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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un procedeu de estimare a continu-
tului de materie organicd din solul ecosistemelor
agricole printr-o succesiune de operatiuni neinvazive
prin care se analizeaza dinamica dezvoltarii plantelor de
cultura. Procedeul conform inventiei consta in stabilirea
punctelor de esantionare si citirea suprafetei solului cu
un spectrometru portabil, se masoarad umiditatea si
temperatura solului si se face transferul probei catre
laborator in recipiente pentru transport unde probele de
sol sunt supuse extractiei brute a materialului vegetal si
a faunei de sol, dupa care in laborator se usuca
probele, se cantéresc, se mojareaza si se trec prin sita

cu ochiurile cu diametrul de 1 mm, jumatati din fiecare
proba sunt transferate in cutii petri si sunt rehidratate
fiind aduse la procentul de umiditate masurat la data
esantionarii in teren, probele sunt din nou citite cu
ajutorul spectrometrului iar rezultatele masuratorilor
sunt la final analizate cu o aplicatie software care folo-
seste tehnici de minerit de date si algoritmul de retele
neurale implementat in Microsoft Excel 2016, rezultand
estimarea valorilor continutului de humus al solului.
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Descrierea inventiei

Inventia de fata se refera la un nou procedeu de estimare a continutului de materie
organicd din solul ecosistemelor agricole, constadnd intr-o succesiune de operatiuni
neinvazive si permitand analize Tn dinamica dezvoltarii plantelor de cultura, acoperirea unei
suprafate extinse intr-un timp scurt, la costuri mult mai mici comparativ cu procedurile
actuale ce presupun analize clasice de laborator.

Stadiul actual in domeniu

Solul este un organism viu, ale carui functii sunt rezultatul interactiunilor complexe dintre
factorii fizici, chimici si biologici. Materia organica din sol (MOS) serveste ca un rezervor de
nutrienti si apa in sol, ajutéd la reducerea compactarii, a crustelor de suprafatad si creste
infiltrarea apei in sol. MOS este fundamentald pentru durabilitatea pe termen lung a
agroecosistemelor si joacd un rol major in ciclurile biogeochimice globale. Intelegerea
dinamicii si caracteristicilor materiei organice din sol este de importanta fundamentala,
deoarece materia organica impreuna cu apa si oxigenul disponibil (la nivelul radacinilor)
determina disponibilitatea nutrientilor pentru plantele cultivate. Principalele componente ale
MOS sunt: fauna edaficdA si microorganimele, materialele organice proaspete
(netransformate), resturile organice cu diferit grad de descompunere si produsele
transformate. Materia organica activa joaca un rol important in formarea humusului, in
acumularea energiei metabolice si a elementelor nutritive din sol. Humusul reprezintad 85-
90% din materia organica a solului si este un criteriu important pentru evaluarea fertilitatii
solului, aceasta fractiune de materie organica a solului, este cea care contine substante
nutritive necesare plantelor superioare. In compozitia in greutate a stratului superior al
solului, continutul de humus variaza de la o fractiune de procent pentru solurile de stepa la
10-15% pentru cernoziomuri.

In stadiul tehnicii, pentru determinarea continutului de materie organica din sol sunt
disponibile exclusiv proceduri derulate in laboratoare de analiza a solului, unde estimarea
continutului de materie organicad din sol se face prin metode chimice, costisitoare si
consumatoare de timp. Doud abordari de baza sunt utilizate pentru a cuantifica materia
organica in soluri, si anume, arderea uscata si arderea umeda. Aceste abordari clasice au o
serie de dezavantaje, de exemplu: arderea uscata necesitd determinari separate pentru
fractiunile de carbon anorganic si organic, consuma mult timp si este relativ scumpa. Arderea
umeda este o estimare semicantitativa a carbonului din sol din cauza lipsei a unui factor de
conversie universal pentru fiecare sol analizat; este consumatoare de timp, obositoare si
genereaza deseuri toxice care trebuie eliminate corespunzator. O altd tehnicad popular3,
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pierderea la aprindere (Loss of ignition- LOI) s-a dovedit a fi inexactd in unele cazuri din
cauza descompunerii anumitor fractiuni minerale la temperaturi ridicate. In plus fata de cele
aratate, aceste analize conventionale nu sunt adecvate pentru studii care necesita
monitorizarea sistematica a modificarilor dinamice din solul ecosistemelor agricole pentru
intelegerea impactului cumulativ al factorilor naturali ori tehnologici.
Problema tehnicd pe care o rezolvd inventia constd in faptul ca estimarea cantitatii de
materie organica prin utilizarea combinata a spectroscopiei in infrarosu apropiat (VisNIR) si
analizei datelor prin tehnici informatice de minerit de date este rapida, neinvaziva, nu
presupune utilizarea de substante chimice periculoase precum cele utilizate la masuratorile
clasice, costurile sunt mai reduse, necesitd putind pregatire a esantionului de sol, si este
foarte adaptabila la masuratori automate si in conditii de teren, acoperind suprafete mari,
intr-un timp redus.

Procedeul, conform inventiei consta intr-o succesiune de operatiuni etapizate astfel:
(i) la fiecare punct de esantionare, suprafata solului este cititd cu un spectrometru portabil
(Jaz de la Ocean Optics), se masoara umiditatea si temperatura solului $i se face transferul
probei in recipiente pentru transport, (ii) in laborator probele de sol sunt supuse extractiei
brute a materialului vegetal si faunei de sol, (i) dupa extractia faunei solul este introdus in
etuva, la 60-80 grade, pentru 3-6 ore dupa care se cantaresc, se mojareaza si se trec prin
sita cu diametru de 1 mm; (iii) ulterior probele sunt transferate in cutii petri si sunt rehidratate,
fiind aduse la procentul de umiditate masurat la data esantionarii in teren, (iv) sunt din nou
citite cu ajutorul spectrometrului Jaz de la Ocean Optics rezultatele masuratorilor fiind, la
final, (v) analizate cu o aplicatie software care foloseste tehnici de minerit de date si
algoritmul de retele neurale implementat in Microsoft Excel 2016, rezultdnd estimarea
valorilor continutului de humus al solului cu o probabilitate de peste 85% comparativ cu
masuratorile clasice.

Avantajele acestui procedeu sunt urmatoarele:

- Este simplu de folosit de catre un utilizator minim instruit,

- Presupune un consum redus de materiale si energie,

- Scaderea cantitatii de deseuri rezultate din analizele clasice,

- Scaderea pretului de cost,

- masuratorile se pot face direct in conditii de teren si astfel se sustine posibilitatea

dezvoltarii unor studii complexe, care presupun un volum mare de determinari.

In continuare se prezinta un exemplu de realizare a inventiei:
Studiul s-a realizat in conditile anului 2020, intr-un lot experimental organizat in judetul
Brasov, la cultura de cartof, pe un sol cernoziomoid cambic-gleizat.
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Punctele de prelevare au fost dispuse pe un traseu in “zig-zag”, in total fiind prelevate 30 de
probe. La fiecare punct de esantionare suprafata solului a fost cititd cu un spectrometru
portabil (Jaz de la Ocean Optics), s-au masurat umiditatea si temperatura solului din sol si au
fost extrase probe din stratul 0-5 cm, cu ajutorul unor sonde speciale care asigura extragerea
aceluiasi volum de sol pentru toate probele. Probele au fost introduse in pungi de plastic cu
fermoar si transferate in laborator pentru analiza ulterioard. Probele au fost stocate in
recipiente de transfer izolate termic, care nu permit expunerea la radiatia solara.

Prelucrarea probelor in laborator: in laborator probele de sol au fost supuse extractiei brute a
materialului vegetal si macrofaunei. Imediat dupa aceea, jumatate din proba a fost introdusa
in aparat tip Tulgren-Berlese pentru extractia microfaunei iar cealalatd a fost lasata sa se
usuce lent, la aer. Dupa o saptdmana, ambele sub-probe au fost recitite cu ajutorul
spectrometrului. Extractia faunei din sol s-a facut in aparate Tullgren, timp de o saptamana,
dupa care, probele au fost cantarite individual si introduse in etuva, la 60-80 grade, pentru
3...6 ore iar dupa racire s-au cantarit, mojarat si trecut prin sita cu diametru de 1 mm.
Jumatate de proba a fost pastrata pentru analize de tip clasic iar cealaltd jumatate a fost
transferata in cutii petri. Probele din cutiile Petri au fost rehidratate, fiind aduse la procentul
de umiditate masurat la data esantionarii in teren si analizate cu ajutorul spectrometrului Jaz
de la Ocean Optics, rezultdnd curbe de reflectantd specifice pentru fiecare masurétoare.
Cealalta jumatate a probelor de sol a fost prelucrata pentru realizarea de analize ,clasice” de
laborator in vederea estimarii cantitatii de MOS. Toate datele rezultate din masuratori cu
ajutorul spectrometrului Jaz de la Ocean Optics si din analizele clasice au fost prelucrate prin
tehnica mineritului de date si si algoritmul de retele neurale implementat in Microsoft Excel
2016, rezultand o aplicatie care permite estimarea cantitatii de humus din sol. 70 la suta din
datele spectrale au fost folosite pentru calibrarea modelului si 30% pentru validarea acestuia.
Pentru verificarea procedeului s-a efectuat o noua serie de masuratori, esantionarea
fadcandu-se in aceleasi puncte de prelevare(in zona imediat adiacenta), din analiza
rezultatelor obtinute rezultand o estimare a valorilor continutului de humus al solului cu o
probabilitate de peste 85%.
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Revendicare

Procedeul de estimare a continutului de materie organica din solul ecosistemelor
agricole, este caracterizat printr-o succesiune de operatiuni neinvazive, etapizate astfel: (i)
se stabilesc punctele de esantionare si la fiecare dintre acestea suprafata solului este citita
cu un spectrometru portabil, se masoara umiditatea si temperatura solului si se face
transferul probei in recipiente pentru transport, (i) in laborator probele de sol sunt supuse
extractiei brute a materialului vegetal si faunei de sol, (iii) dupa extractia faunei solul probele
se usuca, se cantaresc, se mojareaza si se trec prin sita cu diametru de 1 mm:; (iii) jumatati
din (fiecare) probe sunt transferate in cutii petri si sunt rehidratate, fiind aduse la procentul de
umiditate masurat la data esantionarii in teren, (iv) sunt din nou citite cu ajutorul
spectrometrului rezultatele masuratorilor fiind, la final, (v) analizate cu o aplicatie software
care foloseste tehnici de minerit de date si algoritmul de retele neurale implementat in

Microsoft Excel 2016, rezultand estimarea valorilor continutului de humus al solului.
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