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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 cercetarilor mai recente in evolutia cernoziomurilor din spatiul dintre
Prut si Nistru pe parcursul ultimilor 100-150 de ani s-au succedat 3 etape degradative
determinate de evolutia resurselor bioenergetice si a starii fizice a acestora.

Prima faza-timpurie (primii 10-13 ani dupa incadrarea terenurilor in circuitul
agricol cauzata de degradarea accelerate a detritului humifer. La acea etapa reabilita-
rea pedofunctionala a solurilor putea fi asigurata prin returnarea resturilor vegetale in
sol.

Etapa a doua-de degradare a sistemului de substante organice (acesta are rol deci-
siv in pedogeneza cernoziomica si este materializat in evolutia intercalata a profilului
organic al solului si celui agregatic), manifestatd in degradarea functionalitatii interde-
pendente siinterdeterminata a sistemului pedofunctional [sistem bioenergetic]«[sistem
agregatic].

La acea etapa reabilitarea ecologica si pedofunctionald a solurilor putea fi asigu-
ratd prin practicarea de asolamente resurso-reproductive i Incorporarea sistematica a
resturilor vegetale in sol.

Actuala etapa de evolutie antropo-naturald a pedogenezei cernoziomice din spa-
tial dintre Prut si Nistru se caracterizeaza cu instaurarea 1n soluri a unui trend unidi-
rectionat de degradare sistemica a cernoziomurilor ca forma superioara de organizare
biorutinara a cernoziomurilor forma cu cel mai inalt grad de integrare a materiei abio-
tice si celei biotice (Fig. 1).

In aceste conditii regenerarea proceselor tipogenetice cernoziomice si reabilitarea
functionalitatii cernoziomurilor arabile presupune masuri sistemice interdeterminate
si interdependente capabile sd asigure restabilirea sincronizatd a tuturor componen-
telor solului. In acest context scopul prezentelor cercetari presupune fundamentarea
principiilor conceptual-aplicative a masurilor tehnologice de reabilitare ecologica a
cernoziomurilor arabile si fundamentarea solutiilor aplicativ-tehnologice de realizare
a acestora.
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Efecte cumulative ale degradarii: deteriorarea mecanismelor de reproducere a rezelientei climatice,
capacitatii de adaptare la schimbarile climatice fertilitatii si sanatatii solului, capacitatii de
autoorganizare, autoreglare si autoreproducere a procesului cernoziomic de soloficare.

Figura 1. Degradarea sistemica a cernoziomurilor

MATERIALE SI METODE

Consideratiuni conceptual-metodologice

Prin prisma abordarii factorial-procesuala (factori—regimuri—procese pedogene-
tice elementare—sol) a pedogenezei, sanatatii si fertilitatii solurilor acestea presupun
un complex de procese fizice, chimice, fizico-chimice, biologice interactionate interde-
pendente si interdeterminate manifestate in factori fizici, chimici fizico-chimici si bio-
logici care determind anumite stari fizice, chimice, fizico-chimice, biologice. Aceasta
implica abordarea sistemica a solului ca sistem foarte complex cu o varietate infinitd de
conexiuni functionale interne si externe care au o structura organizationala polinivelara
foarte complexa (Fig. 2). Managementul procesului pedogenetic in cadrul unei abordari
sistemice isi propune sa optimizeze aceste relatii pentru a obtine evolutia unidirectionata
a procesului pedogenetic cernoziomic sporirea sanatatii si fertilitatii solurilor si intensi-
ficarea functiilor eco/agroecosistemice.

Factori abiotici Sistem fizic (insusiri fizice) R
. esurse
(clima roca T2 \E . .
. ” - bioenergetice.
mamd, relieful) Sistem Sistem Inputuri
Inputuri chimic biologic biosene
tehnogene (insusiri (insusiri 8
chimice) biologici)

Figura 2. Organizarea sistemica a solului
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Prin prisma conceptului organizarii sistemice a solului este necesar sa fie scoase in
evidenta cateva particularitati ale acestuia de care trebuie sa se tind cont in cadrul activi-
tatilor de evaluare a solului si elaborarii cadrului tehnologic de management sustenabil a
functionalitatii sistemului ecologic ,,sol-planta”.

1. Solul urmeaza a fi considerat sistem alcatuit din elemente/subsisteme structurale
interactionate prin relatii directe si de raspuns (Fig. 2).

2. Oricare modificare in cadrul unei subsisteme implica, in mod inevitabil, modifi-
cari in cadrul altor subsisteme.

3. Impactul indelungat a unor factori din exterior asupra solului conduce la intensi-
ficarea activitatii proceselor directionate pe conservarea starii de echilibru a sistemului.

4. Pentru fiecare factor extern cu impact asupra solului sunt caracteristice intervale
de valori in cadrul carora sistemul isi mentine starea de echilibru.

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

Impactul de durata a unor atare factori poate fi cauza a perturbarii starii de echilibru
a sistemului cu ulterioara degradare a acestuia. Prin aceasta prisma de idei managemen-
tul sistemic al solurilor presupune reducerea pana la minimum a impactului si masuri
tehnologice de atenuare a acestuia [1].

Prin aceastd prisma de idei practicarea tehnologiei de compostare a materiei or-
ganice la suprafata solului (stratul superior) conceptul cireia este subiectul prezentelor
cercetdri presupune managementul sustenabil interdeterminat si interdependent a tuturor
factorilor (fizici, chimici, biologici) responsabili de functiile eco/agroecosistemice de
baza ale solurilor.

REZULTATE SI DISCUTII

Gestionarea cu procesele pedogenetice si functionalitatea solurilor trebuie consi-
derata o parte integranta a sistemului de gestionare a productivitatii agroecosistemelor.
Esenta acestui sistem de gestionare constd in determinarea 1n fiecare situatie specifica
a lantului de factorilor care limiteaza functionalitatea solurilor in scopul Tmbunatatirii
consecvente a acestora utilizand cele mai eficiente practici agricole. Actualmente pentru
restabilirea functiondrii normale a agroecosistemelor, reproducerea resurselor energetice
in sol si regenerarea procesului pedogenetic cernoziomic sunt utilizate din ce in ce mai
multe investitii energetice suplimentare care nu sunt intotdeauna recuperate prin produc-
tie suplimentara. In plus acestea in multe cazuri au impacturi in detrimentul principalilor
factori de sanatate si fertilitate a solurilor responsabile de regenerarea procesului pedo-
genetic cernoziomic si functiile agroecosistemice de baza a acestora.

Cele mentionate implica concluzia ca reabilitarea ecologica la aceasta etapa pre-
supune consolidarea mecanismelor de autoreabilitare a solului bazat pe reproducerea si
utilizarea materiei organice de origine vegetala. Prin urmare accentele trebuie plasate nu
atat pe intensificare aporturilor de resurse tehnogene (fertilizanti minerali, pesticide etc.)
cat pe intensificarea proceselor de acumulare si transformare a energiei in sol sub forma
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de materie organica si revizuirea metodelor traditionale de preparare a materialelor or-
ganice si de utilizare a acestora.

Actualmente pentru managementul regenerativ al procesului cernoziomic in regim
arabil pe scard sunt utilizate resturile vegetale, ingrasamintele verzi, culturile succesive
de acoperire prin incorporarea lor directa in sol. In acelasi timp, insa, mai multe cercetari
aratd cd acest procedeu este constrans de efectul deprimant al resturilor vegetale asupra
recoltei culturii ulterioare.

Totodata compostarea lor in locuri amenajate implica cheltuieli mari pentru depla-
sare si distribuire.

Din acest considerente in opinia noastra principala modalitate neconventionala de
utilizare eficientd a acestor resurse bioenergetice usor accesibile materializata in spo-
rirea unidirectionatd a continutului de materie organica in sol este compostarea lor la
suprafata solului direct in camp aceasta fiind cea mai ieftina si mai accesibila metoda de
returnare regulata a materiei organice in sol.

Procesul de compostare in segmentul superior al solului contribuie intensificarii functi-
ondrii unidirectionate a interdependente si interdeterminate a tuturor subsistemelor solului.

Mai receptiv la conditiile bioenergetice nou create este sistemul biologic iar efecte-
le induse se manifesta nu doar 1n intensificarea activitatii biologice a microbiomului so-
lului dar si in dezvoltarea tuturor grupelor de microorganisme responsabile de circuitul
carbonului si elementelor organogene dar si de procesele care se realizeaza in sistemul
»sol-plantd” aferente acestuia. Pe masura dezvoltarii microbiomului sporeste gradul de
protectie a acestuia atat prin asigurarea unor conditii mai favorabile hidrotermice si nu-
tritive cat si prin furnizarea in sol de substante humice proaspete care reduc la minimum
dezvoltarea si activitatea organismelor patogene. Dezvoltarea intensiva a microbiomului
solului si activitatii acestuia este favorizata de gradul inalt de compatibilitate a biotei
substratului in faza de compostare si celei a solului [2].

Descompunere a masei compostate in stratul superior al solului presupune dez-
voltarea in acesta a unei asociatii microbiotice corespunzatoare conditiilor concrete de
landsaft. In acest sens, in segmentul superior decurg procese tipice respectivului tip/
subtip de soluri.

In context energetic stratul superior al solurilor, in cadrul unei atare tehnologii com-
plexe, reprezinta sisteme neechilibrate care interactioneaza cu straturile de aer aferente
suprafetei solului 1n timp intre sol si acestea instaurandu-se un echilibru dinamic, carac-
teristic sistemelor termodinamice care Imbogatesc solul cu energie libera prin sporirea
continutului de materie organicd, elemente de nutrigie si un consum mai econom al re-
surselor bioenergetice manifestat in reducerea emisiilor de gaze in atmosfera. Totodata,
in aceste conditii se intensificd functiile informationale, se formeaza compusi noi, se
modifica structurarea si insusirile solului si se diversifica structurile nou formate. In
acelasi timp se intensifica procesele care se realizeaza in spatiul poros al formatiunilor
structurale nou formate astfel regenerandu-se ,,blocul regenerativ”’ cu dezvoltarea unui
nou tip de memorie.
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Prin aceasta prisma de idei compostarea materiei organice in stratul superior al
solului reprezinti o etapa noua in regenerarea unidirectionata a agrolandsaftelor. in acest
sens, practicarea unei atare tehnologii presupune demararea in soluri a unei etape unidi-
rectionate de regenerare a tuturor componentelor landsaftului.

In acest sens, in segmentul superior al profilului se asigura o ambianta ecologica
corespunzatoare unui nivel bioenergetic mai inalt si, respectiv, unei functionalitati mai
intensive.

Conform conceptului tehnologic managementul proceselor care se realizeaza in
substratul in faza de compostare presupune incorporarea acestuia la 6-8 cm 1n primul an,
10-14 cm in al doilea si 20-22 cm 1n al treilea. Acestea presupun 3 nivele de transforma-
re-compostare:

1. de mineralizare-humificare intensiva a biomasei verzi, din componenta substra-
tului, cu formarea de fitonutrienti minerali $i organominerali care asigura efecte imediate
ale lucrarilor, dezvoltarea microbiomului si zoocenozei care contribuie initierii procesu-
lui de transformare-descompunere a paielelor cu formarea de substante organice labile,
si humice mobile.

2. de humificare intensiva a paielelor cu formarea de substante humice, realizarea
reactiilor organo-minerale, agregarea-structurarea in situ si furnizarea de substante hu-
mice pentru stratul subiacent al profilului (AmB).

3. de humificare lenta si furnizarea de substante humice pentru orizontul de tranzi-
tie la roca mama (B) .

Prin aceasta prisma de idei conceptul tehnologie presupune regenerarea modelului
natural de functionare a sistemului de substante organice manifestat in profilul humifer
progresiv-acumulativ al cernoziomurilor cu integrarea acestuia cu cel agregativ.

In acest sens evolutia sistemului de substante organice presupune integrarea uni-
directionata interdeterminata si interdependenta a profilului humifer si celui agregatic
astfel asigurandu-se nu doar acumularea carbonului organic in sol dar si stabilizarea
acestuia.

Prin aceasta prisma de idei consideram cé esenta procesului cernoziomic de solifi-
care presupune integrarea unidirectionata la scara pedologica a timpului a procesului de
formare-acumulare humusului si celui de agregare-structurare materializatd in constitui-
rea unor formatiuni pedogenetice biorutinare cu cel mai inalt grad de integrare a materiei
abiotice si celei biotice [3].

In acest sens cercetarile noastre au aratat ca formarea structurii agregatice presu-
pune realizarea unidirectionatd a lantului functional evolutiv: particula elementara —
ultramicroagregat — microagregat (< 0,25 mm) — agregate fine (0,25-1,0 mm) — me-
zo-agregate (1-5 mm) — macroagregate (5-10 mm) [3].

In acelasi timp, s-a stabilit cd postactiunea procesului de compostare a materiei
organice in stratul superior al solului alcatuieste pana la 5 ani $i mai mult dat fiind
intensitatea moderata a procesului integral de mineralizare-humificare in cadrul aces-
tuia [4].
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Procesul de formare si evolutie a compostului in stratul superficial al solului pre-
supune ameliorarea componentei ultimului in sensul sporii continutului de substante
organice, regenerarea sistemului de substante organice, formarea de compusi humici
si organo-minerali. Sincronizat cu componenta organica [sistem bioenergetic] eva-
lueaza componenta structural-agregatica [sistem agregatic|, regimurile pedogenetice,
pedofunctionale procesele si functiile determinate de acestea, in special bioproductiva,
sanocreativa si cea ambiental modelatoare responsabild de rezilienta climatica si capa-
citatea de adaptare la schimbarile climatice, in special la seceta.

Principalul factor care determind rezilienta climatica si adaptarea la ciclicitatea
climei la scara pedogenetica a timpului este sistemul de substante organice care se ma-
terializeaza prin intermediul structurii, aceasta la randul ei materializandu-se prin indi-
cii de agezare (densitatea aparenta, porozitatea totala si diferentiald). Indici integratori
ai evolutiei factorilor specificati sunt parametrii hidrofizici permeabilitatea pentru apa
si conductivitatea hidraulica, capacitatea totala si cea de camp pentru apa, umiditatea
de intrerupere a continuitatii capilare si cea de ofilire, diapazonul optimal de apa utila
(DOAU) si diapazonul de apa utila (DAU).

Prin aceastd prisma de idei functia de baza a procedeului de compostare a restu-
rilor organice in stratul superficial al cernoziomurilor presupune asigurarea unui cadru
hidrofizic optimal pentru functionarea sistemului ecologie ,,sol-planta”, materializat in
capacitatea de adaptare a acestuia la conditiile climatice.

CONCLUZII

Regenerarea procesului pedogenetic cernoziomic, in cadrul actualei faze de de-
gradare sistemica a acestora, managementul proceselor pedogenetice presupune in-
tensificarea proceselor de acumulare si transformare a substantelor si energiei in sol
sub forma de materie organica dar si revizuirea metodelor traditionale de preparare a
materialelor organice si de utilizare a acestora.

In baza analizei conceptual-sintetice a cercetarilor din domeniu consideram ca
cea mai indicata modalitate netraditionald de sporire a materiei organice in sol si de
regenerare interactionata interdependenta si interdeterminata a tuturor componentelor
sistemului solului este compostarea complexa a diverselor deseuri din agricultura, in-
gragamintelor verzi, sideratelor s.a. direct in camp in stratul superior (orizontul Am)
al profilului solului.
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