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INTRODUCERE

Tn cazul tezei de doctorat s-au urmarit o serie de indicatori care sa descrie
in ansamblu efectul remanent al rotatiei culturilor si al sistemelor de fertilizare.
S-a gandit o abordare complexd a analizei efectului remanent indus de rotatia
culturilor si gradul de fertilizare, analizénd atét proprietatile fizice, cat si cele
chimice ale solului. A fost ales grupul de proprietati fizice si chimice care pot
Ilustra efectul remanent aparut in sol dupa experimente de lunga durata, avand
la baza rotatia culturilor si fertilizarea.

CAPITOLUL 1
SOLUL

Solul reprezinta principala resursi naturald a omului. In ultimile decenii
s-a manifestat, pe plan mondial, un interes crescut pentru promovarea
cercetarilor referitoare la sol [7, 11, 16, 57].

Solul este o rocd detritica rezidualda, provenitd din rocile eruptive
metamorfice sau sedimentare, printr-un intens proces de solidificare [7, 11, 16].

1.1. Functiile solului

Functia biologica - solul reprezintd adapostul pentru numeroase specii
de animale si vegetale. Ciclurile biologice trec prin sol, incluzandu-I ca parte
componentd pentru numeroase ecosisteme [7, 16].

Functia alimentara - solul contine toate elementele chimice necesare
vietii. Solul acumuleaza elementele chimice, si apoi le pune la dispozitia
plantelor si animalelor, inclusiv apa si aerul necesar circulatiei acestora [16,
40].

Functia de filtru ecologic - este datorata, in principal, faptului ca solul
este un mediu poros. Apa din fantani, izvoare §i rauri traverseaza in prealabil
solul, care apare ca un adevarat filtru biologic, asemanator unui sistem epurator.
Apa, pe parcursul infiltrarii in sol se transforma astfel, incat calitatile ei chimice
si biologice, vor fi influentate de proprietatile invelisului pedologic [5, 16].

Functia de materie prima - solul este suport pentru constructii,
drumuri, baraje, canale si diverse subramuri industriale. Multe minerale se
formeaza si prin procese pedogenetice, ca de exemplu bauxita, fierul etc. [16,
44].

1.2. Compozitia solului

Compozitia solului este foarte complexa si foarte variata pe suprafata
scoartei. In general solul confine componente minerale, materii organice, apa,
aer, microorganisme $i macroorganisme [7, 40, 59].



Compozitia chimica a solului include aproape toate elementele chimice,
minerale si organice cunoscute. Partea minerala a solului este determinata de
originea lui. Partea organica a solului este alcdtuitd din deseuri animale si
vegetale [7, 40, 59].

Cantitatea de humus din sol reprezinta fertilitatea naturala a solului, care
poate fi ridicata prin aplicarea ingrasamintelor organice [7].

Apa din sol contribuie intr-o forma sau alta la toate procesele
pedogenetice, fie ca este vorba de alterarea mineralelor, fie ca este mijloc de
transport pentru diverse substante, fie ca organismele vegetale sau animale nu
pot trai fara apa, de ele fiind legate procesele de formare a humusului [16].

Apa reprezinta agentul principal de circulatie a diferitelor componente
din sol, in apa avand loc toate procesele biologice si chimice din sol [7, 16].

Excesul de apa poate curge la suprafata, poate balti, sau se infiltreaza in
sol [16].

Efectele excesului de apa sunt diverse, de la influentarea piesajului, la
influentarea nutritiei plantelor, iar prin lipsa oxigenului, putrezire, saraturare,
recoltele sunt distruse in proportie de 10-40 % [41].

Sursa de apa a solului o reprezintd in primul rand precipitatiile, iar in
anumite conditii ea poate proveni din apele subterane freatice, din apele de
inundatie, prin condensarea vaporilor de apa sau este adusa de om prin irigatii
[7].

Aerul din sol are aceeasi compozitie cu aerul atmosferic, dar proportia
diferitilor componenti gazosi difera foarte mult. Aerul din sol are o mare
importanta pentru raddcinile plantelor si activitatea microorganismelor aerobe.
Prezenta aerului in sol se datoreaza actiunii unor factori naturali si a unor factori
artificiali [7].

Microorganismele din sol sunt responsabile in natura de mineralizarea
celei mai mari parti din material organic pe care-l transforma in dioxid de
carbon. Se pot dezvolta numeroase procese bazate pe actiunea
microorganismelor implicate Tn procesul natural de reciclare a carbonului [7,
40].

Microorganismele din sol sunt constituite din: bacterii, actinomicete,
ciuperci, alge, protozoare. Bacteriile din punct de vedere gravimetric reprezinta
0,2 % din greutatea solului, iar numeric la un gram de sol se pot gasi de la
cateva milioane la circa trei miliarde [40].



CAPITOLUL 2
PROPRIETATILE SOLULUI

2.1. Proprietatile fizice ale solului

Textura
Alcatuirea fazei solide a solului este destul de complexa din punct de
vedere fizic, chimic si mineralogic [9, 12, 16].

Densitatea

Starea de asezare a solului se exprima prin diversi indicatori, printre care
densitatea aparenta, porozitatea si gradul de tasare [16].

Densitatea este o proprietate fizicd a solului constanta in timp si care
ajuta la aflarea (prin calcul), a porozitatii totale a solului cat si la calculul vitezel
de cadere a particulelor [12].

Densitatea aparenta

Densitatea aparentad este afectata de structura solului, de dispersia sau
gradul de compactitate, de caracteristicile de gonflare si contractie, care depind
de umiditate. Indiferent cat de compacte sunt solurile, particulele solide nu se
pot imbina perfect si solul ramane ca un corp poros, niciodatd complet
impermeabil [12].

2.2. Proprietatile fizico-mecanice ale solului

Compactarea solului
Prin compactarea (tasarea) solului se intelege procesul in urma caruia

densitatea aparenta a acestuia creste peste valori normale, respectiv porozitatea
totala scade sub valori normale [12-16, 41, 44, 50, 55, 59, 61, 68, 73].

Consistenta solului
Este proprietatea solului de a prezenta un grad de tarie, soliditate si
rezistenta la deformare sau sfaramare [9, 50, 55, 59, 61, 68, 73].

Aderenta solului (adeziunea, adezivitatea)

Aderenta solului este proprietatea fizico-mecanica a solului umezit la
consistenta plastica lipicioasa de a se lipi de obiectele cu care vine in contact
[12-16, 41, 44, 50, 55, 59, 61].

Coeziunea solului (frecarea interna, forfecarea)

Coeziunea se defineste ca fiind forta care leaga intre ele particulele
elementare ale solului datorita unor mecanisme fizico-chimice: fortele Van der
Waals, atractia electrostatica, puntile catonice, efectele de cimentare etc. [12].



Rezistenta solului la penetrare este un indice semnificativ pentru
caracterizarea proprietatile fizico-mecanice ale solului si a consistentei acestuia
si se coreleaza cu rezistenta la arat a solului [2, 12-16, 41, 44, 50, 55, 59, 61].

Rezistenta solului la penetrare este rezistenta opusd de acesta la

solicitarile de compresiune - tdiere exercitate in acelasi timp de un corp ce
patrunde in sol [2, 12-16, 41, 44, 50, 55, 59, 61, 68, 73].

2.3. Proprietatile hidrofizice, de aeratie ale solului

Apa din sol
Fortele care actioneaza asupra apei din sol

Relatiile sol-apa sunt determinate de fortele care actioneaza asupra apei
din sol [16].

Dintre fortele care actioneaza asupra apei din sol prezintd importanta
deosebitd urmatoarele: forta gravitationald, forta capilara, forta de adsorbtie,
forta datorata tensiunii vaporilor de apa din sol, forta de suctiune (sugere de
catre radacinile plantelor, forta hidrostatica) [75].

Asupra apei din sol actioneaza forte diferite, care modifica permanent in
functie de cantitatea de apa din sol si de proprietdtile acestuia (textura,
porozitate, continut in saruri). Retinerea si migcarea apei in sol este determinata
de actiunea comuna a acestor forte [12, 16, 66].

Aerul din sol

Aerul ocupa acea parte a spatiului poros care nu este ocupat de apa. Se
mai gaseste dizolvat, in cantitate mica, in apa solului. Continutul de aer al unui
sol dat la umiditatea maxima pe care o poate avea acel sol in conditii de camp
poarta numele de porozitatea de aeratie [12].

Continutul de aer se poate determina cu ajutorul picnometrelor de aer
[12, 16].

2.4. Proprietatile chimice ale solului

Solutia solului

Solutia solului se poate defini ca faza lichida a solului, care include apa
din sol continind saruri minerale dizolvate, compusi minerali i organici, gaze
si particule fine coloidale [12, 16].

Precipitatiile atmosferice, apa din scurgeri de suprafata, apele freatice
patrund in sol, iar in urma interactiunii cu faza solida si gazoasa a solului, cu
sistemul radicular al plantelor si cu organismele vii care populeaza solul isi
schimba compozitia chimica [16].

Compozitia solutiei solului depinde de cantitatea si calitatea
precipitatiilor atmosferice, de compozitia fazei solide a solului. Compozitia
solutiei solului suferd permanent modificari datorita activitatii plantelor



superioare, prin, scoaterea de catre radacinile acestora a unor compusi, si

invers, prin patrunderea unor substante, prin secretii ale radacinilor plantelor
[16].

Capacitatea de adsorbtie

Datorita starii de dispersie a componentilor lui si in special a celor de
naturd coloidala, solul are proprietatea de a adsorbi diferite substante aflate in
stare de dispersie moleculara (adsorbtie moleculard) si ionica (cationica sau
anionica, numite adsorbtie catonica si respectiv anionica) [61, 66].

Aciditatea solului

Solutia solului contine in stare de dispersie ioni, molecule, substante
coloidale, care se gasesc in proportii foarte diferite in functie de diferiti factori
care actioneaza in formarea si evolutia solurilor. Aciditatea solului este
influentata de o serie de factori: compozitia chimica si mineralogica a partii
minerale a solului, prezenta sarurilor solubile, continutul §i natura substantelor
organice care se gasesc in sol, umiditatea solului, activitatea organismelor din
sol etc. In sol se deosebeste o aciditate actuald si una potentiala [9, 74].

Aciditatea actuala (pH-ul solului)
Este data de concentratia ionilor de H* ce se afla la un moment dat in
solutia solului. Apa distilata, in raport cu care se stabileste aciditatea solului,

.....

prin relatia 9 [9, 61, 74]:
(H+).(OH7)=k‘HZO=1O’7.10*7210—14 (9)

Daca solul contine compusi cu caracter bazic, aciditatea sa este alcalina,
de exemplu solurile care contin saruri ce hidrolizeaza alcalin: CaCO3, MgCOs
$i Na2C03 [9]

CAPITOLUL 3
STADIUL ACTUAL PRIVND ROTATIA SI FERTILIZAREA
CULTURILOR AGRICOLE

Agricultura intensiva, de mare productivitate, exercitd asupra solului
solicitari Tnsemnate, influentdnd structura solului si celelalte insugiri ale
acestuia [11, 82].

Rotatia culturilor reprezintd cea mai eficienta strategie de control a
solului (ordinea planificata a culturilor specifice plantate pe acelasi domeniu).
De asemenea, inseamna ca viitoarea culturd apartine unei familii diferite fata



de cea precedenta. Rotatia planificata poate varia de la doi sau trei ani pana la
o perioada mai lunga [115-117, 118].

Rotatia culturilor are rolul de a creste productia culturilor prin
imbunatatirea conditiilor din sol si de reducere a buruienilor, bolilor si
daunatorilor [115, 116].

Rotatia culturilor poate influenta pozitiv productia culturilor, chiar si in
cadrul sistemelor de lucrari a solului. Aceste avantaje pot fi substantiale si sa
ofere o baza pentru un sistem de recoltare profitabil [115, 116]. Punerea in
aplicare a rotatiei culturilor diferite poate imbunatati fertilitatea solului [24, 26].

Efectele favorabile ale asolamentelor

Efectul favorabil al asolamentului trebuie evaluat comparativ cu efectul
monoculturii.Cele mai importante motive pentru a folosi asolamnetul sunt [2,
24, 26, 115-118]:

- folosirea rationald a apei din sol;

- folosirea completd a rezervelor de elemente nutritive din sol;

- explorarea tuturor straturilor fertile de sol: plantele cu inradacinare
profunda aduc din straturile profunde elemente fertilizante (Ca, P, K) pe care
le pot folosi, in anul urmator, cele cu inradacinare superficiala;

- refacerea rezervei de humus: unele culturi lasa putine resturi vegetale
care se pot transforma in humus, aceste culturi vor fi urmate de altele care lasa
mai multd materie organica refacand astfel rezerva de humus;

- folosirea eficientd a ingrasamintelor organice;

- mentinerea structurii solului;

- combaterea buruienilor;

- combaterea bolilor si daunatorilor;

- prevenirea oboselii solului produsd de anumite plante care elimind in
sol substante toxice care impiedicd germinarea semintelor proprii in anul
urmator;

- folosirea eficienta a energiei: alternarea de culturi care necesita araturi
adanci cu plante care nu sunt pretentioase renuntandu-se la aratura, in anul
urmator;

- sporirea productiei la toate culturile, ele osciland in functie de durata
asolamentului si de structura culturilor.

Optimizarea proprietatilor solului, atat fizice cat si chimice, poate rezulta
din managementul substantei organice a solului, care se exercita prin
intermediul procedeelor agrotehnice [13].



CAPITOLUL 4
ROTATIA CULTURILOR SI INFLUENTA ACESTORA
ASUPRA PROPRIETATILOR SOLULUI

Ecosistemul solului ofera un habitat pentru o fauna numeroasa si diversa,
care detine un rol central in descompunerea si ciclismul nutrientilor. Totusi,
schimbarea utilizarii sau gestionarii terenurilor poate schimba dinamica
populatiei, schimbarea biologiei solului in cadrul sistemului [24, 72, 58, 60].

Punerea in aplicare a rotatiei culturilor poate imbunatati fertilitatea
solului, in timp ce variatiile naturale de crestere a diferitelor specii de plante si
a sistemului de radacini pot crea modificari ale structurii si proprietatilor
solului. Toate speciile de plante creeaza in oarecare masura efectul de mostenire
n interiorul solului [24, 58].

Rotatia culturilor este una dintre cele mai vechi si cele mai eficiente
strategii de control al culturilor si al solului, ne permite sa folosim apa si
substantele fertilizante din sol, sa pregatim mai bine solul pentru fiecare planta,
sd repartizam mai bine munca in timp si spatiu, sa ferim plantele de boli si
daunatori [36, 60].

Se recomandd ca rotatia culturilor sa fie in asa fel incat sa se evite
epuizarea rezervei solului in anumite elemente nutritive (azot, fosfor, potasiu).
O rotatie rationala influenteaza pozitiv fertilitatea solului si recoltele obtinute
[111].

Rotatia culturilor poate avea efecte directe asupra proprietatilor fizice,
chimice si biologice ale solului [4, 111].

CAPITOLUL S
SISTEME DE FERTILIZARE A CULTURILOR AGRICOLE
SI INFLUENTA ACESTORA ASUPRA PROPRIETATILOR
SOLULUI

Fertilitatea este o insusire esentiala a solului care-1 deosebeste radical de
roca, aceasta avand o evolutie dinamica 1n timp, sub impactul activitatii umane.
Fertilitatea este o functie a tuturor proprietatilor solului [123].

Prin aplicarea Ingrasamintelor, amendamentelor, tehnologiei de cultura
se poate schimba, in mare masura, directia si mersul proceselor chimice si
biochimice din sol, precum si starea de fertilitate a solului [43, 45].

Fertilitatea este 0 consecinta a tuturor proprietatilor solului, si anume a
proprietatilor [122]:

- fizice;

- mecanice;

- fizico-mecanice;
- hidrofizice;
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- chimice;
- biologice;
- ecologice.

Folosirea rationala a sistemelor de fertilizare a solului are la baza
urmatoarele principii generale [119]:

- 1n acord cu necesitatile si exigentele impuse pentru protectia calitatii
apei, fertilizarea trebuie efectuata n regim controlat, in asa fel incat sa se
asigure, pe cat posibil, utilizarea optima de catre plantele cultivate a nutrientilor
deja existenti in sol si a celor proveniti din ingrasdmintele minerale i organice
aplicate.

- este consideratd ca o buna practica agricola adaptarea fertilizarii si a
momentului efectudrii acesteia la tipul culturii agricole si la Tnsusirile solului.

CAPITOLUL 6
CONCEPEREA, PROIECTAREA SI REALIZAREA BAZEI
DE CERCETARE

Tn cazul tezei de doctorat s-au urmdrit o serie de indicatori care sa descrie
Tn ansamblu efectul remanent al rotatiei culturilor si al sistemelor de fertilizare.
Astfel s-a analizat atat proprietatile fizice, cat si chimice ale solului pentru a
avea o abordare complexa a efectului remanent indus de rotatia culturilor si
gradul de fertilizare. A fost ales grupul de proprietdti fizice care se pot
determina in situ si care pot ilustra efectul remanent aparut in sol dupa
experimente de lunga durata, avand la baza rotatia culturilor si fertilizarea.

Pentru determinarile ex situ s-a ales urmarirea unor proprietati care pot
da informatii foarte importante asupra transformarilor din sol in urma aplicarii
unei rotatii de lunga durata si a unor doze de Tngrasaminte chimice si organice,
procese de lunga durata.

Astfel au fost determinate si analizate: pH-ul solului, humusul din sol,
nutrientii din sol respectiv: macronutrienti de ordin primar: azot, fosfor si
potasiu, si cei de ordin secundar: calciu si magneziu.

Din grupa micronutrientilor au fost determinati fierul, manganul, cuprul,
zincul si clorurile.

De asemenea au fost determinate si analizate o serie de metale grele
precum: nichelul, plumbul si cadmiul.

Din elementele care dau informatii cu privire la toxicitatea solului au fost
alese urmatoarele metalele: crom, arsen si aluminiu care in raport cu ordinul nr.
756 din 3 noiembrie 1997 privind evaluarea poluarii mediului (actualizate pana
la data de 1 ianuarie 2003) ne dau gradul de poluare al mediului, respectiv al
solurilor precum si folosinta solului [127].
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S-au propus pentru studiu mai multe grupe de marimi la care s-au ales
pentru studiu mai multe elemente, astfel incat s-au urmarit atat indicatorii de
fertilitate ai solului, nutrientii solului cu cele doud subgrupe macro si
micronutrienti, cat si indicatori de poluare ai solului respectiv prezenta
metalelor grele in sol si alte elemnte de toxicitate pentru sol.

Stabilirea punctelor de prelevare a probelor

Pentru alegerea punctelor de prelevare probe s-au avut Tn vedere
cercetdrilor efectuate la Institutulul National de Cercetare-Dezvoltare Agricola
Fundulea, Romania fiind necesar sa se analizeze o serie de parametri pentru a
putea observa influenta rotatiei culturilor asupra proprietatilor solului.

Cercetarile efectuate la Institutului National de Cercetare-Dezvoltare
Agricold Fundulea, Romania, respectiv, o experientd bifactoriald, stationard
multianuald, montatd in anul 1968 si pand in momentul de fata, fac referire la
evidentierea diferentierii insusirilor solului ca efect al alternantei (rotatiei)
culturilor si al fertilizarii cu azot (90kg N/ha s.a.), cu fosfor (75 kg P/ha s.a.),
cu azot si fosfor (N9OP75 kg/ha s.a.) si gunoi de grajd, timp de 48 de ani.

Variantele experimentale alese din campul experimental de la Institutul
National de Cercetare-Dezvoltare Agricola Fundulea, Roménia sunt de forma
(fig. 3):

- rotatia culturilor (tab. 1) (Factor a):

» monocultura grau: as;

» rotatie de 2 ani: grau—porumb: a;

» rotatie de 3 ani- grdu—mazare—porumb: as;

» rotatie de 4 ani- grau-floarea soarelui—porumb—mazare: aa.

- fertilizare cu (Factor b):

nefertilizat: by;

azot -90kg N/ha s.a.: by;

fosfor-75 kg P/ha s.a.: bs;

azot si fosfor-N90P75 kg/ha s.a.: ba;
gunoi grajd: bs

YVVVYVYYVY

De pe aceste parcele experimentale s-au prelevat probe de sol pe doua
intervale de adancime:

- 0-15cm,

-15-30 cm;

12



az as ag
Dimensiunea parcelei: 6 x 5 =30 m?
Fig. 3. Varianta experimentala realizata la Institutul National de
Cercetare-Dezvoltare Agricola Fundulea, Roméania [39].

Tabelul 1.
Rotatia culturilor Tn ultimii 12 ani pentru perioada 2006-2017 [39].
NR. CRT. AN FACTOR

a1 a as a4
1. 2017 g g g g
2. 2016 g g g g
3. 2015 g p m f
4. 2014 g g p p
5. 2013 g p g m
6. 2012 g g m g
7. 2011 g p p f
8. 2010 g g g p
9. 2009 g p m m
10. 2008 g g p g
11. 2007 g p g f
12, 2006 g g m p

g- grau (Triticum aestivum); p- porumb (Zea mays); m-mazare (Pisum
sativum); f- floarea —soarelui (Helianthus annuus).

In situ s-au determinat urmatoarele proprietati fizice ale solului, pe
parcele experimentale de la Institutul National de Cercetare-Dezvoltare
Agricola Fundulea:

- rezistenta la penetrare;

- viteza aerului 1n sol;

- umiditatea.

Ex situ s-au determinat urmatoarele proprietati chimice ale solului, la
Laboratorul de Calitatea Apelor Bacau apartindnd Administratici Bazinale de
Apa Siret:

- pH-ul solului, humusul din sol;

- macronutrienti de ordin primar: azot total, fosfor si potasiu;

- macronutrienti de ordin secundar: calciu si magneziu;

- micronutrienti: fier, mangan, cupru, zinc, continutul de cloruri;

- metale grele: nichel, plumb, aluminiu, crom, arsen si cadmiu.
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Probele de sol au fost prelevate la nivelul anilor 2016 si 2017, dupa

recoltarea productici de pe parcelele experimentale conform schemei
experimentale prezentate in figura 5:

Solumed > 500 g

Descrierea esantionului
Uscarea probei
Uscarea la temperatura Uscarea la cuptor Uscarea la rece
camerei
indepértarea si cantdrirea materiilor strdine
\1/7 Sitarea fractie 2 mm ﬁ
fractie >2 Fractie< 2 mm
mm
\l/ Da
bulgari Zdrobire< 2 mm
nu l amestecare
Cantarire si \I’
magazionare cantérire
subdivizarea probei
cu mana ‘ cu un separator cu subsampler
de mostre
Proba de laborator ba =
=200g Contraproba = 200 g
subdivizarea probei
Nu_| <
= 1 Masadeanaliza<2g
Frezare< 250 um

—> Proba de testare

Fig. 5. Schema pentru pretratarea probelor de sol [98].

CAPITOLUL 7
REZULTATE EXPERIMENTALE OBTINUTE

Cercetarile teoretice prezentate in capitolele anterioare demonstreaza ca
din multitudinea de factori care influenteaza capacitatea de acumulare a
substantelor chimice/nutritive in sol, o pondere insemnata o are efectul
remanent al rotatiei culturilor si al sistemului de fertilizare aplicat asupra
proprietatilor solului.
Obiectivele urmarite constau in:
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- determinarea efectului remanent al rotatiei culturilor si al sistemului de
fertilizare aplicat asupra proprietatilor chimice solului respectiv, concentratia
de elemente chimice din sol,

- determinarea efectului remanent al rotatiei culturilor si al sistemului de
fertilizare aplicat asupra proprietatilor fizice ale solurilor agricole.

7.1. Proprietitilor fizice analizate in campul experimental de la
Institutului National de Cercetare-Dezvoltare Agricola Fundulea,
Romania

In situ s-au determinat urmatoarele proprietati fizice ale solului:
- rezistenta la penetrare;
- viteza aerului n sol,
- umiditatea.

7.1.1. Determinarea rezistentei la penetrare a solului in cimpul
experimental

Valorile rezistentei la penetrare, in campul experimental, o experienta
montata de sase decenii, au variat intre 2,2 + 3,8 MPa, ceea ce Incadreaza solul
in categoria ,,solurilor usoare”. Se observa ca valoarea rezistentei la penetrare
a solului a crescut in cazul variantei experimentale fertilizate cu azot, figura 21.

3.500 - 0-15cm

3.325 2017 w 1530cm

3.150 4
20975 4 Proba martor de sol
D‘Y 5 ] a,b, (15-30 cm)

2.800
g i -—
g 2.625 7 v Proba martor de sol
X 5 450 1 v v a,b, (0-15 cm)

2.275

2.100

. T T T T
a, a a,

3.500 - 0-15

3.325 { 2016 v 1530 om
= 3.150 - Proba martor de sol

2.975 b ab, (15-30 cm)
= 2800 7 —-—
o 2.625 1 v Proba martor de sol
0 2.450 v a,b, (0-15 cm)

2.275 v

2.100

T T T
a, a, a,

2 3 4

Rotatie cultura
Fig. 21. Variatia rezistentei la penetrare pentru cele trei parcele de sol
analizate, respectiv pentru adancimile de lucru 0-15 c¢m si 15-30 cm,
raportate la proba martor de sol-varianta experimentala monocultura de
grau fertilizata cu azot -90kg N/ha s.a. (aibz), la nivelul anilor 2016-2017.

Pentru adancimea de lucru 15-30 cm valoarea rezistentei la penetrare
pentru toate variantele experimentale scade usor comparativ cu valorile din
intervalul de adacime 0-15 cm.

Modul de variatie a rezistentei la penetrare se pastreaza pe cele doua
intervale de adancime de determinare. De asemenea se observa ca valorile
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rezistentei la penetrare la nivelul anului 2016 sunt apropiate de cele la nivelul
anului 2017 pe toate variantele luate in studiu.

7.1.2. Determinarea umiditatii solului in cAmpul experimental

Umiditatea solului a fost identificata cu valori cuprinse intre 2 si 14 %.

Cele mai scazute valori ale umiditatii (2 %) s-au inregistrat pentru
variantele experimentale a;bs (monocultura de grau fertilizata cu gunoi de
grajd, adancimea de lucru 0-15 cm, proba martor, fig. 25), ash; (rotatie de 3 ani
grau-mazare-porumb, nefertilizata, adancimea de lucru 0-15 cm, la nivelul
anului 2016).

S-a determinat o umiditate ridicata a solului de 14 % s-a determinat pentru
varianta experimentald rotatie de 4 ani (asbs)-gréu-floarea soarelui—porumb—
mazare, fertilizata cu gunoi de grajd. Acest lucru se confirma si cu rezultatele
experimentale obtinute in cazul rezistentei la penetrare solului pentru aceasta
variantd experimentald, valoarea inregistratd find de 2,2 MPa.

2016 124

124 n 2017

° <
FEFES

odm
FEFTE

104

IS

104

©
I
©
I

Umiditate [%)]
Umiditate [%)]

44 = - v 44 = ] °
° ° ]

24 L] 24

T T
a, a, a, a, a, a, a, a,

Rotatie cultura Rotatie cultura

Fig. 25. Variatia umidititii pentru parcele de sol analizate, respectiv
pentru adancimea de lucru 0-15 cm, la nivelul anilor 2016-2017.

7.1.3. Determinarea vitezei aerului in sol in campul experimental

Cea mai ridicata viteza a aerului 1n sol s-a inregistrat pentru varianta
experimentald asbs (rotatie de 4 ani—grau-floarea soarelui-porumb-mazare,
fertilizata cu gunoi de grajd), aceasta fiind de 78 cm/s pentru adancimea de
lucru 15-30 cm, la nivelul anului 2016, fig. 28.

Valorile vitezei aerului in sol au variat intre 28 + 69 cm/s, pentru intervalul
de adancime 0-15 cm, respectiv pentru intervalul de adancime 15-30 cm
valorile vitezei aerului in sol au variat Tntre 38 + 78cml/s.

Cea mai ridicata viteza a aerului in sol s-a Tnregistrat pentru varianta
experimentald asbs (rotatie de 4 ani—grau-floarea soarelui-porumb-mazare,
fertilizata cu gunoi de grajd), aceasta fiind de 78 cm/s pentru adancimea de
lucru 15-30 cm, la nivelul anului 2016.

Cresterea umiditatii pentru variantele experimentale fertilizate cu gunoi de
grajd a dus la scaderea valorilor rezistentei la penetrare.
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Fig. 28. Variatia vitezei aerului in sol pentru parcele de sol analizate,
respectiv pentru adancimea de lucru 15-30 cm, la nivelul anilor
2016-2017.

Valorile vitezei aerului in sol se confirma si cu rezultatele experimentale
obtinute in cazul umiditatii solului din cdmpul experimental.

7.2. Proprietatilor chimice analizate in campul experimental de la
Institutului National de Cercetare-Dezvoltare Agricola Fundulea,
Romania

Ex situ s-au determinat urmatoarele proprietati chimice ale solului:
- pH-ul solului, humusul din sol;

- macronutrienti de ordin primar: azot total, fosfor si potasiu;

- macronutrienti de ordin secundar: calciu si magneziu;

- micronutrientilor: fier, mangan, cupru, zinc, continutul de cloruri;
- metale grele: nichel, plumb, aluminiu, crom, arsen si cadmiu.

7.2.1. Determinarea pH-ului solului si a continutului de humus din
campul experimental

Pentru variantele experimentale unde s-au aplicat fertilizanti cu azot, cu
fosfor si conbinati de azot si fosfor, S-au inregistrat valori scazute ale pH-ului
solului pentru ambele intervale de adancimi (fig. 34). Acidifierea cea mai
puternica a solului s-a Tnregistrat pentru cdmpul experimental fertilizat cu azot
si fosfor-N90OP75 kg/ha s.a..

S-a observat cd in general pe adancime si pe ani, prin aplicarea
fertilizantilor pH-ul solului scade.
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Il Valorile pH-ului pentru variantele experimentale fertilizate cu fosfor
g4 I valorile pH-ului pentru variantele experimentale fertilizate cu azot si fosfor
valorile pH-ului pentru variantele experimentale fertilizate cu gunoi de grajd

Il Valorile pH-ului pentru variantele experimentale nefertilizate
Il valorile pH-ului pentru variantele experimentale fertilizate cu azot

pH [unitati PH]

b, b, by b, by

Sistemul de fertilizare

Fig. 34. Variatia pH-ului solului in functie de sistemul de
fertilizare aplicat pentru toate parcele experimentale la nivelul
anilor 2016-2017.

Continutul de humus ca urmare a aplicarii fertilizantilor chimici a scazut,
dar s-a observat o refacere a continutuui de humus in campul experimental n
urma aplicarii fertilizantului organic gunoi de grajd.

Continutul de humus din sol s-a dovedit a fi mai ridicat doar in probele
martor de sol si a fost scazut pentru rotatiile de 2, 3 si 4 ani, ca urmare a aplicarii
fertilizantilor chimici.

7.2.2.Determinarea continutului de magneziu, aluminiu si nichel din
campul experimental

Valorile Tinregistrate pentru continutul de magneziu pentru variantele
experimentale fertilizate cu gunoi de grajd, au fost peste valorile inregistrate n
proba martor de sol, in special pentru variantele experimentale rotatie de trei
ani- grau-mazare- porumb, si rotatie de 4 ani-grau-floarea soarelui—porumb-—
mazare, valorile fiind cuprinse intre 665,4+712,58 mg/kg s.u., fig. 39.
Fertilizarea cu gunoi de grajd a adus acumularea in sol a magneziului. O
acumulare Tn sol a magneziului este benefica pentru sol, cat si pentru planta
cultivata, ajutand la procesul de fotosinteza.

Valorile continutului de aluminiu: pentru toate variantele experimentale
au fost foarte scazute in raport cu probele martor - monocultura de grau.

Cele mai scazute valori ale continutului de nichel (fig. 46) s-au inregistrat
pentru varianta experimentala rotatie de 4 ani: grau-floarea soarelui—porumb-—
mazare, fertilizata cu azot la nivelul anului 2017.
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continutul mediu de Mg pentru intervalul de adancime 15-30 ¢m (X ¢4 2016.2017)
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Fig. 39. Concentratia medie de magneziu pentru cele trei parcele de sol
analizate, respectiv pentru adancimile de lucru 0-15 em si 15-30 cm,
raportate la proba martor de sol-varianta experimentald monoculturi de
grau fertilizata cu gunoi de grajd (aibs), la nivelul anilor 2016-2017.

Analizand datele obtinute se observa ca valorile concentratiilor de
aluminiu si nichel au aratat ca nu s-au acumulat in sol cantitati mari de reziduuri
care pot avea efect de fitotoxicitate pentru viitoarele culturi de plante.

B=] continutul de Ni pentru adancimea de lucru 0-15 cm (2017)

BB continutul de Ni pentru adancimea de lucru 0-15 cm (2016)
B continutul de Ni pentru adancimea de lucru 15-30 cm (2016)
BB continutul de Ni pentru adancimea de lucru 15-30 cm (2017)
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]
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23.5330 4

18.8264

14.1198
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D
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o
N
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Rotatie cultura

Fig. 46. Concentratia de nichel pentru cele trei parcele de sol analizate,
respectiv pentru adancimile de lucru 0-15 e¢m si 15-30 cm, raportate la
proba martor de sol-varianta experimentald monocultura de grau
fertilizata cu azot-90kg N/ha s.a. (alb2), la nivelul anilor 2016-2017

7.2.3. Determinarea continutului de calciu si azot total din campul
experimental

Pentru continutul de calciu s-au Tnregistrat depasiri ale valorilor probelor
martor de sol, cele mai ridicate valori inregistrandu-se pentru variantele
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fertilizate cu gunoi de grajd, ceea ce indica ca sistemul de fertilizare gunoi de
grajd aduce un aport a acestui macroelement in solul experimental, fig. 64.

Varianta experimentala (a,bs)

0-15 [cm]

proba martor de sol -Ca
a,bs (0-15 cm)

Adancimea de lucru

proba martor de sol -Ca
a,b (15-30 cm)

15-30 [cm]

00 8355 16710 2506.5 33420

Continutul de Ca [mg/kg s.u.]

Fig. 64. Concentratia de calciu pentru parcela de sol analizata —varianta
rotatie de 4 ani: grau — floarea soarelui — porumb — mazire, fertilizati cu
gunoi de grajd (asbs), respectiv pentru adancimile de lucru 0-15 cm si 15-
30 cm, raportate la proba martor de sol-varianta experimentali
monoculturi de grau fertilizata cu gunoi de grajd (a:bs), la nivelul anilor
2016-2017.

In cazul continutului de azot total, analizand valorile experimentale
rezultate se observa ca valorile cotinutului de azot au crescut fata valorile din
probe martor doar pentru variantele experimentale fertilizate cu azot, dar se
incadreaza in valorile admise pentru solurile fertilizate, fig.69.

Varianta experimentala (azb,)

[E=3 Continutul de Nygya, la nivelul anului 2016
[E=J Continutul de Nrgya, la nivelul anului 2017

0-15 [cm]

Adancimea de lucru

15-30 [cm]

Continutul de Nygra. [Mg/kg s.u.]

Fig. 69. Concentratia de azot total pentru parcela de sol analizata—
varianta rotatie de 3 ani: grau-mazare-porumb, fertilizata cu azot-90kg
N/ha s.a. (asb2) , respectiv pentru adancimile de lucru 0-15 ¢m si 15-30
cm, raportate la proba martor de sol-varianta experimentala
monocultura de grau fertilizata cu azot-90kg N/ha s.a. (a1b2), la nivelul
anilor 2016-2017.
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7.2.4. Determinarea continutului de cloruri din cimpul experimental

Rezultatele pentru continutul de cloruri pentru toate variantele
experimentale analizate, au fost sub valorile Tnregistrate in probele martor
(fig.82). Acesta scadere a continutului de micronutrient poate indica o absortie
in planta cultivata pe parcela experimentald; micronutrientii fiind necesari
pentru sanatatea plantei.

Varianta experimentala (a,b,)

Continutul de cloruri la nivelul anului 2016
[ Continutul de cloruri la nivelul anului 2017

artor de sol

proba martor de sol -cloruri
ab, (0-15 cm)

0-15 [cm]

Adancimea de lucru

proba martor de sol -cloruri
a,b, (15-30 cm)

15-30 [cm]

T T T T T
0.0000 3.3225 6.6450 9.9675 13.2900

Continutul de cloruri [mg/100 g sol]

Fig. 82. Concentratia de cloruri pentru parcela de sol analizata —varianta
rotatie de 4 ani:-grau—floarea soarelui-maziare—porumb, nefertilizata
(asbs), respectiv pentru adancimile de lucru 0-15 e¢m si 15-30 cm,
raportate la proba martor de sol-varianta experimentald monoculturi de
griau nefertilizata (a1b:), la nivelul anilor 2016-2017.

7.2.5. Determinarea continutului de fosfor din cimpul experimental
In cazul continutului de fosfor valorile experimentale rezultate au crescut
fata valorile din probele martor, doar pentru variantele experimentale fertilizate

cu azot, respectiv fertilizate cu fosfor, fig. 103. Macronutrientul fosfor joaca rol
Tn metabolismul plantelor fiind necasar pentru sanatatea plantei.
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Varianta experimentala (a,b;)

\ =T Continutul de P la nivelul anului 2016
ST continutul de P la nivelul anului 2017

0-15 [cm]

proba martor de sol
ayb, (0-15 cm)

Adancimea de lucru

15-30 [cm]

Continutul de P [mg/kg s.u.]

Fig. 103. Concentratia de fosfor pentru parcela de sol analizata —varianta
rotatie de 4 ani: grau—floarea soarelui-porumb—mazire, fertilizata cu
fosfor-75 kg P/ha s.a. (asbs), respectiv pentru adancimile de lucru 0-15 cm
si 15-30 cm, raportate la proba martor de sol-varianta experimentala
monocultura de grau fertilizata cu fosfor-75 kg P/ha s.a. (aibs), la nivelul
anilor 2016-2017.

7.2.6. Determinarea continutului de potasiu din campul experimental

Pentru valorile concentratiei de potasiu (fig. 124) pentru variantele
experimentale fertilizate cu gunoi de grajd s-au nregistrat valori ridicate a
acesteia. Feritilizarea cu gunoi de grajd a adus o crestere a continutului de
potasiu, ceea ce indicd o acumulare ridicatd a elementului potasiu,
macronutrient de ordin primar.

Varianta experimentald (a,bs)

Al
\\ R N
\ Ay
\\\\ \\\\\\\\\\\\\\ VAN

N
Ny

g
Jallnmmmnny

0-15 [cm]

Adancimea de lucru

15-30 [cm]

Continutul de K [mg/kg s.u.]

Fig. 124. Concentratia de potasiu pentru parcela de sol analizata —
varianta rotatie de 4 ani: grau—floarea soarelui-porumb-mazire,
fertilizata cu gunoi de grajd (asbs), respectiv pentru adancimile de lucru
0-15 cm si 15-30 cm, raportate la proba martor de sol-varianta
experimentald monocultura de grau fertilizata cu gunoi de grajd (aibs), la
nivelul anilor 2016-2017.
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7.2.7. Determinarea continutului de mangan, fier, cupru si zinc din
campul experimental

Fertilizarea cu gunoi de grajd a adus o crestere a continutului de mangan,
raportat la proba martor; ceea ce indica o acumulare ridicata a micronutrentului
mangan in special pentru varianta experimentala rotatie de 4 ani (fig. 129).

[E==] continutul de Mn pentru adancimea de lucru 0-15 cm (2016)

. continutul de Mn pentru adancimea de lucru 15-30 cm (2016)
continutul de Mn pentru adancimea de lucru 0-15 cm (2017)

E continutul de Mn pentru adancimea de lucru 15-30 cm (2017)

957.5

proba martor de sol

a,bg (0-15 cm)
766.0 4 — = [

proba martor de sol
,bs (15-30 cm)

574.5

383.0

Continut de Mn [mg/kg s.u.]

191.5

0.0

a,hg aghg a,bg

Rotatie cultura

Fig. 129. Concentratia de mangan pentru cele trei parcele de sol
analizate, respectiv pentru adancimile de lucru 0-15 em si 15-30 cm,
raportate la proba martor de sol-varianta experimentala monocultura de
grau fertilizata cu gunoi de grajd (aibs), la nivelul anilor 2016-2017.

Valorile ridicate ale concentratiei de fier s-au Tnregistrat pentru variantele
experimentale fertilizate cu gunoi de grajd (fig.134), respectiv pentru toate cele
trei rotatii (rotatii de doi ani, trei ani si patru ani) raportate la probe martor-
monoculturd de grau nefertilizat dupa sase decenii.
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Fig. 134. Concentratia de fier pentru cele trei parcele de sol analizate,
respectiv pentru adancimile de lucru 0-15 e¢m si 15-30 cm, raportate la
proba martor de sol-varianta experimentalid monocultura de grau
fertilizata cu gunoi de grajd (a:bs), la nivelul anilor 2016-2017.

Un continut scazut

de cupru s-a nregistrat in variantele experimentale cu

continut de humus scazut si in clasa de reactie (pH) a solurile puternic acide,
de exemplu varianta experimentald asbs-rotatie de 3 ani fertilizata cu azot si

fosforf-N90OP75 kg/ha s.

a., fig 138.

Valorile inregistrate pentru zinc pentru toate variantele experimentale se
incadreza in limitele normale a continutului de zinc (valoarea de referinta 100
mg/kg s.u.) si nu depaseste concentratia maxima admisibila 1n sol de 220 mg/kg
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Fig. 138. Concentratia de cupru pentru cele trei parcele de sol analizate,
respectiv pentru adancimile de lucru 0-15 e¢m si 15-30 cm, raportate la
proba martor de sol-varianta experimentali monoculturi de grau
fertilizata cu azot si fosfor-N90P75 kg/ha s.a. (aibas), la nivelul anilor

2016-2017.
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De asemenea se observa ca valorile Tnregistrate la nivelul anilor 2016—
2017 sunt apropiate pe toate variantele luate in studiu si pentru toate elementele
chimice discutate Tn acest subcapitol.

7.2.8. Determinarea continutului de cadmiu, arsen si plumb din
campul experimental

Valorile concentratiei de cadmiu pentru toate variantele experimentale
au fost sub valorile Tnregistrate (sau egale) in probele martor. Valorile cele mai
scazute ale concentratieci de cadmiu s-au Tnregistrat pentru variantele
experimentale fertilizate cu fosfor, fig. 147.

continutul de Cd pentru adancimea de lucru 0-15 cm (2016)
continutul de Cd pentru adancimea de lucru 15-30 cm (2016)
0.34 1 B continutul de Cd pentru adancimea de lucru 0-15 cm (2017)
0.32 4 RN continutul de Cd pentru adancimea de lucru 15-30 cm (2017)
— 0.30
= 0.28 4 proba martor de sol
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2 o026
>
T 0224
(@)
@ 0.018
T 0.016
= 0.014
= 0.012
© 0.010

N proba martor de sol
1b, (15-30 cm)

» T

a,b, agh, a,b,

Rotatie cultura

Fig. 147. Concentratia de cadmiu pentru cele trei parcele de sol analizate,
respectiv pentru adancimile de lucru 0-15 c¢m si 15-30 cm, raportate la
proba martor de sol-varianta experimentalid monoculturi de grau
fertilizata cu fosfor-75 kg P/ha s.a. (a1bs), la nivelul anilor 2016-2017.

In cazul arseniului valorile Tnregistrate pentru toate variantele
experimentale analizate , au fost sub valorile Tnregistrate in probele martor de
sol de tip monoculturd de grau. Valoarea cea mai ridicata a continutului de arsen
a fost pentru parcela experimentala monocultura de grau nefertilizat (fig. 150),
valoarea medie inregistrata fiind de 10,63 mg/kg s.u. pentru intervalul de
adancime 15-30 cm.
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Fig. 150. Concentratia de arsen pentru cele trei parcele de sol analizate,
respectiv pentru adancimile de lucru 0-15 e¢m si 15-30 cm, raportate la
proba martor de sol-varianta experimentala monocultura de grau
nefertilizata (a:b1), la nivelul anilor 2016-2017.

Valorile concentratiei de plumb pentru toate variantele experimentale au
fost sub valorile inregistrate in probele martor (3,23+18,15 mg/kg s.u.); valorile
inregistrate fiind cuprinse intre (3,12+17,95 mg/kg s.u.); Cele mai scazute
valori ale concentratiei de plumb s-au Tinregistrat pentru variantele
experimentale fertilizate cu gunoi de grajd, fig. 159.
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Fig. 159. Concentratia de plumb pentru cele trei parcele de sol analizate,
respectiv pentru adancimile de lucru 0-15 e¢m si 15-30 cm, raportate la
proba martor de sol-varianta experimentald monocultura de grau
fertilizata cu gunoi de grajd (aibs), la nivelul anilor 2016-2017.
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Valorile mici ale acestor elemnte de toxicitate (cadmiu, arsen, plumb)
pentru sol indica ca nu sunt acumulari mari de reziduuri care au efecte de fito-
toxicitate asupra solului.

7.2.9. Determinarea continutului de crom din cAmpul experimental

S-au identificat valori ale concentratiei de crom pentru toate variantele
experimentale analizate, acestea fiind sub limita de cuantificare a metodei de
determinare a metalului, (concentratia de crom a fost sub valoarea de 0,5 pg/L
-solutie apoasa - corespunzatoare probei diluate pentru analiza).

CAPITOLUL 8
CONCLUZII GENERALE

Cercetarile teoretice si experimentale cu privire la efectul remanent al
rotatiei culturilor si sistemului de fertilizare asupra proprietatilor solului
prezentate in aceastd lucrare, constituie o incercare de a oferi informatii
detaliate, despre modul cum sunt modificate proprietatile fizice si chimice ale
solului.

In urma rezultatelor obtinute prin studiul teoretic cat si al verificarii
experimentale, s-au putut elabora urmatoarele concluzii:

A. Cu privire la oportunitatea temei
Tn urma studierii materialelor documentare privind factorul de mediu
solul se poate afirma ca [1, 3, 10, 14, 21, 23, 30, 38, 41, 45, 47, 49]:
1. Solul reprezinta principala resursa naturald a omului;
2. Functia solului Tn ecosisteme poate fi:
- biologic;
- alimentar;
- de filtru ecologic;
- de materie prima;
3. Proprietétile solului sunt variabile in timp si spatiu, solul fiind un
sistem foarte complex;
4. Cunoasterea principalelor proprietati fizice, mecanice, chimice si
biologice ale solului constituie baza alegerii adecvate a rotatiei culturilor,
respectiv a fertilizantilor aplicati.

B. Cu privire la fundamentarea teoretici a efectului remanent al
rotatiei culturilor si al sistemului de fertilizare asupra proprietitilor
solului

1. O practica agricold durabild este bazata pe managementul corect
al substantei organice a solului, care influenteaza integral asupra proprietatilor
fizice, chimice si biologice ale solului [ 15, 47].
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2. Folosirea necorespunzatoare a sistemelor de fertilizare creste gradul
de aprovizionare cu elemente nutritive a solului, necesarul de nutrienti al
plantelor si recoltelor si pot deveni surse de poluare a mediului, Tn special a
mediului acvatic [120, 125].

3. Ingrisimintele organice, care favorizeazi acumularea substantei
organice 1n sol, sunt parte componenta a sistemului de agricultura durabila [27,
33].

4. Cunoasterea pH-ului solului este necesarda pentru alegerea
sortimentului de culturi, pentru aplicarea diferentiata a ingrasamintelor si a
amendamentelor [74, 115].

5. Rotatia culturilor actioneazd 1n favoarea pastrarii capacitatii
productive a solurilor si a conservarii acestora in functie de proprietatile fizice
ale solului dar si de forma de relief [48].

6. Rotatia de culturilor este o strategie pentru a putea preveni pierderile
mari de substante nutritive si, de asemenea, este un instrument important in
conceptul de agricultura durabila sau organica [5, 23-25, 36, 40, 57, 69].

7. O importantd deosebitd a efectului rotatiei culturilor asupra
proprietatilor fizice, o prezinta efectul asupra structurii solului, respectiv a
stabilitdtii structurale a acestuia. Structura solurilor poate fi influentata de tipul
de rotatie si mai ales de plantele care se succed in cadrul rotatiei.

8.  De asemenea, rotatia culturilor poate influenta proprietatile chimice
ale solului. Plantele cultivate au exigente diferite in privinta consumului de
elemente nutritive astfel incat unele pot lasa solul sarac in elemente nutritive,
iar altele pot ldsa in sol cantitati considerabile de nutrienti care pot fi luate in
calcul pentru cultura urmatoare.

C. Cu privire la verificarea experimentala a teoriei abordate

1. Pentru studierea efectului remanent al rotatiei culturilor si sistemului de
fertilizare asupra proprietatilor solului s-au identificat:

- punctele de prelevare: probele de sol au fost prelevate la nivelul anilor
2016 s1 2017 din campul experimental de la Institutulul National de Cercetare-
Dezvoltare Agricola Fundulea, Roménia, de pe o experienta de lunga durata
(sase decenii);

- variantele experimentale realizate:

e rotatia culturilor (Factor a):

» monocultura grau: as;

> rotatie de 2 ani: grau—porumb: ay;

» rotatie de 3 ani- grdu—mazare—porumb: as;

» rotatie de 4 ani- grau-floarea soarelui-porumb—mazare: aa;
o fertilizare cu (Factor b):

> nefertilizat: by;

> azot-90kg N/has.a.: by ;

» fosfor-75 kg P/ha s.a.: bs;

» azot si fosfor-N90P75 kg/ha s.a.: ba;
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» gunoi grajd: bs;

- de pe acest camp experimental s-au prelevat probe de sol pe doua

intervale de adancime:
e 0-15cm,
e 15-30cm;

- in situ s-au determinat urmatoarele proprietati fizice ale solului, pe
parcele experimentale de la Institutul National de Cercetare-Dezvoltare
Agricola Fundulea:

e rezistenta la penetrare;
e Vviteza aerului in sol;
e umiditatea.

- ex situ s-au determinat urmatoarele proprietati chimice ale solului, la
Laboratorul de Calitatea Apelor Bacau apartindnd Administratiei Bazinale de
Apa Siret:
pH-ul solului, humusul din sol;
macronutrienti de ordin primar: azot total, fosfor si potasiu;
macronutrienti de ordin secundar: calciu si magneziu;
micronutrientilor: fier, mangan, cupru, zinc, continutul de cloruri;

e metale grele: nichel, plumb, aluminiu, crom, arsen si cadmiu.

2. Particularitatile fiecarei metode de experimentare abordate fac sa existe
diferente considerabile obtinute in calculul rezistentei la penetrare a
solului/vitezei aerului in sol/umiditdtii solului/concentratiei de substante
chimice din sol, diferente care se datoreaza influentei diferitilor factori:

- rotatia culturilor;
- factorul de fertilizare;
- adancimea de lucru.

3. Pentru toti parametrii analizati s-au ales cinci probe martor de sol, si
anume:

- proba martor l-varianta experimentala monoculturd de grau
nefertilizata (aibi);

- proba martor 2-varianta experimentala monocultura de grau fertilizata
cu azot-90kg N/ha s.a. (aiby);

- proba martor 3-varianta experimentala monocultura de grau fertilizata
cu fosfor-75 kg P/ha s.a. (aibs);

- proba martor 4-varianta experimentala monocultura de grau fertilizata
cu azot si fosfor-N90P75 kg/ha s.a. (aiba);

- proba martor 5-varianta experimentala monocultura de grau fertilizata
cu gunoi grajd (aibs).

4. In conformitate cu programul de experimentare si cu metoda de lucru
stabilite, s-a urmarit, efectul remanent al rotatiei culturilor si a sitemelor de
fertilizare asupra proprietatilor solului.

5. Reprezentarile grafice au scos 1n evidenta efectul remanent al rotatiei
culturilor si sistemului de fertilizare asupra proprietatilor solului, respectiv:
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- determinarea efectului remanent al rotatiei culturilor si sistemului de
fertilizare asupra proprietatilor chimice solului respectiv, concentratia de
substante chimice din sol;

- determinarea efectului remanent al rotatiei culturilor si sistemului de
fertilizare asupra proprietatilor fizice ale solului.

6. Valorile rezistentei la penetrare au variat intre 2,2 + 3,8 MPa, ceea ce
incadreaza solul in categoria ,,solurilor usoare”.

Tn cazul rezistentei la penetrare S-a observat c:

- valoarea rezistentei la penetrare a solului a fost mai ridicatd in cazul
variantelor experimentale fertilizate cu azot;

- valorile rezistentei la penetrare Inregistrate au fost sub valorile probelor
martor- monocultura de grau nefertilizat dupa sase decenii- in cazul variantelor
experimentale fertilizate cu fosfor si gunoi de grajd dupa 6 decenii.

Modul de variatie a rezistentei la penetrare se pastreaza pe cele doud
intervale de adancime de determinare.

7. Umiditatea solului a fost identificata cu valori cuprinse intre 2 si 14 %.
Cele mai mare valori ale umiditatii s-au Tnregistrat pentru variantele
experimentale la care s-a aplicat ca sistem de fertilizare gunoiul de grajd (atat
pentru anul 2016 cat si pentru anul 2017), rotatiile de 2, 3 s1 4 ani, respectiv
pentru adancimea de lucru 15-30 cm (10-14 % umiditate, cea mai ridicata
valoare inregistrandu-se pentru varianta experimentala-rotatie de 4 ani (a4bs)-
grau-floarea soarelui—-porumb—mazare, fertilizata cu gunoi de grajd—14 %-la
nivelul anului 2016).

Acest lucru ce se confirma si cu rezultatele experimentale obtinute in cazul
rezistentei la penetrare solului pentru aceasta varianta experimentald, valoarea
inregistrata find de 2,2 MPa.

8. Viteza aerului Tn sol pentru toate variantele experimentale a variat intre
29 cm/s si 78 cm /s, la nivelul anilor 2016-2017. Cea mai ridicata viteza a
aerului in sol s-a inregistrat pentru varianta experimentala a4bs (rotatie de 4 ani
—grau-floarea soarelui-porumb-mazare, fertilizata cu gunoi de grajd), aceasta
fiind de 78 cm/s pentru adancimea de lucru 15-30 cm, la nivelul anului 2016.

Se observa ca valorile vitezei aerului Tn sol la nivelul anului 2016 sunt
apropiate de cele la nivelul anului 2017 pe toate variantele luate in studiu.

9. Conform rezultatelor experimentale obtinute s-a observat reactia
chimica (pH-ul) a solului a scazut semnificativ fata de valorile inregistrate in
probele martor de sol -monocultura de grau (valorile inregistrate fiind cuprinse
intre 4,87 pentru varianta experimentala: rotatie de 4 ani-grau-floarea soarelui
—porumb—mazare, fertilizata cu azot si fosfor-N9OP75 kg/ha s.a. (asbas),
raportatd la nivelul anului 2017 (adancimea de lucru 0-15 cm) si 6,7 pentru
varianta experimentala a;b;, monocultura de grau nefertilizata-proba martor).

Valorile medii ale reactiei solului (pH) penru variantele experimentale
analizate s-au situat Tn domeniul moderat acid, cu exceptia urmatoarelor
variante experimentale: asbs-rotatie de 3 ani fertilizata cu fosfor-P75 kg/ha s.a,
asbs-rotatie de 4 ani fertilizata cu fosfor-P75 kg/ha s.a, asbs-rotatie de 3 ani
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fertilizata cu azot si fosforf-N9OP75 kg/ha s.a., asbs-rotatie de 4 ani fertilizata
cu azot si fosforf-N90P75 kg/ha s.a., variante care se incadreaza in clasa de
reactie a solului puternic acida. S-a observat ca in general pe adancime si pe
ani, prin aplicarea fertilizantilor pH-ul solului scade.

10. Continutul de humus a scazut, ca urmare a aplicarii fertilizantilor
chimici, dar s-a observat o refacere a continutuui de humus Tnh campul
experimental in urma aplicarii fertilizantului gunoi de grajd.

11. Concentratia de magneziu (rotatie de trei ani asbs, grdu-mazare-
porumb, fertilizata cu gunoi de grajd si rotatiec de 4 ani-grau-floarea soarelui—
porumb—mazare, fertilizata cu gunoi de grajd) raportata la nivelul anilor 2016-
2017 a fost mai ridicatata atat pentru adancimea de lucru 0-15 cm cat si pentru
andacimea de lucru 15-30 cm, valorile Tnregistrate fiind cuprinse Tintre
681,19+725,59 mg/kg s.u..

Fertilizarea cu gunoi de grajd a adus la acumularea in sol a magneziului,
lucru benefic pentru sol, cat si pentru planta cultivata, ajutand la procesul de
fotosinteza.

12. Valorile concentratiei de aluminiu pentru variantele experimentale
raportate la probele martor monocultura de grau, au fost foarte scazute, cele
mai scazute valori inregistrandu-se in cazul rotatiei de 3 ani-grau—mazare—
porumb, fertilizata cu fosfor-75 kg P/ha s.a. (asbs), la nivelul anului 2017,
pentru adancimea de lucru 15-30 cm, valoarea inregistrata fiind cu 80,91 % mai
scazutd decat proba martor de sol (monocultura de grau fertilizata cu fosfor-75
kg P/ha s.a. (a1bs)).

Valorile concentratiilor de aluminiu au aratat ca nu s-au acumulat in sol
cantitati ridicate de reziduuri, care pot avea efecte de fitotoxicitate pentru
viitoarele culturi de plante.

13. Valorile concentratiei de nichel pentru variantele experimentale
raportate la probele martor monocultura de grau au fost foarte scazute; cele mai
ridicate valori s-au Tnregistrat la nivel anului 2016, iar cea mai scazuta valoare
s-a Inregistrat pentru varianta experimentald-rotatic de 4 ani-grau-floarea
soarelui—porumb—mazare, fertilizata cu azot (90 kg N/ha s.a.), la nivelul anului
2017, adancimea de lucru 15-30 cm, valoarea inregistrata fiind cu 29,82 % mai
scazuta decat proba martor monocultura de grau fertilizata cu azot (a;by).

Conform reglementarilor din 3 noiembrie 1997, continutul de nichel din
sol s-a Tncadrat in limitele normale de nichel privind incarcarea solului cu
elemente potentiale poluante, cu exceptia a peste 55 % din parcelele
experimentale analizate, care au valori ale continutului de nichel din sol care s-
au incadrat intre limita continutului normal (20 mg/kg s.u.) si pragul de alerta
(de avertivare, 75 mg/kg s.u.) pentru folosinte sensibile.

Distributia continutului de nichel in functie de clasa de reactie a solului
prezinta continuturi minime in solurile cu reactie slab acida.

14. Valori ridicate ale concentratiei de calciu (valorile nregistrate fiind
peste valorile determinate in probele martor de sol) s-au inregistrat pentru
urmatoarele variante experimentale:
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- rotatie de doi ani: grau-porumb, fertilizata cu gunoi de grajd (azbs) la
nivelul anului 2016/2017- ambele adancimi de lucru (0-15c¢m si 15-30 cm),
valorile au fost cuprinse intre 2919+3456 mg/kg s.u.;

- rotatie de trei ani (aghs) grau-mazare- porumb, fertilizata cu gunoi de
grajd, la nivelul anului 2016/2017- ambele adancimi de lucru (0-15c¢m si 15-30
cm), valorile au fost cuprinse intre 2905+3452 mg/kg s.u.;

- rotatie de 4 ani-grau-floarea soarelui—porumb—mazare, fertilizata cu
gunoi de grajd (asbs), la nivelul anului 2016/2017- ambele adancimi de lucru
(0-15cm si 15-30 cm), valorile au fost cuprinse intre 3078+3536 mg/kg s.u..

Sistemul de fertilizare gunoi de grajd aduce un aport a acestui
macroelement in solul experimental.

15. Concentratia de azot total a fost peste valorile Tnregistrate in probele
martor de sol pentru urmatoarele variante experimentale:

- rotatie de doi ani: grau-porumb, fertilizata cu azot (90 kg N/ha s.a.), la
nivelul anului 2016/2017-ambele adancimi de lucru (0-15cm si 15-30 cm),
valorile au fost cuprinse intre 3,79+4,92 mg/kg s.u.;

- rotatie de trei ani: grau-mazare-porumb, fertilizatd cu azot (90 kg N/ha
s.a.), la nivelul anului 2016/2017-ambele adancimi de lucru (0-15cm si 15-30
cm), valorile au fost cuprinse intre 3,83+5,03 mg/kg s.u.;

- rotatie de 4 ani-grau-floarea soarelui—porumb—mazare, fertilizata cu azot
(90 kg N/ha s.a.), la nivelul anului 2016/2017 pentru adancimea de lucru 15-30
cm valorile au fost cuprinse intre 3,93+3,97 mg/kg s.u..

Continutul de azot total a crescut fata valorile din probe martor doar pentru
variantele experimentale fertilizate cu azot, dar se incadreaza in valorile admise
pentru solurile fertilizate. Concentratia de azot total creste in urma fertilizari cu
azot, dar nu depasete pragul de interventie.

16. Valorile concentratiei de cloruri pentru toate variantele experimentale
(0,98+21,38 mg/100 g sol) au fost sub valorile inregistrate in probele martor
(1,6+31,02 mg/100 g sol). Acesta scadere a continutului de micronutrient poate
indica o absortie 1n planta cultivata pe parcela experimentala, micronutrientii
fiind necesari pentru sdnatatea plantei.

17. Concentratia de fosfor a fost peste valorile inregistrate in probele
martor de sol pentru urmatoarele variante experimentale:

- rotatie de doi ani: grau-porumb, fertilizata cu azot (90 kg N/ha s.a.), la
nivelul anului 2016/2017-ambele adancimi de lucru (0-15cm si 15-30 cm),
valorile au fost cuprinse intre 125,71+147,26 mg/kg s.u.;

- rotatie de trei ani (agh,), grdu-mazare-porumb, fertilizata cu azot (90 kg
N/ha s.a.), la nivelul anului 2016/2017-ambele adancimi de lucru (0-15cm si
15-30 cm), valorile au fost cuprinse intre 128,19+156 mg/kg s.u.;

- rotatie de 4 ani- grau-floarea soarelui—porumb—mazare, fertilizata cu azot
(90 kg N/ha s.a.), la nivelul anului 2016/2017-ambele adancimi de lucru (O-
15cm si 15-30 cm), valorile au fost cuprinse intre 129,44+157,9 mg/kg s.u.;
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- rotatie de doi ani-grau-porumb, fertilizata cu fosfor-75 kg P/ha s.a. (azbs),
la nivelul anului 2016/2017-ambele adancimi de lucru (0-15c¢m si 15-30 cm),
valorile au fost cuprinse intre 154,07+174,52 mg/kg s.u.;

- rotatie de 3 ani-grau—mazare—porumb, fertilizata cu fosfor-75 kg P/ha s.a.
(asbs), la nivelul anului 2016/2017- ambele adancimi de lucru (0-15c¢m si 15-
30 cm), valorile au fost cuprinse intre 175,69+194,7 mg/kg s.u.;

- rotatie de 4 ani-grau-floarea soarelui—porumb—mazare, fertilizata cu
fosfor-75 kg P/ha s.a. (asbs), la nivelul anului 2016/2017-ambele adancimi de
lucru (0-15cm si 15-30 cm), valorile au fost cuprinse intre 195,4+199,5 mg/kg
s.u.;

Asigurarea solului in fosfor a fost pentru variantele experimentale
fertilizate cu macronutrientul fosfor una foarte buna, fiind un lucru benefic
pentru sanatatea plantei, fosforul avand un rol in metabolismul plantelor.

18. Valori ridicate ale concentratiei de potasiu (valorile inregistrate fiind
peste valorile determinate in probele martor de sol) s-au inregistrat pentru
feritilizate cu gunoi de grajd. Cresterea continutului de potasiu indica o
acumulare ridicatd a elementului macronutrient de ordin primar.

Pentru variantele experimentale fertilizate cu fosfor-75 kg P/ha s.a., s-au
inregistrat cele mai scazute valori.

Valorile inregistrate pentru aceste variante experimentale incadreaza solul
n categoria de asigurare a solului cu potasiu, lucru benefic pentru dezvoltarea
culturilor folosite in parcelele experimentale.

19. Fertilizarea cu gunoi de grajd a adus o crestere a continutului de
mangan, ceea ce indica o acumulare ridicatd a micronutrentului mangan in
special pentru varianta experimentald rotatie de 4 ani.

Continutul de mangan din sol a variat intre 95,23 -804,65 mg/kg s.u.; toate
valorile concentratiei de mangan obtinute pentru toate variantele experimentale
se Tncadreza in valoarea normald de mangan (valoare de referintd 900 mg/kg
s.u.) si nu depaseste concentratia maxima admisibila (CMA) n sol de 1500
mg/kg s.u..

Un continut de mangan ridicat s-a obtinut in campul experimental cu
reactie moderat acida, de exemplu in cazul variantelor experimentale fertilizate
Ccu gunoi de grajd.

20. Concentratia de fier a fost peste valorile Tnregistrate in probele martor
de sol (462,3+508,2 mg/kg s.u.) pentru variantele experimentale fertilizate cu
gunoi de grajd, respectiv pentru toate cel trei rotatii (rotatii de doi ani, trei ani
si patru ani) si pentru anii de analiza 2016-2017 (ambele adancimi de lucru O-
15 cm, 15-30 cm) valorile inregistrate fiind cuprinse intre 470,61+540,05
mg/kg s.u..

21. Valorile ridicate ale concentratiei de cupru (valorile inregistrate fiind
peste valorile determinate in probele martor de sol) s-au Tnregistrat doar pentru
varianta experimentala rotatie de doi ani: grau-porumb, fertilizata cu gunoi de
grajd (azbs) la nivelul anului 2016, adancimea de lucru de 0-15 cm, valoarea
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inregistrata fiind cuu 100,77 % mai ridicata decat proba martor de sol-
monocultura de grau fertilizata cu gunoi de grajd (a;bs).

Valorile pentru continutul de cupru s-au situat in intervalul 1,01-27,31
mg/kg s.u si nu depasesc concentratia maxima admisibild (CMA) in sol de 132
mg/kg s.u..

Majoritatea parcelelor experimentale se incadreza in continutul normal
de cupru privind clasele de incarcare cu elemente potentiale poluante, cu
exceptia unui procent de 18 % din parcele experimentale unde valorile
continutului de cupru sunt intre limita continutului normal (20 mg/kg s.U.) si
pragul de alerta (100 mg/kg S.u.) pentru folosinte sensibile.

Un continut scazut de cupru s-a Tnregistrat pentru variantele experimentale
cu continut de humus scazut si pentru clasa de reactie (pH) a solurile puternic
acide, de exemplu varianta experimentala azbs-rotatie de 3 ani fertilizata cu azot
si fosforf-N90OP75 kg/ha s.a..

22. Valorile concentratiei de zinc pentru toate variantele experimentale au
fost sub valorile Tnregistrate in probele martor (3,42+50,55 mg/kg s.u.);

Concentratia de zinc din sol a variat 1n intevalul 2,91-50,55 mg/kg s.u.
ceea ce se incadreza 1n continutul normal de mangan (valoare de referinta 100
mg/kg s.u.), privind clasele de incarcare cu elemente potentiale poluante.

23. Valorile concentratiei de cadmiu pentru toate variantele experimentale
(0,004+0,54 mg/kg s.u.) au fost sub valorile Tnregistrate (sau egale) in probele
martor (0,01+0,54 mg/kg s.u.).

Continutul de cadmiu din solul experimental se incadreza in continutul
normal de cadmiu privind clasele de incarcare cu elemente potentiale poluante
(valoare de referinta 1 mg/kg s.u.).

Valorile mici ale elementului de toxicitate cadmiu pentru sol indica ca nu
sunt acumulari mari de reziduuri care au efecte de fitotoxicitate asupra solului.

24. Valorile continutului de arsen in cAmpul experimental se Tncadreza in
continutul normal de arsen privind clasele de incarcare cu elemente potentiale
poluante, cu exceptia unui procent de 52,5 % din parcele experimentale care au
valori ale continutului de arsen intre intre limita continutului normal (5 mg/kg
s.u.) si pragul de alerta (15 mg/kg s.u.) pentru folosinte sensibile.

25. Valorile concentratiei de plumb pentru toate variantele experimentale
(3,12+17,95 mg/kg s.u.) au fost sub valorile Tnregistrate in probele martor
(3,23+18,15 mg/kg s.u.).

Valoarea continutului de plumb din solul experimental se incadreza in
limitele normale a concentratiei de plumb (valoare de referinta 20 mg/kg s.u.),
ceea ce indica ca nu sunt acumulari mari de reziduuri ale plumbului Tn sol care
au efecte de fitotoxicitate asupra solului.

26. In cazul cromului valorile inregistrate au fost sub limita de
cuantificare a metodei de determinare a metalului pentru toate variantele
experimentale, concentratia de crom fiind sub valoarea de 0,5 ug/L in solutie
apoasa.
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27. Facand o comparatie, intre fertilizantii aplicati pe sol si rotatiile
culturilor se poate afirma in urma rezultatelor experimentale obtinute ca:

- fertilizarea parcelelor experimentale cu gunoi de grajd a fost cea mai
eficientd Tn acumularea in sol de substante nutritive necesare dezvoltarii
plantelor pentru toate rotatiile de culturi aplicate (acest lucru s-a putut observa
pentru urmatoarele elemente chimice: magneziu, calciu, potasiu, mangan si
fier);

- o umiditate ridicata a solului de 14 % s-a determinat pentru varianta
experimentala rotatiec de 4 ani (asbs)-grau-floarea soarelui—porumb-mazare,
fertilizata cu gunoi de grajd,

- cele mai scazute valori ale rezistentei la penetrare s-au inregistrat n cazul
parcelelor fertilizate cu gunoi de grajd, in special pentru varianta experimentala
rotatie de 4 ani (asbs)-grau-floarea soarelui—porumb-mazare, fertilizata cu
gunoi de grajd.

D. Cu privire la caracterul original al lucrarii

1. Pe baza studiului bibliografic privind efectul remanent al rotatiei
culturilor si sistemului de fertilizare asupra proprietatilor solului au fost
evidentiate:

- efectul remanent al rotatiei culturilor si sistemului de fertilizare asupra
proprietatilor solului;

- capacitatea de absortie si acumulare a elementelor nutritive in sol;

- efectul aplicarii fertilizantilor asupra proprietatile fizice si chimice ale
solului;

- impactul rotatiei culturilor asupra proprietitile fizice si chimice ale
solului.

2. Pentru realizarea studiului teoretic, datoritd complexitatii efectului
remanent al rotatiei culturilor si al sistemului de fertilizare aplicat asupra
proprietatilor solului, a fost propusd pentru prelevarea probelor de sol o
perioada de doi ani consecutivi 2016 si 2017, respectiv doi factori de variatie:
factorul a: rotatia culturilor si factorul b: sistemul de fertilizare, o experienta de
lunga durata, de aproximativ sase decenii.

Criteriile care au stat la baza alegerii sectiunii de prelevare au inclus:

- locatia si accesul cu usurinta la locul de prelevare;

- programul de prelevare;

- starea vremii;

- numarul de locatii de prelevare;

- tipurile de materiale din dotare.

- configuratia parcelelor pentru recoltarea probelor.

3. Prin elaborarea unei metodologii de cercetare si analizdnd capacitatea
de absorbtie/acumulare a nutrientilor din sol in functie de cei doi factori
(sistemul de fertilizare aplicat si rotatia culturilor) se poate spune ca:

- concentratia elementelor chimice din sol este influentata de fertilizantii
aplicati si de rotatia culturilor; astfel se observa acumularea macronutrientilor
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de ordin secundar (calciu si magneziu) si a unor micronutrientilor (fier,
mangan) prin utilizarea sistemului de fertilizare organic (gunoi de grajd);

- Tn urma aplicarii fertilizantului gunoi de grajd s-a observat o refacere a
continutuui de humus Tn cdmpul experimental;

- variatia valorilor rezistentei la penetrare, vitezei aerului in sol si a
umiditatii, de asemenea a fost data de sistemul de fertilizare aplicat si de rotatia
culturilor;

- valori ridicate ale umiditatii solului, precum si a vitezei aerului s-au
obtinut pentru varianta experimentala- rotatic de 4 ani (a4bs) -grau-floarea
soarelui—porumb—mazare, fertilizata cu gunoi de grajd;

- acest lucru se confirma si cu rezultatele experimentale obtinute in cazul
rezistentei la penetrare solului pentru aceasta varianta experimentala;

- rotatia culturilor de patru ani si fertilizarea cu gunoi de grajd a solului au
influentat favorabil proprietatile chimice ale acestuia;

- s-a constatat ca valorile tuturor parametrilor analizati la nivelul anului
2016 sunt apropiate de cele la nivelul anului 2017 pe toate variantele luate Tn
studiu pentru majoritatea indicatorilor determinati.

- S-a constatat ca cea mai buna variantd experimentala pentru acumularea
de substante nutritive in sol, S-a inregistrat in cazul aplicarii pe campul
experimental a fertilizantului de tipul gunoi de grajd (bs), in alternanta cu rotatia
culturii de patru ani: gréu-floarea soarelui—-porumb—mazare - as.

E. Cu privire la caile de dezvoltare ulterioara a cercetarii.

1. Impactul rotatiei culturilor asupra solului se manifestd in principal prin
reducerea gradului de tasare al solului si cresterea/sau mentinerea in sol a
substantelor nutritive necesare dezvoltarii plantelor. Rolul principal al rotatiei
culturilor solului consta in imbunatatirea proprietatilor fizice si chimice ale
solului. Rotatia culturilor este o etapa esentiala in agricultura ecologica.

2. Utilizarea necorespunzitoare a fertilizantilor, netinandu-se cont de
caracteristicile (proprietatile) solului, de gradul de aprovizionare cu elemente
nutritive din sol, duce la poluarea solului si a stratului acvifer.

3. Utilizarea fertilizantilor in regim controlat, in alternantd cu rotatia
culturilor duce la obtinerea de culturi calitative si cantitative, la mentinerea
substantelor nutritive in sol, reducerea procesului de eroziune, reducerea
procesului de poluare a solului.

4. Tinand seama ca atat teoretic cat si experimental s-a stabilit influenta
sistemelor de fertilizare si a rotatiilor culturilor asupra proprietatilor fizice si
chimice ale solului este necesar sd se continue cercetarile experimentale de
laborator pentru diferite categorii de fertilizanti aplicati, pentru a se stabili
precis aceste corelatii.

5. Studiile teoretice si rezultatele experimentale din cadrul acestei lucrari
pot constitui un material util si totodata indispensabil in abordarea altor teme
similare din domeniu pentru optimizarea proceselor de fertilizare a solului, de
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lucrare a solului si de aplicare a rotatiilor culturilor solului intr-un mod cét mai
eficient.

6. Pentru clarificarea tuturor corelatiilor care exista intre efectul remanent
al rotatiei culturilor si a sistemelor de fertilizare asupra proprietatilor solului
este necesar ca cercetarile viitoare sa aibd in vedere si alte tipuri de culturi,
respectiv alte tipuri de fertilizanti.

7. In lucrarea de fatd nu s-a luat in studiu concentratia de substante chimice
din planta care s-a dezvoltat pe arealul studiat, probele de sol fiind prelevate
dupa recoltarea plantelor. Acest lucru poate genera pe viitor o varietate de teme
de cercetare.

8. De asemenea in lucrarea de fatd nu s-au luat in considerare sistemele de
lucrare a solului.

F. Valorificarea cercetarilor realizate.

Cercetarile efectuate in cadrul lucrdrii au fost publicate in articole.
Astfel:

Articole publicate in reviste indexate ISI:

1. Oana Maria Muscalu (Plescan), Valentin Nedeff, Alexandra Dana
Chitimus, loan Gabriel Sandu, Elena Partal, Emilian Mosnegutu, lon Sandu,
Dragos loan Rusu, Influence of fertilization systems on physical and chemical
properties of the soil, Revista de Chimie, Bucharest, vol. 69, nr. 11, 2018, pg.
3106-3111, FI=1,755.

2. Oana Maria Muscalu (Plescan), Valentin Nedeff, Alexandra Dana
Chitimus, loan Gabriel Sandu, Elena Partal, Narcis Barsan, lon Sandu, Dragos
loan Rusu, Influence of fertilization systems and crop rotation on soil chemical
properties, Revista de Chimie, Bucharest, vol. 70, nr. 2, 2019, pg. 536-542,
FI=1,755.

3. Oana-Maria Muscalu (Plescan), Valentin Nedeff, Elena Partal,
Emilian Mosnegutu, loan Gabriel Sandu, lon Sandu, Narcis Barsan, Dragos
Rusu, Influence of main works systems on physical and chemical properties of
the soil, Revista de Chimie, Bucharest, vol. 70, nr. 5, 2019, pg.1726-1730,
F1=1,755.

4. Oana-Maria Muscalu (Plescan), Florin-Marian Nedeff, Elena Partal,
Emilian Mosnegutu, Mirela Panainte-Lehadus, Oana Irimia, Claudia Tomozei,
Influence of soll fertilization systems on soil characteristics for a monoculture
of sunflower, Scientific Study & Research Chemistry & Chemical Engineering,
Biotechnology, Food Industry, vol. 20, nr. 4, 2019, pg. 585 — 595.

5. Oana Maria Muscalu (Plescan), Valentin Nedeff, lon Sandu,
Alexandra Dana Chitimus, Elena Partal, Emilian Mosnegutu, loan Gabriel
Sandu, Claudia Tomozei, Influence of fertilization systems on chemical
properties of the soil, Revista de Chimie, Bucharest, vol. 70, nr. 12, 2019, pg.
4557-4565, FI=1,755.
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6. Narcis Barsan, Alexandra Dana Chitimus, Oana-Maria Muscalu
(Plescan), Florin Marian Nedeff, lon Sandu, Elena Partal, Andrei Victor Sandu,
Mirela Panainte Lehadus, Influence of fertilizers on soils used for oleaginous
crop, Revista de Chimie, Bucharest, vol. 71, nr. 1, 2020, p. 233-238, FI=1,755.

Articole publicate in reviste indexate PROCEEDINGS ISI:

1. Chitimus Alexandra Dana, Cochiorca Alina, Nedeff Valentin, Barsan
Narcis, Muscalu Plescan Oana, Studies and research on Phragmites Australis’
(common reed) absorption capacity of heavy metals from the soil in Roman
City, Proceeding of the International Multidisciplinary Scientific
GeoConference Surveying Geology and Mining Ecology Management, SGEM,
18, 2018, pg. 671-678, DOI: 10.5593/sgem2018/3.1/S12.087, SJR=0,232.

2. Muscalu Oana, Chitimus Dana, Barsan Narcis, Nedeff Valentin,
Mosnegutu Emilian, Studies and research concerning the influence of liquid
pollutants’ leaching speed in the soil on the process of cleaning and self-
cleaning, 17th International Multidisciplinary Scientific Geo Conference
SGEM, 17, nr. 2, 2017, pg. 859-866, DOI: 10.5593/sgem2017/52/S20.110,
SJR=0,232.

Lucrari prezentate la conferinte internationale:

1. Oana Maria Muscalu (Plescan), Valentin Nedeff, Alexandra - Dana
Chitimus, Emilian Mosnegutu, Narcis Barsan, Theoretical studies concerning
the influence of crop rotation and use of fertilizers on soil properties, The 12th
International Conference of Constructive Design and Technological
Optimization in Machine Building Optimization in Environmental Engineering
and Environmental Protection, 2016, Bacau.

2. Alexandra Dana Chitimus, Valentin Nedeff, Emilian Mosnegutu, Narcis
Barsan, Oana Irimia, Oana Muscalu (Plescan), Studies and research on
phragmites australis’ (common reed) absorption capacity of heavy metals from
the soil in Roman City, Romania, The 6th International Conference Ecological
& Environmental Chemistry 2017 (EEC - 2017), Chisinau, Republica
Moldova.

3. Oana Maria Plescan (Muscalu), Valentin Nedeff, Aleaxandra-Dana
Chitimus, Emilian Mosnegutu, Narcis Barsan, 8, Etudes sur l'influence de
I'utilisation d'engrais sur les propriétés du sol pour la culture de blé,
CoFRROCa- The International Conferences Celebrating Technical Higher
Education into "Vasile Alecsandri” University of Bacau, 2018, Bacau.

4. Oana-Maria Muscalu (Plescan), Alexandra - Dana Chitimus, Valentin
Nedeff, Elena Partal, Emilian Mosnegutu, Narcis Barsan, Influence of main
works systems on physical and chemical properties of the soil, The
International Conferences Celebrating 43 Years of Technical Higher Education
into "Vasile Alecsandri” University of Bacau, Optimization in Environmental
Engineering and Environmental Protection, 2019, Bacau.
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Referate:

1. Oana-Maria Muscalu (Plescan) - Stadiul actual al cercetarilor cu privire
la efectul remanent al lucrarilor solului si rotatiei culturilor asupra proprietatilor
solului, referat 1, Universitatea ,,Vasile Alecsandri”, din Bacau.

2. Oana-Maria Muscalu (Plescan) - Stabilirea bazei tehnice de cercetare cu
privire la efectul remanent al lucrarilor solului si rotatiei culturilor asupra
proprietatilor solului, referat 2, Universitatea ,,Vasile Alecsandri”, din Bacau.

3. Oana-Maria Muscalu (Plescan) - Efectul remanent al lucrarilor solului
si rotatiei culturilor asupra proprietatilor solului. Rezultate experimentale
partiale, referat 3, Universitatea ,,Vasile Alecsandri”, din Bacau.
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