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1. INTRODUCERE

Preocuparile actuale pentru adoptarea sistemelor de agriculturd susteinabila, se justifica prin
extinderea in proportii ingrijoratoare a fenomenelor de degradare si deteriorare a resurselor de sol.
Aceste aspecte au condus la necesitatea sporirii cercetarilor pentru perfectionarea si extensia sistemelor
de lucrare pentru conservarea solului in diferte conditii pedoclimatice. Mentinerea sau introducerea a noi
sisteme tehnologice trebuie sa fie in concordanta cu principiile dezvoltarii durabile, echitatii si spatiului
ambietal, sa asigure posibilitaca de dezvoltare si progres si sa corespunda cu realitatile existente.

Data fiind aceasta stare de fapt, am considerat absolut necesara si oportuna elaborarea si
adoptarea unor sisteme de ameliorare, conservare si valorificare superioara a solurilor din zonele
colinare ale Podisului Moldovei, prin stabilirea unor tehnologiilor de cultura durabile si prin adoptarea
de sisteme conservative de lucrare a solului.

2. REZUMATUL FAZEI
In vederea realizdrii obiectivelor stabilite, s-a initiat in centrele experimentale ale institutiei
gazda o serie de experiente complexe in care se urmareste eficacitatea a trei sisteme tehnologice:
sistemul conventional, sistemul cu lucrari minime si sistemul no-till intr-o rotatie de doi ani (rapita de
toamna-grau de toamna) utilizand sisteme diferentiate de fertilizare organica si chimicd, din perspectiva
implicatiilor tehnologice, ecologice, economice si sociale.
In acest raport de cercetare sunt prezentate rezultate partiale cu privire la elaborarea unor
tehnologii pentru cultura plantelor, respectiv:
e Rezultate partiale privind influenta elementelor tehnologice asupra cresterii productiei si asupra
conservarii si ameliorarii resurselor de apa si sol.
e Rezultate partiale privind insusirile fizice si hidrofizice ale solului la diferite nivele de alocare a
factorilor tehnologici.
e Rezultate privind influenta elementelor tehnologice asupra imbunatatirii caracteristicilor
microbiologice si enzimologice ale solului.

3. REZULTATE ETAPEI SI GRADUL DE REALIZARE A OBIECTIVELOR

3.1 OBIECTIVELE CERCETARII SI METODA DE LUCRU

3.1.1 Scopul si importanta cercetirilor intreprinse

Obiectivele principale ale proiectului. Investigatiile vor fi directionate in vederea realizarii a doua
obiective principale, iar in cadrul fiecarui obiectiv major se vor realize mai multe obiective specifice.

I. Stabilirea influentei sistemelor neconventionale de lucrare a solului asupra durabilitatii si
biodiversitatii sistemelor agricole.

II. Urmarirea evolutiei fertilitatii solului exprimata prin principalele insusiri ale acestuia, in
diverse locatii din Regiunea de Nord Est, in care s-au introdus in practica curenta, variante ale sistemului
neconventional de lucrare a solului.

3.1.2 Obiectivele fazei

1. Materializarea experientelor in camp

2. Rezultate partiale privind influenta sistemelor neconventionale asupra dezvoltarii plantelor si a
evolutiei calitatii solului in perioada de vegetatie a culturilor

3. Aprecierea dinamicii productiei culturilor din cadrul rotatiei.

4. Studii si analize in teren si laborator pentru stabilirea influentei factorilor tehnologici asupra
indicilor fertilitatii solului

5. Derularea continua si fluenta a tuturor activitatilor anuale ale proiectului

6. Urmarirea progresului desfasurat in cadrul proiectului

3.1.3 Metoda de cercetare si determinari efectuate

Experienta initiatd in cadrul acestui contract de cercetare a fost demarata in cadrul Statiunii
Didactice a Universitatii de Stiinte Agricole si Medicina Veterinara ,,Jon Ionescu de la Brad” Iasi -
Ferma Ezareni, in anul vara anului 2007, pe un cernoziom cambic cu textura luto-argiloasa si fertilitate
mijlocie spre bund, cu un continut moderat in humus si relativ ridicat in azot total, mediu aprovizionat in



fosfor mobil, bine aprovizionat in potasiu si cu reactie slab acida spre neutrd. Experienta este
polifactoriala, de tipul AxBxC. Amplasarea experientelor s-a realizat dupd “metoda parcelelor
subdivizate” in 3 repetitii.

FACTORI EXPERIMENTALI

A. Sistemul de lucrare a solului:

al - Sistem conventional (Az.22 + GD + Combinator)

a2 - Sistem neconventional (Cizel + Agregat complex)

a3 - Sistem no-till (Semanat direct)

B. Fertilizare:

bl - Nefertilizat

b2 - Fertilizare chimica

b3 - Fertiliare organica (Namol orasanesc)

b4 - Fertilizare organica + chimica

C. Rotatia culturilor:

cl — Grau de toamna

c2 — Rapita da toamna

In lucrarea de fata sunt prezentate rezultatele obtinute la cultura graului de toamni si rapitei de
toamna cu privire asupra influentei metodei de lucrare a solului asupra unor Insusiri fizice, hidrofizice si
biologice ale solului. In acest scop s-au prelevat probe la semanat, rasarit si pe fenofazele specifice
fiecarei culturi pentru determinarea umiditatii momentane a solului, distributiei agregatelor de structura,
stabilitatii hidrice a structurii solului, densitatii aparente, capacitdtii capilare §i capacitatii totale pentru
apd a solului, porozitatii totale, de aeratie, utile si inactive. De asemenea, s-a calculat coeficientul de
ofilire, capacitatea de camp, capacitatea de apa utild si gradului de tasare.. Determindrile s-au efectuat la
semanat, pe vegetatie si la recoltarea culturilor, pentru trei adancimi si anume 0-10, 10-20 si 20-30 cm.
Prelucrarea statistica a datelor s-a realizat cu ajutorul analizei variantei.

Pentru determinarea numarului de microorganisme si a cartacterelor macro- si micro morfologice
ale tulpinilor bacteriene izolate s-a utilizat metoda culturilor in placi (Akkermans si colab., 1995). De
asemenea s-a determinat activitatea enzimaticd a solului in variantele analizate.

3.2. REZULTATE PARTIALE OBTINUTE
3.2.1 INFLUENTA SISTEMELOR DE LUCRARE ASUPRA INSUSIRILOR HIDROFIZICE SI
FIZICE ALE SOLULUI SI A PRODUCTIEI LA CULTURILE ANALIZATE.

a. Influenta sistemelor de lucrare asupra indicilor hidrofizici ai solului.

Coeficientului de ofilire a oscilat in functie de sistemul de lucrare in limite restranse, pe adancimi
si faze de vegetatie, la ambele culturi analizate. Conform scarii [.C.P.A. (1987) coeficientului de ofilire,
pentru solul pe care s-au desfasurat experientele, este ,,mare”. Dupd numai un an de experimentare
valorile indicatorului nu au suferit modificari insemnate (fab. 1 si 2).

Tabelul 1
Influenta sistemului de lucrare asupra principalilor indici hidrofizici determinati la cultura graului de toamna

Varianta | Adancimea Capacitatea de camp (% g/g) Capacitatea de apa utila (% g/g)

(cm) Semanat | Vegetatie | Recoltare | Semdnat | Vegetatie | Recoltare
. 0-10 25,56 25,08 24,40 17,35 16,87 16,19
consvlsgiignal 10-20 25,18 24,70 23,92 16,91 16,42 15,65
20-30 24,63 24,01 23,44 16,21 15,58 15,02
media 25,13 24,60 23,92 16,82 16,29 15,62
] 0-10 25,08 24,95 24,28 16,37 16,74 16,07
iif:jg 10-20 25,00 24,08 23,22 16,72 15,80 14,94
20-30 24,75 23,61 22,86 16,32 15,19 14,44
media 24,94 24,22 23,45 16,64 15,91 15,15
0-10 25,76 25,00 24,57 17,55 16,79 16,36
Sistem no-till 10-20 24,81 24,44 23,46 16,54 16,17 15,18
20-30 24,69 23,82 23,27 16,26 15,39 14,84
media 25,09 24,42 23,77 16,78 16,12 15,46




Intervalul de variatie a valorilor capacitatii de camp a fost redus. Valori mari ale capacitdtii de
camp (> de 25 % g/g, conform scarii ICPA, 1987) s-au Inregistrat doar in perioada de semanat a ambelor
culturi, In toate sistemele de lucrare, in stratul superficial. Capacitatea de cdmp a scdzut in cursul
perioadei de vegetatie si pe adancime, indiferent de lucrare, valorile fiind cu atdt mai mari cu cat
mobilizarea solului a fost mai intensa .

Rezerva potentiala de apd accesibild plantelor a fost influentatd intr-o micad masura de sistemul
de lucrare a solului, intervalul de variatie al indicatorului fiind redus atét de la sistem la sistem, cat si pe
vegetatie sau adancime.

Capacitatea de apa utila s-a micsorat in cursul perioadei de vegetatie si pe adancime cu o
intensitate diferita functie de lucrarea de baza.

Tabelul 2
Influenta sistemului de lucrare asupra principalilor indici hidrofizici determinati la cultura rapitei de toamna

Varianta Adéu;clme Capacitatea de camp (% g/g) Capacitatea de apa utila (% g/g)

(cm) Semanat | Vegetatie | Recoltare | Semanat | Vegetatie | Recoltare
) 0-10 25,51 24,78 23,51 17,30 16,57 15,30
consvlesrtle;irgnal 1020 | 25,05 23,96 22,99 16,78 15,68 14,71
20-30 23,46 23,14 22,90 15,03 14,72 14,48
media 24,67 23,96 23,13 16,37 15,66 14,83
0-10 25,61 24,94 23,72 17,40 16,73 15,50
Sistem minim | 10-20 25,13 2431 23,50 16,85 16,03 15,23
20-30 24,95 23,68 23,20 16,52 15,25 14,78
media 25,23 24,31 23,47 16,93 16,01 15,17
0-10 25,30 24,44 23,25 17,09 16,23 15,04
Sistem no-till | 10-20 24,54 23,42 22,85 16,27 15,15 14,57
20-30 23,93 23,10 22,39 15,50 14,68 13,97
media 24,59 23,66 22,83 16,29 15,35 14,53

Tasarea progresiva a solului in perioada de vegetatie a determinat o modificare a raporturilor
dintre categoriile de pori din sol in sensul ca porii de dimensiuni mari din stratul 0-20 cm au trecut in
pori capilari, ceea ce a determinat o crestere a valorii rezervei de apa potentiala pe profil.

Intrucat valorile capacitdtii de apd utild peste 16 % inregistrate indeosebi la semanat in straturile
superioare sunt considerate ,,foarte mari” (ICPA, 1987) iar cele peste 13 % g/g ,,mari”, rezultd ca, pe
solul pe care s-au efectuat cercetarile, sistemul de lucrare nu duce la Inrdutatirea acestui parametru in
timp scurt (tab. 1 i 2).

b. Influenta sistemelor de lucrare asupra indicilor compactarii solului

Urmarind valorile densitatii aparente la culturile de grau si rapita de toamna (fab. 3 si 4) s-a constatat cd la
seminat, in stratul 0-10 cm acestea au fost cuprinse intre 1,11-1,140 g/cm’ la cultura graului si 1,13-1,17 g/cm’ la
cultura de rapita. Valorile au crescut 1n stratul 10-20 cm cu valoarea cea mai ridicata in sistemul semnat direct, iar
la adancimea de 20-30 cm valorile au fost maxime in variantele conventionala si semanatd direct. Pana la
recoltare, densitatea aparentd a crescut in toate variantele. Valorile cele mai scazute s-au inregistrat in varianta
clasicd, in toate fazele de vegetatie si pe toate adancimile, iar cele maxime In varianta semanata direct In miriste
pentru ambele culturi; variantele lucrate cu intoarcerea brazdei s-au tasat mai putin.

Pana la recoltare, densitatea aparenta a crescut la ambele culturi in toate variantele si pe
adancime, iar cel mai puternic s-au tasat in toate variantele straturile superioare, fenomenul diminuandu-
se pe adancime.

Gradul de tasare este indicatorul cu ajutorul caruia s-au evidentiat cel mai bine diferentele dintre
variante in ceea ce priveste compactarea produsa de fiecare sistem de lucrare in parte. Gradul de tasare a
avut valori reduse la semanat si in stratul lucrat, pentru fiecare varianta crescand pe adancime si o data
cu Tnaintarea in vegetatie.

La culturile analizate, acest indice a aratat faptul ca, in decursul perioadei de vegetatie, cel mai
puternic s-a compactat varianta arata cu intoarcerea brazdei unde, diferentele dintre valorile gradului de
tasare de la semanat, in vegetatie si pana la recoltare sunt cele mai mari, Indeosebi pe adancimea 10-20
cm. La cealaltd extrema s-a situat varianta semanata direct, unde, desi gradul de tasare are valorile cele
mai mari, totusi, diferentele dintre momentele de recoltare a probelor au fost minime (zab. 3 si 4).



Tabelul 3
Influenta lucririi de bazé a solului asupra densitétii aparente si a gradului de tasare la cultura graului

v Ad Densitatea aparenta Gradul de tasare
’ (g/cm3) (% v/v)
(cm) Semanat Vegetatie Recoltare Semanat Vegetatie Recoltare
) 0-10 1,14 1,20 1,29 -13,35 -8,36 -2,12
Sistem 10-20
conventional 1,20 1,26 1,34 -8,75 -4,26 2,22
20-30 1,28 1,34 1,40 2,54 2,44 6,67
media 1,20 1,27 1,34 -8,22 -3,39 2,26
. 0-10 1,20 1,22 1,30 -8,36 7,11 -1,12
SiStem: | 1020 | 122 1,33 1,41 7,01 0,97 7,46
mlmm ) ’ 9 R} s s
20-30 1,26 1,38 1,45 -3,53 5,43 10,65
media 1,23 1,31 1,39 -6,30 -0,24 5,66
0-10 1,11 1,21 1,27 -15,60 -7,61 -3,62
Sistem no-tillf 10-20 1,24 1,29 1,39 -5,26 -2,02 5,71
20-30 1,27 1,36 1,42 -3,03 3,93 7,92
media 1,21 1,29 1,36 -7,97 -1,90 3,34
Tabelul 4
Influenta lucrarii de baza a solului asupra densititii aparente si a gradului de tasare la cultura rapitei
v Ad Densitatea aparentd Gradul de tasare
’ (g/cm3) (% v/v)
(cm) Sem. Veg. Rec. Sem. Veg. Rec.
) 0-10 1,14 1,24 1,38 -12,78 -5,54 4,90
Sistem 144 5 1,21 1,34 1,43 -7,56 1,95 9,02
conventional
20-30 1,40 1,43 1,45 6,55 8,74 10,39
media 1,25 1,34 1,42 -4,60 1,71 8,10
) 0-10 1,13 1,22 1,36 -13,98 -7,04 3,40
Sistem |14 59 1,20 1,30 1,38 -8,23 -0,95 5,32
minim
20-30 1,24 1,38 1,42 -5,37 491 8,36
media 1,19 1,30 1,39 -9,19 -1,03 5,69
0-10 1,17 1,28 1,41 -10,63 -2,99 6,80
Sistem no-till] 10-20 1,28 1,39 1,45 -2,87 5,49 9,99
20-30 1,35 1,43 1,49 3,11 9,01 13,70
media 1,27 1,36 1,45 -3,46 3,84 10,16

c. Influenta sistemelor de lucrare asupra categoriilor de porozitate a solului

Porozitatea totala a oscilat in sens invers fatd de valorile densitatii aparente, scazand pe adancime
si in cursul perioadei de vegetatie, In toate variantele analizate (tab. 5 si 6).

In perioada de seminat, valorile medii ale indicatorului au fost ridicate si relativ uniforme la toate
variantele de lucrare a solului in stratul superficial dar, au scazut mult pe adancimea 10-20 cm, efectul
resimtindu-se mai puternic la variantele arate cu intoarcerea brazdei.

In cursul perioadei de vegetatie porozitatea totald a scizut in toate variantele, dar cu intensititi
diferite pe profil in functie de lucrarea de baza. in stratul superficial nu s—au evidentiat diferente
importante intre variante. Pe intervalul 10-20 cm la cultura graului s-a constatat ca cel mai puternic au
scazut valorile porozitatii totale in variantele arate cu intoarcerea brazdei §i mai putin in variantele
neconventionale. Valorile porozitdtii totale determinate pe ultimul interval de adancime analizat, indica
faptul ca, efectul compactdrii s-a diminuat odatd cu adancimea, indiferent de sistemul de lucrare sau
cultura.

Valorile porozitatii de aeratie s-au diminuat odatd cu adancimea in toate fazele de vegetatie, indiferent de
sistemul de lucrare.

Porozitatea utila nu a suferit modificari importante pe adancime, in cursul perioadei de vegetatie sau
diferentiat pe sisteme de lucrare.



Cu cat au crescut valorile densitatii aparente, cu atit porozitatea de aeratie a scazut iar o parte din porii care
retineau apa utilizabila de cétre plante si-au redus dimensiunile, crescand astfel porozitatea inactiva.

Influenta sistemului de lucrare asupra cate

oriilor de porozitate la grau

Tabelul 5

Varianta Ad. | Porozitatea totald (% v/v) [Porozitatea de aeratie (% v/v)| Porozitatea utila (% v/v) | Porozitatea inactiva (% v/v)
(cm) | Semanat [Vegetatie|Recoltare| Semanat |Vegetatie|Recoltare| Seménat |Vegetatie|Recoltare| Semanat |Vegetatie|Recoltare
Sistem | 0-10 | 57,11 54,59 | 51,45 | 28,05 | 24,42 | 20,06 13,96 | 14,20 14,31 15,09 15,97 17,08
conventi| 10-20| 54,84 [ 52,58 [ 49,31 24,71 | 21,54 17,17 14,12 14,23 14,16 16,01 16,81 17,97
onal 150.30| 51,82 | 49,31 | 47,17 | 2038 | 17.06 | 1435 | 1406 | 1395 | 13,75 | 1739 | 18,30 | 19,07
media| 54,59 | 52,16 | 49,31 | 24,38 | 21,01 17,20 | 14,05 | 14,13 | 14,07 | 16,16 | 17,03 | 18,04
) 0-10 [ 54,59 | 53,96 | 50,94 | 2441 | 23,52 19,38 14,21 14,25 14,31 15,97 16,20 17,26
iifﬁ:ll 10-20| 53,96 | 49,94 | 46,67 | 23,46 | 17,99 | 13,86 | 14,18 | 1420 | 13,90 | 1632 | 17,75 | 18,91
20-30| 52,33 | 47,80 | 45,16 | 21,07 15,14 11,93 14,05 13,82 13,43 17,21 18,84 19,79
media| 53,63 | 50,57 | 47,59 | 22,98 | 18,88 | 15,06 | 14,15 | 14,09 | 13,88 | 16,50 | 17,59 | 18,65
) 0-10 [ 58,24 | 54,21 52,20 | 29,74 | 23,88 | 21,08 13,81 14,23 14,31 14,69 16,11 16,81
i‘jtfl‘ff 10-20| 53,08 | 51,45 | 47,55 | 22,23 | 20,00 | 1494 | 1422 | 1424 | 1401 | 16,63 | 1721 | 18,60
20-30| 52,08 | 48,55 | 46,54 | 20,72 16,08 13,58 14,06 13,91 13,66 17,30 18,57 19,29
media| 54,47 | 51,40 | 48,76 | 24,23 | 19,98 | 16,53 | 14,03 | 14,12 | 14,00 | 16,21 17,30 | 18,23
Tabelul 6
Influenta sistemului de lucrare asupra categoriilor de porozitate la rapita
Varianta Ad. | Porozitatea totald (% v/v) [Porozitatea de aeratie (% v/v)| Porozitatea utila (% v/v) | Porozitatea inactiva (% v/v)
(cm) | Semanat [Vegetatie[Recoltare| Semanat |Vegetatie|Recoltare| Semanat [Vegetatie|Recoltare| Semanat |Vegetatie|Recoltare

Sistem | 0-10 | 56,82 [ 53,17 | 47,91 | 27,63 [ 22,43 15,48 14,00 | 14,26 14,11 15,19 16,47 18,32
conventi| 10-20| 54,24 | 49,45 | 45,88 | 23,86 17,35 12,92 14,15 14,17 13,78 16,22 17,92 19,19
onal {5030 47,23 | 46,13 | 45,29 14,43 13,09 12,09 13,76 | 13,59 13,46 | 19,04 19,44 19,74
media| 52,76 | 49,58 | 46,36 | 21,97 | 17,62 | 13,50 | 13,97 | 14,01 13,78 | 16,82 | 17,95 | 19,08
) 0-10 | 57,42 | 53,92 | 48,67 | 28,52 | 23,47 16,41 13,92 14,25 1420 | 14,98 16,21 18,06
frilsrfrlr? 10-20| 54,58 | 50,91 | 47,75 | 24,33 19,29 15,22 14,14 | 14,21 14,00 | 16,10 | 17,40 18,52
20-30| 53,26 | 48,06 | 46,31 | 22,36 | 1548 13,31 14,02 13,83 13,63 16,87 18,75 19,38
media| 55,09 | 50,96 | 47,58 | 25,07 | 19,41 14,98 | 14,03 | 14,10 | 13,94 | 1598 | 1745 | 18,65
) 0-10 [ 55,74 | 51,89 | 46,95 | 26,06 | 20,80 14,27 14,10 | 14,16 14,02 15,57 16,93 18,66
i‘jtfl‘ff 10-20| 51,87 | 47,66 | 4539 | 20,57 | 1527 | 12,34 | 1424 | 13,83 | 13,69 | 17.06 | 1856 | 19,36
20-30| 48,97 | 45,99 [ 43,62 16,61 12,93 10,17 13,94 | 13,57 13,10 18,42 19,49 | 20,35
media| 52,19 | 48,51 | 45,32 | 21,08 | 16,33 | 12,26 | 14,09 | 13,85 | 13,60 | 17,02 | 18,32 | 19,46

analizate.

c. Influenta sistemelor de lucrare asupra productiei

La cultura graului de toamnd productia cea mai ridicata (8034 kg/ha) s-a Inregistrat in varianta
clasicad de lucrare. Productii mai reduse cu diferente semnificative fatd de martor s-au Inregistrat pentru
ambele sisteme neconventionale de lucrare a solului (tab....). La cultura rapitei s-a semnalat aceeasi
tendinta. Totusi, desi diferentele sunt asigurate statistic, ele nu sunt foarte mari iar o analiza ulterioara a
rentabilitdtii energetice si economice pot recomanda un sistem sau altul functie de diferite criterii

Influenta sistemului de lucrare asupra productiilor obtinute

Cultura Grau Rapita
Productia Diferenta Productia Diferenta
Varianta (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
Sistem conventional 8034 - 2553 -
Sistem minim 7105 -929°°° 2321 -231,6°%°
Sistem no-till 6628 -1406,4°° 2118 -434,6°°

DL5%: 239,7 kg/ha
DL,y=397,5 kg/ha
DLO,I% = 742,4 kg/ha

DLsy,= 33,6 kg/ha
DL,y= 55,7 kg/ha
DLO,I% = 104,0 kg/ha

Tabelul 7




3.2.2 INFLUENTA SISTEMELOR DE LUCRARE ASUPRA MICROBIOTEI SOLULUI

a. Determinarea cantitativa a microbiotei solului

In scopul analizei cantitative a microbiotei unor soluri nefertilizate, au fost recoltate 6 probe de
sol, pe parcursul lunii mai 2008, utilizandu-se doua adancimi diferite de recoltare: 7-15 cm, respectiv 15-
20 cm. Au fost selectate mai multe variante de lucrare ale solului (arat la 20 cm, Cizel si semanat direct)
in scopul efectudrii comparatiilor cantitative privind microbiota si a selectdrii locatiilor pentru
investigatiile ulterioare.

Pentru notarea conventionald a probelor de sol s-au utilizat simbolurile:

Al - Aratla 20 cm, 1 — adancimea de 7-10 cm;

A2 - Arat la 20 cm, 1 — adancimea de 15-25 cm;

B1 - Cizel, 1 — adancimea de 7-10 cm;

B2 - Cizel, 2 — adancimea de 15-25 cm;

C1 - semadnat direct, 1 — adancimea de 7-10 cm;

C2 - semanat direct, 2 — adancimea de 15-25 cm.

Pentru aprecierea cantitativi a microbiotei solului a fost necesara numararea coloniilor din
placile Petri insaméantate cu dilutiile efectuate (10" - 10) din probele de sol. Rezultatele au fost
exprimate in unitati formatoare de colonii/g de sol (UFC).

In urma cercetirilor efectuate in luna mai 2008 se constati ci microbiota solului inregistreaza
variatii cantitative de la un punct de recoltare la altul dar si intre adancimile luate in studiu (Tabelul 8).

S-a constatat ca in cazul probelor de sol analizate numérul de microorganisme evidentiat prezinta
valori minime in cazul variantei de lucrare cu Cizel (26 x 10° UFC/g sol) — la adancimea de 7-10 cm
(proba B1) si 78 x 10° UF C/g sol la adancimea de 15-25 cm (proba B2). Si in cazul variantei de semanat
direct numarul de microorganisme a fost mai mare in profunzimea solului, dar superior celui evidentiat
la varianta Cizel (203 x 10° UFC/g sol — proba C2). Se constatd prezenta unui numir mare de
microorganisme la adancimea de 7-10 cm (153 x 10° UFC/g sol) in cazul solului arat la 20 cm (proba
A1), comparativ cu situatia intalnita la 15-25 cm (24 x 10° UFC/g sol) — Fig. 1.

In cazul solurilor nefertilizate remarcim eficacitatea variantelor de lucrare cu Cizel (la
adancimea de 7-10 cm), in timp ce la adancimea de 15-25 cm este eficient aratul la 20 cm. Acest lucru ar
putea fi explicat prin faptul ca prin rasturnarea straturilor, cu aducerea la suprafata a celor din
profunzime, care au o structurd mai buna, se mentine in sol un regim de umiditate mai bun din punct de
vedere microbiologic, favorizandu-se intensificarea proceselor biologice in toata masa solului arabil.

Rezultatele au fost corelate cu analizele enzimatice, evidentiindu-se o serie de concordante intre
activitatea microbiana din sol si echipamentul enzimatic al microorganismelor.

Comparand rezultatele noastre cu cele ale analizelor chimice constatdm existenta unor corelatii
intre numarul maxim de microorganisme investigat si pH, optimul dezvoltarii pentru bacterii fiind
aproape de neutralitate (6,92-7,28), evidentiat in probele recoltate, precum si corelatii ale acestui numar
cu continutul crescut in Nt, P-Al, K-Al, C org., Zn si Cu, elemente esentiale in cresterea si multiplicarea
microorganismelor.

Diferentele constatate demonstreaza faptul cd exista o reald diversitate microbiana. Abundenta
microorganismelor intr-un loc depinde in primul rand de disponibilitatea surselor de carbon si energie si
de prezenta altor nutrienti esentiali.

Tabelul 8
Valorile UFC/g sol pentru probele de sol recoltate in luna mai, 2008
Notare
Nr Adancimea | conventionali
rol;ﬁ Ingr. Varianta de lucrare | de recoltare
P (cm)
UFC/ g sol

1 A -aratla 20 cm 7-10 Al 153x 10°
2| e | A-aratla20 em 15-25 A2 24x10°
3 B - cizel 7-10 BI 26x 107
4 B - cizel 15-25 B2 78 x 10°
5 C - seminat direct 7-10 Cl1 108 x 10°
6 C - seminat direct 15-25 2 203 x 10°
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Fig. 1 - Dinamica microbiotei ( UFC/g sol) in soluri analizate

Rezultatele confirmd datele din literatura de specialitate, conform carora in soluri
microorganismele sunt raspandite mai ales in straturile superficiale. Numarul si compozitia specificd a
microbiotei poate Insa varia dupa tipul si particularitatile solurilor.

In ceea ce priveste raspandirea pe verticali a microorganismelor se constati ci in general,
numdrul de microorganisme scade cu adancimea, alteori se pot intalni straturi sterile intre straturile
populate cu microorganisme. Astfel, se poate presupune cd scaderea continud a activitatii
microbiologice, 1n orizonturile inferioare ale solului, s-ar datora fie lipsei de aer, fie alcalinizarii solutiei
solului, fie insuficientei de substante nutritive sau, mai curand, a actiunii complexe si concomitente a
tuturor acestor factori.

b. Determinarea calitativa a microbiotei solului
Descrierea macromorfologica si micromorfologica a tulpinilor bacteriene izolate din
probelor de sol
In urma cercetirilor efectuate au fost izolate in culturi pure 17 tulpini de microorganisme,
care au fost Incadrate in doud mari grupe taxonomice: bacterii (16 tulpini) si actinomicete (o tulpind).
Pentru caracterizarea morfologicd a tulpinilor izolate s-au luat in studiu doud aspecte, si anume:
descrierea macro- $i micromorfologica.
Rezultatele cercetarilor privind aspectul macromorfologic al tulpinilor bacteriene izolate din
probele de sol sunt consemnate in tabelul 9.

Tabelul 9
Aspectul macromorfologic al tulpinilor bacteriene izolate din probele de sol
(luna mai, 2008)
prova | TS| T | g | el | PO Conna | T | Cutore
Al 21, S rotunda intregi emisferic mucoasi opaca bej
21; S rotunda intregi umbonat uscatd opaca bej
22, S rotunda intregi plat uscata opacd alba
A2 22, R neregulata dintate plat uscati opaca bej
22; S rotunda intregi emisferic mucoasa opaca bej
23, S rotunda intregi emisferic mucoasa opacd galbena
Bl 23, R neregulata dintate plat uscatd opaca bej
23; S rotunda intregi plat uscatd opaca alba
23, S rotundd intregi emisferic | mucilaginoasa opacd alba
24, R neregulatd | rizoidale plat uscata opaca bej
B2 24, R neregulata ondulate umbonat uscata opacd bej
24; S rotunda intregi plat uscata opaca alba




Proba 'l;ulpilla Tipu.l . | Forma Asp(?ct.ul Proﬁl.u! Consistenta Transp z}rentﬁ/ Culoarea
izolata | coloniei marginilor | coloniei ’ Opacitate
25, R neregulat lobate plat cu uscatd opaca alba
excavatil
2 25, S rotunda intregi umbonat | mucilaginoasa opaca bej
25; S rotunda intregi plat uscata opaca alba
26, S rotunda intregi emisferic mucoasi opacd galbenél-
2 portocalie
26, S rotunda intregi emisferic | mucilaginoasa opaca alba

In ceea ce priveste aspectul micromorfologic al tulpinilor bacteriene izolate in luna mai 2008 din
probele de sol analizate, rezultatele cercetarilor (tab. 10) arata cd predominant este tipul bacilar Gram +.
Bacilii se deosebesc intre ei prin modul de grupare (izolati, in diplo, in lanturi sau in gramezi) si prin
tipul de spori pe care ii formeaza (in cazul speciilor sporogene): nedeformanti sau deformanti si prin
pozitia acestora in interiorul celulei (centrald, subterminald sau terminald). Mai putin reprezentat este
tipul cocobacilar, precum si cel micelian (doar o tulpina de actinomicete izolate n aceasta perioada).

Desi se constata o relativa diversitate micromorfologica, putem afirma ca tipul de lucrare
utilizat nu influenteazi semnificativ componenta calitativa a microbiotei solurilor investigate.

Se poate aprecia cd dintre microorganisme, bacteriile reprezintd grupul cel mai numeros si mai
activ din sol.

Norrell (1997) considera drept cele mai frecvente genurile Bacillus (7-67%), Arthrobacter (5-
60%) si Agrobacterium (1-20%). Dintre bacteriile Gram negative se intdlnesc specii de Pseudomonas,
Flavobacterium si Alcaligenes, iar dintre bacteriile anaerobe (5%) domina clostridiile.

De obicei, in solurile cu temperatura si umiditate necorespunzatoare predomind bacilii, datorita
capacitatii lor de sporulare. De asemenea, un numar mare de bacterii exista in orizontul humic al solului.

Tabelul 10
Aspectul micromorfologic al tulpinilor bacteriene izolate din probele de sol
(luna mai, 2008)
Proba Tulpina Tip . éfimta.tezf Mod de grupare Capacitatea de
lizati izolat3 Grup morfologic tinctoriala sporulare
analizata | izolati taxonomic
21, bacterie bacil Gram pozitiv grimezi nesporulat
Al 21, bacterie cocobacil Gram pozitiv izolat nesporulat
21; bacterie bacil Gram pozitiv lanturi lungi nesporulat
22, bacterie bacil Gram pozitiv | lanturi incolacite nesporulat
A2 22, bacterie bacil Gram pozitiv diplo nesporulat
22; bacterie bacil Gram pozitiv lanturi lungi nesporulat
23, bacterie bacil Gram negativ izolat nesporulat
23, bacterie bacil Gram pozitiv izolat nesporulat
BI spor de tip
23; bacterie bacil Gram pozitiv lanturi nedeformant, pozitie
subterminala
spor de tip
24, bacil Gram pozitiv | lanturi incolacite nedefovrm ant, po'zmlv
’ centrald subterminala
bacterie si terminald
B2 spor de tip
24, bacterie bacil Gram pozitiv izolat nedeformant, pozitie
subterminala
24; bacterie bacil Gram pozitiv | izolat si in diplo nesporulat
filamente .
25, actinomicet miceliene Gram pozitiv - nesporulat
Cl - - — ;
25, bacterie bacil Gram pozitiv diplo nesporulat
25; bacterie bacil Gram pozitiv gramezi nesporulat
C2 26; bacterie cocobacil Gram pozitiv gramezi nesporulat
26, bacterie bacil Gram pozitiv diplo nesporulat




Un loc important Tn microbiota solului il ocupa si actinomicetele, a caror raspandire, uneori
destul de mare, este legatd si de faptul cad suferd cu usurintd insuficienta de apd, mai cu seama in
perioada de sporulare. In perioadele secetoase se observa o predominare a actinomicetelor spre deosebire
de perioadele umede, cand predomina bacteriile. Actinomicetele abunda in special toamna, cand solul se
acopera cu resturi vegetale lignificate, care constituie cel mai potrivit material nutritiv pentru aceste
microorganisme. Se considerd ca au un rol important in sinteza si descompunerea humusului datorita
prezentei unor enzime specifice (fenolaze) si capacitatii lor de a utiliza in nutritie compusi heterociclici
cu azot. Speciile cel mai frecvent intdlnite apartin genurilor Actinomyces, Actinoplanes,
Micromonospora, Nocardia, Streptomyces, Thermoactinomyces.

3.2.3 INFLUENTA SISTEMELOR DE LUCRARE ASUPRA INSUSIRILOR BIOCHIMICE ALE SOLULUI

a. Activitatea dehidrogenazica a solurilor investigate

Dehidrogenazele sunt oxidoreductaze care participa in fluxul principal al transportului de
electroni transferand reversibil hidrogen si electroni de la substrate organice spre acceptori.

Analiza rezultatelor referitoare la activitatea dehidrogenazei aparente evaluatd in solurile
recoltate de la doua adancimi diferite, constatdm, in general, amplitudini ale activitatii enzimei mai mici
la probele recoltate de la addncimea de 15-25 cm comparativ cu cele recoltate de la 7-10 cm (Fig. 2).

Rezultatele noastre, referitoare la probele recoltate de la cele doud adincimi, sugereaza faptul ca
prin lucrdrile agrotehnice de baza efectuate in toamna premergitoare cultivarii solul a fost aerat.
Conditiile fizice ale solului au o influentd indirectd puternicd asupra activitatii dehidrogenazice prin
modificarile pe care le aduc asupra starii de aerare a solului. Facem aceste afirmatii deoarece este
cunoscut in literatura de specialitate ca activitatea dehidrogenazica se afla in relatie inversa cu
patrunderea aerului in pori, rata de difuzie a oxigenului si potentialul redox. Drept urmare activitatea
enzimei creste odatd cu cresterea aerobiozei ceea ce se poate traduce prin aceea ca membri anaerobi sau
facultativ anaerobi ai asociatiei microbiene devin mai importanti in procesul respirator total al solului.
Un aspect important de care trebuie sa se tind seama este acela ca activitatea dehidrogenazica este intr-o
relatie pozitiva cu umiditatea solului.

90

k=] = 7-10cm
ES o0 | =% 15-25cm /
/
70 /
|
o f ~ ~ // -
N —
1 7 s
~
- /
40
7
~_~ /
30 P ]
e 4
20 N //
N
10
° DN ‘ PPN ‘ CN ‘ AN(20) ‘ AN(30)

variante experimentale

Fig. 2. Variatia activitatii dehidrogenazei actuale la variante de sol nefertilizat supuse la diferite tipuri de lucrari
agrotehnice, recoltate de la adancimi diferite

Amplitudinile maxime ale activitatii dehidrogenazei potentiale se mentin la aceleasi variante
experimentale dar se modifica activitatile minime ale enzimei (Fig. 3). Constatdim comportari particulare
pentru probele de sol recoltate de la ambele adancimi, comportari dependente de lucrarea agrotehnica
aplicata pe o parcela sau alta.
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Fig. 3 - Variatia activitatii dehidrogenazei potentiale la variante de sol nefertilizat supuse la diferite tipuri de lucrari
agrotehnice, recoltate de la adancimi diferite

Analiza rezultatelor inregistrate prin investigarea activitatii dehidrogenazei aparente la variantele
experimentale notate conventional Al, A2, B1, B2, C1, C2 evidentiazd ca enzima prezintd amplitudini
superioare la probele prelevate de la adincimea de 7-10 cm comparativ cu cele recoltate de la 15-25 cm
(Fig. 4). Diferentele sunt mai evidente in cazul variantelor A si B. Acest experiment confirma rezultatele
din experimentele discutate anterior, diferentele mai mari de amplitudine inregistrate putand fi explicate
prin aceea ca in timp ce solul din variantele anterioare a fost supus, timp de trei ani, unor lucrari
agricole, 1n variantele experimentale A, B, C, solul a fost arat la 20 cm, s-a aplicat o variantd de lucrare
agricola numita cizel si respectiv a fost semanat fara nici o prelucrare a solului prin lucréri agrotehnice.
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Fig. 4 - Variatia activitatii dehidrogenazei actuale la variante de sol supuse la diferite tipuri de lucrari agrotehnice,
recoltate de la adincimi diferite

Activitatea dehidrogenazei potentiale Inregistreazd maximum de activitate in variantele
experimentale notate conventional Bl si B2, amplitudinile de manifestare fiind diferite, in favoarea
variantei in care solul utilizat ca material biologic a fost prelevat de la adancimea de 7-10 cm. In
variantele A 1, A2, C1, C2 rezultatele sunt comparabile ceea ce ne indreptiteste sd presupunel ca
lucrdrile agrotehnice aplicate nu influenteaza asociatiile de microorganisme prezente in sol.
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Fig. 5 - Variatia activititii dehidrogenazei potentiale la variante de sol supuse la diferite tipuri de lucriri agrotehnice,
recoltate de la adancimi diferite

Privind in ansamblu rezultatele obtinute apreciem ca activitatile dehidrogenazelor actuala si
potentiald reprezintd buni indicatori ai activitatii biologice a solului. Enzimele sunt active la toate
variantele experimentale investigate manifestérile particulare fiind dependente de tratamentele efectuate
asupra solului, variantele de lucrari agrotehnice aplicate si adancimile de la care a fost prelevat
materialul biologic de analizat.

b. Activitatea fosfatazei din solurile investigate

Fosfatazele solului joaca un rol important in procesele de mineralizare a substratelor fosforului
organic. Deoarece enzimele din sol provenin din surse animale, plante i microorganisme $i activitatea
biologica ce se desfasoara aici include deci procesele metabolice a tuturor acestor organisme. Activitatea
fosfatazelor din sol poate fi influentatd de numerosi factori printre care proprietatile solului (numarul
bacteriilor aerobe, gradul de amonificare, numarul de bacterii active in amonificare, gradul de nitrificare,
numarul de micromicete) dar si sistemele agricole de pregatire a solului care au un rol cheie printre
acestia.

De textura si structura solului, adicd componenta sa granulometricd nu sunt legate numai
proprietatile sale fizice si chimice ci si cele biologice. Variantele de pregatire a solului investigate au
determinat o activitate a fosfatazei alcaline mai pronuntata in profilul de sol de 7-10 cm, spre deosebire
de profilul de sol prelevat de la o addncime mai mare 15-25 cm (Fig. 5).
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Fig. 5 - Activitatea fosfatazei alcaline din soluri, variante suplimentare (ambele adancimi)
Rezultatele obtinute demonstreaza o activitate a fosfatazei acide mai pronuntata in profilul de sol
de 7-10 cm, spre deosebire de profilul de sol prelevat de la o adancime mai mare 15-25 cm (Fig. 6),
aceeasi manifestare remarcandu-se si in cazul fosfatazei alcaline.
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Fig. 6 - Activitatea fosfatazei acida din soluri, variante suplimentare (ambele adancimi)

Rezultatele aratd o corelatie Intre activitatea fosfatazei alcaline si acida a microorganismelor din
sol cu adancimea solului si lucrarile de pregatire.

4. CONCLUZII

Cercetarile efectuate pe cernoziomul cambic din cadrul Statiunii Didactice, ferma Ezareni, privind influenta
sistemelor de lucrare asupra insusirilor fizice si hidrofizice biochimice si microbiologice ale solului au scos in
evidenta aspectele prezentate in continuare.

Coeficientului de ofilire a oscilat in functie de sistemul de lucrare in limite restranse, pe adancimi
si faze de vegetatie, la ambele culturi analizate. Conform scarii I.C.P.A. (1987) coeficientului de ofilire,
pentru solul pe care s-au desfasurat experientele, este ,,mare”. Dupa numai un an de experimentare
valorile indicatorului nu au suferit modificari insemnate.

Intervalul de variatie a valorilor capacitatii de camp a fost redus. Valori mari ale capacitatii de
camp (> de 25 % g/g, conform scarii ICPA, 1987) s-au inregistrat doar in perioada de semanat a ambelor
culturi, In toate sistemele de lucrare, in stratul superficial. Capacitatea de cadmp a scazut in cursul
perioadei de vegetatie si pe adancime, indiferent de lucrare, valorile fiind cu atdt mai mari cu cat
mobilizarea solului a fost mai intensa .

Rezerva potentiala de apa accesibila plantelor a fost influentata intr-o mica masura de sistemul de
lucrare a solului, intervalul de variatie al indicatorului fiind redus atat de la sistem la sistem, cat si pe
vegetatie sau adancime.

Capacitatea de apa utild s-a micsorat in cursul perioadei de vegetatie si pe adancime cu o
intensitate diferitd functie de lucrarea de baza.

Urmdrind valorile densitétii aparente s-a observat ca pana la recoltare, aceasta a crescut la ambele
culturi in toate variantele §i pe adancime, iar cel mai puternic s-au tasat in toate variantele straturile
superioare, fenomenul diminuandu-se pe adancime.

Gradul de tasare a avut valori reduse la semanat si in stratul lucrat, pentru fiecare varianta
crescand pe adancime si o data cu Tnaintarea in vegetatie.

La culturile analizate, acest indice a ardtat faptul cd, in decursul perioadei de vegetatie, cel mai
puternic s-a compactat varianta arata cu intoarcerea brazdei unde, diferentele dintre valorile gradului de
tasare de la semanat, In vegetatie si pana la recoltare sunt cele mai mari, indeosebi pe adancimea 10-20
cm. La cealalta extrema s-a situat varianta semanata direct, unde, desi gradul de tasare are valorile cele
mai mari, totusi, diferentele dintre momentele de recoltare a probelor au fost minime.

Porozitatea totala a oscilat in sens invers fatd de valorile densitatii aparente, scidzand pe adancime
si in cursul perioadei de vegetatie, n toate variantele analizate

In cursul perioadei de vegetatie porozitatea totald a scizut in toate variantele, dar cu intensititi
diferite pe profil in functie de lucrarea de bazi. In stratul superficial nu s—au evidentiat diferente
importante intre variante. Pe intervalul 10-20 ¢m la cultura graului s-a constatat ca cel mai puternic au
scazut valorile porozitatii totale in variantele arate cu intoarcerea brazdei si mai putin in variantele
neconventionale. Valorile porozitatii totale determinate pe ultimul interval de adancime analizat, indica



faptul ca, efectul compactarii s-a diminuat odatd cu adancimea, indiferent de sistemul de lucrare sau
cultura.

Valorile porozitdtii de aeratie s-au diminuat odatd cu adancimea in toate fazele de vegetatie,
indiferent de sistemul de lucrare.

Porozitatea utila nu a suferit modificari importante pe adancime, in cursul perioadei de vegetatie
sau diferentiat pe sisteme de lucrare.

Cu cét au crescut valorile densitatii aparente, cu atdt porozitatea de aeratie a scazut iar o parte din
porii care retineau apa utilizabild de catre plante si-au redus dimensiunile, crescand astfel porozitatea
inactiva.

La cultura graului de toamnd productia cea mai ridicata (8034 kg/ha) s-a Inregistrat in varianta
clasicad de lucrare. Productii mai reduse cu diferente semnificative fatd de martor s-au Inregistrat pentru
ambele sisteme neconventionale de lucrare a solului . La cultura rapitei s-a semnalat aceeasi tendinta.
Totusi, desi diferentele sunt asigurate statistic, ele nu sunt foarte mari iar o analiza ulterioara a
rentabilitdtii energetice si economice pot recomanda un sistem sau altul functie de diferite criterii
analizate.

Microbiota solului inregistreaza variatii cantitative de la un punct de recoltare la altul dar si intre
adancimile luate in studiu.

In cazul solurilor analizate s-a evidentiat o microbiota bine reprezentati numeric la adancimea de
15-25 cm

In urma cercetarilor efectuate au fost izolate in culturi pure 17 tulpini de microorganisme, care au
fost Incadrate in doua mari grupe taxonomice: bacterii (16 tulpini) si actinomicete (o tulpind)

Din punctul de vedere al analizei micromorfologice, tulpinilor bacteriene izolate sunt
reprezentate predominant prin tipul bacilar Gram +.

Desi se constata o relativa diversitate micromorfologica, tipul de lucrare utilizat nu influenteaza
semnificativ componenta calitativa a microbiotei solurilor investigate.

Privind in ansamblu rezultatele obtinute apreciem ca activitatile dehidrogenazelor actuala si
potentiald reprezintd buni indicatori ai activititii biologice a solului. Enzimele sunt active la toate
variantele experimentale investigate manifestarile particulare fiind dependente de tratamentele efectuate
asupra solului, variantele de lucrari agrotehnice aplicate si adancimile de la care a fost prelevat
materialul biologic de analizat.

Rezultatele aratd o corelatie intre activitatea fosfatazei alcaline si acida a microorganismelor din
sol cu adancimea solului si lucrarile de pregatire.
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