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Ing. Madalin Vasile GHEORGHITOAIE

INTRODUCERE

., Progresele in medicina si agricultura au salvat
mult mai multe vieti decét s-au pierdut

in toate razboaiele din istorie.’
(Sagan, 1996)

Legumicultura a fost inca din cele mai vechi timpuri una din activitatile de
baza ale omului, aceasta delimitandu-se ulterior ca stiintd de sine statatoare pe
masura ce s-au aplicat tehnologii tot mai performante ce au putut extinde capacitatea
de productie prin cresterea perioadei de cultivare a legumelor pe parcursul anului,
indiferent de climat, prin utilizarea de echipamente tehnologice din ce in ce mai
complexe, fiind totodatd studiate mult mai intens particularititile biologice ale
plantelor, a relatiilor dintre acestea, cat si relatiile plantelor cu ecosistemul si factorii
de mediu din care acestea fac parte. Dezvoltarea acestei stiinte a dus la obtinerea
unor tehnologii de culturd din ce in ce mai performante, capabile sd procure hrana
din ce 1n ce mai necesara populatiei in continua crestere (Stan si Stan 2010).

Dezvoltarea Tn timp a tehnologiei de cultivare s-a datorat studierii
amanuntite a importantei pe care 0 au solul, irigarea, asigurarea nutritiei
corespunzatoare a plantelor, cat si intelegerea necesitatilor pe care le au plantele in
ceea ce priveste factorii de mediu si asigurarea conditiilor climatice cat mai
favorabile pentru a obtine recolte din ce Tn ce mai mari din punct de vedere cantitativ
si calitativ.

Specialistii, desi au reusit prin imbunatitirea tehnologiei de culturd sa
mareasca constant capacitatea de productie, explozia demografica din ultimul secol
i-a determinat pe acestia sa gaseasca noi solutii din ce in ce mai sofisticate pentru a
raspunde noilor nevoi, fiind astfel adoptate noi tehnologii care au reusit sa genereze
cantitdti mult mai mari de legume, in detrimentul calitatii fructelor, chiar prin
eliminarea solului ca substrat de cultura, prin aplicarea de fertilizanti obtinuti din
compusi chimici de sinteza sau aplicarea de tratamente chimice pentru combaterea
bolilor si a daunétorilor.

Revenirea la metodele de cultivare n regim ecologic, prin implementarea
tehnologiilor de cultivare sustenabile si durabile reprezinta o incercare de a se reveni
la metodele de obtinere a hranei de calitate superioara, chiar daca scade cantitatea
recoltei, ceea ce reprezintd o constientizare a faptului ca trebuie pus accentul si pe
obtinerea de hrana calitativa, chiar dacd existd riscul de a nu se putea obtine
cantitatea de hrand necesara pentru a acoperi nevoile de consum. Perspectivele de
culturd moderne aratd insa faptul cad cercetarea poate aduce un echilibru intre
obtinerea unor productii atdt cantitative cat si calitative prin utilizarea curentului
electric ca potential stimul in metabolismul plantelor si utilizarea de plante pilot
dintr-o cultura ca biosenzori pentru determinarea nevoilor legate de necesarul de apa
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sau substante nutritive al culturii respective, aspecte ce au potentialul de a duce la
un cu totul alt nivel modul de producere al hranei (Stoleru si colab., 2020).

Una dintre cele mai importante plante de cultura din cadrul legumiculturii
este reprezentata de tomate — Lycopersicon esculentum Mill., fructele prezentand o
deosebitd importantd alimentara, agrotehnica, economica si sociala (Stan si colab.,
2003). Fructele de tomate sunt utilizate la prepararea a peste 125 de sortimente
culinare, aspect de unde rezulta utilizarea pe larg a acestora in alimentatie (Patron,
1989).

Intrucat tomatele reprezinti una dintre cele mai importante plante de cultura
din domeniul legumicol, acest fapt constituie un factor determinant in alegerea
acestora ca obiect de studiu in ceea ce priveste cercetdrile stiintifice In vederea
experimentarii de tehnologii noi, ce pot fi ulterior adaptate pentru a putea fi utilizate
pe larg si in cadrul altor culturi (Atheron si Rudich, 1994).

Realizarea si conceperea acestei teze de doctorat a fost posibila sub
indrumarea si ajutorul neconditionat al domnului Prof. univ. Dr. Vasile Stoleru.
Doresc sa i adresez sincere multumiri nu numai pentru indrumarea stiintifica pe care
mi-a oferit-0 pe perioada intregului program de pregatire doctorala, ci si pentru
increderea acordata si a sfaturilor de dezvoltare profesionala si academica oferite.

Adresez multumiri conducerii Universitatii pentru Stiintele Vietii ,,lon
Ionescu de la Brad” din Iasi, Facultatii de Horticultura si Scolii Doctorale de Stiinte
Ingineresti pentru asigurarea conditiilor de cercetare si de studiu.

Cu deosebit respect, doresc sd multumesc comisiei de analiza a tezei de
doctorat, pentru observatiile, recomandarile si aprecierile facute.

Sincere multumiri ofer cadrelor didactice care au facut parte din comisiile
de Tndrumare din perioada studiilor de cercetare: Prof. univ. Dr. Neculai Munteanu,
Conf. univ. Dr. Teodor Stan, Conf. Dr. Ana Cazacu.

In incheiere, doresc si multumesc tuturor celor care m-au ajutat si au
contribuit, direct sau indirect, la elaborarea acestei teze de doctorat, si nu in ultimul
rand, doresc sd multumesc familiei pentru tot sprijinul si ajutorul moral oferit in
perioadele de cumpana in acesti ani de dezvoltare academica.

Autorul
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Ing. Madalin Vasile GHEORGHITOAIE

INTRODUCTION

“Advances in medicine and agriculture have saved
vastly more lives than have been lost
in all the wars in history.”
(Sagan, 1996)

Vegetable farming has been one of the basic human activities since ancient
times, later delimiting itself as an independent science as more and more advanced
technologies have been applied which have been able to expand production capacity
by increasing the cultivation period of vegetables during the year, regardless of
climate, through the use of increasingly complex technological equipment, much
more intense the biological particularities of the plants, the relations between them,
as well as the relations of the plants with the ecosystem and the environmental factors
of which they are a part also being studied. The development of this science has led
to the obtaining of increasingly efficient cultivation technologies, capable of
providing the increasingly necessary food to the ever-growing population. (Stan and
Stan 2010).

The development of cultivation technology over time has been because of
the detailed study of the importance of the soil, irrigation, ensuring proper plant
nutrition, as well as understanding the needs of plants in terms of environmental
factors and ensuring the most favorable climatic conditions to get bigger and bigger
crops in terms of quantity and quality.

Although specialists have managed to constantly increase production
capacity by improving crop technology, the demographic explosion of the last
century has led them to find new and more sophisticated solutions to meet new needs,
thus adopting new technologies that have managed to generate much larger
guantities of vegetables, to the detriment of fruit quality, even by removing the soil
as a growing medium, by applying fertilizers obtained from synthetic chemicals or
by applying chemical treatments to control diseases and pests.

Returning to organic farming methods by implementing sustainable and
durable cultivation technologies represents an attempt to return to methods of
obtaining high quality food, even if the yield of the crop decreases, which raises the
awareness of the need to emphasize and on obtaining quality food too, even if there
is a risk of not being able to obtain the amount of food needed to cover consumption
needs. However, with the modern culture perspectives, it shows that research can
strike a balance between both quantitative and qualitative production with the usage
of electricity as a potential stimulus in plant metabolism and the use of pilot plants
in a culture as biosensors to determine the needs of water or nutrients of the
respective crop, aspects that have the potential to take to a completely different level
the way of food production (Stoleru et al. 2020).
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One of the most important crops in vegetable growing is represented by
tomato - Lycopersicon esculentum Mill., the fruits presenting a great food source and
also having a agro-technical, economical and social importance (Stan et al., 2003).
Tomato fruits are used in the preparation of over 125 culinary varieties, aspect of
which it results their widespread use in food (Patron, 1989).

As tomatoes plants are one of the most important crop plants in the field of
legumiculture, this had been the determining factor in choosing them as a subject of
study in terms of scientific researches in order to experiment with new technologies,
which can be subsequently adapted so that they can be widely used in other cultures
(Atheron and Rudich, 1994).

The realization and conception of this doctoral thesis was possible under the
guidance and unconditional help of Mr. Prof. Dr. Vasile Stoleru, PhD. | would like
to express my sincere thanks not only for the scientific guidance he offered me
during the entire doctoral training program, but also for the trust given and the
professional and academic development advice offered.

| would like to thank the management of the “lon Ionescu de la Brad”
University of Life Sciences in lasi, the Faculty of Horticulture and the Doctoral
School of Engineering Sciences for ensuring the research and study conditions.

With special respect, | would like to thank the committee for the analysis of
the doctoral thesis, for the observations, recommendations and assessments made.

Sincere thanks to the teachers who were part of the guidance commissions
during the research studies: Prof. Neculai Munteanu PhD, As. Prof. Teodor Stan
PhD, Head of Work. Ana Cazacu PhD.

In conclusion, | would like to thank all those who helped me and contributed,
directly or indirectly, to the elaboration of this doctoral thesis, and last but not least,
I would like to thank the family for all the support and moral help offered during the
summer. these years of academic development.

Author
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REZUMAT

Cuvinte cheie: tomate, curent electric, cdmp magnetic, culturd horticola
smart

Studiile si cercetarile efectuate in scopul realizarii tezei de doctorat cu titlul
Cercetari privind optimizarea tehnologiei de cultivare a tomatelor in spatii
protejate prin utilizarea curentului electric continuu s-au desfasurat n perioada
2019-2021, in cadrul serei didactice si de cercetare existente la nivelul sectorului
legumicol din Institutul de Cercetari pentru Agricultura si Mediu si in laboratorul
disciplinei de Legumiculturd, de la Facultatea de Horticultura din Iasi.

Teza de doctorat este structurata in doua parti si cuprinde sase capitole.

Partea | — Stadiul actual al cercetarilor privind utilizarea curentului electric
continuu in cultura de tomate

Capitolul 1 — Consideratii generale - cultura tomatelor

Capitolul 2 — Stadiul actual al cunoasterii privind utilizarea curentului
electric in culturile plantelor

Partea a I1-a — Rezultatele cercetarilor proprii

Capitolul 3 — Scopul si obiectivele cercetarilor. Material si metodologia de lucru

Capitolul 4 — Studiul conditiilor cadrului natural

Capitolul 5 — Rezultate obtinute si discutii

Capitolul 6 — Concluzii si recomandari

La finalul tezei sunt prezentate bibliografia ce cuprinde un numar de 133 de
referinte bibliografice, atat din Romania, cat si din strainatate, cat si anexele ce cuprind
lista figurilor, lista tabelelor, respectiv lista lucrarilor stiintifice publicate.

Prima parte a tezei de doctorat, stadiul actual al cercetarilor privind
utilizarea curentului electric continuu in cultura de tomate, este alcatuitd din doua
capitole ce cuprind o serie de informatii cu caracter general din cadrul literaturii de
specialitate.

Capitolul 1 — Consideratii generale privind cultura tomatelor

Acest capitol este structurat in sapte subcapitole in care sunt prezentate o
serie de notiuni introductive, de la necesitatea cultivarii tomatelor, corelarea
productiei cu suprafetele si nivelul pietei globale, originea tomatelor, distributia
acestei culturi la nivel global, particularitatile morfo-fiziologice ale plantelor de
tomate, exigentele ecologice ale acestora, pand la aspectele ce privesc valoarea
nutritivd si terapeutica a fructelor de tomate. Aceste notiuni prezinta tehnologia
recomandata de cultivare si cerintele generale ecologice ale tomatelor, respectiv date
referitoare la importanta nutritivd a acestora. Prin urmare acest capitol atestd faptul
ca plantele de tomate sunt cultivate pe scard largd, la nivel mondial, datorita
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proprietatilor nutritive ale fructelor, cat si al gustului placut al acestora, motiv pentru
care s-au efectuat numeroase studii care sa sustina proprietatile benefice ce reies din
consumul fructelor de tomate.

Capitolul 2 — Stadiul actual al cunoasterii privind utilizarea curentului
electric Tn cultivarea plantelor

Acest capitol cuprinde patru subcapitole unde este prezentatd istoria
descoperirii si utilizarii conductivitatii electrice in plante, studii ce s-au realizat atat
pe suprafata terestra, cat si pe statii orbitale pentru a se evita interactiunea campului
electromagnetic ce este generat in mod natural de catre Pamant.

Tn primul subcapitol sunt prezentate studiile ce se referd la descoperirea
capacitatii plantelor de a conduce curentul electric. Aici am detaliat pe larg istoricul
studiilor efectuate atat la nivelul suprafetei terestre, cat si cercetarile efectuate in
spatiul cosmic. in cadrul acestui subcapitol, cea mai reprezentativa publicatie este
cea in care s-au demonstrat efectele prezente la nivel celular, pentru plantele care au
fost scoase din zona de interactiune cu campul electromagnetic ce este generat in
mod natural de catre Pamant. Importanta acestor studii este deosebita, Intrucat astfel
se poate asigura baza materiala fundamentald pentru prezenta cercetare ce atestd
posibilitatea obtinerii unor rezultate favorabile, comparativ cu cele obtinute de catre
alti oameni de stiintd pana in prezent.

Cel de-al doilea subcapitol scoate in evidenta interpretarile rezultatelor de
cercetare obtinute la nivel mondial Tn cadrul altor studii oficiale ce au fost
documentate prin intermediul publicatiilor stiintifice. Pe baza datelor din cadrul
bazei stiintifice disponibile este expusa o centralizare a principalelor efecte pe care
utilizarea electricitatii sau a cdmpului magnetic 1l prezinta asupra unor specii diferite
de plante, in functie de organul de planta supus stimulilor, fiind prezentate punctual
efectele pozitive sau negative Tnregistrate.

La nivelul subcapitolului trei sunt prezentate notiuni ce tin de
electrofiziologia plantelor, fiind prezentat modul in care reactioneaza plantele la
nivel celular, datoriti modificarii potentialului de membrana. Tn scopul unei mai
clare intelegeri a modului in care organismul plantelor permite transmiterea
impulsurilor electrice prin organismul lor sunt prezentate succint o serie de aspecte
ce tin de mecanismele din cadrul electrofiziologiei plantelor. Tot la nivelul acestui
subcapitol este prezentatd si posibilitatea dezvoltarii de biosenzori, prin
exemplificarea modalitatii de obtinere a imunosenzorilor umani.

Tn incheierea acestui capitol, prin intermediul subcapitolului patru, sunt apoi
corelate si discutate rezultatele obtinute Tn cadrul cercetarilor stiintifice efectuate de
catre cercetatorii interesati de dezvoltarea acestei ramuri prin care culturile plantelor
pot fi revolutionate odata cu aplicarea unor stimuli exteriori de natura fizica. Acesti
stimului constau in utilizarea unor cureti electrici sau campuri magnetice, aplicati
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sub diferite modalitati, intensitati sau durate de timp, in scopul obtinerii de recolte
sustenabile, mai bogate si mai calitative.

Partea a doua a tezei de doctorat unde sunt cuprinse rezultatele cercetarilor
proprii, este cea mai vasta, aici fiind regésite celelalte patru capitole.

Capitolul 3 — Scopul si obiectivele cercetiarilor. Materialul si
metodologia de lucru, este structurat in cinci subcapitole.

Primul subcapitol reprezinta motivatia efectudrii acestor cercetari stiintifice
datd de numarul extrem de restrans de cercetatori care au inceput si studieze efectele
curentului electric asupra plantelor, rezultatele favorabile obtinute de acestia,
respectiv de provocarea stiintificd personald de a studia comportamentul
organismului plantelor in functie de modul, intensitatea si momentul de aplicare a
curentului electric.

In cel de al doilea subcapitol a aparut astfel necesitatea de a stabili scopul
prezentului studiu si anume evaluarea influentei curentului electric continuu ce este
aplicat Tn mod permanent asupra plantelor de tomate, pentru a se putea stabili
parametrii optimi de cultura in vederea obtinerii unor maxime de recoltd din punct
de vedere cantitativ si calitativ. Acest scop, odata stabilit, a condus la realizarea
obiectivelor de evaluare, determinare si studiere a particularitatilor morfologice,
fiziologice si biochimice ale plantelor de tomate electrostimulate.

Al treilea subcapitol prezintd materialul si metodologia de lucru folosite Tn
cadrul poligonului de cercetare al disciplinei de legumicultura din cadrul Institutului
de Cercetari pentru Agricultura si Mediu Iasi, pe parcursul anilor de studii din 2019,
2020, respectiv 2021. Ca material biologic a fost folosit hibridul de tomate Qualitet
F1, datorita caracteristicilor pe care acest hibrid le prezinta in conditiile de cultura
prezente in cadrul spatiilor protejate. Pentru materialul biotehnic a fost utilizat un
substrat sub forma de amestec omogen, compus din turba, compost, perlit si orgevit.
Pe parcursul perioadei de vegetatie, la intervale de timp bine stabilite au fost aplicati
fertilizanti, datoritd volumului limitat de nutrienti ce se regasesc in interiorul vasului
de culturd. Aceste stimulari nutritive au fost realizate in mod similar pentru toate
plantele supuse cercetarii stiintifice.

Organizarea cercetarilor descrisa in cel de-al patrulea subcapitol prezinta
modul de organizare a cercetarii, prin gruparea numarului total de treizeci de plante
in sase variante de sudiu cu cate cinci plante pe repetitie. Pentru fiecare varianta a
fost utilizati cite o metodd distinctd de aplicare a stimulilor electrici. In cazul
primelor trei variante fiind aplicati curenti de intensitati diferite prin intermediul unor
spirale montate n jurul organelor aeriene ale plantelor. Pentru cea de-a patra varianta
administrarea curentului s-a realizat direct in corpul plantelor, la cea de-a cincea
varianta curentul s-a administrat la nivel radicular cu ajutorul unor electrozi, in timp
ce un grup de cinci plante au rimas pentru indeplinirea rolului de plante de referinta.
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In cazul tuturor celor cinci variante unde au fost aplicati stimulii electrici durata de
aplicare a curentului a fost de la data de 1 mai, pana la data de 31 august a fiecarui
an de studiu, timp de 24 h/zi.
Tot la nivelul acestui subcapitol au fost stabilite si determinarile ce s-au efectuat
asupra culturii de tomate, respectiv s-au precizat si descris echipamentele cu ajutorul
carora am efectuat masuratorile necesare, fiind prezentate si imagini ce
demonstreaza efortul depus in cadrul acestei lucrari.

In subcapitolul cinci este prezentata metoda de analiz statistica prin care
datele rezultate Tn urma determinarilor sunt prezentate in cadrul tezei de doctorat.

Capitolul 4 — Studiul conditiilor de cadru natural

La nivelul acestui capitol se regasesc sapte subcapitole unde sunt detaliate
conditiile de studiu din punct de vedere al amplasarii geografice si al caracteristicilor
reliefului din prisma retelei hidrologice, a componentelor pedologice, a datelor
climatice, respectiv a modului de organizare a serei didactice unde a fost realizat
experimentul.

Locul de desfagurare al experimentelor a fost amplasat intr-o baza de
cercetare modernd, dotatd la nivelul standardelor europene de cultivare in regim
protejat. Cercetarile s-au derulat in cadrul compartimentului numarul II din cadrul
complexului didactic al Institutului de Cercetari pentru Agricultura si Mediu, unde
este amplasata sera ce apartine disciplinei de legumicultura din cadrul Facultatii de
Horticulturad. Conditiile de mediu asigurate pe parcursul celor trei ani de cercetari au
fost identice pentru toate cele sase variante de studiu (lumina, temperatura, umiditate
relativa a aerului). Totodatd norma de udare aplicata plantelor a fost de asemenea
identica pentru toate plantele, cum este de altfel cazul tuturor lucrarilor de ingrijire
aplicate.

La nivelul ultimului subcapitol accentul s-a pus Th mod special pe datele
ecologice inregistrate pe parcursul deruldrii cercetarii stiintifice, tocmai in ideea de
a arata faptul ca datele furnizate de sistemul informatic al serei au fost similare pe
parcursul anilor de studii.

Capitolul 5 — Rezultate obtinute si discutii

Tn cadrul acestui subcapitol se regasesc patru subcapitole unde este structurat
intregul bilant de cercetare, prin prisma gruparii datelor in functie de caracteristicile
indicatorilor urmariti.

Pentru prezentarea caracteristicilor morfologice s-a urmarit efectuarea unei
serii de determinari asupra Indltimii plantelor, a numarului de frunze, a numérului de
fructe, a dimensiunilor acestora (indltimea si diametrul fructelor), a masei fructelor
recoltate, dupa care s-au determinat suprafetele foliare si masele plantelor pentru
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partea aeriani a acestora. In urma acestor determindri au fost obtinute rezultate
favorabile, acestea indicand fie o serie de diferente semnificative din punct de vedere
statistic, fie variatii nesemnificative, dar care pot conduce la factori de impact, odata
cu extrapolarea rezultatelor la unitati de suprafata pentru cultivarea acestor plante in
regim de productie. Diferenta cea mai mare obtinuta, in cadrul acestor determinari,
s-a realizat n cazul regimului de 1naltime al plantelor.

La cel de-al doilea subcapitol este prezentatd influenta pe care curentul
electric continuu o are asupra tomatelor din pespectiva indicatorilor fiziologici, de
aceastd datd urmarind urmaétoarele aspecte: continutul de pigmenti clorofilieni, rata
fotosintezei, indicele de radiatie luminoasa de la suprafata frunzei, fiind totodata
efectuate determinari si asupra conductantei stomatale, a concentratiei de dioxid de
carbon substomatale, cat si asupra evapotranspiratiei. Rolul determinarilor
fiziologice a fost acela de a evalua nivelul de similaritate Tn cultura tomatelor supuse
experimentului, prin comparatie cu plantele martor. Rezultatele obtinute pentru
acesti indicatori au fost nesemnificative, pe durata tuturor celor trei ani de studiu,
aspect datorat faptului ca toate plantele au fost amplasate la nivelul aceluiasi
compartiment din cadrul serei didactice.

Tn subcapitolul trei sunt prezentate rezultatele obtinute in urma
determindrilor biochimice. Aceste determindri prezintd o importantd deosebitd
intrucét acestea sunt specifice calitatii fructelor obtinute, aspect determinant in
selectarea produselor de catre clienti. Pentru a se prezenta 0 imagine cat mai
relevantd, In acest sens, au fost efectuate determinari asupra unei categorii cat mai
complexe de indicatori, respectiv: fermitatea fructelor, aciditatea, substanta uscata
solubild, substanta uscata complementar cu gradul de umiditate al fructelor,
continutul in licopen, polifenoli si B-caroten. De asemena s-au efectuat determinari
asupra capacitatii antioxidante, a lipidelor brute, a proteinelor brute, a fibrelor brute
si a celor dietetice, a energiei calorice, a continutului de minerale (potasiu, calciu,
magneziu, fier, zinc, sodiu), respectiv asupra continutului de antinutrienti din fructe,
unde s-au urmarit acidul fitic, taninurile, oxalatii, saponinele, inhibitorii de tripsina
si inhibitorul de a-amilaza. Ca urmare a analizelor efectuate au fost obtinute rezultate
care fie au marcat o serie de diferente semnificative statistic, cum este cazul
majoritatii acestor indicatori, in special la plantele stimulate electric fiind obtinute
valorile maxime, fie diferente nesemnificative statistic, acestea din urma fiind
specifice unui numéar mai restrans de indicatori. Drept urmare, din determinarile
biochimice se indica faptul c& plantele stimulate prezintd caracteristici
fitoterapeutice, nutritive si organoleptice superioare plantelor martor.

Tn cadrul ultimului subcapitol, sunt prezentate rezultatele privind productia
obtinutd, ca medie pentru cei trei ani de studiu. Aceste rezultate sunt prezentate
pentru a se observa daca se realizeaza un contrast intre indicatorii calitativi si cei
cantitativi sau dacd ambii prezinta o evolutie favorabild, aspect in urma céruia s-a
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constatat faptul cd ambii indicatori prezintd rezultate favorabile prin utilizarea
curentului electric continuu in cultura plantelor de tomate.

Capitolul 6 — Concluzii si recomandari

In ultimul capitol din cadrul acestei teze de doctorat sunt prezentate
concluziile privind particularitatile morfologice, fiziologice si biochimice, cat si
datele privind productia din cadrul conditiilor experimentale, concluzii ce indica
rezultate favorabile, ca urmare a activitatii de cercetare desfasurata. Totodata este
aratat faptul ca prin utilizarea curentului electric ca factor de stimul se pot obtine
rezultate pozitive, venind astfel in intampinarea nevoilor actuale de satisfacere a
cerintelor de hrana din ce in ce mai drastice de la nivel mondial, nevoi datorate in
special cresterii numarului populatiei, dar si in urma degradarii mediului
inconjurator din cauza poluarii. Astfel s-a ajuns la recomandarea utilizarii unui astfel
de sistem de automatizare de tip smart si la incurajarea continudrii cercetarilor de
acest tip pe o scara cat mai larga de specii de plante.
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ABSTRACT

Keywords: tomato, electric current, magnetic field, smart horticultural
culture

Studies and research carried out in order to complete the PhD thesis with the
title Optimization of tomato cultivation technology in protected areas through the
use of direct current took place in 2019-2021, in the didactic and research
greenhouse existing in the vegetable sector from Research Institute for Agriculture
and Environment and in the discipline laboratory of Vegetable Growing from the
Faculty of Horticulture Iasi.

The PhD thesis is structured in two parts and includes six chapters.

It PART — Current state of the art on the use of continuous electricity in
tomato crops

Chapter 1 — General considerations regarding tomato crops

Chapter 2 — Current state of the art on the use of electric current in plant
cultivation

11" PART — OWN RESEARCH RESULTS

Chapter 3 — Aim and objectives of the research. Material and research
methodology

Chapter 4 — Study of natural framework conditions

Chapter 5 — Results obtained and discussions

Chapter 6 — Conclusions and recommendations

At the end of the thesis the bibliography is presented and it includes a
number of 133 bibliographic references, both from Romania and abroad, as well as
the annexes that include the list of figures, the list of tables, respectively the list of
published scientific papers.

The first part of the PhD thesis, ,,The current state of the art on the use of
direct electricity in tomato cultivation”, consists of two chapters that include a series
of general information within the specialized literature.

Chapter 1 — General considerations regarding tomato crops

This chapter is structured in seven subchapters in which a series of
introductory notions are presented, from the need to grow tomato, the correlation
of production with the areas and level of the global market, the origin of tomato,
the distribution of this crop globally, the morphophysiological peculiarities of
tomato plants, their ecological requirements, up to the aspects regarding the
nutritional and therapeutic value of tomato fruits. These notions present the
recommended cultivation technology and the general ecological requirements of
tomato, respectively data on their nutritional importance. Therefore, this chapter
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attests to the fact that tomato plants are widely cultivated worldwide, due to the
nutritional properties of the fruits, as well as their pleasant taste, which is why
numerous studies have been carried out to support the beneficial properties that
results from the consumption of tomato fruits.

Chapter 2 — Current state of knowledge on the use of electric current in
plant cultivation

This chapter includes four subchapters in which the history of the discovery
and use of electrical conductivity in plants is presented, studies that have been done
both on the Earth's surface and on orbital stations to avoid the interaction of the
electromagnetic field that is naturally generated by the Earth.

In the first subchapter there are presented the studies that refer to the
discovery of the capacity of plants to conduct electricity. Here | have detailed the
history of the studies conducted both at the Earth's surface and research conducted
in outer space. In this subchapter, the most representative publication is the one that
demonstrated the effects present at the cellular level, for plants that were removed
from the area of interaction with the electromagnetic field that is naturally generated
by the Earth. The importance of these studies is a special one, as this can provide the
fundamental material basis for this research which attests to the possibility of
obtaining favorable results compared to those which were obtained by other
scientists until now.

The second subchapter highlights the interpretations of research results
obtained at an international scale in other official studies that have been documented
through scientific publications. Based on the data from the available scientific basis,
a centralization of the main effects that the use of electricity or the magnetic
field has on different plant species is exposed, depending on the plant organ
subjected to stimuli, being presented punctually the registered positive or negative
effects.

In the third subchapter, the notions related to plant electrophysiology are
presented, by the way of the plant’s reaction at the cellular level, due to the
modification of the membrane potential. In order to have a clearer understanding
of how the plant organism allows the transmission of electrical impulses through
their body, a series of mechanisms in plant electrophysiology are briefly
presented. Also, at the level of this subchapter the possibility of developing
biosensors, by exemplifying the way of obtaining human immunosensors is
presented.

At the end of this chapter, through subchapter four, the results obtained in
scientific research conducted by researchers interested in the development of this
branch through which plant crops can be revolutionized with the application of
external stimuli of a physical nature are then correlated and discussed. These stimuli
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consist in the use of electric currents or magnetic fields, applied in different ways,
intensities or durations, in order to obtain sustainable, richer and higher quality crops.

The second part of the PhD thesis, which includes the results of his own
research, is the most extensive, here being found the other four chapters.

Chapter 3 - Aim and objectives of research. Material and research
methodology, it is structured in five subchapters.

The first subchapter represents the motivation for conducting this scientific
research given by the extremely limited number of researchers who began to study
the effects of electricity on plants, the favorable results obtained by them,
respectively by the personal scientific challenge to study the behavior of the plant
organism according to the mode, intensity and moment of application of the electric
current.

In the second subchapter, the need of establishing the purpose of this study
arose, namely to assess the influence of direct current that is permanently applied on
tomato plants, in order to be able to establish optimal crop indices in order to obtain
maximum yields from a quantitative and qualitative point of view. This goal, once
established, led to the achievement of the objectives of evaluation, determination and
study of the morphological, physiological and biochemical peculiarities of
electrostimulated tomato plants.

The third subchapter presents the material and the research methodology
used in the research polygon of the vegetable cultivation discipline within the
Research Institute for Agriculture and Environment Iasi, during the study years of
2019, 2020, respectively 202. As biological material was used the tomato hybrid
Qualitet F1, due to the characteristics which this hybrid presents in the culture
conditions present in the protected areas. For the biotechnical material a substrate in
the form of a homogeneous mixture was used, composed of peat, compost, perlite
and orgevite. During the vegetation period, fertilizers were applied at well-
established intervals, due to the limited volume of nutrients found inside the culture
vessel. These nutritional stimuli were applied similarly for all plants subject to
scientific research.

The organization of the research described in the fourth subchapter presents
the way of organizing the research, by grouping the total number of thirty plants in
six variants of study with five plants per repetition. For each variant a distinct method
of application of electrical stimuli was used. In the case of the first three variants the
current being applied at different intensities by means of spirals mounted around the
aerial organs of the plants. For the fourth variant the current administration was
performed directly in the body of the plants, in the fifth variant the current was
administered at the root level with the help of some electrodes, while a group of five
plants remained to fulfill the role of reference plants. In the case of all the five
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variants where the electrical stimuli were applied, the duration of the current
application was from 1% of May, until 31* of August of each year of study, for 24
hours / day.
Also at the level of this subchapter were established the determinations that were
made on the tomato crop, respectively specified and described the equipment with
the help of which | performed the necessary measurements, being presented images
that demonstrate the effort made in this research paper.

Subchapter five presents the method of statistical analysis by which the data
resulting from the determinations are presented in the PhD thesis.

Chapter 4 — Study of natural framework conditions

At the level of this chapter there are seven subchapters where the research
conditions are detailed from the geographical and geomorphological point of views,
with the influence of the hydrological network, pedological components, climate
data, also of the way of organizing the didactic greenhouse where the scientific
experiment was conducted.

The place of the experiment was located in a modern research greenhouse,
equipped at the European standards level of cultivation in a protected regime. The
research took place in the number Il compartment within the didactic complex of the
Research Institute for Agriculture and Environment, where the greenhouse which
belongs to the discipline of vegetable growing within the Faculty of Horticulture is
located. The climatic conditions provided during the three years of research were
identical for all six study variants (light, temperature, relative air humidity). At the
same time, the watering norm applied to the plants was also identical for each plants
group, as is the case with all the applied care.

At the level of the last subchapter, the emphasis was especially put on the
ecological data recorded during the scientific research, precisely with the idea of
showing that the data provided by the computer system of the greenhouse were
similar during the years of study.

Chapter 5 — Results obtained and discussions

Within this chapter there are four subchapters where the entire research
balance is structured in terms of grouping the data according to the characteristics of
the indicators followed.

In order to present the morphological characteristics, a series of
determinations were performed on the height of the plants, the number of leaves, the
number of fruits, their dimensions (height and diameter of the fruits), the mass of the
harvested fruits, the leaf areas were determined. and finally, the masses of the plants
for their aerial part. Following these determinations, favorable results were obtained,
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these indicating either a series of statistically significant differences or insignificant
variations, which may lead to impact factors with the extrapolation of the results to
area units for the cultivation of these plants in the production regime. The most
significant difference obtained in these determinations was made in the case of the
plant’s height regime.

In the second subchapter is presented the influence that the direct electric
current has on tomatoes from the perspective of physiological indices, this time
following the next aspects: chlorophyll content index, the rate of photosynthesis,
light radiation index from the leaf surface, at the same time determinations being
made on stomatal conductance, substomatal cavities carbon dioxide concentration as
well as on evapotranspiration. The role of the physiological determinations was to
evaluate the level of similarity in the culture of the tomatoes subjected to the
experiment, by comparison with the control plants. The results obtained for these
indices were insignificant, during all the three years of study, aspect due to the fact
that all the plants were placed at the level of same compartment within the teaching
greenhouse.

In the subchapter three are presented the results obtained from biochemical
determinations. These determinations are of particular importance as they are
specific to the quality of the fruits obtained, a decisive aspect in the selection of
products by potential customers. In order to present a more relevant image, on this
aspect, determinations were made on a category of indicators as complex as possible,
respectively: fruit firmness, acidity, total soluble solids, dry matter complementary
to the moisture content of the fruit, lycopene content, polyphenols and p-carotene.
Also determinations were made on antioxidant activity, crude lipids, crude protein,
crude fiber and dietary fiber, calorific value, mineral content (potassium, calcium,
magnesium, iron, zinc, sodium), respectively on the antinutrient content in the fruits,
where the phytic acid, tannins, oxalates, saponins, trypsin inhibitors and a-amylase
inhibitor were monitored. As a result of the analyzations performed, results that
either marked a series of statistically significant differences, as is the case with most
of these indicators, especially for the plants that were electrically stimulated,
obtaining maximum values or statistically insignificant differences, the latter being
specific to a number more restricted by indicators were obtained. As a result of the
biochemical determinations, it is indicated that the stimulated plants present
phytotherapeutic, nutritional and organoleptic characteristics superior to the control
plants.

In the last subchapter, the results on the production obtained are presented,
as an average for the three years of study. These results are presented to see if a
contrast was achieved between qualitative and quantitative indices or if both showed
a favorable evolution, aspect of which, as a result, it was found that both indicators
present favorable results through the use of direct electric current in the cultivation
of tomato plants.
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Chapter 6 — Conclusions and recommendations

In the last chapter of doctoral thesis, are presented the conclusions on
morphological, physiological and biochemical features, as well as the data on
production under experimental conditions, conclusions that indicate favorable
results, as a result of the research activity carried out. At the same time, it was shown
that by using electricity as a stimulus factor, positive results can be obtained, thus
meeting the current needs of meeting increasingly stringent food requirements
worldwide, needs mainly due to the increase of the population number, but also due
to the degradation of the environment due to pollution. This has led to the
recommendation of using such a smart automation system and to encourage the
continuation of such research on a wide range of plant species.
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PARTEA | - STADIUL ACTUAL AL CERCETARILOR
PRIVIND UTILIZAREA CURENTULUI ELECTRIC
CONTINUU TN CULTURA TOMATELOR

I PART — CURRENT STATE OF THE ART ON THE USE
OF CONTINUOUS ELECTRIC CURRENT IN TOMATO
CROPS
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CAPITOLUL |
CONSIDERATII GENERALE PRIVIND CULTURA
TOMATELOR
CHAPTER |
GENERAL CONSIDERATIONS REGARDING TOMATO
CROPS

1.1. Importanta cultivarii tomatelor

Fructele de tomate, datoritd beneficiilor pentru sanatate, sunt consumate pe
tot globul, interesul consumatorilor fiind in continua crestere. Consumul de tomate
este asociat cu reducerea formelor de cancer (Sharoni si colab., 2016) si al bolilor
cardiovasculare (Mordente si colab., 2011). Efectele benefice se datoreaza
continutului de compusi ce oferd o varietate de hidrofile si lipofile dietetice cum
sunt: acidul ascorbic, carotenoizii (B-caroten si licopen), tocoferoli, compusi fenolici
(acid cafeic, naringenina, acid ferulic, acid clorogenic) (Periago si colab., 2009;
Garcia-Valverde si colab., 2013). Consumul tomatelor in stare proaspatd este
recomandat, Intrucat continutul de vitamine si saruri minerale este unul ridicat, fiind
asimilate de organismul uman aproape in totalitate. in ceea ce priveste valoarea
alimentara, un fruct de tomate cu masa de aproximativ 150 g, are o valoare energetica
de 25 calorii, contine 20 mg Na, 340 mg K, 5 g carbohidrati, 1 g fibre dietetice, 3 g
zahdr, 1 g proteine, respectiv cantitati importante de vitamina A, vitamina C, calciu
si fier, spre deosebire de alte alimente. Tomatele sunt de asemenea bogate n acizi
organici, aminoacizi, saruri de fier, potasiu, sodiu, magneziu ce sunt esentiali unei
bune functionari a organismului.

Din aceste motive, atentia deosebita a consumatorilor pentru tomate poate
fi remarcatd la nivel mondial, datorita faptului ca fructele fiind bogate in numerosi
nutrienti prezintd un gust deosebit si constituie o sursa de hrana excelenta. Indicele
de culoare al fructelor este dat de licopen, acesta fiind principalul carotenoid. Studiile
aratd faptul ca prin ingerare fructele prezinta efecte antimutagene, antiinflamatorii si
anticarginogene (Sharoni si colab., 2016).

1.2. Cercetari cu privire la productia obtinuti si suprafata
cultivata, la nivelul pietei mondiale a tomatelor

Una dintre cele mai importante plante legumicole cultivate la nivel mondial
este reprezentatd de tomate, mai ales datorita valorii nutritive a fructelor, fapt ce
constituie plasarea acestora in topul alimentelor din dieta zilnicd a populatiei.
Suprafata ocupatd de aceasta cultura la nivel mondial se Intinde pe circa 4 848 000

32



Ing. Madalin Vasile GHEORGHITOAIE

hectare, de pe care se obtine o recoltd de pana la 182 302 000 tone, Tn Uniunea
Europeana fiind produs de un procent de 10% din aceasta cantitate. Asia era la
nivelul anului 2017 liderul mondial al producatorilor de tomate cu un procent de
54%, urmat de Africa cu 27% (FAO, 2017).

In tara noastrd suprafata ocupati de tomate este de cca. 46 800 ha, ceea ce
preprezinta 17.5% din suparafata cultivata la nivelul UE, insé din punct de vedere al
recoltei, se produc doar 4% din total, raportat la nivelul uniunii (FAO, 2017).

Prin efectuarea unor analize comparative ale productiilor medii, exprimate
in tone si cel al suprafetelor cultivate (ha), la nivel national nu exista cresteri
semnificative in intervalul de timp cuprins intre anii 2010 si 2017, conform datelor
statistice furnizate pe platforma FAOSTAT, tara noastra detinea o productie de 15.4
t/ha, insa in perioada 2018-2020, productia obtinuta s-a imbunatatit, ajungand la o
medie de 19.5 t/ha.

Tn ceea ce priveste nivelul exporturilor la nivel global, acesta a atins pragul
de 7,3 milioane tone in anul 2018, rata de crestere anuala a acestuia fiind de 1.6%,
n intervalul 2007-2018. La nivelul anului 2018, cel mai important exportator de
tomate era Mexic cu o cantitate de cca 1.8 milioane tone, urmat de Olanda cu 1,1
milioane tone, Spania cu aproape 800 000 tone, Maroc 550 000 tone si Turcia 365
000 tone, aceste cinci tari insumand un total de 63% din exporturile mondiale totale.

Cel mai accelerat ritm de crestere al exporturilor de tomate inregistrat in
perioada 2007-2018 a fost atins de catre Azerbaidjan, care si in anul 2020 a continuat
ritmul evolutiv, cand a obtinut o productie dubla fata de anul 2018.

1.3. Studii privind originea si taxonomia tomatelor

Tomatele apartin genului Solanum ce cuprinde circa 1500 de specii, fiind
regasit sub denumirea Lycopersicon esculentum Mill. sau Solanum lycopersicum si
face parte din familia Solanaceae. Planta este originara din zona de vest a
continentului America de Sud, tomatele cultivate fiind derivate din alte doud specii
salbatice, Solanum cerasiforme, respectiv.Solanum pimpinellifolium.

Exista specii salbatice de tomate ce prezinta utilizare in ceea ce priveste
trasaturile dorite de calitate, marirea rezistentei la boli, etc. (Ranc si colab., 2008).
Conform taxonomiei plantelor de tomate sélbatice prezentate de catre Peralta,
Spooner si Knapp in anul 2008, sunt diferentiate, conform studiilor, 12 specii
distincte de tomate salbatice, in timp ce in anul 1990, Rick si colab., prezentau ca
existind un numdr de 9 specii. Dintre aceste 12 specii, toate prezinta
0 mare diversitate genetica si fenotipicd, cu o gamd bogata n ceea
ce priveste sistemele de biologie reproductiva si polenizare (Bedinger si colab.,
2010).
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1.4. Centrul de origine si distributia la nivel mondial a tomatelor

Tomatele isi au originea pe fasia cuprinsa intre coasta Oceanului Pacific din
zona de vest a continentului America de Sud, pana la muntii Anzi (WWF si UICN,
1997). Aceasta zona se exitnde din zona Ecuatorului, de la Insulele Galapagos, prin
statul Ecuador, pana in zona de nord a statului Chile (Jenkins, 1948; Nuez si colab.,
1996). Din punct de vedere al coordonatelor cardinale, distributia nativa a genului
de tomate ce cresc in mod spontan se situeaza intre meridianele -60° si -80°
longitudine vestica si paralelele 0° si -20° latitudine sudica (Taylor, 1986). Plantele
de tomate sunt cultivate la nivel mondial pe toate continentele.

1.5. Particularitatile morfofiziologice ale tomatelor cultivate

Tomatele prezinta din punct de vedere al elementelor biologice si botanice
urmatoarele componente:

Sistem radicular — este bine dezvoltat atat la suprafata solului, cat si in
profunzime, ceea ce indica faptul ca tomatele necesita 0 cantitate importanta de apa
pe parcursul perioadei de vegetatie, absorbtia apei si implicit a elementelor nutritive
fiind imbunatatitd prin manipularea corecta a trasaturilor arhitecturii acestuia
(Koevoets si colab., 2016). Prin acoperirea cu sol a tulpinii, planta poate emite
radécini adventive care de asemenea intra ulterior in alcatuirea sistemului radicular.

Tulpina —la plantele tinere este una erecta, erbacee, iar odata cu dezvoltarea
plantei aceasta devine solidd. Cu toate ca la plantele mature tulpina poate ajunge la
o grosime de pana la 3 cm, datoritd alungirii si a masei fructelor ce se formeaza,
necesita sustinere pentru a nu cidea la sol, datorita sistemului mecanic slab dezvoltat.
In functie de soi tulpina poate avea crestere determinati sau nedeterminati. La axila
frunzelor, pe tulpind, apar copili ce necesita a fi indepartati, intrucét acestia intarzie
si diminueaza recolta, datorita faptului ca pentru dezvoltarea lor planta va consuma
o parte importantd din nutrientii de care dispune.

Frunza — este un organ extrem de important pentru planta, intrucat aceasta
indeplineste o serie largd de roluri esentiale cum sunt metabolizarea substantelor
organice prin procesul de fotosinteza, respiratia si transpiratia. La tomate este Tnsa
recomandatd defolierea frunzelor de la baza plantei, deoarece acestea nu
beneficieaza de de un aport suficient de mare de lumina pentru a contribui la sinteza
de substante necesare plantei, Insd planta consumd nutrienti pentru mentinera
vitalitdtii acestora. Totodatd se recomanda si indepartarea de indatd a frunzelor
ingalbenite, uscate sau ofilite pentru a permite o mai buna aerare a plantei si a facilita
accesul luminii la nivelul fructelor. Dezvoltarea aparatului foliar se face sub forma
unei spirale, frunza avand nunante diferite de verde.

Florile — sunt actinomorfe, hermafrodite, grupate sub forma unor ciorchini
dispusi extraxilar, ce au capacitatea de a se forma atat pe tulpind, cat si pe copili,
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dacd nu este efectuatd lucrarea de copilit. Florile sunt alcatuite dintr-un caliciu cu 5
sepale unite, In timp ce corola este alcatuita din 5 petale unite.

Fructele — pot avea culori, forme si dimensiuni diferite, fiind o baca
zemoasa si carnoasd, in functie de caracteristicile soiului. Indicele de forma se
determina prin calcularea raportului dintre Tnaltimea si diametrul fructului. Astfel
daca fructele sunt globuloase raportul este egal cu 1, daca raportul este mai mic decat
1 fructele au forma turtita, iar daca raportul este mai mare decét 1, fructele sunt
alungite. Fructele alungite se folosesc de obicei pentru industrializare, nefiind
apreciate de consumatori.

Recoltarea fructelor se realizeaza fie la atingerea maturitatii tehnologice, fie
la cea a maturitatii de consum.

La nivelul fructelor se formeaza si semnintele ce au dimensiuni reduse,
culoarea galben si diametrul cuprins intre 2 si 4 mm. In interiorul unui fruct se pot
forma aproximativ 150-300 seminte, numarul acestora prezentand variatii in special
in functie de dimensiunea fructelor.

1.6. Cerinte ecologice ale plantelor de tomate

Plantele de tomate prezintd exigente reduse fatd de factorii de mediu,
datorita faptului ca aceasta specie prezinta o plasticitate ecologica ridicata. Cu toate
acestea, tomatele raspund favorabil la asigurarea unor conditii optime ce permit un
randament mai ridicat de bioconversie ce conduce la favorizarea cresterii si
dezvoltarii plantelor (Apahidean si Apahidean, 2007).

1.6.1. Cerintele tomatelor fati de temperatura

Valorile temperaturii solului cat si ale aerului au capacitatea de a influenta
plantele de tomate. Datoritd faptului cd tomatele sunt iubitoare de céldurd, la
inregistrarea de temperaturi sub 10° C pentru o perioadd mai lunga de timp, apare
fenomenul de scurtnodare a varfurilor si implicitit este blocata cresterea plantelor.
Temperaturile ce depasesc 32° C, cauzeaza o slaba fecundare a florilor, intrucét tubul
polinic se rupe (Voican, 2004).

La valori ale temperaturii cuprinse intre 20-22° C, are loc germinatia optima
a semintelor, iar pentru rasadurile tinere (cu varsta cuprinsa intre 6 si 12 zile), este
necesara asigurarea unei temperaturi cuprinse in intervalul 10° - 32° C, in timp ce
pentru a induce mai devreme prima inflorescenta, care sa aiba si un numar mai ridicat
de flori, sunt necesare temperaturi de 8-10° C (Popescu si Popescu, 2012).

In ceea ce priveste temperatura solului, in lunile mai reci ale anului, aceasta
trebuie mentinuta la 16-17° C, iar din a doua jumatate a lunii aprilie la valori de 18-
20° C. In cazul inregistrarii de temperaturi sub 10° C, absorbtia din sol a fosforului
este foarte mult ingreunata (Ciofu si colab., 2004).
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Atunci cand temperaturile scad sub pragul de 5-6° C, are loc incetarea
functiilor sistemului radicular, iar daca se inregistreaza valori de sub 0° C radacinile
sunt distruse.

Temperaturile ce depasesc 30-35° C reduc de asemenea functiile radacinii,
in timp ce temperaturile de 40-50° C conduc la stoparea functiilor sistemului
radicular, iar la peste 50° C radacinile isi Tnceteazd activitatea definitiv. Aceste
temperaturi care manifestd o actiune daunatoare asupra sistemului radicular se
rasfrang si asupra celorlate organe ale plantelor.

Modul de absorbtie al nutrientilor este de asemenea influentat de
temperatura solului. La valori de 25-30° C, la nivelul sistemului radicular, respectiv
15-18° C1in aer, se asimileaza 1n exces azotul, fapt ce duce la o rezistentd mai scazuta
la boli si la afectarea culorii fructelor. In cazul inregistrarii de valori de 15-20° C in
sol si 25-30° C 1n aer, fosforul desi este optim mobilizat pentru respiratie, are loc
carenta fata de acest element (Munteanu, 2003).

De asemenea, in functie de faza diurna ori nocturna, temperatura aerului
poate avea efecte diferite, datorita fenofazei pe care plantele o parcurg. in functie de
valorile temperaturilor inregistrate pe parcursul zilei, noaptea se recomanda ca
temperatura sa fie cu 5-6 °C mai redusa, intrucat fenomenul de alungire al tulpinii
platelor este mai favorabil atunci cnd ziua se inregistreaza 26,5 ° C, iar noaptea de
la 16 pana la 22 °C.

Vernalizarea rasadurilor este posibila pentru stimularea mai timpurie a
infloririi si producerea unui numir de flori mai mare in inflorescentd. in cazul
semintelor vernalizarea la 5 °C ori mai putin, nu produce efecte asupra infloririi
plantelor de tomate.

In momentul expansiunii cotiledoanelor, are loc o crestere a numarului de
flori din inflorescenta la tempreratura de 14 °C.

La temperaturi mai ridicate are loc inducerea exertiei stilare din conul
anterial, ceea ce impiedica dezvoltarea pistilului si polenizarea. Cercetarile efectuare
de Stan (1999) au aratat ca temperaturile mai reduse in faza de rasad pot determina
o sporire a numarului total de muguri floriferi in inflorescenta si o reducere a
numarului de frunze pana la prima inflorescenta.

Dacd pe perioada noptii se mentine o temperaturd ridicatd, cresterile
vegetative se realizeaza in defavoarea dezvoltarii generative, aspect ce conduce la
formarea unui numar mai mic de flori si implicit de fructe, cu un randament redus,
insa ceva mai timpuriu. De preferat este realizarea unui termoperiodism intre faza
diurna si cea nocturna si realizarea unui echilibru Intre numarul florilor si fructelor
din inflorescenta, astfel randamentul realizat fiind cel optim (Stoleru, 2013).

Precocitatea recoltei se constata la mentinerea unor temperaturi de 17-23 °C,
atat pe durata zilei cat si a noptii, aceasta crescand proprotional cu valoarea
temperaturii. Daca temperatura pe timp de zi este constantd, precocitatea este
influentatd de cresterea temperaturii pe timp de noapte, iar dacd temperatura
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constantd este cea de noapte, atunci precocitatea creste odatd cu valoarea
temperaturii de zi (exceptie fac temperaturile ce depasesc pragul de 25°C). La
temperatura constanta, productia inregistreaza un randament superior (intre 17 °C si
23 °C), in timp ce temperaturile mai mici de 17 °C conduc la aparitia de malformatii
ale fructelor.

1.6.2. Cerintele tomatelor fati de lumina

Fiind originare din zona tropicald, tomatele au cerinte ridicate fatd de
lumina, necesitand o insolatie puternica in conditiile de zi scurta. in ceea ce priveste
regimul de lumind, tomatele prezintd cerinte fatd de calitatea luminii, durata
perioadei de lumina si nu in ultimul rand fata de intensitatea luminoasa (Munteanu,
2003).

Aceste plante au o dezvoltare favorabila la o durata a zilei cuprinsa intre 12
si 14 ore. Sub influenta directa a luminii se afld si acumularea de masa vegetala si
gradul de fructificare. Pentru tomate, intensitatea optimd a luminii este de
aproximativ 20-25 klucsi, in timp ce pragul minim necesar este de 4-5 klucsi. In
conditii cu o lumina deficitara cum este perioada octombrie-martie, se poate
imbunatati gradul de valorificare al luminii prin asigurarea unei transparente maxime
a foliei, alegerea tipurilor de elemente constructive adecvate, diminuarea reflexiei
externe, maximizarea gradului de reflexie interna folosind mulci reflectorizant,
alegerea unor scheme de plantare favorabile prin evitarea umbririi reciproce intre
plante, etc. (Popescu si Zavoianu, 2013).

Witter (1963) citat de Indrea si colab. (2012), a cercetat si corelat influenta
luminii si temperaturii asupra formarii primelor frunze.

Tncepand cu cea de a 8-10 zi de la rasarire, plantele necesita o iluminare mai
puternici. In cazul in care lumina asiguratd nu este suficienta, plantele se alungesc
si se obtin rasaduri firave. Indrea si colab., in 2012 au ajuns la concluzia ca asigurarea
unor conditii mai ridicate de lumind conduce la o crestere a gradului de acumulare
de substanta in cazul rasadurilor.

1.6.3. Cerintele tomatelor fati de umiditate

Asa cum este deja conoscut, apa reprezintd suportul unde au loc toate
procesele biochimice ce stau la baza cresterii si dezvoltarii plantelor. Desi apa nu are
implicatii semnificative 1n absolut toate fenofazele, asa cum este cazul temperaturii,
aceasta are rolul de a determina calitatea celei mai mari parti a proceselor
morfologice ale plantelor.

Hoza (2008) a ajuns la concluzia ca cerintele tomatelor fatd de umiditate
sunt moderate, Tntrucat coeficientul de transpiratie este unul redus (306+29 g.
apa/g.s.u.). In ceea ce priveste umiditatea relativa a aerului aceasta este optima in
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jurul valorii de 60-65% 1n perioada septembrie-aprilie si 65-70% Tn restul anului.
Este important ca umiditatea relativa sa nu depaseascd valoarea de 75%.

Cultivarea prin rasad a tomatelor, unde sistemul radicular este unul
superficial, impune irigarea plantelor, Intrucét acestea nu se pot aproviziona cu apa
la un nivel optim din straturile profunde ale solului (Hoza, 2000).

Cercetarile au aratat ca nivelul umiditatii din sol, in primele faze de crestere,
este optim la un nivel de 68-70% din capacitatea de camp, n timp ce pe durata
perioadei de fructificare necesarul creste la 78-81%, odata cu cresterea accelerata a
fructelor din prima inflorescenta.

In momentul maturarii fructelor este necesar ca perioadele de seceta si
umiditate sa nu oscileze, intrucat acestea vor crapa, iar continutul de substanta uscata
va fi unul redus.

Un alt indicator ce a fost observat de catre Rubin (1970), citat de Burzo si
colab. (1999), ce prezintd o mare importanta este concentratia sucului celular de la
nivelul frunzelor, ce este necesar sa fie de 8-9% la nivelul optim, de aceea
aprovizionarea optimd cu apa a plantelor constituie un aspect caruia 1i trebuie
acordatd o atentie deosebita.

In cazul unei umiditati ridicate, plantele consuma mai putini apa la nivel
radicular, aspect ce conduce la o scddere a alimentdrii fructelor cu calciu si o
predispunere a aparitiei de necroze in zona apicala. Pentru ca aceste boli sa fie
prevenite, este recomandatd corelarea umiditatii relative a aerului cu lumina si
temperatura, in timp ce udarea este preferabil sa fie realizata prin deschiderea Intre
randuri a rigolelor.

1.6.4. Cerintele tomatelor fati de sol

Tomatele prefera solurile mijlocii, insa in cazul infiintarii de culturi timpurii
se recomandad solurile usoare, fiind necesara asigurarea apei si a elementelor
minerale. Solurile argiloase (grele) nu sunt favorabile unei dezvoltari a culturii de
tomate.

Solul trebuie sa fie lucrat bine, s aiba un continut in humus de 5-6%, sa fie
fertilizat corespunzator si sa permita o buna aeratie si drenare a apei. De preferat in
acest scop sunt terenurile plane, cu expozitie sudica, usoare, ce prezinta posibilitatea
facila de nivelare a solului si irigare a culturii, panza cu apa freatica fiind recomandat
a se afla la 0 adancime de aproximativ 3-4 metri. Este de asemenea necesar ca solul
sd nu fie infestat cu daunatori, boli, buruieni, iar valoarea pH-ului sa fie cuprinsa in
intervalul de 6-6,5 (Ciofu si colab., 2004).

La Tnregistrarea de valori a pH-ului mai mici de 5 sau mai mari de 7, are loc
0 scadere a masei tulpinii si a sistemului radicular, datorita faptului ca reactia solului
influenteaza semnificativ absobtia de micro si macroelemente, efectul imediat fiind
vizibil asupra masei vegetale a plantelor. Cresterea valorii pH-ului la nivelul
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substratului conduce la o reducere a gradului de absobtie al fierului, zincului,
magneziului, borului si fosforului, in timp ce la scaderea valorii pH-ului are loc
diminuarea gradului de absorbtie al molibdenului (Munteanu, 2003).

Pentru a obtine recolte favorabile este necesar ca solul sa fie fertil, cu o
umiditate corespunzdtoare asiguratd, bine aerat si cu o temperaturd optima pentru
sistemul radicular.

1.6.5. Regimul de nutritie al tomatelor

In cartea publicata de citre Popescu si Horgas Tn anul 2004, apare o citare a
altor autori publicatd de Ghidia, Lacatus si colab. in anul 1980, care subliniaza
complexitatea si importanta regimului de nutritie, unde in cazul tomatelor se
precizeaza faptul ca necesarul specific variaza in functie de faza de vegetatie, Soi,
sistemul de cultura. Cosumul specific de elemente este de asemenea mai ridicat n
spatiile protejate decét in camp.

Azotul prezinta un rol deosebit in ceea ce priveste cresterea si fructificarea
la tomate. Azotul in exces provoaca o crestere luxurianta in primele faze de vegetatie,
in defavoarea productiei, fenomenul fiind accentuat daca exista si un deficit de
lumina. In cazul unei combinatii de exces de azot cu un deficit de fosfor si potasiu
se produce un grad de colorare deficitar al fructelor. De asemenea excesul de azot
cauzeaza gofrarea si rasucirea frunzelor, in timp ce deficitul de azot face ca plantele
sd aiba frunze mici, iar tulpinile varfuri subtiri. Plantele de tomate prezintd
sensibilitate fatd de azotul amoniacal, acesta avand efectul de blocare al azotatului
de calciu, In detrimentul sulfatului sau azotatului de amoniu.

Continutul corespunzitor unei aprovizionari optime de azot la nivelul
frunzelor este cuprins intre 0,3 si 0,4 %. Continutul de peste 0.5 % azot conduce la
avortarea florilor si implicit la diminuarea fructificarii, fiind remarcata o influenta
negativa si la nivelul sistemului radicular.

Fosforul, prezinta importanta in procesul de asimilare al azotului, stimuland
capacitatea de inflorire si fructificare, daca este administrat in cantitati reduse.
Efectele pozitive sunt vizibile in special asupra sistemului radicular si asupra
precocitatii. Carentele de fosfor determind avortarea florilor, subdezvoltarea
sistemului radicular, aparatul foliar capata nuante violacee, fructificarea este redusa,
n timp ce fructele crapa la punctul de prindere a pedunculului. Gradul de absorbtie
al acestui element este influentat de temperatura si lumina, in conditiile existente in
sere, la temperatura de 12-18°, se reduce absorbtia fosforului cu aproximativ 50%.
La nivelul suprafetei foliare absorbtia fosforului este mai rapida, insa prin aplicarea
extraradiculara continutul de fosfor la nivelul radacinilor scade.

Potasiul stimuleaza rezistenta la boli si prezinta efecte asupra calitatii
gustului si culorii fructelor. Necesarul tomatelor fata de potasiu este unul ridicat,
acest element avand contributii la formarea si transportul acidului ascorbic si al
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hidratilor de carbon in fructe. Dacd raportul K/N este unul favorabil, la nivelul
sistemului radicular are loc o crestere si dezvoltare optima. Un rol foarte important
in absorbtia acestui element il are lumina. Carentele de potasiu se manifestd prin
coloritul brun pe marginea frunzelor, restul frunzei prezentdnd un colorit mai
deschis, are loc lemnificarea timpurie a tulpinilor, in timp ce fructele se pateazi pe
parcursul maturarii. Excesul de potasiu conduce la carente de absorbtie ale
magneziului.

Calciul contribuie la dezvoltarea sistemului radicular al plantelor de tomate,
oferind rezistentd membranelor siststemului celular, pectatul de calciu actionand ca
un agent de cimentare. Calciul se transloca spre frunze cu dificultate, cu toate ca
tesuturile sunt in faza de crestere activa, fiind dependente de transportul in xilem al
apei si calciului. (Voican si Lacatus, 2004).

Magneziul este esential pentru formarea moleculei de clorofild, influentand
in mod indirect calitatea fructelor, rezistenta acestora la transport si pastrare.
Carentele de magneziu sunt vizibile prin faptul ca frunzele prezintd un aspect
marmorat, nervurile raman verzi, efectul fiind remarcat pentru frunzele din
segmentul median si cel inferior al plantei. De obicei aceste carente sunt specifice
plantelor cultivate in sere, pe substraturi artificiale. Cele mai afectate sunt tomatele
cu crestere nedeterminata, Intrucat acestea prezintd o incarcaturd de fructe ridicata
(Munteanu, 2003).

Microelementele prezinta un rol foarte important in cresterea si fructificarea
plantelor de tomate.

Manganul si borul influenteaza evolutia organelor de fructificare si sinteza
hidratilor de carbon. Manganul si fierul au rol in sintetizarea vitaminelor si a
clorofilei, Tn timp ce zincul are un rol important in procesele respiratorii si in sinteza
auxinelor. Carentele de bor se manifestd prin avortarea mugurilor florali,
mortificarea celulelor mugurelui apical si a celor din zona cambiand. Carentele de
fier se manifesta prin cloroza frunzelor tinere, in timp ce carenta manganului
conduce la cloroza intregului aparat foliar al plantei (Voicu, 2013).

Pentru a cultiva plante sandtoase si a obtine o recolta de calitate, cu bune
caracteristici organoleptice este foarte important ca la nivelul solului sa existe un
echilibru optim in microelemente si macroelemente.

1.6.6. Cerintele tomatelor fata de aer

Aerul prezintad o importantd deosebita 1n cultura tomatelor, la baza sintezei
de substante organice in procesul de fotosinteza aflandu-se dioxidul de carbon
(Ceausescu si colab., 1984).

In cadrul studiilor efectuate in spatii protejate cercetatorii au aritat faptul ca
tomatele inregistreaza o dezvoltare mult mai bund cand nivelul concentratiei de
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dioxid de carbon este mai ridicat (0,09 — 0,14%), fatd de concentratia standard
(0,03%).

Tn cazul cultivarii tomatelor intr-o atmosfera unde concentratia dioxidului
de carbon a fost de 0,18%, s-a realizat un spor al recoltei obtinute de 22%, existand
de asemenea diferente si intre soiurile si hibrizii cultivati. Cercetarile ulterioare au
aratat faptul cd dacd se mareste concentratia de CO- la valori de 450-500 ppm,
sporurile de productie pot creste cu 20% (Voicu, 2013).

1.7. Tomatele - valoarea nutritiva si terapeutica

Fructele de tomate se consumi fie sub formd de muraturi, fie in stare
proaspata, ajunse la maturitate fiziologica (Rubatzky, 1997). Datorita gustului
extrem de placut, tomatele sunt foarte apreciate de consumatori, fructul tomatelor
fiind utilizat pentru o varietate larga de preparate, pornind de la consum in stare
proaspata sub forma de aperitive, sosuri, supe, dar si in amestecuri cu alte legume.
Tomatele se preteaza foarte bine si pentru a obtine alimente procesate cum sunt pasta
de tomate, conservele, sucurile, etc.

Pe langa cerintele din piata alimentara a tomatelor, exista o cerere ridicata si
in ceea ce priveste conservarea acestora impreund cu produse din peste, carne,
legume, constituindu-se astfel un produs de export foarte cautat. Pentru aceasta piata
cererea este preponderenta de tomate produse in sere (Maniutiu, 2006).

Organizatia pentru alimentatie si agriculturd (FAO) recomanda un consum
distinct de legume, pe criterii de varsta, consumul mediu anual pentru fiecare individ
fiind de aproximativ 120-130 kg legume (Mihalache, 2003). Pe de alta parte, cadrele
medicale considera ca in dieta zilnicd a unui adult trebuie sa se regaseasca o cantitate
de 700 g de alimente de natura animala si 1200 g de alimente de origine vegetala,
dintre care aproximativ 400 g trebuie sa fie reprezentate de legume, ceea ce inseamna
ca se recomanda ca anual sa se consume 140-150 kg legume per individ (Mihalache,
1999).

Din considerente nutritionale, tomatele ocupd o pozitie principald in
alimentatia rationald, intrucit aceste alimente sunt bogate in saruri minerale si
vitamine ce sunt esentiale In functionarea normalad a organismului (Butnariu si
colab., 1992).

In afara de elementele nutritive prezentate anterior, in fructele tomatelor este
regdsit incd un compus, extrem de apreciat in medicind, ce di culoarea rosie
fructelor, ce poartd numele de licopen. Acest compus are o actiune antioxidanta in
organismul uman, existand studii care atesta faptul ca acest pigment are o actiune
directa asupra radicalilor liberi, a caror actiune oxidativa este neutralizata (Mayeaux
si colab., 2006).

Datorita faptului cad licopenul nu poate fi sintetizat de catre organismul
uman, unica modalitate de a fi introdus n corp este prin ingerarea de alimente bogate
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in acest compus. Prin preparare termicad licopenul nu este distrus, ci dimpotriva
devine mai concentrat, fiind astfel mai usor de asimulat la nivelul tractului digestiv,
motiv pentru care concentratia acestui compus este mai ridicata in sosuri, bulion,
pasta de tomate, supele creme de tomate decét in cazul fructelor consumate Tn stare
proaspata.

De asemenea, este bine de stiut faptul cd absorbtia licopenului este
favorizata si de cosumul impreuna cu grasimi, deoarece licopenul este solubil in
acestea (Martinez-Valverde si colab., 2002).

La nivelul Uniunii Europene se apreciaza ca unul dintre indicii
reprezentativi care duc la incadrarea tarilor in anumite grade de dezvoltare este
reprezentat chiar de consumul de legume pe cap de locuitor intr-un interval de timp
de un an (Beceanu, 1999).

La nivel mondial, ponderea de consum in stare proaspata din cantitatea totala
de tomate, este de aproximativ 20%, diferenta de 80% fiind destinata comercializarii
sub forma procesata.
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CAPITOLUL 1l
STADIUL ACTUAL AL CUNOASTERII PRIVIND
UTILIZAREA CURENTULUI ELECTRIC TN CULTIVAREA
PLANTELOR
CHAPTER 11
CURRENT STATE OF THE ART ON THE USE OF ELECTRIC
CURRENT IN PLANT CULTIVATION

2.1. Studii cu privire la utilizarea conductivitatii electrice in
plante

Apa, impreuna cu sarurile minerale, este absorbitd de plante la nivelul
sistemului radicular, in mod activ si pasiv (Toma si Jitdreanu, 2007). in conditii de
umiditate normala, specific tipului de planta studiat, la nivel celular se constata o
stare de turgescentd normald (Toma si Nita, 1995). Aceste caracteristici au fost
indelung studiate din punct de agronomic, in scopul dezvoltarii sistemului de
producere eficientd a hranei, dar a atras atentia si altor specialisti. Astfel cercetatorii
din domeniul fizicii au studiat capacitatea de conducere a curentului electric de citre
seva plantelor, aspect demonstrat ca fiind posibil datoritd ionilor dizolvati in apa
absorbita de catre plante (Ehrenberg, 1958; Monet si colab., 1959). Datorita acestor
caracteristici, prin schimburile de ioni la nivel celular (Van Antwerpen si Franklin,
1954) se pot studia comportamentele unor sisteme biologice expuse electricitatii sau
magnetismului (Young si Ratcliffe, 1969). Chimia bioanorganica considera metalele
prezente in seva sub forma de ioni drept ,,metale ale vietii” (Palamaru si colab.,
1997).

In acest scop, pe plan mondial, datoritd debutului progresului tehnologic de
dupa anul 1900, mai multi oameni de stiintd au pornit o serie de cercetari n acest
domeniu, fiind astfel inregistrate rezultate importante (Small, 1929).

2.1.1. Istoricul cercetirilor pe plan mondial

Conform datelor prezentate de catre Peter Tompkins si Christopher Bird in
cartea cu titlul ,, The secret life of plants” se arata ca de-a lungul timpului oamenii de
stiintd au incercat sa utilizeze diverse metode tehnice in scopul obtinerii unor
productii mai ridicate. Utilizarea curentului electric reprezintd una dintre cele mai
indraznete incercari de sporire a productiei, mai ales datoritd faptului ca in trecut
curentul electric nu era aproape deloc inteles ca fiind o forta fizica, ci mai degraba
ca o practicd ocultd, motiv pentru care cei care incercau sa cerceteze aceste efecte
sfarseau prin a fi ucisi.
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Profesorul Gardini a efectuat un experiment in Torino, Italia, in anul 1770,
in gradina unei manastiri unde Intinsese niste sdrme prin care trecea un curent
electric. Tntr-o prima etapa plantele au inceput si se dezvolte intr-un ritm mai
accelerat, dupa care au inceput sa dea semne de ofilire. Calugarii, observand cele
intdmplate au indepartat firele considerand ca aceasta era o practica ce presupunea
vrajitoria, iar profesurul a trebuit sa opreasca acolo experimentul. Dupa indepartarea
firelor plantele si-au revenit, omul de stiinta ajungand astfel la concluzia ca probabil
curentul utilizat era prea puternic si putea fi fatal metabolismului plantelor.

Tn anul 1844, William Ross a efectuat un experiment ce a presupus utilizarea
curentului electric ntr-o culturd de cartofi. Acesta a utilizat o tabld de cupru si una
de zinc, cu demensiuni de 35 de cm latime si 150 cm lungime. O tabla a fost
incorporata in sol la capatul a trei randului de cartofi, iar cealalalta la celalalt capat,
acestea fiind ulterior legate intre ele, astfel fiind obtinut un mic generator
electrochimic in care coala de zinc functiona ca anod, iar cea de cupru servea drept
catod. La momentul recoltei au fost obtinute rezultate concludente, tuberculii de pe
cele trei rAnduri unde se utilizase curentul electric aveau un diametru de aproximativ
sase centimetri, Tn timp ce pe restul parcelei diametrul tuberculilor era semnificativ
mai redus. Cu acest studiu omul de stiintd a trimis un raport catre Oficiul American
pentru brevete, unde procedeul i-a fost aprobat, acesta primind brevetul cu titlul
,,Experiente galvanice asupra vegetatiei”.

Un an mai tarziu, in 1845, este publicat la Londra primul numar al jurnalului
,,Horticultural Society” unde agronomul Edward Solly si-a publicat experientele sale
privitor la influenta pe care electricitatea o are asupra vegetatiei, acesta utilizand atat
fire incarcate electric ce au fost suspendate deasupra unei plantatii, asa cum era cazul
in cadrul experimentului efectuat de catre Gardini, cat si prin utilizarea unor coli de
cupru si zinc, ca Tn cazul metodei folosite de catre Ross.

Agronomul a efectuat saptezeci de experiente, Insd a obtinut rezultate
contradictorii. In cazul a aproximativ 20 de experiente a obtinut rezultate favorabile
printr-o crestere usoara a productiei, in cazul altor 20 de experiente curentul electric
a avut efecte nocive, iar in restul de 10 experiente nu s-a Tnregistrat nici un efect prin
utilizarea electricitatii.

Diferentele atat de mari in ceea ce privesc rezultatele obtinute de catre Ross
si Solly nu au putut fi intelese, intrucat echipamentele tehnice din acea perioada de
timp nu erau suficient de bine puse la punct pentru a putea determina efectele
specifice ale electricitatii, nici nu era prea bine inteles felul in care curentul electric
poate influenta metabolismul plantelor, motiv penru care acest tip de cercetari nu a
mai fost efectuat decét izolat.

Cronologic, urmatoarea cercetare relevantd in ceea ce priveste utilizarea
curentului electric in vederea observarii influentelor pe care aceastd fortd le are
asupra plantelor a fost efectuata de catre Seliem Lemstrom, un om de stiinta
finlandez, In perioada 1868-1884. Teoria lui Lemstrom, Tn calitate de expert in ceea
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ce priveste magnetismul terestru si lumina polara in raport cu vegetatia luxurianta ce
creste la aceste latitudini se datoreaza fenomenului numit ,,violenta manifestare
electricd, aurora boreald” si nu zilelor de vara lungi, asa cum afirmau alti oameni de
stiintd. Dupd cum era deja cunoscut fenomentul prin care obiectele ascutite atrag
descarcarile electrice atmosferice, datoritd descoperirii paratrasnetului de catre
Benjamin Franklin in anul 1752, Lemstrom a ajuns la concluzia ci ,,varfurile
plantelor atrag electricitatea din atmosfera, acestea jucand rol de paratraznete, astfel
fiind facilitate schimburi de Incarcaturi electrice Intre aer si sol”.

Studiile efectuate asupra dispunerii cercurilor in trunchiurile de brad
confirma aceasta teorie, viteza de crestere anuala dovedindu-se a fi in raport cu
aparitia petelor solare si a aurorelor boreale, accentuarea acestor corelatii fiind din
ce 1n ce mai pronuntatad pe masura ce se Tnainta citre nord.

Pentru verificarea acestor descoperiri, Lemstrdm a conectat la un generator
static mai multe flori ce cresteau in ghivece metalice, acesta utilizdnd in acest scop
o retea de fire prin care trecea un curent electric, firele fiind pozitionate la o distanta
de 40 cm fata de plante, iar pentru asigurarea impamantarii a utilizat un piron metalic
ce a fost infipt in paimant. Ca martor a utilizat alte flori ce apartineau aceleiasi specii
si aceleasi tipuri de ghivece, pe care le amplasase ntr-o alta zona a casei, dar care
beneficiaserd de aceleasi conditii in ceea ce priveste factorii de mediu. Dupa doar
opt saptimani se putea deja observa faptul ca plantele ce beneficiasera de tratamentul
care utiliza curentul electric prezentau cresteri vegetative mult mai accentuate,
acestea avand o masa cu 50% mai mare decat plantele martor.

Dorind sa repete experimentul si la alte plante, omul de stiinta a instalat un
dispozitiv similar in livada, unde a supus o parcela pe care erau cultivati stoloni de
capsuni, stimularii electrice. Recolta a fost dubla in cazul stolonilor unde fusese
aplicat acest tratament, fructele fiind de altfel mult mai parfumate si cu un continut
de zaharuri mult mai ridicat decat in cazul plantelor martor.

Pe o altd parceld, Lemstrom a aplicat acelasi sistem si asupra unei culturi cu
orz, recolta fiind cu o treime mai mare si in aceasta situatie fata de plantele martor.

In urma acestor rezultate pozitive, omul de stiintd a hotarat reluarea
experimentelor la diferite latitudini, ajungdnd pana in Burgundia. Rezultatele
obtinute erau de fiecare datd mai mari la cerealele, fructele si legumele tratate electric
in ceea ce priveste productivitatea, spre deosebire de plantele martor, cercetarile
acestea fiind publicate in anul 1902 in cartea intitulata ,,Electrocultura” la Berlin.

In anul 1904, cartea publicati la Berlin cu doi ani mai devreme a fost tipariti
si in Anglia sub titlul ,, Electricity in Agriculture and Horticulture”, aceasta lucrare
atragand atentia fizicianului sir Oliver Lodge. Acesta a manifestat un interes deosebit
pentru aceste rezultate, promovand ideea. Fizicianul, expert in electromagnetism si
unde radio a propus chiar o Tmbunatitire a sistemului, prin suspendarea retelei
utilizand inele izolante ce au fost fixate pe stalpi, astfel nefiind impiedicata trecerea
utilajelor agricole, oamenilor sau animalelor in zonele experimentale.

45



Teza de doctorat

Aplicand metoda utilizatd de Lemstrom, Lodge a reusit sa obtina o crestere
a recoltei cu 40% mai mare pe o suprafatd de teren cultivata cu grau din soiul Red
Fife, dar pe langa productia mai ridicata a aflat din discutiile purtate cu brutarii ca
din fdina respectiva se obtinea un aluat ce crestea mult mai bine, iar painea rezultata
prezenta proprietdti organoleptice superioare.

John Newman, un colaborator al fizicianului sir Oliver a adaptat acest sistem
la nevoile unei ferme din localitatea Evesham din Anglia, unde in primul an a obtinut
o crestere de 20% a recoltei de grau, dupa care a implementat acest sistem si in
Scotia, la o ferma din localitatea Dumfies, unde a obtinut o crestere a productiei de
cartofi de aproape 25%. In ceea ce priveste cultura de capsune, prin aplicarea
stimularii electrice, Newman a obtinut rezultate extraordinare prin dublarea
productiei obtinute, dar si prin calitatea superioara a fructelor ce prezentau un calibru
mult mai mare, un continut mai ridicat de zaharuri si o aroma specifica a fructelor
mult mai intensa.

Aplicarea aceleiasi metode 1n cazul unei culturi cu sfecld de zahar a condus
la obtinerea unei productii mai ridicate cu aproximativ 30%.

Toate aceste rezultate au atras imediat atentia si au fost publicate de catre
McGraw-Hill la New York in publicatia cu titlul ,,Standard Handbook for Electrical
Engineers” (Tompkins si Bird, 1973).

Asa cum reiese din volumul ,,The measurment of electrical conductivity as
a method of investigation in plant physiology’’, publicat de citre Walter Stiles si
Ingvar Jorgensen in anul 1914, in ceea ce priveste cercetarile pe plan mondial in
domeniul descoperirii conductivitatii electrice in plante, s-au afirmat numerosi
oameni de stiintd care au contribuit la progresul descoperirilor in acest sector de
cercetare (Stiles si Jorgensen, 1914).

Un nume marcant al cercetatorilor conductivitatii electrice in plante este
Friedrich Kohlrausch, un fizician german care a descoperit conductivitatea
electroliticd prin efectuarea de studii electrolitice. Acesta a determinat
conductivitatea electrica folosind puntea Wheatstone, aparat care masoara rezistente
electrice necunoscute, iar rezultatele cercetarilor sale au fost publicate in revista
,LJAnnalen der Physik”.

Unul dintre pionierii in cercetarea conductivitatii electrice in plante este
Heald, care in anul 1902 a incercat sa utilizeze fenomenul conductivitatii electrice in
solutionarea problemelor legate de fiziologia plantelor. Acest cercetitor a extras seva
din diferite parti vegetale ale plantelor si a masurat conductivitatea electrica pe sucul
celular obtinut prin metoda Kohlrausch. Astfel, el a ajuns la concluzia ca sucul
celular este un conductor excelent al energiei electrice, conductivitatea specifica
crescand progresiv de la radacind spre varf. Acesta a incinerat sucul celular obtinut,
iar cenusa rezultatd a fost diluatd la volumul original de seva, dupa care a masurat
conductivitatea electrici. In acest fel, Heald a ardtat cd masuratorile brute ale
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conductivitatii specifice au valori relative in functie de cantitatea de minerale
prezente Tn sucul celular.

Tn anul 1907, Nicolosi-Roncati a utilizat o metoda similara cu cea a lui
Heald, aratand si el cresterea graduald a conductivitdtii specifice a sevei de la
radacina spre varf. Acesta a mai masurat si punctul de inghet al sucului celular si a
aratat ca existd o legatura intre conductivitatea electrica si scaderea temperaturii
datoritd prezentei substantelor dizolvate. Tot el a mai observat faptul ca existd o
scadere a conductivitatii electrice a sucului celular in timpul proceselor de maturare
a fructelor la speciile de Arum italicum si Solanum laciniatum. Cercetéatorul a mai
incercat sa determine conductivitatea la nivelul scoartei si a cilindrului central, dar
nu a obtinut rezultate cu diferente remarcabile general valabile (Stiles si Jorgensen,
1914).

2.1.2. Studii ale influentei curentului electric asupra plantelor in spatiul
cosmic

Tn lucrarea ,, The use of an electric field in increasing the resistance of plants
to the action of unfavorable space flight factors” a lui Nechitalio si Gordeev este
prezentata actiunea curentului electric la nivel celular, aceastd lucrare fiind poate cea
mai relevanta in scopul intelegerii modului in care metabolismul plantelor ajunge sa
fie influentat de actiunea curentului electric si a cimpului magnetic. Experimentul s-
a realizat pe statii orbitale, intrucat acolo nu existd o influentd a campului
electromagnetic al Pamantului si nici a fortei de atractie gravitationald, la nivelul
navelor spatiale conditiile electrice fiind total diferite fata de cele existente la nivelul
suprafetei terestre. In ontogenezi, plantele de pe suprafata terestra sunt expuse in
mod constant unui cdmp electromagnetic ce este generat in mod natural de catre
Pamant, cdmp ce nu poate fi considerat ca neavand nici o influentd asupra plantelor.
Acesti factori determind polaritatea bioelectrica a unui organism vegetal, care este
un indicator integral al polaritatii celulelor, tesuturilor si organismului in ansamblu
programat in aparatul genetic (Dubinin si Vaulina, 1979).

Perturbarile din polaritatea biologica si alti factori de zbor spatial, care se
afla intr-o interactiune complexd, provoacd diferite influente negative asupra
organismelor vegetale, Tn functie de nivelul organizarii lor, conditiile de crestere si
caracteristicile biologice specifice. In experimentele efectuate pe statiile orbitale,
satelitii artificiali ai Pamantului si in modelele experimentale, au fost observate
modificari ale schimburilor ionice, a proceselor biochimice, dar si la nivelul
morfologiei celulare in organismele testate. Drept urmare, plantele au fost afectate,
nu au dat seminte productive si au murit uneori in stadiul regenerativ. Aceste efecte
negative iau amploare pe masurd ce timpul in care organismele riman in stare de
imponderabilitate creste (Mashinsky, 1997).
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Pentru a compensa principalii factori negativi, s-au folosit campuri electrice
de slaba intensitate. Baza teoretica a electrostimularii plantelor sub imponderabilitate
a fost descrisa de Gordeev n 1999 (Nechitalio si Gordeev, 2004).

Asa cum rezultd din numeroase experimente realizate la sol, campul electric
stimuleaza activitatea plantelor, accelereaza procesul de crestere initiala si creste
continutul de biomasa. Merkis, in 1976 a dovedit relatia dintre diferenta de potential
si o reactie geotropa. Este firesc ca daca celulele plantelor si membranele lor poseda
caracteristici electrice, atunci aplicarea unor tensiuni exterioare similare ca marime
si parametri pot produce schimbari importante in unele procese celulare. S-a stabilit
experimental ca aplicarea diferentei de potential de-a lungul organelor axiale ale
plantelor poate schimba n esentd caracterul de penetrare si miscare a elementelor
minerale Tn plante si distributia fitohormonilor, totodata fiind posibila si modificarea
gradului de permeabilitate a membranelor celulare. Odata cu aplicarea unui camp
electric constant, se observa o imbunatatire a activitatii mitotice la nivel radicular in
cazul tomatelor si al cepei. Acesta particularitate se manifesta in special in metafaza
si anafaza printr-un ritm mai accelerat al diviziunii celulare (Vyrodov si Zhuchenko,
1979).

Exista date cu privire la actiunea caAmpului electric asupra unei varietati de
organe celulare, cum ar fi amiloplastele, cloroplastele, etc. Au fost efectuate
investigatii la statiile orbitale pentru a elucida rolul cdmpului electric in formarea
rezistentei plantelor la factori adversi de zbor spatial.

Studiile au fost realizate in conditii de imponderabilitate reald la statiile
orbitale Salyut, Mir si pe clinostate orizontale care stimuleaza lipsa de gravitatie cu
o rotatie lenta (1,8-2 revolutii/minut). Plantele au fost cultivate n vase de polietilena
(0,23-1 L). Substratul fiind reprezentat de un sol artificial cu rasini ionice.
Electrostimularea s-a realizat folosind celule galvanice uscate cu tensiune reglatd de
un potentiometru. Electrozii din tesut de carbon (UUT-2) au fost asezati pe fundul
vasului si pe suprafata substratului. Cele mai interesante rezultate au fost obtinute in
experimente cu ajutorul unui clinostat utilizand planta Arabidopsis pana la
dezvoltarea sa. Pornirea in vegetatie a plantelor electrostimulate a fost puternica si
clar orientata perpendicular pe suprafata substratului (adanc in vas). Cele mai nalte
si cele mai productive plante au fost obtinute la tensiuni de 600 mV.

Efectul electrostimularii se manifesta pozitiv si la nivel celular. La nivel
microscopic, celulele de mazare de la plantele din spatiu au ardtat ca peretii celulari
erau mai subtiri $i mai curbati, cu ruperi in unele locuri, iar spatiul intercelular era
mult mai mare, in timp ce in cazul plantelor unde a fost aplicata electrostimularea
celulele tesuturilor de mazare prezentau o forma aproape normald si pereti ingrosati
si uniformi (fig. 2.1).
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x 1500 x 920 x 200
(a) (b) (c)
Fig. 2.1 Date microscopice preluate de pe Statia spatiala Mir in cazul experimentului pe mazare
in conditii fara gravitatie, fira si cu electrostimulare
Fig. 2.1 Microscopic data taken from the Mir Space Station regarding the experiment on peas
in zero gravity conditions, without and with electrostimulation
(sursa: The use of an electric field in increasing the resistence of plants to the action of
unfavorable space flight factors — Nechitalio si Gordeev, 2004)

a) celule radiculare de mazire nesupuse electrostimuldrii (cu spatii
intercelulare foarte mari si pereti celulari fisurati)

b) celule radiculare de mazare in cazul plantei martor

c) celule radiculare de mazére in conditii lipsite de gravitatie ca si in cazul
a), dar aici se poate observa cum si-au recapatat forma, iar spatiile intercelulare au
revenit la normal.

Asa cum indicad datele evaluarii microscopice, un camp electric de slaba
intensitate poate produce un efect favorabil asupra organitelor celulare ale
statenchimului central ale diferitelor plante. In special, structura interioara a celulelor
meristematice ale radacinii de mazare a fost afectatd considerabil atunci cand
actiunea gravitationald a fost diminuata cu ajutorul unui clinostat, in timp ce prin
aplicarea unui tratament electric s-a normalizat aranjarea si structura amiloplastelor,
a reticulului endoplasmatic, mitocondriei, nucleului si a aparatului Golgi. Cu alte
cuvinte se poate spune cu certitudine, ludnd Tn calcul un numar limitat de materiale
experimentale, cd in conditii extreme electrostimularea poate avea -efecte
compensatorii pozitive ce suplinesc absenta gravitationala.

Efectul electrostimuldrii este explicat obiectiv de teoria de formare in
conditii extreme a unei bariere de protoni la nivelul plasmalemei celulelor radiculare.
In reactiile adaptative ale plantelor, un rol exceptional il joacid biomembranele
celulelor radiculare. Primul lor raspuns la modificarile mediului este depolarizarea
sau hiperpolarizarea potentialului membranei datorita alternarii echilibrului ionilor,
n primul rand a tuturor ionilor de hidrogen H*.
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In conditii de mediu nefavorabile, organismul vegetal activeaza procesele
fiziologice care asigurd o Tmbunatatire a fortei de miscare a protonilor.

In mod deosebit este intensificata respiratia, activitatea ATP creste, ceea ce
serveste ca un impuls universal pentru fluxurile de ioni la nivelul plasmalemei
celulelor plantelor unde transferul ionic este de asemenea intensificat.

Bariera de protoni, ca formatiune fizica, este usor distrusa de un camp
electric slab, creat In atmosferd. Drept urmare, electrostimularea imbunatateste
transferul ionilor prin membrane, ceea ce normalizeaza alte procese fiziologice
(Nechitalio si Gordeev, 2004).

Tn volumul 2 din publicatia ,,Physiological Mechanisms and Adaptation
Strategies in Plants Under Changing Environment” ce ii are ca autori pe Paravaiz
Ahmad si Mohd. Rafiq Wani, ambii doctori botanisti, este realizat un studiu ce
prezintd modelele de crestere ale plantelor de tomate supuse la doua tipuri de stres
abiotic, respectiv iradieri UV-C si campuri electrice. Utilizarea cdmpului electric a
avut loc la o culturd in sistem hidroponic, unde nivelul de solutie a fost mentinut
constant pe toatd durata experimentului. Studiul a aratat ca utilizarea unui curent
electric continuu la tomate determina diferente semnificative in ceea ce priveste
dezvoltarea sistemului radicular, dar si a cresterilor vegetative la nivelul organelor
superioare ale plantelor, fiind evidentiat un gradient de dezvoltare mult mai ridicat
catre plantele situate in apropierea electrodului ce prezenta o sarcina pozitiva
(Ahmad si Wani, 2014).

2.2. Interpretari ale rezultatelor studiilor privind utilizarea
curentului electric asupra plantelor pe plan mondial

Desi domeniul stiintific al studiilor privind influentele pe care curentul
electric si cAdmpul magnetic natural, generat de Pamant, il are asupra culturii
plantelor, dar mai ales cel generat in mod artificial si aplicat culturilor agricole este
unul incd aflat la nivel experimental pe plan mondial, existd totusi o serie de
publicatii stiintifice ce prezinta o baza fundamentala de date.

O lucrare de acest fel, ce prezintd efectul pe care curentul electric 1l are
asupra plantelor, a fost publicatd in anul 2018 de catre Dennis Dannehl. Autorul
prezinta o centralizare a rezultatelor obtinute de o serie de oameni de stiinta, rezultate
ce sunt prezentate in tabelul urmator, in ordine alfabetica, dupa specia de planta
supusa experientului.

Astfel, In tabelul 2.1 sunt prezentate rezultatele stiintifice obtinute prin
expunerea la intensitdti electrice ridicate a mai multor specii de plante in scopul
observarii reactiilor fiziologice sau biochimice pe care acestea le-au avut:
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Tabelul 2.1/ Table 2.1
Raspunsul plantelor prin expunere la curenti electrici si cimpuri magnetice de
inalti putere (Dannehl, 2018)
Plant response by exposure to electric currents and high power magnetic

fields (Dannehl, 2018)

Organul de
Specia fje planta supus Cogdi‘giile Efectul rezultat .Re.feringa )
planta tratamentu- | experimentale bibliografica
lui
Abelmoschus |Seminte 99mT, 3min Rata Naz si colab.,
esculentus germinatiei (+) |(2002)
(bama) Cresteri
vegetative (+)
Randament (+)
Apium Plante 3.5-136mT Randament (+) |Maheshwari si
graveolens apa magnetizata, |Grad de Grewal (2009)
(telind) irigare 158 zile |absorbtie al
apei (+)
Avena sativa |Plante 40kV/m, 2m Randament (+) |Blackman
(ovaz) deasupra culturii (1924)
Beta vulgaris |Seminte 5mT, 16Hz, 2h |Masa radicinii |Rochalska
var. canditiva (+) (2008)
(sfecla rosie) Suprafata
foliara (+)
Seminte 5mT, 16Hz, 2h | Pigmenti Rochalska
clorofilieni (+) |(2005)
Continut de
azot (+)
Brassica napus | Seminte 10mT, 15min Cresteri Shabrangi
(rapita) vegetative (-) |(2010)
Masa verde (-)
Masa uscata (-)
Cicer Seminte 200mT, 2h Germinatie (+) | Vashisth si
arietinum Lungimea Nagarajan
(naut) rasadului () |(2008)
Lungimea
radacinii (+)
Suprafata
radacinii (+)
Volumul

radacinii (+)
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Tabelul 2.1 continuare / Table 2.1 continuation

Cryptotaenia |Seminte 0.75mT, 7Hz, 16 |Rata Kobayashi si
japonica zile germinatiei (+) |colab., (2004)
(patrunjel
japonez)
Fragaria Plante 0.096 T, Productia de
ananassa 50Hz, aplicate in |fructe (+)
(capsun) perioada de
crestere Esitken si
0.192 Hz Continut de Ca,| Turan (2004)
0.384 Hz Mg (+)
50 Hz, aplicate in|Numar de
perioada de fructe (-)
crestere Masa fructelor
)
Glycine max  |Seminte 150mT, 250mT, |Lungimea Shine si colab.,
(soia) 60min rasadului (+)  [(2011)
Masa verde a
rasadului (+)
Masa uscata a
rasadului(+)
Fotosinteza (+)
Grad de
absorbtie al
apei (+)
Seminte 1500nT, 10Hz, |Catalaza (+) [Radhakrishnan si
5 zile Kumari (2012)
Helianthus Seminte 200mT, 2h Rata Vashisth si
annuus germinatiei (+) | Nagarajan
(floarea- Lungimea (2010)
soarelui) rasadylul )
Lungimea
radacinii (+)
Suprafata
radacinii (+)
Volumul
radacinii (+)
Masa uscata a
rasadului (+)
Seminte 15mT, 2h Pigmenti Turker si colab.,
colofilieni (+) [(2007)
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Tabelul 2.1 continuare / Table 2.1 continuation

Hordeum Plante 10kV/Im Randament (+) |Lemstrdm
vulgare (1904)
(orz) Rasad 125mT, 1min-|Lungimea Martinez si
24h rasadului (+)  |colab., (2000)
Masa rasadului
)
Seminte 100kV/m Rata Lynikiene si
germinatiei (+) |Pozeliene
(2003)
Lactuca sativa |Seminte 18-105kV/m, Rata Zhang si
(salata) 60Hz germinatiei (+) |Hashinaga
(1997)
Leymus Seminte 200mT, 10min | Cresteri Xia si Guo
chinensis vegetative (+) |(2000)
(secara Peroxidaza (+)
sélbatica)
Linum Plante apa magnetizata |Cresteri Qados si
usitatissimum 55 zile, vegetative (+) |Hozayn (2010)
(in) irigatie de Clorofilaa (+)
doua ori pe Clorofila b (+)
saptamana Acid indol-3-
acetic (+)
Fenoli (+)
Phaseolus Seminte mT, 7 zile Rata Cakmak si
vulgaris germinatiei (0) |colab., (2010)
(fasole) Cresteri
vegetative (0)
Masa uscata a
radacinii (0)
Masa uscata a
organelor
aeriene (0)
Seminte 1.8mT, 30min/zi, | Rata Najafi si colab.,
10 zile germinatiei (-) [(2013)
Cresteri
vegetative (-)
Pigmenti
clorofilieni (-)

Flavonoide (-)
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Tabelul 2.1 continuare / Table 2.1 continuation

Plante 130mT Cresteri vege- |Mroczek-
permanent tative (0) Zdyrska si
Inaltimea colab., (2016)
frunzei (0)
Glutation
peroxidaza (+)
Pisum sativum |Seminte 250mT, 1 min —|Lungimea Carbonell si
(mazare) 24h rasadului (+) |colab., (2011)
Rasad 1500uT, 15min | Superoxid Polovinkina si
dismutaza colab.,
(+) (2011)
Plante 3.5-136mT apa |Randament (+) |Maheshwari si
magnetizata, Grad de Grewal
irigatie timp de | absorbtie al (2009)
143 zile apei (+)
Raphanus Seminte 18-105kV/m, Rata Zhang si
sativus 60Hz germinatiei (+) |Hashinaga
(ridiche) (1997)
Seminte 5mT, 60Hz, Perioada Smith si colab.,
21zile germinativa (-) |(1993)
Cresteri
vegetative (+)
Masa plantei
)
Rasad 650 uT Catalaza (+) Serdyukov si
185-325uT |Superoxid ('\'2%‘1';‘;“(”
dismutaza (+)
Catalaza(+)
Superoxid
dismutaza
()
Solanum Seminte 4-12 kV/cm; 30— |Rata Moon si
lycopersicum 45s germinatiei (+) |Chung
(tomate) (2000)
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Tabelul 2.1 continuare / Table 2.1 continuation

Seminte

160 mT, 60Hz,
1min

Rata germi-
natiei (+)
Lungimea
radacinii(+)
Lungimea
organelor
aeriene (+)
Masa uscata a
radacinii(+)
Masa uscata a
organelor
aeriene (+)
Suprafata
foliara (+)

De Souza si
colab., (2010)

Seminte

100mT, 10min

Suprafata
foliara (+)
Masa uscata a
frunzelor (+)
Masa
fructelor(+)
Randament (+)

De Souza si
colab., (2006)

Seminte

0.9T, 30 min

Ramificatii (+)

Dayal si
Singh (1986)

Solanum
tuberosum
(cartof)

Rasad

4 mT,
20 zile,
25°C

Cresteri
vegetative (+)
Fotosinteza (+)
Masa n stare
proaspata (+)
Masa in stare
uscatd (+)

6 mT,
20 zile,
25°C

Cresteri
vegetative (0)
Fotosinteza (0)
Masa Tn stare
proaspata (-)
Masa in stare
uscata (0)

limoto si colab.,
(1996)
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Tabelul 2.1 continuare / Table 2.1 continuation

Triticum Plante 40kV/m, 2m Randament (+) |Blackman
aestivum deasupra culturii (1924)
(grau comun) |Seminte 0.18T, 240h, Rata Pittman si
23°C germinatiei (+) |Ormrod (1970)
Plante 0.2-0.4kV/m, dis-|Randament (+) |Soja si colab.,
tanta de expune- (2003)
re 40, 14, 8 si 2m
Seminte mT, 7 zile Rata Cakmak si
germinatiei (+) |colab., (2010)
Cresteri

vegetative (+)
Masa uscata a
radacinii (+)
Masa uscata a
oganelor
aeriene (+)
Seminte 0.3T apa Rata Almaghrabi si
magnetizata germinatiei(+/-) | Elbeshehy
Lungimea (2012)
organelor
aeriene (+)
Lungimea
radacinii (+)
Lungimea
plantei (+)
Masa Tn stare
proaspata (+)
Numar de

legaturi
proteice (+)
Seminte apa magnetizatd |Rata ljaz si colab.,
germinatiei (+) [(2012)

Masa uscata a
rasadului (+)
Lungimea
organelor
aeriene (0)
Lungimea
radacinii (-)
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Tabelul 2.1 continuare / Table 2.1 continuation

Vigna Plante apa magnetizata,| Masa verde a |Sadeghipour si
unguiculata 50 zile frunzelor (+) | Aghaei (2013)
(fasole de Masa uscatd a
pastai lungi) frunzelor (+)
Suprafata
foliara (+)
Masa verde a
tulpinii (+)
Masa uscata a
tulpinii (+)
Conductanta
stomatala (+)
Gradul de ab-
sorbtie al apei (+)
Zea mays Plante 10kV/m, curent|Randament (0) |Collins si
(porumb) strabatere planta colab., (1929)
0.075pA
Seminte 125mT, 1h; Rata germinatiei | Florez si colab.,
250mT,10min  (+) Lungimea |(2007)
rasadului (+)
Masa Tn stare
proaspata (+)
Seminte 5mT, Dezvoltare Muraji si
10-200Hz radiculard (+) |colab., (1998)
Seminte 10mT, 15min Cresteri Shabrangi si
vegetative (+) |colab., (2010)
Masa Tn stare
proaspata (+)
Masa Tn stare
uscatd (+)
Seminte 100mT, 2h Clorofila (+)  |Anand si colab.,
Fotosinteza (+) |(2012)
Seminte 235mT apa Lungimea Mahmood si
magnetizatd, 24h |rasadului (+) |Usman (2014)
Masa rasadului
*)
Plante 0.2-0.4kV/m, dis-| Randament (+) |Soja si colab.,
tanta de expunere (2003)

40, 14, 8 si 2m
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* randament — productia de fructe calculatd ca numar de fructe de pe o
suprafata de un ar, raportat la masa medie a fructelor.

Tn mod similar, s-a efectuat o centralizare a rezultatelor obtinute prin
aplicarea unor stimuli electrici de slaba intensitate, conform tabelului 2.2:

Tabelul 2.2 / Table 2.2
Réspunsul plantelor prin expunere la curenti electrici si cAmpuri
magnetice de joasa intensitate (Dannehl, 2018)

Plant response by exposure to electric currents and low-intensity
magnetic fields (Dannehl, 2018)

Speciade | Or9AMUIde | disiile Referinta
planta plantd Supus experimentale Efectul rezultat bibliografica
tratamentului
Arabidopsis  |Planta Aproape 0 T | Cresteri Xu si colab.,
thaliana hipocotile (-)  |(2012)
(specie Timp de
de planta nflorire (-)
erbacee) Planta Aproape 0 T  |Biosinteza Xu si colab.,
gibereline (-)  [(2017)
Planta Aproape 0 T |Acumulare Xu si colab.,
biomasa (-) (2013)
Amaranthus  |Seminte 500 mA Continut de Ozuna si colab.,
hypochondria 2-3 min fenoli la (2017)
cus (motul semninte
curcanului) germinate (+)
Activitate
fiziologica (+)
Activitatea
peroxidica (+)
Catalaza (+)
Flavonoizi (-)
Cicer arieti- |Rasad 30-199 mA  |Formononetina |Kaimoyo si
num (naut) (+) colab., (2008)
Cucumis Fructe 3mA, 1h Etilena (+) Inaba si colab.,
sativus (1995)
(castravete)
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Tabelul 2.2 continuare / Table 2.2 continuation

Glycine max
(soia)

Rasad

0,6 kV/cm,
120 impul-suri

Isoflavonoizi
(+)

Transport
transmembranar
activ (+)

Guderjan si
colab., (2005)

Seminte

1500nT, 10
Hz, 20 zile

Randament (+)
Lungimea
plantei (+)
Masa Tn stare
proaspata (+)
Masa uscata a
plantei (+)
Polifenoloxidaz
a(+)

Fe, Cu, Mn, Zn,
Mg, K, Na (+)
Ca (-)

Radhakrishnan
si Kumari
(2012)

Helianthus
annuus
(floarea-
soarelui)

Seminte

20 uT, 16 Hz,
12 zile

Rata
germinatiei (0)
Masa verde a
tulpinii (+)
Masa verde a
sistemului
radicular (+)
Masa totala in
stare uscata (0)

Fischer si
colab., (2004)

Hordeum
vulgare (orz)

Rasad

10 nT

Masa verde a
tulpinii (-)
Masa uscata a
tulpinii (-)
Masa verde a
radacinii (-)
Masa uscata a
radacinii (-)

Lebedev si
colab., (1977)
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Tabelul 2.2 continuare / Table 2.2 continuation

Lepidium
sativum
(creson)

Radacina

583 pA/cm?

Continut total
de fenoli in
frunza (+)
Activitatea
antioxidanta in
frunza (+)
Clorofilaain
frunza (+)
Clorofila b in
frunza (+)
Proteine in
frunza (+)

N, Ca, Fe, Cu,
Al, Cr, Ni, Pb
in frunza (+)

Dannehl si
colab., (2012)

Medicago
truncatula
(lucerna A17)

Rasad

30-199 mA

Naringenina in
radacini (+)
Afromosin in
radacini (+)

Kaimoyo si
colab., (2008)

Nicotiana
tabacum
(tutun)

Calus

2 pA,

Tesut celular in
stare

verde (+)
Tesut celular Tn
stare

uscata (+)

Rathore si
colab., (1988)

Pisum sativum
(mazare)

Rasad

1nT

Vacuole (+)
Cytosegresomes
+)

Corpuri
paramurale (+)
Ca(+)

Belyavskaya
(2004)

Rasad

30-199 mA

Pisatin (+)

Kaimoyo si
colab., (2008)

Raphanus
sativus
(ridiche)

Radacina

600 si 1000
mA, 1 h/zi, 16
zile

Fenoli totali (+)
Activitatea
antioxidanta (+)
Antociani (+)

Dannehl si
colab., (2009)
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Tabelul 2.2 continuare / Table 2.2 continuation

Solanum Fruct 1.2 kV/cm, 18 |Fenoli totali (+) |Vallverdu-
lycopersicum impulsuri, Capacitate Queralt si
(tomate) 0.1Hz antioxidanta (+) |colab., (2012)
Cotinut de
licopen (+)
Solanum Planti 73 si 127 pA, |Inaltimea Gogo si colab.,
scabrum 8 h/zi, 12 zile |plantei (0) (2016)
(coacaz) Numar de
frunze (0)
Diametrul
tulpinii (0)
Numar de
radacini
principale(0)
73 pA, 8 h/zi, |Calitatea
12 zile frunzelor (+)
127 pA, 8h/zi, |Luteina in
12 zile frunze (0)
B-caroten in
frunze (0)

Cotinut total de
carotenoizi in
frunze (0)
Clorofilaain
frunze (0)
Clorofila b in
frunze (0)
Hemiceluloza(+)
Luteina in
tulpina (+)
B-caroten in
tulpina (+)
Cotinut total de
carotenoizi in
tulpina (+)
Clorofilaain
tulpina (+)
Clorofilabin
tulpina (+)
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Tabelul 2.2 continuare / Table 2.2 continuation

Solanum
tuberosum
(cartof)

Tubercul

0T, 14 zile

Cresteri
radiculare (+/-)
Cresteri ale
tulpinii (+/-)
Cresteri ale
suprafetei
foliare (+/-)

Rakosy-Tican si
colab., (2005)

Planta

15 pA/ planta

K (+)
Ca (+)

Black si colab.,
(1971)

Planta

6V

Masa verde a
tulpinii (+)
Masa verde a
tuberculilor (+)

6V

Ca, K, Mg (+)

Ward (1996)

Taxus
chinensis
(tisa)

Celulele
plantei

10 V/m, 50 Hz

Taxani (+)
Numar de
celule (0)

Ye si colab.,
(2004)

Triticum
aestivum

(gréau)

Seminte

20 uT, 16 Hz,
12 zile

Rata
germinatiei (+)
Masa Tn stare
verde (+)
Masa verde a
radacinii (+)
Masa uscata a
radacinii(+)

Fischer si
colab., (2004)

Zea mays
(porumb)

Plante

0.6kV/cm
120 impulsuri

Fitosterol (+)
Transport
transmembranar
activ (+)

7.3 kV/cm,
120 impulsuri

Fitosterol (-)

Guderjan si
colab., (2005)

* randament — productia de fructe calculata ca numaér de fructe de pe o suprafata de
un ar, raportat la masa medie a fructelor.
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2.2.1. Studii recente cu privire la utilizarea curentului electric Tn
domeniul legumicol, pe plan mondial

De-a lungul timpului, oamenii de stiintd au efectuat studii privind influenta
curentului electric asupra plantelor. Cele mai reprezentative rezultate Tn ceea ce
priveste cercetarile recente se pot rezuma intr-o o serie de lucrari stiintifice.

Naz si colab., (2012) au utilizat curentul electric asupra plantelor de
Abelmoschus esculentus, plantele fiind supuse in stadiul de samanta unor tratamente
electrice, dupa care semintele au fost plantate, observandu-se ulterior performantele

genetice pe care acest tratament le-a putut transmite viitoarelor plante.

Datele obtinute de céatre oamenii de stiintd sunt prezentate in tabelul 2.3:

Tabelul 2.3/ Table 2.3
Efecte ale curentului electric asupra germinatiei, cresterii si recoltei bamelor
Effects of electricity on germination, growth and harvest of okra

— : .
Variabila Varianta . 9mT11 Coe Ic.ler.]t
. . 99 m T 3 min . de variatie
masurata martor min ’
(%)
Germinafia 53+317b | 70.75+6.58a | 7L.00+4.55a |  14.31
semintelor(%)
Nrdefloripe | o, 502¢ | 15004183b | 21.7541.80a| 2336
planta (buc)
Suprafafd 15 56+ 387 b[175.38 + 11.30 all70.41 £ 14404 14.96
foliard (cm?)
Inaltimea
plantei la 7321+134b| 99.80+1.01a |10220+1.88a| 12.88
maturitate(cm)
Nr.depastai | 10\ 630 | 12040200 | 162+1.10a 13.23
pe planta(buc)
Masa pastail
asa pastallor |0 () 1 93,80 | 486.0 + 28.80 b [692.0+ 40.90a|  11.85
pe planta (Q)
Nr. de seminte
pe planti 50.8+190¢ | 753+11.90b | 133.9+830a| 17.08
(buc)

Esitken si colab., (2004) au studiat efectele utilizarii unui curent electric ce

strabatea o serie de conductori electrici pozitionati deasupra unei culturi de capsun,
cultura infiintata in interiorul unei sere. Campurile magnetice astfel generate au avut
0 putere de 0.096 T, 0.192 T, respectiv 0.384 T.
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Prin cresterea intensitdtii campului magnetic S-a reusit imbunatatirea
productivitatii plantelor, obtinand fructe de dimensiuni mai mari, de la 208,50
g/planta la varianta martor la 246,07 g/planta prin utilizarea unui cAmp magnetic cu
intensitatea de 0,096T. S-a constatat ca atunci cand campul magnetic depasea 0.096
T capacitatea de productie a plantelor se reducea.

Ca urmare a acestor constatdri, echipa de cercetitori condusd de citre
Esitken a concluzionat mentionand faptul ca ,, Utilizarea unui camp magnetic de
joasa intensitate la plantele de cdpsuni a avut un rezultat pozitiv asupra productiei de
fructe atat din punct de vedere al masei fructelor, cat si al numarului de
fructe”(Esitken si colab., 2004).

Cercetari cu privire la utilizarea curentului electric ca factor extern in
vederea observarii influentelor acestuia strict asupra plantelor de tomate au fost
efectuate de catre un grup retrans de cercetatori, cele mai relevante publicatii in acest
sens fiind urmatoarele:

Moon si Chung au publicat Tn anul 2000 lucrarea cu titlul ,,Accelerarea
germindrii semintelor de tomate prin aplicarea de cdmpuri electrice si magnetice de
curent alternativ”. Acestia au studiat efectele asupra semintelor de plante de tomate,
ce sunt expuse pe perioade diferite de timp, la o serie de intensitati de campuri
magnetice generate de cureti alternativi.

In figura de mai jos acestia prezinti rezultatele obtinute in ceea ce priveste
procentul de seminte germinate pe o perioada de sapte zile.
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Fig 2.2 Procentul de germinare al semintelor de tomate pentru diferite intensitati ale cAimpului
electric aplicat si timpul de expunere la fiecare perioadi de timp de incubare fix.
Fig 2.2 Germination rate of tomato seeds for different intensities of the applied electric field and
exposure time at each fixed incubation time period
(Moon si Chung, 2000)

Conlcuziile la care au ajuns cei doi cercetatori aratd ca ,tratamentul
semintelor de tomate prin camp electromagnetic variabil pentru perioade scurte de
timp a accelerat procentul de germinare. In comparatie cu semintele netratate,
procentele de germinare au fost imbunatatite de 1,1-2,8 ori, folosind campuri
electrice si magnetice de curent alternativ, iar punctele de saturatie ale germinarii pot
fi atinse cu o zi mai devreme”(Moon si Chung, 2000).

De Souza si echipa sa de cercetatori, (2006) au studiat de asemenca efectele
tratamentelor magnetice asupra cresterilor vegetative si productivitatii plantelor de
tomate. Semintele de tomate au fost expuse fie la un cdmp magnetic variabil de 120
mT (indus de un electromagnet experimental) timp de 10 minute, fie la un cdmp de
80 mT, timp de 5 minute. Semintele netratate au fost utilizate ca martori. Plantele au
fost cultivate Tn parcele experimentale (20,2 m?) si cultivate in conformitate cu
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practicile agricole standard. La maturitatea fiziologica, plantele au fost recoltate, din
fiecare parcela fiind determinate numarul fructelor, greutatea medie a fructelor,
productia de fructe pe planti si productia de fructe raportata la suprafata cultivati. In
timpul etapei vegetative, rata relativd de crestere a frunzelor, tulpinii si radacinii
plantelor derivate din seminte tratate magnetic a fost mai mare decat cea prezentata
de plantele martor. In etapa generativa, rata relativa de crestere a fructelor apartinand
»plantelor tratate magnetic” a fost mai mare decat cea a fructelor plantelor de control.
La etapa de maturitate a fructelor, semintele tratate magnetic au produs plante cu
fructe semnificativ mai mari (17,9-21,3%), cu o greutate medie semnificativ mai
mare a fructelor (22,3-25,5%) si cu un randament mai mare de fructe pe planta (47,3-
51,7%), cu o productie sporita de fructe raportata la suprafata cultivata (48,6-50,8%),
prin comparatie cu plantele de referintd. Tratamentele magnetice de pre-insdmantare
par sa imbunatateasca cresterea si randamentul tomatelor cultivate tarziu in sezon.

Cercertatorul a continuat seria de experimente, acesta publicand in anul 2010
o noud lucrare unde s-a studiat influenta tratamentelor de cdmp magnetic la pre-
insaméantare asupra germindrii semintelor de tomate si a cresterii rasadurilor in
conditii de laborator. Semintele au fost expuse la unde magnetice sinusoidale
neuniforme rectificate cu unda completa (MF), la o frecventd de 60 Hz, campurile
magnetice fiind induse de un electromagnet la 80, 120, 160 si 200 mT (rms) timp de
1, 3, 5, 10, 15 si 20 de minute. in conditii de laborator, diferite combinatii de
intensitate a campului magnetic si timpul de expunere au imbunatatit semnificativ
performanta semintelor in ceea ce priveste reducerea timpului necesar primelor
seminte pentru a completa germinarea. Combinatiile 160 mT timp de 1 min si 200
mT timp de 1 min au dat cele mai bune rezultate. In sol, expunerea semintelor la
aceste doud cAmpuri magnetice a condus la o crestere semnificativa a indicelui de
germinare, a lungimii lastarilor, a radacinilor si a suprafetei frunzelor rasadurilor.
Masuratorile au fost efectuate la 28 de zile in conditii de cultivare in spatii protejate,
rezultatele fiind comparate cu cele ale rasadurilor de control. Prin urmare,
tratamentele magnetice de pre-insamantare au potentialul de a spori gradul de
germinare a semintelor de tomate si de crestere timpurie a rasadurilor (De Souza si
colab., 2010).

2.3. Studii privind electrofiziologia plantelor

Electrofiziologia plantelor reprezinta studiul fenomenelor electrochimice
asociate cu celulele si tesuturile biologice din plante (Volkov, 2012).

Unul dintre cei mai importanti cercetatori care a studiat pe larg gama de
fenomene electrice, inclusiv potentialele de actiune declansate si autonome sau
depolarizarile tranzitorii lente evocate de stimuli electrici si magnetici este Trontelj.
Acesta, impreund cu echipa sa a ajuns la concluzia ca toate plantele investigate au
raspuns la stimulare, fenomenul fiind detectat magnetic (Trontelj si colab., 2006).
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Este bine cunoscut faptul ca celulele stimulate electric genereaza un
potential de actiune, prin modificarea potentialului de membrana. Acesta implica
masuratori electrice potentiale si curenti pe o mare varietate de scéri de la canale
ionice unice la tesuturi vegetale intregi. Proprietatile electrice ale celulelor vegetale
deriva in cea mai mare parte din proprietdtile electrochimice ale membranelor lor.
Studiul electrofiziologic al plantelor include masuratori ale activitatii electrice la
nivelul floemului si xilemului, al plasmodesmelelor si stomatelor, semnalele
electrice propagandu-se de-a lungul membranei plasmatice. Potentialele de actiune
sunt raspunsuri caracteristice ale membranei celulare care pot fi induse de stimuli
precum: presiune aplicatd, substante chimice, stimuli termici, stimuli electrici sau
magnetici si stimuli mecanici (Volkov, 2012).

Ca urmare a acestor studii se pot dezvolta o serie de biosenzori, cum sunt
imunosenzorii umani dezvoltati pe baza de anticorpi (Jeong-Yeol, 2016), ce pot fi
ulterior folositi si in cadrul unor cercetari asupra celulelor vegetale ale plantelor de
cultura.

2.4. Corelarea rezultatelor obtinute in cadrul cercetarilor
stiintifice

Pe baza studiilor efectuate de diferiti cercetatori se poate sustine faptul cd un
factor de stres abiotic de natura electricd sau magnetica poate avea capacitatea de a
modifica starea metabolica a plantelor. In contextul actual, publicatiile stiintifice,
analizate din punct de vedere statistic, conform procedurilor de analiza statistica
(Titeica, 2000), au ardtat cad existd mai multe avantaje prin aplicarea unor curenti
electrici sau a unor cdmpuri magnetice puternice sau slabe, aspect ce a determinat si
debutul prezentului studiu. Aplicarea acestor metode electrice pe seminte, ca
pretratare, este o metodd simpld pentru imbunatitirea dezvoltarii ulterioare a
plantelor. Aceasta include rata de germinare, lungimea radacinii si a lastarilor, a
masei totale in stare proaspatd sau uscata, a calitatatii fructelor, dar si o crestere a
suprafetei foliare, a ramurilor, a intensitatii fotosintezei, a continutului de pigmenti
clorofilieni, a conductantei stomatelor si asupra acumuldrii de diferiti ioni. Semintele
expuse la cmpuri magnetice pot de asemenea sa raspunda cu o productie mai mare
si 0 activare asociatd a sistemelor de aparare antioxidante.

Aplicarea apei magnetizate pe plante poate fi clasificata ca fiind o aplicare
indirectd a cdmpurilor magnetice pe plante. Aceasta arie de cercetare se afla inca la
inceput, majoritatea studiilor utilizand apa puternic magnetizatd. Acest procedeu de
tratare a semintelor pare a fi suficient de eficient pentru stimularea ratei de crestere
in lungime a organelor aeriene, radacinii si rasadului. Acelasi lucru este valabil si
pentru plantele irigate cu apd magnetizatd in timpul cresterii vegetative a acestora.
S-a observat ca pe langd faptul ca parametrii morfologici ai plantei au cunoscut
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imbunatatiri, continutul de clorofila si fenol total s-a imbunatétit, ceea ce sugereaza
ca a fost indus un raspuns la un factor de stres.

Electrozii fixati in corpul plantei permit trecerea unui curent slab si pot de
asemenea reprezenta o alternativa, aceasta metoda fiind 1nsa una dificil de realizat,
intrucat este necesar un numar semnificativ de instalatii care sa furnizeze acelasi
curent electric fiecarei plante, ceea ce conduce la un necesar foarte mare de
echipamente tehnice. Din acest motiv, aceste metode se utilizeaza in principal pentru
cercetarea de bazd. Cu toate acestea, aplicarea curentilor electrici prin plante
determind o crestere a indltimii acestora, a numarului de frunze, a masei in stare
proaspata si uscatd, dar si a continutului de minerale si compusi bioactivi valorosi
cum sunt compusii fenolici, carotenoizi si pigmentii clorofilieni.

68



Ing. Madalin Vasile GHEORGHITOAIE

PARTEA A II-A - REZULTATELE CERCETARILOR
PROPRII

11" PART — OWN RESEARCH RESULTS
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CAPITOLUL I
SCOPUL SI OBIECTIVELE CERCETARILOR.
MATERIALUL SI METODOLOGIA DE LUCRU
CHAPTER 111
AIM AND OBJECTIVES OF THE RESEARCH. MATERIAL
AND RESEARCH METHODOLOGY

3.1. Motivatia cercetirilor

Tomatele sunt plante de culturd ce prezintd o importanta deosebitd la nivel
global din punct de vedere alimentar si economic, intrucat aceasta cultura are
potentialul de a asigurara venituri ce fac ca aceasta activitate sa fie una rentabila din
punct de vedere economic pentru producatori. Cultura tomatelor prezintd de
asemenea o mare importantd alimentara, fructele de tomate fiind consumate la nivel
mondial, deoarece reprezentd unul dintre produsele alimentare de baza, datorita
valorii nutritive foarte ridicate.

Calitatile organoleptice ale fructelor sunt primordiale in ceea ce priveste
calitatea productiei, astfel fiind scoase in evidentd trasaturile de bazd in ceea ce
priveste potentialul de valorificare al productiei si randamentul economic ce poate fi
generat.

Tn ceea ce priveste utilizarea curentului electric Tn domeniul agronomic,
cercetdrile efectuate arata o serie de rezultate ample, unele favorabile din punct de
vedere al imbunatatirii randamentului de productie, in timp ce in cazul altor specii
utilizarea anumitor valori ale curentului electric pot duce chiar la deprecieri ale
cantitatii recoltelor.

Cercetatorii care au studiat efectele curentului electric asupra plantelor sunt
destul de putini, cu toate cd domeniul de studiu este unul promitator in ceea ce
priveste posibilitatea de a obtine rezultate favorabile in ceea ce priveste cresterea
productiei sau imbunatatirea unor indicatorilor de calitate ai fructelor.

Provocarea stiintificdi a acestor cercetdri o reprezintd studierea
comportamentald a plantelor in functie de momentul, modul si intensitatea aplicarii
curentului electric.

3.2. Scopul si obiectivele cercetarii:

Scopul prezentului studiu a fost acela de a evalua influenta aplicarii
curentului electric continuu asupra plantelor de tomate, Tn vederea stabilirii
parametrilor optimi de culturd pentru maximizarea cantitatii si calitatii recoltei
obtinute.

70



Ing. Madalin Vasile GHEORGHITOAIE

In acest sens, se au in vedere urmatoarele obiective:

- evaluarea influentei aplicarii curentului electric continuu asupra
particularitatilor morfologice ale plantelor de tomate;

- evaluarea efectelor curentului electric continuu asupra particularitatilor
fiziologice ale plantelor de tomate;

- studiul influentei aplicarii curentului electric continuu asupra indicatorilor
biochimici.

In cadrul propriilor cercetiri s-au folosit sase variante experimentale, pentru
fiecare varianta fiind utilizate cate cinci repetitii.

3.3. Materiale utilizate si metodologia de lucru

Experimentul a fost realizat Tn sera din cadrul Institutului de Cercetari pentru
Agricultura si Mediu Iasi, in conditii controlate de temperatura si umiditate, perioada
2019 — 2021. Plante de Lycopersicon esculentum Mill., Hibrid Qualitet F1 cu o
crestere semideterminata au fost utilizate pentru realizarea studiului. Caracteristica
dominanta a acestui hibrid este ca se preteaza bine conditiilor de crestere din spatiile
protejate si se adapteaza bine productiei timpurii.

Semanatul a avut loc la data de 15 februarie, 1n fiecare dintre cei trei ani de
cercetari. Rasadurile au fost seménate Tn tavi alveolare, folosind doua tavi cu cate 70
de alveole, pentru a obtine un rasad care va fi selectat ulterior in cadrul
experimentului, pentru a utiliza doar plante viguroase, de dimensiuni similare. Tn
fenofaza de dezvoltare a primei frunze adevarate, risadurile au fost repicate din
paletele alveolare in ghivece de 200 ml, iar apoi au fost transplantate Inca odata la
ghivece de 12 I.

Experimentul a fost realizat folosind un esantion de 30 de plante de tomate
care au fost impartite in 6 variante a cate 5 plante.

Dupa prepararea substratului si plantarea rasadurilor in vasele de culturd au
fost montate o serie de echipamente Tn scopul aplicarii curentului electric continuu
asupra plantelor de tomate.

Lucriérile de ingrijire aplicate culturii au fost identice pentru toate plantele
aflate in cadrul experimentului, de la semanat, repicare, palisare, copilire, defoliea
frunzelor de la baza, carnire, udare, fertilizare, si pana la aplicarea de tratamente. in
mod similar au fost asigurate aceleasi conditii ecologice privind factorii de mediu,
pentru toate plantele, acestea fiind pozitionate sub aceeasi schema de densitate
pentru fiecare repetitie.

3.3.1. Materialul biologic

Pentru efectuarea experimentului s-a utilizat hibridul Qualitet F1, acesta
fiind un hibrid de tomate cu crestere semideterminata, usor de cultivat in diferite

71



Teza de doctorat

conditii tehnologice. Plantele sunt viguroase, manifestd in general un bun echilibru
vegetativ si generativ si se comporta excelent in conditii de stres. Acest hibrid
formeaza fructe mari (180-200 grame), uniforme si ferme, de culoare rosu stralucitor
si un aspect foarte placut pentru consumatori, fiind destinat culturii timpurii.

.\

Fig. 3.1 Tomate Qualitet F1
Fig. 3.1 Qualitet F1 tomato
(original)

3.3.2. Materiale biotehnice

Pentru amestecul de substrat s-au folosit vase de culturd cu un volum de 12
L, s-a folosit ca substrat un amestec ce a fost realizat folosind 300 I de turba, 25 L
de compost, 1,5 L de ORGEVIT® si 10 L de perlit. Fiecare dintre cele 30 de vase
de cultura au fost umplute cu un volum 10 L din acest amestec.

Tn timpul experimentului, toate plantele au primit aceleasi tratamente cu
aceiasi nutrienti, conform descrierii de mai jos:

- In prima saptamana 2 kg de ORGEVIT® diluat in 10 L de apa, aplicat in
doze de 200 ml, in zilele de miercuri si duminica.

- in cea de a doua saptamana s-a aplicat o fertilizare cu 30 mL pentru fiecare
planta, amestec creat folosind 10,5 g de substanta care a fost cantaritd din fiecare
compus chimic utilizat, obtindndu-se o cantitate totald de 63 de grame care a fost
dizolvata in de apa, conform urmatoarei relatii chimice:

MgSO; + KNOs + K;SO4 + Ca (NO3), + KH:PO4 + KCI
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Fig. 3.2 Preparare substrat de culturi
Fig. 3.2 Preparation of crop substrate
(original)

3.4. Organizarea cercetarilor

Pentru desfagurarea experimentului s-au utilizat o serie de echipamente
pentru aplicarea de stimuli electrici plantelor de tomate si diverse aparate ce au fost
utilizate separat, in vederea efectudrii determinarilor pentru obtinerea de rezultate
cuantificabile din punct de vedere stiintific.

3.4.1. Echipamente utilizate pentru cercetare

Pentru organizarea cercetarilor au fost folosite:

a) 5 surse DC stabilizate de laborator 0-30V / 0-5A, conectate la o priza de
230 V, curent alternativ;

b) conductori electrici cu lungimea de 4,5 m, dispusi sub forma de spirala cu
diametrul de 5 cm, acestia avand o rezistentd de 1,3 Q, cele doua capete ale spiralei
fiind conectate fiecare la un conductor electric diferit cu lungimea de 4 m si rezistenta
de 1,7 Q;

c) 3 rezistente electrice de 20W si 15 Q care au fost utilizate Tn cazul
variantelor 1, 2 si 3, acestea fiind conectate la iesirea terminalului ,,+°“ din cadrul
circuitului.
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Sursele de tensiune au fost reglate in asa fel Incét sa asigure In circuitul
electric creat, curenti de intensitati diferite, conectand in paralel la bornele sursei de
laborator conductorii electrici pentru fiecare dintre variantele 1, 2 si 3.

Un curent electric continuu de intensitate scazutd a fost utilizat pentru a
preveni moartea plantei, Intrucat este deja cunoscut faptul ca utilizarea de curenti
electrici puternici pot polariza celulele plantei, pana la ruperea membranei fapt ce
poate provoca incetarea activitatii celulare la nivelul plantei (Angersbach si colab.,
2000).

Modul de aplicare al stimulilor electrici este urmatorul pentru cele sase
variante utilizate in cadrul experimentului:

- Varianta 1 - a fost utilizat un curent electric care a traversat circuitul astfel
creat folosind un curent cu o intensitate de 0,15 A, curent continuu;

- Varianta 2 - a fost utilizat un curent electric care a traversat circuitul astfel
creat folosind un curent cu o intensitate de 0,30 A, curent continuu,

- Varianta 3 — s-a utilizat un curent electric care a traversat circuitul astfel
creat folosind un curent cu o intensitate de 0,45 A, curent continuu,

— 20W /15 Q

Fig. 3.3 Schema bloc a variantelor V1, V2, V3.
Fig. 3.3 Block diagram of variants V1, V2, V3
(original)

- In cazul variantei 4 (polaritate) s-au folosit ace de seringi care au traversat
tulpina plantei, acestea fiind inserate in numar de doua pentru fiecare planta din cele
5 repetitii, un ac fiind montat in zona apicala, iar cealalt la baza tulpinii. In cadrul
acestei variante firul de 4,5 m nu a fost folosit ca spirala, ci doar cele 2 fire cu
lungimea de 4 m si rezistenta de 1,7 Q, conductorii electrici fiind conectati la cele
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doud ace de seringd cu ajutorul unor clesti de tip crocodil. Tensiunea curentului
electric aplicat a fost de 1,5 V, curent continuu;

= Ground

— I-4m
— 1-4m

<

Ace seringa
(Syringe needles)

Fig. 3.4 Schema bloc a variantei V4 (polaritate)

Fig. 3.4 Block diagram of the V4 variant (polarity)

(original)

- Pentru varianta a 5-a (varianta de sol), Tntregul circuit a fost montat in
aceleasi conditii ca si in cazul variantei 4, diferenta fiind ci cei doi conductori
electrici au fost conectati la 2 electrozi ce au fost introdusi in sol;
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230y

Electrod cupru
(Copper electrode)

Conectori crocodil
/ (Crocodile clips)

Fig. 3.5 Schema bloc a variantei V5 (electrozi in sol)
Fig. 3.5 Block diagram of variant V5 (electrodes in the soil)
(original)

- A sasea varianta a fost reprezentata de martor, ce a servit drept esantion de
referintd, fiind aplicate aceleasi elemente de tehnologie de cultura.

Pentru toate cele 5 variante unde s-au aplicat stimuli electrici, curentul a fost
aplicat timp de 24 h/zi, de la inceputul lunii mai, pana la momentul desfiintarii
culturii (sfarsitul lunii august).

N

Fig 3.6 Modul de montare a echipamentelor electrice pe plantele de tomate
Fig 3.6 Method of installation of electrical equipment on tomato plants
(original)
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3.4.2. Determinari efectuate in vederea urmiririi particularititilor
specifice fiecirei variante de plante supusa tratamentelor electrice

In cadrul cercetarilor s-au efectuat determindri prin care s-au urmdrit
urmatoarele particularitati la nivelul plantelor de tomate:
» Studiul influentei curentului electric continuu asupra particularitatilor
morfologice ale plantelor de tomate:
- indltimea plantei;
- determinarea numarului de frunze;
- analiza numarului de inflorescente formate;
- evaluarea numarului de fructe formate;
- Inaltimea fructelor de tomate recoltate;
- diametrul fructelor de tomate la momentul recoltarii;
- determinarea masei fructelor;
- determinarea suprafetei foliare;
- masa plantei — partea aeriana;
»  Studiul efectelor curentului electric continuu asupra particularitatilor fiziologice
ale plantelor de tomate:
- determinarea continutului de pigmenti clorofilieni;
- determinarea ratei fotosintezei;
- radiatia luminoasa fotoactiva de la suprafata frunzei,
- conductanta stomatala;
- concentratia de CO; sub-stomatala;
- evapotranspiratia;
» Studiul influentei curentului electric continuu asupra indicatorilor biochimici:
- determinarea fermitatii fructelor;
- determinarea aciditatii;
- determinare substantei uscate solubile;
- determinarea continutului substantd uscata si de umiditate;
- determinarea continutului de licopen;
- determinarea continutului de polifenoli;
- determinarea continutului de (3-caroten
- determinarea capacitatii antioxidante;
- determinarea cenusii;
- determinarea lipidelor brute;
- determinarea proteinelor brute;
- determinarea fibrelor brute;
- determinarea fibrelor dietetice;
- determinarea valorii energiei calorice;
- continutul de minerale al fructelor;
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- continutul de antinutrienti (acid fitic, taninuri, oxalati, saponine, inhibitor
de tripsina, inhibitorul a-amilazei).
»  Studiul influentei curentului electric continuu asupra productiei

- determinarea productiei totale obtinute.

3.4.3. Echipamente folosite si mod de lucru in vederea realizirii
determinarilor de calitate ale tomatelor

Pentru culegerea datelor in vederea efectudrii calculelor si ulterior a
interpretarii acestora s-a folosit o serie de echipamente:

o Ruleta cu panglicd de otel utilizatd pentru monitorizarea si determinarea

valorilor inaltimii plantelor de tomate;

A

Fig 3.7 Determinarea indltimii la plantele de tomate
Fig 3.7 Determination of height in tomato plants
(original)
o Aparat de determinare a suprafetei foliare Li-3100 LI-COR,;

Determinarea suprafetei foliare, s-a efectuat cu ajutorul unui echipament
special, Li-3100 LI-COR. Metoda de lucru este una simpla, intrucit
caracteristicile aparatului permit determinarea suprafetei foliare prin simpla
pozitioanare a frunzei pe o banda transportoare ce va directiona frunza prin
dreptul unui senzor ce determind suprafata unei singure frunze, sau suprafata
cumulatd a mai multor frunze. Datele vor putea fi stocate pe un calculator sau
citite in timp real, odatd cu masurarea frunzelor de pe afisajul digital al
aparatului.

78



Ing. Médalin Vasile GHEORGHITOAIE

Fig 3.8 Aparat misurare suprafati foliara
Fig 3.8 Foliar surface measuring device
(original)

Fig 3.9 Céantar electronic
Fig 3.9 Electronic scale
(original)

Acest echipament a fost utilizat strict pentru efectuarea
determinarilor asupra organelor aeriene ale plantelor utilizate in cadrul
experimentului, tulpina si frunzele fiind cantérite la momentul desfiintarii
culturii.

Subler digital pentru a masura inaltimea si diametrul fructelor si balanta
analiticd pentru a determina cu precizie masa fructelor recoltate;
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Fig 3.10 Subler digital si balanti analitica
Fig 3.10 Digital caliper and analytical scale
(original)
o Aparat de mésurat continutul de clorofila din frunze;

Fig 3.11 Aparat CCM-200 plus
Fig 3.11 CCM-200 plus device
(original)

o Aparat pentru determinarea de parametri fiziologici ai frunzelor
(fotosinteza, radiatia luminoasa fotoactiva de la nivelul suprafetei frunzei,
concentratia de CO; sub-stomatal, evapotranspiratiec, conductanta
stomatald);
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y &
Fig 3.12 Aparat pentru determinare de parametri fiziologici ale aparatului foliar
Fig 3.12 Device for determining the physiological parameters of the foliar apparatus
(original)

o Penetrometru pentru determinarea fermittii fructelor;

Penetrometrul este un dispozitiv portabil practic pentru controlul gradului
de maturitate al diferitelor tipuri de fructe. Cu ajutorul acestui dispozitiv se pot
obtine informatii valoroase despre timpul optim de recoltare, dar si referitor la
calitatea fructelor din timpul depozitarii, transportului si distributiei ce poate fi
de asemenea monitorizata.

o Exsicator, etuva si alte echipamente de laborator necesare determinarilor de
calitate a fructelor.

Fig 3.13 Pregitire fructe — etuva
Fig 3.13 Fruit preparation — laboratory oven
(original)
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o mod de lucru in vederea obtinerii rezultatelor de laborator la fructele de
tomate:

a) in ceea ce priveste determinarea aciditatii, metoda de lucru s-a bazat pe efectuarea
de analize chimice, fiind determinat continutului de acid citric.
b) substanta uscata solubila - pentru determinarea acestui parametru s-a utilizat un
refractometru digital Brix, calibrat astfel incat valorile masurate sa fie exprimate in
grade Brix, in conformitate cu standardul ICUMSA.
¢) metoda de determinare a substantei uscate prin cantarire se bazeaza pe eliminarea
apei din produs prin incalzire in etuva. Continutul de substanta uscata se calculeaza

cu relatia:

m2-mo0
* 100
m1l-moO

% substanta uscata =

n care:

m; = reprezinta masa tavitei de aluminiu si a produsului analizat (g);
M, = masa tavitei de aluminiu si a reziduului dupa uscare (g);

Mo = masa tavitei de aluminiu (g).

3.5. Analiza statistica

Rezultatele obtinute au fost interpretate din punct de vedere statistic, analiza
variantei fiind efectuata cu ajutorul editorului de date SPSS versiunea 21.0, prin
metoda ANOVA, fiind selectat testul Tukey, unde s-a utilizat p<0.05. In cadrul
interpretarilor statistice, literele sunt semnificativ diferite conform testului Tukey
folosind p<0,05, litera ,,a” reprezintd cea mai mare valoare, iar ,,ns” indica existenta
unor diferente nesemnificative din punct de vedere statistic.
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CAPITOLUL IV
STUDIUL CONDITIILOR DE CADRU NATURAL
CHAPTER IV
STUDY OF NATURAL FRAMEWORK CONDITIONS

4.1. Amplasarea geografica a Statiunii Didactice

Institutul de Cercetari pentru Agricultura si Mediu este amplasat n cadrul
municipiului Iasi, in zona de Nord-Vest, impreuna cu ferma Vasile Adamachi, fiind
destinat cercetérilor stiintifice.

Aceasta statiune didactica se invecineaza din punct de vedere teritorial
astfel:

- in partea de Nord cu Colegiul Agricol si de Industrie Alimentara ,,Vasile
Adamachi” si societatea Vinifruct Copou S.A.;

- in Est se invecineaza cu Universitatea pentru Stiintele Vietii "lon lonescu
de la Brad" Iasi

- in zona de Sud se afla amplasata o parte din suprafata Gradina Botanica
"Anastasie Fatu";

- la Vest se afld Cramele Copou lasi.

4.2. Caracterizarea reliefului

Suprafata teritoriald a fermei este cuprinsa in zona de silvostepa din cadrul
Podisului Moldovenesc, fiind reprezentatd de un relief framéantat, dispus sub forma
unui amfiteatru datorita versantilor de altitudini cuprinse intre 90 si 175 metri ce
prezinta inclinatii abrupte de pana la 21% in unele zone, in timp ce in zona de platou
inclinatia este cuprinsa intre 5 si 8 %.

Din suprafata totala a fermei didactice, se pot delimita trei tipuri de suprafate
clasificate in functie de inclinatia terenului astfel:

- versanti cu panta cuprinsa intre 0 si 10%, ce prezintd caracteristici similare
zonelor de platou, acopera aproximativ 40 de hectare;

- versanti cu o inclinatie medie a terenului de 10-14 % ce reprezinta 33 de
hectare;

- versanti cu panta cuprinsad intre 16 si 25 % ce reprezintd o suprafata de
aproape 11 hectare.

4.3. Caracterizarea hidrologica

Din punct de vedere hidologic ferma prezinta avantajul de a avea o0 serie de
izvoare ce apar datoritd apelor de suprafatd, dar care in acelasi timp pot genera
probleme prin sporirea sanselor de aparitie a alunecarilor de teren.
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Originea acestor ape de suprafata este data fie de topirea zapezilor, fie din
ploile de vara care pot forma torenti cu ajutorul carora pot fi antrenate cantitati
insemnate de sol de la suprafatd. Pentru combaterea acestor efecte s-au realizat
lucrari de drenaj, astfel fiind gestionate corespunzétor resursele de apa ce pot cauza
probleme campurilor experimentale.

Volumele de apa colectate sunt transportate prin conducte sau canale
deschise catre emisarul principal din apropiere.

Spatiile protejate reprezentate de sere si solarii sunt aprovizionate cu apa din
reteaua municipald, prin stocare In bazine cu o capacitate de 3 metri cubi unde este
ncalzitd la o temperaturd de 20°C, dupd care aceasta este pompatd in reteaua de
conducte prin intermediul unor pompe.

4.4. Caracterizarea pedologica

Din punct de vedere pedologic, Th urma studiilor efectuate prin foraje de
mare adancime sau prin cercetari geofizice, in zona s-a observat prezenta unui
fundament precambian vechi, metamorfozat si puternic cutanat. Acesta este acoperit
cu o serie de depozite neozoice, paleozoice, in timp ce rocile naturale prezinta straturi
inclinate spre zona de Sud-Est.

Roca mama este caracterizata de tipuri de marne obisnuite si salifere luto-
loessoide, insa aici se regasesc si depozite caluvio-coluviale. Solul de tip leossoid s-
a format Tn urma procesului de loessoidare al depozitelor de pe terase sau al unor
marne.

Studiile pedologice efectuate pe teritoriul statiunii didactice au condus la
identificarea urmatoarelor categorii de soluri:

- cernoziom cambic (acopera aproximatic 80% din suprafata totala a fermei);

- cernoziom tipic si erodat.

Cernoziomurile cambice degradate au cel mai mare grad de raspandire pe
versantii slab inclinati, dar si pe culmile interfluviale aflate pe suprafata fermei.

Morfologia predominanta a solului din cadrul statiunii de cercetare didactica
este urmatoarea: Am-A/B-Bv-Cca.

Orizontul amolic (Am) prezinta grosimi cuprinse in intervalul 40 si 45 cm,
are culoarea bruna inchisa spre neagra cand se afla in stare uscata si brun-cenusie
cand solul este n stare umeda. Structura este una grauntoasd, mica spre medie, cu
porozitati si suficient de bine afanata.

Orizontul de tranzitie A/B prezinta o grosime de circa 15 - 25 cm, este de
culoare brun-cenusie inchisa.

Orizontul cambic (Bv) are o grosime de 15-25 cm, fiind de culoare bruna
daca solul este uscat. La cernoziomurile cambice tipice ce prezinta un grad de
degradare, in treimea inferioara a orizontului Bv apar unele neoformatiuni calcaroase
de tipul vinelor, petelor si eflorescentelor.
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Orizontul carbonato-acumulativ (CCA) cunoscut si ca orizont calcic se
regaseste la o adancime de aproximativ 90 cm, este de culoare brun-galbuie si
prezintd acumulari de carbonati dispusi sub forma de vine, pete sau mici concretiuni.

Valorile de pH ale solului sunt cuprinse intre 6,8 si 7,3, cu un continut mediu
de humus de 4,7 g/100 grame sol.

4.5. Caracterizarea climatica

Caracterizarea climatica a zonei este una specifica intregulului Podis al
Moldovei, cu un climat temperat-continental boreal, Tn care iernile sunt geroase prin
prisma faptului ca exista o puternica influentd continentald ce se manifesta in toata
regiunea de Nord-Est a Europei. In lunile iulie si august se pot inregistra secete,
anotimpul de vara fiind de obicei destul de calduros.

4.6. Organizarea serei didactice si de cercetare

Suprafata ocupata de solarii este de 0,48 hectare, iar pe suprafata de 0,4
hectare se gaseste o sera moderna, construita la standarde europene.

Atat solariile cat si sera sunt utilizate in scop didactic si de cercetare, rolul
principal al acestora fiind acela de adapostire a speciilor din colectia de plante, cat si
producerea de material saditor si efectuarea de cercetiri stiintifice. In cadrul serei se
regasesc specii de plante autohtone, dar si exotice.

Constructia serei a fost realizata 1n asa fel incét sd se preteze atat culturilor
de plante la ghivece, cat si in sol, oferind posibilitatea controldrii conditiilor
climatice individual, pentru fiecare compartiment Tn parte. Pentru asigurarea
umbririi existd o cortind montatd orizontal ce poate fi actionatd manual sau in mod
automat.

Incilzirea spatiului se realizeaza printr-o instalatie de termoficare racordata
la reteaua universitatii, iar ventilatia este asigurata prin intermediul unor ventilatoare
sau in mod natural prin deschiderea trapelor montate pe acoperisul constructiei.

Apa utilizata pentru irigarea culturii este asigurata prin intermediul retelei
municipale la care sera este racordata.
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Fig. 4.1. Aspecte din sera de cercetare V. Adamachi
Fig. 4.1. Aspects from the research greenhouse V. Adamachi

(original)

4.7. Date climatice specifice anilor de studiu

Studiile efectuate s-au desfasurat in sera didactica, in compartimentul traveei
2, pe parcursul anilor 2019, 2020, respectiv 2021.

Din punct de vedere ecologic, conform informatiilor obtinute din sistemul
informatic centralizat la care este conectatd sera, valorile climatice la care au fost
cultivate plantele supuse experimentului sunt prezentate in tabelele 4.1, 4.2 si 4.3:

Tabelul 4.1/ Table 4.1
Date climatice specifice anului 2019
Climate data specific to 2019

Umiditatea Intensitatea
Perioada de | Temperatura | Temperatura | Temperatura| medie . B
. L N . o luminoasa
timp minima (°C) | maxima (°C) | medie (°C) | relativd a
. (KLx)
aerului (%)
Februarie 14,2 22,0 18,1 75,9 24,6
Martie 16,4 23,6 20,0 73,1 39,8
Aprilie 17,3 23,3 20,3 69,3 44.6
Mai 17,5 24,3 20,9 65,7 48,5
lunie 20,7 31,5 26,1 65,8 60,4
lulie 21,4 33,6 27,5 66,2 61,9
August 22,3 34,9 28,6 67,3 62,4

86



Ing. Madalin Vasile GHEORGHITOAIE

Tabelul 4.2 / Table 4.2
Date climatice specifice anului 2020
Climate data specific to 2020

Umiditatea Intensitatea
Perioada de | Temperatura | Temperatura | Temperatura| medie . B
. L . . o luminoasa
timp minima (°C) | maxima (°C) | medie (°C) | relativda a
. (kLx)
aerului (%)
Februarie 13,9 23,5 18,7 76,4 23,9
Martie 14,2 23,2 18,7 71,9 35,6
Aprilie 14,5 23,3 18,9 68,4 58,4
Mai 14,8 24,6 19,7 66,2 45,7
lunie 17,9 31,7 24,8 71,2 53,8
lulie 18,6 32,6 25,6 67,2 61,7
August 18,8 33,6 26,2 70,4 58,4
Tabelul 4.3/ Table 4.3
Date climatice specifice anului 2021
Climate data specific to 2021
Umiditatea Intensitatea
Perioada de | Temperatura | Temperatura | Temperatura| medie . 3
. L . . o luminoasa
timp minima (°C) | maxima (°C) | medie (°C) | relativa a
. (KLx)
aerului (%)
Februarie 14,7 21,9 18,3 74,1 26,1
Martie 14,9 24,3 19,6 71,3 34,8
Aprilie 15,6 25,2 20,4 72,8 48,6
Mai 15,8 26,0 20,9 68,6 49,9
lunie 18,2 32,4 25,3 67,2 55,3
lulie 194 33 26,2 69,5 58,7
August 20,7 33,5 27,1 72,7 57,4

Temperatura medie inregistrata pe parcursul celor 3 perioade de studiu a
fluctuat inregistrand valoarea medie de 21,8 °C in anul 2020, 22,5 °C in anul 2021,
respectiv 23 °C in anul 2019. Umiditatea relativa a aerului s-a situat in jurul valorii
de 70 % pe parcursul anilor de studiu, iar intensitatea luminoasd a fost cuprinsa in
jurul mediei de 48 kLx. Sera fiind una de tip automatizat poate oferi conditiile optime
pentru o crestere si dezvoltare normala a tomatelor.
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CAPITOLUL V
REZULTATE OBTINUTE SI DISCUTII
CHAPTER V
OBTAINED RESULTS AND DISCUSSIONS

5.1. Rezultate privind influenta curentului electric continuu
asupra caracteristicilor morfologice ale tomatelor

Conform referintelor din sfera botanica, morfologia se referd la forma si
structura externa a plantelor si organelor acestora. Pe baza datelor morfologice se
realizeaza recunoasterea si clasificarea diferitelor specii de plante.

Rezultatele obtinute ca urmare a cercetarilor efectuate sunt urmatoarele:

5.1.1. Rezultate privind regimul de iniltime al plantelor de tomate

Influenta pe care utilizarea curentului electric continuu o are asupra plantelor

de tomate se regaseste in Figura 5.1.
Din punct de vedere al calitatilor morfologice diferente semnificative din
punct de vedere statistic au fost inregistrate in cazul indicelui care masoara inaltimea

plantei.
161,332 160332 . .. 156.67ab 15567 ab
‘ ‘ I | I 12i7 b
Vil V2 V3 va Ve ve

Fig. 5.1 Tniltimea plantelor de tomate
Fig. 5.1 Height of tomato plants (2019-2021)

Variante: V1-0.15 A; V2-0.30 A; V3-0.45 A; V4 — polaritate; V5 — sol; V6 — Control;
pentru fiecare coloana, valorile asociate cu diferite litere sunt semnificativ diferite statistic,
unde a reprezinta valoarea cea mai mare, conform testului lui Tukey la p<0,05;
ns-nesemnificativ
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Iniltimea plantelor in functie de varianta experimentald a variat intre 125,67
cm la plantele martor si 161,22 cm la varianta V1.

Pentru toate variantele unde a fost utilizat un curent electric ca stimul,
indiferent de metoda de aplicare sau intensitate se observa diferente favorabile
acestui stimul, pentru p<0,05, varianta martor inregistrand cele mai reduse valori.

5.1.2. Rezultate privind numarul de frunze formate

In ceea ce priveste evaluarea numarului de frunze, aceasta s-a realizat la
momentul desfiintarii culturii, datele inregistrate fiind prezentate in Figura 5.2. Din
punct de vedere al aparatului foliar, tomatele prezinta un sistem foliar bogat prin
numadrul si suprafata frunzelor. Acest organ ce joacad un rol esential Tn procesul de
respiratie si fotosinteza al plantei, permite astfel metabolizarea substantelor nutritive
din plantd, aspect ce conduce la un potential de productie mai ridicat.

30
27.00 ns

. 25.67ns 206705 243318 25.33ns
21.67ns
2
1
1
0
V1 V2 V3 V4 V5 V6
Fig. 5.2 Numar de frunze pe planti
Fig. 5.2 Number of leaves per plant (2019-2021)

Variante: V1-0.15 A; V2-0.30 A; V3-0.45 A; V4 — polaritate; V5 — sol; V6 — Control;
conform testului lui Tukey la p<0,05; ns-nesemnificativ

Nr. frunze (buc
[8)] o

o

ol

in ceea ce priveste numarul de frunze, Tn medie, la plantele de tomate supuse
studiului s-au inregistrat mici variatii, cel mai redus numar de frunze fiind inregistrat
in cazul variantei martor unde plantele au avut totodatd si dimensiuni ceva mai
reduse.

Varianta V2 a inregistrat un total de 27 de frunze, fiind urmata de variantele
V1>V5>V3>V4> V6.
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5.1.3. Rezultate privitoare la diferentierea numiirului de inflorescente
formate

Un alt parametru ce a fost monitorizat saptamanal il reprezinta numarul de
flori. Evaluarea inflorescentelor a prezentat o importanta deosebitd, intrucat o
problema foarte des Tntélnita la culturile de tomate este tocmai legarea florilor, mai
ales in conditiile climatice prezente in interiorul spatiilor protejate unde vara se pot
atinge temperaturi mai ridicate, dincolo de pragul de confort al plantelor de tomate.
Monitorizarea datelor s-a realizat saptamanal, incepadnd cu aparitia primei
inflorescente si pand la momentul legarii ultimei flori, numarul total al acestora fiind
prezentat ca medie pentru fiecare varianta in parte in Figura 5.3:

42.00 ns
39.67 ns
37.67ns  37.67ns 37.00 ns
I 29ins
V1 V2 V3 V4 V5 V6
Fig. 5.3 Determinarea numarului de flori
Fig. 5.3 Determining the number of flowers (2019-2021)

Variante: V1-0.15 A; V2-0.30 A; V3-0.45 A; V4 — polaritate; V5 — sol; V6 — Control;
conform testului lui Tukey la p<0,05; ns-nesemnificativ

50
45

Nr. flori (buc)
[ [ N N w w N
o (6] o ol o o o (8] o

Numarul de flori determinat de la momentul diferentierii primei
inflorescente, pana la fructificarea ultimei flori a variat pe perioada de vegetatie a
plantelor incluse in experiment, fiind inregistrate diferente nesemnificative din punct
de vedere statistic. Numarul de flori formate a inregistrat cele mai mici valori (aprox
29 flori) in cazul variantei martor (V6), numarul florilor crescand progresiv pana la
varianta V3 (0,45 A) unde s-a Tnregistrat o0 medie de 42 de flori.

5.1.4. Rezultate privind num:rul mediu de fructe

Pe parcursul perioadei de studiu, odata cu diferentierea primelor fructe,
acestea au fost cuantificate, fiind determinat numarul total de fructe de pe fiecare
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plantd, de la legare pana la recoltare. S-a efectuat ulterior media aritmetica a
numarului de fructe ce apartineau celor cinci repetitii din care era alcatuita fiecare
variantd de studiu, dupa care datele au fost analizate statistic. Rezultatele obtinute
sunt prezentate Tn Figura 5.4:

45

38.33ns
40 36.67 ns 363305 36.00 ns
33.00ns
| 27.67ns
O I
V1 V2 V3 V4 V5 V6
Fig. 5.4 Determinarea numarului mediu de fructe formate pentru fiecare varianta

Fig. 5.4 Determination of the average number of fruits formed for each variant (2019-2021)

Variante: V1-0.15 A; V2-0.30 A; V3-0.45 A; V4 — polaritate; V5 — sol; V6 — Control;
conform testului lui Tukey la p<0,05; ns-nesemnificativ

Nr. fructe (buc)
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in mod similar cu cel al determindrilor privind inaltimea plantelor de tomate
si a numarului de flori, numarul de fructe formate a fost de asemenea mai mare la
toate variantele unde s-a utilizat curentul electric. Cu toate ca variatia indicatorilor
morfologici este una nesemnificativa din punct de vedere statistic, acestd
determinare prezinta o importantd ridicata, intrucdt prin extrapolarea datelor la
suprafete de culturd reprezentative, cu un numar mare de plante, se poate ajunge la
obtinerea unei productii sporite cu diferente semnificativ mai mari, pentru p<0,05.

Conform datelor se poate observa faptul ca in cazul variantei V6 (martor),
numarul mediu de fructe formate este de aproximativ 27, in timp ce la restul
variantelor unde s-a utilizat curentul electric s-a obtinut un numar mediu de fructe
cuprins intre 33 si 38 fructe pentru fiecare variantd, maximul de fructe formate fiind
prezent in cazul variantei V3 (0,45 A).

5.1.5. Rezultate privind dimensiunea fructelor

La momentul efectudrii recoltarilor de fructe ajunse la maturitatea de
consum s-au efectuat determindri asupra inaltimii si diametrului fructelor.
Necesitatea determinarilor este data de intelegerea modului in care hibridul de
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Qualitet F1 poate fi influentat din punct de vedere electric prin determinarea
eventualelor modificari ale formei si dimensiunilor fructelor obtinute. Datele care
prezinta variatia acestor doi parametri sunt prezentate in Figurile 5.5 si 5.6:

60
51.73ns 52.36ns 52.77 ns

49.88 ns
47.31ns 4559 ns
1 I I
0
Vi V2 V4 V5 V6

V3

a1
o

N
o

N
o

Inaltime fructe (mm)
w
o

a

o

Fig. 5.5 iniltimea fructelor de tomate
Fig. 5.5 Fruit height (2019-2021)
Variante: V1-0.15 A; V2-0.30 A; V3-0.45 A; V4 — polaritate; V5 — sol; V6 — Control;
conform testului lui Tukey la p<0,05; ns-nesemnificativ
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Fig. 5.6 Diametrul fructelor de tomate
Fig. 5.6 Fruit diameter (2019-2021)
Variante: V1-0.15 A; V2-0.30 A; V3-0.45 A; V4 — polaritate; V5 — sol; V6 — Control;
conform testului lui Tukey la p<0,05; ns-nesemnificativ
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Din figurile de mai sus se poate observa faptul ca exista variatii atat in ceea
ce priveste Tnaltimea cat si diametrul fructelor, in cazul tuturor variantelor unde s-a
utilizat curent electric fiind evidentiate valori mai ridicate. Acest fapt denota ca
utilizarea curentului electric ca factor stimulator asupra metabolismului plantelor
influenteaza intr-un sens pozitiv fructele, acestea avand dimensiuni ceva mai mari
comparativ cu varianta martor.

5.1.6. Rezultate privind masa medie a fructelor obtinute in cadrul
experimentului

Fructele recoltate au fost ulterior cantarite, datele fiind deosebit de
importante pentru a putea determina masa medie a fructelor pentru fiecare planta in
parte, pentru ca rezultatele sa poata fi ulterior extrapolate la culturi cu suprafete de
un hectar 1n vederea estimarii productiilor ce se pot obtine prin utilizarea diferitelor
variatii ale curentului electric. Datele inregistrate sunt prezentate in Figura 5.7:
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Fig. 5.7 Masa medie a fructelor
Fig. 5.7 Average mass of fruits (2019-2021)
Variante: V1-0.15 A; V2-0.30 A; V3-0.45 A; V4 — polaritate; V5 — sol; V6 — Control;
conform testului lui Tukey la p<0,05; ns-nesemnificativ
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o

Asa cum se poate observa, masa medie a fructelor de tomate a variat in
cadrul experimentului, valorile cele mai mici fiind Tnregistrate in cadrul variantei
martor (cca. 119 g), ajungand chiar pana la o medie de aprox 165 g in cazul variantei
V1 unde a fost utilizat un curent continuu cu intensitatea de 0,15 A. Pentru toate
variantele la care s-a utilizat curentul electric continuu s-au obtinut valori ale masei
fructelor mai ridicate fata de varianta martor.
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5.1.7. Rezultate obtinute privind suprafata foliara la variantele
experimentale

Determinarea suprafetei foliare constituie un alt parametru ce prezintd o
importantd deosebitd prin observarea diferentelor inregistrate intre variante, in
vederea intelegerii modului in care plantele au sintetizat nutrientii necesari prin
intermediul procesului de fotosinteza.

Valorile inregistrate Tn cadul experimentului sunt exprimate in cm?, dupa
cum urmeaza in Figura 5.8:

12000

10000 921908 s 9378.85 ns

833576ns817562n5851642n5873592n5
8000
6000
4000
2000
V1 V2 V3 V4 V5 V6

Fig. 5.8 Suprafata foliara
Fig. 5.8 The leaf surface (2019-2021)
Variante: V1-0.15 A; V2 -0.30 A; V3-0.45 A; V4 — polaritate; V5 — sol; V6 — Control;
conform testului lui Tukey la p<0,05; ns-nesemnificativ

Suprafata foliara (cm2)

o

Din datele analizate, diferentele sunt nesemnificative din punct de vedere
statistic, cu variatii cuprinse intre 9378.85 cm? pentru varianta V6 si 8175.62 cm?in
cazul variantei V3, ceea ce arata faptul ca in cazul tomatelor nu exista o corelatie
pozitiva intre masa fructelor si suprafata foliara.

5.1.8 Rezultate privind masa vegetala a tomatelor
Un alt indice determinat in cadrul studiului este cel al masei plantei. Cu
ajutorul unui céntar de laborator s-au cantarit organele aeriene ale plantelor de

tomate (tulpind si frunze), pentru a se observa dacd existd diferente In ceea ce
priveste stocarea de substante nutritive in mod diferit la nivelul organelor aeriene,
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fiind exceptate din cadrul acestor determindri inflorescentele si fructele. Astfel,
datele Tnregistrate sunt prezentate in Figura 5.9:
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Fig. 5.9 Masa plantei — partea aeriani
Fig. 5.9 The mass of the plant - the aerial part (2019-2021)
Variante: V1-0.15 A; V2-0.30 A; V3-0.45 A; V4 — polaritate; V5 — sol; V6 — Control;
conform testului lui Tukey la p<0,05; ns-nesemnificativ

Masa plantei (g)

Determinarile efectuate asupra masei plantelor (g), relevd o serie de
diferente nesemnificative din punct de vedere statistic, aspect ce se observa si in
cazul numarului de frunze si al suprafetei foliare. Valoarea cea mai ridicata in ceea
ce priveste masa plantelor a fost inregistrata in cazul variantei V6 (996.67 g), iar cea
mai redusa s-a Tnregistrat in cazul variantei V3 (926.67 g). Acest aspect scoate in
evidenta o activitate metabolica mai ridicata in cazul variantelor tratate.

5.2. Rezultate privind influenta curentului electric continuu
asupra unor indicatori fiziologici ai tomatelor

Determinarile din punct de vedere fiziologic asupra plantelor supuse
experimentului au drept scop studierea functiilor plantelor din perspectiva
manifestarilor vitale prezente la nivelul organismului vegetal. In acest sens s-a
urmarit o serie de indicatori fiziologici, motiv pentru care au fost utilizate o serie de
echipamente fara de care inregistrarea si analizarea acestui tip de date nu ar fi fost
posibile. Astfel, rezultatele furnizate de citre aparatele pentru determinarea acestor
date fiziologice au putut fi interpretate si prezentate in cele ce urmeaza.
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5.2.1. Rezultate privind continutul total de pigmenti clorofilieni

Din analizele efectuate asupra particularitatilor fiziologice ale plantelor de
tomate, din punct de vedere al evolutiei continutului in pigmeti clorofilieni ai
frunzelor se disting o serie de rezultate ce sunt prezentate in Figura 5.10:
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Fig. 5.10 Indicele continutului de pigmenti clorofilieni
Fig. 5.10 Chlorophyll content index (2019-2021)
Variante: V1-0.15 A; V2 -0.30 A; V3-0.45 A; V4 — polaritate; V5 — sol; V6 — Control;
conform testului lui Tukey la p<0,05; ns-nesemnificativ
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Nivelul continutului de pigmenti clorofilieni nu prezintd variatii
semnificative din punct de vedere statistic, aceste fluctuatii avand o importanta
asupra procesului de fotosinteza, cu care se afld in stransa legatura. Cele mai mari
valori s-au Tnregistrat h cazul variantei V3, de 38,75 CCI, urmate indeaproape de
V6, V5 si V4.

5.2.2. Rezultate asupra reactiilor metabolice determinate la nivelul
suprafetei foliare

Un alt indicator deosebit de important este reprezentat de activitatea

fotosintetica ce poate contribui in mod semnificativ la cresterea productiei. Datele
cu privire la activitatea fotosintetica sunt prezentate Tn Figura 5.11:
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Fig. 5.11 Activitatea fotosintetici
Fig. 5.11 Photosynthetic activity (2019-2021)
Variante: V1-0.15 A; V2-0.30 A; V3-0.45 A; V4 — polaritate; V5 — sol; V6 — Control;
conform testului lui Tukey la p<0,05; ns-nesemnificativ

Rata fotosintezei exprimata in pmoli CO2 m?-s, a Inregistrat mici variatii
nesemnificative din punct de vedere statistic, cu maximul Tnregistrat in cazul
variantei V6 — martor. Valorile au variat intre 2,73 umoli CO, m?-s pentru varianta
V4 si 4,21 pmoli CO, m?-s pentru varianta V6. Datele prezentate scot in evidentd
faptul ca nu exista o corelatie pozitiva cu productia obtinutd. Date similare au fost
obtinute si la ardei de catre Caruso si colab., 2019.

Determinari similare cu cele ale fotosintezei au fost efectuate si asupra
indicelui de radiatie luminoasa fotoactiva de la suprafata frunzei. Dupa cum este deja
bine cunoscut, din radiatia luminoasa totala ajunsa la nivelul suprafetei foliare, doar
anumite lungimi de unda sunt si absorbite. Rezultatele obtinute sunt prezentate in
Figura 5.12:
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Fig. 5.12 Radiatia luminoasi fotoactiva de la suprafata frunzei
Fig. 5.12 Photoactive light radiation from the leaf surface (2019-2021)
Variante: V1-0.15 A; V2-0.30 A; V3-0.45 A; V4 — polaritate; V5 — sol; V6 — Control;
conform testului lui Tukey la p<0,05; ns-nesemnificativ
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Pentru radiatia luminoasa fotoactivd de la suprafata frunzei, conform
determinarilor efectuate, cele mai ridicate valori se inregistreaza in cazul variantelor
V6 de 106.89 umoli m? s?, respectiv V5 cu 99.78 pmoli m? s,

In ceea ce priveste rata la care dioxidul de carbon sau vaporii de api trec
prin stomate se reprezinta in Figura 5.13, sunb forma conductantei stomatale ce a
fost determinata in urma masuratorilor:
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Fig. 5.13 Conductanta stomatala

Fig. 5.13 Stomatal conductance (2019-2021)

Variante: V1-0.15 A; V2-0.30 A; V3-0.45 A; V4 — polaritate; V5 — sol; V6 — Control;
conform testului lui Tukey la p<0,05; ns-nesemnificativ
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Asa cum se poate observa, nu exista diferente semnificative intre variante in
ceea ce priveste viteza la care diafragma stomatald are capacitatea de a contra
intrarea CO> in mezofilul frunzelor plantelor, respectiv iesirea vaporilor de apa din
frunza in atmosfera.

Totodatd, stomatele prezinta dedesubt un spatiu, sub forma unei cavitati,
inconjurata de celule ale mezofilului frunzei. Aceasta cavitate substomatald contine
aer ce are in compozitia sa dioxid de carbon si oxigen, gaze ce prezintd capacitatea
de a patrunde in tesutul frunzei prin pori, fiind folosite pentru procesele de
fotosinteza si respiratie, iar determindrile efectuate asupra acesteia sunt reprezentate
in Figura 5.14:
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Fig. 5.14 Concentratia CO2 sub-stomatali
Fig. 5.14 Substomatal CO2 concentration (2019-2021)
Variante: V1-0.15 A; V2-0.30 A; V3-0.45 A; V4 — polaritate; V5 — sol; V6 — Control;
conform testului lui Tukey la p<0,05; ns-nesemnificativ

Concentratie CO,(vpm) - Ci
= = N N w w
[$2] o a1 o a1 o a1
o o o o o o o o

Din datele obtinute reiese faptul ca nici concentratia CO sub-stomatala nu
prezinta variatii semnificative pentru p<0,05, valorile Tnregistrate fiind aproximativ
similare pentru toate cele sase variante de plante din cadrul studiului efectuat.

Un alt indicator fiziologic ce a fost determinat este reprezentat de
evapotranspiratie. Acest indicator reprezintd suma dintre evaporarea si transpiratia
plantelor, acest fenoment constituind elementul principal al circuitului apei in natura.
Datele obtinute sunt prezentate in Figura 5.15:
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Fig. 5.15 Evapotranspiratia potentiala
Fig. 5.15 Potential evapotranspiration (2019-2021)

Variante: V1-0.15 A; V2-0.30 A; V3-0.45 A; V4 — polaritate; V5 — sol; V6 — Control;
conform testului lui Tukey la p<0,05; ns-nesemnificativ
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Din punct de vedere statistic, valorile masurate prezintd variatii foarte
reduse, cele mai ridicate valori fiind inregistrate in cazul variantelor V1 si V5, similar
cu determinarile efectuate asupra conductantei stomatale.

5.3. Rezultate privind influenta aplicarii curentului electric
continuu asupra caracteristicilor biochimice ale tomatelor

Indicatorii de calitate ai fructelor de tomate prezintd o importanta deosebita,
motiv pentru care acestia au fost analizati in scopul observarii modului in care
curentul electric poate influenta acesti parametri. Determinadrile caracteristicilor
biochimice ale tomatelor au vizat:

5.3.1. Rezultate privind fermitatea fructelor

Fermitatea structo-texturala sau gradul de fermitate rezultd din
interdependenta dintre structura si textura, aspect ce indica rezistenta pe care o opun
fructele la exercitarea unei presiuni exterioare. Fermitatea este data de caracteristicile
texturii, structurii, compozitiei chimice s.a., ce pot fi influentate de conditiile agro-
pedoclimatice, dar si de gradul de maturare al fructelor. Fermitatea serveste atat la
stabilirea momentului si modului de recoltare, ambalare si transport, cat si la durata
pastrarii In stare proaspata si a metodei de prelucrare a fructelor pe cale industriala.
Rezultatele obtinute cu ajutorul penetrometrului sunt prezentate in Figura 5.16:
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Fig. 5.16 Rezultate privind fermitatea fructelor de tomate
Fig. 5.16 Results regarding tomato fruit firmness (2019-2021)
Variante: V1-0.15 A; V2-0.30 A; V3-0.45 A; V4 — polaritate; V5 — sol; V6 — Control;
pentru fiecare coloani, valorile asociate cu diferite litere sunt semnificativ diferite statistic,
conform testului lui Tukey la p<0,05; ns-nesemnificativ
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Rezultatele obtinute in urma acestor analize releva diferente semnificative
din punct de vedere statistic, fermitatea cea mai ridicata fiind inregistratd in cazul
variantei martor (V6), urmata de V4 unde s-a utilizat un curent de 1,5 V aplicat la
nivelul acelor biologice montate pe tulpina plantelor.

5.3.2. Rezultate privind aciditatea fructelor de tomate

Acizii sunt substante intalnite de obicei in legume si fructe, precum si in
majoritatea produselor derivate Tn urma prelucrarii acestora. Acizii sunt substante ce
imprima proprietdti organoleptice fructelor, in functie de raporturile in care se gasesc
cu taninurile si zaharurile, determinand in primul rdnd gustul caracteristic al
legumelor, fructelor, dar si al derivatelor lor. Acizii prezintda de asemenea o
importanta tehnologica Tntrucat:

- usureaza procesele de sterilizare si pasteurizare;

- imbunatatesc Stabilitatea si conservabilitatea bauturilor de fructe;

- maresc rezistenta la pastrare in stare proaspata;

- participa la obtinerea produselor gelificate;

Continutul de aciditate al legumelor, fructelor, semifabricatelor si al
produselor finite este determinat in cea mai mare parte de acizii organici partial
salificati sau liberi: citric, malic, acetic, tartric, oxalic, lactic, etc. Tn produsele
alimentare, forma sub care se regésesc acizii poate varia astfel:

- aciditate potentialda — Tn care ionii de hidrogen din moleculele de acizi
nedisociati pot fi pusi in libertate prin adadugarea de baze;

- aciditate actuala (reald) — se referd la concentratia ionilor de hidrogen;

- aciditate volatild — acizii care pot fi distilati la temperatura de fierbere a
apei (acizii: butiric, propionic, formic), in special acidul acetic.

Aciditatea produselor alimentare poate fi determinata prin metode chimice.
Rezultatele obtinute privind influenta aplicarii curentului electric continuu asupra
aciditatii fructelor de tomate sunt prezentate in Figura 5.17:
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Fig. 5.17 Determinarea acidititii la fructele de tomate
Fig. 5.17 Determination of citric acid in tomato fruit (2019-2021)

Variante: V1-0.15A; V2-0.30 A; V3-0.45 A; V4 — polaritate; V5 — sol; V6 — Control;
pentru fiecare coloana, valorile asociate cu diferite litere sunt semnificativ diferite statistic,
unde a reprezinta valoarea cea mai mare, conform testului lui Tukey la p<0,05;
ns-nesemnificativ

In urma determinarilor rezulti ca gradul cel mai ridicat al aciditatii, raportat
la 100 grame fruct in stare proaspata, s-a inregistrat in cazul variantei V3 unde a fost
aplicat un curent cu o intensitate de 0,45 A, fiind urmat de variantele V1 si V2,
ambele inregistrand un continut de 0,53 g acid citric/ 100 g fruct in stare proaspata.

5.3.3. Rezultate privind cantitatea de substanta uscata solubila

Un alt parametru atent monitorizat Tn cadrul experimentului 1l constituie
substanta uscatd solubild, exprimatd in Grade Brix (simbol °BX), ce reprezinta
cantitatea de zaharoza dintr-o solutie apoasa. Un grad Brix Tnseamna cantitatea de 1
gram de zaharoza in dizolvatd in 100 de grame de solutie si reprezinta concentratia
solutiei in procente din greutate (% g / g). In cazul in care solutia contine si alte
solide dizolvate, altele decat zaharoza pura, atunci Bx° nu este determinat cu
exactitate, moment in care se aproximeazd continutul de solid dizolvat.
Determinarile de Bx° sunt utilizate cel mai frecvent in industria de zahar, vin, miere
si suc de fructe. Rezultatele obtinute la tomatele din cadrul studiului sunt prezentate
in Figura 5.18:
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Fig. 5.18 Rezultate asupra substantei uscate solubile la fructele de tomate
Fig. 5.18 Results on soluble dry matter in tomato fruits (2019-2021)

Variante: V1-0.15A; V2-0.30 A; V3-0.45 A; V4 — polaritate; V5 — sol; V6 — Control;
pentru fiecare coloana, valorile asociate cu diferite litere sunt semnificativ diferite statistic,
unde a reprezinta valoarea cea mai mare, conform testului lui Tukey la p<0,05;
ns-nesemnificativ

Valorile determinate in urma masuratorilor efectuate indica o serie de
diferente semnificative din punct de vedere statistic, cea mai mare valoare fiind
inregistratd in cazul variantei V1 (0,15A). Rezultatele obtinute indica o serie de
diferente semnificative intre variantele experimentale.

5.3.4. Rezultate obtinute cu privire la influenta curentului electric
continuu asupra substantei uscate si a umidititii fructelor de tomate

Pentru determinarea substantei uscate au fost selectate trei fructe de marime
medie de la fiecare repetitie, fructe care au fost taiate sub forma de cubulete de 1
cm?®. Bucitile de fructe au fost asezate in tavi de aluminiu, dupa care acestea au fost
introduse la etuva la temperatura de 70°C. Astfel pentru fiecare repetitie s-au ales
cate cinci jumatati de fructe.

Probele obtinute au fost pastrate in exsicator dupa finalizarea timpului de
deshidratare in conditii termice, iar datele obtinute sunt reprezentate in Figura 5.19:
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Fig. 5.19 Rezultate privind substanta uscati la fructele de tomate
Fig. 5.19 Results regarding the dry matter of tomato fruits (2019-2021)
Variante: V1-0.15 A; V2-0.30 A; V3-0.45 A; V4 — polaritate; V5 — sol; V6 — Control;
conform testului lui Tukey la p<0,05;
ns-nesemnificativ

Valorile obtinute in urma determinarilor efectuate indica o serie de diferente
relativ scdzute Intre variante, maximul fiind inregistrat in cazul variantei V3 (0,45
A).

In urma determindrii procentului de substantd uscati prin procesul de
deshidratare a fructelor au fost efectuate si determinari complementare ale gradului
de umiditate al fructelor de tomate.

In stare proaspiti, fructele de tomate pot contine apd intr-o proportie
cuprinsa intre 90 si 96 %.

Prin incalzire, umiditatea relativd a aerului scade, astfel, dacda la 15°C
umiditatea relativa a aerului este de 60%, prin incalzire la 60°C aceasta ajunge la
5%. Este de preferat ca aerul utilizat sa aiba un grad de umiditate relativa cat mai
scazutd pentru a mari capacitatea de absorbtie a apei odata cu ridicarea temperaturii,
astfel crescand viteza de deshidratare a produsului.

Asa cum este bine cunoscut, continutul final de apa al unui produs poate
varia in functie de temperatura aerului de uscare, umiditatea relativa a aerului, viteza
de circulare a aerului cald, compozitia chimica si natura produsului, etc.

Pentru o deshidratare corespunzatoare, in instalatie se introduce aer a carui
umiditate relativa este cuprinsa intre 20 si 25%, la o temperatura de 70°C, dupa care
se reduce temperatura la aproximativ 45°C, la scoaterea fructelor din uscator,
moment in care temperatura relativa a aerului creste pana la 70%.
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Factorul decisiv ce poate influenta viteza de uscare este dat de natura
materiei prime. Viteza de deshidratare poate varia in functie de forma si dimensiunea
in care sunt tdiate fructele pentru deshidratare (felii, jumatati, cuburi, etc.), insa este
foarte important si continutul de apa ce poate sa difere in functie de momentul
recoltarii, gradul de maturare, soi, umiditatea relativa exterioara, etc.

Pentru a realiza un timp cat mai redus pentru deshidratare se recomanda
utilizarea de bucati mici de fructe, datorita faptului cd volumul acestora va fi mai
redus decéat suprafata de evaporare, motiv pentru care particulele de apa vor avea de
parcurs o distantd semnificativ mai redusa din centrul particulei pana la suprafata de
evaporare. Rezultatele obtinute sunt reprezentate in figura 5.20:
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Fig. 5.20 Rezultate asupra umidititii la fructele de tomate
Fig. 5.20 Results on moisture in tomato fruit (2019-2021)
Variante: V1-0.15 A; V2-0.30 A; V3-0.45 A; V4 — polaritate; V5 — sol; V6 — Control;
conform testului lui Tukey la p<0,05;
ns-nesemnificativ
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Pe baza determinarilor efectuate s-au obtinut diferente nesemnificative din
punct de vedere statistic, cele mai ridicate valori ale nivelului de apa din fructele de
tomate fiind inregistrate n cazul variantelor V1 (0,15 A) si V4 (1,5 V polaritate).

5.3.5. Rezultate cu privire la capacitatea antioxidanta a fructelor
Alti indicatori de calitate determinati ce sunt considerati in biologia
moleculard ca avand caracteristici fitoterapeutice, sunt reprezentati de continutul de

licopen, B-caroten, polifenoli si activitatea antioxidanta. Rezultatele obtinute sunt
prezentate in Tabelul 5.1:
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Tabelul 5.1/ Table 5.1
Rezultate privind influenta curentului electric continuu asupra cantitatii de
compusi cu rol antioxidant
Results regarding the influence of direct electric current on the amount of
compounds with an antioxidant role (2019-2021)

Licopen [3-caroten . . Activitate
(mg/100 (mg/100 Polifenoli antioxidanta
Varianta g 9 g 9 (mg/100 g
substanta substanta (mmol Trolox/100 g

. . substanta uscata) - .
uscata) uscata) substanta uscata)

V1 8,21 +0,68 ns | 7,46+0,49 ns | 1698,45 + 83,50 ns| 83,05+0,51a
V2 9,16 £0,81 ns | 7,69+0,50 ns |1722,42 + 199,81 ns| 77,03+ 0,56 b
V3 [10,52+0,82ns|7,47+0,49 ns (1863,18 + 226,02 ns| 72,84+0,15¢c
V4 9,78 £1,32 ns | 7,58+0,50 ns |1766,87 = 100,22 ns| 73,28+ 0,34 c
V5 9,43+0,53ns | 7,770,711 ns |1772,43 + 104,44 ns| 73,91 + 0,68 bc

V6 7,85 +0,66ns | 7,00£0,46 ns | 1735,11 £+ 33,10ns| 81,35x1,35a
Variante: V1-0.15 A; V2-0.30 A; V3-0.45 A; V4 — polaritate; V5 — sol; V6 — Control;
pentru fiecare coloana, valorile asociate cu diferite litere sunt semnificativ diferite statistic,

unde a reprezinta valoarea cea mai mare, conform testului lui Tukey la p<0,05;
ns-nesemnificativ

Conform rezultatelor de laborator, cea mai ridicata valoare a continutului de
licopen s-a inregistrat in cazul variantei V3 (0,45 A), aspect similar si in cazul
continutului de polifenoli, iar Varianta V1(0,15 A) a Tnregistrat cel mai important
nivel al activitatii antioxidante. Cu toate cd in cazul determindrilor asupra
licopenului, B-carotenului si polifenolinor nu s-au obtinut variatii semnificative
statistic intre cele sase variante supuse experimentului, activitatea antioxidanta a
variat intr-o plaja de valori mai ample, semnificativ din punct de vedere statistic, cu
valori ce pornesc de la 72,84 mmol, pana la 83,05 mmol.

5.3.6. Rezultate asupra compozitiei fructelor de tomate, Tn compusi
primari de metabolism

Tn Tabelelel 5.2, respectiv 5.3 se poate observa variatia acestor indicatori
biochimici, care de asemnea prezintd o importantd deosebitd privind estimarea
statusului nutritional al fructelor, prin determinarea cantitdtii totale de minerale
prezente in fructele de tomate cum este cazul cenusii, dar si a lipidelor, proteinelor
si al energiei calorice:
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Tabelul 5.2/ Table 5.2

Cantitatea de cenusa, lipide si proteine a fructelor de tomate
Ash, lipid and protein quantity of tomato fruits (2019-2021)

Cenusa Lipide brute Proteine brute
Varianta (mg/100 g (mg/100 g substanta | (mg/100 g substanta
substanta uscata) uscata) uscatd)

V1 4,51+0,29 ns 11,29+0,74 ns 33,44+2,19 ns
V2 4,11+0,27 ns 11,41+0,75 ns 31,96+2,09 ns
V3 4,83+0,32 ns 11,90+0,78 ns 31,27+2,05 ns
V4 4,34+0,28 ns 12,25+0,80 ns 29,49+1,93 ns
V5 4,76+0,31 ns 11,70+0,77 ns 32,54+2,13 ns
V6 5,12+0,34 ns 11,21+0,74 ns 30,96+2,03 ns

Variante: V1-0.15 A; V2-0.30 A; V3-0.45 A; V4 — polaritate; V5 — sol; V6 — Control;
conform testului lui Tukey la p<0,05; ns-nesemnificativ

Tabelul 5.3/ Table 5.3

Compozitia in fibre si energia calorica a fructelor de tomate
Fiber composition and caloric energy of tomato fruit (2019-2021)

Fibre brute Fibre dietetice Energie caloric
Varianta (mg/100 g substanta (mg/100 g
. . . kJ/g (kcal/100g)
uscata) substanta uscata)

V1 15,43+1,01 bc 9,5240,62 a 441,95+28,97 ns
V2 13,43+0,88 ¢ 6,74+0,44 b 436,42+28,60 ns
V3 23,071,551 a 8,30+0,54 ab 423,91+27,78 ns
V4 20,02+1,31 ab 8,71+0,57 ab 423,98+27,78 ns
V5 15,83+1,04 bc 9,55+0,63 a 452,68+29,67 ns
V6 13,43+0,88 ¢ 6,74+0,44 b 445,75+29,21 ns

Variante: V1-0.15 A; V2-0.30 A; V3-0.45 A; V4 — polaritate; V5 — sol; V6 — Control;
pentru fiecare coloani, valorile asociate cu diferite litere sunt semnificativ diferite statistic,

unde a reprezinta valoarea cea mai mare, conform testului lui Tukey la p<0,05;
ns-nesemnificativ

Cenusa reprezinta reziduu nevolatil, obtinut in urma incinerarii tomatelor, in

scopul determinarii continutului total de minerale, variatiile inregistrate fiind

nesemnificative, la fel ca si in cazul lipidelor brute, proteinelor brute si al energiei

calorice. In ceea ce priveste continutul de fibre brute si fibre dietetice (diferenta
dintre aceste doua tipuri de fibre constand in faptul ca fibrele brute sunt parte din

fibrele insolubile ce se regasesc in portiunea comestibila a peretelui celular, in timp

ce fibrele dietetice reprezinta o portie indigestibila, acestea din urma reprezentand
suma grupurilor de fibre solubile, cat si a celor insolubile) se observa variatii
semnificative din punct de vedere statistic, cea mai importantd valoare fiind
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inregistrata n cazul variantei V3 pentru fibrele digestibile, in timp ce pentru fibrele
dietetice cele mai mari valori s-au inregistrat la variantele V5, respectiv V1.

5.3.7. Rezultate cu privire la continutul de elemente minerale al
fructelor tomatelor supuse experimentului

Alti indicatori biochimici foarte importanti in vederea obtinerii unor fructe
de calitate sunt reprezentati de continutul de minerale evidentiati in Tabelele 5.4 si

5.5:

Tabelul 5.4 / Table 5.4

Rezultate privind continutul de potasiu, calciu si magneziu al fructelor
Results regarding the potassium, calcium and magnesium content of fruits
(2019-2021)

Varianta K (ppm) Ca (ppm) Mg (ppm)
V1 2,02+0,13d 61,33+4,02 ns 30,08+1,97 c
V2 2,73+0,18 cd 65,56+4,30 ns 33,47%2,19 bc
V3 3,17+0,21 bc 69,88+4,58 ns 34,50+2,26 bc
V4 5,55+0,36 a 75,58+4,95 ns 45,82+3,00 ab
V5 3,96+0,26 b 71,86x4,71 ns 49,54+325 a
V6 1,72+0,11d 76,13+4,99 ns 43,55+2,85 ab

Variante: V1-0.15 A; V2-0.30 A; V3-0.45 A; V4 — polaritate; V5 — sol; V6 — Control;
pentru fiecare coloana, valorile asociate cu diferite litere sunt semnificativ diferite statistic,
conform testului lui Tukey la p<0,05; ns-nesemnificativ

Tabelul 5.5/ Table 5.5

Rezultate ale continutului de fier, zinc si sodiu al fructelor
Results of iron, zinc and sodium content of fruits (2019-2021)

Varianta Fe (ppm) Zn (ppm) Na (ppm)
V1 1,89+0,12 b 0,59+0,04 bc 1,33£0,09 ns
V2 2,35+0,16 b 0,33+0,02 d 1,35+0,09 ns
V3 2,594+0,17 b 0,53+0,03 bc 1,37£0,09 ns
V4 4,89+0,32 a 0,8940,06 a 1,52+0,10 ns
V5 4,39+0,29 a 0,67+0,04 b 1,34+0,09 ns
V6 2,63+0,17 b 0,42+0,03 cd 1,11+0,07 ns

Variante: V1-0.15 A; V2-0.30 A; V3-0.45 A; V4 — polaritate; V5 — sol; V6 — Control;
pentru fiecare coloand, valorile asociate cu diferite litere sunt semnificativ diferite statistic,
conform testului lui Tukey la p<0,05; ns-nesemnificativ

Variatia continutului de minerale este nesemnificativa pentru continutul de
calciu si sodiu, dar pentru potasiu, magneziu, zinc si fier inregistreaza variatii cu
maxime prezente Tn zona variantelor V4 (1,5 V polaritate), respectiv V5 (1,5 V sol).
Continutul mai ridicat de calciu in cazul variantelor V6, respectiv V4 conduce la o
imbunatatire a structurii celulare, aspect confirmat si de rezultatele asupra fermitatii.
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5.3.8. Rezultate privind compozitia antinutritionald a fructelor de
tomate, in conditii diferite de tratament cu curent electric

Cercetari cu privire la influenta curentului electric continuu au fost efectuate
si asupra continutului de antinutrienti din fructele de tomate, Tntrucat acestia desi
inhiba asimilarea de cdtre organism a nutrientilor pot avea si efecte benefice prin
stimularea sistemului imunitar, avand caracter antioxidant si pot conduce de
asemenea si la inhibarea dezvoltarii unor celule tumorale (Himanshu si colab., 2022).
Rezultatele obtinute sunt prezentate n Tabelele 5.6 si 5.7:

Tabelul 5.6 / Table 5.6

Rezultate privind continutul de antinutrienti (fitat, taninuri si oxalati)
Results regarding the anti-nutrient content (phytate, tannins and oxalates) -

2019-2021
. Fitat (mg/100g | Taninuri (mg/100 g | Oxalati (mg/100 g
Varianta b N g ¥ . .
substanta uscata) substanta uscata) substanta uscata)
V1 3,75%0,25 ns 3,96+0,26 a 2,14+0,14 bc
V2 3,59+0,23 ns 2,46+0,16 cd 1,36+0,09 ¢
V3 3,43+0,23 ns 1,77£0,12 de 3,84+0,25 a
V4 3,27+0,22 ns 1,18+0,08 e 4,00+0,26 a
V5 4,02+0,27 ns 3,46+0,23 ab 2,48+0,16 b
V6 3,89+0,25 ns 2,65+0,17 bc 1,57+0,10 ¢

Variante: V1-0.15 A; V2-0.30 A; V3-0.45 A; V4 — polaritate; V5 — sol; V6 — Control;
pentru fiecare coloani, valorile asociate cu diferite litere sunt semnificativ diferite statistic,
conform testului lui Tukey la p<0,05; ns-nesemnificativ

Tabelul 5.7 / Table 5.7

Rezultate privind continutul de antinutrienti (saponine, inhibitor de tripsina si
inhibitor de o-amilazi)
Results regarding the anti-nutrient content (saponins, trypsin inhibitor and
a-amylase inhibitor) - 2019-2021

Saponine Inhibitor de Inhibitorul -
Varianta (mg/100 g substanta tripsind amilazei 1C50
uscatd) (TUI - mg?) (mg - ml?)
V1 2,6310,17 bc 9,26+0,61 ns 0,77£0,05 a
V2 1,66+0,11d 9,95+0,65 ns 0,43+0,03 bc
V3 3,4+0,26 a 9,75+0,64 ns 0,35+£0,02 ¢
V4 3,24+0,21 ab 9,42+0,62 ns 0,54+0,03 b
V5 2,82+0,18 b 9,49+0,62 ns 0,82+0,05 a
V6 1,78+0,12 cd 10,07£0,66 ns 0,53+0,03 bc

Variante: V1-0.15 A; V2-0.30 A; V3-0.45 A; V4 — polaritate; V5 — sol; V6 — Control;
pentru fiecare coloani, valorile asociate cu diferite litere sunt semnificativ diferite statistic,
conform testului lui Tukey la p<0,05; ns-nesemnificativ
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Tn cazul fitatului si al inhibitorului de tripsind nu au fost inregistrate variatii
semnificative, spre deosebire de ceilalti antinutrienti. Taninurile au inregistrat
maximul concentratiei in cazul variantei V1, fiind urmate de varianta V5, in timp ce
inhibitorul de a-amilaza a inregistrat maximul in cazul variantei V5, urmat imediat
de varianta V1. In ceea ce priveste oxalatii variantele V4, respectiv V3 au inregistrat
valori de aproximativ 4 mg/100 g substanta uscatd. Continutul cel mai ridicat in cazul
saponinelor a fost realizat Tn cazul variantei V3 unde s-a utilizat un curent cu
intensitatea de 0,45 A.

5.4. Rezultate privind influenta curentului electric continuu
asupra productiei

Dupa determinarea parametrilor cu privire la numarul de fructe si masa
medie a fructelor s-a evaluat productia la hectar prin extrapolarea determinarilor
efectuate. Calculul productiei s-a realizat inmultind numarul de fructe cu masa medie
a fructelor pentru a obtine productia pentru fiecare planta in parte. Rezultatul obtinut
a fost inmultit cu numarul de plante de tomate ce apartin hibridului Qualitet F1 ce
poate fi cultivat pe o suprafatd de un hectar (26 000 plante, conform densitatii
recomandate in spatii protejate). Reprezentarea grafica a datelor poate fi observata
in Figura 5.21;

160 142.47a
T 138.40 ab 133.60 ab 138.91 ab
140 T

115.50 ab
120 1
83.49b
-
0 I
V1 V2 V3 V4 V5 V6

Fig. 5.21 Productie de tomate
Fig. 5.21 Yield of tomato (2019-2021)
Variante: V1-0.15 A; V2-0.30 A; V3-0.45 A; V4 — polaritate; V5 — sol; V6 — Control;
pentru fiecare coloani, valorile asociate cu diferite litere sunt semnificativ diferite statistic,
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unde a reprezinta valoarea cea mai mare, conform testului lui Tukey la p<0,05;
ns-nesemnificativ
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Din calculul rezultat s-a realizat reprezentarea grafica a datelor obtinute,
variatiile fiind semnificative din punct de vedere statistic, prin raportarea procentuala
a productiei de fructe de tomate pentru o suprafatd de un hectar, observandu-se o
diferentd de 70 % in favoarea variantei V1, prin comparatie cu martorul.

Productia obtinutd a variat intre 83,49 tone in cazul variantei martor,
crescand progresiv pana la 142,47 tone in cazul variantei V1 unde a fost utilizat un
curent cu intensitatea de 0,15 A.
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CAPITOLUL VI
CONCLUZII SI RECOMANDARI

In urma cercetarilor efectuate asupra plantelor de tomate, prin utilizarea

curentului electric continuu se desprind urmitoarele concluzii:
A. Concluzii privind particularitatile morfologice:

1) Plantele stimulate electric, indiferent de intensitatea sau forma de aplicare
a curentului (la nivelul solului, direct Tn corpul plantei, indirect prin camp electro-
magnetic), au prezentat un regim de indltime net superior variantei martor, in acest
sens existand diferente semnificative din punct de vedere statistic.

2) Din punct de vedere morfologic, numarul de flori si fructe, desi a
inregistrat variatii nesemnificative statistic, pentru toate plantele stimulate electric s-
au format mai multe flori si fructe legate, prin comparatie cu plantele martor, aspect
ce poate fi datorat si inregistrarii unui regim de Tnaltime superior plantelor supuse
tratamentelor electrice, fapt ce a condus la aparitia unui numar superior de etaje cu
inflorescente.

3) Dimensiunea fructelor a variat de asemenea nesemnificativ din punct de
vedere statistic, insa se observad ca si in cazul numarului de flori si fructe ca
dimensiunile fructelor de la plantele stimulate electric au fost superioare fata de cele
ce apartineau variantei martor.

4) Masa fructelor a fost superioara pentru toate fructele provenite de la
plantele supuse stimulilor electrici, cele mai bune rezultate fiind obtinute in cazul
variantei V1.

B. Concluzii privind particularitatile fiziologice:

1) Particularitatile fiziologice ale plantelor de tomate nu au inregistrat
diferente semnificative statistic pentru nici una dintre determinarile efectuate, aspect
ce se datoreaza in primul rand utilizarii unor factori de mediu similari pentru toate
plantele supuse experimentului;

C. Concluzii privind particularitatile biochimice:

1) Tn ceea ce priveste fermitatea, cea mai ridicata valoare a fost inregistrata
in cazul variantei V6, ceea ce Inseamna ca fructele martor pot prezenta caracteristici
ce asigura o rezistentd mult mai buna la transport.

2) La nivel biochimic, fructele de tomate prezinta o importanta variatie in
ceea ce priveste aciditatea, varianta V3 avand cele mai ridicate valori Tn acest sens,
fapt ce ne indica posibilitatea obtinerii unui gust cu arome mai puternice in cazul
utilizarii unui curent cu o intensitate de 0,45 A.

3) Tn cazul substantei uscate solubile, datele de laborator au indicat cel mai
ridicat nivel de zaharoza in cazul variantei V1, de 5,23 ° Brix.
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4) Tn ceea ce priveste datele obtinute in cazul substantei uscate si a
umiditatii, variatiile au fost nesemnificative din punct de vedere statistic, procentul
de substanta uscata cel mai ridicat fiind insa prezent in cazul variantei V3.

5) Din punct de vedere al caracteristicilor fitoterapeutice, activitatea
antioxidanta a Inregistrat cea mai importanta valoare la varianta V1 (0,15 A), aspect
ce ne aratd ca acest indice este influentat pozitiv in cazul utilizarii unui stimul electric
de o intensitate foarte redusa sau chiar absenta, Tn timp ce stimulii electrici ceva mai
puternici de 0,45 A au prezentat influente favorabile in cazul polifenolilor si a
continutului de licopen, aici 1nsa existand variatii care desi sunt favorabile, nu sunt
semnificative statistic.

6) Continuturile de fibre brute, respectiv cele de fibre dietetice au fost de
asemenea relevante din punct de vedere al diferentelor statistice, varianta V3 (0,45
A) ajungand la un continut de 23,07 mg/100 g substanta uscata de fibre brute.

7) Tn ceea ce priveste continutul de elemente minerale al fructelor, pentru
varianta V4 (1,5 V - polaritate) au fost obtinute cele mai ridicate cantitati de potasiu,
fier, zinc si sodiu, in timp ce varianta V5 (1,5 V - sol) a inregistrat cel mai crescut
nivel de magneziu.

8) Tn cazul antinutrientilor cum sunt taninurile, oxalatii, saponinele si
inhibitorul a-amilazei IC50 s-au inregistrat variatii semnificative, la variantele unde
s-au aplicat stimuli electrici fiind identificate valorile cele mai mari pentru acesti
indicatori, in timp ce fitatul si inhibitorul de tripsina au fluctuat intr-o plaja de valori
mult mai restransa.

D. Concluzii privind productia:

1) Productia obtinuta, prin extrapolarea datelor la un numar de 26 000 plante
pentru fiecare varianta, a inregistrat valori cu mult superioare variantei V6, cea mai
importanta cantitate de fructe fiind realizatd prin respectarea conditiilor
experimentale din cadrul variantei V1.

Utilizarea curentului electric sau a cdmpului magnetic in scopul obtinerii de
rezultate favorabile atat asupra caracteristicilor biometrice ale plantelor de tomate,
cat si asupra particularitatilor fiziologice si biochimice ale fructelor se dovedesc a fi
unele pozitive.

Rezultatele din cercetarile proprii, scot in evidenta efectele pozitive in ceea
ce priveste stimularea metabolismului plantelor, fiind obtinute plante de culturd de
talie mai mare, cu un numar mai crescut de inflorescente, fructe, cu o productie
semnificativ mai ridicata cantitativ si superioard din punct de vedere calitativ.

Ca o concluzie generald, se poate afirma faptul cid in ceea ce privesc
cercetarile proprii asupra particularitatilor morfologice, fiziologice si asupra
indicatorilor biochimici, la hibridul de tomate Qualitet F1, asupra caruia s-a utilizat
curentul electric continuu, s-au obtinut date ce sunt reliefate de o serie de diferente,
majoritatea semnificative din punct de vedere statistic, prin comparatie cu plantele
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utilizate drept martor. Astfel rezultd ca plantele de tomate se preteaza zonei de
automatizare pentru cultura horticola de tip smart.

Din acest motiv se poate afirma faptul ca cercetarile in acest domeniu pot fi
continuate si se pot efectua noi cercetari atat asupra altor hibrizi de tomate cat si
asupra altor specii de plante.
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CHAPTER VI
CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS

These conclusions had been drawn by using continuous electric current on
tomato plants:

A. Conclusions on morphological features:

1) Electrically stimulated plants, regardless of the intensity or form of
current application (at ground level, directly in the plant body, indirectly by
electromagnetic field), showed a clearly superior height regime to the control variant,
so there are significant differences in statistically.

2) Also, from the point of view of morphological features, the number of
flowers and fruits, although statistically insignificant in variations, for all electrically
stimulated plants, more flowers and related fruits were formed, compared to the
control plants, which may be due to the registration of a higher height of plants
subjected to electrical treatment, which led to the emergence of a higher number of
floors with inflorescences.

3) The size of the fruits also varied statistically insignificantly, but it can also
be observed, as in the case of the number of flowers and fruits, that the size of the
fruits from the electrically stimulated plants were larger than those belonging to the
control variant.

4)The fruit mass was superior for all fruits that came from plants that were
subjects to electrical stimuli, the best results being obtained in the case of variant V1
(0,15A).

B. Conclusions on physiological features:

1) The physiological particularities of the tomato plants did not show
statistically significant differences for any of the determinations performed, which
is primarily due to the use of similar environmental factors for all plants subjected
to the experiment.;

C. Conclusions on biochemical features:

1) Regarding the firmness, the highest value was recorded for V6 variant,
which means that the fruits from control variant may have characteristics that ensure
a much better resistance to transport.

2) At the biochemical level, tomato fruits show an important variation in
terms of acidity, the V3 variant having the highest values in this aspect, which
indicates the possibility of obtaining a taste with stronger flavors when using a
current with an intensity of 0,45 A.

3) In the case of soluble dry matter, laboratory data indicated the highest
sucrose level in the case of variant V1, of 5.23 ° Brix.
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4) Regarding the data obtained in the case of dry matter and humidity, the
variations were statistically insignificant, but the highest percentage of dry matter
was present in the case of variant V3.

5) In terms of phytotherapeutic characteristics, the antioxidant activity
recorded the most important value in the case of variant V1 (0.15 A), aspect which
shows us that this index is positively influenced when using an electrical stimulus of
very low intensity or even absent intensity, while electrical stimuli slightly stronger
than 0.45 A showed favorable influences in the case of polyphenols and lycopene
content, but here there are variations which, although favorable, are not statistically
significant.

6) The crude fiber and dietary fiber content were also relevant in terms of
statistical differences, variant V3 (0.45 A) reaching a content of 23.07 mg / 100 g
dry matter of crude fiber.

7) Regarding the mineral content of the fruits, the highest amounts of
potassium, iron, zinc and sodium were obtained in the case of variant V4 (1.5V -
polarity), while variant V5 (1.5 V - soil) has recorded the highest level of
magnesium.

8) In the case of anti-nutrients such as tannins, oxalates, saponins and o-
amylase inhibitor 1C50, there were significant variations, with variants where
electrical stimuli were applied with the highest values for these indices being
identified, while phytate and inhibitor of trypsin fluctuated in a much narrower range
of values.

D. Conclusions on production:

1) The production obtained, by extrapolating the data to a number of 26 000
plants for each variant, recorded values much higher than the V6 variant, the most
important amount of fruit being possible to achieve under the experimental
conditions of the V1 variant.

The use of electric current or magnetic field in order to obtain favorable
results both on the biometric characteristics of tomato plants and on the physiological
and biochemical particularities of the tomatoes fruits proved to be some positive
ones.

The results of this own research, highlight the positive effects in terms of
stimulating plant metabolism, being obtained taller crop plants, with a higher number
of inflorescences and fruits, and also with a significantly higher production in terms
of quantity and also superior regarding the quality.

As a general conclusion, it can be stated that in terms of this research on
morphological, physiological and biochemical indices, on the Qualitet F1 tomato
hybrid, on which direct current was used, the data that is highlighted by a series of
differences, most of them statistically significant, compared to the plants used as a
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control, was obtained. So it results that tomato plants are suitable for the
automatization area for smart horticultural cultivation.

For this reason, it can be stated that research in this field can be continued
and new research can be carried out both on other tomato hybrids and on other plant
species.
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