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INTRODUCERE 

 
În cazul tezei de doctorat s-au urmărit o serie de indicatori care să descrie 

în ansamblu efectul remanent al rotației culturilor și al sistemelor de fertilizare. 

S-a gândit o abordare complexă a analizei efectului remanent indus de rotația 

culturilor și gradul de fertilizare, analizând atât proprietățile fizice, cât și cele 

chimice ale solului. A fost ales grupul de proprietăți fizice și chimice care pot 

ilustra efectul remanent apărut în sol după experimente de lungă durată, având 

la bază rotația culturilor și fertilizarea. 

 

CAPITOLUL 1 

SOLUL 

 
Solul reprezintă principala resursă naturală a omului. În ultimile decenii 

s-a manifestat, pe plan mondial, un interes crescut pentru promovarea 

cercetărilor referitoare la sol [7, 11, 16, 57].  

Solul este o rocă detritică reziduală, provenită din rocile eruptive 

metamorfice sau sedimentare, printr-un intens proces de solidificare [7, 11, 16]. 

 

1.1. Funcţiile solului 
 

Funcţia biologică - solul reprezintă adăpostul pentru numeroase specii 

de animale şi vegetale. Ciclurile biologice trec prin sol, incluzându-l ca parte 

componentă pentru numeroase ecosisteme [7, 16]. 

Funcţia alimentară - solul conţine toate elementele chimice necesare 

vieţii. Solul acumulează elementele chimice, şi apoi le pune la dispoziţia 

plantelor şi animalelor, inclusiv apa şi aerul necesar circulaţiei acestora [16, 

40]. 

Funcţia de filtru ecologic - este datorată, în principal, faptului ca solul 

este un mediu poros. Apa din fântâni, izvoare şi râuri traversează în prealabil 

solul, care apare ca un adevărat filtru biologic, asemănător unui sistem epurator. 

Apa, pe parcursul infiltrării în sol se transformă astfel, încât calităţile ei chimice 

şi biologice, vor fi influenţate de proprietăţile învelişului pedologic [5, 16]. 

Funcţia de materie primă - solul este suport pentru construcţii, 

drumuri, baraje, canale şi diverse subramuri industriale. Multe minerale se 

formează şi prin procese pedogenetice, ca de exemplu bauxita, fierul etc. [16, 

44]. 

 

1.2. Compoziţia solului 
 

Compoziţia solului este foarte complexă şi foarte variată pe suprafaţa 

scoarţei. În general solul conţine componente minerale, materii organice, apă, 

aer, microorganisme şi macroorganisme [7, 40, 59]. 
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Compoziţia chimică a solului include aproape toate elementele chimice, 

minerale și organice cunoscute. Partea minerală a solului este determinată de 

originea lui. Partea organică a solului este alcătuită din deșeuri animale şi 

vegetale [7, 40, 59].  

Cantitatea de humus din sol reprezintă fertilitatea naturală a solului, care 

poate fi ridicată prin aplicarea îngrăşămintelor organice [7]. 

Apa din sol contribuie într-o formă sau alta la toate procesele 

pedogenetice, fie că este vorba de alterarea mineralelor, fie că este mijloc de 

transport pentru diverse substanțe, fie că organismele vegetale sau animale nu 

pot trai fără apă, de ele fiind legate procesele de formare a humusului [16].  

Apa reprezintă agentul principal de circulaţie a diferitelor componente 

din sol, în apă având loc toate procesele biologice şi chimice din sol [7, 16]. 

Excesul de apă poate curge la suprafață, poate bălti, sau se infiltrează în 

sol [16]. 

Efectele excesului de apă sunt diverse, de la influențarea piesajului, la 

influențarea nutriției plantelor, iar prin lipsa oxigenului, putrezire, sărăturare, 

recoltele sunt distruse în proporție de 10-40 % [41]. 

Sursa de apă a solului o reprezintă în primul rând precipitațiile, iar în 

anumite condiții ea poate proveni din apele subterane freatice, din apele de 

inundație, prin condensarea vaporilor de apă sau este adusă de om prin irigații 

[7]. 

Aerul din sol are aceeaşi compoziţie cu aerul atmosferic, dar proporţia 

diferiţilor componenţi gazoşi diferă foarte mult. Aerul din sol are o mare 

importanţă pentru rădăcinile plantelor şi activitatea microorganismelor aerobe. 

Prezenţa aerului în sol se datorează acţiunii unor factori naturali şi a unor factori 

artificiali [7]. 

Microorganismele din sol sunt responsabile în natură de mineralizarea 

celei mai mari părţi din material organic pe care-l transformă în dioxid de 

carbon. Se pot dezvolta numeroase procese bazate pe acţiunea 

microorganismelor implicate în 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 reprezintă 

0,2 % din greutatea solului, iar numeric la un gram de sol se pot găsi de la 

câteva milioane la circa trei miliarde [40]. 
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CAPITOLUL 2 

PROPRIETĂŢILE SOLULUI 

 
2.1. Proprietăţile fizice ale solului 
 

Textura 

Alcătuirea fazei solide a solului este destul de complexă din punct de 

vedere fizic, chimic şi mineralogic [9, 12, 16]. 

 

Densitatea 

Starea de aşezare a solului se exprimă prin diverşi indicatori, printre care 

densitatea aparentă, porozitatea şi gradul de tasare [16].  

Densitatea este o proprietate fizică a solului constantă în timp şi care 

ajută la aflarea (prin calcul), a porozităţii totale a solului cât şi la calculul vitezei 

de cădere a particulelor [12]. 

 

Densitatea aparentă 

Densitatea aparentă este afectată de structura solului, de dispersia sau 

gradul de compactitate, de caracteristicile de gonflare şi contracţie, care depind 

de umiditate. Indiferent cât de compacte sunt solurile, particulele solide nu se 

pot îmbina perfect şi solul rămâne ca un corp poros, niciodată complet 

impermeabil [12]. 

 

2.2. Proprietăţile fizico-mecanice ale solului 
 

Compactarea solului 

Prin compactarea (tasarea) solului se înţelege procesul în urma căruia 

densitatea aparentă a acestuia creşte peste valori normale, respectiv porozitatea 

totală scade sub valori normale [12-16, 41, 44, 50, 55, 59, 61, 68, 73]. 

 

Consistenţa solului 

Este proprietatea solului de a prezenta un grad de tărie, soliditate şi 

rezistenţă la deformare sau sfărâmare [9, 50, 55, 59, 61, 68, 73]. 

 

 Aderența solului (adeziunea, adezivitatea) 

 Aderența solului este proprietatea fizico-mecanică a solului umezit la 

consistenţa plastică lipicioasă de a se lipi de obiectele cu care vine în contact 

[12-16, 41, 44, 50, 55, 59, 61]. 

  

Coeziunea solului (frecarea internă, forfecarea) 

Coeziunea se definește ca fiind forța care leagă între ele particulele 

elementare ale solului datorită unor mecanisme fizico-chimice: forțele Van der 

Waals, atracția electrostatică, punțile catonice, efectele de cimentare etc. [12]. 
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Rezistența solului la penetrare este un indice semnificativ pentru 

caracterizarea proprietățile fizico-mecanice ale solului și a consistenței acestuia 

și se corelează cu rezistența la arat a solului [2, 12-16, 41, 44, 50, 55, 59, 61]. 

Rezistența  solului la penetrare este rezistența opusă de acesta la 

solicitările de compresiune - tăiere exercitate în același timp de un corp ce 

pătrunde în sol [2, 12-16, 41, 44, 50, 55, 59, 61, 68, 73]. 

 

2.3. Proprietăţile hidrofizice, de aeraţie ale solului 
 

Apa din sol 

Forțele care acționează asupra apei din sol 

 

 Relațiile sol-apă sunt determinate de forțele care acționează asupra apei 

din sol [16].  

Dintre forţele care acţionează asupra apei din sol prezintă importanţă 

deosebită următoarele: forţa gravitaţională, forţa capilară, forţa de adsorbţie, 

forţa datorată tensiunii vaporilor de apă din sol, forţa de sucţiune (sugere de 

către rădăcinile plantelor, forţa hidrostatică) [75]. 

Asupra apei din sol acţionează forţe diferite, care modifică permanent în 

funcţie de cantitatea de apă din sol şi de proprietăţile acestuia (textură, 

porozitate, conţinut în săruri). Reţinerea şi mişcarea apei în sol este determinată 

de acţiunea comună a acestor forţe [12, 16, 66]. 

 

Aerul din sol 

Aerul ocupă acea parte a spațiului poros care nu este ocupat de apă. Se 

mai găseşte dizolvat, în cantitate mică, în apa solului. Conținutul de aer al unui 

sol dat la umiditatea maximă pe care o poate avea acel sol în condiții de câmp 

poartă numele de porozitatea de aerație [12].  

Conținutul de aer se poate determina cu ajutorul picnometrelor de aer 

[12, 16]. 

 

2.4. Proprietăţile chimice ale solului 
 

Soluţia solului  

 Soluţia solului se poate defini ca faza lichidă a solului, care include apa 

din sol conținând săruri minerale dizolvate, compuşi minerali şi organici, gaze 

şi particule fine coloidale [12, 16].  

Precipitaţiile atmosferice, apa din scurgeri de suprafaţă, apele freatice 

pătrund în sol, iar în urma interacţiunii cu faza solidă şi gazoasă a solului, cu 

sistemul radicular al plantelor şi cu organismele vii care populează solul îşi 

schimbă compoziţia chimică [16]. 

Compoziţia soluţiei solului depinde de cantitatea şi calitatea 

precipitaţiilor atmosferice, de compoziţia fazei solide a solului. Compoziţia 

soluţiei solului suferă permanent modificări datorită activităţii plantelor 
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superioare, prin, scoaterea de către rădăcinile acestora a unor compuşi, şi 

invers, prin pătrunderea unor substanţe, prin secreţii ale rădăcinilor plantelor 

[16]. 

 

Capacitatea de adsorbţie 

Datorită stării de dispersie a componenţilor lui şi în special a celor de 

natură coloidală, solul are proprietatea de a adsorbi diferite substanţe aflate în 

stare de dispersie moleculară (adsorbţie moleculară) şi ionică (cationică sau 

anionică, numite adsorbţie catonică şi respectiv anionică) [61, 66].  

 

Aciditatea solului   

Soluţia solului conţine în stare de dispersie ioni, molecule, substanţe 

coloidale, care se găsesc în proporţii foarte diferite în funcţie de diferiţi factori 

care acţionează în formarea şi evoluţia solurilor. Aciditatea solului este 

influenţată de o serie de factori: compoziţia chimică şi mineralogică a părţii 

minerale a solului, prezenţa sărurilor solubile, conţinutul şi natura substanţelor 

organice care se găsesc în sol, umiditatea solului, activitatea organismelor din 

sol etc. În sol se deosebeşte o aciditate actuală şi una potenţială [9, 74]. 

 

Aciditatea actuală (pH-ul solului) 

Este dată de concentraţia ionilor de H+ ce se află la un moment dat în 

soluţia solului. Apa distilată, în raport cu care se stabileşte aciditatea solului, 

are o reacţie neutră, raportul activităţii ionilor H+ şi OH- fiind egal şi exprimat 

prin relaţia 9 [9, 61, 74]: 

 

                         7 7 14

2 10 10 10H OH k H O                                       (9) 

 

Dacă solul conţine compuşi cu caracter bazic, aciditatea sa este alcalină, 

de exemplu solurile care conţin săruri ce hidrolizează alcalin: CaCO3, MgCO3 

şi Na2CO3 [9]. 

 

 

CAPITOLUL 3 

STADIUL ACTUAL PRIVND ROTAȚIA ȘI FERTILIZAREA 

CULTURILOR AGRICOLE 

 
 Agricultura intensivă, de mare productivitate, exercită asupra solului 

solicitări însemnate, influențând structura solului şi celelalte însuşiri ale 

acestuia [11, 82].  

 Rotația culturilor reprezintă cea mai eficientă strategie de control a 

solului (ordinea planificată a culturilor specifice plantate pe același domeniu). 

De asemenea, înseamnă că viitoarea cultură aparține unei familii diferite față 
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de cea precedentă. Rotația planificată poate varia de la doi sau trei ani până la 

o perioadă mai lungă [115-117, 118]. 

 Rotația culturilor are rolul de a crește producția culturilor prin 

îmbunătățirea condițiilor din sol și de reducere a buruienilor, bolilor și 

dăunătorilor [115, 116].  

 Rotația culturilor poate influența pozitiv producția culturilor, chiar și în 

cadrul sistemelor de lucrări a solului. Aceste avantaje pot fi substanțiale și să 

ofere o bază pentru un sistem de recoltare profitabil [115, 116]. Punerea în 

aplicare a rotației culturilor diferite poate îmbunătăți 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 rațională a apei din sol; 

 - folosirea completă a rezervelor de elemente nutritive din sol;  

 - explorarea tuturor straturilor fertile de sol: plantele cu înrădăcinare 

profundă aduc din straturile profunde elemente fertilizante (Ca, P, K) pe care 

le pot folosi, în anul următor, cele cu înrădăcinare superficială; 

 - refacerea rezervei de humus: unele culturi lasă puține resturi vegetale 

care se pot transforma în humus, aceste culturi vor fi urmate de altele care lasă 

mai multă materie organică refăcând astfel rezerva de humus; 

 - folosirea eficientă a îngrășămintelor organice; 

 - menținerea structurii solului; 

 - combaterea buruienilor; 

 - combaterea bolilor și dăunătorilor; 

 - prevenirea oboselii solului produsă de anumite plante care elimină în 

sol substanțe toxice care împiedică germinarea semințelor proprii în anul 

următor; 

 - folosirea eficientă a energiei: alternarea de culturi care necesită arături 

adânci cu plante care nu sunt pretențioase renunțându-se la arătură, în anul 

următor; 

 - sporirea producției la toate culturile, ele oscilând în funcție de durata 

asolamentului și de structura culturilor. 

Optimizarea proprietăților solului, atât fizice cât şi chimice, poate rezulta 

din managementul substanţei organice a solului, care se exercită prin 

intermediul procedeelor agrotehnice [13]. 
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CAPITOLUL 4 

ROTAȚIA CULTURILOR ȘI INFLUENȚA ACESTORA 

ASUPRA PROPRIETĂȚILOR SOLULUI 

 
 Ecosistemul solului oferă un habitat pentru o faună numeroasă și diversă, 

care deține un rol central în descompunerea și ciclismul nutrienților. Totuși, 

schimbarea utilizării sau gestionării terenurilor poate schimba dinamica 

populației, schimbarea biologiei solului în cadrul sistemului [24, 72, 58, 60]. 

Punerea în aplicare a rotației culturilor poate îmbunătăți fertilitatea 

solului, în timp ce variațiile naturale de creștere a diferitelor specii de plante și 

a sistemului de rădăcini pot crea modificări ale structurii și proprietăților 

solului. Toate speciile de plante creează în oarecare măsură efectul de moștenire 

în interiorul solului [24, 58]. 

 Rotația culturilor este una dintre cele mai vechi și cele mai eficiente 

strategii de control al culturilor și al solului, ne permite să folosim apa și 

substanțele fertilizante din sol, să pregătim mai bine solul pentru fiecare plantă, 

să repartizăm mai bine munca în timp și spațiu, să ferim plantele de boli și 

dăunători [36, 60]. 

Se recomandă ca rotația culturilor să fie în așa fel încât să se evite 

epuizarea rezervei solului în anumite elemente nutritive (azot, fosfor, potasiu). 

O rotație rațională influențează pozitiv fertilitatea solului și recoltele obținute 

[111]. 

Rotația culturilor poate avea efecte directe asupra proprietăților fizice, 

chimice și biologice ale solului [4, 111]. 

 

 

CAPITOLUL 5 

SISTEME DE FERTILIZARE A CULTURILOR AGRICOLE 

ȘI INFLUENȚA ACESTORA ASUPRA PROPRIETĂȚILOR 

SOLULUI 

 
Fertilitatea este o însuşire esenţială a solului care-l deosebeşte radical de 

rocă, aceasta având o evoluţie dinamică în timp, sub impactul activităţii umane. 

Fertilitatea este o funcţie a tuturor proprietăţilor solului [123].  

 Prin aplicarea îngrăşămintelor, amendamentelor, tehnologiei de cultură 

se poate schimba, în mare măsură, direcţia şi mersul proceselor chimice şi 

biochimice din sol, precum şi starea de fertilitate a solului [43, 45].  

Fertilitatea este o consecinţă a tuturor proprietăţilor solului, și anume a 

proprietăților [122]: 

- fizice;  

- mecanice;  

- fizico-mecanice; 

- hidrofizice; 
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- chimice; 

- biologice; 

- ecologice. 

 

Folosirea raţională a sistemelor de fertilizare a solului are la bază 

următoarele principii generale [119]: 

- în acord cu necesităţile şi exigenţele impuse pentru protecţia calităţii 

apei, fertilizarea trebuie efectuată în regim controlat, în aşa fel încât să se 

asigure, pe cât posibil, utilizarea optimă de către plantele cultivate a nutrienţilor 

deja existenţi în sol şi a celor proveniţi din îngrăşămintele minerale şi organice 

aplicate.  

- este considerată ca o bună practică agricolă adaptarea fertilizării şi a 

momentului efectuării acesteia la tipul culturii agricole şi la însuşirile solului. 

 

 

CAPITOLUL 6 

CONCEPEREA, PROIECTAREA ŞI REALIZAREA BAZEI 

DE CERCETARE 

 
În cazul tezei de doctorat s-au urmărit o serie de indicatori care să descrie 

în ansamblu efectul remanent al rotației culturilor și al sistemelor de fertilizare. 

Astfel s-a analizat atât proprietățile fizice, cât și chimice ale solului pentru a 

avea o abordare complexă a efectului remanent indus de rotația culturilor și 

gradul de fertilizare. A fost ales grupul de proprietăți fizice care se pot 

determina in situ și care pot ilustra efectul remanent apărut în sol după 

experimente de lungă durată, având la bază rotația culturilor și fertilizarea. 

Pentru determinările ex situ s-a ales urmărirea unor proprietăți care pot 

da informații foarte importante asupra transformărilor din sol în urma aplicării 

unei rotații de lungă durată și a unor doze de îngrășăminte chimice și organice, 

procese de lungă durată. 

Astfel au fost determinate și analizate: pH-ul solului, humusul din sol, 

nutrienții din sol respectiv: macronutrienți de ordin primar: azot, fosfor și 

potasiu, și cei de ordin secundar: calciu și magneziu.  

Din grupa micronutrienților au fost determinați fierul, manganul, cuprul, 

zincul și clorurile. 

 De asemenea au fost determinate și analizate o serie de metale grele 

precum: nichelul, plumbul și cadmiul. 

Din elementele care dau informații cu privire la toxicitatea solului au fost 

alese următoarele metalele: crom, arsen și aluminiu care în raport cu ordinul nr. 

756 din 3 noiembrie 1997 privind evaluarea poluarii mediului (actualizate până 

la data de 1 ianuarie 2003) ne dau gradul de poluare al mediului, respectiv al 

solurilor precum și folosinţa solului [127]. 
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S-au propus pentru studiu mai multe grupe de mărimi la care s-au ales 

pentru studiu mai multe elemente, astfel încât s-au urmărit atât indicatorii de 

fertilitate ai solului, nutrienții solului cu cele două subgrupe macro și 

micronutrienți, cât și indicatori de poluare ai solului respectiv prezența 

metalelor grele în sol și alte elemnte de toxicitate pentru sol. 

 

 Stabilirea punctelor de prelevare a probelor 

 

Pentru alegerea punctelor de prelevare probe s-au avut în vedere 

cercetărilor efectuate la Institutulul Naţional de Cercetare-Dezvoltare Agricolă 

Fundulea, România fiind necesar să se analizeze o serie de parametri pentru a 

putea observa influența rotației culturilor asupra proprietăților solului. 

Cercetările efectuate la Institutului Naţional de Cercetare-Dezvoltare 

Agricolă Fundulea, România, respectiv, o experiență bifactorială, staționară 

multianuală, montată în anul 1968 și până în momentul de față, fac referire la 

evidențierea diferențierii însușirilor solului ca efect al alternanței (rotației) 

culturilor și al fertilizării cu azot (90kg N/ha s.a.), cu fosfor (75 kg P/ha s.a.), 

cu azot și fosfor (N90P75 kg/ha s.a.) și gunoi de grajd, timp de 48 de ani. 

 

Variantele experimentale alese din câmpul experimental de la Institutul 

Naţional de Cercetare-Dezvoltare Agricolă Fundulea, România sunt de forma 

(fig. 3): 

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

 monocultura grâu: a1; 

 rotație de 2 ani: grâu–porumb: a2; 

 rotație de 3 ani- grâu–mazăre–porumb: a3; 

 rotație de 4 ani- grâu-floarea soarelui–porumb–mazăre: a4.  

 

- fertilizare cu (Factor b): 

 nefertilizat: b1; 

 azot -90kg N/ha s.a.: b2; 

 fosfor-75 kg P/ha s.a.: b3; 

 azot și fosfor-N90P75 kg/ha s.a.: b4; 

 gunoi grajd: b5 

 

De pe aceste parcele experimentale s-au prelevat probe de sol pe două 

intervale de adâncime:  

 - 0-15 cm,  

 - 15 - 30 cm; 
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b1           

b2 

b3 

b4 

b5 

 a1 a2 a3 a4 

Dimensiunea parcelei: 6 x 5 = 30 m2 

Fig. 3. Varianta experimentală realizată la Institutul Naţional de 

Cercetare-Dezvoltare Agricolă Fundulea, România [39]. 

 

 

Tabelul 1.  

Rotația culturilor în ultimii 12 ani pentru perioada 2006-2017 [39]. 

NR. CRT. AN 
FACTOR 

a1 a2 a3 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- grâu (Triticum aestivum); p- porumb (Zea mays); m-mazăre (Pisum 

sativum); f- floarea –soarelui (Helianthus annuus). 

 

 In situ s-au determinat următoarele proprietăți fizice ale solului, pe 

parcele experimentale de la Institutul Naţional de Cercetare-Dezvoltare 

Agricolă Fundulea: 

 - rezistența la penetrare; 

 - viteza aerului în sol; 

 - umiditatea. 

Ex situ s-au determinat următoarele proprietăți chimice ale solului, la 

Laboratorul de Calitatea Apelor Bacău aparţinând Administraţiei Bazinale de 

Apă Siret: 

- pH-ul solului, humusul din sol; 

- macronutrienți de ordin primar: azot total, fosfor și potasiu; 

- macronutrienți de ordin secundar: calciu și magneziu;  

- micronutrienți: fier, mangan, cupru, zinc, conținutul de cloruri; 

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

recoltarea producției de pe parcelele experimentale conform schemei 

experimentale prezentate în figura 5: 

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

 

 
CAPITOLUL 7 

REZULTATE EXPERIMENTALE OBȚINUTE 

 
Cercetările teoretice prezentate în capitolele anterioare demonstrează că 

din multitudinea de factori care influenţează capacitatea de acumulare a 

substanţelor chimice/nutritive în sol, o pondere însemnată o are efectul 

remanent al rotației culturilor şi al sistemului de fertilizare aplicat asupra 

proprietăților solului. 

 Obiectivele urmărite constau în: 
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- determinarea efectului remanent al rotației culturilor şi al sistemului de 

fertilizare aplicat asupra proprietăților chimice solului respectiv, concentraţia 

de elemente chimice din sol; 

- determinarea efectului remanent al rotației culturilor şi al sistemului de 

fertilizare aplicat asupra proprietăților fizice ale solurilor agricole. 

 

7.1. Proprietăților fizice analizate în câmpul experimental de la 

Institutului Naţional de Cercetare-Dezvoltare Agricolă Fundulea, 

România 
 

In situ s-au determinat următoarele proprietăți fizice ale solului: 

 - rezistența la penetrare; 

 - viteza aerului în sol; 

 - umiditatea. 
 

7.1.1. Determinarea rezistenței la penetrare a solului în câmpul 

experimental  
 

Valorile rezistenței la penetrare, în câmpul experimental, o experiență 

montată de sașe decenii, au variat între 2,2 ÷ 3,8 MPa, ceea ce încadrează solul 

în categoria „solurilor uşoare”. Se observă că valoarea rezistenței la penetrare 

a solului a crescut în cazul variantei experimentale fertilizate cu azot, figura 21. 
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Fig. 21. Variația rezistenței la penetrare pentru cele trei parcele de sol 

analizate, respectiv pentru adâncimile de lucru 0-15 cm și 15-30 cm, 

raportate la proba martor de sol–varianta experimentală monocultură de 

grâu fertilizată cu azot -90kg N/ha s.a. (a1b2), la nivelul anilor 2016-2017. 

 

Pentru adâncimea de lucru 15-30 cm valoarea rezistenței la penetrare 

pentru toate variantele experimentale scade uşor comparativ cu valorile din 

intervalul de adâcime 0-15 cm. 

Modul de variație a rezistenței la penetrare se păstrează pe cele două 

intervale de adâncime de determinare. De asemenea se observă că valorile 
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rezistenței la penetrare la nivelul anului 2016 sunt apropiate de cele la nivelul 

anului 2017 pe toate variantele luate in studiu. 
 

7.1.2. Determinarea umidității solului în câmpul experimental  
 

Umiditatea solului a fost identificată cu valori cuprinse între 2 și 14 %. 

Cele mai scăzute valori ale umidității (2 %) s-au înregistrat pentru 

variantele experimentale a1b5 (monocultură de grâu fertilizată cu gunoi de 

grajd, adâncimea de lucru 0-15 cm, proba martor, fig. 25), a3b1 (rotație de 3 ani 

grâu-mazăre-porumb, nefertilizată, adâncimea de lucru 0-15 cm, la nivelul 

anului 2016). 

S-a determinat o umiditate ridicată a solului de 14 % s-a determinat pentru 

varianta experimentală rotație de 4 ani (a4b5)-grâu-floarea soarelui–porumb–

mazăre, fertilizată cu gunoi de grajd. Acest lucru se confirmă și cu rezultatele 

experimentale obţinute în cazul rezistenței la penetrare solului pentru această 

variantă experimentală, valoarea înregistrată find de 2,2 MPa. 
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Fig. 25. Variația umidității pentru parcele de sol analizate, respectiv 

pentru adâncimea de lucru 0-15 cm, la nivelul anilor 2016-2017. 
 

7.1.3. Determinarea vitezei aerului în sol în câmpul experimental  
 

 Cea mai ridicată viteză a aerului în sol s-a înregistrat pentru varianta 

experimentală a4b5 (rotație de 4 ani–grâu-floarea soarelui-porumb-mazăre, 

fertilizată cu gunoi de grajd), aceasta fiind de 78 cm/s pentru adâncimea de 

lucru 15-30 cm, la nivelul anului 2016, fig. 28. 

Valorile vitezei aerului în sol au variat între 28 ÷ 69 cm/s, pentru intervalul 

de adâncime 0-15 cm, respectiv pentru intervalul de adâncime 15-30 cm 

valorile vitezei aerului în sol au variat între 38 ÷ 78cm/s. 

Cea mai ridicată viteză a aerului în sol s-a înregistrat pentru varianta 

experimentală a4b5 (rotație de 4 ani–grâu-floarea soarelui-porumb-mazăre, 

fertilizată cu gunoi de grajd), aceasta fiind de 78 cm/s pentru adâncimea de 

lucru 15-30 cm, la nivelul anului 2016. 

Creşterea umidităţii pentru variantele experimentale fertilizate cu gunoi de 

grajd a dus la scăderea valorilor rezistenței la penetrare. 
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Fig. 28. Variația vitezei aerului în sol pentru parcele de sol analizate, 

respectiv pentru adâncimea de lucru 15-30 cm, la nivelul anilor 

2016-2017. 

 

Valorile vitezei aerului în sol se confirmă și cu rezultatele experimentale 

obţinute în cazul umidităţii solului din câmpul experimental. 

 

7.2. Proprietăților chimice analizate în câmpul experimental de la 

Institutului Naţional de Cercetare-Dezvoltare Agricolă Fundulea, 

România 
 

Ex situ s-au determinat următoarele proprietăți chimice ale solului: 

- pH-ul solului, humusul din sol; 

- macronutrienți de ordin primar: azot total, fosfor și potasiu; 

- macronutrienți de ordin secundar: calciu și magneziu;  

- micronutrienților: fier, mangan, cupru, zinc, conținutul de cloruri; 

- metale grele: nichel, plumb, aluminiu, crom, arsen și cadmiu. 

 

7.2.1. Determinarea pH-ului solului și a conținutului de humus din 

câmpul experimental  
 

Pentru variantele experimentale unde s-au aplicat fertilizanţi cu azot, cu 

fosfor şi conbinaţi de azot și fosfor, s-au înregistrat valori scăzute ale pH-ului 

solului pentru ambele intervale de adâncimi (fig. 34). Acidifierea cea mai 

puternică a solului s-a înregistrat pentru câmpul experimental fertilizat cu azot 

și fosfor-N90P75 kg/ha s.a.. 

S-a observat că în general pe adâncime şi pe ani, prin aplicarea 

fertilizanților pH-ul solului scade.  
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 Fig. 34. Variația pH-ului solului  în funcție de sistemul de 

fertilizare aplicat pentru toate parcele experimentale la nivelul 

anilor 2016-2017. 

 
Conținutul de humus ca urmare a aplicării fertilizanților chimici a scăzut, 

dar s-a observat o refacere a conținutuui de humus în câmpul experimental în 

urma aplicării fertilizantului organic gunoi de grajd. 

Conținutul de humus din sol s-a dovedit a fi mai ridicat doar în probele 

martor de sol și  a fost scăzut pentru rotaţiile de 2, 3 şi 4 ani, ca urmare a aplicării 

fertilizanților chimici. 
 

7.2.2.Determinarea conținutului de magneziu, aluminiu și nichel din 

câmpul experimental  
 

Valorile înregistrate pentru conținutul de magneziu pentru variantele 

experimentale fertilizate cu gunoi de grajd, au fost peste valorile înregistrate în 

proba martor de sol, în special pentru variantele experimentale rotație de trei 

ani- grâu-mazăre- porumb, și rotație de 4 ani-grâu-floarea soarelui–porumb–

mazăre, valorile fiind cuprinse intre 665,4÷712,58 mg/kg s.u., fig. 39. 

Fertilizarea cu gunoi de grajd a adus acumularea în sol a magneziului. O 

acumulare în sol a magneziului este benefică pentru sol, cât și pentru planta 

cultivată, ajutând la procesul de fotosinteză. 

Valorile conținutului de aluminiu: pentru toate variantele experimentale 

au fost foarte scăzute  în raport cu probele martor - monocultură de grâu. 

Cele mai scazute valori ale conținutului de nichel (fig. 46) s-au înregistrat 

pentru varianta experimentală rotație de 4 ani: grâu-floarea soarelui–porumb–

mazăre, fertilizată cu azot la nivelul anului 2017. 
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Fig. 39. Concentrația medie de magneziu pentru cele trei parcele de sol 

analizate, respectiv pentru adâncimile de lucru 0-15 cm și 15-30 cm, 

raportate la proba martor de sol–varianta experimentală monocultură de 

grâu fertilizată cu gunoi de grajd (a1b5), la nivelul anilor 2016-2017. 

 

Analizând datele obținute se observă că valorile concentrațiilor de 

aluminiu şi nichel au arătat că nu s-au acumulat în sol cantități mari de reziduuri 

care pot avea efect de fitotoxicitate pentru viitoarele culturi de plante. 
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Fig. 46. Concentrația de nichel pentru cele trei parcele de sol analizate, 

respectiv pentru adâncimile de lucru 0-15 cm și 15-30 cm, raportate la 

proba martor de sol–varianta experimentală monocultură de grâu 

fertilizată cu azot-90kg N/ha s.a. (a1b2), la nivelul anilor 2016-2017 

 

7.2.3. Determinarea conținutului de calciu și azot total din câmpul 

experimental  
 

Pentru conținutul de calciu s-au înregistrat depășiri ale valorilor probelor 

martor de sol, cele mai ridicate valori înregistrându-se pentru variantele 
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fertilizate cu gunoi de grajd, ceea ce indică că sistemul de fertilizare gunoi de 

grajd aduce un aport a acestui macroelement în solul experimental, fig. 64. 
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Fig. 64. Concentrația de calciu pentru parcela de sol analizată –varianta 

rotație de 4 ani: grâu – floarea soarelui – porumb – mazăre, fertilizată cu 

gunoi de grajd (a4b5), respectiv pentru adâncimile de lucru 0-15 cm și 15-

30 cm, raportate la proba martor de sol–varianta experimentală 

monocultură de grâu fertilizată cu gunoi de grajd (a1b5), la nivelul anilor 

2016-2017. 
 

În cazul conţinutului de azot total, analizând valorile experimentale 

rezultate se observă că valorile coținutului de azot au crescut faţă valorile din 

probe martor doar pentru variantele experimentale fertilizate cu azot, dar se 

încadrează în valorile admise pentru solurile fertilizate, fig.69.  
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Fig. 69. Concentrația de azot total pentru parcela de sol analizată–

varianta rotație de 3 ani: grâu-mazăre-porumb, fertilizată cu azot-90kg 

N/ha s.a. (a3b2) , respectiv pentru adâncimile de lucru 0-15 cm și 15-30 

cm, raportate la proba martor de sol–varianta experimentală 

monocultură de grâu fertilizată cu azot-90kg N/ha s.a. (a1b2), la nivelul 

anilor 2016-2017. 
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7.2.4. Determinarea conținutului de cloruri din câmpul experimental  
 

Rezultatele pentru conținutul de cloruri pentru toate variantele 

experimentale analizate, au fost sub valorile înregistrate în probele martor 

(fig.82). Acestă scădere a conținutului de micronutrient poate indica o absorție 

în planta cultivată pe parcela experimentală; micronutrienții fiind necesari 

pentru sănătatea plantei. 
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Fig. 82. Concentrația de cloruri pentru parcela de sol analizată –varianta 

rotație de 4 ani:-grâu–floarea soarelui–mazăre–porumb, nefertilizată 

(a4b1), respectiv pentru adâncimile de lucru 0-15 cm și 15-30 cm, 

raportate la proba martor de sol–varianta experimentală monocultură de 

grâu nefertilizată (a1b1), la nivelul anilor 2016-2017. 

 
 

7.2.5. Determinarea conținutului de fosfor din câmpul experimental  
 

În cazul conţinutului de fosfor valorile experimentale rezultate au crescut 

faţă valorile din probele martor, doar pentru variantele experimentale fertilizate 

cu azot, respectiv fertilizate cu fosfor, fig. 103. Macronutrientul fosfor joacă rol 

în metabolismul plantelor fiind necasar pentru sănătatea plantei. 
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Fig. 103. Concentrația de fosfor pentru parcela de sol analizată –varianta 

rotație de 4 ani: grâu–floarea soarelui–porumb–mazăre, fertilizată cu 

fosfor-75 kg P/ha s.a. (a4b3), respectiv pentru adâncimile de lucru 0-15 cm 

și 15-30 cm, raportate la proba martor de sol–varianta experimentală 

monocultură de grâu fertilizată cu fosfor-75 kg P/ha s.a. (a1b3), la nivelul 

anilor 2016-2017. 

 

7.2.6. Determinarea conținutului de potasiu din câmpul experimental  
 

Pentru valorile concentrației de potasiu (fig. 124) pentru variantele 

experimentale fertilizate cu gunoi de grajd s-au înregistrat valori ridicate a 

acesteia. Feritilizarea cu gunoi de grajd a adus o creștere a conținutului de 

potasiu, ceea ce indică o acumulare ridicată a elementului potasiu, 

macronutrient de ordin primar. 
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Fig. 124. Concentrația de potasiu pentru parcela de sol analizată –

varianta rotație de 4 ani: grâu–floarea soarelui–porumb–mazăre, 

fertilizată cu gunoi de grajd (a4b5), respectiv pentru adâncimile de lucru 

0-15 cm și 15-30 cm, raportate la proba martor de sol–varianta 

experimentală monocultură de grâu fertilizată cu gunoi de grajd (a1b5), la 

nivelul anilor 2016-2017. 
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7.2.7. Determinarea conținutului de mangan, fier, cupru și zinc din 

câmpul experimental  
 

Fertilizarea cu gunoi de grajd a adus o creștere a conținutului de mangan, 

raportat la proba martor; ceea ce indică o acumulare ridicată a micronutrentului 

mangan în special pentru varianta experimentală rotație de 4 ani (fig. 129). 
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Fig. 129. Concentrația de mangan pentru cele trei parcele de sol 

analizate, respectiv pentru adâncimile de lucru 0-15 cm și 15-30 cm, 

raportate la proba martor de sol-varianta experimentală monocultură de 

grâu fertilizată cu gunoi de grajd (a1b5), la nivelul anilor 2016-2017. 
 

 

Valorile ridicate ale concentrației de fier s-au înregistrat pentru variantele 

experimentale fertilizate cu gunoi de grajd (fig.134), respectiv pentru toate cele 

trei rotații (rotații de doi ani, trei ani și patru ani) raportate la probe martor-

monocultură de grâu nefertilizat după şase decenii.  
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Fig. 134. Concentrația de fier pentru cele trei parcele de sol analizate, 

respectiv pentru adâncimile de lucru 0-15 cm și 15-30 cm, raportate la 

proba martor de sol–varianta experimentală monocultură de grâu 

fertilizată cu gunoi de grajd (a1b5), la nivelul anilor 2016-2017. 
 

Un conținut scăzut de cupru s-a înregistrat în variantele experimentale cu 

conținut de humus scăzut și în clasa de reacţie (pH) a solurile puternic acide, 

de exemplu varianta experimentală a3b4-rotație de 3 ani fertilizată cu azot si 

fosforf-N90P75 kg/ha s.a., fig 138. 

Valorile înregistrate pentru zinc pentru toate variantele experimentale se 

încadreză în limitele normale a conținutului de zinc (valoarea de referință 100 

mg/kg s.u.) și nu depășeste concentraţia maximă admisibilă în sol de 220 mg/kg 

s.u.; 
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Fig. 138. Concentrația de cupru pentru cele trei parcele de sol analizate, 

respectiv pentru adâncimile de lucru 0-15 cm și 15-30 cm, raportate la 

proba martor de sol–varianta experimentală monocultură de grâu 

fertilizată cu azot și fosfor-N90P75 kg/ha s.a. (a1b4), la nivelul anilor 

2016-2017. 
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De asemenea se observă că valorile înregistrate la nivelul anilor 2016–

2017 sunt apropiate pe toate variantele luate în studiu și pentru toate elementele 

chimice discutate în acest subcapitol. 
 

7.2.8. Determinarea conținutului de cadmiu, arsen și plumb din 

câmpul experimental  

 

Valorile concentrației de cadmiu pentru toate variantele experimentale 

au fost sub valorile înregistrate (sau egale) în probele martor. Valorile cele mai 

scăzute ale concentrației de cadmiu s-au înregistrat pentru variantele 

experimentale fertilizate cu fosfor, fig. 147. 
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Fig. 147. Concentrația de cadmiu pentru cele trei parcele de sol analizate, 

respectiv pentru adâncimile de lucru 0-15 cm și 15-30 cm, raportate la 

proba martor de sol–varianta experimentală monocultură de grâu 

fertilizată cu fosfor-75 kg P/ha s.a. (a1b3), la nivelul anilor 2016-2017. 

 

În cazul arseniului valorile înregistrate pentru toate variantele 

experimentale analizate , au fost sub valorile înregistrate în probele martor de 

sol de tip monocultură de grâu. Valoarea cea mai ridicată a conţinutului de arsen 

a fost pentru parcela experimentală monocultură de grâu nefertilizat (fig. 150), 

valoarea medie înregistrată fiind de 10,63 mg/kg s.u. pentru intervalul de 

adâncime 15-30 cm. 

 



26 

a2b1 a3b1 a4b1

0.0000

2.6575

5.3150

7.9725

10.6300
proba martor de sol

a1b1 (15-30 cm)

C
o
n
ti
n
u
t 
d
e
 A

s
 [
m

g
/k

g
 s

.u
.]

Rotatie cultura

 continutul de As pentru adancimea de lucru 0-15 cm (2016)

 continutul de As pentru adancimea de lucru 15-30 cm (2016)

 continutul de As pentru adancimea de lucru 0-15 cm (2017)

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

proba martor de sol

a1b1 (0-15 cm)

 
Fig. 150. Concentrația de arsen pentru cele trei parcele de sol analizate, 

respectiv pentru adâncimile de lucru 0-15 cm și 15-30 cm, raportate la 

proba martor de sol–varianta experimentală monocultură de grâu 

nefertilizată (a1b1), la nivelul anilor 2016-2017. 
 

Valorile concentrației de plumb pentru toate variantele experimentale au 

fost sub valorile înregistrate în probele martor (3,23÷18,15 mg/kg s.u.); valorile 

înregistrate fiind cuprinse între (3,12÷17,95 mg/kg s.u.); Cele mai scăzute 

valori ale concentrației de plumb s-au înregistrat pentru variantele 

experimentale fertilizate cu gunoi de grajd, fig. 159. 
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Fig. 159. Concentrația de plumb pentru cele trei parcele de sol analizate, 

respectiv pentru adâncimile de lucru 0-15 cm și 15-30 cm, raportate la 

proba martor de sol–varianta experimentală monocultură de grâu 

fertilizată cu gunoi de grajd (a1b5), la nivelul anilor 2016-2017. 
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Valorile mici ale acestor elemnte de toxicitate (cadmiu, arsen, plumb) 

pentru sol indică că nu sunt acumulări mari de reziduuri care au efecte de fito-

toxicitate asupra solului. 

7.2.9. Determinarea conținutului de crom din câmpul experimental  
 

S-au identificat valori ale concentrației de crom pentru toate variantele 

experimentale analizate, acestea fiind sub limita de cuantificare a metodei de 

determinare a metalului, (concentrația de crom a fost sub valoarea de 0,5 g/L 

-soluție apoasă - corespunzătoare probei diluate pentru analiză). 

 

 

CAPITOLUL 8 

CONCLUZII GENERALE 

 
 Cercetările teoretice şi experimentale cu privire la efectul remanent al 

rotației culturilor și sistemului de fertilizare asupra proprietăților solului 

prezentate în această lucrare, constituie o încercare de a oferi informații 

detaliate, despre modul cum sunt modificate proprietățile fizice şi chimice ale 

solului. 

 În urma rezultatelor obţinute prin studiul teoretic cât şi al verificării 

experimentale, s-au putut elabora următoarele concluzii: 

 

A. Cu privire la oportunitatea temei 

 În urma studierii materialelor documentare privind factorul de mediu 

solul se poate afirma că [1, 3, 10, 14, 21, 23, 30, 38, 41, 45, 47, 49]: 

1. Solul reprezintă principala resursă naturală a omului; 

2. Funcția solului în ecosisteme poate fi: 

- biologic; 

- alimentar; 

- de filtru ecologic; 

- de materie primă; 

3. Proprietățile solului sunt variabile în timp și spațiu, solul fiind un 

sistem foarte complex; 

4. Cunoașterea principalelor proprietăți fizice, mecanice, chimice și 

biologice ale solului constituie baza alegerii adecvate a rotației culturilor, 

respectiv a fertilizanților aplicați. 

 

B. Cu privire la fundamentarea teoretică a efectului remanent al 

rotației culturilor și al sistemului de fertilizare asupra proprietăților 

solului 

1. O practică agricolă durabilă este bazată pe managementul corect 

al substanţei organice a solului, care influenţează integral asupra proprietăţilor 

fizice, chimice şi biologice ale solului [ 15, 47]. 
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2. Folosirea necorespunzătoare a sistemelor de fertilizare crește gradul 

de aprovizionare cu elemente nutritive a solului, necesarul de nutrienţi al 

plantelor şi recoltelor și pot deveni surse de poluare a mediului, în special a 

mediului acvatic [120, 125]. 

3. Îngrăşămintele organice, care favorizează acumularea substanţei 

organice în sol, sunt parte componentă a sistemului de agricultură durabilă [27, 

33].  

4. Cunoaşterea pH-ului solului este necesară pentru alegerea 

sortimentului de culturi, pentru aplicarea diferenţiată a îngrăşămintelor şi a 

amendamentelor [74, 115]. 

5. Rotația culturilor acționează în favoarea păstrării capacității 

productive a solurilor și a conservării acestora în funcție de proprietățile fizice 

ale solului dar și de forma de relief [48]. 

6. Rotația de culturilor este o strategie pentru a putea preveni pierderile 

mari de substanțe nutritive și, de asemenea, este un instrument important în 

conceptul de agricultură durabilă sau organică [5, 23-25, 36, 40, 57, 69]. 

7. O importanță deosebită a efectului rotației culturilor asupra 

proprietăților fizice, o prezintă efectul asupra structurii solului, respectiv a 

stabilității structurale a acestuia. Structura solurilor poate fi influențată de tipul 

de rotație și mai ales de plantele care se succed în cadrul rotației. 

8. De asemenea, rotația culturilor poate influența proprietățile chimice 

ale solului. Plantele cultivate au exigențe diferite în privința consumului de 

elemente nutritive astfel încât unele pot lăsa solul sărac în elemente nutritive, 

iar altele pot lăsa în sol cantități considerabile de nutrienți care pot fi luate în 

calcul pentru cultura următoare. 

 

C. Cu privire la verificarea experimentală a teoriei abordate 

1. Pentru studierea efectului remanent al rotației culturilor și sistemului de 

fertilizare asupra proprietăților solului s-au identificat: 

- punctele de prelevare: probele de sol au fost prelevate la nivelul anilor 

2016 și 2017 din câmpul experimental de la Institutulul Naţional de Cercetare-

Dezvoltare Agricolă Fundulea, România, de pe o experienţă de lungă durată 

(șase decenii); 

- variantele experimentale realizate: 

  rotația culturilor (Factor a): 

 monocultura grâu: a1; 

 rotație de 2 ani: grâu–porumb: a2; 

 rotație de 3 ani- grâu–mazăre–porumb: a3; 

 rotație de 4 ani- grâu-floarea soarelui–porumb–mazăre: a4; 

 fertilizare cu (Factor b): 

 nefertilizat: b1; 

 azot-90kg N/ha s.a.: b2 ; 

 fosfor-75 kg P/ha s.a.: b3; 

 azot și fosfor-N90P75 kg/ha s.a.: b4; 
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 gunoi grajd: b5; 

-  de pe acest câmp experimental s-au prelevat probe de sol pe două 

intervale de adâncime:  

 0-15 cm,  

 15 - 30 cm; 

- in situ s-au determinat următoarele proprietăți fizice ale solului, pe 

parcele experimentale de la Institutul Naţional de Cercetare-Dezvoltare 

Agricolă Fundulea: 

 rezistența la penetrare; 

 viteza aerului în sol; 

 umiditatea. 

- ex situ s-au determinat următoarele proprietăți chimice ale solului, la 

Laboratorul de Calitatea Apelor Bacău aparţinând Administraţiei Bazinale de 

Apă Siret:   

 pH-ul solului, humusul din sol; 

 macronutrienți de ordin primar: azot total, fosfor și potasiu; 

 macronutrienți de ordin secundar: calciu și magneziu;  

 micronutrienților: fier, mangan, cupru, zinc, conținutul de cloruri; 

 metale grele: nichel, plumb, aluminiu, crom, arsen și cadmiu. 

2. Particularităţile fiecărei metode de experimentare abordate fac să existe 

diferenţe considerabile obţinute în calculul rezistenței la penetrare a 

solului/vitezei aerului în sol/umidității solului/concentraţiei de substanțe 

chimice din sol, diferenţe care se datorează influenţei diferiţilor factori: 

 - rotația culturilor; 

 - factorul de fertilizare; 

 - adâncimea de lucru. 

3. Pentru toți parametrii analizați s-au ales cinci probe martor de sol, și 

anume: 

 - proba martor 1-varianta experimentală monocultură de grâu 

nefertilizată (a1b1); 

 - proba martor 2-varianta experimentală monocultură de grâu fertilizată 

cu azot-90kg N/ha s.a. (a1b2); 

 - proba martor 3-varianta experimentală monocultură de grâu fertilizată 

cu fosfor-75 kg P/ha s.a. (a1b3); 

 - proba martor 4-varianta experimentală monocultură de grâu fertilizată 

cu azot și fosfor-N90P75 kg/ha s.a. (a1b4); 

 - proba martor 5-varianta experimentală monocultură de grâu fertilizată 

cu gunoi grajd (a1b5). 

4. În conformitate cu programul de experimentare şi cu metoda de lucru 

stabilite, s-a urmărit, efectul remanent al rotației culturilor și a sitemelor de 

fertilizare asupra proprietăților solului. 

 5. Reprezentările grafice au scos în evidenţă efectul remanent al rotației 

culturilor și sistemului de fertilizare asupra proprietăților solului, respectiv: 
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 - determinarea efectului remanent al rotației culturilor și sistemului de 

fertilizare asupra proprietăților chimice solului respectiv, concentraţia de 

substanțe chimice din sol; 

- determinarea efectului remanent al rotației culturilor și sistemului de 

fertilizare asupra proprietăților fizice ale solului. 

6. Valorile rezistenței la penetrare au variat între 2,2 ÷ 3,8 MPa, ceea ce 

încadrează solul în categoria „solurilor uşoare”. 

În cazul rezistenței la penetrare s-a observat că: 

- valoarea rezistenței la penetrare a solului a fost mai ridicată în cazul 

variantelor experimentale fertilizate cu azot; 

- valorile rezistenţei la penetrare înregistrate au fost sub valorile probelor 

martor- monocultură de grâu nefertilizat după șase decenii- în cazul variantelor 

experimentale fertilizate cu fosfor și gunoi de grajd după 6 decenii. 

Modul de variație a rezistenței la penetrare se păstrează pe cele două 

intervale de adâncime de determinare. 

7. Umiditatea solului a fost identificată cu valori cuprinse între 2 și  14 %. 

Cele mai mare valori ale umidității s-au înregistrat pentru variantele 

experimentale la care s-a aplicat ca sistem de fertilizare gunoiul de grajd (atât 

pentru anul 2016 cât și pentru anul 2017), rotațiile de 2, 3 și 4 ani, respectiv 

pentru adâncimea de lucru 15-30 cm (10-14 % umiditate, cea mai ridicată 

valoare înregistrându-se pentru varianta experimentală-rotație de 4 ani (a4b5)-

grâu-floarea soarelui–porumb–mazăre, fertilizată cu gunoi de grajd–14 %-la 

nivelul anului 2016). 

Acest lucru ce se confirmă și cu rezultatele experimentale obţinute în cazul 

rezistenței la penetrare solului pentru această variantă experimentală, valoarea 

înregistrată find de 2,2 MPa. 

8. Viteza aerului în sol pentru toate variantele experimentale a variat între 

29 cm/s și 78 cm /s, la nivelul anilor 2016-2017. Cea mai ridicată viteză a 

aerului în sol s-a înregistrat pentru varianta experimentală a4b5 (rotație de 4 ani 

–grâu-floarea soarelui-porumb-mazăre, fertilizată cu gunoi de grajd), aceasta 

fiind de 78 cm/s pentru adâncimea de lucru 15-30 cm, la nivelul anului 2016. 

Se observă că valorile vitezei aerului în sol la nivelul anului 2016 sunt 

apropiate de cele la nivelul anului 2017 pe toate variantele luate in studiu. 

9. Conform rezultatelor experimentale obținute s-a observat reacţia 

chimică (pH-ul) a solului a scăzut semnificativ față de valorile înregistrate în 

probele martor de sol -monocultură de grâu (valorile înregistrate fiind cuprinse 

între 4,87 pentru varianta experimentală: rotație de 4 ani-grâu-floarea soarelui 

–porumb–mazăre, fertilizată cu azot și fosfor-N90P75 kg/ha s.a. (a4b4), 

raportată la nivelul anului 2017 (adâncimea de lucru 0-15 cm) și 6,7 pentru 

varianta experimentală a1b1, monocultură de grâu nefertilizată-proba martor).  

Valorile medii ale reacţiei solului (pH) penru variantele experimentale 

analizate s-au situat în domeniul moderat acid, cu excepția următoarelor 

variante experimentale: a3b3-rotație de 3 ani fertilizată cu fosfor-P75 kg/ha s.a, 

a4b3-rotație de 4 ani fertilizată cu fosfor-P75 kg/ha s.a, a3b4-rotație de 3 ani 
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fertilizată cu azot si fosforf-N90P75 kg/ha s.a., a4b3-rotație de 4 ani fertilizată 

cu azot si fosforf-N90P75 kg/ha s.a., variante care se încadrează în clasa de 

reacție a solului puternic acidă. S-a observat că în general pe adâncime şi pe 

ani, prin aplicarea fertilizanților pH-ul solului scade.  

10. Conținutul de humus a scăzut, ca urmare a aplicării fertilizanților 

chimici, dar s-a observat o refacere a conținutuui de humus în câmpul 

experimental în urma aplicării fertilizantului gunoi de grajd.  

11. Concentrația de magneziu (rotație de trei ani a3b5, grâu-mazăre- 

porumb, fertilizată cu gunoi de grajd și rotație de 4 ani-grâu-floarea soarelui–

porumb–mazăre, fertilizată cu gunoi de grajd) raportată la nivelul anilor 2016-

2017 a fost mai ridicatată atât pentru adâncimea de lucru 0-15 cm cât și pentru 

andâcimea de lucru 15-30 cm, valorile înregistrate fiind cuprinse între 

681,19÷725,59 mg/kg s.u..  

Fertilizarea cu gunoi de grajd a adus la acumularea în sol a magneziului, 

lucru benefic pentru sol, cât și pentru planta cultivată, ajutând la procesul de 

fotosinteză. 

12. Valorile concentrației de aluminiu pentru variantele experimentale 

raportate la probele martor monocultură de grâu, au fost foarte scăzute, cele 

mai scăzute valori înregistrându-se în cazul rotației de 3 ani-grâu–mazăre–

porumb, fertilizată cu fosfor-75 kg P/ha s.a. (a3b3), la nivelul anului 2017, 

pentru adâncimea de lucru 15-30 cm, valoarea înregistrată fiind cu 80,91 % mai 

scăzută decât proba martor de sol (monocultură de grâu fertilizată cu fosfor-75 

kg P/ha s.a. (a1b3)). 

Valorile concentrațiilor de aluminiu au arătat că nu s-au acumulat în sol 

cantități ridicate de reziduuri, care pot avea efecte de fitotoxicitate pentru 

viitoarele culturi de plante. 

13. Valorile concentrației de nichel pentru variantele experimentale 

raportate la probele martor monocultură de grâu au fost foarte scăzute; cele mai 

ridicate valori s-au înregistrat la nivel anului 2016, iar cea mai scăzută valoare 

s-a înregistrat pentru varianta experimentală-rotație de 4 ani-grâu-floarea 

soarelui–porumb–mazăre, fertilizată cu azot (90 kg N/ha s.a.), la nivelul anului 

2017, adâncimea de lucru 15-30 cm, valoarea înregistrată fiind cu 29,82 % mai 

scăzută decât proba martor monocultură de grâu fertilizată cu azot (a1b2). 

Conform reglementărilor din 3 noiembrie 1997, conținutul de nichel din 

sol s-a încadrat în limitele normale de nichel privind încărcarea solului cu 

elemente potențiale poluante, cu excepția a peste 55 % din parcelele 

experimentale analizate, care au valori ale conţinutului de nichel din sol care s-

au încadrat între limita conţinutului normal (20 mg/kg s.u.) şi pragul de alertă 

(de avertivare, 75 mg/kg s.u.) pentru folosinţe sensibile.  

 Distribuţia conţinutului de nichel în funcţie de clasa de reacţie a solului 

prezintă conţinuturi minime în solurile cu reacţie slab acidă. 

14. Valori ridicate ale concentrației de calciu (valorile înregistrate fiind 

peste valorile determinate în probele martor de sol) s-au înregistrat pentru 

următoarele variante experimentale: 
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- rotație de doi ani: grâu-porumb, fertilizată cu gunoi de grajd (a2b5) la 

nivelul anului 2016/2017- ambele adâncimi de lucru (0-15cm și 15-30 cm), 

valorile au fost cuprinse între 2919÷3456 mg/kg s.u.; 

- rotație de trei ani (a3b5) grâu-mazăre- porumb, fertilizată cu gunoi de 

grajd, la nivelul anului 2016/2017- ambele adâncimi de lucru (0-15cm și 15-30 

cm), valorile au fost cuprinse între 2905÷3452 mg/kg s.u.; 

- rotație de 4 ani-grâu-floarea soarelui–porumb–mazăre, fertilizată cu 

gunoi de grajd (a4b5), la nivelul anului 2016/2017- ambele adâncimi de lucru 

(0-15cm și 15-30 cm), valorile au fost cuprinse între 3078÷3536 mg/kg s.u.. 

Sistemul de fertilizare gunoi de grajd aduce un aport a acestui 

macroelement în solul experimental. 

15. Concentrația de azot total a fost peste valorile înregistrate în probele 

martor de sol pentru următoarele variante experimentale: 

- rotație de doi ani: grâu-porumb, fertilizată cu azot (90 kg N/ha s.a.), la 

nivelul anului 2016/2017-ambele adâncimi de lucru (0-15cm și 15-30 cm), 

valorile au fost cuprinse între 3,79÷4,92 mg/kg s.u.; 

- rotație de trei ani: grâu-mazăre-porumb, fertilizată cu azot (90 kg N/ha 

s.a.), la nivelul anului 2016/2017-ambele adâncimi de lucru (0-15cm și 15-30 

cm), valorile au fost cuprinse între 3,83÷5,03 mg/kg s.u.; 

- rotație de 4 ani-grâu-floarea soarelui–porumb–mazăre, fertilizată cu azot 

(90 kg N/ha s.a.), la nivelul anului 2016/2017 pentru adâncimea de lucru 15-30 

cm valorile au fost cuprinse între 3,93÷3,97 mg/kg s.u.. 

Conţinutul de azot total a crescut faţă valorile din probe martor doar pentru 

variantele experimentale fertilizate cu azot, dar se încadrează în valorile admise 

pentru solurile fertilizate. Concentraţia de azot total crește în urma fertilizări cu 

azot, dar nu depășete pragul de intervenție. 

16. Valorile concentrației de cloruri pentru toate variantele experimentale 

(0,98÷21,38 mg/100 g sol) au fost sub valorile înregistrate în probele martor 

(1,6÷31,02 mg/100 g sol). Acestă scădere a conținutului de micronutrient poate 

indica o absorție în planta cultivată pe parcela experimentală, micronutrienții 

fiind necesari pentru sănătatea plantei. 

17. Concentrația de fosfor a fost peste valorile înregistrate în probele 

martor de sol pentru următoarele variante experimentale: 

- rotație de doi ani: grâu-porumb, fertilizată cu azot (90 kg N/ha s.a.), la 

nivelul anului 2016/2017-ambele adâncimi de lucru (0-15cm și 15-30 cm), 

valorile au fost cuprinse între 125,71÷147,26 mg/kg s.u.; 

- rotație de trei ani (a3b2), grâu-mazăre-porumb, fertilizată cu azot (90 kg 

N/ha s.a.), la nivelul anului 2016/2017-ambele adâncimi de lucru (0-15cm și 

15-30 cm), valorile au fost cuprinse între 128,19÷156 mg/kg s.u.; 

- rotație de 4 ani- grâu-floarea soarelui–porumb–mazăre, fertilizată cu azot 

(90 kg N/ha s.a.), la nivelul anului 2016/2017-ambele adâncimi de lucru (0-

15cm și 15-30 cm), valorile au fost cuprinse între 129,44÷157,9 mg/kg s.u.; 
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- rotație de doi ani-grâu-porumb, fertilizată cu fosfor-75 kg P/ha s.a. (a2b3), 

la nivelul anului 2016/2017-ambele adâncimi de lucru (0-15cm și 15-30 cm), 

valorile au fost cuprinse între 154,07÷174,52 mg/kg s.u.; 

- rotație de 3 ani-grâu–mazăre–porumb, fertilizată cu fosfor-75 kg P/ha s.a. 

(a3b3), la nivelul anului 2016/2017- ambele adâncimi de lucru (0-15cm și 15-

30 cm), valorile au fost cuprinse între 175,69÷194,7 mg/kg s.u.; 

- rotație de 4 ani-grâu-floarea soarelui–porumb–mazăre, fertilizată cu 

fosfor-75 kg P/ha s.a. (a4b3), la nivelul anului 2016/2017-ambele adâncimi de 

lucru (0-15cm și 15-30 cm), valorile au fost cuprinse între 195,4÷199,5 mg/kg 

s.u.; 

Asigurarea solului în fosfor a fost pentru variantele experimentale 

fertilizate cu macronutrientul fosfor una foarte bună, fiind un lucru benefic 

pentru sănătatea plantei, fosforul având un rol în metabolismul plantelor. 

18. Valori ridicate ale concentrației de potasiu (valorile înregistrate fiind 

peste valorile determinate în probele martor de sol) s-au înregistrat pentru 

feritilizate cu gunoi de grajd. Creșterea  conținutului de potasiu indică o 

acumulare ridicată a elementului macronutrient de ordin primar. 

Pentru variantele experimentale fertilizate cu fosfor-75 kg P/ha s.a., s-au 

înregistrat cele mai scăzute valori. 

Valorile înregistrate pentru aceste variante experimentale încadrează solul 

în categoria de asigurare a solului cu potasiu, lucru benefic pentru dezvoltarea 

culturilor folosite în parcelele experimentale. 

19. Fertilizarea cu gunoi de grajd a adus o creștere a conținutului de 

mangan, ceea ce indică o acumulare ridicată a micronutrentului mangan în 

special pentru varianta experimentală rotație de 4 ani.  

Conținutul de mangan din sol a variat între 95,23 -804,65 mg/kg s.u.; toate 

valorile concentraţiei de mangan obținute pentru toate variantele experimentale 

se încadreză în valoarea normală de mangan (valoare de referință 900 mg/kg 

s.u.) și nu depășeste concentraţia maximă admisibilă (CMA) în sol de 1500 

mg/kg s.u.. 

Un conţinut de mangan ridicat s-a obținut în câmpul experimental cu 

reacţie moderat acidă, de exemplu în cazul variantelor experimentale fertilizate 

cu gunoi de grajd. 

20. Concentrația de fier a fost peste valorile înregistrate în 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 rotații (rotații de doi ani, trei ani 

și patru ani) și pentru anii de analiză 2016-2017 (ambele adâncimi de lucru 0-

15 cm, 15-30 cm) valorile înregistrate fiind cuprinse între 470,61÷540,05 

mg/kg s.u..  

21. Valorile ridicate ale concentrației de cupru (valorile înregistrate fiind 

peste valorile determinate în probele martor de sol) s-au înregistrat doar pentru 

varianta experimentală rotație de doi ani: grâu-porumb, fertilizată cu gunoi de 

grajd (a2b5) la nivelul anului 2016, adâncimea de lucru de 0-15 cm, valoarea 
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înregistrată fiind cuu 100,77 % mai ridicată decât proba martor de sol-

monocultură de grâu fertilizată cu gunoi de grajd (a1b5). 

 Valorile pentru conținutul de cupru s-au situat în intervalul 1,01-27,31 

mg/kg s.u şi nu depășesc concentraţia maximă admisibilă (CMA) în sol de 132 

mg/kg s.u..  

 Majoritatea parcelelor experimentale se încadreză în conținutul normal 

de cupru privind clasele de încărcare cu elemente potențiale poluante, cu 

excepția unui procent de 18 % din parcele experimentale unde valorile 

conţinutului de cupru sunt între limita conţinutului normal (20 mg/kg s.u.) şi 

pragul de alertă (100 mg/kg s.u.) pentru folosinţe sensibile.  

Un conținut scăzut de cupru s-a înregistrat pentru variantele experimentale 

cu conținut de humus scăzut și pentru clasa de reacţie (pH) a solurile puternic 

acide, de exemplu varianta experimentală a3b4-rotație de 3 ani fertilizată cu azot 

si fosforf-N90P75 kg/ha s.a.. 

22. Valorile concentrației de zinc pentru toate variantele experimentale au 

fost sub valorile înregistrate în probele martor (3,42÷50,55 mg/kg s.u.); 

Concentrația de zinc din sol a variat în intevalul 2,91-50,55 mg/kg s.u. 

ceea ce se încadreză în conținutul normal de mangan (valoare de referință 100 

mg/kg s.u.), privind clasele de încărcare cu elemente potențiale poluante.  

23. Valorile concentrației de cadmiu pentru toate variantele experimentale 

(0,004÷0,54 mg/kg s.u.) au fost sub valorile înregistrate (sau egale) în probele 

martor (0,01÷0,54 mg/kg s.u.). 

Conținutul de cadmiu din solul experimental se încadreză în conținutul 

normal de cadmiu privind clasele de încărcare cu elemente potențiale poluante 

(valoare de referință 1 mg/kg s.u.). 

Valorile mici ale elementului de toxicitate cadmiu pentru sol indică că nu 

sunt acumulări mari de reziduuri care au efecte de fitotoxicitate asupra solului.  

24. Valorile conținutului de arsen în câmpul experimental se încadreză în 

conținutul normal de arsen privind clasele de încărcare cu elemente potențiale 

poluante, cu excepția unui procent de 52,5 % din parcele experimentale care au 

valori ale conţinutului de arsen între între limita conţinutului normal (5 mg/kg 

s.u.) şi pragul de alertă (15 mg/kg s.u.) pentru folosinţe sensibile. 

25. Valorile concentrației de plumb pentru toate variantele experimentale 

(3,12÷17,95 mg/kg s.u.) au fost sub valorile înregistrate în probele martor 

(3,23÷18,15 mg/kg s.u.). 

Valoarea conținutului de plumb din solul experimental se încadreză în 

limitele normale a concentrației de plumb (valoare de referință 20 mg/kg s.u.), 

ceea ce indică că nu sunt acumulări mari de reziduuri ale plumbului în sol care 

au efecte de fitotoxicitate asupra solului.  

26. În cazul cromului valorile înregistrate au fost sub limita de 

cuantificare a metodei de determinare a metalului pentru toate variantele 

experimentale, concentrația de crom fiind sub valoarea de 0,5 g/L în soluție 

apoasă. 
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27. Făcând o comparaţie, între fertilizanții aplicați pe sol și rotațiile 

culturilor se poate afirma în urma rezultatelor experimentale obținute că: 

- fertilizarea parcelelor experimentale cu gunoi de grajd a fost cea mai 

eficientă în acumularea în sol de substanțe nutritive necesare dezvoltării 

plantelor pentru toate rotațiile de culturi aplicate (acest lucru s-a putut observa 

pentru următoarele elemente chimice: magneziu, calciu, potasiu, mangan și 

fier); 

- o umiditate ridicată a solului de 14 % s-a determinat pentru varianta 

experimentală rotație de 4 ani (a4b5)-grâu-floarea soarelui–porumb–mazăre, 

fertilizată cu gunoi de grajd; 

- cele mai scăzute valori ale rezistenței la penetrare s-au înregistrat în cazul 

parcelelor fertilizate cu gunoi de grajd, în special pentru varianta experimentală 

rotație de 4 ani (a4b5)-grâu-floarea soarelui–porumb–mazăre, fertilizată cu 

gunoi de grajd. 

 

D. Cu privire la caracterul original al lucrării 

1. Pe baza studiului bibliografic privind efectul remanent al rotației 

culturilor și sistemului de fertilizare asupra proprietăților solului au fost 

evidenţiate: 

- efectul remanent al rotației culturilor și sistemului de fertilizare asupra 

proprietăților solului; 

- capacitatea de absorție și acumulare a elementelor nutritive în sol; 

- efectul aplicării fertilizanților asupra proprietățile fizice și chimice ale 

solului; 

- impactul rotației culturilor asupra proprietățile fizice și chimice ale 

solului. 

2. Pentru realizarea studiului teoretic, datorită complexităţii efectului 

remanent al rotației culturilor și al sistemului de fertilizare aplicat asupra 

proprietăților solului, a fost propusă pentru prelevarea probelor de sol o 

perioadă de doi ani consecutivi 2016 și 2017, respectiv doi factori de variație: 

factorul a: rotația culturilor și factorul b: sistemul de fertilizare, o experiență de 

lungă durată, de aproximativ sașe decenii. 

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

- locaţia şi accesul cu uşurinţă la locul de prelevare; 

- programul de prelevare; 

- starea vremii; 

- numărul de locaţii de prelevare; 

- tipurile de materiale din dotare. 

- configurația parcelelor pentru recoltarea probelor. 

3. Prin elaborarea unei metodologii de cercetare și analizând  capacitatea 

de absorbție/acumulare a nutrienților din sol în funcție de cei doi factori 

(sistemul de fertilizare aplicat și rotația culturilor) se poate spune că: 

 - concentrația elementelor chimice din sol este influențată de fertilizanții 

aplicați și de rotația culturilor; astfel se observă acumularea macronutrienților 
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de ordin secundar (calciu și magneziu) și a unor micronutrienților (fier, 

mangan) prin utilizarea sistemului de fertilizare organic (gunoi de grajd); 

- în urma aplicării fertilizantului gunoi de grajd s-a observat o refacere a 

conținutuui de humus în câmpul experimental; 

 - variația valorilor rezistenței la penetrare, vitezei aerului în sol și a 

umidității, de asemenea a fost dată de sistemul de fertilizare aplicat și de rotația 

culturilor;  

- valori ridicate ale umidității solului, precum și  a vitezei aerului s-au 

obținut pentru varianta experimentală- rotație de 4 ani (a4b5) -grâu-floarea 

soarelui–porumb–mazăre, fertilizată cu gunoi de grajd;  

- acest lucru se confirmă și cu rezultatele experimentale obţinute în cazul 

rezistenței la penetrare solului pentru această variantă experimentală; 

- rotația culturilor de patru ani și fertilizarea cu gunoi de grajd a solului au 

influențat favorabil proprietățile chimice ale acestuia; 

- s-a constatat că valorile tuturor parametrilor analizați la nivelul anului 

2016 sunt apropiate de cele la nivelul anului 2017 pe toate variantele luate în 

studiu pentru majoritatea indicatorilor determinați.  

 - s-a constatat că cea mai bună variantă experimentală pentru acumularea 

de substanțe nutritive în sol, s-a înregistrat în cazul aplicării pe câmpul 

experimental a fertilizantului de tipul gunoi de grajd (b5), în alternanță cu rotația 

culturii de patru ani: grâu-floarea soarelui–porumb–mazăre - a4.  

 

E. Cu privire la căile de dezvoltare ulterioară a cercetării. 

1. Impactul rotației culturilor asupra solului se manifestă în principal prin 

reducerea gradului de tasare al solului și creșterea/sau menținerea în sol a 

substanțelor nutritive necesare dezvoltării plantelor. Rolul principal al rotației 

culturilor solului constă în îmbunătățirea proprietăților fizice și chimice ale 

solului. Rotația culturilor este o etapă esențială în agricultura ecologică. 

2. Utilizarea necorespunzătoare a fertilizanților, neținându-se cont de 

caracteristicile (proprietățile) solului, de gradul de aprovizionare cu elemente 

nutritive din sol, duce la poluarea solului și a stratului acvifer. 

3. Utilizarea fertilizanților în regim controlat, în alternanță cu rotația 

culturilor duce la obținerea de culturi calitative și cantitative, la menținerea 

substanțelor nutritive în sol, reducerea procesului de eroziune, reducerea 

procesului de poluare a solului. 

4. Ţinând seama că atât teoretic cât şi experimental s-a stabilit influenţa 

sistemelor de fertilizare și a rotațiilor culturilor asupra proprietăților fizice și 

chimice ale solului este necesar să se continue cercetările experimentale de 

laborator pentru diferite categorii de fertilizanți aplicați, pentru a se stabili 

precis aceste corelaţii. 

5. Studiile teoretice şi rezultatele experimentale din cadrul acestei lucrări 

pot constitui un material util şi totodată indispensabil în abordarea altor teme 

similare din domeniu pentru optimizarea proceselor de fertilizare a solului, de 
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lucrare a solului și de aplicare a rotațiilor culturilor solului într-un mod cât mai 

eficient. 

6. Pentru clarificarea tuturor corelaţiilor care există între efectul remanent 

al rotației culturilor și a sistemelor de fertilizare asupra proprietăților solului 

este necesar ca cercetările viitoare să aibă în vedere şi alte tipuri de culturi, 

respectiv alte tipuri de fertilizanți. 

7. În lucrarea de faţă nu s-a luat în studiu concentrația de substanțe 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 în lucrarea de faţă nu s-au luat în considerare sistemele de 

lucrare a solului. 

 

F. Valorificarea cercetărilor realizate. 

 Cercetările efectuate în cadrul lucrării au fost publicate în articole. 

Astfel: 

 

Articole publicate în reviste indexate ISI: 

1. Oana Maria Muscalu (Pleșcan), Valentin Nedeff, Alexandra Dana 

Chițimuș, Ioan Gabriel Sandu, Elena Partal, Emilian Mosneguțu, Ion Sandu, 

Dragoș Ioan 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 

Chițimuș, Ioan Gabriel Sandu, Elena Partal, Narcis Barsan, Ion Sandu, Dragoș 

Ioan 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 (Pleșcan), Valentin Nedeff, Elena Partal, 

Emilian Mosneguțu, Ioan Gabriel Sandu, Ion Sandu, Narcis Bârsan, Dragoș 

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, 

FI=1,755. 

4. Оana-Maria Muscalu (Pleșcan), Florin-Marian Nedeff, Elena Partal, 

Emilian Mosneguțu, Mirela Panainte-Lehaduș, Oana Irimia, Claudia Tomozei, 

Influence оf sоil fertilizatiоn systems оn sоil characteristics for a mоnоculture 

оf sunflоwer, Scientific Study & Research Chemistry & Chemical Engineering, 

Biotechnology, Food Industry, vol. 20, nr. 4, 2019, pg. 585 – 595. 

5. Oana Maria Muscalu (Pleșcan), Valentin Nedeff, Ion Sandu, 

Alexandra Dana Chițimuș, Elena Partal, Emilian Mosneguțu, Ioan 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 Chițimuș, Oana-Maria Muscalu 

(Pleșcan), Florin Marian Nedeff, Ion Sandu, Elena Partal, Andrei Victor Sandu, 

Mirela Panainte Lehaduș, 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 în reviste indexate PROCEEDINGS ISI: 

1. Chițimuș Alexandra Dana, Cochiorcă Alina, Nedeff Valentin, Bârsan 

Narcis, Muscalu Pleșcan Oana, Studies and research on Phragmites Australis’ 
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