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Teza de doctorat intitulata ,,Studiul unor procese fiziologice la specia mar folosind
sisteme de monitorizare electromagnetice” descrie modul de desfasurare al unor experimente
complexe prin care au fost identificate, propuse, concepute, dezvoltate si utilizate acest tip de
sisteme.

Scopul tezei de doctorat este de a identifica, propune, concepe, dezvolta si utiliza
sisteme de monitorizare a proceselor fiziologice caracteristice unor diferite stadii de dezvoltare a
plantelor din specia mar in domenii definite din spectrul campului electromagnetic pentru
observarea si culegerea de date, respectiv analiza si interpretarea acestora privind evolutia
acestor procese fiziologice determinate de influenta unor factori externi de natura
electromagnetica si/sau de mediu

Rezultatele experimentale si baza tehnologicd (in principal electronicd) conceputa,
realizatd si utilizatd in cadrul experimentelor pe parcursul studiilor doctorale subliniaza
importanta si utilitatea cAmpurilor electromagnetice Tn relatia noastra cu reprezentanti ai speciei
mar. Campurile electromagnetice influenteaza atat calitatea informatiei noastre, cat si subiectul
supus observatiei. In aceasti interactiune natura (magnetica sau electric), frecventa, respectiv
intensitatea cdmpului utilizat, sunt marimi esentiale. Observatiile realizate cotidian sunt natural
legate de spectrul vizibil, iar vecinatatile sale apropiate: infrarosul si ultravioletul sunt extrem de
tentante.

Teza de doctorat ,,Studiul unor procese fiziologice la specia mar folosind sisteme de
monitorizare electromagnetice” este structuratd in 6 capitole, urmate de prezentarea bibliografiei
utilizate si de un numar de 3 anexe.

Fiecare capitol prezinta o aplicatie de monitorizare a unor procese fiziologice cu ajutorul
campurilor electromagnetice, avand particularitati legate fie de banda spectrului electromagnetic
in care s-a lucrat in monitorizare, fie de procesul fiziologic supravegheat, fie de natura stimulilor
utilizati.

Capitolul 11 are ca obiectiv monitorizarea cresterii si fructificarii unor soiuri de mar prin
fotograme preluate periodic in spectrul vizibil si procesate cu un soft adecvat.

Materialul biologic a fost constituit din 5 soiuri de mar cu doua repetitii fiecare: Luna,

Generos, Topaz, Goldrush si Fujion.



Metoda a constat Tn preluarea periodica de fotograme pentru fiecare din cei 10 pomi
studiati, procesarea imaginilor cu programe specializate pentru proiectare si fabricatie mecanica
de tip CAD-CAM in scopul extragerii de date, procesarea si interpretarea acestora.

Rezultatele evidentiate cu ajutorul metodelor statistice (regresie, coeficient de corelatie
liniara, coeficient de determinatie, analiza de varianta unifactoriala si varianta multifactoriala)
arata legile de evolutie a proceselor de crestere geometrica in timp a diametrelor, sectiunilor si
volumelor pentru fiecare dintre pomii si soiurile supuse monitorizarii. A fost identificata o
corelatie foarte semnificativa intre cresterea diametrului fructului etalon si diametrul trunchiului
la 100 cm deasupra solului, determinadnd concluzii privind folosirea nivelului de masurare a
trunchiului la Tnaltimea de 100 cm pentru caracterizarea unor indici de crestere. Un film al
evolutiei sezoniere este realizat utilizand un procedeu de morfism.

Utilizarea campului electromagnetic in monitorizare duce natural la Tntrebarea privind
gradul de influentare a subiectului supus observatiei. Frecventa Schumann este o valoare de
referinta prin legatura puternica pe care o exercita asupra metabolismului fiintelor de pe planeta
Pamant: lipsa acesteia dintr-un mediu de viatd produce dereglari grave, remarcate initial in
misiunile spatiale. Dar prezenta ei la o intensitate de 10 sau de 100 de ori fatd de intensitatea
campului magnetic natural ce determina?

Pentru aceastd intrebare s-a incercat obtinerea unui raspuns prin monitorizarea caAmpului
magnetic utilizand tehnici specifice masurarilor inductiei campului magnetic in domeniul
frecventelor extrem de joase (3-300) Hz. Studiul influentei cAmpului magnetic a impus problema
generarii unui camp magnetic cat mai uniform intr-un volum determinat dedicat mentinerii
probelor supuse experientei avand frecventa si intensitatea controlabild si stabild in timp.
Rezultatul acestor cercetdri este prezentat in capitolele 111 si V.

Capitolul 111 are ca obiectiv monitorizarea inradacinarii butasilor de portaltoi de mar in
camp magnetic variabil prin fotograme preluate periodic in spectrul vizibil si procesate cu un
soft adecvat. Materialul biologic utilizat I-a constituit un lot de 4 portaltoi constituit din portaltoii
de mar CG16, CG13, M9 si B9. Echipamentul experimental utilizat a fost conceput si realizat
special pentru acest tip de stimulare.

Metoda a constat in preluarea periodica de fotograme pentru fiecare dintre cei 120 de
butasi portaltoi de mar, distribuiti in 3 loturi diferentiate prin intensitatea cAmpului magnetic la
care au fost expusi. Au fost utilizate intensitati de 0 mT, 0,5 mt si 4,0 mT, pentru un camp
electromagnetic avand frecventa de 10 Hz.

Procesarea imaginilor a fost realizata atat prin programe specializate pentru proiectare si
fabricatie mecanica de tip CAD-CAM 1n scopul extragerii de date, cat si prin programe de

transformare morfica de tip Winmorph.



Rezultatele evidentiate cu ajutorul metodelor statistice analiza de varianta unifactoriala si
varianta multifactoriala arata ca:

- portaltoiul influenteaza foarte semnificativ variatia numarului de radacini: cel mai bun din lotul
testat este portaltoiul B9(VD), apoi urmeazd in ordine portaltoii CG16(VA), M9(VC),
CG13(VB);

- intensitatea campului magnetic influenteaza foarte semnificativ; ordinea este V2(4,0 mT),
V1(0,5 mT), VO(0,0 mT);

- interactiunea influenteaza distinct semnificativ: cuplurile CG16(VAxV1), M9(VCxV2),
BI(VD xV2), CG16(VAXV2), B9(VDxV1), M9(VCxV1).

Rezultatele obtinute dupa 90 de zile de testare continud au fost pe masura efortului:
densitatea primordiilor pentru anumiti butasi a crescut fata de probele martor cu pana la 300%.

Capitolul 1V are ca obiectiv monitorizarea electromagnetica a inradacinarii in uscat a
butasilor portaltoi de mar pe o platforma tehnologica cu incalzire bazala.

Materialul biologic a fost constituit din butasi portaltoi de soiuri diferite. Platforma
tehnologica a fost construita special. Metoda folosita s-a bazat pe tehnologia si aparatura
comercializata de compania FLIR, fiind utilizate camera FLIR 640SC si softul FLIR QUICK
PLOT 1.2. Rezultatele arata ca metoda monitorizarii in infrarosu este utilizabila Tn cercetarile
biologice, aplicatia noastra fiind o dovada. Fotogramele preluate Tn infrarosu si procesate a/n si
color contin informatii detaliate privind campul termic al butasilor portaltoi studiati, cu
temperaturi evaluate cu precizie Tn punctele stabilite de observator. Rezultatele monitorizarii sunt
remarcabile, dar lipsa unui sistem de racire a aerului in spatiul experimental a inversat
temperaturile, provocand compromiterea plantelor. Metoda de monitorizare electromagnetica
propusa a permis evidentierea rezultatelor experimentale si evolutia plantelor in conditiile de
mediu date.

Capitolul V are ca obiectiv monitorizarea inradacinarii in verde a butasilor portaltoi de
mar in cAmp magnetic variabil prin fotograme preluate periodic in spectrul vizibil si procesate cu
un soft adecvat. Materialul biologic utilizat |-a constituit un lot de 10 portaltoi de mar CG11,
CG23, CG16, CG41, B9, M9, M26, si M106. Echipamentul experimental utilizat a fost conceput
si realizat special pentru acest tip de stimulare. Un generator magnetic intr-o schema bazata pe
componente digitale asigura o precizie ridicata si stabilitate buna unui semnal cu frecventa in
banda 3-300 Hz, cu o intensitate a campului de pana la 10 mT. Aplicarea campurilor
electromagnetice s-a facut prin sisteme de bobine plane de tip Helmholtz si Maxwell, proiectate
si realizate pentru intensitati ale cdampului magnetic de peste 100 de ori valoarea naturala.

Metoda a constat in preluarea periodica de fotograme ale butasilor portaltoi de mar,

distribuiti in 3 loturi diferentiate prin intensitatea cdmpului magnetic la care au fost expusi. Au



fost utilizate intensitati de 0 mT, 0,5 mT si 4 mT, pentru un cdmp electromagnetic avand
frecventa de 10 Hz. Procesarea imaginilor a fost realizata prin programe specializate pentru
proiectare si fabricatie mecanica de tip CAD-CAM (SolidWorks).

Rezultatele au dovedit capacitatea aparaturii si a metodei de a realiza obiectivul de
monitorizare a procesului de inradacinare in verde a butasilor portaltoi de mar in cAmp magnetic
variabil prin fotograme preluate periodic Tn spectrul vizibil si procesate cu un soft adecvat.
Experimentul desfasurat in conditii de vara fierbinte a avut un final dramatic, prin disparitia
plantelor dupa expunerea prelungita la temperaturi apropiate de 50°C, metoda de preluare si
interpretare a datelor experimentale demonstrand aceasta.

In Capitolul VI se prezinti contributiile originale aduse prin modul interdisciplinar de
abordare a subiectelor experimentelor supuse monitorizarii cu mijloace electromagnetice,
combinind utilizarea aparatelor de masurare a parametrilor stimulilor din domeniile spectrului
campurilor electromagnetice de la extrema joasa frecventa, la vizibil si infrarosu cu folosirea
echipamentelor fotografice si utilizarea unor softuri din domeniul mecanic (SolidWorks)
respectiv specializate (ANOVA) pentru analiza si interpretarea rezultatelor monitorizarii.

O alta contributie originala o constituie realizarea echipamentului electronic care a
permis generarea cAmpului magnetic de extrema joasa frecventa ca stimul privind Inradacinarea
butasilor de mar si care constituie o bazd tehnologicd pentru dezvoltarea de experimente
complexe privind evolutia plantelor in toate stadiile de dezvoltare pornind din faza de germinare.
Valoarea deosebita a acestei contributii a fost confirmata de premierea de catre juriul Salonului
International de Inventii PROINVENT 2015 a cererii de brevet referitoare la lInstalatia de
stimulare electromagnetica a inradacinarii butasilor si a metodei de utilizare.

Teza contine 231 de pagini, 141 de figuri si 46 de tabele.

Valorificarea experientei acumulate si a informatiilor obtinute Tn aceasta cercetare s-a
realizat si prin publicarea de articole (acceptarea pentru publicare), dintre care amintim:

1. Velcea M, Mihidilescu B., 2014, Minilab for evaluating the influence of
electromagnetic field over “in vitro cultures”. IEEE 20th International Symposium for Design
and Technology in Electronic Packaging (SIITME) 978-1-4799-6962-3, IEEE 227, Bucharest,
Romania.

2. Velcea M, Ganea l., 2014, The experimental structure for investigation of
influencing factors in plant biotechnology. ISB-INMA, Bucuresti, pag. 605-610.
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3. Velcea M., Stanica F., Peticila A., 2015, Rooting stimulation of apple rootstocks
using an uniform electromagnetic field. International Conference Agriculture for Life, Life for
Agriculture, USAMV Bucuresti.

4. Mihailescu B., Velcea M. and Plotog 1., 2015, Comparative assessment of Maxwell
and Helmholtz coils magnetic field for biotechnological applications. IEEE 21" International
Symposium for Design and Technology in Electronic Packaging (acceptat pentru publicare)

Alte 14 lucrarile ale autorului sunt publicate in WEB OF SCIENCE.

Au fost publicate pana in prezent 21 de carti si alte 23 de articole mentionate in ,,Lista
lucrarilor publicate” avand ca autor/coautor Marian Velcea.

Concluziile generale:

1. Facilitatile experimentale au fost proiectate si realizate special pentru acest studiu;
acestea au functionat la parametrii propusi, permitand obtinerea unor rezultate deosebite (de
exemplu o crestere a densitatii primordiilor pentru anumiti butasi, au crescut fatd de probele
martor, cu pana la 300%, conform datelor din cap. Il). Originalitatea instalatiei de stimulare a
inradacinarii butasilor a fost apreciatad prin premierea cererii de inventie corespunzatoare.

2. Metoda elaborata si testata in fiecare dintre experimentele descrise si realizate si-a
dovedit capacitatea de rezolvare a obiectivelor specifice monitorizarii prin campuri magnetice a
unor procese fiziologice la specia mar. Dezvoltarea metodei prin inlocuirea fotogramelor cu
matrice de date obtinute prin scanarea 3D cu fascicul laser ar putea fi un pas imediat in rafinarea

acesteia.

Continuarea cercetarilor este o cerintd a trendului actual de evaluare a interferentelor
campului electromagnetic tot mai intens si mai extins pe componentele artificiale, cu structurile
biologice, cu sanse de identificare a unor solutii practice de interactiune cu posibile efecte

economice.
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