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Abstract

The formation and evolution of the chernozems in the Pridanubian area has been synchronized
with the evolution of the regional landscape and is favored by the specificity of the parent rocks and
the bioclimatic conditions of the region. During the last 4-7 thousand years the chernoziomic
pedogenesis in the region is performed within the genetic-evolutionary line: carbonatic chernozem —
typical low humiferous chernozem — typical moderately humiferous chernozem — smooth
chernozem — argilo-iluvial chernozem. The inclusion of the chernozems in the agricultural circuit and
the intensification of the techno-anthropic pressures entails a series of natural and techno-anthropic
processes that lead to the modification of the ecosystem functions of the soils and the quantitative and
qualitative deterioration of their composition, properties and regimes. More recent research has shown
that the techno — anthropic implications affect the processes of evolution of the chernozems in the
region at subtype level. This implies the need to implement a sustainable regional landscape
ameliorative system for the management of the chernoziomic typogenetic processes.

INTRODUCERE

Prin prisma conceptului functiilor globale ale solurilor invelisul de sol reprezinta
spatiul 1n care se realizeazad interactiunile si procesele care sunt responsabile de calitatea
mediului ambiant si trendurile acestuia. In componenta lui solurilor negre, in special
cernoziomurilor, le revine rolul decesiv in sechestrarea carbonului, azotul si altor elemente
biofile in cadrul uscatului. In acelasi timp, datoriti potentialului bioproductiv sporit,
cernoziomurile suporta cele mai mari presiuni tehno-antropice.

Intensificarea progresiva a ultimelor a condus la aprofundarea dezechilibrelor in
sistemul ,,factori pedogenetici <> regimuri pedogenetice <> procese elementare <> sol”
materializat in perturbarea functionalititii acestuia. In acest context presupunem ci evolutia
agrogena acceleratd a solurilor negre, in special a cernoziomurilor, este unul din factorii cu
impact negativ semnificativ asupra emisiilor de gaze cu efect de sera si, respectiv,
incdlzirea/instabilizarea climei. Totodata, procesele de evolutie a cernoziomurilor induse de
agrogenezd conduc la reducerea capacitatii termice a solurilor in calitatea lor de suprafata
asternutd si sporirea albedoului. Aceasta se rasfrange asupra regimului termic al unor spatii
geografice determinand diversificarea sensului si intensitdtii proceselor de evolutie a
cernoziomurilor in conformitate cu conditiile regionale.

Prin aceasta prisma de idei regiunea Carpato-Danubiano-Pontica reprezinta un spatiu
geografic deschis in cadrul cdruia fenomenele specificate devin tot mai resimtite incepand cu
anii optzeci ai secolului trecut.

in conditiile cand rolul factorului biologic in constituirea regimului hidrotermic al
regiunii se reduce semnificativ in aceeasi masurd sporeste rolul invelisului de sol si modului
de utilizare a acestuia in modelarea climei. Aceasta implicd concluzia ca managementul
sustenabil al resurselor de soluri este unul din principalii factori de adaptare la schimbarile
climatice, de atenuare a intensitatii si de reducere a impactului si consecintelor acestora.

Prin aceasta prisma de idei, prezenta lucrare are ca subiect definitivarea conceptului
»resurse de soluri”, identificarea provocarilor natural-antropice care directioneaza evolutia si
reproducerea largita a acestora si elaborarea cadrului pedo-functional de management
sustenabil al cernoziomurilor prin adaptarea la conditiile landsaftice de agrogeneza si de
schimbare a climei.
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OBIECTIVE SI METODE DE STUDII

Aspecte conceptual-metodologice ale cercetirilor

Cadrul conceptual-metodologic al prezentelor cercetari este asigurat de quadradigma:
factori pedogenetici «regimuri pedogenetice «—procese pedogenetice «—sol elaborata in
ultimii 15-20 de ani (Jigau, 2009; XXuray, Jlemany, 2012). Actualmente in R. Moldova este
acumulat un vast volum factologic vizand factorii si trendurile de evolutie a cernoziomurilor
din spatiul Pridanubian si de evaluare a acestora ( Kpymenuxos, 2008; XKursy, 2009). Tn
majoritatea lucrarilor existente procesele contemporane de evolutie a cernoziomurilor aparte
fara luarea in calcul a interactiunilor dintre acestea si relatiilor cauza <« efect, dar si evolutia si
aprofundarea acestora in timp. Pentru diagnosticarea si evaluarea proceselor contemporane in
majoritatea cazurilor, se apeleaza doar la aspectele economice (recoltd) si financiare (pierderi
de elemente nutritive exprimate in bani. In cercetirile noastre degradarea solurilor este
examinatd ca fenomen de inrautitire sau de pierdere totald a functiilor ecosistemice pentru o
perioadd lunga de timp ca urmare a perturbdrii interactiunilor dintre componentele solurilor,
urmare a careia ecosistemul solului pierde capacitatea de a se restabili fard interventii
energetice din exterior. Astfel degradarea solurilor: - la direct determina reducerea diversitatii
biologice si schimbadrile climatice/ instabilitatea climatica:

- conduce la reducerea rolului prioritar al procesului de formare si de acumulare a
humusului in evolutia cenoziomurilor si reproducerea largitd a insusirilor si functiilor
ecosistemice (biogeocenotice) (Fig. 1).
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Fig. 1. Functiile biogeocenotice ale solurilor care sunt afectate de interactiunile tehnoantropice
asupra solurilor.

- presupune perturbarea circuitelor biogeochimice ale carbonului, azotului si altor
elemente biofile, apei, substantelor organice, minerale, organo- minerale; intensificarea
unidirectionatd a proceselor de alterare a componentelor minerale ale solurilor; reducerea
capacitatii de sechestrare a carbonului, azotului si altor elemente si substante.

In perspectiva atenuirii impactului fenomenelor si proceselor si gestiondrii sustenabile
a functiilor ecosistemice a cernoziomurilor in cercetarile noastre pronim de la principiile
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teoretice ale pedologiei genetice conform carora solul reprezintd un sistem complicat,
termodinamic deschis, polifunctional, polifazic (4 faze), structurat care are cateva nivele
structural-functionale ierarhic subordonate. Toate nivelele structurale ale acestui sistem sunt
in permanenta dezvoltare si interactiune reciproci cauza-efect. In acelasi timp, acestea sunt in
permanenta interactiune directa si indirectd cu factorii pedogenetici.

Pornind de la principiile conceptuale specificate, reesa cd pentru managementul
sustenabil al solurilor in sensul evolutiei unidirectionate si reproducerii largite a fertilitatii
naturale  este  necesard  gestionarea  Intregului  lant  functional:  particuld
elementara—microagregat—agregat—orizont genetic—profil in cadrul quadradigmei factori
pedogenetici «—regimuri pedogenetice<—procese elementare«—sol.

Tn acest context fiecare nivel ierarhic, in parte, presupune evaluarea unor anumitor parametri
functionali prin aplicarea de metode specifice (Po3anees, 1983; Boponus, 1984) (Tab 1).

Acestea sunt considerati exprimare cantitativa a totalitatii proceselor din etapa
preagricold si celor contemporane de dezvoltare si evolutie a cernoziomurilor,
particularitatilor contemporane de evolutie a starii fizice in calitatea acesteia de factor
primordial care determina pedogeneza antropo-naturala.

Prin aceasta prisma de idei considerdm ca la faza actuala de evolutie a cernoziomurilor
anume starea fizicd (Insusirile si regimurile fizice) determind gradul de realizare a
potentialului pedogenetic regional.

In acest sens mentionim ci starea fizica a solurilor determini relatiile, respectiv si
procesele aferente, dintre faza solidd si celelalte faze ale solului carora le revine rolul de
modelare (fizica, chimicd, biologicd, biochimica etc) a matricei minerale. Astfel insusirile si
regimurile fizice ale solurilor determind proportiile si ritmica realizarii proceselor chimice,
biologice, biochimice de acumulare in ecosistemul solurilor a resurselor energetice, apei,
aerului, elementelor chimice.

Starea fizica a solurilor determind viteza si caracterul dezvoltarii sistemului radicular
al plantelor, gradul de utilizare a fitonutrientilor, formarea biomasei radiculare si aeriene.
Acesteia 1i revine un rol important in metabolismul agrocenotic, determina viteza ciclurilor
biogeochimice, activitatea biotei solului, procesele de transformare a substantelor si energiei.

Starea optimald a parametrilor insusirilor si regimurilor fizice a solurilor contribuie
intensificarii proceselor de transformare a substantelor si energiei; intensiv decurg procesele
biologice si biochimice.

Tabelul 1
lerarhia nivelelor structural-functionale a solurilor: elemente structurale,
parametri-pedofunctionali (3yoxoBa, Kapmauesckwuii, 2001; adaptare Gh. Jigau)

Nivelul Dlametry ! Parametrii pedofunctionali
Elemente structurale formatiunilor, AT
structural mm caracteristici nivelului
lonic - loni, radicali stabili, 10" - 10" Fizico-chimici, fizici,
molecular matricea minerala (oxizi, permeabilitatea pentru apa, pH,
hidroxizi, saruri, filtrarea, capacitatea de schimb
carbonati, gips, cationic, gradul de mobilitate a
alumosilicati), matricea nutrientilor si a apei, mecanici,
organica (proteine, reologici.
polizaharide, acizi
nucleici, acizi huminici si
fluvici).
Agregat Matricea mineral3, 10*-10° Aero-hidrici,
Ultramicro- humato-minerala, ferment Hidrotermici,
agregat — minerala. Termofizici
Microorganism — Termici
minerala.
Ultramicroagregate.
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Microagregat Matricea organo-minerala | 10°—0,5 Termofizici

Gradul de mobilitate si de
accesibilitate a apei.

Rezerve de apa productiva
Aerohidrici

Hidrotermici

Conservarea rezervelor Stabilitate
antierozionala

Agregat Agregate, microagregate, | 0,5-20,0 Permeabilitatea si conductivitatea
cutane, mangane pentru apa.

Procese de migrare si de acumulare a
substantelor (procese eluviale si
iluviale). Capacitate pentru apa
(maximal — moleculard, capacitate de
camp, capilara, totald).

Macroagregat Macroagregate >5 Porozitatea de aeratie
Orizont Morfoni, neoformatiuni, Bariere geochimice
incluziuni Trasaturi morfologice
Trasaturi morfometrice
Pedon Orizonturi. Orizonturi:
Profile pedofunctionale humusoacumulative,

hidroacumulative, metamorfizate,
eluviale, iluvial-carbonatice, argilo-
iluviale, humuso-iluviale, alimo-
iluviale, fier-iluviale etc.

Profile: humifere, carbonatice,
granulometric(textural), agregatic,
hidrologic, salifere

Profile pedogenetice:

Omogene

Textural-diferentiate

eluvial-iluvial diferentiate, inversate
fizic-stratificate
hidrofizicstratificate

Din contra, degradarea unidirectionatd a insusirilor si regimurilor fizice a
cernoziomurilor sub influenta activitatilor antropice implicd necesitatea ecologizarii
(sustenabilizarii) tehnologiilor practicate in scopul restabilirii si reproducerii largite a
insusirilor solurilor.

Dezvoltarea bazelor stiintifice de ecologizare a sistemelor agricole plaseazd pe prim
plan cunoasterea naturii Insusirilor fizice si fizico-mecanice, studierea mecanismelor agregarii
— structurii, sporirii stabilitatii structurii cdreia 11 revine rolul decesiv In constituirea stabilitatii
solului.

Tn acest sens, studierea organizarii structural-functionale la diverse nivele ierarhice de
organizare a ecosistemului solurilor asigurd cadrul necesar pentru evaluarea influentei
factorilor antropici asupra stabilitdtii solurilor si elaborarii metodelor de sustenabilizare a
tehnologiilor agricole in scopul sporirii stabilitatii solurilor si reproducerii unidirectionate a
tipului cernoziomic de fertilitate.

MATERIALE SI DISCUTII

Procese natural-antropice de evolutie a cernoziomurilor spatiului Pridanubian si
managementul sustenabil al acestora.

Cadrul bioclimatic specific spatiului Pridanubian este puternic diversificat in legatura
cu ce aici se Tntalnesc soluri caracteristice mai multor zone naturale.
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Ponderea majora in structura invelisului de sol revine cernziomurilor, acestea fiind
reprezentate printr-un numar impunator de subtipuri, genuri, specii, varietati etc.

Cernoziomurile din spatiul Pridanubian se deosebesc de cele din alte regiuni prin geneza
lor. Conform studiilor mai recente, aceasta a decurs sincronizat cu evolutia landsaftului regional
(Jigau et al., 2018). Prin aceastd prisma de idei 1. A. Kpynenukos, constatd ca pe parcursul
pleistocenului tipul cernoziomic de solificare cu o anumitd periodicitate determinatd de evolutia
landsaftului regional s-a reluat de 13 ori (Kpymnenukos, 2008).

Formarea, dezvoltarea si evolutia cernoziomurilor in regiune este favorizata de natura
sialitico-carbonatica a scoartei de alterare si caracterul temperat al conditiilor climatice. Imbinarea
eficienta a acestor conditii au favorizat dezvoltarea unor asociatii de ierburi xerofitice in zona de
sud, mixte (xerofito-mezofite) in zona centrala si mezofite in zona de nord.

Tn acest context M. A. Kpynenukos ¢ 1967 scoate in evidentd citeva particularititi
specifice ale pedogenezei cernoziomice din regiune determinate de conditiile pedogenetice si
regimurile intriseci:

1. formarea, practic, in exclusivitate a solurilor pe depozite lessoice si loessoide
carbonatice, afanate in alcatuirea granulometrica a carora predomina fractiunile de praf
si argila find saturatd cu hidromice, montmorillonit si alte minerale argiloase cu
capacitate mare de schimb cationic.
temperaturi inalte ale solului acestea chiar si iarna rar coborand sub 0°;

3. regim dinamic si extrem de instabil regim anual al precipitatiilor atmosferice si al
umiditatii solului. in atare conditii, desi rar, periodic are loc saturarea adancd a
profilului solului cu apa si precolarea adanca a acestuia;

4. activitatea biologica sporitd a sistemului radicular al plantelor, faunei din sol si
microorganismelor numarul carora este mare chiar si iarna.

Conditiile lito-bio-climatice specificate creaza premise pentru realizarea unui sir de
procese biochimice si biofizice care alcatuiesc esenta pedogenezei cernoziomice:

- formarea si acumularea humusului;

- acumularea biogena a elementelor biofile;

- agregarea — structurarea a masei solului;
eluvierea-iluvierea carbonatilor.

Procesele specificate au determinat formarea de formatiuni cernoziomice carora le sunt
caracteristice urmatoarele trasaturi comune:

1. grosimea mare a stratului pedogenetic activ si celui humifer si continuturi moderate de
humus;

2. predominarea formelor pseudomicelare de carbonati si predispunerea acestora la

migrare;
levigarea adanca a produselor usor solubile ale procesului de pedogeneza;
gradul avansat de micro- si macroagregare a intregului strat pedogenetic activ;

5. argilizarea straturilor superioare cu acumularea argilei fine in segmentul superior al
solurilor.

6. Acumularea biologica a P,S,Ca,Cu,Zn si altor elemente.

In functie de intensitatea proceselor tipogenetice cernoziomurile din regiune formeaza
doua perechi de subtipuri genetice si geografice:

1) cernoziomuri carbonatice — cernoziomuri tipice slab humifere (zona de sud)

2) cernoziomuri minice - cernoziomuri tipice moderat humifere (zona de nord)

In opinia noastra pedogeneza cernoziomici se realizeazi in cadrul randului genetic-
evolutiv: cernoziom carbonatic — cernoziom tipic slab humifer — cernoziom tipic moderat
humifer —cernoziom tipic levigat — cernoziom argilo-iluvial (Jigau et al., 20).

Distributia spatiald a subtipurilor de cernoziomuri coreleazad, in linii generale, cu
adancimea de precolare a profilului solurilor si cu durata perioadei de predominare a
curentelor descendente de apa in profilul solului. Acumularea in soluri a umiditatii care
determina precolarea profilului solului are loc in perioada octombrie-martie. Sporirea de la
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sud la nord a cantitatii de precipitatii atmosferice conduce la sporirea de la sud la nord a
adancimii de umectare si de precolare a profilului solului. Aceasta conduce la conturarea
distribuirii Tn spatiu a subtipurilor de cernoziomuri in functie de conditiile climatice.

Cernoziomurile carbonatice reprezintd cele mai aridizate formatiuni cernoziomice cu
regim hidric nepercolativ cu elemente de regim exudativ. Tn cernoziomurile carbonatice
arabile aridizarea regimului hidric devine mai pronuntata.

Cernoziomurile tipice slab humifere se formeaza in conditii de climd cu deficit
pronuntat de umiditate. Regimul hidric este pronuntat nepercolativ. In anii secetosi se implica
elemente de regim exudativ. Tn orizontul humuso-acumulativ al acestora se atesti o usoard
sporire a continutului de argila find datorata procesului de argilizare si partial procesului de
acumulare a formei coloidal-dispersa de materie organica.

Cernoziomurile tipice moderat humifere s-au format in conditii de participare la
pedogeneza a franjului de api capilar-Sprijinita in perioada octombrie-iunie. Regimul hidric al
acestora este nepercolativ cu perioada indelungati de saturare cu api. In aceste conditii in
soluri se asigurd un grad 1nalt de stabilitate al sistemului [C'AS],%‘;ZZJ:r —CaCO0O3(CaHCO3),.

Ulterioara evolutie a bazei de eroziune a condus la sporirea adancimii nivelului panzei freatice
si a adancimei franjului de apd capilar sprijinitd. Prin urmare sporeste durata perioadei cu
predominare a curentelor descendente de apd cu precolarea adianca a profilului solurilor si
intensificarea proceselor de levigare a carbonatilor.

In aceste conditii are loc o usoarad dezechilibrare a sistemului carbonato — calcic cu
initierea procesului de decalcifiere a complexului adsorbtiv si reducerea valorilor pH sub 7 n
orizontul humuso-acumulativ.

In pofida acestor modificiri in cernoziomurile tipice la etapa contemporani nu se
atesta inceputuri de mobilizare a argilei fine din stratul humuso-acumulativ

Cernoziomurile levigate reprezinta o faza initiala a procesului de degradare a profilului
cernoziomurilor ca urmare a substituirii regimului hidric nepercolativ cu cel periodic
percolativ. In cadrul acestuia carbonatii au fost instrdinati sub nivelul reangajarii lor in
procesul de pedogeneza.

In aceste conditii in stratul eluvial-carbonatic sporeste gradul de instabilitate a reactiei
solului (pH) si se reduce stabilitatea complexului adsorbtiv al solului materializatd in
reducerea gradului de saturare a complexului adsortiv cu Ca®*. Prin urmare in cernoziomurile
levigate se atesta eluvierea, partiala, a argilei fine si acumularea acesteia in orizontul B1. In
acelasi timp, In acesta se atestd sporirea gradului de compactitate si se reduce volumul
porozitatii totale.

In cernoziomurile argilo-iluviale procesele de degradare a profilului si functiilor
solurilor se intensifica.

In baza celor expuse constatim ci in cadrul randului genetic-evolutiv cernoziom
carbonatic —cernoziom tipic slab humifer — cernoziom tipic moderat humifer — cernoziom
levigat —cernoziom argilo-iluvial sporeste continutul de humus, grosimea stratului
pedogenetic activ, grosimea stratului eluvial — carbonatic, adancimea orizontului iluvial-
carbonatic, adancimea de levigare a sarurilor usor solubile.

Reducerea continutului de calciu in complexul adsorbtiv si solutia solului conduce la: -
reducerea capacitatii de agregare structurare si stabilitatii agregatice;

- sporirea solubilitatii Fe, Al, Mn s.a. elemente si concentratiei acestora in solutia
solului. In unele cazuri cantitatea acestora poate alcitui concentratii tehnice pentru unele
culturi;

- sporeste gradul de instabilitate a insusirilor fizico-chimice, In special a capacitatii de
temponare.

- dezvoltarea mai slaba a unor specii de microorganisme.
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In baza celor expuse consideram ci procesul de evolutie naturali a cernoziomurilor din
spatiul pridanubian determind predispunerea acestora la procesele degradative. Astfel,
degradarea cernoziomurilor este o trasdturd genetic determinatd a cernoziomurilor.

Includerea cernoziomurilor in circuitul agricol si intensificarea presiunilor tehno-antropice
atrage dupa sine o serie de procese naturale (eroziunea cu apa si vantul, supraumezirea, aridizarea
s.a.) si tehnoantropice (dehumificarea, dehumusierea, destructurarea, compactarea,
supracompactarea s.a.) care conduc la modificarea functiilor ecosistemice ale solurilor si
deteriorarea cantitativa si calitativd a componentei, Insusirilor si regimurilor acestora. La etapa
actuala de evolutie a agroecosistemului solului aceasta este una din cele mai importante probleme
ambientale, ecologice si social-economice consecintele cdreia devin tot mai resimtite.

In acest sens, chiar si cele mai simple lucriri ale solului au implicat degradarea
echilibrelor constituite pe parcursul mileniilor. Ca urmare in evolutia cernoziomurilor din
regiune, relativ recent (300-250 ani in urma, a intervenit o noud etapa natural-antropica de

evolutie determinata de incadrarea lor in circuitul agricol.
Conform unor cercetari mai recente, cernoziomurile din spatiul Pridanubian sunt afectate

de 5 fenomene si 31 de procese regionale de degradare cu rasfrangere asupra principalelor functii

biogeocenotice cu implicarea unor efecte functional-genetice (Tab. 2,3,4) (Fig. 1,2.).

Tabelul 2

Fenomene si procese care determina trendul antropo-natural de evolutie a cernoziomurilor din

spatiul Pridanubian

Fenomene Procese Functii ecosistemice
afectate
Perturbarea regimurilor | -Devegetarea solurilor Bioecologica
bioenergetice a solurilor | -Dehumificarea Bioenergetica
si eco/agroecosistemelor | -Dehumusierea Climatica
-Istovirea Bioproductiva
-Epuizarea Biogeochimica
-Supracultivarea
Agropedoturbationale -Formare de neoorizonturi Hidrologica
-Perturbarea profilului Bioenergetica
-Inversarea profilului Bioecologica
-Decopertare (eroziunea cu apa) Bioproductiva
-Dezargilizare Biogeochimica
Climatica
Perturbarea regimului -Hidromorfizarea Hidrologica
hidric si chimic -Salinizarea Climatica
-Alcalinizarea Bioproductiva
-Decalcifierea Bioecologica
-Solonetizarea magneziala
-Poluarea
Perturbarea regimurilor | -Compactarea Hidrologica
pedofunctionale -Crustificarea Bioecologica
(hidrotermic, aerohidric, | -Copertarea Climatica
de oxido-reducere, -Destructurarea Bioproductiva
biologic) -Calmatarea porilor
Aridizarea ca urmare a -Reducerea permeabilitatii pentru apa si Bioproductiva
perturbarii conductivitatii hidraulice. Climatica
functionalitatii -Reducerea capacititii de cdmp pentru apa (CC). | Bioecologica
hidrofizice a -Reducerea rezervelor de apa productiva. Biogeochimica
cernoziomurilor. -Sporirea rezervelor de apa neproductiva.
-Reducerea diapazonului de apa utila.
-Sporirea vulnerabilitatii la seceta atmosferica
-Seceta pedologica
-Debiologizarea agroecosistemului solului
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Tabelul 3

Efectele determinate de interactiunea agrogenezei si schimbarilor climatice

Agrogeneza

Schimbarile climatice

Intensificarea proceselor de mineralizare a
substantelor humice — dehumificarea. Bilant
negativ al humusului

Intensificarea procesului de mineralizare a
resurselor organice si reducerea intensitatii
proceselor de humificare. Necompensarea
pierderilor de humus — bilant negativ al
humusului.

Destructurarea ca urmare a reducerii continutului
de humus. Distrugerea mecanica a sturcturii

Modificarea structurii si texturii solului cauzata
de tendinta stabila de dezagregare/alterare sub
influenta factorilor climatici excesivi

Compactarea solului sub actiunea presiunilor
mecanice exercitate de masinile si agregatele
agricole

Asezarea mai rigida a constituentilor solizi ca
urmare a dezagregarii/alterarii. Consolidarea
solului ca urmare a uscdrii excesive

Sporirea intensitatii procesului de deflatie
(eroziunea eoliand) ca urmare a maruntirii
structurii

Amplificarea eroziunii eoliene ca rezultat al
cresterii temperaturilor estivale si a reducerii
precipitatiilor in timpul verii

Degradarea biotei solului si reducerea
biodiversitatii ca urmare a degradarii spatiului
poros

Reducerea biotei din sol ca rezultat al cresterii
temperaturii si reducerii continutului de apa

Modificarea componentei solutiei solului ca
urmare a unui schimb mai defectuos al
substantelor pe profilul solului

Sporirea concentratiei si modificarea componentei
solutiei solului ca urmare a evaporarii intensive a
apei din sol

Reducerea functiei bioproductive a solului ca
urmare a reducerii cantitatii de apa productiva, a
proceselor biologice si a gradului de mobilitate si
de accesibilitate a elementelor

Reducerea cantitatii si calitatii materiei organice
din sol ca rezultat al reducerii concomitente a
rizodepunerii

Procese tipogenetice

Formarea si acumularea

Procese elementare
landsaftice

Procese agrogene

Dehumificarea

humusului

Acumularea biogena
Agregarea —structurarea
Migrarea carbonatilor

Salinizarea

Eroziunea cu apa
Eroziunea cu vantul

Solonetizarea

Dehumusierea
Compactarea
Dezagregarea-destructurarea

Tipuri de evolutie

Naturala
Progradare
Agradare

Regradare
Transformare
Degradare

Stari functionale

Epuizare
Istovire
Supracultivare

Scuta pedologica
Aridizare
Desertificare
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Fig. 2 Interactiunea factorilor indusi de agrogeneza si schimbarile climatice in evolutia contemporana
a cernoziomurilor spatiului dintre Prut si Nistru.

Tabelul 4

Efecte functional-genetice provocate de degradare fizicd a cernoziomurilor arabile din spatiul

Pridanubian.

Criterii

Continutul si sensul
proceselor

Efecte functional-genetice

Humificarea-mineralizarea

Acumularea de substante
organice partial descompuse si
pseudohumice Tn porii agregatici

Reducerea intensitatii proceselor
tipogenetice (formarea si
acumularea humusului,
agregarea — structurarea)

Activitatea biologica si
microbiologica

Reducerea si degradarea
biodiversitatii si a activitatii
biologice a solurilor

Abiotizarea partiala (mozaica) a
stratului subarabil

Modificarea relatiilor: faza
solida — faza lichida

Sporirea volumului de apa fizic
(termodinamic) legata.

Conservarea substantelor in
agregate, reducerea capacitatii
de migrare a acestora atat pe
descendenta cit si pe ascendenta

Transformarea substantelor in
cadrul circuitului mare si mic al
substantelor

Reducerea intensitatii si vitezei
de transformare a substantelor
participante la circuitul mare si
mic al substantelor

Reducerea intensitatii procesului
cernoziomic de solificare

Formarea scurgerilor
superficiale lichide si solide

Diferentierea spatiala a
substantelor in cadrul
landsaftului

Intensificarea eroziunii

Poluarea elementelor
depresionale ale landsaftului

Migrarea poluantilor

Acumularea poluantilor si
reducerea intensitatii proceselor
biologice
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Tn timp, etapa natural-antropica de evolutie a cernoziomurilor din regiune s-a suprapus
cu demararea unei noi etape de schimbare globald a climei, care a implicat o serie de
modificari in evolutia solurilor.

Aceasta, la randul sau, a condus la reducerea rolului factorului biologic si sporirea
rolului factorilor climateric si geomorfologic in evolutia cernoziomurilor. Ca urmare, s-a
redus, semnificativ, rolul prioritar al procesului de formare si de acumulare a humusului in
functionarea si evolutia cernoziomurilor si fertilitatii naturale a acestora. Astfel, dupa o
perioada scurtd de sporire a recoltelor dupa incadrarea cernoziomurilor in circuitul agricol,
asigurata de minerealizarea acceleratda a detritului humifer, s-a instaurat o tendinta stabila de
reducere a fertilitatii naturale, legatd de degradarea bioenergetica a solurilor.

Principalele cauze ale degradarii bioenergetice si reducerii rolului prioritar al
procesului de formare si de acumulare a humusului sunt:

- perturbarea, degradarea antropica a cadrului pedofunctional (regiuni pedofunctionale)
de realizare al procesului de formare si de acumulare a humusului;

- calitatea energetica scazuta si putin variata a surselor de humus;

- deficitul de azot biologic necesar pentru realizarea procesului de formare a
humusului;

- intensitatea acceleratd a proceselor de descompunere a resturilor organice in absenta
detritului humifer cu formarea unui humus ,,antropizat”, mai putin polimerizat si condensat,
respectiv, mai putin stabil;

- starea ,stresatd” a biotei solului ca urmare a dinamicii ,,haotice” a cantitatii,
componentei si terminilor de depozitare a resturilor organice;

- reducerea considerabild a biomasei microbiotice in calitate de sursa de humus activ
regenerabild in sol de la 28-30 t/ha la 1-2 t/ha;

- necoincidenta spatiald a zonei de depunere a resturilor organice si celei cu conditii
optimale de realizare a proceselor de formare si de acumulare a humusului, ca urmare a
modificarii intensive a stratului arabil;

-continutul scazut si extrem de redus a detritului humifer;

-intensificarea proceselor de mineralizare a substantelor humice ca urmare a lucrarii
solurilor si sporirii gradului de aeratie.

In cadrul unei atare ambiante bioenergetice are loc perturbarea bilantului bioenergetic al
ecosistemului cernoziomurilor si al agroecosistemelor cu o ulterioard reducere a stabilitatii
acestora si sporirea vulnerabilitatii la schimbarile climatice si diverse forme de degradare (Tab. 4).

Pentru evaluarea acestui trend al indicilor starii de humus al cernoziomurilor
propunem aplicarea a doi parametri (Jigau et al., 2018):

a) continut critic de humus;

b) stare minimal- admisibild a continutului de humus;

Continutul critic de humus — continut sub care se atestd inrdutatirea insusirilor
functionale si a rezistentei la presiunile tehnoantropice. Pentru cernoziomurile din regiune
continutul critic al humusului alcatuieste 4% .

Reducerea continutului de humus sub nivelul critic a condus la demararea
supracultivarii — proces elementar distructiv (reducerea continutului de humus, destructurarea,
supracompactarea) ca urmare a utilizarii solurilor in conditii de intrari insuficiente de surse de
humus Tn acestea.

Starea minimal — accesibild a continutului de humus — continut de humus sub care
densitatea aparenta, porozitatea totala si diferentiald, alcatuirea structural — agregatica prezinta
valori identice celor care sunt caracteristice rocii mama.

Reducerea continutului de humus sub nivelul starii minimal-admisibile a condus la
demararea procesului de aridizare a invelisului de sol in cadrul unori arii restranse, in special
afectate de procesele de eroziune, solonetizare, destructurare intensiva.

Lucrarea sistematica a solurilor a contribuit la formarea stratului agrogen in segmentul
superior al profilului cernoziomurilor. Acesta se formeaza in baza stratului humuso-
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acumulativ (Am) si reprezintd o formatiune pedogenetica noud constituitd ca rezultat al
interactiunii intercalate (frecvent unidirectionate) a proceselor naturale si celor antropice, care
se distinge de segmentul subiacent al profilului solului prin circuitul, regimul si bilantul
substantelor.

Conform cercetarilor noastre in acesta are loc perturbarea bilantului bioenergetic al
ecosistemului cernoziomurilor si al agroecosistemelor cu o ulterioara reducere a stabilitatii
acestora si sporirea vulnerabilitatii la diverse forme de degradare (Tab. 5).

Trasaturi specifice ale stratului arabil/agrogen sunt destructurarea, compactarea si alte
procese degradative care se materializeaza in indici ai alcatuirii structurii agregatice si ai celor
ai starii de asezare (densitatea aparentd, rezistenta la penetrare, porozitatea totald si
diferentiald) si au exprimare diferita in functie de tehnologiile aplicate (Tab. 6,7). Pornind de
la aceasta propunem de a utiliza indicii starii fizice ai stratului arabil in calitate de criterii de
evaluare a gradului de transformare agrogena a profilului cernoziomurilor (Tab. 8).

In baza propriilor cercetiri si generalizarii rezultatelor din literatura au fost elaborate
criteriile de evaluare a stabilitdtii agroecologice a agrolandsaftelor si principiile de
sustenabilizare a proceselor de evolutie a solurilor in scopul reproducerii largite a tipului
cernoziomic de solificare.

Tabelul 5

Etape de evolutie a degradarii bioenergetice a cernoziomurilor din spatiul Pridanubian

Etapa

Specificatii

Metode de combatere (solutii
tehnologice)

Agropedoturbationala

Reducerea cantitatii si
schimbarea componentei
surselor de humus intrate in sol.
Descompunerea accelerata a
detritului humifer

Practicarea asolamentelor
adaptiv-landsafto-ameliorative.
Practicarea ,,ogorului verde”,
,ogorului ocupat”, culturilor
intermediare. Managementul
rotational al resturilor organice.

Bio-fizica

Sporirea gradului de aeratie a
solurilor ca urmare a lucrarii
acestora. Evaporarea fizica
intensiva a apei din sol. Regim
aerohidric, preponderent,
oxidant

Reducerea numarului de lucrari.
Mulcirea suprafetei solului.
Conservarea apei Tn sol prin
metode agro-tehnice
(tavalugirea, mulci de sol.)

Biologica si biochimica

Degradarea biotei solului;
reducerea activitatii biologice a
solului, dar si a proceselor de
humidicare si de polimerizare a
substantelor humice

Restabilirea biotei solului si
renaturarea proceselor biologice
si biochimice 1n sol prin
utilizarea preparatelor biologice
si a preparatelor biohumice.
Optimizarea regimurilor
hidrotermic si aerohidric.

Chimica, fizico-chimica si
biochimica.

Sporirea gradului de mobilitate
a substantelor humice sub
actiunea fertilizantilor minerali;
reducerea continutului de acizi
huminici care formeaza compusi
cu calciul.

Diversificarea componetei
resturilor vegetale Tncadrate Th
pedogeneza; sporirea ponderii
resturilor vegetale de boboase n
componenta surselor de humus.
Utilizarea preparatelor biologice
si biochimice. Administrarea
amendamentelor cu Ca (deseuri
de la fabricile de zahar;
biocompozite imbogitite cu
calciu).
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Tabelul 6

Elemente de evolutie agrogena a starii structural-agregatice a stratului arabil al

cernoziomurilor tipice

Mod de | Adancimea, Continutul agregatelor, % Stabilitate agregatica, %
lucrare cm >10mm | 10-025 1 <025 g g5 | 37025 <025
mm mm mm mm
Fasie de 0-10 6,3 85,6 8,1 27,0 52,0 21,0
padure 10-20 8,7 84,0 7,3 21,0 59,6 19,4
(41 de 20-30 11,3 79,2 9,5 23,6 58,2 17,6
ani).
Lucrat 0-10 13,9 73,6 12,5 7,4 53,0 39,6
53 ani 10-20 19,7 65,0 14,3 4,4 49,0 46,6
20-30 31,7 58,2 10,1 11,8 41,9 46,3
30 —-40 30,3 56,9 12,8 10,7 44,4 44,9
40-50 17,8 69,8 12,4 10,9 52,0 37,1
Lucrat47 | 0-10 12,5 68,0 19,5 7,7 52,0 40,3
ani 10-20 19,4 68,5 12,1 6,1 47,0 46,9
20-30 30,7 58,0 11,3 9,7 42,0 48,3
30-40 30,3 56,9 12,8 10,3 41,5 48,2
40 - 50 14,7 73,0 12,3 91 47,3 43,0
Tabelul 7

Starea fizica a stratului arabil al cernoziomurilor levigate, tipice moderat si slab humifere
lutoargiloase si argilolutoase cu grad diferit de degradare fizica (n> 440 profile).

. Valori Sol Grad de degradare
Parametrii reale nedegradat slab moderat | puternic
Continut de agregate >10mm,% 8-65 <30 30-40 40-50 >50
Continut de agregate 0,25 — 10,0 mm, % | 20 - 85 >70 60 - 70 50 - 60 <50
Porozitatea agregatelor 7 — 5mm,% 29 - 44 >42 40-42 36-40 | <36
Porozitatea agregatelor 5 — 3mm, % 28 - 42 >38 38-35 35-33 | <33
Porozitatea agregatelor 3 —1 mm,% 28 - 39 >36 36 - 39 33-30 | <30
Stabilitate agregatica, % 23-60 >55 55-45 45 - 40 <40
Densitatea aparent, g/cm’ 0,84-157 |1.0-1.30 1.30 - 1.35 - >1.47
1.35 1.47
Permeabilitatea pentru apa, mm/min 0,02-25 |>1.0 1.0-0.7 | 0.7-0.5 | <0.5
Capacitatea de camp, %/g 24 - 38 >38 38 -34 34-28 | <28
Tabelul 8
Criterii de evaluare a gradului de transformare agrogena a profilului cernoziomurilor
. Rezistenta la Continut de Gradul de
Densitatea X ; - . .
aparenti. o/em’ penetrare agregate > 10 | supracultivare, Specificatii
P '8 kg/cm? mm,% Nota
11-12 10-25 <10 Neafectat de Parametri
12-13 25-30 supracultivare corespunzatori
Notal -2 intervalului de valori
optimale. Sunt prezente
Tnceputuri de degradare
fizica
13-14 30 -50 30-40 Moderat Continut sporit de
supracultivat agregate > 10 mm. Se
contureaza clar stratul
subarabil
>1.4 50 - 100 40-60 Puternic Strat subarabil prismatic
supracultivat puternic consolidat
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Cadrul conceptual-normativ al managementului sustenabil al cernoziomurilor este
asigurat de platforma neutralitatii proceselor de degradare a terenurilor. Adaptarea acesteia la
conditiile spatiului Pridanubian presupune nu doar stopare/evitarea unor procese degradative
in parte ci un complex de masuri capabil sd reduca pana la minimum impactul factorilor care
cauzeaza degradarea agrolandsafturilor dar si sd contribuie sporirii stabilitatii si echilibrelor
solurilor in relatiile cu factorii de mediu.

Obiectivul major al managementului  sustenabil al cernoziomurilor presupune
asigurarea unui cadru functional capabil sa asigure optimizarea circuitelor biogeochimice
lanturilor trofice si echilibrelor tuturor agrolandsafturilor materializat in reproducerea largita a
intensitatii si sensului proceselor tipogenetice si a functiilor ecosistemice a solurilor (Fig. 3).

Acestui imperativ corespund agrobiotehnologiile adaptiv-landsafto-ameliorative care
presupun conformarea agrobiotehnologiilor practicate la conditiile agroecologice ale
agrolandsaftului in scopul reducerii pana la minim a impactului factorilor si proceselor
degradative, optimizdrii factorilor de fertilitate, sporirii stabilitdtii agrolandsafturilor,
reproducerii largite a fertilittii naturale a solurilor si bioproductivitatii agroecosistemelor
(OKwuray, et al. 2018).

Continutul agrobiotehnologiilor adaptiv-landsafto-ameliorative presupune:

1. Amplasarea culturilor agricole in conformitate cu conditiile agroecologice, capacitatea
de adaptare a culturilor si potentialului adaptiv al landsaftului;

2. Adaptarea tuturor componentelor agroecosistemului la conditiile agroecologice ale
agrolandsaftelor;

3. Organizarea teritoriului tinandu-se cont de relatiile landsaftice si procesele de schimb
de substante;

4. Asigurarea stabilitdtii agrolandsaftului prin ecologizarea proceselor tehnologice,
crearea unei infrastructuri de utilizare a terenurilor optimala, prevenirea proceselor de
degradare;

5. Efectuarea lucrarilor de optimizare a agrolandsafturilor in conformitate cu cerintele
imperiativelor ecologice;

6. Managementul procesului de productie prin inlaturarea esalonata a factorilor limitativi
(Tabelul 9).

Adaptarea landsaftica a agrobiotehnologiilor sustenabile implica 3 premise prioritare:

1. Tipizarea agroecologica a agrolandsaftelor si identificarea conditiilor de implimentare
diferentiata a agrobiotehnologiilor adaptiv-landsafto-ameliorative (Fig ).

2. Implimentarea planurilor de masuri adaptationale si evaluarea sistematica a eficientei
acestora;

3. Inventarierea periodicd a conditiilor de landsaft si corectarea agrobiotehnologiilor
adaptiv-landsafto-ameliorative aplicate.

Crearea sistemelor agricole adaptiv-landsafto-ameliorative presupune, in mod
obligatoriu, biologizarea agroecosistemelor in scopul intensificdrii proceselor biochimice si
reproducerii largite a fertilittii solurilor.
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Managementul sustenabil
al cernoziomuilor

Manage-
mentul
fitonutri-
entilor

Manage-
mentul
buruieni-
lar

Manage-
mentul
daunato-
rilar

Manage-
mentul
patologii-
lar

Evaludri Structura Evaluarea Manage-
pedo-bio- culturilor. insusirilor mentul
climatice Asolamen si resturilor
te regimuri - organice,
lor siderate
solurilor culturi
interme-
diare
Sistemul de Sistemul de
asigurare lucrare
tehnica

Sistemul de protectie a

plantelor

Sistemul de fertilizare

Pretabilitate. Oportunitati. Eficientd economics, pedologica si functional — landsaftica.

Fig. 3 Componentele managementului sustenabil al cernoziomurilor.

Managementul sustenabil al resurselor cernoziomurilor.
Cadrul de constituire a agrobiotehnologiilor sustenabile.

Cerintele agroecologice ale culturilor
agricole

Conditii agroecologice

Nivele de intensificare a productiei

Agrobiotehnologii sustenabile

Potentialul adaptiv al
landsaftuli

Capacitatea de adaptare a

culturilor agricole

Factorii agroecologici
limitativi

Fig. 4 Cadrul metodologic de constituire a agrobiotehnologiilor sustenabile.
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Tabelul 9
Etape de implimentare ale modelului regional de agricultura sustenabila

Nr Etapa Continut

d/o

1 De tranzitie (de Sistem de lucrari adaptat la regimurile si insusirile stratului agrogen.
remediere) Sporirea resurselor bioenergetice in sol. Biologizarea si optimizarea

insusirilor fizice ale stratului agrogen. Imbinarea eficienti a
procedeelor (respectiv proceselor) agrotehnice si celor biologice

2 De restabilire a Minimalizarea lucrarilor. Sisteme de lucrare adaptate la conditiile de
proceselor elementare landsaft. Asolamente diferentiate in conformitate cu necesitétile
pedogenetice si adaptiv-ameliorative ale landsaftului. Practicarea ogorului cu siderale,
landsaftice zonale culturilor intermediare si intercalate adaptate la necesitatile

landsaftului. Favorizarea proceselor biologice in sol. Fertilizarea
moderatd corespunzitoare capacitatii de valorificare a solului.

3 De reproducere largita | Sistem de agricultura sustenabild adaptat la conditiile de landsaft.
a proceselor Asolamente adaptate la conditiile de landsaft. Structura a culturilor cu
tipogenetice si eficienta economica si pedofunctionala inalta. Includerea ierburilor

functional-landsaftice. | multianuale in rotatie. Plasarea accentelor pe resursele biologice ale
landsaftului si sustenabilizarea acestora. Promovarea metodelor
biologice de protectie a plantelor.

Componente prioritare in cadrul agrobiotehnologiilor sustenabile adaptiv-landsafto-
ameliorative sunt:

- utilizarea cu maximum de eficientd a potentialului adaptiv al landsaftului si
capacitatii de adaptare a culturilor agricole;

- asigurarea unui cadru biofizic — functional optimal pentru desfasurarea proceselor
biochimice n soluri;

- reducerea pand la minimum a presingurilor energetice din exterior. Plasarea
accentelor pe intensificarea proceselor biochimice si utilizarea unor sisteme cu efect nociv
minimal;

- plasarea accentelor pe restabilirea rolului prioritar al procesului de formare si de
acumulare a humusului in pedogeneza cernoziomica antropo-naturald si reproducerea largita a
sistemului de substante organice in sol corespunzator conditiilor bioclimatice ale regiunii si
conditiilor de landsaft.

Tipizarea agroecologica a terenurilor

Raionul pedogeografic; Complexul agricol raional/microraional
microraionul pedoecologic

Grupa agroecologica de Sistemul de agriculturd sustenabil adaptiv
terenuri (procese de bazid cu landsaftic (compatibilitatea sistemului
impact asupra fertilitatii). agricol cadrului landsaftic).

Asolamente
Structura culturilor
Rotatia culturilor
Agrobiotehnologii

Tipul agroecologic de terenuri
({terenuri corespunzatoare unor
anumitor culturi)

Specia agroecologica de Operatiuni tehnologice

teren (masuri de ameliorare)

Fig. 5. Schema tipizarii agroecologice a agrolandsaftelor.
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Adaptarea landsafticad a agroecosistemelor

Analiza conditiilor de productie (Blocul 1)

] i 3
Agrolandsaftice Climatice Organizational — economice
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Sistematizarea agroecologicd a terenurilor (Blocul 2)
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Prospectiuni pedologice Tipizarea ecologicd Categorii de pretabilitate
e ,.,--"’
. o~
S ¥ o
Organizarea asolamentelor in functie de categoria
terenurilor (Blocul 3)
o I \\.
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Fig. 6. Cadrul metodologic de adaptare landsaftica a agroecosistemelor.

Tipuri
de agrobiotehnologii sustenabile
adaptiv-landsafto-ameliorative

Agrorecultivationale

Silvorecultivationale

Fitorecultivationale
Biorecultivationale

Fitoremediative Agroameliorative

Bioremediative Fitoameliorative

Agroremediative

Agrofitoremediative Agrobioameliorative

Agrobioremediative Agroxemoameliorative

Biofitoremediative | Bioameliorative

Agrofitoameliorative ‘
Agrosilvoameliorative ‘

Hidroameliorative ‘

Agrohidroameliorative ‘

Agrohidroxemoameliorative ‘

Fig. 7. Tipuri de agrobiotehnologii sustenabile adaptiv-landsafto-ameliorative.
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