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REZUMAT 
 

Teza de doctorat INFLUENŢA DIFERITELOR SISTEME DE LUCRARE ASUPRA 

PROPRIETAŢIILOR FIZICE, CHIMICE ŞI BIOLOGICE ALE SOLULUI ŞI PRODUCŢIEI 

PRINCIPALELOR CULTURI s-a derulat pe parcursul a 4 ani de studii în teren, laborator şi de birou, 

pentru interpretarea rezultatelor şi elaborarea tezei. 

Agricultura moderna, intensivă, de mare productivitate, exercită asupra solului solicitări 

însemnate iar o cunoaştere insuficienta a modului în care solul reacţionează la astfel de solicitări 

sporite poate avea consecinţe negative, manifestate prin procese de degradare, de distrugere chiar, a 

capacitaţii lui de producţie (Canarache A. si colab., 1978, 1990, Hamza M.A. si colab., 2005, Garcia-

Orens F. si colab., 2005, Guş, P., 2003). 

La abordarea unui anumit tip de sistem de lucrare a solului trebuie avute în vedere condiţiile de 

sol, planta şi clima ce pot influenţa sau pot fi influenţate de respectivul sistem (Franzluelbers A.J., 

2002). Acţiunea benefica a sistemului de lucrare a solului asupra unui factor de cultura trebuie sa 

menţină ceilalţi factori la un nivel acceptabil, astfel încât creşterea producţiei agricole, scăderea 

consumului de combustibil sau ridicarea capacitaţii de producţie a solului să poată fi posibile prin 

soluţii de optimizare economica (Zentner R.P., 2004, Czy Ewa, 2004, Guş P., 2003). 

Lucrările solului, pe lângă efectele inedite şi directe, benefice în cadrul tehnologiilor de 

cultivare a plantelor, induc în sol şi efecte remanente de durata, care acţionează asupra proprietăţilor 

fizice şi fizico-mecanice ale solului, modificându-le (Canarache A., 1978, 1986, Nedeff V., 1995, 

Pintilie C. si colab., 1979, Dick R.P., 1992, Dexter A.R., 2004, Munkholm L.J. si colab., 2005, s.a.). 

Proprietăţile fizice ale solului au influenţă majora asupra modului în care solul funcţionează în 

cadrul unui ecosistem (Hamza M.A. si colab., 2005, Dexter A.R., 2004, Pagliai M., 2004). Prin diferite 

mijloace tehnice aceste însuşiri pot fi ameliorate, încât ele să concure la dezvoltarea capacitaţii solului 

de a asigura condiţii optime de vegetaţie pentru plante (Wu L. si colab., 2005). 

Caracteristicile fizice ale solului ca structura, porozitatea, densitatea aparentă, regimul hidric, 

regimul de aer şi regimul de căldură, se modifică în funcţie de lucrările solului. Modificarea însuşirilor 

fizice ale solului este greu sesizabilă (exceptând tasarea solului) în decursul unui an agricol întrucât solul 

are tendinţa, în condiţii normale, de a reveni la starea iniţială şi de a estompa efectele negative 

survenite în urma impactelor produse prin lucrarea solului (Guş P. şi colab., 1998, Osunbitan J.A. şi colab., 

2005). Numeroase cercetări arată că în timp îndelungat evoluţia însuşirilor fizice într-o anumită direcţie are 

loc lent, după o perioadă mai scurtă când valorile încep să se stabilizeze (Fabrizzi K.P. şi colab., 2005, 
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Ferreras L.A. şi colab., 2000, Reynolds W.D. şi colab., 2002, Licht M.A. şi colab., 2004, Liebig M.A. şi 

colab., 2004, Tianu A., 1995). 

Aproape în totalitate, însuşirile fizice sunt condiţionate de starea polidispersă – de textură şi de 

modul de aşezare a substanţelor dispersate – de structură. Împreună, structura şi textura solului ajută la 

determinarea capacităţii de aprovizionare cu nutrienţi a fazei solide a solului şi a capacităţii solului de 

a reţine şi conduce apa şi aerul necesare activităţii radiculare a plantelor (Scot D.I. şi colab., 2005, 

Chen Y., 2005). 

În concepţiile moderne structura reprezintă una din caracteristicile esenţiale cu influenţe directe 

şi indirecte asupra tuturor proceselor fizice, mecanice şi biologice ce au loc în sol (Canarache A., 1990, 

Dexter A.R., 1988, 2004). Cercetări ample întreprinse de numeroşi autori au reflectat multiplele relaţii 

care există între proprietăţile structurale ale solurilor şi creşterea plantelor. 

Microorganismele solului sunt agenţi biologici importanţi pentru structura solului şi constituie 

cel mai activ compartiment al materiei organice din sol (Six J., 1999, Oades J.M., 1993). Modificările 

însuşirilor chimice şi fizice se prezintă ca un rezultat iar modificările ulterioare ale comunităţii 

microbiene se vor răsfrânge asupra proceselor ce se desfăşoară în sol (Schimel J., 1995), ciclurilor 

nutrienţilor şi altor calităţi ale solului. Fluxul substanţelor nutritive prin intermediul microorganismelor 

poate fi utilizat ca un indicator important a modificării stării de sănătate şi calitate a solului ca urmare 

a managementului aplicat acestuia (Spedding T.A. si colab., 2004). 

Preocupările actuale pentru a dezvolta sisteme de agricultură sustenabile sunt justificate prin 

extinderea în proporţii îngrijorătoare a degradării şi deteriorării resurselor de sol. Menţinerea sau 

introducerea de noi sisteme tehnologice trebuie să se facă în concordanţă cu principiile progresului 

durabil, pentru a asigura posibilitatea dezvoltării durabile. 

Principalele obiective formulate în vederea întocmirii tezei de doctorat, au fost:  

- determinarea influentei diferitelor metode de lucrare a solului asupra unor însuşiri fizice ale 

solului; 

- evidenţierea modificărilor condiţiilor din sol in urma traficului executat cu mijloace 

mecanice; 

- dinamica valorilor indicilor hidrofizici pe fenofaze la culturile cu care se experimentează şi în 

cadrul fiecărui sistem de lucrări; 

- urmărirea influentei sistemului de lucrare, asupra însuşirilor chimice ale solului şi a repartiţiei 

pe profil a macroelementelor fertilizante; 

- analizarea în paralel a influentei sistemului de lucrare şi a fertilizării asupra 

microorganismelor din sol; 
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- influenţa diferitelor sisteme de lucrare a solului şi niveluri de fertilizare asupra elementelor de 

productivitate şi producţie la culturile de grâu, porumb şi fasole în condiţiile pedoclimatice din Podişul 

Moldovei, evidenţiind corelaţiile ce se stabilesc între parametrii urmăriţi; 

- eficienta energetică a diferitelor sisteme de lucrare a solului şi niveluri de fertilizare. 

Experienţa a fost executata în cadrul Staţiunii Didactice a USAMV „Ion Ionescu de la Brad” 

Iasi - Ferma Ezăreni, în anii agricoli 2002-2005, pe un cernoziom cambic cu textură luto-argiloasa şi 

fertilitate mijlocie spre buna. Experienţa a fost polifactorială, de tipul AxBxC. Amplasarea 

experienţelor s-a realizat după “metoda parcelelor subdivizate” în 3 repetiţii. Factorii studiaţi au fost 

reprezentaţi de doua sisteme de lucrare a solului respectiv convenţional (cu doua variante de arătură la 

20 şi respectiv 30 cm adâncime) şi sistemul cu lucrări reduse (cu doua variante respectiv lucrat cu cizel 

şi cu grapa cu discuri), pe doua niveluri diferite de fertilizare, într-un asolament de trei ani fasole-grau-

porumb. 

S-au prelevat probe la semănat, răsărit şi pe fenofazele specifice fiecărei culturi pentru 

determinarea umidităţii momentane a solului, distribuţiei agregatelor de structura, stabilităţii hidrice a 

structurii solului, calităţii structurii, densităţii aparente, rezistentei la penetrare, capacitaţii capilare si 

capacitaţii totale pentru apa a solului, porozităţii totale, de aeraţie, utile şi inactive. De asemenea, s-au 

calculat coeficientul de ofilire, capacitatea de câmp, capacitatea de apă utila, gradul de tasare, curbele 

cumulative ale alcătuirii structurale etc. Din probele de sol recoltate în aşezare modificata din profile 

principale de sol, efectuate la începutul şi la sfârşitul perioadei experimentale în câmpul de experienţa, 

s-au executat următoarele analize chimice: pH-ul, humusul, carbonaţii alcalino-pamântoşi, azot total; 

fosforul mobil, potasiul mobil, suma bazelor schimbabile, aciditatea hidrolitica, gradul de saturaţie în 

baze, raportul C/N, carbonul organic, indicele de azot, rezerva de humus, etc.  

Pentru evidenţierea dinamici microorganismelor din sol s-au recoltat probe pe adâncime şi pe 

faze de vegetaţie la fiecare cultura, care au fost examinate microscopic pentru controlul purităţii lor şi 

pentru evidenţierea morfologiei celulelor bacteriene şi s-a determinat numărul de UFC (unităţi 

formatoare de colonii).  

De asemenea, s-au determinat producţia şi elemente de productivitate. Prelucrarea statistica a 

datelor s-a realizat cu ajutorul analizei varianţei şi a curbelor de regresie. Eficienţa energetică a fost 

calculata pe baza determinării indicatorilor energetici de bază ca bilanţul energetic, randamentul 

energetic, eficienţa energetică şi consumul specific de energie pe kg producţie principală. 

Cercetările efectuate pe cernoziomul cambic din cadrul Staţiunii Didactice Ezăreni privind 

influenţa sistemelor de lucrare asupra însuşirilor fizice si hidrofizice ale solului au scos în evidenţa o 

serie de aspecte. Intervalul de variaţie a valorilor capacitaţii de câmp, coeficientului de ofilire şi 

capacităţii de apă utilă este restrâns iar, valorile acestor indici scad pe adâncime şi în cursul perioadei 
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de vegetaţie, indiferent de sistemul lucrare, valorile fiind cu atât mai mari cu cat mobilizarea solului a 

fost mai intensa. Densitatea aparentă a crescut de la semănat la recoltare în toate variantele de lucrare a 

solului şi pe toate adâncimile. Într-un interval scurt de timp, gradul de tasare nu se modifică 

considerabil, indiferent de sistemul de lucrare, înregistrându-se o creştere progresiva a acestui 

parametru de la semănat la recoltare şi pe adâncimi, în toate variantele de lucrare a solului. Rezistenţa 

la penetrare a crescut de la semănat la recoltare, în toate variantele de lucrare şi pe toate adâncimile. 

Porozitatea totala a variat în sens invers cu densitatea aparentă, valorile micşorându-se de la semănat la 

recoltare, în toate straturile şi în toate variantele de lucrare a solului. Valorile porozităţii de aeraţie s-au 

diminuat odată cu adâncimea, în toate fazele de vegetaţie, indiferent de sistemul de lucrare. Porozitatea 

utila nu a suferit modificai importante pe adâncime, în cursul perioadei de vegetaţie sau diferenţiat pe 

sisteme de lucrare. Cu cât au crescut valorile densităţii aparente, cu atât porozitatea de aeraţie a scăzut 

iar, o parte din porii care reţineau apa utilizabila de către plante si-au redus dimensiunile, crescând 

astfel porozitatea inactiva.  

Procentul de participare a agregatele structurale cu diametru > de 5 mm a crescut în cursul 

perioadei de vegetaţie şi pe adâncime cu o fluctuaţie importanta în stratul superficial la culturile 

prăşitoare, după efectuarea lucrărilor de întreţinere. Stabilitatea hidrică a crescut de la semănat pana la 

recoltare şi pe adâncime, având valorile cele mai mari în variantele arate. Calitatea structurii a fost cea 

mai buna în variantele lucrate cu cizelul. Agregatele structurale formate în variantele arate cu 

întoarcerea brazdei sunt mai stabile la acţiunea dispersantă a apei decât în celelalte variante. Indicele 

de agregare a crescut pe adâncime şi în cursul perioadei de vegetaţie în toate variantele, mai puţin în 

varianta lucrată cu grapa cu discuri. 

Lucrările solului au contribuit la modificarea regimului aerohidric şi creşterea potenţialului 

redox care, corelată cu aciditatea produsă de îngrăşămintele chimice aplicate, au dus la scăderea 

valorilor pH în mediu apos cu 0,4-0,5 unităţi în patru ani. Cea mai mare amplitudine da variaţie a 

valorilor pH s-a înregistrat în variantele lucrate fără întoarcerea brazdei unde valorile reduse ale pH-

ului în stratul superficial se corelează cu aciditatea produsă de îngrăşămintele chimice aplicate şi 

neîncorporate în sol şi ca urmare a creării unor condiţii mai puţin favorabile levigării nitraţilor şi 

anionilor însoţitori din sol. 

Macroelementele fertilizante s-au acumulat în orizonturile de la suprafaţa în variantele lucrate 

fără întoarcerea brazdei cu precădere dar, acelaşi fenomen s-a constatat si la variantele arate. Valoarea 

raportului C/N a variat într-un interval restrâns în cadrul variantelor experimentale. Valori mai mari ale 

indicelui de azot s-au determinat în stratul superficial (0-10 cm) în toate variantele (mai puţin în cea 

lucrată cu grapa cu discuri). Nu s-au evidenţiat diferenţe majore între variante, valorile medii fiind 

apropiate pe profil. Analiza valorilor medii ale sumei bazelor schimbabile pe profilul 0-30 cm a arătat 
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valori mai mari ale indicatorului în variantele faţa de variantele lucrate fără întoarcerea brazdei. Nu s-

au semnalat diferenţe importante între variante pe 0-30 cm adâncime în ceea ce priveşte gradul de 

saturaţie în baze. În general, conţinutul în carbon organic a scăzut odată cu intensificarea gradului de 

mobilizare a solului şi de asemenea, pe adâncime, în relaţie cu reducerea activităţii biologice din sol şi 

a creşterii rădăcinilor. Rezerva de humus pe stratul 0-30 cm a fost mai redusa în variantele arate, 

ştiindu-se faptul că mobilizarea mai intensă a solului favorizează o mai rapida epuizare a humusului 

acumulat în timp, sinteza redusă a humusului nou şi intensificarea mineralizării materiei organice în 

sol. 

În cazul probelor recoltate din solurile cultivate, analiza micro-morfologica a tulpinilor izolate 

arată c, indiferent de adâncimile de prelevare, compoziţia calitativă a microbiotei nu suferă modificări 

însemnate funcţie de sistem. Din analiza datelor, s-a constat că, sistemul de lucrare determina 

schimbări caracteristice în distribuţia numerica a microorganismelor din sol. Diferenţe importante s-au 

constatat şi între plantele cultivate, în strânsa corelaţie cu perioada de vegetaţie specifică fiecărei 

specii. 

Producţiile au oscilat funcţie de lucrarea de baza şi nivelul de fertilizare fiind de regulă mai 

mari în variantele arate la toate culturile dar, nu întotdeauna asigurate statistic. 

În urma calculării coeficienţilor de corelaţie şi a ecuaţiilor de regresie s-a observat că, între 

producţia obţinută şi valorile densităţii aparente şi a rezistenţei la penetrare, există corelaţii negative 

deoarece, în general, producţia a scăzut odată cu creşterea stării de tasare a solului. Valorile 

coeficienţilor r au arătat că, s-au stabilit corelaţii semnificative doar în cazul dependenţei producţiilor 

de valorile rezistenţei la penetrare şi mai puţin de cele ale densităţii aparente. Creşterea valorilor 

rezistenţei la penetrare are ca principal efect evidenţiat restricţionarea pătrunderii rădăcinilor ca şi 

densitatea acestora, ceea ce implică o dezvoltare încetinită a sistemului radicular şi implicit reducerea 

capacităţii acestora de a absorbii apa şi substanţele nutritive. 

Producţia plantelor din cadrul asolamentului s-au corelat pozitiv cu valorile porozităţii utile. 

Din analiza acestei tendinţe s-a observat că, producţiile au crescut odată cu creşterea volumului porilor 

care reţin apa utilizabilă pentru plante dar, coeficientul de corelaţie nu are semnificaţie statistică. 

La toate culturile, odată cu sporirea gradului de mobilizare a solului şi dozelor de îngrăşăminte, 

au crescut atât cheltuielile energetice active directe cât cele indirecte pe unitatea de suprafaţă. Sporirea 

dozei de azot a determinat cheltuieli energetice mai mari decât adâncirea stratului arat, fapt evidenţiat 

prin valorile ridicate ale cheltuielilor cu energia activă indirectă. 

Energia produsă a fost superioară cu fiecare sistem ce presupune mobilizarea mai intensă a 

solului şi cu sporirea dozelor de îngrăşăminte. Bilanţul şi randamentul energetic au avut valori mai 

mari în variantele arate decât în variantele lucrate fără întoarcerea brazdei dar, indicatorii au evoluat în 
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sens invers proporţional cu dozele de îngrăşăminte, în sensul că, o creştere a dozelor de îngrăşăminte a 

avut ca efect o scădere a randamentului energetic a acestora. 

Consumul specific de energie pe kg producţie principală a evidenţiat o scădere a efortului 

energetic pe unitatea de produs odată cu creşterea consumurilor energetice de producţie datorate 

sistemelor de lucrare a solului. 

Rezultatele obţinute confirma la scară mare relatările din literatura de specialitate dar sunt 

specifice condiţiilor de experimentare şi vin să contribuie cu elemente de noutate la o mai buna 

înţelegere a fenomenelor. 


