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The effects of cropping systems and management practices on soil 
properties provide essential information for assessing sustainability and 
environmental impact. The objective of this work was to evaluate the 
correlation between different physical properties of the soil and yields. The 
study was conducted on a cambic chernozem during the period between 
2002-2005 in the Didactic Station of the University of Agricultural Sciences 
and Veterinary Medicine – Iasi, Ezăreni Farm. Correlation coefficients and 
trend lines between yields and the values of bulk density or penetration 
resistances has been a negative tendency because in generally the yield 
decreased in the same time with the increase of compactation degree of the 
soil. The values of r coefficient showed that where established significant 
correlations just in case that yield depends on penetrations resistance and 
insignificant correlations in case that yield depends on bulk density. The 
crops yield had been positive correlations with utile porosity values. The 
yield increasing in the same time with pores volumes witch hold inside water 
for plants, but the correlation coefficient doesn’t has a statistic importance.. 

Keywords: soil tillage system, compactation, yield. 

Întrucât lucrările solului pe lângă efectele imediate şi directe, benefice în 
cadrul tehnologiilor de cultivare a plantelor, induc în sol şi efecte remanente de 
durată [1, 4, 5] care influenţează proprietăţile fizice şi fizico-mecanice ale acestuia, 
modificându-le [5, 3], s-a avut în vedere înregistrarea corelaţiilor semnificative şi 
distinct semnificative între principalii indicatori ai stării de compactare a solului şi 
elementele producţiei, la culturile din cadrul asolamentului [9, 2]. 

MATERIAL ŞI METODĂ 
Experienţa a fost amplasată în cadrul Staţiunii Didactice a Universităţii de Stiinte 

Agricole si Medicina Veterinara „Ion Ionescu de la Brad” Iaşi - Ferma Ezăreni, în anii 
2002-2005, pe un teren cu panta de 3-4 %, sol de tip cernoziom cambic, luto-argilos, 
format pe depozite loessoide, având un pH slab acid, conţinut în humus de circa 3,6-
3,4 %, mijlociu aprovizionat în N şi P2O5 şi bine în K2O. 

Experienţa este polifactorială, de tipul AxBxC, amplasarea acesteia s-a realizat 
după “metoda parcelelor subdivizate”, în 3 repetiţii, iar suprafaţa unei parcele a fost de 
25 m2. S-au studiat patru sisteme de lucrare a solului, respectiv arat la 20 si 30 cm 
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adâncime, lucrat cu cizelul si lucrat numai cu grapa cu discuri, intr-un asolament 
fasole/grâu/porumb. 

În lucrarea de faţă sunt prezentate rezultatele obţinute la culturile de grâu, fasole 
şi porumb cu privire asupra corelaţiilor care s-au stabilit între unii indicatori fizici ai 
solului şi producţiile plantelor cultivate. Pentru determinarea densităţii aparente s-au 
recoltat probe de sol folosind cilindrii metalici de 100 cm3 pe adâncimile 10, 20 şi 30 
cm, iar rezistenţa la penetrare s-a determinat cu ajutorul penetrometrului dinamic. 
Recoltările de probe s-au realizat in trei fenofaze diferite de dezvoltare a plantelor de 
cultură, iar interpretarea statistică s-a realizat pe valori medii, utilizând analiza varianţei 
si diferenţele limită pentru probabilităţile de 0,1, 1 şi 5 %.  

REZULTATE ŞI DISCUŢII 
Numeroşi cercetători au asociat gradul de compactare a unui sol cu nivelul 

producţiilor obţinute ca o consecinţă a modificării însuşirilor acestuia, ceea ce duce 
la o scădere puternică a capacităţii sale de producţie [1, 4, 7, 9, 11, 12]. Efectele 
lucrărilor solului asupra producţiei depind de sol, climă, maşinile şi utilajele 
folosite etc. iar din analiza datelor, s-a constatat că tasarea solului, prin 
mecanismele anterior menţionate, a influenţat asupra nivelului producţiilor obţinute 
în cadrul experienţelor [10]. În acelaşi timp, absorbţia apei de către rădăcini este 
direct influenţată de către distribuţia porilor după mărime şi continuitatea acestora 
şi mai puţin de către porozitatea totală. Astfel, nivelul producţiilor este corelat 
pozitiv cu volumul porilor cu dimensiuni cuprinse între 0,2 şi 10 µ în care este 
cantonată apa disponibilă pentru plante. În acest sens s-au realizat corelaţii între 
producţiile medii obţinute şi gradul de tasare al solului exprimat prin intermediul a 
trei indicatori importanţi, respectiv densitatea aparentă (Da), rezistenţa la penetrare 
(Rp) şi porozitatea utilă (PU). 

a) Influenţa sistemelor de lucrare asupra unor indici ai compactării solului. 
La cultura grâului de toamnă, prelucrarea statistică a datelor obţinute, ca 

medie pe profilul analizat (0-30 cm) şi pe întreaga perioadă de vegetaţie, în cei trei 
ani luaţi în studiu, a arătat că densitatea aparentă şi rezistenţa la penetrare au avut 
valorile cele mai mari, cu diferenţe semnificative faţă de martor în varianta lucrată 
cu grapa cu discuri. Variantele arate la 20 cm şi lucrate cu cizelul au avut valori 
apropiate între ele şi apropiate de martor iar arătura la 30 cm este cea care a dovedit 
statistic că duce la diminuare tasării indiferent de condiţiile climatice de 
experimentare (tab. 1). În cazul porozităţii utile, diferenţe semnificative pozitive 
faţă de martor s-au semnalat în varianta arată la 30 cm iar negative în cea lucrată cu 
grapa cu discuri, dar fără a fi asigurate statistic. 

La cultura porumbului, interpretarea statistică a valorilor medii ne confirmă 
faptul că în comparaţie cu martorul, arătura la 30 cm este cea care menţine solul 
mai afânat, cu o diferenţă de valoare a densităţii aparente şi a rezistenţei la 
penetrare foarte semnificativă faţă de martor (tab. 1). Arătura la 20 cm şi lucrarea 
solului cu cizelul au prezentat valori apropiate, fără diferenţe asigurate statistic. 
Lucrarea an de an numai cu grapa cu discuri determină o tasare accentuată, 
exprimată prin valori mari, asigurate statistic, ale indicatorilor analizaţi. Porozitatea 
utilă nu s-a diferenţiat cu mult de la un sistem de lucrare la altul. 
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La cultura fasolei, valorile medii ale densităţii aparente şi rezistenţei la 
penetrare pe întreg profilul analizat, au oscilat funcţie de lucrarea de bază, cu 
diferenţe între variante, asigurate statistic. Valorile cele mai ridicate s-au înregistrat 
în varianta lucrată cu grapa cu discuri (1,39 g/cm3 respectiv 18,2 daN/cm2) cu 
diferenţe asigurate faţă de martor. Variantele lucrate cu cizelul şi arate la 20 cm au 
avut o evoluţie asemănătoare, valorile medii fiind aproape egale pentru ambii 
indicatori. Varianta arată la 30 cm a avut valori minime, atât pentru densitatea 
aparentă cât şi pentru rezistenţa la penetrare, cu diferenţe asigurate statistic faţă de 
martor. Porozitatea utilă a avut valori apropiate pentru fiecare variantă şi faţă de 
medie, doar la varianta lucrată cu grapa cu discuri s-a remarcat o diferenţă negativă 
semnificativă faţă de martor. La polul opus, cu o diferenţă distinct semnificativă, s-
a situat varianta arată la 30 cm (tab. 1). 

Tabelul 1
Influenţa sistemului de lucrare a solului asupra unor indici ai compactării 

solului (valori medii 2002-2005) 
Grâu Porumb Fasole          Cultura 

 
Varianta 

DA 
(g/cm3) 

Rp 
(daN/cm2)

PU 
(% v/v) 

DA 
(g/cm3) 

Rp 
(daN/cm2)

PU 
(% v/v) 

DA 
(g/cm3) 

Rp 
(daN/cm2) 

PU 
(% v/v) 

Grapa cu discuri 1,38x 25,3xx 13,8 1,38xxx 25,1xxx 13,7 1,39xx 24,6xxx 17,0o

Cizel 1,35 22,7 13,9 1,34 22,2 13,9 1,32 21,7 17,6 
Arat 20 cm  1,34 21,2 13,9 1,33 20,9 13,8 1,31 20,5 17,7 
Arat 30 cm 1,29o 19,0oo 14.0 1,29oo 18,2ooo 14,0 1,27oo 17,1ooo 18,6xx

(Martor - valoarea medie a indicatorilor pentru toate cele patru variante) 
DL5%= 
DL1%= 

DL0,1% = 

0,04 
0,06 
0,09 

1.5 
2.2 
3.6 

1,0 
1,5 
2,4 

0,02 
0,03 
0,05 

1.1 
1.7 
2.7 

0,1 
0,2 
0,3 

0,03 
0,05 
0,07 

1.3 
2.0 
3.2 

0,2 
0,3 
0,5 

 
b) Influenţa sistemelor de lucrare a asupra producţiilor. 
La cultura grâului de toamnă, producţiile medii pe trei ani, în funcţie de 

sistemul de lucrare sunt prezentate în tabelul 2. S-a constatat că, faţă de varianta 
martor (arat la 20 cm – 3666 kg/ha) producţii apropiate s-au obţinut în varianta 
arată la 30 cm (3723 kg/ha) cu un spor de producţie nesemnificativ. Producţii mai 
scăzute, cu un deficit faţă de martor asigurat statistic s-au obţinut în variantele 
lucrate cu cizelul (3296 hg/ha) şi cu grapa cu discuri (2751 kg/ha). 

La cultura porumbului, producţiile medii pe cei trei ani au oscilat între 6337 
kg/ha şi 8729 kg/ha (tab. 2). Semnificaţiile diferenţelor de producţie dintre varianta 
martor şi celelalte variante luate în studiu arată că, arătura la 30 cm a determinat 
obţinerea celor mai mari producţii (+ 10%) iar lucrarea solului cu cizelul şi grapa 
cu discuri a dus la obţinerea unor minusuri de 11%, respectiv 20% asigurate 
statistic. 

La cultura fasolei producţiile medii calculate pentru cei trei ani şi prezentate 
în tabelul 2 ne arată că varianta arată la 30 cm a fost cea mai eficientă, surplusul de 
63 kg/ha fiind semnificativ din punct de vedere statistic. Producţii medii mai mici 
cu 187 respectiv 274 kg/ha faţă de martor, foarte semnificative statistic, s-au 
calculat în variantele lucrate fără întoarcerea brazdei (cizel, respectiv grapa cu 
discuri). 
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Tabelul 2 
Influenţa sistemului de lucrare a solului asupra producţiei celor trei culturi - 

valori medii 2002-2005 
Grâu Porumb Fasole              Cultura 

 
Varianta 

Producţia 
(kg/ha) 

Diferenţa 
(kg/ha) 

Producţia 
(kg/ha) 

Diferenţa 
(kg/ha) 

Producţia 
(kg/ha) 

Diferenţa 
(kg/ha) 

Arat 30 cm 3723 57 8729 809 1966 63xx

Arat 20 cm (m) 3666 - 7920 - 1902 - 
Cizel 3296 -370oo 7050 -870o 1715 -187ooo

Grapa cu discuri 2751 -915ooo 6337 -1583oo 1628 -274ooo

 DL5%= 218 kg/ha 
DL1%= 330 kg/ha 
DL0,1% = 530 kg/ha 

DL5%= 829 kg/ha 
DL1%= 1255 kg/ha 
DL0,1% = 2016 kg/ha 

DL5% = 33 kg/ha 
DL1%= 50 kg/ha 
DL0,1%= 81 kg/ha 

 
c) Corelaţii între unii indicatori ai stării de compactare a solului şi producţia 

culturilor de grâu, fasole şi porumb. 
Din analiza liniilor de tendinţă (fig. 1) s-a constatat că, la cultura grâului de 

toamnă producţia s-a diminuat odată cu creşterea valorilor densităţii aparente şi a 
rezistenţei la penetrare. Valorile coeficienţilor r au arătat că s-au stabilit corelaţii 
semnificative doar în cazul dependenţei producţiilor de valorile rezistenţei la 
penetrare (0,9524) şi mai puţin de cele ale densităţii aparente (0,8980). Creşterea 
valorilor rezistenţei la penetrare are ca principal efect restricţionarea pătrunderii 
rădăcinilor ca şi densitatea acestora, ceea ce implică o dezvoltare încetinită a 
sistemului radicular şi implicit reducerea capacităţii acestuia de a absorbi apa şi 
substanţele nutritive [8]. 
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Figura 1. Corelaţii între producţia de grâu şi valorile densităţii aparente 

şi a rezistenţei la penetrare 
 

y = 5447,2x - 72394
r = 0,8399

2900
3100
3300
3500
3700
3900
4100

13,8 13,9 13,9 14,0 14,0 14,1

PU (% v/v)

P
ro

du
ct

ia
 (h

g/
ha

)

 

Figura 2. Corelaţii între producţia 
de grâu şi valorile porozităţii utile 
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La cultura fasolei, în urma calculării coeficienţilor de corelaţie şi a ecuaţiilor 
de regresie s-a observat că între producţia obţinută, 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 (fig. 3). 
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Figura 3. Corelaţii între producţia de fasole şi valorile densităţii aparente 

şi a rezistenţei la penetrare 

De asemenea, producţia de fasole s-a corelat pozitiv cu valorile porozităţii 
utile. Din analiza acestei tendinţe s-a observat că producţiile au sporit odată cu 
creşterea volumului porilor care reţin apa utilizabilă pentru plante dar coeficientul 
de corelaţie nu are semnificaţie statistică (0,8310) (fig. 4). 
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y = -26182x + 42423
r = 0,9749*
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Figura 5. Corelaţii între producţia
şi a rezist

Şi la cultura porumbului s-au
gradul de tasare al solului, exprimat p
penetrare. S-au calculat coeficienţii 
regresie. Din analiza acestor tendinţe
Figura 4. Corelaţii între producţia de fasole şi
valorile porozităţii utile 
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 s-a observat că spre deosebire de celelalte 
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culturi, între producţia obţinută şi gradul de tasare există corelaţii negative 
semnificative, r având valori de 0,9749 pentru densitatea aparentă şi 0,9843 pentru 
rezistenţa de penetrare. Aceste curbe ne indică faptul că la o creştere a densităţii 
aparente cu 0,1 g/cm3 producţia scade cu până la 20%, ceea ce confirma rezultatele 
obţinute de Canarache A. (1990). Aceeaşi dinamică a producţiei s-a înregistrat la o 
creştere a rezistenţei la penetrare cu 8 daN/cm2 (fig. 5). 

În ceea ce priveşte corelaţiile dintre nivelul producţiei şi valorile porozităţii 
utile s-a constatat o corelaţie pozitivă dar nesemnificativă, coeficientul de corelaţie 
fiind de numai 0,8673 (fig. 6). 
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de lucrare sau cultură analizată. 

3. In urma calculării coeficienţi
observat că între producţia obţinută şi
penetrare, există corelaţii negative deo
creşterea stării de tasare a solului.  

4. Valorile coeficienţilor r au 
doar în cazul dependenţei producţiilo
puţin de cele ale densităţii aparente. 

5. Creşterea valorilor rezistenţe
restricţionarea pătrunderii rădăcinilor
dezvoltare încetinită a sistemului radic
de a absorbii apa şi substanţele nutritiv

6. Producţia plantelor din cadru
porozităţii utile. Din analiza acestei te
odată cu creşterea volumului porilor
coeficientul de corelaţie nu are semnif
Figura 6. Corelaţii între producţia de porumb 
şi valorile porozităţii utile 
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