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STEPPE

Changes in stocks of soil organic matter (on 
carbon) and total nitrogen for the whole soil 
profi le (0-100 cm) have been determined in a 
long-term fi eld experiment with different systems 
of soil fertilization on cernozem soil in the steppe 
region Balti (northern part of Moldova). Mineral 
fertilizers are decreasing the stocks of soil 
organic matter and nitrogen on the whole soil 
profi le. Organic and organo-mineral systems of 
soil fertilization are decreasing in lower extent 
the stocks of nitrogen, but they contribute to the 
accumulation of soil organic matter, especially 
deeper than 40 cm. Potential capacity of soils to 
provide nitrogen for crops should be evaluated 
in each farm on different fi elds in order to make 
more reasonable economically and ecologically 
the application of mineral fertilizers.

 
Introducere 

Intensifi carea agriculturii în Republica Moldova, 
analogic majorităţii ţărilor din lume, a urmărit 
preponderent creşterea nivelului de producţie prin 
folosirea inputurilor din exteriorul gospodăriei 
agricole (îngrăşăminte minerale, pesticide, irigare, 
soiuri şi hibrizi noi etc.). Sporirea recoltelor în 
faza iniţială a agriculturii moderne a creat impresia 
infl uenţei favorabile a inputurilor atât asupra 
productivităţii, cât şi a fertilităţii solului – aşa 
numitul „efect mascat” al productivităţii culturilor 
asupra schimbărilor reale în fertilitatea solului [8]. 
Lucrurile au luat o altă turnură odată cu stabilizarea 
nivelului de producţie, inclusiv în perioada aplicării 
intense a inputurilor în agricultură. Dar mai cu seamă, 

odată cu scumpirea surselor energetice nerenovabile 
şi derivatelor lor (îngrăşăminte minerale de azot, 
pesticide etc.). 

Lipsa datelor experimentale cu privire la 
schimbările cantitative şi calitative ale substanţei 
organice a solului pe întreg profi lul solului, ca un  
indice integral al fertilităţii, n-au permis evaluarea 
obiectivă a procedeelor agrotehnice, tradiţionale 
pentru agricultura intensivă. Din păcate, cercetările 
în vederea evaluării infl uenţei factorului antropogen 
asupra procesului de solifi care sunt fragmentare şi 
nu permit o evaluare complexă a situaţiei. Aceasta 
devine posibilă doar cu timpul şi numai în experienţe 
de lungă durată. Este evident că o dezvoltare durabilă 
în agricultură nu poate fi  asigurată fără restabilirea  
fertilităţii solului. Rolul central în fertilitatea solului 
îi aparţine substanţei organice a solului. Rezultatele 
obţinute în experienţele de lungă durată din stepa 
Bălţului atestă rolul primordial al fertilităţii solului 
în formarea nivelului de producţie pe cernoziomul 
tipic. Concomitent, la aplicarea îngrăşămintelor 
minerale de azot persistă pericolul pierderilor 
considerabile de azot, fi e prin volatilizare (odată cu 
agravarea efectului de seră), fi e prin levigare (odată 
cu poluarea apelor subterane). Efectul agronomic, 
la ora actuală şi pe viitor, al tuturor procedeelor 
agrotehnice necesită să fi e ajustat la realitatea 
economică şi consecinţele ecologice. Doar o 
abordare sistemică poate fi  una de succes [4].

Lucrarea dată include materiale experimentale 
privind schimbarea rezervelor de carbon şi azot pe 
întreg profi lul cernoziomului tipic din stepa Bălţului 
sub infl uenţa de lungă durată (39 ani) a diferitor 
sisteme de fertilizare în asolament.

Materiale şi metode de cercetare 
Experienţa a fost desfăşurată şi se realizează în 

continuare pe cernoziom tipic luto-argilos din stepa 
Bălţului în asolament de câmp cu caracter staţionar 
de lungă durată în cadrul ICCC „Selecţia” prin 
rotaţia culturilor la curent: borceag de primăvară 
– grâu de toamnă – sfeclă pentru zahăr – porumb 
pentru boabe – orz de primăvară – fl oarea-soarelui. 

Solul lotului experimental la momentul iniţierii 
experienţei se caracteriza prin următorii indicatori 
agrochimici în diapazonul solelor: humus – 4,35-
5,08%, azot total – 0,24-0,26%, fosfor – 0,12-
0,13%, potasiu – 1,20-1,40%, pHH2O – 6,6-7,1%. 

Îngrăşămintele minerale, conform programului 
de cercetare, sunt prevăzute anual (tabelul 1) pentru 
culturile principale – grâu de toamnă, sfeclă pentru 
zahăr, porumb la boabe şi fl oarea-soarelui – odată 
cu lucrarea de bază a solului. Excepţie face grâul de 
toamnă, la care doza de azot mineral se administrea-
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ză în 2 etape: 1/2 din toamnă înainte de semănat şi 
1/2 primăvara devreme ca nutriţie extraradiculară. 
Gunoiul de grajd se încorporează în sol sub arătura 
adâncă din toamnă rezervată sfeclei pentru zahăr 
(60 t) şi fl orii-soarelui (30 t). Orzul de primăvară 
şi borceagul de primăvară folosesc postacţiunea 
îngrăşămintelor minerale şi organice. Variantele în 
spaţiu sunt amplasate sistematic, în 4 repetiţii şi 2 
niveluri. Suprafaţa totală a parcelelor este de 242 m2 
în formă dreptunghiulară (5,6 x 43,2 m).

În experienţă a fost utilizată tehnologia de 
cultivare acceptată pentru culturile de câmp în zona 
de nord a Republicii Moldova.

Rezultate şi discuţii
Sc• himbări în rezervele de substanţă 

organică a solului (după carbon) sub infl uenţa 
diferitor sisteme de fertilizare în asolament 

În majoritatea cazurilor, cercetările vizând 
infl uenţa diferitor sisteme de fertilizare asupra 
fertilităţii solului se efectuează în straturile 0-20 
şi 20-40 cm, iar despre schimbări se judecă în 
baza diferenţelor existente dintre fondul fertilizat 
şi martorul absolut (nefertilizat). Astfel, pe de o 
parte, nu se ţine cont de schimbările ce au loc pe 
tot profi lul solului, iar, pe de altă parte, nu se iau în 
calcul schimbările în timp ale fertilităţii solului (în 
raport cu starea iniţială). În tabelul 2 sunt prezentate 
date cu privire la schimbarea rezervelor de substanţă 

organică a solului în diferite straturi de sol (pe 
profi lul solului) sub infl uenţa diferitor sisteme de 
fertilizare în asolament, comparativ cu martorul 
absolut (nefertilizat).

Dacă analizăm schimbările în rezervele de 
substanţă organică a solului (după carbon) pe tot 
profi lul solului, până la adâncimea de 100 cm faţă 
de martorul absolut (nefertilizat), apoi observăm 
că îngrăşămintele minerale contribuie la reducerea 
rezervelor de substanţă organică a solului cu 
10,8-14,9%, iar cele organo-minerale şi organice, 
din contra, contribuie la majorarea rezervelor de 
substanţă organică a solului cu 14,3-23,0%. De 
menţionat că pierderea sau acumularea substanţei 
organice  diferă pe profi lul solului pentru diverse 
sisteme de fertilizare a solului în asolament. Cele 
mai mici schimbări în rezervele  de substanţă 
organică a solului, comparativ cu  martorul absolut 
(nefertilizat), au loc în stratul de sol 0-20 cm la 
aplicarea tuturor sistemelor de fertilizare. Diferenţa 
constă doar în tendinţele de schimbare: sistemul 
mineral de fertilizare, cu excepţia primei doze, 
reduce rezervele de substanţă organică a solului cu 
3,9-4,3%. Iar sistemul organo-mineral şi organic 
contribuie, din contra, la o majorare neînsemnată a 
rezervelor de substanţă organică a solului – cu 1,4-
6,5%.

În stratul de sol 20-40 cm are loc o reducere 

Tabelul 1 
Repartizarea îngrăşămintelor între culturile asolamentului cu 6 sole în rotaţiile I-VI (1973-2008) 

Rotaţia Cultura

Fără gunoi de grajd 15 t/ha gunoi de grajd

Martor
NPK1 NPK2 NPK3 NPK1 NPK2 NPK3 Gunoi 

de 
grajdN P K N P K N P K N P K N P K N P K
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considerabilă a rezervelor de substanţă organică 
a solului faţă de martor pe variantele cu sistemele 
de fertilizare minerală (cu 13,0-17,4%), pe când 
la aplicarea îngrăşămintelor organo-minerale şi 
organice se menţine o tendinţă diametral opusă. Cele 
mai mari schimbări în acumularea sau pierderea 
substanţei organice a solului au loc în straturile de 
sol amplasate la o adâncime mai mare de 40 cm 
(tabelul 3).

Este evident faptul, că la aplicarea îngrăşămin-
telor minerale în doze crescânde aproximativ 1/3 
din pierderile totale de substanţă organică pe profi lul 
solului revin stratului 0-40 cm, iar 2/3 stratului 
40-100 cm. Situaţia pare paradoxală, deoarece în 
stratul 0-40 cm este preponderent amplasat sistemul 
radicular al culturilor studiate în asolament. Nu 
mai puţin impresionante sunt şi rezultatele obţinute 
la aplicarea  îngrăşămintelor organo-minerale şi 
organice. Aici acumularea substanţei organice a 

solului are loc doar în straturile mai adânci de 40 
cm. 

Probabil că azotul din îngrăşămintele minerale 
contribuie la o mineralizare  mai intensă a resturilor 
vegetale şi a substanţei organice a solului, îndeosebi 
în straturile mai adânci ale solului, din cauza 
insufi cienţei de carbon accesibil. În cazul aplicării 
îngrăşămintelor organice şi organo-minerale, 
produsele descompunerii resturilor vegetale, 
îngrăşămintelor organice (gunoi de grajd) şi însăşi 
substanţei organice a solului, în formă de acizi 
humici, posedă o înaltă solubilitate în apă, mişcându-
se din straturile superioare spre straturile inferioare 
pe profi lul solului. Fondatorul pedologiei genetice 
în lume, V.V. Dokuceaev, considera că profi lul 
cernoziomului a apărut în procesul de pedogeneză 
pe două căi: 

în urma descompunerii resturilor vegetale;a) 

Tabelul 2
Schimbarea rezervelor de substanţă organică a solului (după carbon) pe profi lul solului sub 

infl uenţa diferitor sisteme de fertilizare în asolament comparativ cu martorul absolut (nefertilizat), 
2009, t/ha, %

Stratul de 
sol, cm

Martor 
(nefertilizat)

Spor faţă de martor, ± t/ha / % *

NPK1 NPK2 NPK3

15 t/ha 
gunoi 

de grajd 
+NPK1

15 t/ha 
gunoi 

de grajd 
+NPK2

15 t/ha 
gunoi 

de grajd 
+NPK3

15 t/ha 
gunoi 

de grajd

0-20 50,6
100%

+4,6
9,1

-2,0
3,9

-2,2
4,3

+0,7
1,4

+2,4
4,7

+3,3
6,5

+1,1
2,2

20-40 55,2
100%

-9,6
17,4

-7,7
13,9

-7,2
13,0

-0,5
0,9

-2,4
4,3

+1,9
3,4

-2,4
4,3

40-60 31,7
100%

-1,8
5,7

-7,0
22,1

-3,9
12,3

+20,8
65,6

+7,8
24,6

+14,8
46,7

+11,2
35,3

60-80 22,4
100%

-6,5
29,1

-6,5
29,0

-8,1
36,2

+3,3
14,7

+8,5
38

+14,5
64,7

+11,4
50,9

80-100 16,6
100%

-5,7
34,3

-3,1
18,7

-3,6
21,7

+9,1
54,8

+7,6
45,8

+6,0
36,1

+3,9
23,5

0-100 176,5
100%

-19,0
10,8

-26,3
14,9

-25
14,2

+33,4
18,9

+23,9
13,5

+40,5
23,0

+25,2
14,3

*numărător – spor faţă de martor, t/ha; numitor – % faţă de martorul absolut (nefertilizat).

Tabelul 3
Ponderea straturilor de sol 0-40 şi 40-100 cm în acumularea sau pierderea de substanţă organică 
a solului la aplicarea de lungă durată a diferitor sisteme de fertilizare în asolament comparativ cu 

martorul absolut (nefertilizat), 2009, %

Stratul de sol, 
cm

Sistemele de fertilizare în asolament

NPK1 NPK2 NPK3
15 t/ha 
+NPK1

15 t/ha 
+NPK2

15 t/ha 
+NPK3

15 t/ha

0-40 (-) 26,3 (-) 36,9 (-) 37,6 (+) 0,6 (+) 0 (+) 12,8 0

40-100 (-) 73,7 (-) 63,1 (-) 62,4 (+) 99,4 (+) 100,0 (+) 87,2 (+) 100
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prin penetrarea substanţelor humice din b) 
straturile superioare în cele inferioare pe profi lul 
solului [10]. 

P.A. Kostâcev nu recunoştea posibilitatea 
miş că rii substanţelor humice pe profi lul solului, 
considerând descompunerea resturilor vegetale 
ca singura cale de formare a cernoziomului [11]. 
Prin cercetările ulterioare, V.V. Ponomareva şi 
T.A. Plotnicova au demonstrat foarte convingător 
mişcarea compuşilor humici solubili în apă pe 
profi lul solului [12]. Mai mult decât atât, după 
părerea lor, aceasta determină funcţionalitatea 
cernoziomului, iar procesul de nutriţie minerală a 
plantelor nu poate fi  examinat separat de procesul 
de formare a cernoziomului, care serveşte drept 
rezervor de acumulare şi păstrare a elementelor 
nutritive. Pesemne că efi cienţa îngrăşămintelor 
minerale pe solurile de cernoziom este determinată 
la fel de capacitatea potenţială a solului de a elibera 
nutriţia minerală, în particular, azotul şi fosforul, 
din rezervele sale. La acest aspect ne vom referi 
ceva mai târziu.

Să urmărim acum schimbările în rezervele de 
substanţă organică a solului pe profi lul solului la 
aplicarea diferitor sisteme de fertilizare în asolament 
timp de 39 ani (tabelul 4).

Pierderile anuale în valoare absolută de substanţă 

organică a solului în stratul 0-100 cm au constituit pe 
martorul nefertilizat 600 kg C/ha. Pierderile anuale 
s-au dublat la aplicarea îngrăşămintelor minerale, 
constituind 1087,2-1274,4 kg C/ha. Îngrăşămintele 
organo-minerale şi organice au contribuit în diferită 
măsură la acumularea substanţei organice a solului. 
O cantitate mai mare a ei a fost acumulată la aplicarea 
concomitentă a 15 t/ha gunoi de grajd cu cea mai mare 
şi cu cea mai mică doză de îngrăşăminte minerale 
– 438,5 şi 256,4 kg C/ha, corespunzător. Aplicarea 
separată a gunoiului de grajd în aceeaşi doză, 
precum şi pe fondul dozei mijlocii de îngrăşăminte 
minerale, a asigurat acumularea a 46,1 şi 12,8 kg C/
ha, corespunzător. Menţionăm anticipat, că nivelul 
de producţie a culturilor a fost cel mai înalt anume 
pe ultimele două variante. 

Distribuirea pierderilor sau acumulărilor 
anuale de substanţă organică pe profi lul solului 
este asemănătoare schimbărilor în rezervele de 
substanţă organică a solului comparativ cu  martorul 
nefertilizat prezentate în tabelul 2. 

Pe variantele cu fertilizare minerală observăm 
aceeaşi legitate de distribuire a pierderilor anuale 
de substanţă organică a solului ca şi pe martorul 
nefertilizat, adică 1/3 din contul stratului de sol 0-40 
cm şi alte 2/3 din contul stratului 40-100 cm. 

Folosirea separată a gunoiului de grajd, dar şi în 
Tabelul 4 

Schimbarea rezervelor de substanţă organică a solului (după carbon) pe profi lul solului sub 
infl uenţa diferitor sisteme de fertilizare în asolament comparativ cu martorul absolut (nefertilizat) 

pentru perioada 1970-2009, t/ha 

Fond de 
fertilizare

Stratul de sol, cm
Pierderi
anuale
pentru
stratul

0-100 cm,
kg C/ha

Pierderi totale 
de C şi ponderea 

lor pe straturi 
de sol

0-20 20-40 40-60 60-80 80-100 0-100 0-40* 
cm

40-100* 
cm1970 2009 ± 1970 2009 ± 1970 2009 ± 1970 2009 ± 1970 2009 ± 1970 2009 ±

Martor 
(nefertilizat)

59
,8

50,6 -9,2

53
,0

55,2 +2,2

41
,5

31,7 -9,8

25
,2

22,4 -2,8

20
,4

16,6 -3,8

19
9,

9

176,5 -23,4 -600,0
-7,0
29,9

-16,4
70,1

NPK1 55,2 -4,6 45,6 -7,4 29,9 -11,6 15,9 -9,3 10,9 -9,5 157,5 -42,4 -1087,2
-12,0
28,3

-30,4
71,7

NPK2 48,6 -11,2 47,5 -5,5 24,7 -16,8 15,9 -9,3 13,5 -6,9 150,2 -49,7 -1274,4
-16,7
33,6

-33,0
66,4

NPK3 48,4 -11,4 48,0 -5,0 27,8 -13,7 14,3 -10,9 13,0 -7,4 151,5 -48,4 -1241,0
-16,4
33,9

-32
66,1

15 t/ha gunoi 
de grajd + 

NPK1

51,3 -8,5 54,7 +1,7 52,5 +11,0 25,7 +0,5 25,7 +5,3 209,9 +10,0 +256,4
-6,8

-
+16,8
168,0

15 t/ha gunoi 
de grajd + 

NPK2

53,0 -6,8 52,8 -0,2 39,5 -2,0 30,9 +5,7 24,2 +3,8 200,4 +0,5 +12,8
-7,0

-
+7,5
1500

15 t/ha gunoi 
de grajd + 

NPK3

53,9 -5,9 57,1 +4,1 46,5 +5,0 36,9 +11,7 22,6 +2,2 217,0 +17,1 +438,5
-1,8

-
+18,9
110,5

15 t/ha gunoi 
de grajd 

51,7 -8,1 52,8 -0,2 42,9 +1,4 33,8 +8,6 20,5 +0,1 201,7 +1,8 +46,1
-8,3

-
+10,1
561,1

 * numărător – (+) t/ha; numitor – % din pierderile totale pe profi lul solului 0-100 cm 
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combinare cu îngrăşămintele minerale, a contribuit 
în egală măsură la reducerea rezervelor de substanţă 
organică a solului în stratul de sol 0-40 cm (pierderi 
totale – 6,8-8,3 t C/ha), cu excepţia celei mai înalte 
doze de îngrăşăminte minerale, unde pierderile 
totale au fost cu mult mai mici (1,8 t C/ha). Contrar 
variantelor de fertilizare minerală, pe variantele 
cu fertilizare organică şi organo-minerală are loc 
o acumulare considerabilă a substanţei organice 
a solului în stratul de 40-100 cm, constituind 
16,8-18,9 t C/ha la aplicarea gunoiului de grajd 
simultan cu cea mai mică şi cea mai mare doză de 
îngrăşăminte minerale, corespunzător, şi 7,5-10,1 
t C/ha la aplicarea gunoiului de grajd cu o doză 
medie de îngrăşăminte minerale sau de îngrăşăminte 
organice, corespunzător.

Cauzele şi consecinţele migrării substanţelor 
organice a solului pe profi l la aplicarea 
îngrăşămintelor organice şi organo-minerale necesi-
tă cercetări suplimentare, dar fără îndoială sunt de o 
importanţă majoră pentru agricultura modernă. 

Schimbări în rezervele de azot total • 
sub infl uenţa diferitor sisteme de fertilizare în 
asolament. 

Analogic datelor prezentate anterior pe substanţa 
organică a solului (după carbon) vom urmări, după 
schimbarea rezervelor de azot total pe profi lul 
solului la aplicarea diferitor sisteme de fertilizare a 
solului comparativ cu martorul nefertilizat (tabelul 
5), şi schimbările în timp ale rezervelor de azot total 

Tabelul 5 
Schimbarea rezervelor de azot total pe profi lul solului sub infl uenţa diferitor sisteme de fertilizare 

în asolament comparativ cu martorul absolut (nefertilizat), 2009, t/ha

Stratul 
de sol, 

cm

Martor 
(nefertilizat)

Spor faţă de martor, ± t/ha / % *

NPK1 NPK2 NPK3

15 t/ha 
gunoi 

de grajd
+NPK1

15 t/ha 
gunoi

 de grajd
+NPK2

15 t/ha 
gunoi

 de grajd
+NPK3

15 t/ha 
gunoi de 

grajd

0-20
3,82

100%
+0,12

3,1
+0,25

6,5
-0,12
3,1

+1,11
29,1

+0,36
9,4

+0,87
22,8

+1,22
31,9

20-40
4,56

100%
-0,94
20,6

-0,79
17,3

-0,67
14,7

+0,29
6,3

-0,38
8,3

+0,14
3,1

+0,14
3,1

40-60
2,47

100%
+0,57
23,1

+0,29
11,7

+0,57
23,1

+2,03
82,2

+1,01
40,9

+1,46
59,1

+1,33
53,8

60-80
1,90

100%
0
-

+0,13
6,8

0
-

+0,86
45,3

+1,01
53,2

+1,58
83,2

+1,01
53,2

80-100
1,46

100%
+0,15
10,3

+0,15
10,3

0
-

+0,85
58,2

+1,17
80,1

+1,01
69,2

+0,72
49,3

0-100
14,2

100%
-0,1
0,7

+0,03
0,2

-0,22
1,5

+5,14
36,2

+3,17
22,3

+5,06
35,6

+4,42
31,1

 * numărător – spor faţă de martor, t/ha; numitor – % faţă de martorul absolut (nefertilizat) 

Tabelul 6 
Schimbarea rezervelor de azot total pe profi lul solului sub infl uenţa diferitor sisteme de fertilizare 

în asolament comparativ cu martorul absolut (nefertilizat) pentru perioada 1970-2009, t/ha 

Fond de 
fertilizare

Stratul de sol, cm
Pierderi 
anuale
pentru
stratul

0-100 cm,
kg N/ha

Pierderi totale de N şi 
ponderea lor  pe
straturi de sol

0-20 20-40 40-60 60-80 80-100 0-100
0-40 cm* 40-100 cm*

1970 2009 ± 1970 2009 ± 1970 2009 ± 1970 2009 ± 1970 2009 ± 1970 2009 ±

Martor
(nefertilizat)

5,
64

3,82 -1,82

5,
43

4,56 -0,87

4,
19

2,47 -1,72

3,
44

1,90 -1,54

2,
90

1,46 -1,44

21
,6

14,21 -7,39 -189,5
-2,69
36,4

-4,7
65,6

NPK1 3,94 -1,70 3,62 -1,81 3,04 -1,15 1,90 -1,54 1,61 -1,29 14,11 -7,49 -192,0
-3,51
46,9

-3,98
53,1

NPK2 4,07 -1,57 3,77 -1,66 2,76 -1,43 2,03 -1,41 1,61 -1,29 14,24 -7,36 -188,7
-3,23
43,9

-4,13
56,1

NPK3 3,70 -1,94 3,89 -1,54 3,04 -1,15 1,90 -1,54 1,46 -1,44 13,99 -7,61 -195,1
-3,48
45,7

-4,13
54,3

15 t/ha gunoi de 
grajd + NPK1

4,93 -0,71 4,85 -0,58 4,50 +0,31 2,76 -0,68 2,31 -0,59 19,35 -2,25 -57,7
-1,29
57,3

-0,96
42,7

15 t/ha gunoi de 
grajd + NPK2

4,18 -1,46 4,18 -1,25 3,48 -0,71 2,91 -0,53 2,63 -0,27 17,38 -4,22 -108,2
-2,71
64,2

-1,51
35,8

15 t/ha gunoi de 
grajd + NPK3

4,69 -0,95 4,70 -0,73 3,93 -0,26 3,48 +0,04 2,47 -0,43 19,27 -2,33 -59,7
-1,68
72,1

-0,65
27,9

15 t/ha gunoi 
de grajd 

5,04 -0,60 4,70 -0,73 3,80 -0,39 2,91 -0,53 2,18 -0,72 18,63 -2,97 -76,1
-1,33
44,8

-1,64
55,2

 * numărător – (+) t/ha; numitor  – % din pierderile totale pe profi lul solului
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comparativ cu perioada iniţială a experienţei pe 
toate sistemele de fertilizare a solului (tabelul 6).

Utilizarea îngrăşămintelor minerale nu 
infl uenţează asupra schimbării rezervelor de azot 
total pe întreg profi lul solului (0-100 cm) comparativ 
cu martorul nefertilizat. Excepţie reprezintă doar cea 
mai înaltă doză de îngrăşăminte minerale (NPK3), în 
urma căreia se observă o reducere a rezervelor de azot 
total cu 0,22 t/ha (1,5%). Îngrăşămintele organice şi 
organo-minerale îmbogăţesc considerabil solul cu 
azot (tab.5).

Sporul rezervelor de azot total faţă de martorul 
nefertilizat pe aceste variante alcătuieşte 4,42-5,14 
t/ha (31,1-36,2%) pentru variantele cu folosirea 

gunoiului de grajd sau a gunoiului de grajd 
împreună cu cea mai mică şi cea mai mare doză de 
îngrăşăminte minerale. Doza medie de îngrăşăminte 
minerale pe fondul aceleiaşi doze de îngrăşăminte 
organice a asigurat un spor de 3,17 t N/ha (22,3%) 
în rezerva de azot total.

La aplicarea îngrăşămintelor minerale, pierderile 
de azot în stratul de sol 0-40 cm echivalează 
aproximativ cu acumularea de azot total în stratul 
40-100 cm. Dar în întregime schimbările în rezervele 
totale de azot, comparativ cu martorul nefertilizat, 
sunt nesemnifi cative (tabelul 7).

După cum a fost menţionat mai sus, excesul de 
azot în stratul 40-100 cm la aplicarea îngrăşămintelor 

Tabelul 7 
Ponderea straturilor de sol 0-40 şi 40-100 cm în acumularea sau pierderea de azot total la aplicarea 

diferitor sisteme de fertilizare a solului în asolament comparativ cu martorul nefertilizat, 2009, 
t N/ha, % 

Stratul de 
sol, cm

Sistemele de fertilizare în asolament*

NPK1 NPK2 NPK3
15 t/ha 
+NPK1

15 t/ha 
+NPK2

15 t/ha 
+NPK3

15 t/ha

0-40 -0,82 -0,54 -0,79 +1,4
27,2

-0,02
0

+1,01
20,0

+1,36
30,8

40-100 +0,72 +0,57 +0,57 +3,74
72,8

+3,19
100,1

+4,05
80,0

+3,06
69,2

0-100 -0,1
100%

+0,03
100%

-0,22
100%

+5,14
100%

+3,17
100%

+5,06
100%

+4,42
100%

* - numărător – (±); numitor – % din pierderile totale pe profi lul solului

minerale, comparativ cu martorul nefertilizat în 
condiţiile insufi cienţei de carbon ca sursă energetică 
pentru activitatea microorganismelor, contribuie 
la o mineralizare relativ mai intensă a substanţei 
organice a solului. Pe variantele cu fertilizare 
organo-minerală şi organică, acumularea azotului 
total, analogic carbonului, are loc preponderent 
datorită stratului de sol 40-100 cm (69,2-100,1%). 
Schimbările în timp ale rezervelor de azot total pe 
toate variantele studiate sunt prezentate în tab.6. 

Spre deosebire de carbon, rezervele de azot total 
suferă pierderi pe toate sistemele de fertilizare şi 
pe întreg profi lul solului. Cele mai înalte pierderi 
anuale de azot pentru stratul 0-100 cm au fost 
stabilite pe martorul nefertilizat şi pe variantele cu 
fertilizare minerală (188,7-195,1 kg N/ha). Pierderile 
scad considerabil la aplicarea îngrăşămintelor 
organo-minerale şi organice (57,7-108,2 kg N/ha). 
Menţionăm la fel anticipat, că pierderile anuale de 
azot corelează cu nivelul de producţie obţinut, fi ind 
mai mici pe variantele cu un nivel de producţie mai 
mic (57,7-59,7 kg N/ha) şi mai mari pe variantele 
cu un nivel de producţie mai mare (76,1-108,2 
kg N/ha). Pierderile relative de azot la aplicarea 
îngrăşămintelor minerale sunt mai mici din stratul 

0-40 cm şi mai mari din stratul 40-100 cm cu 43,9-
46,9% şi 53,1-56,1%, corespunzător. Pe fondul cu 
îngrăşăminte organo-minerale şi organice situaţia 
este diametral opusă – 55,2-72,1% şi 27,9-42,7%, 
corespunzător. După intensitatea pierderilor de azot 
martorul nefertilizat este mai aproape de sistemul 
organic şi organo-mineral de fertilizare, decât de 
sistemul mineral de fertilizare. 

Efi cacitatea folosirii carbonului pe diferi-• 
te sisteme de fertilizare a solului în asolament.

În scopul evaluării infl uenţei diferitor sisteme de 
fertilizare a solului în asolament asupra substanţei 
organice a solului am calculat bilanţul substanţei 
organice a solului (după carbon) pentru perioadele 
1971-2009 şi 1991-2009 (tab. 8, 9). Aceste două 
perioade diferă după cantitatea de îngrăşăminte 
organice şi minerale folosite.

Sistemele de fertilizare au infl uenţat nivelul 
de producţie  obţinut exprimat în substanţă uscată. 
Îngrăşămintele minerale au contribuit la creşterea 
producţiei, pentru primele două doze, cu 14,8 şi 
34,6%, corespunzător (tabelul 8).

Sporirea ulterioară a dozelor de îngrăşăminte 
minerale nu a condus la creşterea nivelului de 
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producţie. Aplicarea gunoiului de grajd pe fondul 
celei mai mici doze de îngrăşăminte minerale a 
asigurat obţinerea unui nivel de producţie similar 
celui obţinut de la aplicarea separată a celei mai 
înalte doze de îngrăşăminte minerale. Majorarea 
ulterioară a dozelor de îngrăşăminte minerale a 
contribuit la un spor de producţie cu 40,6 şi 47,5%, 
corespunzător. Cel mai înalt spor de producţie – 
49,5%  – a fost obţinut de la aplicarea separată a 
aceleiaşi doze de gunoi de grajd. 

Inputul de carbon cu resturile vegetale a fost 
determinat după raportul dintre producţia de bază şi 
cantitatea de resturi vegetale rămasă în sol, în baza 
datelor proprii şi datelor generalizate din diferite 
surse bibliografi ce [8]. Cantitatea de gunoi de 
grajd folosită corespunde sistemului de fertilizare 
pentru fi ecare variantă din experienţă. Conţinutul 
de carbon în resturile vegetale subterane şi aeriene a 
fost stabilit în mărime medie de 40%, iar cantitatea 
de carbon în compost conform analizelor efectuate 
anual constituie în medie 13,2%. Pierderile 
mineralizaţionale anuale pentru ambele straturi de 
sol au fost determinate experimental şi corespund 
celor indicate în tabelul 4. Extrasul de carbon cu 
partea aeriană a plantelor a fost stabilit reieşind din 
producţia obţinută în formă de materie uscată pe 
diferite sisteme de fertilizare.

Bilanţul carbonului este în mare măsură 
convenţional, deoarece nu ţine cont de o serie 
de inputuri, dar permite, în linii generale, de a 

evalua tendinţele de bază în asigurarea cu carbon a 
agroecosistemului.

Cantitatea de carbon extrasă cu roada, evident, 
este considerabil mai mare decât cantitatea 
compensată cu resturile vegetale şi gunoiul de grajd 
pe toate variantele sistemelor de fertilizare a solului. 
La rândul său, cel mai pronunţat defi cit de carbon, 
de 2558-3246 şi 3527-4233 kg/ha/an, se atestă 
pe sistemul mineral de fertilizare în asolament, 
atât în stratul 0-20 cm, cât şi în stratul 0-100 cm, 
corespunzător. Defi citul de carbon se reduce la 
aplicarea îngrăşămintelor organo-minerale pentru 
ambele straturi de sol, dar îndeosebi pentru stratul 
0-100 cm, cu 2335-2878 şi 1861-2444 kg/ha/an, 
corespunzător.

Fondul de fertilizare cu îngrăşăminte organice 
ocupă o poziţie intermediară.

Deseori, pentru determinarea coefi cientului 
de humifi care se folosesc datele cu privire la 
schimbările de lungă durată ale conţinutului de 
carbon în straturile 0-20 şi 20-40 cm. Coefi cientul 
de humifi care a gunoiului de grajd reprezintă 
raportul dintre cantitatea de carbon introdusă în sol 
cu gunoiul de grajd şi cantitatea de carbon fi xată în 
formă de substanţă organică a solului. În cazul nostru, 
aplicarea gunoiului de grajd nu asigură acumularea 
substanţei organice a solului în straturile 0-20 şi 20-
40 cm, dar acumularea se produce totuşi datorită 
straturilor inferioare pe profi lul solului. Coefi cientul 
de humifi care a gunoiului de grajd la aplicarea lui 

Tabelul 8 
Bilanţul substanţei organice a solului (după carbon) în experienţa de câmp de lungă durată cu 

studierea diferitor sisteme de fertilizare a solului în asolament, 1971-2009, câmpul 2

Sisteme de 
fertilizare

Recolta,
substanţa uscată / an

Input de C, kg/ha / an Output de C, kg/ha/an
Bilanţul C, kg/

ha / an

Coefi cientul de 
humifi care a gunoiului 

de grajd, %

t/ha

Spor de 
producţie 

t/ha
%

Cu 
resturi 

vegetale

Cu 
gunoi de 

grajd
total

Pierderi 
mineralizaţionale Extras de 

C cu 
producţia

0-20 cm
0-100 

cm
0-20 cm 0-100 cm

0-20 cm 0-100 cm

Martor
(nefertilizat)

10,1 - 2000 - 2000 -236 -600 -4040 -2276 -2640 - -

NPK1 11,6
+1,5
14,8

2200 - 2200 -118 -1087 -4640 -2558 -3527 - -

NPK2 13,6
+3,5
34,6

2430 50,8 2481 -287 -1274 -5440 -3246 -4233 0 0

NPK3 13,3
+3,2
31,7

2510 50,8 2561 -292 -1241 -5320 -3051 -4000 0 0

15 t/ha gunoi de 
grajd + NPK1

13,3
+3,2
31,7

2630 573 3203 -218 +256 +5320 -2335 -1861 0 44,7

15 t/ha gunoi de 
grajd + NPK2

14,2
+4,1
40,6

2650 573 3223 -174 +13 +5680 -2631 -2444 0 2,3

15 t/ha gunoi de 
grajd + NPK3

14,9
+4,8
47,5

2660 573 3233 -151 +439 -5960 -2878 -2288 0 76,6

15 t/ha gunoi 
de grajd 

15,1
+5,0
49,5

2690 328 3018 -208 +46 -6040 -3230 -2976 0 14,0
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separată în asolament a constituit 14% pentru întreg 
profi lul solului de 0-100 cm. La aplicarea gunoiului 
de grajd de rând cu îngrăşămintele minerale 
coefi cientul de humifi care a gunoiului de grajd 
creşte până la 44,7-76,6% pentru întreg profi lul de 
sol 0-100 cm. Ca şi în cazul precedent, majorarea 
are loc datorită straturilor mai adânci pe profi lul 
solului. Rămâne surprinzătoare reducerea drastică a 
coefi cientului de humifi care a gunoiului de grajd la 
combinarea lui cu doza medie (NPK2) de folosire a 
îngrăşămintelor minerale.

Aceeaşi legitate se păstrează şi pentru perioada 
de timp 1991-2009 (tabelul 9).

Efi cacitatea folosirii azotului total • 
pe diferite sisteme de fertilizare a solului în 
asolament.

Pentru a evalua efi cienţa folosirii azotului pe 
diferite sisteme de fertilizare a solului în asolament 
am calculat bilanţul azotului în experienţa de câmp 
de lungă durată pentru perioadele de timp 1973-2009 
şi 1991-2009. Rezultatele obţinute sunt prezentate 
în tab. 10 şi 11, corespunzător.

După nivelul de producţie pe martor nefertilizat 
şi variantele cu diferite sisteme de fertilizare a fost 
determinată ponderea   fertilităţii solului în formarea 
producţiei. În lipsa fertilizării, producţia culturilor 

este formată în baza fertilităţii solului. La aplicarea 
fertilizanţilor minerali şi organici o parte de producţie 
este formată pe seama fertilităţii solului, iar o altă 
parte pe seama fertilizanţilor folosiţi. Indiferent de 
sistemul de fertilizare utilizat, ponderea  fertilităţii 
solului în formarea nivelului de producţie variază de 
la 66,9 până la 87,1%. Astfel, ponderea fertilizării 
solului în formarea nivelului de producţie constituie 
doar 12,9-33,1%. Ponderea fertilizării în formarea 
nivelului de producţie este mai mică la aplicarea 
sistemului mineral de fertilizare (12,9-28,3%) şi 
creşte odată cu aplicarea îngrăşămintelor organo-
minerale şi organice (24,0-33,1%).

Inputul de azot cu îngrăşămintele minerale 
şi organice corespunde schemei de folosire a 
îngrăşămintelor pe variantele studiate în câmpul 
2 al asolamentului. Cantitatea de azot de la 
cultura precedentă rămasă în sol a fost calculată 
ca fi ind  diferenţa dintre capacitatea potenţială de 
mineralizare a azotului din sol (echivalent, de regulă, 
cu extrasul azotului de către cultura sfeclei de zahăr 
în partea de nord a Republicii Moldova) şi cantitatea 
de azot extrasă din sol de cultura concretă cultivată 
în acelaşi an, dar pe alt câmp. Această cantitate de 
azot nefolosită în anul curent trece pentru cultura 
următoare, fi ind supusă riscului de pierdere sau prin 
levigare, sau prin volatilizare. În una din lucrările 

Tabelul 9. 
Bilanţul substanţei organice a solului (după carbon) în experienţa de câmp de lungă durată cu 

studierea diferitor sisteme de fertilizare a solului în asolament, 1991-2009, câmpul 2 

Sisteme de 
fertilizare

Recolta, 
substanţa uscată 

/ an
Input de C kg/ha / an Output de C, kg/ha/an Bilanţul C, kg/ha / an

Coefi cientul 
de humifi care 
a gunoiului de 

grajd, %

t/ha
Spor de 

producţie 
t/ha
%

Cu 
resturi 

vegetale

Cu 
gunoi 

de 
grajd

total

Pierderi 
mineralizaţionale Extras 

de C cu 
producţie

0-20 cm 0-100 cm 0-20 cm 0-100 
cm

0-20 cm 0-100 
cm

Martor
(nefertilizat)

10,1 - 2000 - 2000 -236 -600 -4040 -2276 -2640 - -

NPK1 11,9
+1,8
17,8

2170 - 2170 -118 -1087 -4760 -2708 -3677 - -

NPK2 12,3
+2,2
21,8

2270 - 2270 -287 -1274 -4920 -2937 -3924 - -

NPK3 13,0
+2,9
28,7

2380 - 2380 -292 -1241 -5200 -3112 -4061 - -

15 t/ha gunoi 
de 

grajd + NPK1

13,0
+2,9
28,7

2500 328 2828 -218 +256 -5200 -2590 -2116 0 78,0

15 t/ha gunoi 
de 

grajd + NPK2

14,3
+4,2
41,6

2550 328 2878 -174 +13 -5720 -3016 -2829 0 4,0

15 t/ha gunoi 
de 

grajd + NPK3

14,0
+3,9
38,6

2560 328 2888 -151 +439 -5600 -2863 -2273 0 133,8

15 t/ha gunoi 
de grajd 

14,4
+4,3
42,6

2610 328 2938 -208 +46 -5760 -3030 -2776 0 14,0
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precedente, realizată în cadrul aceleiaşi experienţe, 
a fost analizat pericolul levigării nitraţilor în apele 
subterane [1].

La calcularea bilanţului de azot pentru ambele 
straturi de sol 0-20 şi 0-100 cm, din cantitatea totală 
de azot extrasă cu producţia se exclude cantitatea 
rămasă în sol de la cultura precedentă.  

Coefi cientul de folosire a azotului din 
îngrăşămintele minerale, exprimat în procente, a 
fost calculat ca diferenţa dintre cantitatea de azot 
extrasă de plante pe varianta fertilizată ţinând cont 
de azotul folosit din sol de la cultura precedentă şi 
cantitatea de azot extrasă pe martorul nefertilizat, 
împărţită la doza de azot aplicată cu îngrăşămintele 
minerale. Coefi cientul de folosire a azotului din 
îngrăşămintele minerale scade de la 31,4 până la 
14,8% odată cu majorarea dozelor de îngrăşăminte 
minerale, se stabilizează la nivel de 20-25,7% la 
folosirea aceloraşi doze de îngrăşăminte minerale 
pe fondul a 15 t/ha gunoi de grajd şi ajunge nivelul 
de 49,1% la aplicarea separată pe parcursul ultimilor 
18 ani a îngrăşămintelor organice.

Datele cu privire la efi cienţa utilizării azotului 
în aceeaşi experienţă de câmp de lungă durată cu 
studierea diferitor sisteme de fertilizare a solului 
în asolament pentru perioada 1991-2009 sunt în 
mare măsură analogice celor prezentate în tabelul 
9 pentru perioada 1973-2009. Diferenţa constă în 
faptul că pentru perioada 1973-1990 asolamentul 
a fost constituit din 5 sole, iar începând cu 
1991 a fost inclusă încă o solă, adică s-a trecut 

la un asolament cu 6 sole. Este surprinzătoare, 
la prima vedere, situaţia în ce priveşte valorile 
nesemnifi cative ale coefi cientului de folosire a 
azotului din îngrăşămintele minerale practic pe 
toate variantele fertilizate. Dacă comparăm datele 
din tabelele 10 şi 11 observăm creşterea cantităţii 
de azot rămasă de la cultura precedentă odată cu 
trecerea de la asolamentul cu 5 sole (1973-1990) la 
asolamentul cu 6 sole, sporul fi ind de 1,3-1,9 ori. 
Bunăoară, pe martorul absolut cantitatea de azot 
de la cultura precedentă a crescut de la 7,4 până la 
14,3 kg/ha/an.

Astfel, diversitatea culturilor în asolament 
determină utilizarea efi cientă a îngrăşămintelor 
minerale. Cu cât diversitatea culturilor în asolament 
este mai mică, cu atât mai înaltă este efi cacitatea 
folosirii îngrăşămintelor minerale de azot. Şi invers, 
cu cât diversitatea culturilor este mai înaltă, cu atât 
efi cacitatea folosirii azotului din îngrăşămintele 
minerale este mai mică. Putem presupune că în 
cultura permanentă, efi cacitatea îngrăşămintelor 
minerale va fi  mai înaltă decât în asolament, fapt  
confi rmat în cercetările noastre anterioare [2, 9]. 
Cooperarea specialiştilor din diferite domenii va 
fi  extrem de benefi că în argumentarea ulterioară 
a acestei legităţi. Nu mai puţin importantă este, 
pornind de la această constatare, necesitatea ajustării 
dozelor de azot din îngrăşămintele minerale la 
capacitatea potenţială a solului de a asigura plantele 
cu azot accesibil, ceea ce va reduce considerabil 
folosirea neraţională a îngrăşămintelor de azot.

Tabelul 10 
Efi cacitatea utilizării azotului în experienţa de câmp de lungă durată cu studierea diferitor sisteme 

de fertilizare în asolament, media pentru anii 1973-2008, câmpul 2

Sistemul de 
fertilizare în 
asolament

Producţia, 
t/ha 

substanţă
 uscată

Ponderea 
fertilităţii 
solului în 
formarea 

producţiei,
%

Input de N, kg/ha
Pierderile 

mineralizaţionale 
anuale, kg N/ha Extrasul cu 

producţia 
de bază şi 
secundară, 

kg/ha

Bilanţul N, 
kg/ha/an

Coefi cientul de folosire a N din 
îngrăşăminte minerale, %

cu îngrăş. 
minerale

cu îngrăş. 
organice

de la 
cultura 

precedentă
total

0-20
 cm

0-100 
cm

0-20 
cm

0-100 
cm

Extrasul de 
N cu roadă 
minus N de
la cultura 

precedentă, 
kg/ha

Cantitatea 
de N 

suplimentar 
extrasă, 
kg/ha

Coefi cientul 
de folosire 

a N din 
îngrăşăminte 

minerale, 
kg/ha

Martor
(nefertilizat)

10,1 100 - - 7,4 7,4 46,7 189,5 94,3 -133,6 -276,4 86,9 - -

NPK1 11,6 87,1 25,8 - 25,4 51,2 43,6 192,1 120,4 -112,8 -261,3 95 8,1 31,4

NPK2 13,6 74,3 58,3 5,5 33,1 96,9 40,3 188,7 135,2 -78,6 -227 102,1 15,2 26,1

NPK3 13,3 76,0 71,7 5,5 37,9 115,1 49,7 195,1 135,4 -70,0 -215,4 97,5 10,6 14,8

15 t/ha gunoi de 
grajd + NPK1

13,3 76,0 42,5 62 40,0 144,5 18,2 57,7 135,4 -9,1 -48,6 95,4 8,5 20,0

15 t/ha gunoi de 
grajd + NPK2

14,2 71,1 59,2 62 39,1 160,3 37,4 108,2 141,2 -18,3 -89,1 102,1 15,2 25,7

15 t/ha gunoi de 
grajd + NPK3

14,9 67,8 75,8 62 38,6 176,4 24,4 59,7 142,3 +9,7 -25,6 103,7 16,8 22,2

15 t/ha gunoi 
de grajd 

15,1 66,9 53,3 35,5 31,3 120,1 15,4 76,1 144,4 -39,7 -100,4 113,1 26,2 49,1
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O situaţie analogică s-a constatat în una din cele 
mai vechi experienţe de câmp din SUA – Morrow 
Plots – iniţiată în 1904 pe lângă Universitatea de Stat 
din Illinois. Datele au fost confi rmate prin sinteza 
rezultatelor obţinute în majoritatea experienţelor de 

lungă durată din lume [5, 6]. Cât va dura în timp 
această capacitate avansată a solului de a asigura 
plantele cu azot odată cu trecerea la un asolament 
de o durată mai lungă rămâne o întrebare deschisă. 
Rolul experienţelor de lungă durată în acest context 

Tabelul 11 
Efi cacitatea utilizării azotului în experienţa de câmp de lungă durată cu studierea diferitor 

sisteme de fertilizare în asolament, media pentru anii 1991-2008, câmpul 2

Sistemul de 
fertilizare în 
asolament

Producţie, 
t/ha

 substanţă
uscată

Ponderea 
fertilităţii 
solului în 
formarea 

producţiei, 
%

Input de N, kg/ha
Pierderile 

mineralizaţionale 
anuale, kg N/ha

Extrasul cu 
producţia
de bază şi 
secundară
kg/ha/an

Bilanţul N, kg/
ha/an

Extrasul N cu 
roadă minus N 
de la cultura 
precedentă, 

kg/ha

Extragerea 
suplimentară 
de N pe fond 

fertilizat
kg/ha

Coefi cientul
 de folosire

a N din
îngrăşăminte

minerale
cu îngrăş. 
minerale

cu îngrăş. 
organice

de la cultura 
precedentă

total
0-20 
cm

0-100 
cm

0-20
 cm

0-100 
cm

Martor
(nefertilizat)

10,1 100 - - 14,3 14,3 46,7 189,5 89,4 -121,8 -264,6 75,1 - -

NPK1 11,9 84,2 30 - 39,0 69,0 43,6 192,1 114,5 -119,1 -267,6 75,5 +0,4 1,3

NPK2 12,3 82,1 50 - 44,6 94,6 40,3 188,7 118,9 -114,6 -263 74,3 - 0

NPK3 13,0 77,7 70 - 46,5 116,5 49,7 195,1 123,1 -126,3 -271,7 76,6 +1,5 2,1

15 t/ha gunoi 
de

grajd + NPK1

13,0 77,7 30 14,2 52,7 96,9 18,2 57,7 123,1 -88,6 -128,1 70,4 - 0

15 t/ha gunoi 
de

grajd + NPK2

14,3 70,6 50 14,2 51,7 115,9 37,4 108,2 129,9 -115,6 -186,4 78,2 +3,1 6,2

15 t/ha gunoi 
de

grajd + NPK3

14,0 72,1 70 14,2 53,7 137,9 24,4 59,7 127,9 -98,6 -133,9 74,2 - 0

15 t/ha gunoi
de grajd

14,4 70,1 - 14,2 42,2 56,4 15,4 76,1 132,4 -105,6 -166,3 90,2 +15,1 -

Tabelul 12
 Producţia culturilor pe rotaţii cu studierea diferitor sisteme de fertilizare a solului 

în asolament, tone masă uscată/ha

Sistemul de 
fertilizare  în 

asolament

Anii
Media 1991-

20081976-1980 1981-1985 1986-1990
Medie 1976-

1990
1991-1996 1997-2002 2003-2008*

t/ha
kg N/
ha/an

t/ha
kg N/
ha/an

t/ha
kg N/
ha/an

t/ha
kg N/
ha/an

t/ha
kg N/
ha/an

t/ha
kg N/
ha/an

t/ha
kg N/
ha/an

t/ha

kg 
N/
ha/
an

Martor
(nefertilizat)

7,5 - 9,6 - 10,0 - 9,0 - 8,3 - 10,9 - 9,0 - 9,4 -

NPK1 7,5 - 11,6 30 12,0 48 10,4 26 10,1 30 12,6 30 10,5 30 11,1 30

NPK2 12,4 60 14,8 48 12,9 72 13,4 60 10,9 60 12,4 60 11,0 60 11,4 60

NPK3 12,4 60 15,5 66 7,2 96 11,7 74 11,1 70 13,2 70 11,7 70 12,0 70

15 t/ha gunoi 
de 

grajd + NPK1

12,4 60 15,5 48 7,2 48 11,7 52 11,1 30 13,2 30 11,7 30 12,0 30

15 t/ha gunoi 
de 

grajd + NPK2

12,9 60 16,4 72 7,8 72 12,4 68 11,7 50 15,0 50 12,6 50 13,1 50

15 t/ha gunoi 
de 

grajd + NPK3

12,9 60 16,8 90 13,5 96 14,4 82 10,9 75 14,4 70 12,5 70 12,6 70

15 t/ha gunoi 
de grajd 

11,9 36 16,8 146 13,7 146 14,1 109,3 11,7 - 15,2 - 13,0 - 13,3 0

 * - în 2007 roadă a fost compromisă
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este indispensabil. Totuşi, cercetările ştiinţifi ce 
efectuate în experienţe de câmp de lungă durată 
în cadrul unui asolament nu pot îmbrăţişa toată 
diversitatea de condiţii existente în gospodăriile 
agricole de la câmp la câmp. Analizele solului nu 
întotdeauna permit a stabili corect doza necesară 
de îngrăşăminte minerale, deoarece conţinutul 
de elemente nutritive în sol nici pe departe nu 
mărturisesc despre vitalitatea solului. Apare 
necesitatea stringentă de a aprecia efi cacitatea 
îngrăşămintelor minerale pe diferite câmpuri şi sub 
diferite culturi nemijlocit în gospodăriile agricole 
prin folosirea fâşiilor fertilizate şi nefertilizate. 
Problema este extrem de actuală, mai cu seamă 
în condiţiile scumpirii continue a îngrăşămintelor 
minerale de azot şi pericolului înalt de pierderi prin 
levigare sau volatilizare a azotului. Efi cacitatea 
agronomică a îngrăşămintelor la moment necesită 
ajustare la realitatea economică şi consecinţele 
ecologice. Probabil, va fi  mai raţional de a modifi ca 
sistemele de rotaţie a culturilor şi (sau) de lucrare 
a solului decât de a majora dozele de îngrăşăminte 
minerale cu azot.

Ţinem să accentuăm încă un aspect important 
pentru agricultura modernă, care urmează să 
fi e luat în consideraţie dacă dorim să adoptăm 
o agricultură durabilă, mai puţin dependenţă de 
sursele energetice nerenovabile şi mai puţin riscantă 
pentru resursele naturale (sol, apă, aer, vegetaţie), 
sănătatea oamenilor şi animalelor. În tabelul 12 
sunt prezentate datele experimentale cu privire la 
producţia culturilor de câmp în substanţă uscată pe 
rotaţii, începând cu anul 1976. Fără o analiză mai 
detaliată este evident că nivelul de producţie la 
aplicarea dozelor moderate şi înalte de îngrăşăminte 
minerale cedează sau este echivalent cu cel obţinut 
de la aplicarea concomitentă a îngrăşămintelor 
organice şi minerale în aceleaşi gradaţii. Efectul 
pozitiv al îngrăşămintelor organice pe fondul celor 
minerale nu poate fi  explicat doar prin majorarea 
cantităţii de nutriţie minerală a plantelor, ci şi prin 
ameliorarea proprietăţilor agrofi zice şi biologice ale 
solului.

Extrem de curios este faptul că îngrăşămintele 
organice, aplicate separat pe parcursul ultimilor 
18 ani, au asigurat cel mai înalt nivel de producţie 
comparativ cu celelalte sisteme de fertilizare a 
solului în asolament, inclusiv aplicarea aceleiaşi 
doze de gunoi de grajd împreună cu îngrăşămintele 
minerale. Capacitatea plantelor de a se asigura 
cu nutriţie în deplină măsură pe aceste variante 
rămâne încă o problemă puţin studiată. Însuşi faptul 
demonstrat anterior de formare preponderentă a 

nivelului de producţie în baza fertilităţii solului 
demonstrează importanţa prezenţei în sol a unui 
rezervor de nutriţie accesibilă plantelor în formă de 
fracţie labilă a substanţei organice a solului. Nu mai 
puţin semnifi cativă este viteza de transformare a 
rezervelor de azot în sol, care până la urmă determină 
efi cacitatea folosirii azotului din îngrăşămintele 
minerale [8]. 

Rolul aplicării suplimentare a azotului cu 
îngrăşăminte minerale scade odată cu lărgirea 
dimensiunii fracţiei labile a substanţei organice a 
solului şi cu intensitatea proceselor de transformare 
a ei. Dilema enunţată în literatura ştiinţifi că de 
specialitate cu privire la necesitatea nutriţiei 
plantelor sau a solului rămâne destul de actuală, 
îndeosebi, pentru solurile de cernoziom. Problema 
este legată de pericolul folosirii inefi ciente a 
azotului din îngrăşămintele minerale în condiţiile 
secetelor frecvente. Aceste discuţii au căpătat o nouă 
amploare în legătură cu tranziţia la un nou sistem de 
agricultură durabilă, inclusiv cea ecologică [3, 7]. 
Restabilirea funcţionalităţii solului, capacităţii de 
autoreglare a proceselor de sinteză-descompunere 
a substanţei organice a solului devine problema 
centrală în vederea tranziţiei la un sistem de 
agricultură durabilă.

Concluzii:
Rezervele de substanţă organică în sol (după 1. 

carbon) se micşorează faţă de martorul nefertilizat la 
aplicarea sistemului mineral de fertilizare, îndeosebi, 
începând cu stratul 20-40 cm şi mai departe pe 
profi lul solului. Astfel, azotul din îngrăşămintele 
minerale contribuie la o mineralizare mai intensă 
a substanţei organice a solului. Sistemul organo-
mineral şi organic de fertilizare în asolament, din 
contra, contribuie la acumularea considerabilă a 
substanţei organice în stratul de sol 40-60 cm şi mai 
departe pe profi lul solului.

Pierderile anuale de substanţă organică 2. 
a solului (după carbon) în stratul de 0-100 cm 
pentru perioada 1970-2009 la aplicarea sistemului 
de fertilizare minerală în asolament au constituit 
1087,2-1274,4 kg C/ha, iar pe martorul nefertilizat 
600 kg C/ha. Sistemele de fertilizare organo-
minerală şi organică în asolament au contribuit la 
acumularea substanţei organice pe profi lul solului 
0-100 cm în diapazonul de 12,8-438,5 kg C/ha (după 
carbon). Atât reducerea rezervelor de substanţă 
organică pe fondul sistemului mineral de fertilizare, 
cât şi acumularea substanţei organice a solului pe 
fondul sistemelor organice şi organo-minerale de 
fertilizare, s-au produs pe seama stratului de sol pe 
profi l mai adânc de 40 cm (până la 100 cm).
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Rezervele de azot total practic rămân fără 3. 
schimbări pe întreg profi lul solului la aplicarea 
sistemului mineral de fertilizare, comparativ cu 
martorul nefertilizat, iar la aplicarea sistemelor de 
fertilizare organo-minerală şi organică în asolament 
are loc acumularea azotului total, preponderent în 
straturile de sol mai jos de 40 cm pe profi lul solului.

Pierderile anuale de azot total în stratul 4. 
0-100 cm pentru perioada 1970-2009 la aplicarea 
sistemului mineral de fertilizare în asolament au 
constituit 188,7-195,1 kg N/ha, fi ind la nivelul 
martorului nefertilizat – 189,5 kg N/ha. Pierderile de 
azot au fost mai mici pe fondul sistemelor organo-
minerale şi organice de fertilizare în asolament, 
constituind 57,7-108,2 kg N/ha. Pierderile au avut 
loc preponderent pe seama stratului 40-100 cm 
la aplicarea sistemului mineral de fertilizare în 
asolament şi 0-40 cm la aplicarea sistemelor de 
fertilizare organo-minerală şi organică.

Bilanţul carbonului pe toate sistemele de 5. 
fertilizare în asolament este profund negativ, mai cu 
seamă, pe fondul sistemului mineral de fertilizare. 
Coefi cientul de humifi care a gunoiului de grajd la 
aplicarea separată a îngrăşămintelor organice în 
doză de 15 t/ha, în ambele perioade de executare a 
experienţei (1970-2009 şi 1991-2009), a constituit 
14%. Coefi cientul de humifi care a gunoiului de 
grajd creşte considerabil în stratul de sol pe profi l 
mai jos de 20 cm doar la aplicarea îngrăşămintelor 
organo-minerale.

Bilanţul azotului la fel este profund negativ 6. 
pe toate sistemele de fertilizare în asolament pentru 
stratul 0-100 cm, dar mai ales la aplicarea sistemului 
mineral de fertilizare. Coefi cientul de utilizare a 
azotului pentru perioada 1973-2000  scade de la 
31,4 până la 14,8% odată cu majorarea dozelor de 
fertilizare minerală, stabilizându-se în limitele 20,0-
25,7% la aplicarea sistemului organo-mineral de 
fertilizare. Coefi cientul de utilizare a azotului din 
îngrăşămintele minerale scade drastic (până la zero) 
în perioada 1991-2008, odată cu lărgirea diversităţii 
culturilor în asolament.

Cu cât este mai înaltă diversitatea culturilor 7. 
în asolament, cu atât este mai mare rolul azotului 
din sol în asigurarea necesităţii plantelor în azot, 
cu reducerea concomitentă a efi cacităţii azotului 
din îngrăşămintele minerale. Capacitatea solului 
de a aproviziona cu azot plantele urmează să fi e 
evaluată experimental în fi ecare gospodărie agricolă 
în scopul optimizării cheltuielilor economice 
la aplicarea îngrăşămintelor minerale de azot şi 
reducerii pericolului volatilizării în atmosferă sau 
levigării nitraţilor în apele subterane.

Ponderea fertilităţii solului în forma8. rea 
nivelului de producţie variază pe variantele cu 

diferite sisteme de fertilizare în asolament de la 70,1 
până la 84,9%, de aceea stabilirea unui complex de 
măsuri pentru managementul raţional al substanţei 
organice a solului pe întreg profi lul solului devine 
o necesitate stringentă în evoluţia spre o agricultură 
durabilă în Republica Moldova.
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