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FORMAREA SI FUNCTIONAREA APARATULUI FOTOSINTETIC
LA POMII DE PRUN PE PARCURSUL PERIOADEI DE VEGETATIE

Alina GISCA,
Institutul de Genetica, Fiziologie si Protectie a Plantelor al USM

Cercetarea In domeniu, este axata 1n principal pe studii fiziologice ale pomilor fructiferi. Scopul principal este de
a scoate 1n evidenta cei mai informativi indicatori functionali ai unor soiuri in dependenta de factori ai mediului am-
biental. Seceta, prin insuficienta de apa in sol si atmosfera, temperatura si radiatie solara inalte, este cel mai alarmant
factor ce limiteaza productivitatea si stabilitatea recoltei pentru majoritatea culturilor, inclusiv pomicole. Studiul
elementelor asociate procesului de fotosinteza la prun in conditii de insuficientd de umiditate a scos in evidentd mo-
dificari ale suprafetei frunzelor per pom in dependenta de soi si gradul de asigurare cu apa; subordonarea continutului
pigmentilor fotosintetici particularitatilor biologice ale soiului, precum si conditiilor de crestere.

Cuvinte-cheie: prun, suprafata foliard, factori ambientali, frunze, secetd, pigmenti clorofilieni.

FORMATION AND FUNCTIONING OF THE PHOTOSYNTHETIC APPARATUS

IN PLUM TREES DURING THE VEGETATION PERIOD

Research in the field is mainly focused on physiological studies of fruit trees. The main goal is to highlight the
most informative functional indicators of some varieties depending on environmental factors. Drought, through in-
sufficient water in the soil and atmosphere, high temperature and solar radiation, is the most alarming factor limiting
the productivity and stability of the harvest for most crops, including fruit crops. The study of elements associated
with the photosynthesis process in plums under conditions of insufficient moisture has highlighted changes in the
leaf area per tree depending on the variety and the degree of water deficiency; the subordination of the content of
photosynthetic pigments to the biological peculiarities of the variety, as well as to growth conditions.

Keywords: plum, leaf area, environmental factors, leaves, drought, chlorophyll pigments.

Introducere

In tara noastra, cu conditii naturale de climi si de sol destul de favorabile pentru cresterea si fructifica-
rea speciilor horticole, pomicultura reprezinta una din ramurile principale ale agriculturii. Se stie cd pentru
obtinerea unor recolte mari de fructe, cu valoare biologica superioard, competitive pe piata internationala,
pentru conditii de eficientd economica, este necesar de implementat in cultura speciilor pomicole cele mai
bune soiuri si tehnologii avansate de cultivare a lor [1].

Obtinerea unei productii ecologice sigure pentru mediu, cu un continut bogat in substante valoroase din
fructele cultivate, devine cea mai importanta sarcind a pomiculturii moderne. Prunul este o specie sambu-
roasa promitatoare pentru Republica Moldova, ceea ce se explica prin valoarea deosebitd de consum si un
continut bogat in ceea ce priveste continutul de zaharuri digerabile, pectine, acizi organici, vitamine, pre-
cum si o buna pastrare, ceea ce face posibila utilizarea fructelor proaspete pe tot parcursul anului [2]. Prin
urmare, productia lor ar trebui sa creasca constant. Cu toate acestea, in ciuda valorii mari a fructelor pentru
economia nationald, conditiile meteorologice din tard nu sunt intotdeauna satisfacatoare pentru productia
lor, a carei scadere a productivitatii este adesea rezultatul efectului asupra plantei a unui complex de factori
nefavorabili (temperatura, deficit de umiditate, daundtori), in urma carora procesele de crestere sunt inhi-
bate, aprovizionarea cu elemente nutritive este intarziata, se observa modificari ale echilibrului hormonal,
ceea ce duce la o reducere semnificativa a randamentului [3].

Cultivarea eficientd a prunului necesitd investigatii profunde atat referitor la selectarea genotipurilor po-
trivite conditiilor pedoclimatice variabile, cat si la aprecierea capacitatilor de dezvoltare a pomilor altoiti.
Astfel, stabilirea sortimentului ce poseda plasticitate ecologica larga si adaptabilitate inaltd la conditii vari-
abile climatice si edafice reprezinta o sarcind foarte importanta pentru specia de prun [4].
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Materiale si metode

Ca obiect de studiu au servit pomii de prun a doua soiuri tardive: Stanley (de selectie straind) si Udlini-
onnaia (de selectie autohtonad) [5] .

Cercetarile stiintifice au fost efectuate pe durata perioadei de vegetatie, in lizimetrele Institutului de Ge-
neticd, Fiziologie si Protectie a Plantelor al USM.

Paralel metodelor descriptive a fost aplicata, metoda experimentala are ca si caracteristicd esentiala
faptul de a face posibila stabilirea de relatii de cauzalitate intre evenimente. Este deci, metoda care permite
cu adevarat explicarea fenomenului studiat sub aspectul planificat. Experimentul este metoda de cercetare
prin care se verifica o relatie presupusa (datd in ipoteza) dintre doud fenomene prin provocarea si controlul
acestora de catre experimentator[6].

Conform obiectivelor trasate in studiul de fata au fost evaluate 2 variante: 1) experimentala ce a inclus
plante crescute in conditii de insuficientd de umiditate si ii) martor — plante crescute in conditii optime de
crestere (cu irigare).

Concentratia de pigmenti sa determinat la spectrofotometru T60U dupa densitatea lor opticd. Densi-
tatea optica a extractului de pigmenti s-a determinat la lungimea de unda corespunzatoare maximului de
absorbtie a pigmentilor ”a”, ”’b” si carotenoizi[7,8,9].

Datele obtinute au fost prelucrate statistic (programa EXCEL).

Rezultatele cercetarii

Cresterea vegetativd si fotosinteza  1e0
prezintd suportul principal al vitalitatii,
productivitatii si rezistentei plantelor.
Cresterea asigurd formarea, maturiza-
rea si functionarea organelor necesare 100
pentru efectuarea procesului de foto- 0
sintezd datoritd activitatii caruia sub
influenta energiei solare are loc sinteza
substantelor organice primare din cele
neorganice din care in continuare se 20
obtin compusi necesari ai celulei vege- 0
tale. Cresterea vegetativa este un indice
al interactiunii proceselor fiziologice si
biochimice ce evidentiaza starea fizio-
logica a plantelor si reactia la actiunea
factorilor mediului ambiant [7].

La inceputul perioadei de vegetatie Figura 1. Dinamica cresterii lastarilor anuali la soiurile
a anului 2024 au fost efectuate masu-  de prun (lungimea, cm), anul 2024
rarile biometrice a lastarilor anuali, la
pomii de prun. Din datele obtinute privind dinamica cresterii lastarilor in lungime si diametru, precum si
numarul de frunze per lastar, a fost constatat, ca valorile acestor indici difera. In varianta martor au fost
constatate valori mai inalte privind lungimea frunzei, in raport cu cea experimentald (fig. 1).

Dupa latimea frunzei nu au fost inregistrate diferente semnificative intre variante, in timp ce pentru nu-
marul de lastari anuali se atestd diferente evidente dintre martor si varianta experimentald (tabelul 1).
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Tabel 1. Numarul lastarilor anuali la plantele de prun, a. 2024

] . Numar lastari
Soi/Variantd s. Stenley s. Udlinionnaia
Martor 100 £1,9 133 £2,8
Experiment 89,5 £2,1 94 +1,0

161



STUDIA UNIVERSITATIS MOLDAVIAE
Revista stiintifica a Universitatii de Stat din Moldova, 2025, nr. 1(181)

Conform rezultatelor evaludrii, dinamica cresterii
50 suprafetei frunzelor plantelor de prun in timpul sezonului
de vegetatie in varianta martor si cea experimentald este
proxima (fig. 2).

Formarea suprafetei foliare la prun a fost evaluata pe
perioada de vegetatie a pomilor, de crestere si rodire. La
pomii de prun, suprafata frunzelor diferd nesemnificativ

Figura 2. Suprafata medie a frunzelor de la un soi la altul (fig. 2). Aceste date au fost inregistrate
la soiurile de prun in perioada de vegetatie,  si la soiul Stanley, care conform literaturii de specialita-
a. 2024 te este mai rezistent la insuficienta de umiditate. Anali-

zand variantele luate n studiu se atestd cd pe perioada
de vegetatie a anului 2024 la martor suprafata foliard a fost in medie cu 15% mai mare fata de pomii din
varianta cu insuficientd de umiditate.

Unul dintre indicii fiziologice importanti, care caracterizeaza influenta conditiilor externe asupra plan-
telor, este continutul de pigmenti clorofilieni [10], clorofilele a si b, carotenoizi in frunze. Determinarea
continutului de pigmenti clorofilieni si carotinoide in frunzele pomilor de prun in dependenta de variantele
analizate sunt prezentate 1n figura 3. Dinamica acumularii pigmentilor fotosintetici la toate soiurile si vari-
antele este identica.

Pe baza datelor Inregistrate, putem remarca ca in varianta experimentald continutul de clorofila si caro-
tenoizi In frunzele plantelor de prun a fost modificat. Continutul clorofilei a, b si a carotenoizilor in varianta
martor este mai mare decat in varianta experimentala (fig. 3).

Soiul Stanley dupa continutul clorofilei a, b, a+b, precum si carotenoizi s-a caracterizat prin valori
mai stabile, devierile fiind in limitele 1-3%. Soiul Udlinionnaia a prezentat o vulnerabilitate mai ac-
centuat la deficitul hidric. In frunzele acestui soi a fost remarcati o scidere a sumei clorofilelor a+b
cu cca 7-9 %.
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Figura 3. Continutul de pigmenti clorofilieni in frunzele pomilor de prun, a.2024 (mg-dm ?)

O diferentd mai mare intre variante se observa la soiul Udlinionnaia, privind continutul de pigmenti,
pe toatd perioada de vegetatie, chiar si in luna iulie cand temperaturile din timpul zilei au fost anormal de
ridicate decat in mod normal, iar cantitatea de precipitatii mai joasa decat norma.

In perioada calda de vegetatie din iunie-iulie, continutul de pigmenti scade, dar la plantele cu umiditate
suficienta acest lucru este mai putin pronuntat decat la varianta experimentald. Tot odata, putem observa,
ca nivelul sumar al continutului pigmentilor si carotinoidelor in frunzele plantelor de prun este mai mare
in varianta martor. Aceasta diferentd fiind explicata prin faptul ca fiecare specie are particularitatile sale
biologice si rezistentd diferita la conditiile mediului.

Existd o legdturd cunoscutd intre parametri atdt de importanti ai aparatului fotosintetic precum
continutul de clorofila, indicele de clorofila, potentialul fotosintetic al clorofilei ca un indicator cantitativ
al productivitatii fotosintetice [9, 10]. Indicele de clorofila, care caracterizeaza continutul brut de clorofila
dintr-o plantad la un anumit moment de dezvoltare si este calculat in grame de clorofila la 1 planta, sau in
grame de clorofila pe m? de plantatie.
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1500 Continutul brut de clorofila dintr-o planta intr-o anumi-
ta perioada de fenologica caracterizeaza potentialul foto-
1000 I sintetic al clorofilei. Acesti indicatori sau evidentiat intre
500 I diferitele variante martor si experiment (fig. 4). O diferenta
0 mai semnificativa s-a observat la soiul Udlinionnaia.
Martor Experiment e
B Stanley Udlinionnaia Concluzii

1. Suprafata frunzelor per pom de prun variazd in

Figura 4. Indicele de clorofila in frun-  dependenta de soi si gradul de asigurare cu apa.
zele pomilor de prun la date de 30.07.24 2. Indicii fiziologici asociati procesului fotosintetic
(g clorofila-planta™) sunt determinati de particularitatile biologice ale soiului,

precum si de deficitul de umiditate.
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FUNCTIILE SANO-PEDOREGENERATIVE SI CLIMATO-ADAPTIVE ALE
SISTEMULUI DE SUBSTANTE ORGANICE AL CERNOZIOMURILOR

Gheorghe JI GAU, Sergiu DOBROJAN, Galina DOBROJAN, Tatiana BUNDUC,
Universitatea de Stat din Moldova

Functiile sano-pedoregenerative si climato-adaptive ale diverselor grupe de substante organice din sol sunt exa-
minate prin prisma functionalitatii sistemului de substante organice, acesta fiind perceput ca continuum heterogen
integral, interdeterminat si interdependent al substantelor organice labile si humice inerte integrate in matricea mi-
nerald care asigura desfasurarea continua a circuitului carbonului organic §i elementelor biofile in cadrul eco/agro-
ecosistemelor.

Interactiunea echilibrata interdependenta si interdeterminata a substantelor organice labile si celor inerte asigura
stabilitatea functionald a sistemului de substante organice.

Managementul functionalitatii sistemului de substante organice si, respectiv al functiilor sano-pedoregenerative
si climato-adaptive, presupune asigurarea continuitatii circuitului carbonului organic si al elementelor nutritive prin
sustenabilizarea resurselor bioenergetice si a proceselor de humificare si de stabilizare a carbonului organic in sol.

Cuvinte-cheie: sistem de substante organice, functii ecosistemice, functii sano-pedioregenerative.

HEALTH-PEDOREGENERATIVE AND CLIMATE-ADAPTIVE FUNCTIONS

OF THE ORGANIC SUBSTANCES SYSTEM OF CHERNOZIOMS

The health-pedoregenerative and climate-adaptive functions of various groups of organic substances in the soil
are examined through the prism of the functionality of the organic substances system, which is perceived as an in-
tegral, interdetermined and interdependent heterogeneous continuum of labile organic substances and inert humic
substances integrated into the mineral matrix that ensures the continuous development of the organic carbon and
biophilic elements cycle within eco/agroecosystems.

The balanced interdependent and interdetermined interaction of labile and inert organic substances ensures the
functional stability of the organic substances system.

The management of the functionality of the organic substances system and, respectively, of the health-pedorege-
nerative and climate-adaptive functions, involves ensuring the continuity of the organic carbon and nutrient cycle by
sustaining bioenergetic resources and the processes of humification and stabilization of organic carbon in the soil.

Keywords: organic substance system, ecosystem functions, health-pedioregenerative functions.

Introducere

Provocarile globale (schimbarile climatice, degradarea vertiginoasa a sanatatii si fertilitatii solurilor in
special a celor biologic productive, extinderea spatiilor afectate de aridizare-desertificare implicd concluzia
ca agricultura intensiva sub orice forma nu a asigurat unul din obiectivele de baza reproducerea largita a
functiilor ecosistemice, in special a celor sano-pedoregenerative si climato-adaptive.

In contextul functiilor specificate solul este definit sistem dinamic politazic, biorutinar, paraviu, ierarhic
structurat, polinivelar, polifunctional inzestrat cu functii si servicii ecosistemice. Aceasta a implicat o abor-
dare noua, pedofunctionald, a solurilor cu plasarea accentelor pe sustenabilizarea proceselor tipogenetice
cu regenerarea resurselor de sol si functiilor ecosistemice ale acestora.

Aceasta implica necesitatea identificarii sensului si intensitétii proceselor pedogenetice cernoziomice n
conditii de dereglare, progresiv unidirectionata, a echilibrului dintre factorii pedogenetici si Invelisul de sol
in conditii de stabilitate climatica si degradare acceleratd a invelisului de sol.

In acest context scopul prezentelor cercetiri presupune identificarea cadrului conceptual-metodologic
de asigurare a functionarii regenerative unidirectionate a solurilor in conditii de perturbare a echilibrului
dintre factorii pedogenetici si invelisul de sol in conditii de instabilitate climatica si degradare accelerata a
invelisului de sol.
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Metode si materiale aplicate

In cadrul prezentelor cercetiri pornim de la o serie de provociri cu care se confrunti resursele de sol
din spatiul dintre Prut si Nistru in contextul managementului functiilor sano-regenerative si climato-
adaptive carora le revine un rol decisiv in conservarea si reproducerea procesului pedogenetic cernozio-
mic.

In acest context cercetirile noastre au aritat ci in cadrul actului trend al conditiilor biopedoclimatice
regionale actiunea intercalatd a schimbarilor climatice §i agrogenezei au cauzat o serie de modificari pe-
dofunctionale cu impact decisiv asupra functiilor ecosistemice in special a celor sano-pedoregenerative si
climato-adaptive ale cernoziomurilor arabile cu impact decisiv asupra sensului si intensitatii proceselor
tipogenetice cernoziomice [1]. Efectele specificate sunt intensificate de vulnerabilitatea sporita a spatiului
dintre Prut si Nistru la schimbarile climatice deoarece, ca urmare a suprafetei mici a spatiilor acvatice si a
gradului sporit de dezmembrare-drenare erozionald, incdlzirea, caracteristica actualului trend al conditiilor
climatice, se realizeaza accelerat si este cauzata de supraincalzirea suprafetei solurilor aceasta fiind favori-
zata de mai multi factori:

1. Reducerea gradului de acoperire cu vegetatie si, respectiv, de umbrire a suprafetei solului;

2. Distrugerea, totald, pe mai mult de 80% din suprafata spatiului dintre Prut si Nistru a stratului de detrit
humifer care in cernoziomuri indeplineste functia de strat protector si reglator al regimului termic;

3. Sporirea albedoului si reducerea caldurii specifice a solurilor ca urmare a dehumusierei, destructurarii
si deshidratarii acestora;

4. Reducerea semnificativa a umiditatii relative a aerului aceasta prezentand valori caracteristice pentru
spatiile aride.

Ca urmare a sporit frecventa secetelor, in special a celor bi-si trienale, gradul de severitate a acestora cu
tendinta de sporire a duratei.

Fenomenele specificate s-au rasfrant asupra regimului hidrologic al solurilor, bilanfului apei si regimului
hidric.

In profilul hidrologic al cernoziomurilor arabile pe parcursul perioadei de vegetatie clar se contureazi
un strat secundar aridizat cu trasaturi caracteristice stratului ,.fiziologic mort”. Ca urmare a destructurarii
s-a redus ascensiunea capilara. A scazut drastic capacitatea pentru apa dar si cea de conservare a apei in
sol. In acelasi timp, s-a stabilit ci modificirile specificate poarti caracter rezidual-cumulativ, iar ca urmare
climatul cernoziomurilor arabile nu mai poate fi considerat se- miarid-semuhumid [2].

In aceste conditii managementul resurselor de sol se confrunti cu o serie de provocari:

1. Solurile nu mai corespund conditiilor climatice (fenomen necunoscut teoriei pedogenezei);

2. Solurile, ca urmare a reducerii capacitatii de adaptare, nu mai fac fatd actualelor conditii climatice;

3. Solurile nu mai corespund tehnologiilor practicate;

4. Nici una din tehnologiile actualmente practicate nu asigura reproducerea capacitatii de adaptare la
actualul trend al conditiilor climatice.

Actualul trend al evolutiei cernoziomurilor arabile din regiune presupune revederea paradigmei ma-
nagementului carbonului organic in sensul atenuarii impactului schimbarilor climatice asupra proceselor
tipogenetice cernoziomice bazat pe sustenabilizarea circuitului carbonului prin plasarea accentelor pe se-
chestrarea si stabilizarea acestuia 1n sol.

Aceasta presupune identificarea si evaluarea functiilor diverselor fractiuni de substante organice in func-
tionarea sistemului de substante organice al solului, realizarea functiilor de reproducere a sanatatii solului
si de adaptare a acestuia la schimbarile climatice.

Prin esenta sa noua paradigma presupune elaborarea cadrului teoretic-conceptual si aplicativ de mana-
gement sustenabil, a procesului de formare si de acumulare a humusului si celui de depozitare-stabilizare a
carbonului organic in sol.

In acest sens, cercetarile noastre anterioare au aratat ca procesul de formare-acumulare a humusului este
responsabil de regenerarea proceselor tipogenetice cernoziomice responsabile de reproducerea largitd a
sanatatii si fertilitatii solului. In acest context sanatatea si fertilitatea solului sunt categorii biofizice inter-
dependente si interdeterminate.
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Prin aceasta prisma de idei sanatatea solurilor presupune stari fizice, chimice, fizico-chimice, biologice
care asigura conditii optimale pentru realizarea capacitatii acestuia de a functiona ca sistem paraviu in ca-
drul ecosistemului si de asi indeplini functiile esentiale, indeosebi a celor de a contribui la productia vege-
tala, la asigurarea calitatii apelor si a aerului, precum si a sanatatii omului.

In acest context, fertilitatea solului presupune capacitatea solului de a asigura stari fizice, chimice, fizico-
chimice, si biologice optimale pentru realizarea capacitatii acestuia de a functiona in cadrul ecosistemului
si de asi Indeplini functiile esentiale indeosebi a celor de a contribui la productia vegetala, la asigurarea
calitatii apelor si a aerului, precum si a sanatatii omului.

In atare abordare consideram, ca reproducerea sinatatii solului asigurd conditii optimale pentru repro-
ducerea fertilitatii solului si invers fertilitatea solului asigura producerea de resurse bioenergetice necesare
pentru reproducerea sanatagii solului.

Reproducerea unidirectionatd interdependenta si interdeterminata a sanatatii si fertilitatii solului con-
duce, 1n timp la regenerarea unidirectionata a proceselor tipogenetice cernoziomice materializate in resta-
bilirea functionalitatii sistemului pedofunctional [sistem bioenergetic]«>[sistem agregatic] responsabil de
sechestrarea-stabilizarea carbonului organic in agregatele structurale si reproducerea unidirectionata func-
tiilor ecosistemice sano-pedoregenerative si climato-adaptive [3].

In acest sens, managementul carbonului organic si asigurarea reproducerii unidirectionata a functiilor
ecosistemice sano-pedoregenerative si climato-adaptive presupune asigurarea unui cadru pedofunctional
optimal pentru sechestrarea si stabilizarea carbonului organic.

Conform cercetarilor mai recente sechestrarea si stabilizarea carbonului organic este determinata de un
complex de diverse procese care se realizeazd concomitent in soluri, un rol deosebit revenind proceselor
de incadrare a acestuia in componenta agregatelor structurale care fizic protejeaza substantele organice. In
acest context, cercetarile au scos in evidenta o dependenta direct proportionala intre continutul de humus si
gradul de structurare a solurilor, gradul de stabilizare a acestuia fiind in sporire pe masura reducerii dimen-
siunilor agregatelor [4].

Prin aceasta prisma de idei cercetarile noastre au aratat ca procesul de sechestrare-stabilizare a carbonului
organic in sol presupune realizarea a patru functii de baza care asigura circuitul biogeochimic al acestuia [5]:

1. functia de baza a procesului de humificare-presupune furnizarea substantelor humice nou-formate
care asigura asocierea particulelor minerale si organice cu formarea de produse organo-minerale cu forma-
rea materiei pedostructurale.

2. functia de baza a humusului-presupune asigurarea proceselor de asociere a materiei pedostructurale in
agregate structurale cu diverse dimensiuni:

3. functia de baza a procesului de agregare-structurare-presupune totalitatea proceselor fizice (gonfla-
re-contractie; deshidratare, compactare) de stabilizare a agregatelor manifestata in stabilitatea mecanica si
hidrica (hidrostabilitate).

4. functia de bazd a structurii agregatice-presupune asigurarea cadrului pedofunctional responsabil de
desfasurarea proceselor biochimice de formare a humusului, reinnoirea materiei pedostructurale si des-
fasurarea proceselor de agregare-structurare manifestate in continuitatea unidirectionata a proceselor de
sechestrare-stabilizare a carbonului organic in agregatele structurale.

In contextul functiilor mentionate putem conclude ci procesele de sechestrare si stabilizare a carbonului
organic in cernoziomuri §i cele de agregare-structurare sunt interdependente si interdeterminate.

Utilizarea intensiva a solurilor in conditii de deficit cumulativ al resurselor bioenergetice si de presiuni
tehno-antropice sporite, caracteristice sistemelor agricole practicate in regiune, a condus la perturbarea
sistemului pedofunctional [sistem bioenergetic]«>[sistem agregatic], responsabil de reproducerea largita a
proceselor tipogenetice, cernoziomice si, respecticv, a functiilor sano-pedoregenerative si climato-adaptive.

Cauza nemijlocita a degradarii fizice a cernoziomurilor arabile sunt transformarile negative in procesul
de humificare si cel de agregare-structurare ca urmare a realizarii acestora la un nivel energetic mai redus
si modificarea localizarii materiei organice indusa de ,,agregarea-structurarea” agrogena cu formarea de
»agregate agrogene” putin stabile predispune la dezagregare cu reducerea gradului de protectie fizica a
materiei organice.
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Degradarea alcatuirii structural-agredatice, care se manifesta in reducerea stabilitatii agregatelor > 3
mm este insotita de reducerea mecanismelor de stabilizare a materiei organice si conduce la intensificarea
proceselor de degradare fizica a solurilor.

Impactul intercalat al modificarilor negative a materiei organice a solului, in calitatea acesteia de factor
biologic de modelare a componentei abiotice materializata in alcatuirea structural-agregatica, determina
degradarea functiilor ecosistemice a solurilor responsabile de capacitatea sano-pedoregenerativa si cea cli-
mato-adaptiva.

In baza celor expuse considerim ci materiei organice din sol si componentelor acesteia ii revine rolul
decisiv 1n organizarea structural-functionala a solurilor responsabila de functiile sano-pedoregenerative si
climato-adaptive [6].

Aceasta implica necesitatea evaludrii rolului componentelor materiei organice in realizarea functiilor
ecosistemice, in special a celor sano-pedoregenerative si climato-adaptive.

In acest context in cadrul prezentelor cercetirii ne-am propus o analiza sinteticd a cercetarilor proprii
dar si ale altor autori, accentele fiind plasate pe dezvoltarea cadrului conceptual cu privire la sistemul de
substante organice al solurilor si functiile sano-pedoregenerative si climato-adaptive ale acestuia.

Rezultate obtinute si discutii

Prin prisma conceptului ierarhiei componentelor si insusirilor solurilor insusiri de baza (genetice) a so-
lurilor sunt alcatuirea granulometrica, in calitate de insusire care caracterizeaza materia inerta si substanta
organica in calitate de ,,agent activ”’ cu actiune transformasional-modelatoare asupra materiei inerte [7].

In acest context tranformarea-modelarea materiei inerte este genetic determinati si se realizeaza
sub actiunea proceselor induse de transformarea biologica a substantelor organice iar rezultatele aces-
tei interactiuni se materializeaza in rolul polifunctional al materiei organice materializat in multiple
functii responsabile de capacitatea sano-pedoregenerativi si climato-adaptiva (Tab. 1, 2). In acest sens
conform unor abordari mai recente sistemul de substante organice al solurilor reprezintd; 1) un conti-
nuum heterogen, polifunctional de biomolecule partial sau totalmente tranformate care se deosebesc
prin dimensiuni, masa, alcatuire chimica [8; 9]; 2) subsistem al solului format din substante organice
si compusi de origine vegetald, microbiand, animala care au parcurs etapele humificationala si nehumi-
ficationala de stabilizare [10].

Tabelul 1. Functiile sano-pedoregerative ale sistemului de substante organice al cernoziomurilor
arabil

Functiile Efecte-sano-pedoregenerative

Agregarea-structurarea
masei solului

Furnizarea de substante humice cu actiune coagulational-agregativa cu formarea
de agregate structurale cernoziomice bulgaroase 3-7 mm, grauntoase (1-3 mm)
st fine (1-0,25 mm), responsabile de procesele de reproducere a sanatatii si ferti-
litatii solului materializata in regenerarea procesului cernozionic

Reactii organominerale
si stabilizarea carbonu-
lui organic

Formarea de produse organominerale, deschidratarea-condensarea substantelor
humice, formarea de agregate hidrostabile si stabilizarea carbonului organic in
agregatele structurale

Sustinerea proceselor
pedogenetice cernozio-
mice in stratul pedoge-
netic activ

Formarea de bariere capilare hidro-acumulative care asigurd interceptarea curen-
telor capilar-ascendente de apa si reducerea pierderilor inutile de apa la evapo-
rare. Reducerea potentialului capilar-adsorbtional 1n stratul superior al profilului
solului ca urmare a reducerii volumului porilor capilari si formarea stratului de
apa capilar-suspendata in segmentul subiacent

Substrat pentru micro-
biomul solului

Sursa de carbon si energie pentru microbiomul solului si realizarea proceselor
pedogenetice

Rezerve de elemente
biofile

Sursa de elemente biofile pentru fitocenoza si biota solului (zoocenoza, pedoce-
noza)
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Furnizarea de substante
biologic active

Producerea continua de fermenti nativi si substante fiziologic active pentru biota
solului

Furnizor de fitonutri-
enti organo-minerali

Producerea de substante humice azotoase mobile cu pondere mare in nutritia
plantelor, zoocenozei si pedocenozei

Sustinerea  circuitului
activ al carbonului si
elementelor nutritive

Reincadrarea carbonului, micro-si macroelementelor biofile in circuitul biogeo-
chimic al substantelor in conditii de agroecosisteme

Catalizarea procesului
pedogenetic cernoziomic
in orizont de tranzitie ,,B”’

Furnizarea de substante humice mobile purtatoare ale ,,codului genetic cerno-
ziomic” acumularea carora in orizontul de tranzitie ,,B” asigura conditii biohi-
drotermice si bioaerohidrice pentru extinderea procesului cernoziomic in acesta

Reproducerea sistemu-
lui cernoziomic de sub-
stante organice

Mentinerea, in timp a ,,zonei humificational-productiva” in orizontul ,,Am” si
dezvoltarea ,,zonei transformational-acumulativa”in orizontul de tranzitie ,,B”
materializata in profilul humifer

Activitate antipatogena

Substrat nutritiv pentru organismele antagoniste cu efecte antipatogene.

Capacitatea de autoe-
purare

Cosubstrat pentru organisme destructoare mineralizatoare a poluantilor organici

Imobilizator al poluan-
tilor

Sorbant-detoxicant al substantelor toxice pentru biota solului si plantelor

Schimb cationic

Factor al schimbului de cationi si molecule cu complexul adsorbitiv al solului
[CAS] inclusiv a cationilor metalelor grele

Stabilizarea reactiei so-
lului (pH)

Inductor al capacitatii de tamponare a solului, stabilizarii reactiei solului si redu-
cerii riscului poluarii cu substante nocive

Formarea de compusi
complecsi

Furnizor de substante humice cu formarea de compusi complecsi cu metalele
grele

Stabilizator al ecosiste-
melor terestre

Factor de stabilitate, flexibilitate si rezilienta a sistemului ,,sol-fitocenoza-zoo-
cenoza-pedocenoza-fitocenoza-sol”

Biotop pentru geobionti

Spatiu vital pentru biota solului si factor determinant al biodiversitatii acestuia

Acumulativa Sursa de nutrientie, energie, informatie pentru functionarea sistemului ecologic
,,s0l-fitocenoza-zoocenoza-pedocenoza-sol” cu reducerea necesarului in ingra-
saminte minerale

Migrationala Formarea de compusi organo-complecsi mobili predispusi migrarii pe profilul

solului cu curentele descendente de apa

Sano-protectoare

Imobilizarea radionuclizilor, metalelor grele, compusilor organici nocivi, des-

compunerea pesticidelor

Tabelul 2. Functiile cl

imato-adaptive ale sistemului de substante organice al cernoziomurilor arabile

Functiile

Efecte climato-adaptive

Hidrofizice

Asigurarea si optimiza-
rea cadrului hidrofizic

Optimizarea insusirilor hidrofizice (capacitatea totald, de camp pentru apa si
de conservare a acesteia), sporirea permeabilitdtii pentru apd si conductivitatii
hidraulice, asigurarea stabilitatii diapazonului optimal pentru apa utila (DOAU)
si diapazonului pentru apa utila (DAU)

Autoafanarea si auto-
organizatrea masei So-
lului

Reducerea masei volumetrice si asigurarea stabilitatii acesteia; dezvoltarea me-
zo-s1 macroporilor; favorizarea proceselor de tranformare-sinteza biochimica,
precum si a proceselor de migrare si diferentiere a substantelor. Optimizarea

regimurilor hidrotermic, aerohidric si de oxido-reducere
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Reglator al densitatii
aparente

Aasigurarea unui regim favorabil al densitatatii aparente si al spatiului poros
rezistent la seceta si cantitdfi deficitare de precipitatii atmosferice

Reglator al regimului
termic al solurilor si ae-
rului atmosferic aferent

Determina insusirile termice de baza: capacitatea de absorbtie a caldurii, al-
bedoul, caldura specifica, capacitatea termicd, conductivitatea termica, regimul
temperaturilor, schimbul de substante si energie cu aerul atmosferic

Reglarea regimului hi-
drotermic

Determina regimul hidrotermic al solului si adaptarea functionalitatii sistemului
,,Sol-fitocenoza-zoocenoza-pedocenoza-sol” la conditiile climatice, ciclicitatea
si trendul acestora

Asigura stabilitatea re-
gimului hidric

Asigura stabilitatea dinamicii si circuitului apei in sol materializata in asigurarea
rezervelor de apa productive

Hidrologica

Acumularea, stocarea, conservarea apei in sol materializatd in profilul hidrolo-
gic al solului §i consumarea rationald a acesteia

Reglarea fluxurilor de
gaze cu efect de sera

Producator si acceptor/sechestrator de gaze cu effect de sera

Reglarea stabilitatii func-
tionala

Asigurarea stabilitatii relative a functiilor hidrologice prin compensarea-regene-
rarea anuald a sistemului de substante organice prin fluxuri de materie organica
proaspata

Carbon-sechestratio-
nal-stabilizatoare

Sechestrarea carbonului organic si stabilizarea acestuia in agregatele pentru pe-
rioade de 10%-10° ani

In cercetarile noastre

sistemul de substante organice al solurilor este examinat prin prisma unui continu-

um intergrat heterogen interdeterminat si interdependent al tuturor formelor de materie organica de origine
biogena (vegetala, radiculard, microbiand, exudanti radicular) si biomoleculelor de origine nehumica si a
substantelor humice adsorbite si integrate in conglomeratul (matricea) de particule minerale ale solului care
asigurd continuitatea circuitului carbonului organic an cadrul ecosistemelor [fig 1].

l | Solul J
Componente Componenta bioticd ,| Componenta organici
ANOTEANICE: = .
Edafon : (substania organicia
(fazele solida - solslsi)
lichid3a |
I = Sistem de substante organice i =
\.‘.- ] "1'
Stabils (Humus) —] Labili |
v A 7
Produse ’ . " Al h ¥ L4
intermedizre Subs tanj Compusi Produse ale Restori Secretii
ale e h“fn‘-‘:e nespeacifici metabolismuluoi vegstala si radiculare
des punei specifice si antolizs da origins
si humificirii l microflored 3i animalier3 gi
T W microfzuni microbioticd
N .
Substante Acizi huminici Reziduusl nshidrolizat
grohuminice (huminele)
= ' =
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1 1 ‘I-.
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Figura 1. Alcituirea

sistemului de substante organice al solului
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Prin aceastad prisma de idei sistemul de substante organice al solului presupune doud fractiuni de sub-
stante de origine pedogenetica interactionate, interdependente si interdeterminate dar cu alcatuire, Tnsusiri
si functii diferite: a) substante organice labile; substante organice stabile (inerte).

In cercetarile H. IT. Maciorenko fractiunea de substante organice labile este divizati in 3 grupe: substan-
te humice; biomasa microbiana; materie organica nehumificatd; iar interactiunile dintre fractiunile labila si
inertd de substante organice se realizeaza conform relatiilor prezentate in [fig 2] [11].

Substance humice inerte

Acizi huminici labili ||

v | Acizi fulvici labili !

Biomasa microbiand Substante organice nehumifice

Figura 2. Model conceptual de interactiune a fractiunilor de substante in componenta sistemului
de substante organice al solului [11] (adaptare Gh. Jigiau)

Componentele sistemului de substante organice al solului se deosebesc, substantial, prin relatiile cu par-
tea minerala a solului, rezilienta la biodegradare, intensitatea si durata procesului de descompunere.

Prin prisma conceptului ,,resursele solului” in conformitate cu cele prezentate in fig. 2. fractiunea de
substante organice labile reprezintd un sistem bioenergetic complex heterogen cu alcatuire determinata, in
exclusivitate, de conditiile de landsaft responsabild de cantitatea si calitatea (alcatuirii) fractiunii de sub-
stante humice inerte.

In acest context, mentionim ca cercetirile mai recente cu privire la sistemul de substante organice au
aratat ca fractiunea labila de substante organice indeplineste functia de substrat energetic de baza supus
descompunerii materializatd in functia de sistem tampon energoplastic care protejeazd substantele humice
inerte responsabile de organizarea structural-functionala a ecosistemului solului prin reducerea proceselor
de mineralizare microbiana a acesteia in conditii cand se modifica (sporesc) necesitatile biotei heterotrofe
in energie si metaboliti ai schimbului plastic (fig 3) [12]. In acelasi timp, fractiunea labila de substante
organice este consideratd un indicator cu grad inalt de sensibilitate a sanatatii solului utilizat in scopul
aprecieri modului de management a resurselor de sol, in special pentru monitorizarea sensului si intensitatii
fluxurilor de carbon, si argumentarea deciziilor de gestionare a crizelor si provocarilor globale si regionale
determinate de degradarea solurilor si in special a functiilor sano-pedoregenerative si climato-adaptive.

Substantele humice inerte caracterizeaza trasaturile pedogenetice ale solului si scot in evidenta procesele
pedogenetice ale respectivului tip de pedogeneza. Acestea sunt reprezentate, in primul rand, prin acizii humi-
nici maturi, humatii de calciu, acizii hematomelanici, humine si, partial, o serie de substante asociate procesu-
lui de humificare (compusi nespecifici). Ultimii au fost inclusi in aceasta grupa de substante organice datorita
gradului avansat de stabilitate chimica si biologica, iar cantitatea lor este in functie de tipul de pedogeneza.

Substantele din aceasta grupa se formeaza pe parcursul unei perioade mari de timp si se pastreaza in sol
sute si mii de ani, iar insusirile lor determina regimurile pedogenetice si pedofunctionale. Aceasta implica
concluzia ca fractiunea de substante humice inerte asigurd dezvoltarea intercalata a functiilor sano-pedo-
regenerative si celor climato-adaptive materializate in sustinerea reproducerii unidirectionata interdepen-
dentad si interdeterminata a structurii agregatice (indice integrator sano-pedoregenerativ) si parametrilor
hidrofizici (indici integratori climato-adaptivi).

Interactiunea echilibratd interdependenta si interdeterminata a fractiunii labile de substante organice si
celei inerte asigura stabilitatea functionarii sistemului de substante organice si reproducerea functiilor sano-
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pedoregenerative si climato-adaptive.

In acest sens fiecare componenti a sistemului de substante organice are un rol determinat in alcituirea
si functionarea sistemului de substante organice. Componenta inertd-stabild (humusul) asigura stabilitatea
,carcasei” sistemului, organizarea spatiald a proceselor care se realizeaza In materia organicd, formeaza
baza spatiala a heterogenitatii insusirilor si localizarii proceselor [11].

O trasatura specificd a componentei inerta-stabila a sistemului de substante organice a solului este gradul
foarte redus de predispunere la gestionare si reproducere.

Substantele humice labile fiind componenta cu cel mai mare grad de predispunere transformarilor, ca
urmare a gradului Tnalt de Tmbogétire cu azot, reprezintd cea mai apropiatd sursa de energie acumulatd in
substantele humice si de elemente nutritive pentru plante si microorganisme, este mineralizata, astfel prote-
jand fractiunea inerti-stabild de procesele de destructie profunda. In acelasi timp, acestea activ reactioneaza
la impactul din exterior, sunt mai usor predispuse restabilirii §i gestionarii.

Materia organica nehumificatd in relatiile cu substantele humice din sol indeplineste doua functii de
baza: 1) protectoare-fiind o sursa usor accesibild de substante nutritive si energie pentru organismele vii din
sol si protejeaza substantele humice de la impactul distructiv-mineralizator; 2) humuso-reproductiva este
sursa de materie organica incadratd in humificare cu reproducerea resurselor de humus.

Substantele organice nemumificate reprezintd o componenta a sistemului de substante organice usor
gestionabila. O conditie obligatorie pentru realizarea functiilor mentionate este fluxul anual de materie or-
ganicd proaspata in sol in cantitati optimale pentru conditiile concrete de landsaft si continuturi de carbon
si azot C:N=32+4.

Reducerea fluxurilor de substante si energie precum si intensificarea proceselor de mineralizare in sol
conduc la reducerea rezervelor de humus, modificarea raportului dintre humusul inert si cel labil, dintre hu-
mus si materia organica nehumificata, dintre substantele humice labile si materia organica nehumificata, iar
ca urmare cauzeaza perturbarea stabilitatii si functionalitatii sistemului de substante organice si, respectiv,
a functiilor sano-pedoregenerative si climato-adaptive.

In acest sens s-a stabilit ca reducerea cantitatii de materie organica nehumificati in soluri sporeste con-
tinutul de substante humice labile ceea ce contribuie protejarii, in oarecare masura, a humusului inert de la
impactul proceselor de destructie profunda (fig. 3).

Substante organice labile

l.

\J7 !

Substante organice usor descompuse |

Substante organice mobile

Resturi Detrit Substante organice Secretii radiculare. i
nespecifice Produse ale autolizei si
metabolismului biotic
o E —— ¥o)
Ingrigiminte | | Resturi de origine | Substante Substante humice labile ||
organice o animali si 0 humice nou- legate cu componentii ||
i < = formate minerali

microbiotica
Figura 3. Alcatuirea fractiunii de substante organice labile [11]

Totusi, in atare conditii se atesta o tendintd de reducere usoara a cantitatii de humus inert in sol si pon-
derii lui Tn componenta sistemului de substante organice.

In cazul cand continutul de materie organica nehumificati sporeste in sol are loc reducerea de facto a
continutului de substante humice labile iar ponderea lor in componenta sistemului de substante organice se
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reduce. Ca urmare se atesta o tendinta de sporire a continutului de humus inert si de reducere a continutului
procentual al acestei fractiuni (ca urmare a sporirii continutului total de materie organica in componenta sis-
temului de substante organice determinata de sporirea continutului de materie organica nehumificata). Prin
urmare materia organica nehumificata indeplineste functia de sistem-tampon intre impactul din exterior si
substantele humice dar si o conditie necesara pentru restabilirea alcatuirii echilibrate corespunzatoare con-
ditiilor concrete de landsaft si a functionalitatii sistemului de substante organice al solului dupa perturbari
si asigurd autoreglarea relativa a acestuia (fig. 3) [11].

In contexul celor expuse clar se contureaza concluzia ci anume fractiunii de substante organice labile
ii revine rolul decisiv 1n functionarea sistemului de substante organice a solului si realizdrii intercalate a
functiilor sano-pedoregenerative si climato-adaptive (fig. 4).

Prin aceasta prisma de idei managementul functiilor sano-pedoregenerative si climato-adaptive presu-
pune plasarea accentelor atit pe sustenabilizarea procesului de formare-acumulare a humusului cét si pe
procesele de sechestrare-stabilizare a carbonului organic.

Materie organica

\F
Materie organica

nehumificate

1) nehumificata

\

| -] Substante Substante

humice labile

Humus inert Humus inert =

humice labile

2 . - . -
2) Materie organicé Materie organicé

nehumificata nehumificata

Humus inert

W
Substante

humice labile

Humus inert

Substante

humice labile

Figura 4. Schema functionarii sistemului de substante organice al solului in functie de continutul
de materie organica nehumificata

1 —1In cazul reducerii continutului de materie organica nehumificata.

2 —1In conditii de sporire a continutului de materie organica nehumificata.

a, ¢ — in unitati absolute; b, d — In % din continutul total de materie organica.

Atat un aspect, cat si altul presupune reproducerea largita a circuitului carbonului organic prin deplasa-
rea accentelor de la asigurarea unui bilant pozitiv al humusului la optimizarea circuitului carbonului organic
si elementelor biofile cu luarea in calcul a potentialului de sechestrare a acestuia si capacitatii de deponare-
stabilizare.

Prin esenta sa managementul circuitului carbonului organic si elementelor biofile presupune abordarea
sistemica a gestionadrii interdeterminata si interdependenta a tuturor factorilor responsabili de reproducerea
largita a procesului pedogenetic.

Necesitatea promovarii unui atare sistem de management este determinatd de interactiunile interdeter-
minate si interdependente al factorilor degradativ (fizici, chimici, fizico-chimici si biologici) cu impact-li-
mitativ asupra functionalitatii ecosistemului solului si functiilor de baza ale acestuia.
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In atare abordare, sistemul de management se rezumi la:

1. identificarea, evaluarea si ierarhizarea proceselor cu impact degradativ si factorilor care le determina;

2. stabilirea parametrilor optimali ai fiecarui factor in parte in constituirea functiilor sano-pedoregenera-
tive si climato-adaptive in conditii concrete de landsaft;

3. identificarea interactiunilor interdependente si interdeterminate a factorilor si proceselor care limitea-
za functionalitatea ecosistemului solului si celor mai eficiente mijloace si procedee de sustenabilizare efici-
entd mijloace si procedee de sustenabilizare si optimizare a funcsiilor si serviciilor sano-pedoregenerative
si climato-adaptive.

Prin aceasta prisma de idei reproducerea largita a functiilor sano-pedoregenarative si climato-adaptive
presupune abordare esalonata in timp cu luarea in calcul a starii solului, in special a capacitatii bioproduc-
tive a acestuia.

In acest context este cunoscut ci la etapa actuald de evolutie a pedogenezei antropo-naturale resursele
de sol din regiune se caracterizeaza cu grad avansat de supracultivare manifestat in continuturi nesatisfa-
catoare sau insuficiente de fractiune de substante organice labile si continuturi scazut (< 3%) sau moderat
de humus (3-4%) materializate In productivitate scdzuta si moderata si, respectiv, cantitati mici de resurse
bioenergetice Incadrate in pedogeneza.

Prin urmare, tentativele de a intensifica functiile sano-pedoregenerative si climato-adaptive fara a tine
cont de gradul de bioproductivitate si a recoltelor culturilor presupun, in cel mai bun caz, obtinerea unui
profit-scazut al resurselor consumate si efecte pedo-ambientale neesentiale care, in cele din urma, vor con-
duce la compromiterea sistemului tehnologic aplicat.

Concluzii

Functiile sano-pedoregenerative si climato-adaptive ale diverselor grupe de substante organice din
sol urmeazi a fi examinate prin prisma functionalitatii sistemului de substante organice din sol. In acest
context acesta reprezintd un continuum heterogen integral, interdeterminat si interdependent al tuturor
formelor de materie organicd de origine biogend, biomoleculelor de provenientd nehumicd §i substan-
telor humice adsorbite si integrate in conglomeratul (matricea) de particule minerale ale solului care
asigurd desfagurarea si continuitatea a circuitului carbonului organic si elementelor biofile in cadrul
ecosistemelor.

Prin aceasta prisma de idei sistemul de substante organice al solului presupune doua fractiuni de substan-
te de origine pedogenetica interactionate, interdependente si interdeterminate cu alcatuire, insusi si functii
diferite: substante organice labile; substante organice stabile (inerte).

Interactiunea echilibratd interdependentd si interdeterminata a fractiunii de substante organice labile si
celei inerte asigura stabilitatea functionarii sistemului de substante organice si reproducerea functiilor sano-
pedoregenerative si climato-adaptive.

Managementul functiilor sano-pedoregenerative si climato-adaptive presupune plasarea accentelor atat
pe sustenabilizarea procesului de formare-acumulare a humusului cat si pe procesele de sechestrare-stabili-
zare a carbonului organic in cadrul unor sisteme tehnologice de gestionare a circuitului carbonului organic
si elementelor biofile adaptate la conditiile concrete de landsatft.
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