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Sporirea presingului factorilor tehnoantropogeni asupra cernoziomurilor arabile, in conditii de intensificare a
gradului de continentalitate a climatului solului indusa de schimbarea climei, pe fond de reducere unidirectionata a
rolului factorului biologic in pedogeneza cernoziomica antropo-naturald a implicat o faza noua in evolutia acesteia
in cadrul careia rolul decisiv revine degradarii fizice. Aceasta se distinge prin modificari semnificative a proceselor
cernoziomice tipogenetice: a) formarea si acumularea humusului; b) agregarea-structurarea masei solului.

In cadrul procesului complex de descompunere-transformare a materiei organice proaspete se reduce ponderea pro-
cesului de formare si de acumulare a humusului si sporeste ponderea procesului de mineralizare.

In aceste conditii se reduce semnificativ rolul proceselor biocoagulationale de agregare-structurare a masei
solului. In schimb sporeste ponderea proceselor termocompresionale si fizico-mecanice in evolutia sistemului
agregatic al cernoziomurilor arabile. Aceasta conduce la perturbarea functionalitatii sistemului pedofunctional
[sistem humic] <« [sistem agregatic] manifestatd in reducerea sensului si intensitatii proceselor de reproducere a
pedogenezei cernoziomice si fertilitatii naturale a cernoziomurilor arabile. In faza actuali a pedogenezei cernozio-
mice antropo-naturale agrogeneza se manifesta in atenuarea deosebirilor la nivelul taxonomic de subtip.

Cuvinte-cheie: antropo-naturale, degradare fizicd, pedogeneza, sistem humic, sistem agregatic.

AGROGENESIS: MANIFESTATIONS IN THE PHYSICAL STATE OF THE

ARABLE CHERNOZEMS IN THE AREA BETWEEN PRUT AND DNIESTER

Increasing the pressure of techno-anthropogenic factors on arable chernozems, in conditions of intensification of
the degree of continentality of the soil climate induced by climate change, against the background of unidirectional
reduction of the role of the biological factor in the anthropo-natural chernozem pedogenesis, involved a newphase
in its evolution in which the decisive role belongs to physical degradation. It is distinguished by significant changes
in typogenetic chernozeomic processes: a) formation and accumulation of humus; b) aggregation-structuring of the
soil mass.

Within the complex process of decomposition-transformation of fresh organic matter, the weight of the humus
formation and accumulation process is reduced and the weight of the mineralization process is increased.

Biocoagulation processes of aggregation-structuring of the soil mass is significantly reduced. Instead, it increa-
ses the share of thermocompression and physical-mechanical processes in the evolution of the aggregate system of
arable chernozems. This leads to the disruption of the functionality of the pedofunctional system [humic system] <
[aggregatesystem] manifested in the reduction of the meaning and intensity of the reproductive processes of cherno-
zemous pedogenesis and the natural fertility of arable chernozems. In the current phase of chernoziomic pedogenesis,
anthropo-natural agrogenesis manifests itself in the attenuation of differences at the subtype taxonomic level.

Keywords: anthropo-natural, physical degradation, pedogenesis, humic system, aggregate system.
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Introducere

Procesele de evolutie agrogena a cernoziomurilor arabile in majoritatea cazurilor sunt examinate doar ca
rezultat al intensificarii unor procese de degradare a solurilor si al dezvoltarii unor procese induse de utilizarea
agricola, in special de lucrarea acestora fara a fi luata in calcul evolutia ambiantiei pedogenetice determinata
de actiunea intercalata a factorilor naturali si celor tehnoantropici manifestatd in regimurile pedogenetice
(hidric, de aeratie, termic) si pedofunctionale (aerohidric, hidrotermic, de oxido-reducere, biologic). In acest
context intr-un sir de publicatii anterioare evolutia agrogend a cernoziomurilor arabile este examinata prin
prisma triadei neodocuceaeviste (factori — procese elementare — sol (functii)) cu luare in calcul a evolutiei
regimurilor pedogenetice si pedofunctionale ca urmare a modificarii ambiantei pedogenetice externe (deter-
minatd in primul rand de schimbarile climatice) si celei interne determinata de degradarea fizica [1, 2].

Cu referire la acest subiect P. N. Berezin si I. I. Gudima considera ca degradarea agrogena a structurii so-
lului (responsabild de regimurile pedogenetice si pedofunctionale) este factorul care determina degradarea
cernoziomurilor arabile la nivelele ierarhice superioare (morfon, orizont, pedon) de organizare structural-
functionala a ecosistemului solului [3], iar A. G. Bondarenco si [.V. Kuznetova ca anume degradarii fizice
a solurilor 1i revine un rol , prioritar” printre principalele forme de degradare a cernoziomurilor arabile [4].

Cercetarile noastre mai recente au aratat ca etapa actuala de evolutie a pedogenezei cernoziomicean-
tropo-naturald in conditii de schimbare a climei si de reducere unidirectionata a rolului factorului biologic
degradarii fizice 1i revine rolul decisiv in evolutia acesteia [5].

Material si metoda

Cadrul conceptual-metodologic al prezentelor cercetari este asigurat de principiul unitatii procesului
pedogenetic cernoziomic in regim natural si in regim antropo-natural. In acest context evolutia cernozio-
murilor din spatiul dintre Prut si Nistru In regim antropo-natural este determinatda de complexul de procese
tipogeneticecernoziomice: formarea si acumularea humusului; agregarea-structurarea-masei solului; mi-
grarea carbonatilor. In acelasi timp, in conditii de sporire unidirectionati a presingului degradarii fizice
asupra sensului §i intensitatii proceselor tipogenetice In cernoziomurile arabile ale spatiului dintre Prut si
Nistru s-a instaurat un trend unidirectionat de atenuare a deosebirilor pedogenetice la nivel de subtipu [6]
manifestate in identitatea cantitativa si calitativa a proceselor tipogeneticecernoziomice [7, 8].

Prezenta lucrare este elaborata in baza sistematizdrii cercetarilor desfasurate in perioada 2016-2018 in
cadrul Programului ,,Agricultura Competitiva in Moldova” in 12 raioane pedogeografice din (14) ale spa-
tiului dintre Prut si Nistru (alcatuirea structural-agregatica) si SRL ,,SCHIT-AGROMEX” r-nul Criuleni
(studierea sistemului humic).

Analiza structural-agregatica a fost evaluata prin metoda Savvinov, iar continutul si alcdtuirea sistemului
humic prin metoda I. V. Tiurin [9].

In scopul evaluarii alcatuirii si dinamicii sistemului agregatic al cernoziomurilor probele de sol au fost
recoltate la Inceputul si la sfarsitul perioadei de vegetatie (120 profile x 3 probe = 360 de probe). Probele
pentru evaluarea sistemului humic au fost recoltate in luna mai (cand intensitatea procesului de humificare

Rezultate si discutii

Prin prisma conceptului biofizic al pedogenezei evolutia agrogena a cernoziomurilor arabile este exa-
minatd ca produs al functionarii interdependente si interdeterminate a sistemului pedofunctional [sistem
humic] < [sistem agregatic] constituit la scara pedologica a timpului [10,11,12].

Incadrarea cernoziomurilor in circuitul agricol cu toate efectele aferente (substituirea vegetatiei naturale
cu agrofitocenoze, ,,distrugerea” stratului de ,,litiera de stepa” si celui de detrithumifer (orizontul intelenit),
intensificarea gradului de aeratie a stratului arabil . a.) au condus la modificarea componentei si volumului
circuitului substantelor organice si biofile 1n soluri.

In acelasi timp, modificari semnificative sufera atat regimurile pedogenetice, ct si cele pedofunctionale.

Modificarile specificate se rasfrang asupra componentei si activitatii biotei solului, precum si a procese-
lor determinate de aceasta, in primul rand a rapotului dintre procesele de humificare si cele de mineralizare
a materiei organice proaspete in favoarea mineralizarii.
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Ca urmare, in cernoziomurile arabile se instaureaza un trend unidirectionat de reducere a rezervelor de
humus si de fulvatizare a acestuia (Tab.1).

In acest context, consideram cd anume reducerea ponderii proceselor de humificare in cadrul procesului
integrat de descompunere-transformare a materiei organice proaspete este unul din principalii factori care
determina reducerea rezervelor de humus in cernoziomurile arabile.

Un alt factor important este mineralizarea fractiunii de ,,humus inert” ca urmare a deficitului de azot
in soluri procesul fiind favorizat de sporirea gradului de aeratie a stratului agrogen si a celui subiacent ca
urmare a modificarii regimului aerohidric, pe intreaga grosime a stratului pedogenetic activ, in sensul inten-
sificarii proceselor de oxidare.

Ca urmare procesul de dehumificare nu se limiteaza doar la stratul agrogen si este in trend de extindere
pe profilul solului.

Din datele prezentate in tabelul 1 constataim ca in solurile nelucrate (fasie de padure) continutul total
de carbon organic (2,68%) este cu 0,70% mai mare decat in cernoziomul cu grad scdzut de supracultivare
si cu 0,98% mai mare dect in cel cu grad moderat de supracultivare. In cernoziomul cu grad puternic de
supracultivare continutul total de carbon organic este cu 1,36 % mai mic decat in cel nelucrat.

In acelasi timp, continutul de carbon al reziduului nehidrolizat, practic, nu suferd modificari. Aceasta
ne permite sd concludem ca modificarile in alcatuirea humusului a cernoziomurilor arabile, mentionate
mai sus, sunt determinate de particularitatile procesului de pedogeneza agrogenetica in conditii induse de
actiunea intercalata a degradarii fizice si schimbarilor climatice.

Tabelul 1. Alcatuirea sistemului humic al cernoziomurilor tipice moderat humifere (strat 0-30 cm)
in diverse conditii de utilizare.

Continut de carbon, %

acizi huminici acizi fulvinici =
Mod de utili ik
od de utilizare _ - . « - _ o - s |5 2 o
< < < & < < < < s | = -é
Fagie de padure 2,68 |11,8 |27,5 |39 [43,2 [1,9 [6,7 |152 |2,8 [26,5 [30,3 [1,63
Arabil slab 1,98 (14,0 |19,7 16,2 (399 |6,6 |79 [10,0 |48 29,3 (30,5 |1,37

supracultivat

Arabil moderat|1,70 |14,7 (17,8 4,6 |37,1 |7,6 (86 [10,9 (44 (31,5 (31,4 [1,18
supracultivat

Arabil puternic|1,32 |14,9 [18,1 |46 [37.6 |7.8 [88 19,8 [49 |31,3 |31,1 [1,21
supracultivat

Modificarea alcatuirii si functionarii sistemului humic al cernoziomurilor a condus la perturbarea in-
teractiunilor interdependente si interdeterminate dintre sistemul humic si cel structural-agregatic ([sistem
humic < sistem agregatic]) al cernoziomurilor manifestata in degradarea mecanismelor de reproducere a
structurii cernoziomice exprimatd In parametrii cantitativi si calitativi ai sistemului agregatic al cernozio-
murilor arabile (Tab. 2).

Din datele prezentate 1n tabelul 2 constatdm un grad mare de variabilitate pe parcursul perioadei de vege-
tatie a continutului de agregate > 10 mm si 10-5 mm care favorizeaza sporirea gradului de aeratie a stratului
pedogenetic activ si dezvoltarea proceselor de mineralizare a substantelor organice.

In acest context, mentionam ca chiar si la inceputul perioadei de vegetatie desi continutul de agregate
agronomic valoroase (0,25-10,0 mm) este preponderent relativ bun in componenta lor predomina agregate-
le > 5 mm. Continutul de agregate ,,cernoziomice” este preponderent nesatisfacator.

Pe parcursul perioadei de vegetatie starea structural-agregatica a solurilor evolueaza in sensul reducerii
continutului de agregate agronomic valoroase (0,25-10 mm) si celor ,,cernoziomice” (5-1 mm).
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Tabelul 2. Dinamica parametrilor starii structural-agregatice a cernoziomurilor spatiului dintre
Prut si Nistru pe parcursul perioadei de vegetatie (strat agregatic).

o = Termeni de recoltare a probelor
E "I :« La inceputul perioadei de Vegetatiel La sfarsitul perioadei de vegetatie
E g :_:5 g Continutul de agregate, %
5 Z 2 S [>10]10-]5-1]3-] < [>10]10-[5-1] 3-] <
E @n € | mm|025| mm| 025|025 | mm | 025 | mm | 0,25 | 0,25
< mm mm mm mm mm mm
- 0-20 [41 [89.6 [559 [532 [63 [69 [833 [47.1 [51.3 [98
E% Aratura [20-40 [10.1 [87,9 [50,5 [33.3 [2.0 [29.8 [e65 [335 [23.1 [3.7
X 40-60 [11,8 [86.3 [60.6 [419 [19 [144 [834 [493 [309 [22
22 | Afanare [0-20 [17.8 [83,0 [458 [433 [52 [268 [69.7 [39.6 [404 [3.5
S § | adancd 12040 [218 |77, [383 [210 |11 [298 [695 [37.4 [187 |07
5 (3C5n'l‘)‘0 40-60 [153 [82,8 [508 [31,5 [2.0 [169 [835 [474 [23.8 [0.5
= | Afanare [0-20 [17.8 [80,1 [50,0 [42,9 [22 {107 [87.0 [506 [41,0 [23
25 | adanca [20-40 [268 [722 [343 [199 [1,0 [32,7 [657 [380 [258 [15
=% E| G540 40560 (313 [67.9 [389 [23.6 |10 |210 |780 |47.9 |27.6 |07
2 “g g cm)
2 2 5| Combinat [0-20 [409 [585 [23.5 151 [o8 128 [83.0 [528 [533 [4.2
3 | (rotatio- [20-40 [29.6 [69,6 [33.4 [180 [0.8 [356 [632 [286 [17.6 [1.2
E nal)  [40-60 {335 [653 [38.6 [267 [12 [234 [753 [383 [26.1 [1.3
| Afanare {020 [453 [534 [251 [181 [1,3 [95 [8L5 [40,6 [37.8 [9,0
22 g adanca [20-40 [21,6 [77.2 [380 [2206 [12 [19.1 [763 [46.6 [43.0 [47
‘;:'E gl 3540 4060 [153 [82,7 [43.5 [31,5 [14 [184 [76,7 [413 [31.8 [49
SEsm
= 55 [Combinat [020 217 [704 [303 [374 [77 [io1 [789 [437 [588 [109
S g | Gotatio- [20-40 [178 [79,5 [466 [363 [27 [181 [789 [506 [37.5 [3.0
nal)  [40-60 {326 655 [31,6 [222 [1.9 [149 [837 [437 [225 |15
5 | Afinare [020 [88 [857 [536 [528 [56 [224 [69.7 [482 [37.4 [78
5 E | superfi- [20-40 [30 [056 [509 [352 [1.2 [224 [897 [482 [254 [3.1
= & | ciala [40-60 [193 [79,9 [443 [26,1 |08 [152 [834 [43,0 [269 |14
22 0-20 [7.0 [89,0 [525 [487 [40 [147 [788 [43.0 [476 65
§§D Combinat [20-40 [10,8 [89,1 [37.6 [12.8 02 {230 [763 [435 [232 o7
S 40-60 [7.4 [91.9 [429 [179 o7 10,1 [89.0 [452 [242 o9

Din datele prezentate 1n tabelul 2 constatdm un grad mare de variabilitate pe parcursul perioadei de vege-
tatie a continutului de agregate > 10 mm si 10-5 mm care favorizeaza sporirea gradului de aeratie a stratului
pedogenetic activ si dezvoltarea proceselor de mineralizare a substantelor organice.

In acest context, mentionam ca chiar si la inceputul perioadei de vegetatie desi continutul de agregate
agronomic valoroase (0,25-10,0 mm) este preponderent relativ bun in componenta lor predomina agregate-
le > 5 mm. Continutul de agregate ,,cernoziomice” este preponderent nesatisfacator.

Pe parcursul perioadei de vegetatie starea structural-agregatica a solurilor evolueaza in sensul reducerii
continutului de agregate agronomic valoroase (0,25-10 mm) si celor ,,cernoziomice” (5-1 mm).

In baza celor expuse consideram ci in conditii de agrogeneza in cernoziomurile arabile in cadrul unui
trend unidirectionat de debiologizare-dehumificare a materiei de baza a solului evolutia sistemului agrega-
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tic este determinata de procesele mecanice-termocompresionale si fizico-mecanice materializate in meta-
structurarea masei solului cu formarea de agregate » 5 mm si reducerea cantitatii agregatelor de origine bio-
coagulationala (5-1 si 3-0,25 mm). Aceasta conduce la instaurarea in soluri a unei ambiante hidrotermice si
aerohidrice care favorizeaza mineralizarea materiei organice proaspete in defavoarea procesului de formare
si de acumulare a humusului. In acelasi timp, acestea favorizeaza procesele de mineralizare a ,,humusului
inert”, Tnsotit de reducerea stabilitatii agregatice, continutul de agregate hidrostabile alcatuind sub 50%,
ponderea majora revenind agregatelor 2-0,25 mm. continutul de agregate < 0,25 mm alcatuieste » 50%.

Sensul si intensitatea proceselor cernoziomice in cernoziomurile arabile implica concluzia ca acestea
reprezintd formatiuni antropo-naturale evolutia carora este determinatd de modificdrile radicale produse
in componenta resurselor bioenergetice manifestate in regimul humusului si alcatuirea profilului humifer.

Modificarile specificate sunt cauzate de dereglarea, in conditii de agrofitocenoze, a cvasiechilibrului in
sistemul ,,factori-sol”, acestea fiind genetic determinate.

Principalii factori care cauzeaza transformarea profilului humifer sunt:

- substituirea biocenozelor naturale cu agrofitocenoze manifestata in reducerea cantitatii de resturi vege-
tale Incadrata in pedogeneza cernoziomica antropo-naturald;

- modificarea perioadelor si dinamicii de depozitare a resturilor vegetale 1n sol, calitatii acestora si pon-
derii mici a resturilor radiculare si a celor leguminoase in componenta lor;

- necoincidenta in profilul solului a stratului de depunere a resturilor vegetale si celui cu activitate bio-
logicd maximala;

- aridizarea ambiante ibioaerohidrice si biohidrotermice pe intreaga grosime a stratului bio-pedo-genetic activ;

- sporirea ponderii microorganismelor care intensifica procesele de mineralizare in cadrul procesului
integral de transformare-descompunere-humificare a resturilor vegetale dar si a humusului manifestate in
sporirea continutului de substante humice mobile;

- modificarea profilului agregatic manifestatd in sporirea volumului porilor de aeratie pe intreaga grosi-
me a stratului bio-si pedo-genetic activ si intensificarea proceselor de mineralizare a substantelor organice,
inclusiv a humusului nou - format atat in orizontul humuso-acumulativ, cat si in cel de tranzitie;

- reducerea in timp a intensitatii procesului de humificare si a cantitatii de humus produsa cauzata de micso-
rarea cantitdtii de resturi vegetale produse ca urmare a reducerii fertilitatii naturale a cernoziomurilor arabile;

- perturbarea si discontinuitatea procesului de humificare cauzat de lucrarile solului pe parcursul perioa-
dei bio-si pedo-genetic active;

- redistribuirea humusului in profilul solurilor sub actiunea araturii si afanarii adanci;

- sporirea pierderilor de humus cu eroziunea cu apa si vantul.

Procesele de dehumificare specificate nu se limiteaza la stratul arabil si se extind in orizontul AmBm
si cel de tranzitieBm. In acelasi timp, insa, procesele de reproducere a rezervelor de humus se limiteaza,
preponderent, la stratul arabil. In orizonturile subiacente, ca urmare a reducerii cantititii de resturi organice
se produc cantitati nesemnificative de humus care in masura mica compenseaza cantitatile de humus mine-
ralizate.

In acelasi timp, se reduc, semnificativ, cantititile de substante humice eluviate din stratul arabil in cele
subiacente.

Ca urmare, in orizonturile subiacente se instaureaza un bilant pronuntat necompensat al humusului.

In acest sens, in functie de regimul humusului profilul humifer al cernoziomurilor arabile se divizeaza
in doua straturi: a) arabil cu regim si bilant cvasiechilibrat al humusului corespunzator conditiilor biohidro-
termice si bioaerohidrice induse de agrogeneza si b) subarabil-cu bilanf necompensat-regresiv ca urmare a
mineralizarii humusului.

Aceasta conduce la concluzia ca in conditii de agrogeneza profilul progresiv-acumulativ al cernoziomu-
rilor este substituit cu profil regresiv-acumulativ, iar trendul acestor modificdri poarta caracter unidirectio-
nat cu trasaturi specifice in functie de subtipul solului.

Cu modificdri minimale ale profilului humifer se caracterizeaza cernoziomurile tipice moderat humifere
care au grad sporit de stabilitate a acestuia asigurat de stabilitatea complexului adsorbtiv al solului si, re-
spectiv, al complexului coloidal organo-mineral.
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Mai la nord de acestea (cernoziomurile levigate si cele argilo-iluviale) stabilitatea profilului humifer se
reduce ca urmare a gradului mai redus de saturare a complexului adsorbtiv al solului cu baze si, respectiv,
a complexului coloidal organo-mineral manifestata in sporirea gradului de migrare a substantelor humice.

Redistribuirea acestora este favorizatd de predominarea curentelor descendente de apa in conditii de
regim hidric periodic percolativ.

In cernoziomurile din zona de sud (carbonatice si tipice slab humifere) reducerea rezervelor de humus
este determinata de cantitatea mica de resturi vegetale incadratd in pedogeneza, predominarea procesului de
mineralizare in cadrul procesului integral de transformare-descompunere-humificare a resturilor organice,
aridizarea ambiantei bioaerohidrice si biohidrotermice a stratului bio-si pedo-genetic activ.

Fertilizarea organica bazata pe administrarea sistematica a ingradsamintelor organice conduce doar la ate-
nuarea procesului de mineralizare a humusului, dar nu se atesta sporirea continutului acestuia, el ramanand
sub nivelul cernoziomurilor arabile si celor intretinute in regim de parloaga.

Utilizarea doar a fertilizarii minerale fard sporirea resurselor bioenergetice conduce la intensificarea
procesului de mineralizare a humusului si sporirea mobilitatii acestuia.

In pofida modificarilor mentionate profilul morfogenetic al cernoziomurilor arabile pastreaza trasaturile
de baza mostenite de la etapa preagricold. In acelasi timp, insa, functionarea acestora in conditiile specifi-
cate mai sus implica concluzia transformarii in timp si a profilului morfogenetic.

Elemente ale acesteia, deja, se constata In particularitatile orizontului arabil manifestate in functionarea
sistemului pedofunctional [sistem bioenergetic]«>[sistem agregatic], regimurile aerohidric si hidrotermic
si insusirile hidrofizice aferente acestuia. Rolul decisiv in functionarea acestuia revine continutului de sub-
stante organice, 1n special continutului de humus.

In contextul proceselor expuse mentionim ci mai mult de 80% din suprafata cernoziomurilor arabile din
spatiul dintre Prut si Nistru sunt afectate de procesele de supracultivare, de dehumificare si de dezagregare-
destructurare. Acestea se disting prin trasaturi care se detaseaza substantial de analogii naturali. Mai pro-
nuntate acestea se manifesta in orizontul arabil. In pofida acestui fapt, in cadrul prospectiunilor pedologice
pentru indexarea acestora este aplicat indexul Am (orizont humuso-acumulativ molic).

Tabelul 3. Gradatii de indexare diferentiata a orizonturilor arabile a cernoziomurilor arabile din
spatiul dintre Prut si Nistru.

. Confinut Bilantul Intensitatea Grand de Stabilitatea
Orizont de humusului . proceselor. structurare agregatica
humus, % bioacumulative
Agrocernic (AN) |> 6 pozitiv Inalta Excelent Excelent
Agromolic (AM) |5-6 pozitiv/echilibrat | Sporit Foarte buna Foarte buna
Agrohumic 4-5 echilibrat Mare Buna Buna
Agroumbric 3-4 dezechilibrat Moderat/slab Moderat Moderata
Agrogreic 2-3 puternic Slab Scazut Scazuta
dezechilibrat

Agrocenusiu <2 extrem de negativ | Negativ Foarte scazut Foarte scazuta

Concluzii

Perturbarea agrogena a functionalitatii interdependente si interdeterminate a sistemului pedofunctional
[sistem humic] < [sistem agregatic] constituita la scara pedologica a timpului conduce la metastructurarea
masei solului cu formarea, preponderenta, de agregate care favorizeaza procesele de mineralizare a materi-
ei organice proaspete si a ,,sumusului inert”. In aceste conditii in cernoziomurile arabile se instaureazi un
trend unidirectionat de reducere a intensitatii proceselor de reproducere a pedogenezei cernoziomice §i a
fertilitatii solurilor.

La etapa actuald de evolutie cernoziomurile arabile din spatiul dintre Prut si Nistru sunt in faza de ate-
nuare a deosebirilor la nivel de subtip.
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