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Prin prisma conceptului biofizic al pedogenezei sanatatea solului este produsul integrator al proceselor independente
si interdeterminate de constituire a subsistemelor fizic, chimic, fizico-chimic si biologic al ecosistemului solului in ca-
drul lantului genetic-evolutiv factori—regimuri—procese elementare—sol (ecosistemul solului).

Evolutia ecosistemului solului presupune doua faze distincte: a) constituirea sistemului rutinar al solului; b) consti-
tuirea si evolutia ecosistemului solului.

Constituirea sistemului rutinar al solului este determinat de procesele abiotice de transformare si organizare a com-
ponentelor abiotice (fazele solida, lichida si gazoasd) cu formarea profilului pedolitic si matricei biolitice.

Constituirea ecosistemului solului este determinatd de biologizarea pedomatricei cu formarea biopedomatricei si
modelarea acesteia de catre organismele lui in conformitate cu propriile necesitati.

Prin aceastd prisma de idei séndtatea solului este categorie biofizica, iar pentru evaluarea acesteia se recomanda
aplicarea parametrilor insusirilor fizice si biologice, precum si a parametrilor chimici si fizico-chimici aferenti acestora.

Cuvinte-cheie: sol, sanatate, pedogeneza.

SOIL HEALTH AND EVALUATION CRITERIA THROUGH

THE PRISM OF THE BIOPHYSICAL CONCEPT OF PEDOGENESIS

Through the prism of the biophysical concept of pedogenesis, soil health is the integrative product of the interdependent
and interdetermined processes of constituting the physical, chemical, physical-chemical and biological subsystems of the
soil ecosystem within the genetic-evolutionary chain factors—regimes—-elementary processes—soil (soil ecosystem).

The evolution of the soil ecosystem involves two distinct phases: a) the establishment of the routine system of the
soil; b) the constitution and evolution of the soil ecosystem.

The constitution of the routine system of the soil is determined by the abiotic processes of transformation and
organization of the abiotic components (solid, liquid and gaseous phases) with the formation of the pedolitic profile
and the biolitic matrix.

The constitution of the soil ecosystem is determined by the biologicalization of the biolytic matrix with the forma-
tion of the biopedomatrix and its modeling by its organisms in accordance with their own needs.

Through this prism of ideas, soil health is a biophysical category and for its evaluation it is recommended to apply the
parameters of the physical and biological properties, as well as the chemical and physico-chemical parameters related
to them.

Keywords: soil, health, pedogenesis.

Introducere

Categoria sandtatea solului a intrat Tn atentia cercetarii la sfarsitul sec. XX si este definitd ca trasdturd a
acestuia de a functiona in cadrul ecosistemului/agroecosistemului, de a sustine fertilitatea si calitatea solului
st componentelor de mediu aferente (apa, aerul), precum si de a asigura sanatatea plantelor si animalelor [1,2].
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In acest context, termenul ,,sdndtatea solului” este asociat cu performanta functiilor sale ecosistemice si
are un sens mai larg decat termenul ,,calitatea solului” [3].

Cu referinta la acest subiect mai multi autori sustin ca la definirea ,,calitatii solului” sunt luati in calcul
doar parametrii masurabili (predominant chimici, agrochimici, toxicologici) care se referd la componenta
abiotica a solului fara luarea 1n consideratie a componentei biotice [4].

Conform autorilor citati, anume componenta biologica a solului asigura realizarea principalelor functii
ecosistemice ale acestuia: a) productionald; b) ambiental-formatoare; c) de sustinere in stare activa geno-
fondul si diversitatea unica a biotei solului. Din aceste considerente, in opinia lor, caracteristicile ,,sdnata-
tea” si/sau ,,patologia” solului sunt atribute determinate de componenta biologica.

Analiza sintetica a cercetarilor mai recente (a. 2000-2020) din acest domeniu ne permite sa concludem
ca deja clar se contureaza o tendintd de a supraevalua rolul componentei biologice in constituirea sanatatii
solului si de a neglija, totalmente, locul si rolul calitatii biotopului in functionarea biotei solului.

In acest context, prin prisma rolului prioritar al factorului biologic in pedogeneza consideram ca pedobi-
ocenozei 1i revine un rol important in constituirea sanatatii solului, in acelasi timp, insd, in opinia noastra,
diagnostica, controlul si managementul sustenabil al acesteia nu pot fi realizate fara luarea in calcul a me-
dului vital (biotopului), dinamicii si evolutiei acestuia, componenta de baza a caruia este solul [5].

Acesta, la randul sau, fiind ,,produs al vietii si functie a dezvoltarii si evolutiei biotei”, ulterior se trans-
forma in mediu de existentd a pedobiocenozei. In acest sens, este recunoscut ci solul este nu doar spatiul
vital pentru organismele vii, dar si o verigd de legatura intre toate componentele fizice, chimice, fizico-chi-
mice si cele trofice ale ecosistemului. In acest sens, solurile si organismele vii functioneazi in cadrul unui
spatiu evolutional si ecologic determinat unic, formand sistemul ,,diversitatea solurilor (tipuri, subtipuri,
insusiri)—diversitatea biologica”, dezvoltat in cadrul procesului de coevolutie indelungata [6]. Pornind de
la aceasta, 1n cercetdrile noastre sdnatatea solului este examinata ca un indice integrator calitativ specific
care determind capacitatea acestuia de a asigura realizarea intregului complex de functii biogeocenotice:
acumulator, rezervor si furnizor de apa; realizarea circuitului biogeochimic largit al elementelor biofile;
sechestrarea si stabilizarea carbonului organic in sol, reproducerea microbiotei solului; biodiversitétii §i
activitafii acesteia; asigurarea stabilitdfii antierozionale; autoorganizarea, autoepurarea, autoreglarea, re-
producerea si dinamica organizarii structural-functionale a ecosistemului solului .

Prin aceasta prisma de idei, in prezenta lucrare sanatatea solului este definita categorie biofizica functi-
onald, interdeterminata, interdependenta cu calitatea solului, iar pentru evaluarea acesteia este argumentata
aplicarea parametrilor Insusirilor fizice si biologice, precum si a parametrilor chimici si fizico-chimici afe-
renti acestora.

Obiect de studii si abordari metodologice

In calitatea sa de categorie biofizicd, sinitatea solului este considerati produs al integririi materiei
abiotice (rutinard) si celei biotice la scara pedologica a timpului materializatd in capacitatea acestuia de a
asigura procesele de autoreglare si autoevolutie manifestatd in stabilitatea functiilor biogeocenotice/agrobi-
ocenotice. In acest sens, cadrul metodologic al cercetirilor este asigurat de principiul dezvoltarii si evolutiei
sanatatii solului in cadrul intregului complex de procese si insusiri ale solurilor determinate de conditiile
concrete de landsaft [6]. Conform acestuia, soluri sdndtoase sunt solurile care dispun de trasaturi zonale sau
intrazonale (componentd, Tnsusiri, legaturi functionale) obtinute in cadrul procesului pedogenetic national.

,»Soluri bolnave” — sunt solurile cu trasaturi negative necaracteristice solurilor zonale / intensitatii intra-
zonale cauzate de factorii negativi naturali sau antropici cu impact negativ asupra sensului si procesului de
pedogeneza si functionalitatii acestora.

Trasaturi negative — oricare parametri ai componentei i insusirilor solurilor care cauzeaza reducerea re-
coltelor (functia productionald) obtinute si calitatii acestora, dar si cu impact negativ asupra componentelor
mediului ambiant (functia ambiental-formatoare), sanatatii animalelor si oamenilor.

Prin prisma acestui principiu metodologic sdndtatea solului este categorice functionald care reflecta
starea biotopului, componenta, gradul de biodiversitate a biomului corespunzator acesteia manifestata in
activitatea biologica si dinamica ei materializatd in modelarea complexului organo-mineral in tendinta
optimizarii acestuia in conformitate cu necesitatile vitale.
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In acest context, starea de sinitate a solului este produs al evolutiei interdependenti si interdeterminata
a componentei abiotice (rutinare) si celei biotice materializata in gradul de biologizare a componentei ruti-
nare manifestat in gradul de modelare a acesteia cantitativ exprimat in indici fizici si hidrofizici ai solului.

In acest sens, devierile parametrilor calitatii biotopului de la valorile optimale in sens negativ >20%
indica la perturbarea proceselor responsabile de sanatatea solurilor [7, 8].

Materiale si discutii

Prin prisma paradigmei dokuceaviste factori — sol ultimul, mai frecvent, este examinat in abordarea
genetic-evolutiva care opereaza, preponderent, cu notiuni si caracteristici fizico-chimice traditional aplicate
pentru evaluarea substantei fizico-chimice.

In abordare bioecologica solul este examinat ca produs al actiunii intercalate a activitatii asimilational-
disimilationala a organismelor vii (microorganisme, micromezofaund, plante) si proceselor de transformari
si sinteze minerale si organice cu participarea microbiotei solului. Prin aceastd prisma de idei, solul este
considerat produs natural organomineral format in anumite conditii natural-climatice si sustinut prin actiuni
continue microbian-vegetale asupra substratului initial, preponderent, anorganic. Acest produs contine or-
ganisme vii, mortmasa biogena si metaboliti supuse permanent transformarilor enzimatice, chimice si pro-
ceselor de acumulare biogeni a elementelor biofile. In acesta se realizeaza principalele procese biologice si
fizico-chimice si circuitele biogeochimice a elementelor biofile si a microorganismelor.

In contextul conceptelor prezentate mai sus mentiondm ci, in conditiile reducerii semnificative a rolului
factorului biologic in pedogeneza antropo-naturald, accentele in managementul sanatatii si fertilitatii solu-
rilor urmeaza a fi plasate pe intensificarea proceselor biologice in sol prin sporirea resurselor bioenergetice
s1 optimizarea cadrului fizic de functionare a biotei solului.

Prin prisma conceptului biofizic al pedogenezei procesul pedogenetic presupune doud faze distincte: a)
constituirea sistemului solului si b) constituirea si functionarea ecosistemului solului.

In atare abordare procesul de pedogeneza reprezinta succesiunea in timp a proceselor de biologizare a
sistemului solului.

Sistemul sol-sistem rutinar polifazic functional formarea céruia demareaza din momentul cand oricare
formatiune minerala rutinara de la suprafata pamintului interactionaza in situ cu componentele mediului am-
biental. ,,Autonomia” acestuia ca sistem exogen este relativa, deoarece acesta este, in acelasi timp, subsistem
in mai multe sisteme superficial-planetare ale Pamantului, fiind reglator al fluxurilor si circuitelor substantelor.

Trasaturd universala specifica sistemelor solurilor, prin care acestea se deosebesc de alte sisteme rutinare
exogene (roci, depozite, de diverse sedimente etc.) este capacitatea de a produce, a retine si a acumula pro-
dusele solide ale functionalitatii interne in situ a sistemului, astfel asigurindu-se restructurarea si organiza-
rea structurala continud, in timp, a componentei solide in cadrul procesului de functionare si de dezvoltare
indelungata materializatd in formarea profilului pedolitic si matricei pedolitice (fig. 1).

Fig. 1. Interactiuni directe si legituri de raspuns ale sistemului si corpului solului.
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In acest sens, procesele de functionare care decurg ca rezultat al interactiunii diverselor medii natura-
le de la suprafata pamantului contribuie modificarii-transformarii formatiunilor rutinare superficiale ca
urmare a acumularii produselor solide ale proceselor exogene (procese de alterare fizica) cu formarea de
formatiuni pedolitice (propedogenetice). In acest sens, sistemul solului este formatiune solida organiza-
rea structurald a careia i atribuie capacitatea pentru apa, aer, caldura si regimuri hidric, termic, de aera-
tie, aerohidric, hidrotermic etc., necesare pentru dezvoltarea organismelor vii §1 demararea procesului de
pedogeneza.

Sistemul solului se caracterizeaza cu parametri functionali, indiferent de gradul de dezvoltare a compo-
nentului solid al ,,corpului solului” (profilul pedolitic) atat in fazele incipiente (0-moment), cit si in fazele
avansate de dezvoltare a acestuia. In acest sens, sistemul solului se constituie chiar din momentul cand toate
componentele mediului natural au intrat in interactiune. Evolutia acestuia este determinatd de procesele
fizico-mecanice, fizice, chimice si fizico-chimice care creeaza in timp profilul pedolitic si conditiile favora-
bile pentru dezvoltarea biotei (tab. 1).

Forta motrica a dezvoltarii-evolutiei sistemului solului sunt diversele procese realizate intre componen-
tele de baza ale acestuia: faza solida - faza lichida — faza gazoasa in interiorul sistemului, dar si procesele
dintre sistemul solului si componentele naturale ale mediului ambiant.

Procesele de functionare a sistemului solului au dinamica circadiand, sezoniera, anuald si multianuala si
trend unidirectionat in sensul evolutiei Insusirilor si regimurilor materializate in autoorganizarea si stabili-
tatea structurii acestuia.

Pentru evaluarea sistemului solului sunt utilizati parametrii fizici, chimici, fizico-chimici, valorile carora
sunt determinate de sensul si intensitatea proceselor de functionare a acestuia in functie de trendul determi-
nat de conditiile concrete de landsaft (tab. 1).

Ecosistemul solului este mediul in cadrul caruia interactioneazd componentele abiotice ale solului (so-
lida, lichida, gazoasa) si cele biotice. In acest context, ecosistemul solului este alcatuit din componente
anorganice, fiinte vii (biota) si materie organica moarta (mortmasa bioticd, produse intermediare ale pro-
ceselor de descompunere-transformare a mortmasei biotice, produse metabolice provenite din activitatea
biotei solului). Un loc aparte in componenta acesteia revine substantelor humice care prin originea lor sunt
substante paravii [9].

Tabelul 1. Procese de constituire si evolutie a sistemului solului, efecte, criterii de evaluare.

Grupul Procese-mecanisme Efecte functionale Criterii de evaluare
de pro-
cese
Maruntirea-fragmentarea (al- [ Sporirea ariei specifice §i su- | Alcdtuirea granulometrica.
S terarea fizicd) prafetei de interactiune a sub-
S stratului mineral cu apa si aerul.
g Sporirea gradului de aerisire.
E Inmagazinarea apei: crearea
= premiselor pentru realizarea
= proceselor fizice, chimice, fi-
zico-chimice.
Incilzirea-racirea: dilatarea- | Permiabilitate si conductivi- | Coeficient de filtratie.
contractarea-fisurarea. tate pentru apa si aer. Porozitate totala.
Adsorbtia-disorbtia: gonfla- | Capacitatea de acumulare si | Capacitate pentru apa.
g rea-contractia-microfisura- | stocare a apei. Insusiri pentru | Capacitate de aeratie.
= rea-formarea porilor fisurali. | apa. Regim hidric, regim de | Densitate aparenta.
Argilizarea. aeratie, regim termic. Densitatea fazei solide.
Continutul de argila fizica si
find.
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Solubilizare-dizolvare. Migrare-diferentiere-acumu- | Continut de saruri.
Cristalizare-precipitare. lare substante. Continut de carbonati.
Transformari minerale (alte- [ Formare neoformatiuni (fieri- | Reactie a solutiei solului.

S rare chimica). ce, manganice, fiero-manga- [ Continut de FeO.

E Neosinteze minerale. nice, carbonatice s.a.). Continut total de elemente

@) Gleizare. Salinizare nutritive biofile si de forme

Mobilizarea elementelor biofi- | mobile a acestora.
le din compusii minerali greu-

solubili.
Formare sisteme disperse. Constituirea complexului ad- | Capacitate de adsorbtie catio-
sorbtiv al solului (CAS). nica.

Adsorbtie-desorbtie a cationi- [ Componenta ~ complexului
lor (Ca, Mg, Na, H*, AI’** s.a.) [ adsobtiv.

Fizico-
chimice

In ecosistemul solului decurg cele mai importante procese biochimice materializate in integrarea com-
ponentelor anorganice si celor biotice si biologizarea pedolitomatricei cu formarea biopedoplasmei/materia
pedostructurald. Aceasta reprezinta primul nivel de integrare specific ecosistemului solului si este compo-
nentul esential al materiei de baza a solului.

Conceptul de matrice pedostructurala se bazeaza pe teoria materiei biostructurale elaborata de E. Maco-
vschi (citat N. Florea) [10].

Materia pedostructurald nu reprezintd o forma aparte a materiei, ci doar o varietate de tranzitie intre
forma chimica si cea biologica, specifica pentru sol. Este mai mult decat un amestec intim a materiei vii
cu componentii fini din sol minerali si organici lipsiti de viata, la care se adauga solutia solului de sol si
aerul. Coloizii solului formeaza cu solutia solului pedoplasma, partea nevie cea mai activa, prin asocierea
la pedoplasma a materiei vii (microorganisme) rezulta biopedoplasma sau materia pedostructurala.

Este de subliniat ca materia vie microbiand trece in mod continuu 1n pedoplasma dupa moarte si, ca o
noud materie vie se formeaza mereu in sol pe baza elementelor minerale si energiei rezultate din descom-
punerea resturilor vegetale [10].

Particulele solide ale solului asociatd de obicei in campuri argilohumici si microagregate de diferite
forme si dimensiuni formeaza o ,,0saturda” a solului in interiorul careia se afla aerul si apa (solutia) solului.
Biopedoplasma este deci intim amestecata si specific organizata impreuna cu particulele scheletice din sol
de dimensiuni si compozitii variate si, implicit, cu aerul precum si cu mezo-si, microfauna solului alcatuind
materia de baza a solului, esentiald in functionarea pedosistemelor/ecosistemului solului.

In acest context, atragem atentia ca diferitele parti componente ale sistemului sol (minerale sau organice,
nevii sau vii) nu actioneaza independent sau izolat, pentru ele insele, ci asociat, coordonat, coordonat si in-
tercorelat, intreaga activitate fiind subordonata intregului formand un sistem biorutinar/ecosistemul solului
plinivelar structural-functionalorganizat, polifunctional [11].

Conform autorului citat, sistemul biorutinat este spatiul in cadrul caruia microorganismele interactio-
neaza cu substratul fizic reprezentat prin fazele solida, lichida si gazoasa, iar functia de baza a biotei solu-
lui presupune activitatea de modelare si reproducere largita a calitatii mediului vital, sporirea volumului
circuitului biologic al substantelor, fertilitatii si sdnatatii solului la toate nivelele ierarhice de organizare a
ecosistemului solului (fig. 2, 3).

Prin prisma celor prezentate in fig. 2 si 3 formarea si functionarea ecosistemului solului se supune prin-
cipiului autoorganizarii la toate nivelele ierarhice de organizare structural-functionald a acestuia, precum
si a sistemelor biorutinare de nivel mai inalt-biogeocenozei. in acest context organismele vii in tendinta
asigurarii unei organizari functionale stabile pentru functionare modeleaza ambianta vitald, expresie canti-
tativd a careia este fertilitatea si sanatatea solului. Fertilitatea biogend provenitd din activitatea multiplelor
generatii de microorganisme asigura efectele de raspuns (trasaturd de baza specifica sistemelor biofizice
autoreglatoare) conform careia conditiile de viata pentru actualele generatii de organisme vii sunt produsul
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activitatii biologice a generatiilor din fazele precedente ale pedogenezei. Actualele generatii de organisme
vii pun bazele functionarii generatiilor viitoare. Astfel se asigurd evolutia cantitativa si calitativa a ecosis-
temului solului si sdnatatii acestuia. Aceasta se materializeaza in intensificarea circuitului biogeochimic al
substantelor si energiei sporirea biodiversitatii $i complexitatii organizarii structural-functionale-a ecosis-
temului solului in conformitate cu necesitatile vitale ale microbiomului solului.

Fig. 2. Interactiuni si procese de constituire a ecosistemului solului, functionare si evolutie.
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Fig. 3. Sanatatea solului prin prisma conceptului ecosistemului solului.
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o 2

Productionala Ambiental-formatoare

Indice integrator al evolutiei pedobiocenozei, fertilitatii si sdnatatii solurilor este starea fizica a acestora
exprimata in valorile parametrilor fizici functionali de baza ai solurilor manifestata in functionalitionalitatea
interdeterminata si interdependenta a sistemului pedofunctional [sistem bioenergetic]«[sistem agregatic]
(tab. 2). In acest context, consideram ca constituirea ecosistemului solului demareaza din faza demararii in
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materia de baza a solurilor a proceselor sincronizate de acumulare-stabilizare a humusului si celui de agre-
gare-structurare a acesteia. Pe masura evolutiei ecosistemului solului procesele specificate sunt cantitativ si
calitativ interdeterminate si interdependente si au rolul decisiv in constituirea, evolutia si stabilitatea sanatatii
si fertilitatii solurilor.

Tabelul 2. Procese de constituire si evolutie a ecosistemului solului, efecte, criterii de evaluare.

Grupul |Procese-mecanisme | Efecte functionale Criterii de evaluare
de pro-
cese
® Compactare-tasare-sli- | Modificarea raportului | Gradul de compactare.
-2 tizare-vertisolare. dintre masa si volumul | Gradul de tasare.
§ Afinare-automulcire. | fazelor solului. Continut de agregate » 7mm.
g Structurare-termo- Degradarea alcatuirii | Continut de agregate agronomic pretioase.
é compresonala. structural-agregatice. | Continut de agregate < 0,25 mm.
S Destructurarea meca- | Prafuirea structurii (sli- | Constituirea profilului agrofizic.
= nica. tizarea).
Agregarea — structura- | Constituirea alcatuirii | Continut de microagregate agronomic va-
rea stabilizarea agre- | microagregatice. loroase.
gatica. Constituirea alcatuirii | Continut de agregate agronomic valoroase.
Dezagregarea-destruc- | structural — agregatice. | Continut de agregate agronomic pretioase.
turarea. Constituirea si diferen- | Continut de agregate hidrostabile » 0,25 mm
8 Argilizarea. tierea profilului granu- | Coeficient de structurare.
S| Migrarea (eluvierea) — | lometric, microagrega- | Indice de hidrostabilitate a structurii.
= acumularea (iluvierea) | tic, agregatic, poros. Factori de dispersie.
formatiunilor fin dis- Factor de agregare.
persate — coloidale. Porozitate totala si diferentiala.
Tipuri de profil: granulometric, microagre-
gati, agregatic, poros agrofizic
Continut de argila neagregatica.
Transformari si neo- Mobilizarea elemente- | Continut de elemente nutritive si dinamics
sinteze minerale. lor nutritive acestuia.
Reactii organominera- | Producerea de fitonu- | Continut de fitonutrienti organo-minerali.
le cu formarea de com- | trienti Continutul si componenta sarurilor usor
g plexe argilohumice. organo-minerali solubile in sol.
'S Descompunerea-trans- | Mobilizarea migrarea
= formarea-humificarea | si redistribuirea dife-
© materiei organice rentierea produselor
proaspete. biopedogenezei in pro-
Metamorfizarea si di- | filul solului.
namica componentei
solutiei solului.
Modificarea compo- Decalcifiere partiala a | Componenta cationilor retinuati.
3 nentei complexului complexului adsorbtiv | Continutul si distribuirea carbonatilor in
‘g adsorbtiv a solului. al solurilor. profilul solului.
% Sporirea ponderii re-
S lative a magneziului si
IS sodiului in complexul
R~ adsorbtiv al solului.
Migrarea carbonatilor.
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Vegetarea-devegetarea
si humificarea-dehu-
mificarea biopedoplas-
mei solului.
Dehumusierea materi-
ei de baza a solului.
Reducerea biomasei si

Reducerea/sporirea
resurselor bioenergeti-
ce in soluri.
Reducerea/sporirea ca-
pacitatii de agregare-
structurare a materiei
de baza a solurilor.

Continutul fractiunii de substante humice

solubile in 0,1 n NaOH

Componenta sistemului de substante orga-
nice a solurilor.

Componenta sistemului humic a solurilor.

g biodiversitatii pedobi- | Reducerea/sporirea

W ocenozei. functiei ambiental-for-

S Dezvoltarea inten- matoare a solurilor.

R sivd a organismelor Reducerea/sporirea
patogene, microflorei | functiei supresive a
toxicogene, reducerea | solurilor.
microflorei supresive. | Reducerea a activitatii

biologice a solurilor.

Modificarea sensului

si intensitatii procesu-

lui de humificare.
Concluzii

Sanatatea solului este categorie functionala biofizica manifestatd in functia productionala si ambiental-
formatoare determinata de realizarea interdeterminata si interdependentd a proceselor de integrare a com-
ponentelor abiotice (solida, lichida, gazoasd) si celei biotice. Indicii integratorii ai proceselor specificate
sunt parametrii fizici §i biologici ai solurilor, precum si parametrii chimici si fizico-chmici aferenti acestora.

In constituirea calitatii biotopului si biofunctionalitatii ecosistemului solului revine structurii agregatice,
spatiului poros si parametrilor hidrofizici care determind regimurile biohidrotermic si bioaerohidric respon-
sabil de functionalitatea biotei solului.
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