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The paper presents the technology and results of the biostimulation of some species of agri-
cultural crops with physical factors, such as laser radiation of 532 and 628 nm, acoustic frequen-
cies within the range of 0.1-9 kHz, low-intensity electric fields, ozonated liquids and immersion
with composite materials , based on carbon nanoclusters, clay and lignocellulose. Studies have
shown that physical factors, which are harmless, can offer unique advantages for seed proces-
sing, along with addressing growing concerns about the use of harmful pesticides. Thus, seed
biostimulation with physical factors improved the germination energy and germination rate by
up to 35% compared to the control group.
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INRTRODUCERE

Poluarea intensiva a mediului ambiant, este cauzata, In mare masura, de stimularea
cresterii culturilor agricole cu comusi chimici, care pe parcursul procesului de crestere
a culturii se acumuleaza in cantitati mari in produsul agricol, sol si apa ceea ce prezinta
un pericol pentru sanatate pe o perioadad indelungata. Cresterea produselor agricole eco-
logic pure poate fi realizatd cu ajutorul metodelor de stimulare a activitatii biologice cu
factori fizici.

Cercetdrile efectuate la nivel mondial in domeniul fizicii mediului au demonstrat ca
elaborarea metodelor fizice de influenta asupra activitatii biologice a culturilor agricole
poate asigura: cresteri calitative si cantitative ale productiei agricole, datorita cresterii
germindrii semintelor cu 20-35% [1, p. 160]; cresterea masei radacinoase pana la 24%
si a masei vegetative intre 10 si 45% [2, p. 212]; un randament sporit in limitele 10-50%
fata de cresterea in conditii obisnuite [3, p. 17]; rezistenta sporita la boli, daunatori, la
factorii exteriori (secetd, inghet) si maturarea accelerata [4, p. 3].

Influenta facrorilor fizici asupra materiei biologice este determinata de caracteristi-
cile specifice care pot fi modelate in functie de caz. In laboratorul Metrologia Mediului
Ambiant si Astronomie al USM, pe parcursul ultimilor 10 ani au fost elaborate si publi-
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cate mai multe metode destinate utilizarii factorilor fizici pentru stimularea activitatii bi-
ologice a culturilor agricole la etapa germinirii semintelor. In aceste metode, in calitate
de factori stimulatori au fost utilizati campul electric, campul magnetic, unde sonore cu
anumite frecvente, radiatia laser cu intensitate micd, apa ozonata, nanoclusteri de carbon
si materiale compozite.

Specificul acestor metode consta in determinarea parametrilor factorilor fizici de
stimulare, cum ar fi intensitatea, frecventa, lungimea de unda, durata de timp a influentei,
modalitatea de aplicare, iar pentru materialele compozite si solutii se stabileste raportul
dintre componentele materialului si concentratia pentru fiecare culturd agricola separat.
Pentru obtinerea rezultatelor finale la majoritatea culturilor agricole este necesara stimu-
larea repetata la diferite etape de dezvoltare, inainte de recoltate, pastrare si prelucrare.

MATERIALE SI METODE
Metoda de stimulare a activitatii biologice cu radiatie laser

Natura interactiunii radiatiei laser cu materialul biologic este complexa si multi-
factoriala. Atunci cand suprafata oricarui tesut biologic este iradiata, lumina laser este
absorbita, reflectatd si imprastiata. Caracteristicile cantitative sunt determinate de lungi-
mea de unda a radiatiei specifice si de parametrii optici ai tesutului biologic. Rezultatul
absorbtiei radiatiilor stimuleaza initierea efectelor primare si secundare in tesut.

Efectele principale care decurg din expunerea directd includ:

— efectul fototermic (incilzire, coagulare, denaturare, evaporare, carbonizare a
tesuturilor);

— efectul fotochimic (consta in declansarea unor reactii chimice precum fotopoli-
merizarea, distrugerea legaturilor chimice din molecule etc.);

— efectul fotomecanic (asociat cu presiunea fluxului de lumind de pe suprafata
tesutului).

Efectele secundare sunt un complex de reactii adaptative si compensatorii care vi-
zeaza recuperarea, stimularea proceselor sau suprimarea acestora [5, p. 30].

Mecanismul de interactiune a radiatiilor laser de inalta intensitate cu tesuturile vii
depinde Tn mare masura de tipul si starea materialului biologic, si anume: densitatea,
compozitia, gradul de saturatie a apei, coeficientul de absorbtie la 0 anumita lungime de
unda, starea suprafetei (culoare, netezime), conductivitatea termica, capacitatea termica,
proprietatile acustice, mecanice, fizico-chimice, microstructura (homo- sau eterogenita-
te) etc. [6, p. 88].

Mecanismele moleculare-celulare ale actiunii radiatiei laser asupra unui material
biologic, inclusiv celulele plantelor, fructelor si semintelor, sunt discutate in literatura
doar la nivelul ipotezelor. Aceste ipoteze se bazeaza pe un efect fotobiologic (cromoforul
primar acceptor al corpului absoarbe energia fotonica a radiatiei laser) [7, p. 21].

Din considerentele ca radiatia laser este absorbita selectiv de moleculele structurilor
biologice 1n functie de orientarea vectorului intensitatii cdmpului electric al radiatiei, du-
rata expozitiei si de energie, este necesara elaborarea tehnologiilor de prelucrare pentru
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fiecare culturad aparte. Pentru tratarea semintelor culturilor agricole cu doze de radiatie
bine determinate si relativ uniform distribuite pe suprafata semintelor, a fost elaborata
si realizata instalatia experimentala care permite scanarea cu radiatie in regim dinamic.
Schema functionald a instalatiei pentru tratarea semintelor cu radiatie laser este prezen-
tata in Figura 1.
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Fig. 1. Schema instalatiei pentru tratarea semintelor cu radiatie laser [8, p.145]:
1 — banda rulanta; 2 — seminte; 3 — dispozitiv cu vibrator; 4, 6, 10, 12 — oglinda,
5, 11 — disporzitiv de scanare; 7 — oglinda semitransparenta; 8 — filtre neutre; 9 — laser.

Pentru distributia uniforma a radiatiei laser pe suprafata semintelor 2 supuse tra-
tarii, ele se pozitioneaza uniform pe banda rulanta 1, dotatd cu un dispozitiv vibrator 3,
care creeaza conditii ca semintele sa participe la miscarea de oscilatie in directie vertica-
12 in spatiul 13 dublu scanat cu radiatie laser.

Fascicolul de radiatie generata de laserul 9, intensitatea caruia se stabileste cu aju-
torul filtrelor neutre 8, este divizat de oglinda semitransparentd 7 in doud fascicule cu
aceeasi intensitate, care sunt orientate cu ajutorul oglinzilor 6 si 10 pe oglinzile mobile 4
si 12 ale dispozitivelor de scanare 5 si 11. Echipamentul laser a fost prevazut cu o banda
transportoare si un dispozitiv vibrator capabil sd comunice oscilatii cu amplitudine mica
la banda la diferite frecvente. Acest lucru permite repunerea semintelor in calea fascicu-
lului laser in orice moment. Pentru realizarea iradierii cu laser a semintelor, fasciculul
de radiatie trece printr-un sistem de doud oglinzi care oscileaza in doua directii reciproc
perpendiculare, ceea ce permite obtinerea de figuri Lissajous pe planul benzii transpor-
toare.

Metoda de stimulare a activitatii biologice cu cAmp electric
Toate organismele vegetale se afla sub influenta constantd a campului electric al
atmosferei, care, in conditii meteorologice normale, se caracterizeaza in principal prin-
tr-un potential pozitiv, in crestere cu o medie de 130 V/m, iar determinata lui este mica
pana la la 3-10'¢ A/cm?. Protectia plantelor dintr-un camp electric extern, atunci cand
este plasata sub reteaua Faraday, duce la o Incetinire a proceselor de crestere [9, p. 25].
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Potentialul de repaus este dat de diferenta dintre potentialele electrice ale unei
structuri vii si mediul neutru inconjurdtor. Potentialul membranelor determina toate tipu-
rile de activitate electrica in organismele vii. Gradientii de potential electric inregistrati
intre diferite parti ale tesutului plantei sau intre tesuturi, reflectand diferite niveluri ale
metabolismului in aceste locuri sau in aceste tesuturi, sunt deseori numiti potentiale me-
tabolice. Potentialele metabolice sunt inregistrate intre suprafetele opuse ale tesuturilor,
intre diferite organe situate de-a lungul axei longitudinale a plantei si sunt determinate
de diferite intensitati ale proceselor fiziologice [10, p. 23].

Schema functionald a instalatiei este prezentata in Figura 2.

Fig. 2. Instalatia experimentald pentru tratarea semintelor cu camp electric [11, p.15]:
1—suport metalic, 2 — bara din material dielectric, 3 — placa inferioara a condensatorului;
4 — placuta de mica, 5 — semintele supuse tratarii;, 6 — placa superioara a condensatorului;

7 — dispozitivul de deplasare si fixare; 8— ecran metalic; 9 — generator de curent;
10 — amplificator.

Pe suportul metalic 1 este instalata bara confectionatd din material dielectric
2, pe care sunt instalate placile condensatorului. Pe suprafata placii inferioare 3 a con-
densatorului este instalata o placutd de mica 4, destinata pentru excluderea distributiei
campului electric pe suprafata semintelor 5. Placa superioard 6 a condensatorului este
dotatd cu dispozitivul de deplasare si fixare 7 pentru a stabili distanta d dintre placile
condensatorului. Pentru excluderea influentei campului electric asupra semintelor, con-
densatorul este plasat sub ecranul metalic 8. Ecranul metalic are legatura cu pamantul
prin intermediul suportului 1. Alimentarea cu tensiune a condensatorului se realizeaza
de la generatorul de curent 9, conectat la amplificatorul 10, cu dispozitiv de reglare a
tensiunii.

Metoda de stimulare a activitatii biologice cu frecvente acustice
Sunetul este rezultatul unui proces oscilator care se propaga intr-un mediu elas-
tic, adica mediu care este capabil sad-si restaureze forma initiala, deformata ca urmare a
actiunii pe termen scurt a unei forte. Atat solidele, cat si mediile lichide si gazoase au
elasticitate de compresie si tensiune. Intr-un mediu elastic, deformarea este transmisa
secvential dintr-un anumit punct in mediu catre unul adiacent [12, p. 53].
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Mecanismul macroscopic al interactiunii energetice a unui obiect biologic si al ma-
teriei din mediul inconjurator este caracterizat printr-un camp de forte de origine me-
canica. Un camp acustic reprezintd un camp de fortad care caracterizeaza interactiunea
mecanicd a corpurilor fizice ale mediului extern si a obiectelor biologice. Efectul
frecventelor acustice asupra celulelor organelor vii este o problemad mult mai complexa,
deoarece, intr-o populatie, celulele interactioneaza intre ele, ceea ce poate duce la stimu-
larea activitatii biologice. Frecventele joase sunt capabile sa rupa mecanic membranele
celulare, ceea ce duce la perturbarea integritatii si la moartea celulelor. Actiunea undelor
sonore poate duce la o schimbare semnificativa a proprietatilor mecanice, electrice si de
alta natura ale membranelor celulare [13, p. 21].

Ca urmare a actiunii campului acustic asupra obiectului biologic, in anumite
conditii, pot aparea schimbari ale pozitiei relative a punctelor pe corp, ceea ce duce la o
modificare a formei si dimensiunii sale [14, p. 15].

Specificul tratarii semintelor cu unde sonore consta in formarea fluxului de unde
sonore orientate 1n directia semintelor cu reflexie minima in directia opusad propagarii
sunt indltimi ale coloanei de aer pentru a exclude fenomenul de rezonanta.

Schema functionald a instalatiei este prezentata in imaginea din Figura 3.

Fig. 3. Instalatia pentru tratarea semintelor cu frecvente acustice [15, p. 34]:
1 —suport fix; 2 — cilindru, 3 — strat absorbant; 4 — suport mobil; 5 — surub; 6 — suport;
7— seminte supuse tratarii; 8 — difuzor, 9 — generator de sunete.

Pe suportul fix 1 este instalat un cilindru 2, pe suprafata interioara a caruia este
pozitionat un strat absorbant de unde sonore 3. Semintele se asaza pe suprafata suportu-
lui 4 care reprezintd o grila metalica ce poate fi deplasata si stabilitd in anumita pozitie
cu ajutorul surubului 5. Suprafata suportului este acoperitd cu un material poros 6, care
permite deplasarea libera a aerului din cilindru. Semintele 7 supuse tratamentului se
asaza pe suprafata suportului in aceeasi pozitie care nu poate fi modificatd in procesul
tratamentului. Pe partea superioard a cilindrului este instalat difuzorul 8, conectat la
generatorul de sunete 9.
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Tehnologia prepararii si utilizarii materialelor compozite ca factor stimulator de
crestere

Materialul compozit a fost preparat pe baza de argila si lignoceluloza cu continut
de 3% nanoclusteri de carbon. Substanta primard, nanoclusterii de carbon, au fost
obtinuti prin arderea grafitului spectral pur in arc voltaic in atmosfera de heliu la pre-
siunea de 50-100 torr [16, p.47]. Continutul nanoclusterilor de diferite ordine a fost
determinat de presiunea heliului, viteza de descompunere a electrozilor de grafit si ten-
siunea in arc. Pentru determinari calitative a nanoclusterilor de carbon a fost folosita
metoda masspectrometrica. Continutul clusterilor de carbon in cantititi semnificative
au fost de ordinul C,, C,,C,,C,,C,,C, .

Argila folosita in lucrare a fost colectatd dintr-o zond nepoluatd din straturi ma-
sive, uniform colorate. Evaluarea compozitiei probei de argila a fost realizatd prin
difractia de raze X cu ajutorul X-Ray Difractometru Empyrean. Conform difractogra-
mei, s-a constatat ca proba releva prezenta clard a SiO, (56,33-79,89% cu dimensiuni
ale particulelor > 0,01 mm) si urme de Na,SO,, Fe,O,, Al SiO ,, MgSiO,, (Ca, Na)
(SiAl),O, etec. [17, p. 554].

Initial argila a fost dizolvata in apa si apoi separata de continutul de particule ne-
dizolvate. Dupa depunerea argilei in precipitat, probele au fost lasate in aer liber pana
la deshidratarea completa si apoi dispersate pana la dimensiuni micronice.

Ca materie prima pentru obtinerea lignocelulozei au fost folosite paiele de grau.
Materia prima, cu urmatoarea compozitie chimica: celulozd 39,1%, hemiceluloze
27,3%, lignind 16,5%, extractive 13,7% si cenusa 4,3%, a fost mai inti uscata la aer
pentru echilibrul atmosferic si apoi macinatd intr-un blender si sitata pentru a obtine
particule cu dimensiuni sub 1 mm. Pulberea astfel obtinuta a fost adaugata intr-un vas
care contine apa calda (80°C) si a fost mentinuta la temperatura camerei timp de 24 de
ore. Masa obtinuta a fost supusa fierberii cu intensitate mica la presiune normala timp
de 3 ore. Celuloza obtinuta a fost uscatd si dispersatda pana la dimensiuni de ordinul
micronilor.

Materialul compozit a fost obtinut din praf de argila amestecat mecanic cu na-
noclusterii de carbon si lignocelulizd. Amestecul obtinut de argila si nanoclusteri de
carbon a fost depus in strat subtire de 0,3 + 0,5 mm pe suprafata semintelor. Dupa
aplicarea tratamentului, semintele au fost plasate in vasele de vegetatie si urmarita
dinamica lor.

13

1. Tehnologia de obtinere a lichidelor ozonate si prelucrarea semintelor

Instalatia experimentald pentru obtinerea lichidelor ozonate a fost elaboratd pe
baza unei metode fotochimice pentru a obtine ozon 1n flux de oxigen sub actiunea
radiatiilor ultraviolete in domeniul lungimilor de unda de pana la 210 nm (Fig. 4).
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Fig. 4. Instalatia pentru obtinerea lichidelor ozonate [18, p. 174; 19, p. 553]:

1 — butelie cu oxigen; 2,9 — reductor; 3 — fiola din cuartz cu pereti dubli; 4 — lampa cu
descarcare cu vapori de mercur, 5 — sursa de alimentare; 6 — ozonator, 7 — material cu
elemente poroase; 8 — apa distilata; 10 — spectrofotometru; 11 — laser; 12 — ghid optic;
13 —incinta pentru intensificarea solutiei cu radiatie laser; 14 — dozator, 15 — aerosoli.

Eficacitatea dizolvarii ozonului in apa este determinatd prin dispersia fluxului de
gaz prin elementul poros 7 si formarea de bule de diametru mic. Pentru a mentine o
temperatura constantd, ozonatorul 6 este echipat cu un sistem de racire. Sub actiunea
presiunii exercitata de gaz, apa ozonata este directionata catre dozatorul 14.

Pentru a determina concentratia de ozon dizolvat in instalatie, a fost utilizata meto-
da de spectrofotometrie care se realizeazi cu un spectrofotometru 10. In intervalul lun-
gimii de unda de 200-300 nm, spectrul de absorbtie al ozonului contine maximum 254,7
nm, in timp ce pentru oxigenul cu vapori de apa din apa absorbtia la aceastd lungime de
unda lipseste, ceea ce permite utilizarea sa pentru a determina concentratia de ozon in
mediile respective.

Pentru a activa lichidele, 1n incinta 13 radiatia laser este transmisa prin ghidul optic
12 de laserul He-Ne 11.

Pentru cercetari a fost utilizat graul (Triticum aestivum L.), porumbul (Zea mays
L.) si fasolea (Phaseolus vulgaris L.). Semintele au fost alese ca specii reprezentative
de cultura, pentru investigarea lor in ceea ce priveste germinarea si cresterea la prima
etapa de dezvoltare. Pentru tratament au fost selectate loturi a cate 20 de seminte din
fiecare specie. Inainte de a fi supuse tratamentului, semintele au fost mentinute intr-o
incintd inchisd, ecranata electric timp de 24 de ore, la o umiditate relativa de 35% si o
temperatura de 18°C.

REZULTATE SI DISCUTII
Rezultatele tratamentului cu laser efectuate asupra semintelor sunt diverse, in
functie de specii si soiuri. In Figura 5 este prezentat studiul comparativ al ratei finale de
germinare a semintelor de grau, orz si porumb la a 5-a zi dupa tratament a cate 1 min cu
radiatie laser de 532 nm si 628 nm.
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Fig. 5. Rata finala de germinare a semintelor speciilor Hordeum vulgare L., Triticum Aestivum
L. si Zea mays L, supuse actiunii radiatiei laser de 532 nm si 628 nm.

Rata de germinare atinge valoarea maxima la varianta de expunere laserului cu
A=628 nm, oferind cele mai multe unitati de seminte germinate (95%) si o liniaritate pen-
tru toate cele trei culturi. Lotul expus actiunii radiatiei laser de 532 nm a manifestat, de
asemenea, o ratd de germinare mai mare, in comparasie cu lotul de control cu 3% pentru
orz, 2% pentru grau si cu 1% pentru porumb.

Un alt studiu privind influenta laserului a fost realizat in combinatie cu o pretratare
a semintelor prin imersie intr-o solutie de nanoclusteri de carbon, argila si lignoceluloza.
Tratamentul complet combinat implica durate diferite ale expunerii la radiatii, de 5 si 7
min.

Figura 6 prezinta rata de germinare a semintelor studiate evaluate dupa o perioada
de germinare de 84 de ore ca functie a conditiilor de tratament.
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80%
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40%
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rata finald de germinare
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Triticum aestiviim L Zea Mays L Phageolizvilgariz L

cultura agricola

Fig. 6. Rata finala de germinare a semintelor speciilor Triticum Aestivum L., Zea mays L. si
Phaseolus vulgaris L. supuse biostimularii cu laser de 532 nm si material compozit.
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Se poate remarca cu usurinta ca tratamentul combinat a dat cele mai inalte rezultate
pentru toate speciile, ceea ce poate fi explicat printr-o imbunatatire a proceselor fiziolo-
gice declansate de iradiere, rezultand un timp de germinare mai scurt si un potential de
productie sporit. Mai mult, tratamentul combinat care a implicat o perioada mai lunga
de iradiere a condus la rezultate mai mari — cu pana la 40% mai mult fatd de lotul de
control.

Studiul efectelor biostimularii cu materiale compozite si apd ozonatd a demonstrat,
de asemenea, rezultate promititoare. in Figura 7 este prezentata rata de germinare finala
a semintelor de Triticum aestivum L., Zea mays L. si Phaseolus vulgaris L. pretratate cu
apa ozonatd si material compozit.

100% 5
80%

60%

40%
20%

rata de germinare

0%

Triticiim Aestiviem L ZeaMays L Phaseohisvulgaris L

cultura agricola

Mapi ozonatdi Mmaterial compozit M control

Fig. 7. Rata de germinare a semintelor de Triticum aestivum L., Zea mays L. si Phaseolus
vulgaris L. pretratate cu apa ozonata si material compozit.

Cum se poate observa din Figura 7, fiecare specie de plante reactioneaza diferit fata
de factorii stimulatori. Germinarea maximala, In comparatie cu esantioanele de control,
pentru semintele de fasole supuse tratamentului cu apa ozonata s-a dovedit a fi cu 15%
mai mare si fatd de lotul prelucrat cu material compozit cu 8%. Rata maximala a loturilor
prelucrate cu material compozit constituie: pentru grau — 95%, depasind cu 10% lotul
de control si doar cu 3% lotul tratat cu apa ozonatd; pentru porumb — 90%, cu 15% mai
mult fata de lotul de control si cu 10% fata de lotul tratat cu apa ozonatd; pentru fasole
—92%, cu 7% mai mult fata de lotul de control si cu 8% mai putin fata de lotul tratat cu
apa ozonata.

In Figura 8 este prezentati dinamica cresterii plantelor de fasole supuse influentei
frecventelor acustice din diapazonul 0,1-9 kHz. Dupa cum se poate observa din grafic,
cele mai optime rezultate se observa pentru loturile de plante care au fost tratate cu
frecvente din gama (3 — 9) kHz.

Totodata, s-a constatat cd undele sonore de frecventa inalta pot fi daunatoare pentru
cresterea si dezvoltarea corespunzatoare a plantelor. Astfel, loturile tratate cu frecvente
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din diapazonul 7-9 kHz s-au dezvoltat intr-un ritm mai lent, plantele avand un aspect mai
putin pronuntat, unele dintre ele chiar au murit dupa o perioada scurta.

Rezultatele experimentale obtinute demonstreaza ca frecventele sonore influenteaza
activitatile biologice si fiziologice ale acestora. Frecventele acustice din domeniul 1-7 kHz
au asigurat reducerea perioadei de germinare si sporirea potentialului productiv. Undele
sonore cu frecvente mai mari de 8 kHz au Tmpiedicat dezvoltarea armonioasa a culturilor
atat la etapa de germinare, cat si la cea de crestere, unele dintrte ele chiar murind.

Utilizarea acestor metode in productia agricold va permite o productivitate intensa
si mai calitativa cu impact nul asupra mediului.
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Fig. 8. Dinamica cresterii Phaseolus vulgaris L. supuse tratamentului cu frecvente acustice
0,1-9 kHz.

Rezultatele influentei campului electric in limitele frecventei 0,1 — 13 kHz asupra
ratei de germinare a semintelor de Phaseolus vulgaris L. sunt prezentate in Figura 9.
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Fig. 9. Dinamica ratei de germinare a semintelor de Phaseolus vulgaris L. in dependenta de
frecventa campului electric.
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Rata maximala de germinare a fost atinsa de loturile supuse actiunii cAmpului elec-
tric cu frecvente de 4, 8 si 11 kHz. Efectele benefice ale campului electric s-au manifestat
prin reducerea perioadei de germinare 30 h fata de 36 h si prin cresterea ratei de germi-
nare cu 20% fata de lotul de control.

CONCLUZII

Rezultatele biostimularii semintelor culturilor agricole cu factori fizici la etapa
initiala de dezvoltare sunt concludente pentru toate studiile efectuate. Astfel, radiatia
laser cu lungimile de unda de 532 nm si 628 nm, frecventele acustice din gama 0,1-9
kHz, campul electric de tensiune joasa, lichidele ozonate, materialele compozite pe baza
de nanoclusteri de carbon si cele pe baza de argild-lignoceluloza, au contribuit la acce-
lerarea procesului de germinatie si au intensificat procesul de crestere al plantelor. Insa
s-a constatat ca nu toate culturile cercetate sunt receptive la unul si acelasi stimulator,
intensitatea raspunsului fiind conditionata de particularitatile biologice ale speciilor si
de dozele aplicate. Aplicarea corectd a metodelor fizice de stimulare necesita investigatii
experimentale preliminare si stabilirea regimurilor convenabile, care, pentru toate cazu-
rile studiate, depinde in mare masura de caracteristicile plantelor, intensitatea factorului
fizic si de timpul de expunere. De aceea, este necesar de a cunoaste parametrii optimi de
tratare ai fiecarei culturi in scopul obtinerii rezultate benefice.
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