numărul de semințe 

germinate din prima zi și numărul total de semințe germinate în a noua zi, luând în 

considerare numărul de semințe viabile germinate. 

a 

b 

 

c 

 

 

Fig. 4.26. Timpul mediu de germinare al 

semințelor de:  

a - Triticum aestivum L.; b - Zea mays L.; 

c - Phaseolus vulgaris L., pretratate cu 

apă ozonată și material compozit. 

După cum se observă din grafic (fig. 4.26) ozonul a contribuit la o dezvoltare 

timpurie a semințelor de Phaseolus vulgaris L. și Triticum aestivum L. la 36 h. În ceea ce 

privește loturile prelucrate cu material compozit s-a observat o valoare MGT mai mică în 

primele 48 h față de celelalte eșantioane, însă, începând cu 60 h au fost înregistrați indicatori 

care depășesc valorile loturilor de control la semințele de fasole și porumb. 

În figura 4.27 este reprezentată variația GI a semințelor în dependență de specificul 

prelucrării lotului. Cea mai mică valoare GI au obținut-o semințele de porumb. Tratamentul 

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

mai mare indice de germinare l-au obținut semințele de fasole (65,41 %) și grâu (57,98 %), 



40 
 

tratate cu ozon. În comparație cu ozonul, materialele compozite au avut un impact mai mic 

asupra valorii GI, dar care diferă considerabil față de lotul de control. 

 

 

 

 

 

Fig. 4.27. Efectul tratamentului cu apă 

ozonată și materiale compozite asupra 

indecelui de germinare a semințelor de 

Triticum aestivum L., Zea mays L. 

Phaseolus vulgaris L.  

 

Figura 4.28 reprezintă dinamica creșterii plantelor Triticum aestivum L., Zea mays L. 

și Phaseolus vulgaris L., în dependență de tratamentul la care au fost supuse, timp de 10 zile 

de la semănat.  

 

  a      

b 

 c 

 

 

 

Fig. 4.28. Dinamica creșterii plantelor:  

a- Triticum aestivum L., b-Zea mays L. și  

c-Phaseolus vulgaris L., pretratate cu 

apă ozonată și material compozit.

Astfel, la a 10-a zi de la semănat, înălțimea plantelor de fasole prelucrate cu material 

compozit depășește rata de creștere a lotului de control cu 29,5 %, iar pe cel prelucrat cu apă 

ozonata – cu 18 %. Rezultatul maximal de 205 mm al plantulelor de porumb din lotul 
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prelucrat cu material compozit diferă cu 18,46 % mai mult decât eșantionul de control și 

15,65 % față de lotul prelucrat cu apă ozonată. Rezultatul maximal de 120 mm al plantulelor 

de grâu din lotul prelucrat cu material compozit diferă cu doar 41,17 % mai mult decât 

eșantionul de control  și doar cu 4,1 % față de lotul prelucrat cu apă  ozonată. 

 

4.5. Rezultatele obținute sub acțiunea tehnicii de sublimare în vid a semințelor 

 

Pentru evaluarea influența tehnicii de sublimare în vid a semințelor în calitate de 

factor stimulator, au fost utilizate semințele de grâu (Triticum aestivum L.) și porumb (Zea 

mays L.). Specificul prelucrării eșantioanelor experimentale este prezentat în Tabelul 4.5. 

 

Tabelul 4. 4. Caracteristicele pretratării semințelor speciilor Triticum aestivum L. și 

Zea mays L. prin sublimarea în vid, iradierea cu radiație laser, tratare termică la 

temperatura azotului lichid, imersia cu materiale compozite. 

Nr. lot l1 l2 l3 l4 l5 

Specificul 

prelucrării 

lotului 

martor Sublimare în 

vid 

Iradiere cu 

radiație 

laser 

Tratare termică la 

temperatura 

azotului lichid 

imersia 

seminţelor în 

soluţiei de 

nanoclusteri de 

carbon 

Caracteristici - Paer = 10-2Torri 

 

U = 6 -10% 

λ=532 nm 

 

tirad = 1 min 

P = 15 mW 

trăc = -196°C  

vrăc = (10–90) °C/s 

tînc = 40-42°C 

Clusteri de 

carbon de 

ordin inferior 

fullerenilor 

C60 

 

Energia germinativă a fost determinată după menţinerea materialului cercetat în 

termostat timp de 3 zile, iar pentru a aprecia germinaţia facultativă perioada a fost prelungită 

cu încă 4 zile. Rezultatele obţinute sunt prezentate în figura 4.29.  

 

 

 

Fig. 4.29. Rata de germinare a 

semințelor speciilor Triticum aestivum L. 

și Zea mays L supuse acțiunii sublimării 

în vid, iradierii cu radiație laser, tratării 

termice la temperatura azotului lichid, 

imersiei cu materiale compozite. 
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În comparaţie cu proba martor, germinarea maximală s-a obţinut pentru seminţele 

supuse tratamentului  cu nanoclusteri de carbon şi pentru cele prelucrate prin metoda 

sublimării în vid. Radiaţia laser şi tratarea termică la temperatura azotului lichid influenţează 

semnificativ prima etapă de dezvoltare, însă după 4 zile dezvoltarea încetineşte lent. 

Creşterea plantulei a fost urmărită în vasele de vegetație timp de 7 zile. Au fost măsurate în 

lungime tulpiniţele materialelor vegetative. Rezultatele sunt reprezentate în figura 4. 30 și 

figura 4.31. 

 

 

Fig. 4.30. Dinamica creșterii timp de 7 

zile a plantulelor de Triticum aestivum L. 

supuse acțiunii sublimării în vid, iradierii 

cu radiație laser, tratării termice la 

temperatura azotului lichid, imersiei cu 

materiale compozite. 

Analizând figura 4.30, se constată că se observă o ascensiune pentru toate loturile 

cercetate. Din graficul analizat în acest caz, se observă că toate loturile expuse acțiunii 

factorilor fizici, au  evoluții cu liniarități situate deasupra  liniei de evoluție a lotului de 

semințe de Triticum aestivum L. martor (l1), lot care nu a fost expus acțiunii nici unui câmp 

fizic, sau altă influență. Liniile de evoluție cele mai superioare sunt ale loturilor supuse 

pretratamentului cu material compozit cu nanoclusteri de carbon și sublimării în vid. În cazul 

influenței radiației eletromagnetice prin utilizarea laserului verde evoluția germinației este 

rapidă în primele cinci zile, cu o liniaritate vizibil ascendentă, după care progresul se 

manifestă relativ constant timp de trei zile, după care iarăși crește.  

 

 

 

Fig. 4.31. Înălțimea plantulelor de Zea 

mays L. la a 5 zi, supuse acțiunii 

sublimării în vid, iradierii cu radiație 

laser, tratării termice la temperatura 

azotului lichid, imersiei cu materiale 

compozite. 

Ca și în cazul semințelor de Triticum aestivum L.se observă aceeași dependență a 

influenței factorilor fizici cercetați la creșterea plantulelor Zea mays L.  
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4.6. Rezultate obținute în urma utilizării materialelor compozite ca factor stimulator 

 

Pentru compararea eficacității metodei, au fost utilizate radiația laser și apa bazică, 

obținută prin metoda ionizării. În calitate de  material biologic au servit semințele speciilor 

de Triticum aestivum L. și Zea mays L. Încercările experimentale au fost efectuate în aşa fel, 

încât să se creeze condiții de seră.   

Din imagini (figura 4.32), se observă foarte bine că la semințele de porumb și grâu, 

tratate cu soluție de nanoclusteri de carbon, procesul de germinare se declanșează la 48 h. 

 

 

Fig. 4.32. Imaginea semințelor speciilor Triticum aestivum L. și Zea mays L. pretratate 

cu soluție de clusteri de carbon, radiație laser, apă bazică după:  

1 -24 h; 2 -48 h; 3 – 72 h; 4- 96 h. 

 

În figura 4.33 este reprezentată imaginea semințelor de porumb și grâu la a 7-a zi de 

dezvoltare după aplicarea tratamentului. Iradierea cu laser a semințelor speciei Zea mays L. 

a stimulat dezvoltarea mai rapidă a coleoptilului față de celelalte loturi, dar sistemul radicular 

embrionar e mai viguros în cazul lotului tratat cu material compozit. Pentru grâu, cel mai 

bun stimulator s-a dovedit a fi materialele compozite.  
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a 

 

b 

Fig. 4. 33. Imaginea semințelor speciilor: a- Zea mays L. și b - Triticum aestivum L. 

pretratate cu soluție de clusteri de carbon, radiație laser. 

 

În figura 4.34 este prezentată dinamica creșterii plantulelor de grâu și porumb timp 

de 8 zile. Semințele tratate cu materialele compozite manifestă cel mai bun rezultat pentru 

ambele specii de semințe cercetate. În cazul influenței radiației eletromagnetice prin 

utilizarea laserului cu lungimea de undă de 532 nm, evoluția creșterii grâului este rapidă în 

primele cinci zile, cu o liniaritate vizibil ascendentă, după care progresul se manifestă relativ 

constant, pentru porumb însă s-a înregistrat o ascensiune continuă. Acțiunea apei bazice nu 

manifeastă progres față de probele martor în primele 4 zile de dezvoltare, dar începând cu a 

5-a zi s-au înregistrat valori crescânde pentru  semințele de porumb, însă, la grâu din a 6-a 

zi rezultatele sunt nesemnificative. 



45 
 

                         

a                                                                        b  

Fig. 4.34. Dinamica creșterii plantulelor de:  

a – Triticum aestivum L. și  b – Zea mays L. timp de 8 zile după aplicarea cu apă bazică, 

laser și material compozit. 

 

4.7. Rezultate obținute sub acțiunea influenței factorilor astrofizici 

 

În figura 4.35 este reprezentată dependența variației masei semințelor de Phaseolus 

vulgaris L. de timp, în funcție de faza ciclului lunar. 

              
a                                                                                                  b 

 
                c                                                                                                 d 

Fig. 4.35. Dependența variației semințelor de Phaseolus vulgaris L. în funcție de timpul 

de germinare și faza lunii: 

a – lună nouă; b – primul pătrar; c – lună plină; d- ultimul pătrar. 

Astfel, în primele 24 de ore semințele au acumulat cel mai mult în volum. Datorită procesului 

osmotic ce are loc în celulele seminței, aceasta absoarbe apă și a crescut în volum, depășind 
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masa inițială de până la 120%.   S-a constatat că punctele minime din grafic coincid cu 

perioada de declanșare a procesului de germinare, care de asemenea este diferită, în 

dependență de faza ciclului lunar. De asemenea, s-a înregistrat un paralelism între absorbția 

apei și rata de germinare. Astfel, din grafic se poate observa că semințele supuse germinării 

în faza de lună plină (fig. 4.35 c) au înregistrat cel mai bun rezultat de 48 h în comparație cu 

faza de lună nouă (fig. 4.35 a), care au avut o viteză de germinare mai lentă (peste 60 h).  

a
    

b                                                                            

 
c 

 

Fig. 4. 36. Rata de germinare a 

semințelor după 5 zile:  

a) Triticum aestivum L., b) Zea mays L. și  

c) Phaseolus vulgaris L., în dependență 

de faza ciclului lunar. 

În figura 4.36 este prezentată rata de germinare a semințelor Triticum aestivum L., 

Zea mays L. și  Phaseolus vulgaris L., în dependență de faza ciclului lunar, după 5 zile. 

Conform rezultatelor, pentru toate soiurile de semințe s-au obținut aproximativ 

aceeași tendință, cel mai bun rezultat înregistrându-se pentru Triticum aestivum L.. Astfel, 

rata maximală de germinare s-a înregistrat pentru semințele din loturile plasate la germinat 

în faza de lună plină, urmată de al doilea pătrar, depășind, în medie cu 25 % lotul  semințelor 

germinate în faza de lună nouă și primul pătrar. În lună nouă loturile au absorbit cea mai 

mare cantitate de apă, ceea ce a contribuit la germinarea mai timpurie. Prin urmare, 

rezultatele experimentale obținute validează postulatul lui G. Dorda [29].  

Figura 4.37 arată că, pentru variantele studiate, cea mai mare rată de germinare este 

obținută de semințele tuturor speciilor studiate din lotul corespunzător fazei de lună plină. 

Cele mai semnificative rezultate au fost obținute pentru semințele de Triticum aestivum L. 
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Fig. 4.37. Procentajul 

final de germinare al 

semințelor în dependență 

de fazele lunii. 

 

Astfel, cea mai mare rată de germinare, de 98,75 % a fost obținută pentru semințele 

supuse germinării când luna e plină față de  68,75 % corespunzătoare fazei de lună nouă. Și 

pentru celelalte specii se respectă aceeași tendință, înregistrându-se o diferență de 27,5 % 

pentru porumb și 16,25 % pentru fasole. Pentru semințele supuse germinării în faza de prim 

pătrar, față de lună nouă  s-a înregistrat o diferență de doar 6,25 % pentru grâu, 8,75 % pentru 

porumb și 3,75 % pentru fasole. Și poziția lunii în ultimul pătrar influențează asupra ratei de 

germinare, obținând-se valori puțin mai mici decât în faza de lună plină, dar mai mari față 

de lună nouă cu 23 % pentru grâu, cu 22,5 % pentru porumb și cu 13,75 % pentru fasole. 

În figura 4.38 este reprezentată rata medie de germinare al semințelor de  Triticum 

aestivum L., Zea mays L. și Phaseolus vulgaris L. în dependență de faza ciclului lunar. După 

cum se poate observa din figura 4.38, pentru toate speciile de semințe s-a înregistrat aceeași 

tendință a variației parametrului MR. Astfel, din faza de lună nouă se observă o creștere 

continuă până se atinge valoarea maximă în faza de lună plină, ca mai apoi să scadă în ultimul 

pătrar. 

 

 

 

Fig. 4.38. Variația ratei medii de 

germinare a semințelor de  Triticum 

aestivum L., Zea mays L. și Phaseolus 

vulgaris L. în dependență de faza ciclului 

lunar. 

Figura 4.39 prezintă variația indicelui ratei de germinare în dependență de fazele 

ciclului lunar. Valorile procentuale ridicate ale indicelui ratei de germinare (GRI), indică o 

germinare mai mare și mai rapidă  pentru semințe. Observăm acest lucru pentru eșantionul 
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de semințe supuse germinării în etapa de lună plină. Astfel, grâul a atins cel mai mare procent 

mediu GRI (30 %) dintre toate variantele analizate. Cel mai mic GRI (16,25 %) s-a 

înregistrat pentru semințele de porumb din lotul corespunzător fazei de lună nouă. 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4.39. Variația 

indicelui ratei de 

germinare în dependență 

de fazele ciclului lunar. 

 

În figura 4.40 este reprezentată variația coeficientului CVt în dependență de poziția 

lunii. Coeficientul de viteză al germinării (CVt) ne oferă un indiciu cu privire la rapiditatea 

germinării semințelor. Indicele CVt crește atunci când numărul semințelor germinate crește 

și timpul necesar pentru germinare scade. După cum se poate observa,  cele mai mari valori 

ale lui CVt s-au înregistrat pentru eșantioanele cu semințe de  Zea mays L. puse la germinat 

în perioada de lună plină. Pentru celelalte specii de semințe coeficientul CVt  nu se 

diferențiază major de faza lunii, o ascensiune observându-se pentru eșantioanele 

corespunzătoare ultimului pătrar. 

 

 

 

Fig. 4.40. Coeficientul 

vitezei de germinare al 

semințelor de Triticum 

aestivum L., Zea mays L. 

și Phaseolus vulgaris L. 

în dependență de faza 

ciclului lunar. 

În tabelul 4.6 sunt prezentați mai mulți indici ai germinării, printre care și indicele de 

sincronizare a germinării  și incertitudinea procesului  de germinare.  
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Tabelul 4.5. Valoarea indicilor de germinare calculați pentru semințele de grâu, 

porumb și fasole în dependență de fazele lunii. 

Faza 

lunii 
G, % �̅�, zile CVt, % MR, (zile-1) 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 3,4 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 4,4 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 semințelor, în general, este asincronizată, este posibilă  

cuantificarea acestei caracteristici printr-o măsurătoare numită index de sincronizare, 

incertitudine asociată cu distribuția frecvenței relative a germinării sau entropiei 

informaționale. Astfel, valorile mai mari pentru acest indice arată o  diversitate ridicată, iar 

numerele în direcția zero – o diversitate scăzută. Pentru U, valorile scăzute indică frecvențe 

cu câteva vârfuri, adică o germinare mai concentrată. După cum se poate observa din tabelul 

4.6, pentru toate speciile de semințe, valorile lui U și lui Z sunt cele mai mici pentru 

eșantioanele caracteristice fazei de lună plină. Prin urmare, rezultă că procesul de germinare 

este mai intens anume în această perioadă. 

Figura 4.41 reprezintă dinamica creșterii plantelor Triticum aestivum L., Zea mays L. 

și  Phaseolus vulgaris L., în dependență de faza ciclului lunar, după 7 zile de la plantare.  
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Fig. 4.41. Dinamica creșterii plantelor 

Triticum aestivum L., Zea mays L. și  

Phaseolus vulgaris L. în dependență de 

faza ciclului lunar, după 7 zile de la 

plantare. 

 

Figura 4.41 ne indică, la fel, că fazele lunii influențează într-o oarecare măsură 

procesul de creștere a plantelor, dar totuși înălțimea plantulelor nu a variat foarte mult. 

Astfel, cele mai bune rezultate privind creșterea a înregistrat lotul semănat în faza de lună 

plină și ultimul pătrar pentru toate trei soiurile de plante. Rezultatul maximal de 106,25 mm 

al înălțimii plantulelor de grâu din lotul semănat în lună plină diferă cu 17 % mai mult decât 

lotul din lună nouă, cu 18 % de primul pătrar și cu 4,2 % de ultimul pătrar. Diferența maximă 

între loturile de porumb este de 7,6 %, iar pentru fasole 9,86 %. Acest fenomen poate fi 

explicat prin ceea că în etapa de lună plină, lumina lunii atinge nivelul maxim, favorizând 

creșterea plantelor și o dezvoltare sănătoasă a frunzelor.  

 

4.8. Concluzii la Capitolul IV 

 

Ca rezultate ale cercetării efectelor stimulării culturilor agricole prin metode fizice, 

menționate anterior, se poate de remarcat următoarele: 

1. Tratarea semințelor cu radiație laser, carbon, apă bazică și ozon, frecvențe acustice 

și câmp electric determină modificări în metabolismul plantelor, cum ar fi 

intensificarea sau reducerea unor procese fiziologice cu urmări asupra reducerii 

perioadei de rasărire și sporirii potențialului productiv; 

2. Biostimularea cu radiație laser de 532 nm a înregistrat cel mai bun rezultat la timpul 

de expunere de 7 min în combinație cu imersarea semințelor în mixtură de argilă-

lignoceluloză. Însă, nu toate culturile cercetate sunt receptive la unul și același 

stimulator, intensitatea răspunsului fiind condiționată de particularitățile biologice 

ale speciilor și dozele aplicate. În comparație cu proba martor, semințele expuse timp 

de 7 min pentru toate speciile au prezentat o germinare și dezvoltare timpurie cu 
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aproximativ 50 %, dar numai fasolea a obținut rata maximă de germinare pentru o 

scădere a timpului de germinare, care a fost redus de la 120 de ore (martor) la 60 de 

ore. De asemenea, toții indicii de germinare au rezultate maximale pentru lotul 

respectiv. Efectul de stimulare al tratamentului combinat dintre radiația laser și 

materialul compozit a dus la valori mai mari pentru înălțimea plantulelor cu 71,8% 

pentru grâu, 54,5 % pentru fasole și cu 47,61 % pentru porumb, comparativ cu 

probele martor, măsurate la 72 ore după plantarea semințelor germinate; 

3. Utilizarea laserului verde, luând în calcul și tipul apei (tratată termic, ionizată, 

magnetizată, iradiată cu laser) cu care au fost irigate vasele de vegetație au înregistrat, 

de asemenea, rata maximă de germinație, cel mai bine reacționând stimulilor fizici 

semințele de grâu și ovăz. Apa ionizată și cea tratată termic au contribuit și la 

îmbunătățirea proprietăților solului; 

4. S-a constatat că frecvențele acustice pot stimula sau inhiba dezvoltarea semințelor de 

fasole. Semințele supuse acțiunii frecvențelor acustice în diapazonul 3÷6 kHz au o 

energie germinativă mai mare față de eșantionul martor, iar diapazonul 6÷9 kHz 

poate fi dăunător pentru plante, unele din ele au murit; 

5. Câmpul electric s-a dovedit a fi un bun stimulator al energiei de germinare. Rezultate 

semnificative s-au înregistrat, în ceea ce privește  reducerea perioadei de germinare, 

pentru loturile expuse la 0,5 kHz, 2 kHz, 4 kHz, 5 kHz, 7 kHz și 8 kHz, menținute în 

apă tratată termic la 36 h. Rata maximală de germinare a fost atinsă de loturile supuse 

acțiunii câmpului electric cu frecvențe de 4, 8 și 11 kHz, menținute în apă tratată 

termic; 

6. Apa ozonată este capabilă să acționeze ca inițiator al mecanismelor de declanșare a 

germinării. Tratarea cu apă ozonată a semințelor de fasole a crescut rata de germinare 

cu 16,19%, dar porumbul nu a suferit modificări majore, depășind valorile lotului de 

control cu doar 2,97%. Înălțimea maximă, măsurată în a zecea zi după însămânțare, 

a fost atinsă valoarea de 115 mm pentru grâu, care depășește cu 26,08% rata de 

creștere a plantelor din lotul de control; 

7. Sublimarea în vid a semințelor de grâu și porumb au asigurat atingerea ratei maxime 

de germinare pentru ambele specii de plante. La a 5-a zi de la semănare s-a înregistrat 

o diferență de creștere cu 60% mai mult față de lotul de control; 

8. Materialul compozit e factorul stimulator cu rezultate maximale înregistrate din 

primele etape de dezvoltare a plantulelor. Pentru grâu diferențele sunt mai evidente. 

Rezultatul maximal de 120 mm al plantulelor de grâu din lotul prelucrat cu material 

compozit diferă cu  41,17 % mai mult decât eșantionul de control. 
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CAPITOLUL V. ELABORAREA MODELULUI MATEMATIC 

 

5.1. Elaborarea modelului matematic privind influența radiației laser asupra 

procesului de germinare și creștere a plantelor 

 

5.1.1. Stabilirea modelului matematic care descrie corelația dintre rata de germinare 

și durata expunerii radiației laser de 532 nm 

Din analiza datelor prelucrate cu ajutorul programului Table Curve 3D a reieşit faptul 

că acest model matematic este descris de următoarea relaţie matematică: 

z=a+bx+cy+dx2+ey2+fxy+gx3+hy3+ixy2+jx2y                               (5.1)  

unde: 

x este durata iradierii cu laser a semințelor [min]; 

y –perioada de germinație a semințelor [h];  

z – rata de germinare [%]; 

a, b, c, d, e f, g, h, i, j - constantele ecuaţiei care descrie modelul matematic.  

Coeficientul de corelație corespunzător acestei ecuații este cuprins între valorile r2 =  

0,977÷0,985.  

În figurile 5.1 -5.3 sunt reprezentate variația germinării semințelor de Zea mays L., 

Phaseolus vulgaris L. și Triticum aestivum L. în dependență de timp de durata expunerii 

radiației laser de 532 nm.

 

Fig. 5.1. Reprezentarea grafică a 

modelului matematic care descrie 

corelaţia dintre rata de germinare și 

durata expunerii radiației laser de 532 

nm pentru semințele speciei Phaseolus 

vulgaris L. 

 

Fig. 5.2. Reprezentarea grafică a 

modelului matematic care descrie 

corelaţia dintre rata de germinare și 

durata expunerii radiației laser de 532 

nm pentru semințele specie Zea mays L. 
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Fig. 5.3. Reprezentarea grafică a modelului 

matematic care descrie corelaţia dintre rata de 

germinare și durata expunerii radiației laser de 

532 nm pentru semințele specie Phasoleus 

vulgaris L. 

 

5.1.2. Stabilirea modelului matematic care descrie corelația dintre rata de creștere și 

lungimea de undă a radiației laser 

 

 În figurile 5.4-5.6 sunt prezentate modelele matematice care descriu corelația dintre 

variația creșterii plantelor din speciile Zea mays L., Triticum aestivum L. și Avena sativa L. 

în funcție de lungimea de undă a radiației laser utilizată la tratarea semințelor. 

 

Fig. 5.4. Reprezentarea grafică a 

modelul matematic care descrie corelația 

dintre rata de creștere și lungimea de 

undă a radiației laser pentru specia Zea 

mays L. 

 

Fig. 5.5.Reprezentarea grafică a modelul 

matematic care descrie corelația dintre 

rata de creștere și lungimea de undă a 

radiației laser pentru speciei Avena 

sativa L. 

 

 

Fig. 5.6. Reprezentarea grafică a 

modelul matematic care descrie corelația 

dintre rata de creștere și lungimea de 

undă a radiației laser pentru speciei 

Triticum aestivum L.
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Suprafața obținută este caracterizată de ecuația 5.2 care are forma: 

                𝑧 = 𝑎 +
𝑏

𝑥
+

𝑐

𝑥2
+

𝑑

𝑥3
+

𝑒

𝑥4
+ 𝑓𝑦 + 𝑔𝑦2 + ℎ𝑦3 + 𝑖𝑦4 + 𝑗𝑦5                 (5.2) 

unde: x este lungimea de undă a radiației laser [nm]; 

y- timpul de creștere al plantelor [h]; 

z- înălțimea plantelor [mm]; 

a, b, c, d, e f, g, h, i, j - constantele ecuaţiei care descrie modelul matematic. 

Coeficientul de corelație corespunzător acestei ecuații este cuprins între valorile  r2 =  

0,983÷0,995.  

 

5.2. Stabilirea modelului matematic privind influența frecvențelor acustice asupra 

procesului de germinare și creștere a plantelor 

În figura 5.7 este reprezentat modelul matematic care descrie corelația dintre variația 

creșterii plantelor din specia Phaseolus vulgaris L. și diapazonul de frecvențe acustice 0÷9 

kH 

 

 

 

Fig. 5.7.Reprezentarea grafică a 

modelulului  matematic care descrie 

corelația dintre variația creșterii 

plantelor din specia Phaseolus vulgaris 

L. și diapazonul de frecvențe acustice 

0÷9 kHz. 

 

Suprafața obținută este caracterizată de ecuația  care are forma: 

                         z= 𝑎 +
𝑏

𝑋0,5 + 𝑐𝑦 + 𝑑𝑦3 + 𝑒𝑦 + 𝑓𝑒−𝑦                    (5.3) 

unde: x – timpul [zile]; 

          y – frecvenţa  [kHz]; 

z - înălțimea plantelor [mm];  

a, b, c, d, e, f –constantele ecuației care descriu modelul matematic 

Coeficientul de corelație corespunzător acestei ecuații este r2 =  0,823.  

Figura 5.8 prezintă modelul matematic care descrie corelația dintre rata de germinare 

a semințelor de fasole supuse influenței frecvențelor acustice. 
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Rank 30  Eqn 931959  z=a+b/x (̂0.5)+cy+dy 3̂+ey (̂0.5)+fe (̂-y)
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a=106.85642 b=-67.773847 c=13.99526 
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Fig. 5.8. Reprezentarea grafică a 

modelul matematic care descrie corelația 

dintre rata de germinare a semințelor de 

fasole (Phaseolus vulgaris L.) supuse 

tratamentului cu frecvențe acustice.

Suprafața obținută este caracterizată de ecuația  care are forma: 

                𝑧 = 𝑎 + 𝑏𝑙𝑛𝑥 + 𝑑𝑦1.5 + 𝑒𝑦2 + 𝑓𝑦2𝑙𝑛𝑦 + 𝑔𝑦3 + ℎ𝑦0.5𝑙𝑛𝑦              (5.4) 

unde: x – timpul [h]; 

y – frecvenţa [kHz]; 

z - rata de germinare [%]; 

a, b, c, d, e, f, g, h – constantele ecuației care descriu modelul matematic. 

Coeficientul de corelație corespunzător acestei ecuații este r2 =  0,604. 

 

5.3. Stabilirea modelului matematic privind influența soluției ozonate asupra 

procesului de creștere a plantelor de grâu și porumb  

 

În figurile 5.9 și 5.10 sunt reprezentate modelele matematice care reprezintă variațiile 

creșterii plantelor de grâu (Triticum aestivum L.) și porumb (Zea mays L.) tratate cu soluții 

ozonate. 

 

Fig. 5.9. Reprezentarea grafică a 

modelului matematic care descrie 

corelația dintre variația creșterii 

plantelor specie Triticum aestivum L. 

tratate cu soluții ozonate.  

 

Fig. 5.10. Reprezentarea grafică a 

modelului matematic care descrie 

corelația dintre variația creșterii 

plantelor speciei Zea mays L. tratate cu 

soluții ozonate.
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Rank 12  Eqn 34756466  z=a+blnx+cylny+dy (̂1.5)+ey^2+fy^2lny+gy^3+hy (̂0.5)lny
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           Suprafața obținută este caracterizată de ecuația  care are forma: 

𝑧 =
𝑎+𝑏𝑥+𝑐𝑦

1+𝑑𝑥+𝑒𝑥2+𝑓𝑥3+𝑔𝑦
                                              (5.5) 

unde: x este timpul de creștere [h]; 

y- concentrația soluției ozonate [mg/l]; 

z – înălțimea plantelor a căror semințe au fost supuse tratării cu soluții ozonate [cm]; 

a, b, c, d, e, f, g – constantele ecuației care descriu modelul matematic. 

 

Coeficientul de corelație corespunzător acestei ecuații are valoarea r2 =  0,923. 

 

5.4. Stabilirea  modelului matematic privind influența materialului compozit cu 

conținut de lignoceluloză asupra procesului de germinare și creștere a plantelor de 

porumb (Zea mays L.), fasole (Phaseolus vulgaris L.) și grâu (Triticum aestivum L.) 

 

În figurile 5.11 - 5.13 sunt reprezentate modelele matematic care descriu corelația 

dintre variația germinării semințelor de Zea mays L., Phaseolus vulgaris L. și Triticum 

aestivum L. tratate cu material compozit cu conținut de lignoceluloză. 

 

Fig. 5.11. Reprezentarea grafică a 

modelului matematic care descrie 

corelația dintre variația germinării 

semințelor speciei Zea mays L. tratate cu 

material compozit cu conținut de 

lignoceluloză. 

 

Fig.5.12. Reprezentarea grafică a 

modelului matematic care descrie 

corelația dintre variația germinării 

semințelor speciei Phaseolus vulgaris L.  

tratate cu material compozit cu conținut 

de lignoceluloză

. 
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Fig. 5.13. Reprezentarea grafică a 

modelului matematic care descrie 

corelația dintre variația germinării 

semințelor speciei  Triticum aestivum L. 

tratate cu material compozit cu conținut 

de lignoceluloză. 

Suprafața obținută este caracterizată de ecuația: 

𝑧 = 𝑎 + 𝑏 ∙ 𝑥 + 𝑐 ∙ 𝑙𝑛𝑦 + 𝑑 ∙ 𝑥2 + 𝑒 ∙ (𝑙𝑛𝑦)2 + 𝑓 ∙ 𝑙𝑛𝑥 ∙ 𝑙𝑛𝑦 + 

+𝑔 ∙ 𝑥3 + ℎ ∙ (𝑙𝑛𝑦)3 + 𝑖 ∙ 𝑥 ∙ (𝑙𝑛𝑦)2 + 𝑗 ∙ 𝑥2 ∙ 𝑙𝑛𝑦                              (5.6) 

unde: x este timpul de germinare [h]; 

y- conținutul de lignoceluloză  [%]; 

z – rata de germinare a semințelor supuse tratamentului cu material compozit cu 

lignoceluloză [%]; 

a, b, c, d , e, f, g, h, i, j – constantele ecuației care descriu modelul matematic. 

Coeficientul de corelație corespunzător acestei ecuații este cuprins între valorile r2 =  

0,928-0,990. 

Graficele din figurile 5.14 – 5.16 reprezintă modelele matematice care descriu 

variația creșterii plantelor de grâu (Triticum aestivum L.), fasole (Phaseolus vulgaris L.) și 

porumb (Zea mays L.) supuse tratamentului cu material compozit cu lignoceluloză. 

 

Fig. 5.14. Reprezentare grafică a 

modelului matematic care descrie 

variația creșterii plantelor din specia 

Triticum aestivum L. supuse 

tratamentului cu material compozit cu 

lignoceluloză. 

 

Fig.5.15. Reprezentare grafică a 

modelului matematic care descrie 

variația creșterii plantelor din specia 

Phaseolus vulgaris L. supuse 

tratamentului cu material compozit cu 

lignoceluloză. 
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Fig. 5.16. Reprezentare grafică a 

modelului matematic care descrie 

variația creșterii plantelor din specia Zea 

mays L. supuse tratamentului cu material 

compozit cu lignoceluloză. 

 

Suprafața obținută este caracterizată de ecuația  care are forma: 

                                              𝑧 = 𝑎 + 𝑏𝑙𝑛𝑦 + 𝑐𝑦2,5                                            (5.7) 

 

unde: x este timpul de creștere [h]; 

          y- conținutul de lignoceluloză [%]; 

          z – înălțimea plantelor a căror semințe au fost supuse tratării cu material compozit cu 

lignoceluloză [cm]; 

a, b, c – constantele ecuației care descriu modelul matematic. 

Coeficientul de corelație corespunzător acestei ecuații este cuprins între valorile r2 =  

0,986-0,999. 

 

5.5. Elaborarea modelului matematic privind influența materialului compozit cu 

conținut de nanoclusteri de carbon asupra procesului de germinare și creștere a 

plantelor de porumb (Zea mays L.) și grâu (Triticum aestivum L.) 

 

Graficele din figurile 5.17 – 5.19 reprezintă variația creșterii plantelor de grâu 

(Triticum aestivum L.) și porumb (Zea mays L.) supuse tratamentului cu material compozit 

cu nanoclusteri de carbon. 

 

Fig. 5.17. Reprezentarea grafică a 

modelului matematic care descrie 

variația creșterii plantelor din specia 

Triticum aestivum L. supuse 

tratamentului cu materiale compozite cu 

nanoclusteri de carbon. 
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Fig. 5.18. Reprezentarea grafică a modelului 

matematic care descrie variația creșterii 

plantelor din specia Zea mays L. supuse 

tratamentului cu materiale compozite cu 

nanoclusteri de carbon. 

 

Suprafața obținută este caracterizată de ecuația  care are forma: 

          𝑧 = 𝑎 + 𝑏𝑥 + 𝑐𝑥2 + 𝑑𝑥3 + 𝑒𝑥4 + 𝑓𝑥5 + 𝑔𝑦                                     (5.8) 

 

unde:   x este timpul de creștere [h]; 

y- concentrația de nanoclusteri de carbon [%]; 

z – înălțimea plantelor a căror semințe au fost supuse tratării  cu material compozit 

cu nanoclusteri de carbon [cm]; 

a, b, c, d, e, f, g  – constantele ecuației care descriu modelul matematic. 

Coeficientul de corelație corespunzător acestei ecuații este cuprins între valorile r2 =  

0,988-0,996. 

 

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

semințelor speciei Phasoleus vulgaris L. și frecvența câmpului electric 

 

Figura 5.20 reprezintă modelul matematic care descrie corelația dintre rata de 

germinare a semințelor speciei Phasoleus vulgaris L. și frecvența câmpului electric. 

 

 

 

 

Fig. 5.19. Reprezentarea grafică a 

modelului matematic care descrie 

corelația dintre variația ratei de 

germinare a semințelor de Phasoleus 

vulgaris L. și frecvența câmpului electric. 
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Suprafața obținută este caracterizată de ecuația  care are forma: 

𝑧 = 𝑎 + 𝑏𝑥0,5𝑙𝑛𝑥 +
𝑐𝑥

𝑙𝑛𝑥
+ 𝑑𝑦𝑙𝑛𝑦 + 𝑒𝑦1,5 + 𝑓𝑦2 + 𝑔𝑦2𝑙𝑛𝑦 + ℎ𝑦3 + 𝑖𝑦0,5𝑙𝑛𝑦   (5.9) 

 

unde:    x -timpul [h]; 

y- frecvența câmpului electric [kHz]; 

z – este rata de germinare [%]; 

a, b, c, d, e, f, g, h, i – constantele ecuației care descriu modelul matematic. 

Coeficientul de corelație corespunzător acestei ecuații este cuprins între valorile r2 =  

0,60464508. 

 

5.7. Verificarea modelului matematic 

 

S-au verificat modelele matematice obținute cu ajutorul programului de generare a 

ecuațiilor liniare și neliniare TableCurve 3D pentru  rata de germinare și creștere a plantelor 

din specia Triticum aestivum L., Avena sativa L., Zea mays L. și Phaseolus vulgaris L. supuse 

influenței diferitor factori fizici. Astfel, s-au obținut următoarele abateri relative: 

- Pentru modelul matematic care descrie corelaţia dintre rata de germinare și durata 

expunerii acțiunii radiației laser cu lungimea de undă de 532 nm pentru specia Triticum 

aestivum L. valorile s-au înscris între -5,109 % și 19,91 %, cu unele excepții care au ajuns 

până la 85,50%; 

- Pentru modelul matematic care descrie corelaţia dintre rata de germinare și durata 

expunerii acțiunii radiației laser cu lungimea de undă de 532 nm pentru specia Phasoleus 

vulgaris L. valorile s-au înscris între -15,35% și 13,36 %, cu unele excepții care au ajuns 

la 28,17%; 

- Pentru modelul matematic care descrie corelaţia dintre rata de germinare și durata 

expunerii acțiunii radiației laser cu lungimea de undă de 532 nm pentru specia Zea mays 

L. valorile s-au înscris între 0 și 6,18%, cu unele excepții care au ajuns la 31,64%; 

- Pentru modelul matematic care descrie corelaţia dintre dinamica creșterii și lungimea de 

undă a radiației laser pentru specia Triticum aestivum L. valorile s-au înscris între 0,15 % 

și 10,97%; 

- Pentru modelul matematic care descrie corelaţia dintre dinamica creșterii și lungimea de 

undă a radiației laser pentru specia Avena sativa L. valorile s-au înscris între  -6,34% și 

8,77%, cu unele excepții care au ajuns la -24,95%; 
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- Pentru modelul matematic care descrie corelaţia dintre dinamica creșterii pentru specia 

Triticum aestivum L. și Zea mays L. prelucrate cu lichide ozonate valorile s-au înscris 

între 1,46 % și 12,55%; 

- Pentru modelul matematic care descrie corelația dintre dinamica creșterii speciei 

Phasoleus vulgaris L. și frecvența acustică valorile s-au înscris între -4,47% și 20,26%, 

cu unele excepții care ajung la -57,10 %; 

- Pentru modelul matematic care descrie variația germinării semințelor de Phaseolus 

vulgaris L. tratate cu material compozit cu conținut de lignoceluloză valorile s-au înscris  

între -5,32% și 6,79%; 

- Pentru modelul matematic care descrie variația germinării semințelor de Triticum 

aestivum L. tratate cu material compozit cu conținut de lignoceluloză valorile s-au 

înscris între -12,01% și 17,56%; 

- Pentru modelul matematic care descrie variația germinării semințelor de Zea mays L. 

tratate cu material compozit cu conținut de lignoceluloză valorile s-au înscris între -

12,28% și 17,60%; 

- Pentru modelul matematic care descrie corelaţia dintre dinamica creșterii pentru speciile 

Phaseolus vulgaris L., Triticum aestivum L. și Zea mays L. prelucrate cu material 

compozit cu conținut de lignoceluloză valorile s-au înscris între -13,43% și 14,48% cu 

unele excepții care ating valori până la -36,81%; 

- Pentru modelul matematic care descrie corelaţia dintre dinamica creșterii pentru 

Triticum aestivum L. prelucrate cu material compozit cu conținut de nanoclusteri de 

carbon valorile s-au înscris între -9,08% și 15, 40%; 

- Pentru modelul matematic care descrie corelaţia dintre dinamica creșterii pentru Zea 

mays L. prelucrate cu material compozit cu conținut de nanoclusteri de carbon valorile 

s-au înscris între -23,79% și 22,80%; 

- Pentru modelul matematic care descrie corelaţia dintre rata de germinare a semințelor 

de Phaseulus vulgaris L. și frecvența câmpului electric valorile s-au înscris între -

15,51% și 12,69%, cu unele excepții ce au atins valori până la -23,60; 

- Pentru modelului matematic care descrie corelația dintre dinamica creșterii speciei Zea 

mays L. și concentrația soluției ozonate valorile s-au înscris între -12,16% și 5,98%, cu 

unele excepții ce au atins valori până la -28,52%; 

- Pentru modelul matematic care descrie corelația dintre dinamica creșterii speciei 

Triticum aestivum L. și concentrația soluției ozonate valorile s-au înscris între                 -

12,27% și 14,43%, cu unele excepții ce au atins valori până la 81,02%; 
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5.8. Concluzii la Capitolul V 

Modelele matematice care descriu corelația dintre variația factorilor fizici  și rata de 

germinare sau creștere a speciilor de plante studiate  au confirmat discuțiile și concluziile 

desprinse din capitolul 4.  În urma analizei modelelor matematice s-au desprins următoarele 

concluzii:  

- pentru modelul matematic corespunzător capacității de germinare a semințelor din specile 

Zea mays L., Phaseolus vulgaris  L. și Triticum aestivum  L. tratate cu laser gradul de 

corelație este cuprins între 97,7 – 98,5 %;  

- pentru modelul matematic corespunzător creșterii plantelor din specia Zea mays L., 

Triticum aestivum L. și Avena sativa L.  tratate cu laser de 532 nm și 635 nm, gradul de 

corelație este cuprins între 98,3 – 99,5 %; 

- pentru modelul matematic corespunzător creșterii plantelor din specia Phaseolus vulgaris 

L.  supuse acțiunii diapazonului de frecvențe acustice de 0÷9 kHz, coeficientul de corelație 

este de 82,3 %; 

- pentru modelul matematic corespunzător germinării semințelor speciei Phaseolus vulgaris 

L.  supuse acțiunii diapazonului de frecvențe acustice de 0÷9 kHz, coeficientul de corelație 

este mai scăzut, de doar 60,4 %; 

- pentru modelul matematic corespunzător creșterii plantelor de grâu (Triticum aestivum L.) 

și porumb (Zea mays L.) tratate cu soluții ozonate gradul de corelație este cuprins între 92,2 

– 99,5%; 

- pentru modelul matematic corespunzător germinării semințelor de grâu (Triticum aestivum 

L.), fasole (Phaseolus vulgaris L.)  și porumb (Zea mays L.) supuse tratamentului cu material 

compozit cu lignoceluloză gradul de corelație este cuprins între 99,4 – 99,9%; 

- pentru modelul matematic corespunzător variației creșterii plantelor de grâu (Triticum 

aestivum L.), fasole (Phaseolus vulgaris L.) și porumb (Zea mays L.) supuse tratamentului 

cu material compozit cu lignoceluloză gradul de corelație este cuprins între 98,6 – 99,9%; 

- pentru modelul matematic corespunzător variației creșterii plantelor de grâu (Triticum 

aestivum L.), ovăz (Avena sativa)  și porumb (Zea mays L.) supuse tratamentului cu material 

compozit cu nanoclusteri de carbon coeficientul de corelație este cuprins între 99,8 – 99,9%; 

-  pentru modelul matematic corespunzător variației ratei de germinare a semințelor de 

Phasoleus vulgaris L. sub acțiunea câmpului electric fradul de corelație este de doar 60,48 

%; 

- diferența dintre valorile obținute pe cale experimentală și valorile obținute cu modelele 

matematice este nesemnificativă, abatere făcând variația germinării semințelor speciei 

Phaseolus vulgaris L.  supuse acțiunii diapazonului de frecvențe acustice de 0÷9 kHz și 
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câmpului electric, unde gradul de corelație a fost mai scăzut, acesta fiind cuprins între 

60,40% și  60,48%. 

 

6. CONCLUZII GENERALE 

 

Cercetările teoretice și experimentale cu privire la biostimularea creșterii culturilor 

agricole prin metodele fizice prezentate în această lucrare, constituie o încercare de a oferi 

printr-o analiză detaliată, relațiile de dependență dintre factorii fizici și germinarea 

semințelor, inclusiv creșterea plantelor.  În baza rezultatelor obținute prin studiul teoretic cât 

și al cercetărilor experimentale, s-au putut elabora următoarele concluzii: 

 

A. Cu privire la oportunitatea temei. 

Din analiza bibliografiei de specialitate, foarte bogată în domeniu, se pot evidenția 

următoarele: 

- În ultimele decenii, îndeosebi perioada postbelică, s-a constatat o dependență 

crescândă a intensificării agriculturii prin aplicarea îngrășămintelor minerale, 

pesticidelor, mecanizarea, irigațiile. Agricultura intensivă a condus la sporirea 

producţiei, însă intervenţiile abuzive asupra terenurilor agricole au avut numeroase 

urmări negative de lungă durată asupra mediului; 

- Cu regret, poluarea mediului nu este limitată doar în regiunea utilizării primare a 

îngrășămintelor chimice, dar se extinde orizontal prin apele de suprafață și cele 

subterane. Prin intermediul lanțului alimentar: plante – animale se răspândesc 

ierarhic, ajungând pe masa noastră, influențând calitatea produselor alimentare; 

- Cercetările actuale, cu utilizarea tehnicilor și tehnologiilor biofizice, vizează 

realizarea potențialului genetic, creșterea rezistenței nespecifice la stresul abiotic și 

biotic, consolidarea potențialului adaptativ al plantelor pentru a crește și stabiliza 

cultura; 

- Spre deosebire de metodele tradiționale de tratare a semințelor cu agenți chimici, 

metodele biofizice nu au un efect secundar negativ asupra plantelor și a personalului 

și, ca un tip de tratament ecologic, sunt ușor de interconectat cu metodele agricole 

utilizate în prezent, iar plantele cultivate din prelucrarea semințele nu au alte 

modificări patologice și mutații induse. 

 

B. Concluzii cu privire la fundamentarea teoretică a corelațiilor dintre factorii 

fizici și stimularea creșterii plantelor 

- Cercetările efectuate în domeniul fizicii mediului ambiant referitor la factorii fizici 

care influențează condițiile de dezvoltare a culturilor agricole favorizează elaborarea 

unor tehnologii moderne și perfectarea celor existente ce țin de obținerea produselor 

ecologice pure. Acestea permit crearea condițiilor optimale de dezvoltare și adaptare 

a culturilor agricole fără utilizarea componentelor nocive care influențează indicii de 

calitate ai produselor agricole și materiei prime pentru industria alimentară; 

- Există o gamă vastă de posibilități de utilizare a metodelor fizice de stimulare a 

creșterii plantelor. În lucrare am selectat doar câteva metode fizice de tratare, bazate 
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pe radiația laser, frecvențe acustice, câmp electric, lichidele ozonate, materialele 

compozite și factorii astrofizici; 

- În vederea stabilirii corelațiilor dintre influența factorilor fizici şi gradul de 

dezvoltare a plantelor, se parcurg următoarele etape: 

 Cercetarea bibliografică al stadiului actual al cunoașterii în domeniu; 

 Proiectarea și realizarea instalațiilor experimentale; 

 Adaptarea echipamentelor necesare derulării cercetărilor experimentale; 

 Realizarea cercetărilor în laborator, prelucrarea şi interpretarea rezultatelor 

experiențelor; 

 Identificarea factorilor fizici cu cel mai ridicat grad de influență. 

- Analiza teoretică și experimentală realizată oferă posibilitatea determinării: 

 Indicilor de germinare ai semințelor supuse acțiunii: câmpurilor fizice 

modulate, apei ozonate, materialelor compozite și factorilor astrofizici; 

 Capacitatea de absorbție a apei de către semințele biostimulate; 

  Dinamica creșterii plantulelor. 

 

C. Concluzii cu privire la verificarea experimentală a teoriilor abordate 

Rezultatele obținute de-a lungul celor trei ani de cercetare, la nivelul celor două 

procese fiziologice studiate, germinația și creșterea plantelor, care au fost supuse, în faza 

inițială, expunerii acțiunii factorilor fizici,  sunt concludente pentru toate experiențele. 

Radiația laser cu lungimile de undă de 532 nm și 628 nm, frecvențele acustice din gama (0,1-

9) kHz, câmpul electric de tensiune joasă, lichidele ozonate, materialele compozite pe bază 

de nanoclusteri de carbon  și cele pe bază de argilă-lignoceluloză, precum și factorii 

astrofizici au contribuit la accelerarea procesului de germinație și au intensificat procesul de 

creștere al plantelor. Însă, s-a constatat că nu există un paralelism al acțiunii factorilor fizici, 

rezultatele diferențiind în dependență de particularitățile speciei materialului vegetativ și de 

durata expunerii câmpurilor fizice. Astfel, în urma cercetării efectelor stimulării culturilor 

agricole prin metodele fizice menționate se poate remarca următoarele: 

1. În cazul biostimulării semințelor speciilor Hordeum vulgare L., Triticum aestivum L. 

și Zea mays L. cu laser roșu și verde, timp de 1 min, acțiunea a fost benefică asupra 

indicatorilor analizați și anume: lotul testat cu laser de 628 nm are o liniaritate a 

germinării pentru cele trei specii de culturi (95 %). În comparație cu proba martor, 

lotul expus acțiunii radiației laser de 532 nm a manifestat, de asemenea, o rată de 

germinare mai mare cu 3 % pentru orz, 2 % pentru grâu și cu 1 % pentru porumb. 

Cea mai bună dinamică a creșterii s-a observat pentru probele tratate cu radiație laser 

a cărei lungime de undă este 628 nm. Cele mai evidente rezultate se pot observa la 

creșterea speciei Triticum aestivum L. Și lotul tratat cu laser verde a avut o creștere 

mai accelerată, în comparație cu lotul de control, dar rezultatele sunt mai evidente 

abia din ziua 7; 

2. Combinarea expunerii radiației laser de 532 nm și 628 nm, timp de 2 min cu apă 

tratată prin diferite procedee fizice, pe care am utilizat-o la udarea plantelor în timpul 

dezvoltării lor, a contribuit semnificativ la sporirea germinație. Astfel, în comparație 

cu lotul de control, s-au obținut următoarele rezultate pentru rata de germinare: 

 Laser 532 nm + apă tratată 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 + apă ionizată: 

 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 + apă supusă acțiunii câmpului 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 + apă tratată 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 + apă ionizată: 

 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 + apă supusă acțiunii câmpului 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 într-o soluție argilo-lignoceluloză 

și expunerea la radiație laser cu lungimea de undă de 532 nm, timp de 7 min a 

semințelor speciilor de Triticum aestivum L., Zea mays L. și Phaseolus vulgaris L. a 

contribuit la reducerea timpului de germinare de la 120 de ore (martor) la 60 de ore. 

De asemenea, toții indicii de germinare au rezultate maximale pentru lotul respectiv. 

Efectul de stimulare al tratamentului combinat dintre radiația laser și materialul 

compozit a dus la valori mai mari pentru înălțimea plantulelor cu 71,8 % pentru grâu, 

54,5 % pentru fasole și cu 47,61 % pentru porumb, comparativ cu probele martor, 

măsurate la 72 ore după plantarea semințelor germinate; 

4. În cazul expunerii semințelor de Phasoleus vulgaris L. acțiunii frecvențelor acustice 

din domeniul (0,1-9) kHz s-a observat o energie germinativă mai mare față de 

eșantionul de control doar pentru frecvențele cuprinse între 3 – 6 kHz, atingând rata 

de germinare de 100 %  față de  60 %. Aceeași tendință se respectă și în procesul de 

creștere. Undele sonore cu frecvențe mai mari de 8 kHz au împiedicat dezvoltarea 

armonioasă a culturilor atât în etapa de germinare, cât și la cea de creștere, unele din 

ele chiar murind; 
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5. Semințele tratate în câmp electric au avut o viteză de germinație mult mai mare decât 

martorul, germinația lor debutând cu o zi înainte de a lotului martor. Cele mai bune 

rezultate s-au înregistrat, în ceea ce privește  reducerea perioadei de germinare, 

pentru loturile 0,5 kHz, 2 kHz, 4 kHz, 5 kHz, 7 kHz și 8 kHz, menținute în apă tratată 

termic la 36 h. Rata maximală de germinare a fost atinsă de loturile supuse acțiunii 

câmpului electric cu frecvențe de 4, 8 și 11 kHz, menținute în apă tratată termic; 

6. În cazul prelucrării semințelor cu apă ozonată crește energia de germinare și se 

intensifică creșterea plantelor. Rata finală de germinare a semințelor biostimulate cu 

apă ozonată, în comparație cu cea a eșantioanele de control este: 

 pentru semințele de Phasoleus vulgaris L.- cu 15% mai mare;  

 pentru semințele de Triticum aestevum L. – 7 % mai mare; 

 pentru semințele de Zea mays L. –cu 5 % mai mare. 

 

Înălțimea maximală, măsurată la a 10-a zi după plantare, în comparație cu eșantionul 

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 în vid a semințelor de grâu și porumb au asigurat atingerea ratei maxime 

de germinare pentru ambele specii de plante. La a 5-a zi de la semănare s-a înregistrat 

o diferență de creștere cu 60 % mai mult față de lotul de control; 

8. Materialul compozit e factorul stimulator cu rezultate maximale înregistrate din 

primele etape de dezvoltare a plantulelor. Tratamentul cu material compozit  a indus 

o stimulare evidentă a creșterii, ceea ce a dus la sporirea ratelor de creștere a 

plantulelor, comparativ cu probele de control, măsurate 10 zile după plantare:  

 cu  41,17% mai mult pentru grâu (Triticum aestevum L.); 

 cu 18,46% pentru porumb (Zea mays L.); 

  cu 29,5% pentru fasole (Phasoleus vulgaris L.) 

 

Rata maximală a loturilor prelucrate cu material compozit constituie:  

 pentru grâu (Triticum aestevum L.)- 95 %, depășind cu 10 % lotul de control; 

  pentru porumb (Zea mays L.) -90 %, cu 15 % mai mult față de lotul de 

control;  

 pentru fasole (Phasoleus vulgaris L.) – 92 %, cu 7 % mai mult față de lotul 

de control. 

 

9. Studiul influenței fazelor lunii asupra procesului germinării și creșterii grâului 

(Triticum aestivum L.), porumbului (Zea mays L.) și fasolei (Phaseolus vulgaris L.) 

a arătat că semințele plantate în faza de lună plină au o perioadă de germinare mai 

mică decât în celelalte etape ale ciclului sinodic și o rată de germinare mai mare în 

medie cu 25 %. De asemenea, poziția lunii are influență și asupra creșterii plantelor, 

ceea ce duce la majorarea ratelor de creștere a răsadului, comparativ cu loturile 

semănate în etapa de lună nouă, măsurate la 7 zile după plantare: 

 cu 15,05 % pentru grâu; 
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  cu 26,12 % pentru fasole;  

 cu 30,21 % pentru porumb. 

 

10. Modelul matematic care descrie corelația dintre variația factorilor fizici  și rata de 

germinare sau creștere a speciilor de plante studiate  a confirmat discuțiile și 

concluziile desprinse din capitolul 4.  Acestea au evidențiat faptul că factorii fizici 

pot contribui la intensificarea sau reducerea anumitor procese metabolice a plantelor. 

11.  Modelul matematic este confirmat de valorile coeficienților de corelație care au 

valorile :   

 cuprinse între 97,7 – 98,5 % pentru modelul matematic corespunzător 

capacității de germinare a semințelor din specia Zea mays L., Phaseolus 

vulgaris L. și Triticum aestivum L. tratate cu laser; 

 cuprinse între 98,3 – 99,5 % pentru modelul matematic corespunzător 

creșterii plantelor din specia Zea mays L., Triticum aestivum L. și  Avena 

sativa L.  tratate cu laser de 532 nm și 635 nm; 

 de 82,3 % pentru modelul matematic corespunzător creșterii plantelor din 

specia Phaseolus vulgaris L. supuse acțiunii diapazonului de frecvențe 

acustice de 0÷9 kHz; 

 cuprinse între 92,2 – 99,5 % pentru modelul matematic corespunzător 

creșterii plantelor de grâu (Triticum aestivum L.) și porumb (Zea mays L.) 

tratate cu soluții ozonate; 

 cuprinse între 99,4 – 99,9 % pentru modelul matematic corespunzător 

germinării semințelor de grâu (Triticum aestivum L.), fasole (Phaseolus 

vulgaris L.) și porumb (Zea mays L.) supuse tratamentului cu material 

compozit cu lignoceluloză. 

 

Aceste valori apropiate de “unu” confirmă rezultatele experimentale, excepție făcând 

modelul matematic corespunzător germinării semințelor speciei Phaseolus vulgaris L.  

supuse acțiunii diapazonului de frecvențe acustice de 0÷9 kHz cu  coeficientul de corelație 

de doar 60,4 % și modelul matematic corespunzător variației ratei de germinare a semințelor 

de Phasoleus vulgaris L. sub acțiunea câmpului electric - 60,48 %. Pentru aceste loturi este 

nevoie de efectuat cercetări suplimentare. 

 

D. Cu privire la caracterul original al lucrării 

1. Tematica tezei de doctorat se înscrie în rândul preocupărilor la nivel internațional 

privind crearea de noi metode de tratare ecologică și nestresantă a culturilor 

agricole la  toate stadiile de dezvoltare, urmărind reducerea perioadei de germinare 

și sporirea sistemului imunitar al plantelor; 

2. Studiile efectuate sunt relevante pentru cercetarea agricolă deoarece asigură 

acumularea de noi cunoștințe și rezultate științifice valoroase în domeniu, sporind 

reducerea impactului antropic și dezvoltarea agroecosistemelor durabile; 

3. Pentru realizarea studiului teoretic au fost propuse mai multe metode de 

biostimulare a semințelor. Au fost proiectate și realizate instalațiile pentru 

expunerea acțiunii câmpurilor fizice; 
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4. În urma acestor experimentări s-au elaborat tabele cu valori și s-au stabilit corelații 

sub formă de grafice. S-au analizat rezultatele și au fost prezentate în teză; 

5. Au fost analizate multe modele matematice și au fost alese acele modele 

matematice care să poată exprima cât mai aproape de realitate dependența între 

factorii fizici și parametrii fiziologici ai plantelor; 

6. Valorile obținute la măsurarea parametrilor fiziologici în funcție de modul de 

tratare a semințelor au fost utilizate pentru a identifica un model matematic cât 

mai „real” care să poată fi extins și la alte situații; 

7. La verificarea modelelor matematice valorile erorilor relative s-au încadrat în 

intervale mici de valori, cu mici excepții, ceea ce confirmă și coeficienții de 

corelație mari, respectiv veridicitatea modelului matematic, care îl recomandă 

pentru rezolvarea și altor situații care pot apărea. 

 

E. Concluzii cu privire la căile de dezvoltare ulterioară a cercetării 

1. Ținând cont că atât teoretic cât și experimental s-a stabilit că factorii fizici pot servi 

în calitate de biostimulatori, este necesar să se continue cercetările experimentale, 

lărgind sortimentul de specii de plante și factori fizici; 

2. Pentru clarificarea tuturor influențelor care există între metodele fizice de pretratare 

și dezvoltarea plantelor este necesar ca cercetările viitoare să aibă loc și în condiții 

de câmp și să fie investigat mecanismul de acțiune a factorilor fizici asupra nivelului 

biofizic, biochimic și genetic; 

3. Conform studiului bibliografic, datorită faptului că unii factori fizici, în anumite 

condiții, pot cauza inhibarea creșterii plantelor, este util de studiat care metode fizice 

de tratament pot reduce viabilitatea microorganismelor patogene; 

4. Studiile teoretice și rezultatele experimentale din cadrul acestei lucrări pot constitui 

un material util și totodată indispensabil în abordarea altor teme similare din domeniu 

pentru optimizarea proceselor de creștere a plantelor în condiții ecologice. 

 

F. Valorificarea cercetărilor realizate 

Cercetările efectuate în cadrul lucrării au fost publicate în articole și capitole pentru 

cursurile de licență, astfel: 

 

Articole publicate în reviste cotate ISI: 

1. Moșneaga, 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, IF=0,857; 

2. Moșneaga, 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 în reviste indexate în baze de date internaționale: 

1. Moșneaga, 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. Moșneaga, 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 susţinute şi publicate în volumele unor conferinţe: 

1. Moșneaga, 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; 

2. Lozovanu, P., Zichil, V., Moșneaga, A., The ecological stimulation  of the growth 

of the  agricultural crops, The XIth International Conference „CONSTRUCTIVE 

AND TECHNOLOGICAL DESIGN OPTIMIZATION IN THE MACHINES 

BUILDING FILD – OPROTEH 2015”, Bacău, June 4-6, 2015; 

3. Lozovanu, P., Zichil, V., Moșneaga, 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; 

4. Moșneaga, A., Lozovanu, P,  Nedeff, V., Influence of electromagnetic fields on the 

water properties. Proceedings of Francophone Multidisciplinary Colloquium on 

Materials, Environment and Electronics, Bacău, Romania, 2017; 

5. Lozovanu, P., Moşneaga, A., Zichil, V., Tehnologia de prelucrare a funinginii cu 

conţinut de clusteri de carbon de ordin inferior fullerenelor în arc voltaic. 

In Integrare prin cercetare şi inovare, 2013, p. 118-119; 

6. Moșneaga, A., Lozovanu, P.,  Untila, C. Particularitățile influenței factorilor fizici 

asupra culturilor agricole. In Integrare prin cercetare și inovare, 2016 p. 234-238. 

 

Referate: 

1. MOȘNEAGA ALISA - Stadiul actual privind influența factorilor fizici de mediu 

asupra calității produselor agroalimentare, Referat 1, Universitatea „Vasile 
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