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Funcţiile sano-pedoregenerative şi climato-adaptive ale diverselor grupe de substanţe organice din sol sunt exa-
minate prin prisma funcţionalităţii sistemului de substanțe organice, acesta fiind perceput ca continuum heterogen 
integral, interdeterminat şi interdependent al substanţelor organice labile şi humice inerte integrate în matricea mi-
nerală care asigură desfăşurarea continuă a circuitului  carbonului organic şi elementelor biofile în cadrul eco/agro-
ecosistemelor.

Interacţiunea echilibrată interdependentă şi interdeterminată a substanţelor organice labile şi celor inerte asigură 
stabilitatea funcţională a sistemului de substanţe organice.

Managementul funcţionalităţii sistemului de substanţe organice şi, respectiv al funcţiilor sano-pedoregenerative 
şi climato-adaptive, presupune asigurarea continuităţii circuitului carbonului organic şi al elementelor nutritive prin 
sustenabilizarea resurselor bioenergetice şi a proceselor de humificare şi de stabilizare a carbonului organic în sol. 

Cuvinte-cheie: sistem de substanţe organice, funcţii ecosistemice, funcţii 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
Provocările globale (schimbările climatice, degradarea vertiginoasă a sănătăţii şi fertilităţii solurilor în 

special a celor biologic productive, extinderea spaţiilor afectate de aridizare-deşertificare implică concluzia 
că agricultura intensivă sub orice formă nu a asigurat unul din obiectivele de bază reproducerea lărgită a 
funcţiilor ecosistemice, în special a celor sano-pedoregenerative şi climato-adaptive.

În contextul funcţiilor specificate solul este definit sistem dinamic politazic, biorutinar, paraviu, ierarhic 
structurat, polinivelar, polifuncţional înzestrat cu funcţii şi servicii ecosistemice. Aceasta a implicat o abor-
dare nouă, pedofuncţională, a solurilor cu plasarea accentelor pe sustenabilizarea proceselor tipogenetice 
cu regenerarea resurselor de sol şi funcţiilor ecosistemice ale acestora.

Aceasta implică necesitatea identificării sensului şi intensităţii proceselor pedogenetice cernoziomice în 
condiţii de dereglare, progresiv unidirecționată, a echilibrului dintre factorii pedogenetici şi învelişul de sol 
în condiţii de stabilitate climatică şi degradare accelerată a învelişului de sol.

În acest context scopul prezentelor cercetări presupune identificarea cadrului conceptual-metodologic 
de asigurare a funcţionării regenerative unidirecţionate a solurilor în condiţii de perturbare a echilibrului 
dintre factorii pedogenetici şi învelişul de sol în condiţii de instabilitate climatică şi degradare accelerată a 
învelişului de sol.
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Metode şi materiale aplicate
În cadrul prezentelor cercetări pornim de la o serie de provocări cu care se confruntă resursele de sol 

din spaţiul dintre Prut şi Nistru în contextul managementului funcţiilor sano-regenerative şi climato-
adaptive cărora le revine un rol decisiv în conservarea şi reproducerea procesului pedogenetic cernozio-
mic.

În acest context cercetările noastre au arătat că în cadrul actului trend al condiţiilor biopedoclimatice 
regionale acţiunea intercalată a schimbărilor climatice şi agrogenezei au cauzat o serie de modificări pe-
dofuncţionale cu impact decisiv asupra funcţiilor ecosistemice în special a celor sano-pedoregenerative şi 
climato-adaptive ale cernoziomurilor arabile cu impact decisiv asupra sensului şi intensităţii proceselor 
tipogenetice cernoziomice [1]. Efectele specificate sunt intensificate de vulnerabilitatea sporită a spaţiului 
dintre Prut şi Nistru la schimbările climatice deoarece, ca urmare a suprafeţei mici a spaţiilor acvatice şi a 
gradului sporit de dezmembrare-drenare erozională, încălzirea, caracteristică actualului trend al condiţiilor 
climatice, se realizează accelerat şi este cauzată de supraîncălzirea suprafeţei solurilor aceasta fiind favori-
zată de mai mulţi factori: 

1. Reducerea gradului de acoperire cu vegetaţie şi, respectiv, de umbrire a suprafeţei solului;
2. Distrugerea, totală, pe mai mult de 80% din suprafaţa spaţiului dintre Prut şi Nistru a stratului de detrit 

humifer care în cernoziomuri îndeplineşte funcţia de strat protector şi reglator al regimului termic;
3. Sporirea albedoului şi reducerea căldurii specifice a solurilor ca urmare a dehumusierei, destructurării 

şi deshidratării acestora;
4. Reducerea semnificativă a umidităţii relative a aerului aceasta prezentând valori caracteristice pentru 

spaţiile aride.
Ca urmare a sporit frecvenţa secetelor, în special a celor bi-şi trienale, gradul de severitate a acestora cu 

tendinţa de sporire a duratei.
Fenomenele specificate s-au răsfrânt asupra regimului hidrologic al solurilor, bilanţului apei şi regimului 

hidric.
În profilul hidrologic al cernoziomurilor arabile pe parcursul perioadei de vegetaţie clar se conturează 

un strat secundar aridizat cu trăsături caracteristice stratului „fiziologic mort”. Ca urmare a destructurării 
s-a redus ascensiunea capilară. A scăzut drastic capacitatea pentru apă dar şi cea de conservare a apei în 
sol. În acelaşi timp, s-a stabilit că modificările specificate poartă caracter rezidual-cumulativ, iar ca urmare 
climatul cernoziomurilor arabile nu mai poate fi considerat se- miarid-semuhumid [2].

În aceste condiţii managementul resurselor de sol se confruntă cu o serie de provocări:
1. Solurile nu mai corespund condiţiilor climatice (fenomen necunoscut teoriei pedogenezei);
2. Solurile, ca urmare a reducerii capacităţii de adaptare, nu mai fac faţă actualelor condiţii climatice;
3. Solurile nu mai corespund tehnologiilor practicate;
4. Nici una din tehnologiile actualmente practicate nu asigură reproducerea capacităţii de adaptare la 

actualul trend al condiţiilor climatice.
Actualul trend al evoluţiei cernoziomurilor arabile din regiune presupune revederea paradigmei ma-

nagementului carbonului organic în sensul atenuării impactului schimbărilor climatice asupra proceselor 
tipogenetice cernoziomice bazat pe sustenabilizarea circuitului carbonului prin plasarea accentelor pe se-
chestrarea şi stabilizarea acestuia în sol.

Aceasta presupune identificarea şi evaluarea funcţiilor diverselor fracţiuni de substanţe organice în func-
ţionarea sistemului de substanţe organice al solului, realizarea funcţiilor de reproducere a sănătăţii solului 
şi de adaptare a acestuia la schimbările climatice.

Prin esența sa noua paradigmă presupune elaborarea cadrului teoretic-conceptual şi aplicativ de mana-
gement sustenabil, a procesului de formare şi de acumulare a humusului şi celui de depozitare-stabilizare a 
carbonului organic în sol.

În acest sens, cercetările noastre anterioare au arătat că procesul de formare-acumulare a humusului este 
responsabil de regenerarea proceselor tipogenetice cernoziomice responsabile de reproducerea lărgită a 
sănătăţii şi fertilităţii solului. În acest context sanatatea şi fertilitatea solului sunt categorii biofizice inter-
dependente şi interdeterminate.
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Prin această prismă de idei sanatatea solurilor presupune stări fizice, chimice, fizico-chimice, biologice 
care asigură condiţii optimale pentru realizarea capacităţii acestuia de a funcţiona ca sistem paraviu în ca-
drul ecosistemului şi de aşi îndeplini funcțiile esenţiale, îndeosebi a celor de a contribui la producţia vege-
tală, la asigurarea calităţii apelor şi a aerului, precum şi a sănătăţii omului.

În acest context, fertilitatea solului presupune capacitatea solului de a asigura stări fizice, chimice, fizico-
chimice, şi biologice optimale pentru realizarea capacităţii acestuia de a funcţiona în cadrul ecosistemului 
şi de aşi îndeplini funcţiile esenţiale îndeosebi a celor de a contribui la producţia vegetală, la asigurarea 
calităţii apelor şi a aerului, precum şi a sănătăţii omului.

În atare abordare considerăm, că reproducerea sănătăţii solului asigură condiţii optimale pentru repro-
ducerea fertilităţii solului şi invers fertilitatea solului asigură producerea de resurse bioenergetice necesare 
pentru reproducerea sănătăţii solului.

Reproducerea unidirecţionată interdependenţă şi interdeterminată a sănătăţii şi fertilităţii solului con-
duce, în timp la regenerarea unidirecţionată a proceselor tipogenetice cernoziomice materializate în resta-
bilirea funcţionalităţii sistemului pedofuncţional [sistem bioenergetic]↔[sistem agregatic] responsabil de 
sechestrarea-stabilizarea carbonului organic în agregatele structurale şi reproducerea unidirecţionată func-
ţiilor ecosistemice sano-pedoregenerative şi climato-adaptive [3].

În acest sens, managementul carbonului organic şi asigurarea reproducerii unidirecţionată a funcţiilor 
ecosistemice sano-pedoregenerative şi climato-adaptive presupune asigurarea unui cadru pedofuncţional 
optimal pentru sechestrarea şi stabilizarea carbonului organic.

Conform cercetărilor mai recente sechestrarea şi stabilizarea carbonului organic este determinată de un 
complex de diverse procese care se realizează concomitent în soluri, un rol deosebit revenind proceselor 
de încadrare a acestuia în componenţa agregatelor structurale care fizic protejează substanţele organice. În 
acest context, cercetările au scos în evidenţă o dependenţă direct proporţională între conţinutul de humus şi 
gradul de structurare a solurilor, gradul de stabilizare a acestuia fiind în sporire pe măsura reducerii dimen-
siunilor agregatelor [4].

Prin această prismă de idei cercetările noastre au arătat că procesul de sechestrare-stabilizare a carbonului 
organic în sol presupune realizarea a patru funcţii de bază care asigură circuitul biogeochimic al acestuia [5]:

1. funcţia de bază a procesului de humificare-presupune furnizarea substanţelor humice nou-formate 
care asigură asocierea particulelor minerale şi organice cu formarea de produse organo-minerale cu forma-
rea materiei pedostructurale.

2. funcţia de bază a humusului-presupune asigurarea proceselor de asociere a materiei pedostructurale în 
agregate structurale cu diverse dimensiuni:

3. funcția de bază a procesului de agregare-structurare-presupune totalitatea proceselor fizice (gonfla-
re-contracţie; deshidratare, compactare) de stabilizare a agregatelor manifestată în stabilitatea mecanică şi 
hidrică (hidrostabilitate).

4. funcţia de bază a structurii agregatice-presupune asigurarea cadrului pedofuncţional responsabil de 
desfăşurarea proceselor biochimice de formare a humusului, reînnoirea materiei pedostructurale şi des-
făşurarea proceselor de agregare-structurare manifestate în continuitatea unidirecţionată a proceselor de 
sechestrare-stabilizare a carbonului organic în agregatele structurale.

În contextul funcţiilor menţionate putem conclude că procesele de sechestrare şi stabilizare a carbonului 
organic în cernoziomuri şi cele de agregare-structurare sunt interdependente şi interdeterminate. 

Utilizarea intensivă a solurilor în condiţii de deficit cumulativ al resurselor bioenergetice şi de presiuni 
tehno-antropice sporite, caracteristice sistemelor agricole practicate în regiune, a condus la perturbarea 
sistemului pedofuncţional [sistem bioenergetic]↔[sistem agregatic], responsabil de reproducerea lărgită a 
proceselor tipogenetice, cernoziomice şi, respecticv, a funcţiilor sano-pedoregenerative şi climato-adaptive.

Cauză nemijlocită a degradării fizice a cernoziomurilor arabile sunt transformările negative în procesul 
de humificare şi cel de agregare-structurare ca urmare a realizării acestora la un nivel energetic mai redus 
şi modificarea localizării materiei organice indusă de „agregarea-structurarea” agrogenă cu formarea de 
„agregate agrogene” puţin stabile predispune la dezagregare cu reducerea gradului de protecţie fizică a 
materiei organice.



Seria  ,,Ştiinţe reale și ale naturii”
Științe biologice                                                                                                  ISSN 1814-3237

167

Degradarea alcătuirii structural-agredatice, care se manifestă în reducerea stabilităţii agregatelor > 3 
mm este însoţită de reducerea mecanismelor de stabilizare a materiei organice şi conduce la intensificarea 
proceselor de degradare fizică a solurilor.

Impactul intercalat al modificărilor negative a materiei organice a solului, în calitatea acesteia de factor 
biologic de modelare a componenţei abiotice materializată în alcătuirea structural-agregatică, determină 
degradarea funcţiilor ecosistemice a solurilor responsabile de capacitatea sano-pedoregenerativă şi cea cli-
mato-adaptivă.

În baza celor expuse considerăm că materiei organice din sol şi componentelor acesteia îi revine rolul 
decisiv în organizarea structural-funcţională a solurilor responsabilă de funcţiile sano-pedoregenerative şi 
climato-adaptive [6].

Aceasta implică necesitatea evaluării rolului componentelor materiei organice în realizarea funcţiilor 
ecosistemice, în special a celor sano-pedoregenerative şi climato-adaptive.

În acest context în cadrul prezentelor cercetării ne-am propus o analiză sintetică a cercetărilor proprii 
dar şi ale altor autori, accentele fiind plasate pe dezvoltarea cadrului conceptual cu privire la sistemul de 
substanţe organice al solurilor şi funcţiile sano-pedoregenerative şi climato-adaptive ale acestuia.

Rezultate obţinute şi discuţii
Prin prisma conceptului ierarhiei componentelor şi însuşirilor solurilor însuşiri de bază (genetice) a so-

lurilor sunt alcătuirea granulometrică, în calitate de însuşire care caracterizează materia inertă şi substanţa 
organică în calitate de ,,agent activ” cu acţiune transformaşional-modelatoare asupra materiei inerte [7].

În acest context tranformarea-modelarea materiei inerte este genetic determinată şi se realizează 
sub acţiunea proceselor induse de transformarea biologică a substanţelor organice iar rezultatele aces-
tei interacţiuni se materializează în rolul polifuncţional al materiei organice materializat în multiple 
funcții responsabile de capacitatea sano-pedoregenerativă şi climato-adaptivă  (Tab. 1, 2). În acest sens 
conform unor abordări mai recente sistemul de substanţe organice al solurilor reprezintă; 1) un conti-
nuum heterogen, polifuncţional de biomolecule parţial sau totalmente tranformate care se deosebesc 
prin dimensiuni, masă, alcătuire chimică [8; 9]; 2) subsistem al solului format din substanţe organice 
şi compuşi de origine vegetală, microbiană, animală care au parcurs etapele humificaţională şi nehumi-
ficaţională de stabilizare [10]. 

Tabelul 1. Funcţiile sano-pedoregerative ale sistemului de substanţe organice al cernoziomurilor 
arabil

Funcţiile Efecte-sano-pedoregenerative
Agregarea-structurarea 
masei solului

Furnizarea de substanțe humice cu acţiune coagulaţional-agregativă cu formarea 
de agregate structurale cernoziomice bulgăroase 3-7 mm, grăunţoase (1-3 mm) 
şi fine (1-0,25 mm), responsabile de procesele de reproducere a sănătăţii şi ferti-
lităţii solului materializată în regenerarea procesului cernozionic

Reacţii organominerale 
şi stabilizarea carbonu-
lui organic

Formarea de produse organominerale, deschidratarea-condensarea substanţelor 
humice, formarea de agregate hidrostabile şi stabilizarea carbonului organic în 
agregatele structurale

Susţinerea proceselor 
pedogenetice cernozio-
mice în stratul pedoge-
netic activ

Formarea de bariere capilare hidro-acumulative care asigură interceptarea curen-
telor capilar-ascendente de apă şi reducerea pierderilor inutile de apă la evapo-
rare. Reducerea potenţialului capilar-adsorbţional în stratul superior al profilului 
solului ca urmare a reducerii volumului porilor capilari şi formarea stratului de 
apă capilar-suspendată în segmentul subiacent

Substrat pentru micro-
biomul solului

Sursă de carbon şi energie pentru microbiomul solului şi realizarea proceselor 
pedogenetice

Rezerve de elemente 
biofile

Sursă de elemente biofile pentru fitocenoză şi biota solului (zoocenoză, pedoce-
noză)
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Furnizarea de substanţe 
biologic active

Producerea continuă de fermenţi nativi şi substanţe fiziologic active pentru biota 
solului

Furnizor de fitonutri-
enţi organo-minerali 

Producerea de substanţe humice azotoase mobile cu pondere mare în nutriţia 
plantelor, zoocenozei şi pedocenozei

Susţinerea circuitului 
activ al carbonului şi 
elementelor nutritive

Reîncadrarea carbonului, micro-şi macroelementelor biofile în circuitul biogeo-
chimic al substanţelor în condiţii de agroecosisteme

Catalizarea procesului 
pedogenetic cernoziomic 
în orizont de tranziţie „B”

Furnizarea de substanţe humice mobile purtătoare ale „codului genetic cerno-
ziomic” acumularea cărora în orizontul de tranziţie „B” asigură condiţii biohi-
drotermice şi bioaerohidrice pentru extinderea procesului cernoziomic în acesta

Reproducerea sistemu-
lui cernoziomic de sub-
stanţe organice

Menţinerea, în timp a „zonei humificaţional-productivă” în orizontul „Am” şi 
dezvoltarea „zonei transformaţional-acumulativă”în orizontul de tranziţie „B” 
materializată în profilul humifer

Activitate antipatogenă Substrat nutritiv pentru organismele antagoniste cu efecte antipatogene.
Capacitatea de autoe-
purare

Cosubstrat pentru organisme destructoare mineralizatoare a poluanților organici

Imobilizator al poluan-
ţilor

Sorbant-detoxicant al substanţelor toxice pentru biota solului şi plantelor

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

Stabilizarea reacţiei so-
lului (pH)

Inductor al capacităţii de tamponare a solului, stabilizării reacţiei solului şi redu-
cerii riscului poluării cu substanţe nocive

Formarea de compuşi 
complecși

Furnizor de substanţe humice cu formarea de compuşi complecşi cu metalele 
grele

Stabilizator al ecosiste-
melor terestre

Factor de stabilitate, flexibilitate şi rezilienţă a sistemului „sol-fitocenoză-zoo-
cenoză-pedocenoză-fitocenoză-sol”

Biotop pentru geobionţi Spaţiu vital pentru biota solului şi factor determinant al biodiversităţii acestuia
Acumulativă Sursă de nutrienţie, energie, informaţie pentru funcţionarea sistemului ecologic 

„sol-fitocenoză-zoocenoză-pedocenoză-sol” cu reducerea necesarului în îngră-
şăminte minerale

Migraţională Formarea de compuşi organo-complecși mobili predispuşi migrării pe profilul 
solului cu curentele descendente de apă

Sano-protectoare Imobilizarea radionuclizilor, metalelor grele, compuşilor organici nocivi, des-
compunerea pesticidelor

Tabelul 2. Funcţiile climato-adaptive ale sistemului de substanţe organice al cernoziomurilor arabile
Funcţiile Efecte climato-adaptive

Hidrofizice
Asigurarea şi optimiza-
rea cadrului hidrofizic

Optimizarea însuşirilor hidrofizice (capacitatea totală, de camp pentru apă şi 
de conservare a acesteia), sporirea permeabilităţii pentru apă şi conductivităţii 
hidraulice, asigurarea stabilităţii diapazonului optimal pentru apă utilă (DOAU) 
şi diapazonului pentru apa utilă (DAU)

Autoafânarea şi auto-
organizatrea masei so-
lului

Reducerea masei volumetrice şi asigurarea stabilităţii acesteia; dezvoltarea me-
zo-şi macroporilor; favorizarea proceselor de tranformare-sinteza biochimică, 
precum şi a proceselor de migrare şi diferenţiere a substanţelor. Optimizarea 
regimurilor hidrotermic, aerohidric şi de oxido-reducere
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Reglator al densităţii 
aparente

Aasigurarea unui regim favorabil al densităţăţii aparente şi al spaţiului poros 
rezistent la secetă şi cantităţi deficitare de precipitaţii atmosferice

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

Determină însuşirile termice de bază: capacitatea de absorbţie a căldurii, al-
bedoul, căldura specifică, capacitatea termică, conductivitatea termică, regimul 
temperaturilor, schimbul de substanţe şi energie cu aerul atmosferic

Reglarea regimului hi-
drotermic

Determină regimul hidrotermic al solului şi adaptarea funcţionalităţii sistemului 
,,sol-fitocenoză-zoocenoză-pedocenoză-sol” la condiţiile climatice, ciclicitatea 
şi trendul acestora

Asigură stabilitatea re-
gimului hidric

Asigură stabilitatea dinamicii şi circuitului apei în sol materializată în asigurarea 
rezervelor de apă productive

Hidrologică Acumularea, stocarea, conservarea apei în sol materializată în profilul hidrolo-
gic al solului şi consumarea raţională a acesteia

Reglarea fluxurilor de 
gaze cu efect de seră 

Producător şi acceptor/sechestrator de gaze cu effect de seră

Reglarea stabilităţii func-
ţională

Asigurarea stabilităţii relative a funcţiilor hidrologice prin compensarea-regene-
rarea anuală a sistemului de substanţe organice prin fluxuri de materie organică 
proaspătă

Carbon-sechestraţio-
nal-stabilizatoare

Sechestrarea carbonului organic şi stabilizarea acestuia în agregatele pentru pe-
rioade de 102-103 ani

În cercetările noastre sistemul de substanţe organice al solurilor este examinat prin prisma unui continu-
um intergrat heterogen interdeterminat şi interdependent al tuturor formelor de materie organică de origine 
biogenă (vegetală, radiculară, microbiană, exudanţi radicular) şi biomoleculelor de origine nehumică şi a 
substanţelor humice adsorbite şi integrate în conglomeratul (matricea) de particule minerale ale solului care 
asigură continuitatea circuitului carbonului organic ăn cadrul ecosistemelor [fig 1].

Figura 1. Alcătuirea sistemului de substanţe organice al solului
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Prin această prismă de idei sistemul de substanţe organice al solului presupune două fracţiuni de sub-
stanţe de origine pedogenetică interacţionate, interdependente şi interdeterminate dar cu alcătuire, însuşiri 
şi funcţii diferite: a) substanţe organice labile; substanţe organice stabile (inerte).

În cercetările Н. П. Масютенко fracţiunea de substanţe organice labile este divizată în 3 grupe: substan-
ţe humice; biomasă microbiană; materie organică nehumificată; iar interacţiunile dintre fracţiunile labilă şi 
inertă de substanţe organice se realizează conform relaţiilor prezentate în [fig 2] [11].

Figura 2. Model conceptual de interacţiune a fracţiunilor de substanţe în componenţa sistemului 
de substanţe organice al solului [11] (adaptare Gh. Jigău)

Componentele sistemului de substanţe organice al solului se deosebesc, substanţial, prin relaţiile cu par-
tea minerală a solului, rezilienţă la biodegradare, intensitatea şi durată procesului de descompunere.

Prin prisma conceptului „resursele solului” în conformitate cu cele prezentate în fig. 2. fracţiunea de 
substanţe organice labile reprezintă un sistem bioenergetic complex heterogen cu alcătuire determinată, în 
exclusivitate, de condiţiile de landşaft responsabilă de cantitatea şi calitatea (alcătuirii) fracţiunii de sub-
stanţe humice inerte.

În acest context, menţionăm că cercetările mai recente cu privire la sistemul de substanţe organice au 
arătat că fracţiunea labilă de substanţe organice îndeplineşte funcţia de substrat energetic de bază supus 
descompunerii materializată în funcţia de sistem tampon energoplastic care protejează substanţele humice 
inerte responsabile de organizarea structural-funcţională a ecosistemului solului prin reducerea proceselor 
de mineralizare microbiană a acesteia în condiţii când se modifică (sporesc) necesităţile biotei heterotrofe 
în energie şi metaboliţi ai schimbului plastic (fig 3) [12]. În acelaşi timp, fracţiunea labilă de substanţe 
organice este considerată un indicator cu grad înalt de sensibilitate a sănătăţii solului utilizat în scopul 
aprecieri modului de management a resurselor de sol, în special pentru monitorizarea sensului şi intensităţii 
fluxurilor de carbon, şi argumentarea deciziilor de gestionare a crizelor şi provocărilor globale şi regionale 
determinate de degradarea solurilor şi în special a funcţiilor sano-pedoregenerative şi climato-adaptive.

Substanţele humice inerte caracterizează trăsăturile pedogenetice ale solului şi scot în evidenţă procesele 
pedogenetice ale respectivului tip de pedogeneză. Acestea sunt reprezentate, în primul rând, prin acizii humi-
nici maturi, humaţii de calciu, acizii hematomelanici, humine şi, parţial, o serie de substanţe asociate procesu-
lui de humificare (compuşi nespecifici). Ultimii au fost incluşi în această grupă de substanţe organice datorită 
gradului avansat de stabilitate chimică şi biologică, iar cantitatea lor este în funcţie de tipul de pedogeneză.

Substanțele din această grupă se formează pe parcursul unei perioade mari de timp şi se păstrează în sol 
sute şi mii de ani, iar însuşirile lor determină regimurile pedogenetice şi pedofuncţionale. Aceasta implică 
concluzia ca fracţiunea de substanţe humice inerte asigură dezvoltarea intercalată a funcţiilor sano-pedo-
regenerative şi celor climato-adaptive materializate în susţinerea reproducerii unidirecţionată interdepen-
dentă şi interdeterminată a structurii agregatice (indice integrator sano-pedoregenerativ) şi parametrilor 
hidrofizici (indici integratori climato-adaptivi).

Interacţiunea echilibrată interdependentă şi interdeterminată a fracţiunii labile de substanţe organice şi 
celei inerte asigură stabilitatea funcţionării sistemului de substanţe organice şi reproducerea funcţiilor sano-
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pedoregenerative şi climato-adaptive.
În acest sens fiecare componentă a sistemului de substanţe organice are un rol determinat în alcătuirea 

şi funcţionarea sistemului de substanţe organice. Componenta inertă-stabilă (humusul) asigură stabilitatea 
„carcasei” sistemului, organizarea spaţială a proceselor care se realizează în materia organică, formează 
baza spaţială a heterogenităţii însuşirilor şi localizării proceselor [11].

O trăsătură specifică a componentei inertă-stabilă a sistemului de substanţe organice a solului este gradul 
foarte redus de predispunere la gestionare şi reproducere.

Substanţele humice labile fiind componenta cu cel mai mare grad de predispunere transformărilor, ca 
urmare a gradului înalt de îmbogăţire cu azot, reprezintă cea mai apropiată sursă de energie acumulată în 
substanţele humice şi de elemente nutritive pentru plante şi microorganisme, este mineralizată, astfel prote-
jând fracţiunea inertă-stabilă de procesele de destrucţie profundă. În acelaşi timp, acestea activ reacţionează 
la impactul din exterior, sunt mai uşor predispuse restabilirii şi gestionării.

Materia organică nehumificată în relaţiile cu substanţele humice din sol îndeplineşte două funcţii de 
bază: 1) protectoare-fiind o sursă uşor accesibilă de substanţe nutritive şi energie pentru organismele vii din 
sol şi protejează substanţele humice de la impactul distructiv-mineralizator; 2) humuso-reproductivă este 
sursă de materie organică încadrată în humificare cu reproducerea resurselor de humus.

Substanţele organice nemumificate reprezintă o componentă a sistemului de substanţe organice uşor 
gestionabilă. O condiţie obligatorie pentru realizarea funcţiilor menţionate este fluxul anual de materie or-
ganică proaspătă în sol în cantităţi optimale pentru condiţiile concrete de landșaft şi conţinuturi de carbon 
şi azot C:N=32±4.

Reducerea fluxurilor de substanţe şi energie precum şi intensificarea proceselor de mineralizare în sol 
conduc la reducerea rezervelor de humus, modificarea raportului dintre humusul inert şi cel labil, dintre hu-
mus şi materia organică nehumificată, dintre substanţele humice labile şi materia organică nehumificată, iar 
ca urmare cauzează perturbarea stabilităţii şi funcţionalităţii sistemului de substanţe organice şi, respectiv, 
a funcţiilor sano-pedoregenerative şi climato-adaptive.

În acest sens s-a stabilit că reducerea cantităţii de materie organică nehumificată în soluri sporeşte con-
ţinutul de substanţe humice labile ceea ce contribuie protejării, în oarecare măsură, a humusului inert de la 
impactul proceselor de destrucţie profundă (fig. 3). 

Figura 3. Alcătuirea fracţiunii de substanţe organice labile [11]

Totuşi, în atare condiţii se atestă o tendinţă de reducere uşoară a cantităţii de humus inert în sol şi pon-
derii lui în componența sistemului de substanţe organice.

În cazul când conţinutul de materie organică nehumificată sporeşte în sol are loc reducerea de facto a 
conţinutului de substanţe humice labile iar ponderea lor în componenţa sistemului de substanţe organice se 
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reduce. Ca urmare se atestă o tendinţă de sporire a conţinutului de humus inert şi de reducere a conţinutului 
procentual al acestei fracţiuni (ca urmare a sporirii conţinutului total de materie organică în componenţa sis-
temului de substanţe organice determinată de sporirea conţinutului de materie organică nehumificată). Prin 
urmare materia organică nehumificată îndeplineşte funcţia de sistem-tampon între impactul din exterior şi 
substanţele humice dar şi o condiţie necesară pentru restabilirea alcătuirii echilibrate corespunzătoare con-
diţiilor concrete de landşaft şi a funcţionalităţii sistemului de substanţe organice al solului după perturbări 
şi asigură autoreglarea relativă a acestuia (fig. 3) [11]. 

În contexul celor expuse clar se conturează concluzia că anume fracţiunii de substanţe organice labile 
îi revine rolul decisiv în funcţionarea sistemului de substanţe organice a solului şi realizării intercalate a 
funcţiilor sano-pedoregenerative şi climato-adaptive (fig. 4).

Prin această prismă de idei managementul funcţiilor sano-pedoregenerative şi climato-adaptive presu-
pune plasarea accentelor atât pe sustenabilizarea procesului de formare-acumulare a humusului cât şi pe 
procesele de sechestrare-stabilizare a carbonului organic.

Figura 4. Schema funcţionării sistemului de substanţe organice al solului în funcţie de conţinutul 
de materie organică nehumificată

1	 – În cazul reducerii conţinutului de materie organică nehumificată.
2	 – În condiţii de sporire a conţinutului de materie organică nehumificată.
a, c – în unităţi absolute; b, d – în % din conţinutul total de materie organică.
Atât un aspect, cât şi altul presupune reproducerea lărgită a circuitului carbonului organic prin deplasa-

rea accentelor de la asigurarea unui bilanţ pozitiv al humusului la optimizarea circuitului carbonului organic 
şi elementelor biofile cu luarea în calcul a potenţialului de sechestrare a acestuia şi capacităţii de deponare-
stabilizare.

Prin esenţa sa managementul circuitului carbonului organic şi elementelor biofile presupune abordarea 
sistemică a gestionării interdeterminată şi interdependentă a tuturor factorilor responsabili de reproducerea 
lărgită a procesului pedogenetic. 

Necesitatea promovării unui atare sistem de management este determinată de interacţiunile interdeter-
minate şi interdependente al factorilor degradativ (fizici, chimici, fizico-chimici şi biologici) cu impact-li-
mitativ asupra funcţionalităţii ecosistemului solului şi funcţiilor de bază ale acestuia.
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În atare abordare, sistemul de management se rezumă la:
1. identificarea, evaluarea şi ierarhizarea proceselor cu impact degradativ şi factorilor care le determină;
2. stabilirea parametrilor optimali ai fiecărui factor în parte în constituirea funcţiilor sano-pedoregenera-

tive şi climato-adaptive în condiţii concrete de landşaft;
3. identificarea interacţiunilor interdependente şi interdeterminate a factorilor şi proceselor care limitea-

ză funcţionalitatea ecosistemului solului şi celor mai eficiente mijloace şi procedee de sustenabilizare efici-
entă mijloace şi procedee de sustenabilizare şi optimizare a funcşiilor şi serviciilor sano-pedoregenerative 
şi climato-adaptive.

Prin această prismă de idei reproducerea lărgită a funcţiilor sano-pedoregenarative şi climato-adaptive 
presupune abordare eşalonată în timp cu luarea în calcul a stării solului, în special a capacităţii bioproduc-
tive a acestuia.

În acest context este cunoscut că la etapa actuală de evoluţie a pedogenezei antropo-naturale resursele 
de sol din regiune se caracterizează cu grad avansat de supracultivare manifestat în conţinuturi nesatisfă-
cătoare sau insuficiente de fracţiune de substanţe organice labile şi conţinuturi scăzut (< 3%) sau moderat 
de humus (3-4%) materializate în productivitate scăzută şi moderată şi, respectiv, cantităţi mici de resurse 
bioenergetice încadrate în pedogeneză.

Prin urmare, tentativele de a intensifica funcţiile sano-pedoregenerative şi climato-adaptive fără a ţine 
cont de gradul de bioproductivitate şi a recoltelor culturilor presupun, în cel mai bun caz, obţinerea unui 
profit-scăzut al resurselor consumate şi efecte pedo-ambientale neesenţiale care, în cele din urmă, vor con-
duce la compromiterea sistemului tehnologic aplicat.

Concluzii 
Funcţiile sano-pedoregenerative şi climato-adaptive ale diverselor grupe de substanţe organice din 

sol urmează a fi examinate prin prisma funcţionalităţii sistemului de substanţe organice din sol. În acest 
context acesta reprezintă un continuum heterogen integral, interdeterminat şi interdependent al tuturor 
formelor de materie organică de origine biogenă, biomoleculelor de proveniență nehumică şi substan-
ţelor humice adsorbite şi integrate în conglomeratul (matricea) de particule minerale ale solului care 
asigură desfăşurarea şi continuitatea a circuitului carbonului organic şi elementelor biofile în cadrul 
ecosistemelor.

Prin această prismă de idei sistemul de substanţe organice al solului presupune două fracţiuni de substan-
ţe de origine pedogenetică interacţionate, interdependente şi interdeterminate cu alcătuire, însuşi şi funcţii 
diferite: substanţe organice labile; substanţe organice stabile (inerte).

Interacţiunea echilibrată interdependentă şi interdeterminată a fracţiunii de substanţe organice labile şi 
celei inerte asigură stabilitatea funcţionării sistemului de substanţe organice şi reproducerea funcţiilor sano-
pedoregenerative şi climato-adaptive.

Managementul funcţiilor sano-pedoregenerative şi climato-adaptive presupune plasarea accentelor atât 
pe sustenabilizarea procesului de formare-acumulare a humusului cât şi pe procesele de sechestrare-stabili-
zare a carbonului organic în cadrul unor sisteme tehnologice de gestionare a circuitului carbonului organic 
şi elementelor biofile adaptate la condiţiile concrete de landşaft.
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