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Ecologie 

Summary. Based on the systemic approach to soil, a conceptual-methodological framework 
for unidirectional management of the typogenetic pedogenetic processes responsible for the basic 
functions of soils, especially those that determine climate resilience and the ability to adapt to 
climate change, was developed. The conceptual-synthetic analysis of our own research and that 
of the literature showed that the evaluated process ensures the synchronized regeneration of all 
factors and mechanisms of the soil system.

 Keywords: systemic soil degradation, systemic soil approach, physical, chemical, biologi-
cal subsystems, shallow composting, mineralization-humification.

INTRODUCERE 

Conform cercetărilor mai recente în evoluţia cernoziomurilor din spaţiul dintre 
Prut şi Nistru pe parcursul ultimilor 100-150 de ani s-au succedat 3 etape degradative 
determinate de evoluţia resurselor bioenergetice şi a stării fizice a acestora.

Prima fază-timpurie (primii 10-13 ani după încadrarea terenurilor în circuitul 
agricol cauzată de degradarea accelerate a detritului humifer. La acea etapă reabilita-
rea pedofuncţională a solurilor putea fi asigurată prin returnarea resturilor vegetale în 
sol.

Etapa a doua-de degradare a sistemului de substanţe organice (acesta are rol deci-
siv în pedogeneza cernoziomică şi este materializat în evoluţia intercalată a profilului 
organic al solului şi celui agregatic), manifestată în degradarea funcţionalităţii interde-
pendente şi interdeterminată a sistemului pedofuncţional [sistem bioenergetic]↔[sistem 
agregatic].

La acea etapă reabilitarea ecologică şi pedofuncţională a solurilor putea fi asigu-
rată prin practicarea de asolamente resurso-reproductive şi încorporarea sistematică a 
resturilor vegetale în sol.

Actuala etapă de evoluţie antropo-naturală a pedogenezei cernoziomice din spa-
tial dintre Prut şi Nistru se caracterizează cu instaurarea în soluri a unui trend unidi-
recţionat de degradare sistemică a cernoziomurilor ca formă superioară de organizare 
biorutinară a cernoziomurilor formă cu cel mai înalt grad de integrare a materiei abio-
tice şi celei biotice (Fig. 1).

În aceste condiţii regenerarea proceselor tipogenetice cernoziomice şi reabilitarea 
funcţionalităţii cernoziomurilor arabile presupune măsuri sistemice interdeterminate 
şi interdependente capabile să asigure restabilirea sincronizată a tuturor componen-
telor solului. În acest context scopul prezentelor cercetări presupune fundamentarea 
principiilor conceptual-aplicative a măsurilor tehnologice de reabilitare ecologică a 
cernoziomurilor arabile şi fundamentarea soluţiilor aplicativ-tehnologice de realizare 
a acestora.
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Figura 1. Degradarea sistemică a cernoziomurilor

MATERIALE ȘI METODE

Consideraţiuni conceptual-metodologice
Prin prisma abordării factorial-procesuală (factori→regimuri→procese pedogene-

tice elementare→sol) a pedogenezei, sănătăţii şi fertilităţii solurilor acestea presupun 
un complex de procese fizice, chimice, fizico-chimice, biologice interacţionate interde-
pendente şi interdeterminate manifestate în factori fizici, chimici fizico-chimici şi bio-
logici care determină anumite stări fizice, chimice, fizico-chimice, biologice. Aceasta 
implică abordarea sistemică a solului ca sistem foarte complex cu o varietate infinită de 
conexiuni funcţionale interne şi externe care au o structură organizaţională polinivelară 
foarte complexă (Fig. 2). Managementul procesului pedogenetic în cadrul unei abordări 
sistemice îşi propune să optimizeze aceste relaţii pentru a obţine evoluţia unidirecţionată 
a procesului pedogenetic cernoziomic sporirea sănătăţii şi fertilităţii solurilor şi intensi-
ficarea funcţiilor eco/agroecosistemice.
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Prin prisma conceptului organizării sistemice a solului este necesar să fie scoase în 
evidenţă câteva particularităţi ale acestuia de care trebuie să se ţină cont în cadrul activi-
tăţilor de evaluare a solului şi elaborării cadrului tehnologic de management sustenabil a 
funcţionalităţii sistemului ecologic „sol-plantă”.

1.	 Solul urmează a fi considerat sistem alcătuit din elemente/subsisteme structurale 
interacţionate prin relaţii directe şi de răspuns (Fig. 2).

2.	 Oricare modificare în cadrul unei subsisteme implică, în mod inevitabil, modifi-
cări în cadrul altor subsisteme.

3.	 Impactul îndelungat a unor factori din exterior asupra solului conduce la intensi-
ficarea activităţii proceselor direcţionate pe conservarea stării de echilibru a sistemului.

4.	 Pentru fiecare factor extern cu impact asupra solului sunt caracteristice intervale 
de valori în cadrul cărora sistemul îşi menţine starea de echilibru.

În contextul celor expuse orișice factor (fertilizare, lucrare, irigare etc.) de impact 
asupra solului este considerat factor de stres extrem de puternic.

Impactul de durată a unor atare factori poate fi cauză a perturbării stării de echilibru 
a sistemului cu ulterioara degradare a acestuia. Prin această prismă de idei managemen-
tul sistemic al solurilor presupune reducerea până la minimum a impactului şi măsuri 
tehnologice de atenuare a acestuia [1].

Prin această prismă de idei practicarea tehnologiei de compostare a materiei or-
ganice la suprafaţa solului (stratul superior) conceptul căreia este subiectul prezentelor 
cercetări presupune managementul sustenabil interdeterminat şi interdependent a tuturor 
factorilor (fizici, chimici, biologici) responsabili de funcţiile eco/agroecosistemice de 
bază ale solurilor. 

REZULTATE ȘI DISCUȚII

Gestionarea cu procesele pedogenetice şi funcţionalitatea solurilor trebuie consi-
derată o parte integrantă a sistemului de gestionare a productivităţii agroecosistemelor. 
Esenţa acestui sistem de gestionare constă în determinarea în fiecare situaţie specifică 
a lanţului de factorilor care limitează funcţionalitatea solurilor în scopul îmbunătăţirii 
consecvente a acestora utilizând cele mai eficiente practici agricole. Actualmente pentru 
restabilirea funcţionării normale a agroecosistemelor, reproducerea resurselor energetice 
în sol şi regenerarea procesului pedogenetic cernoziomic sunt utilizate din ce în ce mai 
multe investiţii energetice suplimentare care nu sunt întotdeauna recuperate prin produc-
ţie suplimentară. În plus acestea în multe cazuri au impacturi în detrimentul principalilor 
factori de sănătate şi fertilitate a solurilor responsabile de regenerarea procesului pedo-
genetic cernoziomic şi funcţiile agroecosistemice de bază a acestora.

Cele menţionate implică concluzia că reabilitarea ecologică la această etapă pre-
supune consolidarea mecanismelor de autoreabilitare a solului bazat pe reproducerea şi 
utilizarea materiei organice de origine vegetală. Prin urmare accentele trebuie plasate nu 
atât pe intensificare aporturilor de resurse tehnogene (fertilizanţi minerali, pesticide etc.) 
cât pe intensificarea proceselor de acumulare şi transformare a energiei în sol sub formă 



450

Conferinţa ştiinţifică naţională cu participare internaţională Integrare prin Cercetare şi Inovare, 
dedicată Zilei Internaționale a Științei pentru Pace și Dezvoltare, 6-7 noiembrie 2025

de materie organică şi revizuirea metodelor tradiţionale de preparare a materialelor or-
ganice şi de utilizare a acestora.

Actualmente pentru managementul regenerativ al procesului cernoziomic în regim 
arabil pe scară sunt utilizate resturile vegetale, îngrăşămintele verzi, culturile succesive 
de acoperire prin încorporarea lor directă în sol. În acelaşi timp, însă, mai multe cercetări 
arată că acest procedeu este constrâns de efectul deprimant al resturilor vegetale asupra 
recoltei culturii ulterioare.

Totodată compostarea lor în locuri amenajate implică cheltuieli mari pentru depla-
sare şi distribuire.

Din acest considerente în opinia noastră principala modalitate neconvenţională de 
utilizare eficientă a acestor resurse bioenergetice uşor accesibile materializată în spo-
rirea unidirecţionată a conţinutului de materie organică în sol este compostarea lor la 
suprafaţa solului direct în câmp aceasta fiind cea mai ieftină şi mai accesibilă metodă de 
returnare regulată a materiei organice în sol.

Procesul de compostare în segmentul superior al solului contribuie intensificării funcţi-
onării unidirecţionate a interdependente şi interdeterminate a tuturor subsistemelor solului.

Mai receptiv la condiţiile bioenergetice nou create este sistemul biologic iar efecte-
le induse se manifestă nu doar în intensificarea activităţii biologice a microbiomului so-
lului dar şi în dezvoltarea tuturor grupelor de microorganisme responsabile de circuitul 
carbonului şi elementelor organogene dar şi de procesele care se realizează în sistemul 
„sol-plantă” aferente acestuia. Pe măsura dezvoltării microbiomului sporeşte gradul de 
protecţie a acestuia atât prin asigurarea unor condiţii mai favorabile hidrotermice şi nu-
tritive cât şi prin furnizarea în sol de substanţe humice proaspete care reduc la minimum 
dezvoltarea şi activitatea organismelor patogene. Dezvoltarea intensivă a microbiomului 
solului şi activităţii acestuia este favorizată de gradul înalt de compatibilitate a biotei 
substratului în fază de compostare şi celei a solului [2]. 

Descompunere a masei compostate în stratul superior al solului presupune dez-
voltarea în acesta a unei asociaţii microbiotice corespunzătoare condiţiilor concrete de 
landşaft. În acest sens, în segmentul superior decurg procese tipice respectivului tip/
subtip de soluri.

În context energetic stratul superior al solurilor, în cadrul unei atare tehnologii com-
plexe, reprezintă sisteme neechilibrate care interacționează cu straturile de aer aferente 
suprafeţei solului în timp între sol şi acestea instaurându-se un echilibru dinamic, carac-
teristic sistemelor termodinamice care îmbogăţesc solul cu energie liberă prin sporirea 
conţinutului de materie organică, elemente de nutriţie şi un consum mai econom al re-
surselor bioenergetice manifestat în reducerea emisiilor de gaze în atmosferă. Totodată, 
în aceste condiţii se intensifică funcţiile informaţionale, se formează compuşi noi, se 
modifică structurarea şi însușirile solului şi se diversifică structurile nou formate. În 
acelaşi timp se intensifică procesele care se realizează în spaţiul poros al formaţiunilor 
structurale nou formate astfel regenerându-se „blocul regenerativ” cu dezvoltarea unui 
nou tip de memorie.
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Prin această prismă de idei compostarea materiei organice în stratul superior al 
solului reprezintă o etapă nouă în regenerarea unidirecţionată a agrolandşaftelor. În acest 
sens, practicarea unei atare tehnologii presupune demararea în soluri a unei etape unidi-
recţionate de regenerare a tuturor componentelor landşaftului.

În acest sens, în segmentul superior al profilului se asigură o ambianţă ecologică 
corespunzătoare unui nivel bioenergetic mai înalt şi, respectiv, unei funcţionalităţi mai 
intensive.

Conform conceptului tehnologic managementul proceselor care se realizează în 
substratul în fază de compostare presupune încorporarea acestuia la 6-8 cm în primul an, 
10-14 cm în al doilea şi 20-22 cm în al treilea. Acestea presupun 3 nivele de transforma-
re-compostare:

1.	 de mineralizare-humificare intensivă a biomasei verzi, din componenţa substra-
tului, cu formarea de fitonutrienţi minerali şi organominerali care asigură efecte imediate 
ale lucrărilor, dezvoltarea microbiomului şi zoocenozei care contribuie iniţierii procesu-
lui de transformare-descompunere a paielelor cu formarea de substanţe organice labile, 
şi humice mobile.

2.	 de humificare intensivă a paielelor cu formarea de substanţe humice, realizarea 
reacţiilor organo-minerale, agregarea-structurarea în situ şi furnizarea de substanţe hu-
mice pentru stratul subiacent al profilului (AmB).

3.	 de humificare lentă şi furnizarea de substanţe humice pentru orizontul de tranzi-
ţie la roca mamă (B) .

Prin această prismă de idei conceptul tehnologie presupune regenerarea modelului 
natural de funcţionare a sistemului de substanţe organice manifestat în profilul humifer 
progresiv-acumulativ al cernoziomurilor cu integrarea acestuia cu cel agregativ.

În acest sens evoluţia sistemului de substanţe organice presupune integrarea uni-
direcţionată interdeterminată şi interdependentă a profilului humifer şi celui agregatic 
astfel asigurându-se nu doar acumularea carbonului organic în sol dar şi stabilizarea 
acestuia.

Prin această prismă de idei considerăm că esenţa procesului cernoziomic de solifi-
care presupune integrarea unidirecţionată la scară pedologică a timpului a procesului de 
formare-acumulare humusului şi celui de agregare-structurare materializată în constitui-
rea unor formaţiuni pedogenetice biorutinare cu cel mai înalt grad de integrare a materiei 
abiotice şi celei biotice [3].

În acest sens cercetările noastre au arătat că formarea structurii agregatice presu-
pune realizarea unidirecţionată a lanţului funcţional evolutiv: particulă elementară → 
ultramicroagregat → microagregat (< 0,25 mm) → agregate fine (0,25-1,0 mm) → me-
zo-agregate (1-5 mm) → macroagregate (5-10 mm) [3]. 

În acelaşi timp, s-a stabilit că postacţiunea procesului de compostare a materiei 
organice în stratul superior al solului alcătuieşte până la 5 ani şi mai mult dat fiind 
intensitatea moderată a procesului integral de mineralizare-humificare în cadrul aces-
tuia [4].
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Procesul de formare şi evoluţie a compostului în stratul superficial al solului pre-
supune ameliorarea componenţei ultimului în sensul sporii conţinutului de substanţe 
organice, regenerarea sistemului de substanţe organice, formarea de compuşi humici 
şi organo-minerali. Sincronizat cu componenta organică [sistem bioenergetic] eva-
luează componenta structural-agregatică [sistem agregatic], regimurile pedogenetice, 
pedofuncţionale procesele şi funcţiile determinate de acestea, în special bioproductivă, 
sanocreativă şi cea ambiental modelatoare responsabilă de rezilienţa climatică şi capa-
citatea de adaptare la schimbările climatice, în special la secetă.

Principalul factor care determină rezilienţa climatică şi adaptarea la ciclicitatea 
climei la scara pedogenetică a timpului este sistemul de substanţe organice care se ma-
terializează prin intermediul structurii, aceasta la rândul ei materializându-se prin indi-
cii de aşezare (densitatea aparentă, porozitatea totală şi diferenţială). Indici integratori 
ai evoluţiei factorilor specificaţi sunt parametrii hidrofizici permeabilitatea pentru apă 
şi conductivitatea hidraulică, capacitatea totală şi cea de câmp pentru apă, umiditatea 
de întrerupere a continuităţii capilare şi cea de ofilire, diapazonul optimal de apă utilă 
(DOAU) şi diapazonul de apă utilă (DAU).

Prin această prismă de idei funcţia de bază a procedeului de compostare a restu-
rilor organice în stratul superficial al cernoziomurilor presupune asigurarea unui cadru 
hidrofizic optimal pentru funcționarea sistemului ecologie „sol-plantă”, materializat în 
capacitatea de adaptare a acestuia la condiţiile climatice.

CONCLUZII

Regenerarea procesului pedogenetic cernoziomic, în cadrul actualei faze de de-
gradare sistemică a acestora, managementul proceselor pedogenetice presupune in-
tensificarea proceselor de acumulare şi transformare a substanţelor şi energiei în sol 
sub formă de materie organică dar şi revizuirea metodelor tradiţionale de preparare a 
materialelor organice şi de utilizare a acestora.

În baza analizei conceptual-sintetice a cercetărilor din domeniu considerăm că 
cea mai indicată modalitate netradiţională de sporire a materiei organice în sol şi de 
regenerare interacţionată interdependentă şi interdeterminată a tuturor componentelor 
sistemului solului este compostarea complexă a diverselor deşeuri din agricultură, în-
grăşămintelor verzi, sideratelor ş.a. direct în câmp în stratul superior (orizontul Am) 
al profilului solului.
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