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RESURSELE DE SOL, OAMENII DE $TIINTA S
SPECIALISTII IN DOMENIUL SOLULUI, IN ATENTIA
SENATULUI STATELOR UNITE ALE AMERICII

Dr.dr.h.c. I. Munteanu

In scopul de a constientiza societatea privind importanta solului ca
suport al vieti terestre si resursd naturald esentiala pentru existenta
natiunii americane, Senatul Statelor Unite ale Americii a votat recent (23
inunie 2008) rezolutia nr. 440 prin care se actualizeaza problematica
utilizarii si protectiei resurselor de sol in contextul cresterii riscului de
degradare a acestora ca urmare a utilizarii nesustenabile si a diverselor
tipuri de activitati specifice societatii moderne.

Rezolutia mai sus mentionatd (reprodusa alaturat in traducere)
reprezintd un document exceptional de constatare, analiza si
recomandari care prin continutul ei se adreseaza nu numai societatii
americane ci si societatii umane in intregul ei. Astfel chiar din primul
paragraf al preambulului, solul este recunoscut ca resursa naturala
esentiala iar specialigti solului ca jucéand un rol decisiv in managementul
resurselor de sol. Este subliniat faptul ca solul, planta, animalul gi
sanatatea umana sunt indisolubil legate, iar managementul sustenabil al
solului afecteaza climatul si calitatea apei si aerului. Cu toate acestea
nu existd o constientizare satisfacatoare a societatii americane privind
importanta protectiei solului i se constata absenta in legislatia existenta
a unor prevederi de protectia solului. In plus, arealele cu soluri contami-
nate continua sa nu fie remediate.

Pornind de la aceste constatari, in textul propriu-zis al rezolutiei,
se recunoagte necesitatea imbunatatirii schimbului de informatie, dezvol-
tarea si implementarea unor practici mai bune pentru managementului
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solului. De asemenea este recunoscut rolul important al oamenilor de
stiintéd si al specialistilor in domeniul solului in rezolvarea problemelor
actuale si de perspectiva in managementul solului. Este elogiat efortul
acestora Tn promovarea educatiei, accesibilitatii si constientizarii
necesare pentru cresterea interesului public fatd de importanta solului.
In ultimul paragraf al acestei rezolutii, se ia act de promisiunea oamenilor
de stiinta si a specialistilor in domeniul solului privind imbunatéatirea grijii
fatd de sol, combaterea degradarii acestuia si asigurarea protectiei
viitoare si a utilizarii sustenabile a resurselor nationale de sol aer si apa.

In incheierea acestei succinte prezentari este foarte important de
subliniat faptul ca prin aceasta rezolutie, in SUA protectia si utilizarea
sustenabild a solului este consacrata ca problema nationald de prim
ordin. Un aspect cu totul nou este acela ca pentru prima data intr-un
document politic se recunoaste importanta sociala a aportului oamenilor
de stiintd si a specialistilor in domeniul solului.

Rezolutia Senatului SUA ne poate servi ca model pentru a promova
n rAndul clasei politice din Roméania, respectiv in Parlamentul Roméaniei
o luare clara de pozitie privind resursele de sol ale tarii care desi oficial
sunt declarate ca avutie nationala, Tn practicd sunt departe de a se
bucura de atentia cuvenita. Este de asemenea necesar de a se reevalua
importanta pregatirii de specialisti la nivel universitar in domeniul stiintelor
solului (domeniu amenintat cu disparitia) si includerea in sistemul
educational preuniversitar si mediatic a unor elemente minime de
informare privind rolul solului Tn natura si socetate.

In continuare se prezintd traducerea din limba engleza a textului
comentat mai sus.

REZOLUTIA SENATULUI SUA, NR. 440

23 iunie 2008

Recunoscéand solul ca o resursa naturald esentiala si specialistii
solului ca jucand un rol decisiv in managementul resurselor de sol ale
natiunii noastre;

Considerand ca, solul, planta, animalul si sanatatea umana sunt
foarte complex legate si ca utilizarea sustenabila a solului afecteaza
climatul, calitatea apei si aerului, sanatatea umana, biodiversitatea,
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securitatea alimentara si productia agricola;

Considerand ca, solul este un sistem dinamic care indeplineste
numeroase functiuni gi servicii vitale pentru activitatile umane gi
ecosisteme;

Considerand ca, in pofida importantei solului pentru sanatatea
umana, mediul Tnconjurator, nutritie si alimentatie, producerea de hrana,
fibre si combustibil, existd o constientizare redusa privind importanta
protectiei solului;

Considerand ca, degradarea solului poate fi rapida, in timp ce
procesele de formare si regenerare pot fi foarte lente;

Considerand ca, protectia solului Statelor Unite bazata pe principiul
pastrarii si Tmbunatatirii functiilor solului, prevenirea degradarii solului,
diminuarea utilizarii daunatoare si restaurarea solurilor degradate, este
esentiala pentru prosperitatea pe termen lung a Statelor Unite;

Considerand ca, legislatia de prevenire si control in domeniile
poluarii organice, industriale, chimice, biologice sau cu deseuri medicale,
trebuie sa aiba in vedere prevederi de protectie a solului;

Considerand ca, legislatia privind schimbarea climatului, calitatea
apei, agricultura si dezvoltare rurala trebuie sa ofere un cadru legislativ
coerent si eficient pentru principiile si obiectivele comune orientate catre
protectia si utilizarea sustenabila a solurilor Statelor Unite;

Considerand ca, contaminarea solului cuplatda cu practicile
rudimentare sau neadecvate de management ale solului, continua sa
lase neremediate siturile contaminate; si

Considerand ca solul poate fi gospodarit intr-o maniera sustenabila,
care sa-i pastreze capacitatea de a furniza beneficii ecologice,
economice si sociale, mentinandu-si in acelagi timp valoarea pentru
generatiile viitoare: Acum, in consecinta, sa fie

Hotéarat, Ca Senatul—

(1) recunoaste ca este necesar sa se imbunatateasca cunoasterea
si schimbul de informatie, si s& se dezvolte si implementeze
cele mai bune practici pentru managementul solului, restau-
rarea solului, stocarea (sechestrarea) carbonului si utilizarea pe
termen lung a resurselor de sol ale Natiunii;

(2) recunoaste rolul important al oamenilor de stiinta si al specia-
listilor in domeniul solului care sunt bine dotati cu informatia si
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experienta necesare pentru a face fatd problemelor actuale si
celor de maine in managementul (gospodarirea) resurselor de
sol ale Natiunii;

(3) elogiaza oamenii de stiinta si specialistii solului pentru eforturile
lor de a promova educatia, accesibilitatea si consgtientizarea
necesare pentru a genera mai mult interes public Tn/si pentru
aprecierea solului; si

(4) ia act de promisiunea oamenilor de stiintad si specialistilor din
domeniul solului pentru de a continua sa imbogateasca vietile
tuturor Americanilor prin imbunatatirea grijii fatd de sol,
combaterea degradarii solului si asigurarea protectiei viitoare gi
a utilizarii sustenabile a resurselor noastre de aer, sol si apa.
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PROBLEMA TIMPULUI IN STINTA
CONTEMPORANA $I ABORDAREA El IN
PEDOLOGIE

Gr. Stasiev
Universitatea de Stat din Republica Moldova

THE TIME PROBLEM IN CONTEMPORARY
SCIENCES AND ITS APPROACH IN PEDOLOGY

SUMMARY

This paper examines the current status of time as basic form of
the existence of matter and as its important attribute.

It is known that in the second half of the twentieth centuiy there
was a research updating this natural-philosophic category. In the former
USSR and ISC countries, especially after the publication of the V.
Vernadski fundamental works, unknown in the last quarter of the former
century, the study of this issue has been enriched,

These brand new ideas started to blend in pedology. The notions
of absolute and relative soil ages are being analyzed. It is highlighted
that the solification time is being succeeded not only cyclically but also
discretly seasonal in soils with a termic pergelic regime, of long-lasting
seasonal frost and seasonal frost. The solification discontinuity can also
be of paleogeographical origin, when the soil is buried in time (fossil soil),
as a consequence of the flooding processes, then it reaches the surface
level again and the process of solification is restarted. In this regard the
author suggests the separation of the age of the soil, as a physical body,
from the solification process direct age.
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INTRODUCERE

Timpul si spatiul sunt cele mai importante atribute ale materiei,
intrucét timpul si spatiul sunt formele de baza ale existentei materiei,
structura si proprietatile lor trebuie sa fie deduse din legile migcarii si
interactiunii materiei, or nu prescrise ca odatad pentru totdeauna date.
Dezvoltarea filosofici si stiintelor naturii duc la precizarea notiunilor timp
si spatiu. Oglindirea despre interactiune drept cauza a existentei si
modificarii proprietatilor spatial-temporale ale lumii reale este confirmata
de tot mersul dezvoltérii stiintei. Esenta acestui principiu consta in faptul
ca multiformele interactiunii materiale, univoc, au diverse rapoarte
spatial-temporale corespunzatoare ce nu se reduc unul la altul.

In a doua jumatate a sec. XX a avut loc o inviorare a noilor studii
despre timp si spatiului [13, 14, 15, 27, 28, s.a.]. In fosta URSS si tarile
din CSI (Comunitatea Statelor Independente), indeosebi dupa publicarea
operelor inedite ale lui V.Vernadski, Tn ultimul sfert al veacului trecut, s-
a Tmprospatat studierea acestei probleme. O generalizare ampla a
acestor publicatii a fost efectuata de K. Simakov [30].

Aceste noi principii si idei au Tnceput sa patrunda si Tn stiintele
solului. l.Sokolov si V.Targulian, studiind reflectivitatea temporala a
solului, au elaborat notiunile solul-memorie, sol-moment, timpul
caracteristic proceselor pedogenetice [33, 42]. Timpul necesar pentru
schimbarea unei proprietati a solului pentru a atinge starea de
cvasiechilibru cu mediul a fost numit ulterior de R. W. Arnold, |. Szabolcs
si V.O.Targulian timp de raspuns caracteristic [1], N.Florea considerand
mai corect termenul de durata de raspuns caracteristic [9, p. 89].
Aceasta problema merita o discutie aparte sub aspectul consideratiilor
lui LMunteanu asupra aplicarii conceptelor de echilibru si neechilibru la
sistemele de soluri [22],

Noi am largit oglindirea referitoare la procesele temporal-spatiale,
reflectate de sol, demonstrand ca el reflectd toate stadiile dezvoltarii
materiei, de la cel cosmic la social [37, 39]. Un principiu original de
studiere a specificului spatiului si timpului Tn gtiintele solului gasim la I.
Stepanov [40], Pareri excentrice postmoderniste cu privire la cronologia
pedogenezei si organizarea temporala a sistemelor de soluri au expus
V.Nizovtev si Es.Sein [23], S.S&ciov [32].

O deosebita atentie merita consideratiile despre spatiu si timp in
Stiinta Solului ale lui N.Florea [9]. Este o lucrare de prestigiu, in ea este
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efectuata o incursiune destul de reusita in domeniul filosofici, sunt
expuse notiuni originale cu privire la sol Tn continuumul spatiu-timp.
Articolul Tn cauza poate fi apreciat, intr-o anumitd masura, ca un ecou
(de peste Prut) la aceasta rezonabila publicatie. Autorul aduce profunde
multumiri pedologilor de talie mondialda LMunteanu si N.Florea pentru
sustinere si incurajare la scrierea acestui articol, punerea la dispozitia
noastra a publicatiilor sale din domeniul filosofic.

De notat ca la al XVIII Congres Mondial de Stiinta Solului a fost
creatd, sub numarul I, o noua sectiune a UISS (Uniunea Internationala
a Stiintelor Solului) ,Solul in spatiu si timp” [41, p. 1399, 1402]. N.Florea
a numit-o ,principala sectiune a UISS", care ,reliefeazd importanta
conceptelor de spatiu si timp” in stiinta solului [9, p. 78].

Consideram ca discutia initiatd de N. Florea, referitoare la interpre-
tarea problemei timpului si spatiului in pedologie, de paginile revistei
»otiinta Solului”, necesitad sa fie continuata.

1. SUGESTII GENERALE CU PRIVIRE LA CATEGORIA TIMP

Fiind dupa a doua specialitate filosof (am absolvit cu mentiune
Facultatea de Filosofie a Universitatii de Stat ,T. $evcenko” din Kiev),
pe parcursul mai multor ani am fost preocupat de aceasta problema [34,
35, 36, 38, 39]. De aceea am dori, la Tnceput, sa comentam unele
probleme contemporane referitoare la categoria timp si s& expunem
viziunea proprie asupra acestei chestiuni.

Nu trebuie sa ne limitam la notiunile de timp si spatiu ca pur si
simplu atribute ale materiei. Teoria relativitatii este o incurajare pentru
studierea neordinara a acestor categorii natural-filosofice de baza,

Proprietatile timpului nu sunt valori absolute, invariabile si indepen-
dente de fenomenele naturii, ci reflecta specificul sistemelor si proceselor
reale. Savantul notoriu american, intemeietorul principal si secretar
permanent al Societatii Internationale de Studiu al Timpului J.T.Fraser [10]
examineaza timpul ca pe o ierarhie deschisa si definita de niveluri
integrative, fiecare dintre acestea avand un propriu caracter de trasaturi
si relatii temporale, legaturi cauzale. Autorul numara sase niveluri
integrative: de la particulele elementare pana la societate. Fiecare nivel
are specificul sau temporal si cauzal.

Nu trebuie sa reducem notiunea de timp la durata lui, ca si spatiul
la dimensiuni. Daca materia se considera infinita (eterna) in timp si
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spatiu, atunci referitor la ea, in intregime, nu poate fi aplicatd notiunea
de durata, fiindca pentru un astfel de caz este dat faptul ca timpul nu
are nceput (apropo, cum si referitor la Univers in intregime, nu pot fi,
intrebuintate notiunile ,sus”, , jos”). Durata timpului real - conceptie
elaborata de V.Vernadski [30] - Tn opinia noastra, poate fi corelata nu cu
materia in Tntregime, ci numai cu obiectele si fenomenele ei naturale si
sociale Tn parte. Totodata notiunea durata timpului este mai vasta decéat
timpul ontologic. Ultimul Tn esentd se cerceteaza ca un anumit stadiu
(faza) al dezvoltarii (evolutiei) sistemului material, cu durata timpului
propriu.

De obicei este recunoscut faptul ca timpul se scurge din trecut prin
prezent spre viitor. Timpul exprima consecutivitatea existentei fenome-
nelor ce se succed. Se considera ca timpul este ireversibil, adica orice
proces material se dezvolta intr-un singur sens - din trecut spre viitor
[7, p. 75]. Astfel, in viziunea noastra, se absoluteaza dependenta timpului
de procesele materiale, pe cand el ramane permanent in eternitatea sa
unul si acelasi, Tnsa n diverse modificari si masurari. Desigur, legatura
interconditionata a timpului si spatiului, in zilele noastre, nu poate fi
explicata printr-o simpla functie liniara.

In presupunerea noastra, timpul trebuie s& aiba si desfasurare
retroactiva reversibila (drum de intoarcere), inteleasa in mod obignuit,
subconstient, ca ciclu [38, 39]. Semnificativ este faptul ca in astronomie,
geologie, paleogeografie, istorie timpul are masurari retroactive. Acest
fenomen, insa, nu trebuie inteles ca o simpla migcare mecanica. Acesta
este un proces complicat neobisnuit, a carui origine nu este cunoscuta,
inca se impune sa se elaboreze notiunile respective, dupa similitudinea
teoriei relativitatii a lui A.Eingtein.

N. Florea sustine ca, spre deosebire de spatiu, care are trei
dimensiuni, ,timpul are o dimensiune” (durata) fiind de aceea ireversibil,
scurgandu-se vesnic intr-o singura directie, din trecut, prin prezent, spre
viitor, astfel ca este unidirectional. Adesea se vorbeste de o sageata a
timpului prin care se scoate in evidentd caracterul acestuia de
ireversibilitate si de unidimensionalitate, al ,trecerii” continue fintr-un
singur sens; este deci imposibila realizarea drumului invers datorita
lanturilor cauzale (cauza-efect succesive). Totusi poate exista o
reversibilitate partiala pe fondul ireversibilitatii fundamentale: in sisteme
mai simple se poate observa o reversibilitate a tipurilor de procese, nu
a proceselor concrete care nu se petrec absolut la fel de fiecare data.
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Este cazul fenomenului de ciclicitate, repetabilitate, reversibilitate in
cadrul mentionat, sageata timpului urméandu-si sensul, legat de ideea de
evolutie, de progres” [9, p. 78-79]. Tn acest sens N.Florea a definit chiar
conceptul de pedoritm [8],

Deocamdata, timpul este examinat numai ca ceva cantitativ (in mod
obisnuit el se masoara prin miscarea mecanica a acului ceasornicului,
in stiinta se utilizeaza si alte masuratori fizice), pe cand el, fara indoiala,
are si indici calitativi (unul dintre acestia este timpul ontologic). Cu alte
cuvinte, la figurat, el nu este ceva monoton ci multicolor.

Timpul si spatiul nu numai ca sunt o obiectivitate cantitativa, or,
cred, si calitativa. Hegel a numit infinitatea cantitativa ,infinitate proasta”.
Cum materia se afla in continua modificare, in mod asemanator evo-
lueaza si timpul (spatiul) in specificul sau. Posibil, timpul, ca si spatiul,
este orientat multivectorial si, deci, are mai multe masurari. Daca
admitem existenta ,lumilor paralele”, apoi apare problema paraspatiului
si paratimpului” [38, p. 109; 39, p. 36].

Posibil, spatiul Universului nu este ,umplut” cu timp uniform, intre
astrofizicienii contemporani se vehiculeaza opinia ca Tn punctele
singulare (centrele gaurilor negre) timpul si spatiul dispar.

De indoieli asemanatoare este obsedat N. Florea, meditand: ,Este
timpul absolut uniform sau diferentiat? in secolul precedent s-a pus
problema abordarii diferentiate a timpului; se discuta de timp cosmic sau
astronomic, de timp fizic, biologic sau uman si putem adauga timp la
scara geologica si timp pedologie. S-a dovedit, spre exemplu, ca timpul
nu poate fi masurat cu unitatile de timp fizic (ca urmare a ritmului
deosebit de maturizare sau imbatranire). Se poate vorbi chiar de timp
individual (in diferite stadii de dezvoltare) si de timp al speciei” [9, p. 79].

Fie din domeniul fanteziei, totusi timpul, ca o integritate atotcu-
prinzatoare, trebuie sa aiba si masurare penetranta; el poate fi nu numai
extins, ci si “Indesit”, comprimat. Cunoasterea acestor fenomene va fi
inevitabila pentru efectuarea zborurilor omului Tn alte galaxii, iar in viitorul
indepartat, posibil, si pentru solutionarea problemelor terestre, inclusiv ale
duratei vietii.

Orice sistem material exista si se dezvolta conform propriului timp,
care depinde de caracterul modificarilor ciclice in structura sa si mediului
inconjurator, viteza miscarii, intensitatea campului gravitational. Apropo,
fizicianul Kopeikin din SUA, cu colaboratorii NASA, in anul 2002, a
descoperit faptul ca& gravitatia nu este un fenomen static ci se
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raspandeste cu viteza luminii. Timpul propriu se afla intr-o anumita
conformitate cu timpul exterior al existentei sistemelor materiale de
proportii mari -sistemul solar, galaxii, metagalaxii [6, p. 101]. De aici
rezultd concluzia, ca timpul terestru se modifica in dependenta de locul
aflarii planetei noastre in galaxie si Univers, unde, fara doar si poate,
existd alte conditii astrofizice si gravitationale [39, p. 215].

N. Florea sustine céa teoria relativitatii a lui A.Einstein aduce noi
orientari privind legatura spatiu-timp. in teoria relativitatii restranse,
aplicabila sistemelor inertiale in migcare uniforma unele fata de altele, se
descrie spatiul si timpul fara a lua n considerare gravitatia. Teoria
relativitatii generalizate, aplicabila sistemelor neinertiale care se
deplaseaza accelerat unele fatd de altele, ia in considerare si gravitatia.
Se introduce principiul echivalentei intre fortele de acceleratie si fortele
gravitationale care nu pot fi distinse unele de altele (“inertia unui obiect
este proportionald cu masa Iui”). Aceste forte sunt privite ca o proprietate
a spatiului. Se considera in acest sens ca structura sau proprietatilor
geometrice ale continuumului spatiu-timp cvadridimensional variaza in
fiinctie de concentrarea maselor substantei si de intensitatea campului
gravitational generat de acestea. Spatiul si timpul sunt considerate, prin
urmare, in stransa legatura cu formele de existentd a materiei in
miscare, indisolubil legate de materie si organic legate intre ele [9, p. 79-
80].

Confundarea notiunilor filosofice timp si spatiu cu imaginile
naturaliste referitoare la proprietatile temporal-spatiale ale diverselor
forme ale materiei Tn anumite cazuri pot induce la concluzii eronate ca
la micro- si submicro- nivelurile lumii, chipurile, exista realitati inspatiale
si intemporale. Astfel de sugestii gasim anterior in lucrarile lui W.
Heisenberg [14, 15] si altor autori. Inaplicabilitatea principiilor clasice
privitoare la proprietatile macrospatiului si macrotimpului in conditiile
micro- si submicrolumii provoaca la naturalist! iluzia disparitiei spatiului
si timpului. Dimpotriva, spatiul si timpul nicicand nu dispar. Dispare, este
depasita, limita cunoasterii formelor structural-fiinctionale de existenta a
materiei.

Din intelegerea multicalitatii nivelurilor structurale ale materiei,
fiecaruia 1i corespunde o forma a existentei numai ei caracteristice; de
aici reiese ca formele temporal-spatiale nu se reduc una la alta. De
aceea structura gi proprietatile timpului si spatiului in mega-, macro-,
microlumi nu pot fi identice.

12

STIINTA SOLULUI nr. 1, 2008, vol. XLII

Orice obiectivitate are o organizare structural-functionala specifica.
Oare timpul este ceva omogen, astructurat si, in cele din urma, inert?
Doar evolutiv Tn Univers (si in atom) el este ierarhic structurat? Este
lesne de inteles ca timpul nu are masa, posibil, si energie Tn perceperea
lor actuala, intr-un cuvant, nu sunt cunoscute originea $i proprietatile
specifice timpului.

Nu este exclus ca procesele temporal-spatiale naturale si sociale
sa se fixeze Tn matrita memoriei materiei. Altfel nu pot fi explicate
fenomenele “citirii” extrasenzoriale a evenimentelor trecutului. Probabil,
evenimentele au caracter programat, fapt ce da posibilitatea “citirii” i
prevestirii lor de catre prezicatori [37, p. 19-20; 39, p. 229-230]. Prevad
Tnvinuirea de catre filosofii materialisti de idealism, sau, In caz mai inga-
duitor, de dualism, insa, cum nu pot fi aplicate legile mecanicii clasice a
lui Newton la explicarea fenomenelor mecanicii cuantice, cu siguranta,
la fel nu pot fi aplicate si legile fizice ale lumii materiale, stabilite pana la
ora actuald, la explicarea acestor fenomene de origine si esenta ideala
care, deci, se deruleaza conform legilor inca necunoscute specifice lor.

Toate aceste intrebari, chiar daca par a fi vulgare, nu trebuie ocolite
sau respinse din mers, cum s-a procedat pe vremuri Tn fosta URSS cu
genetica si cibernetica. Odata ce apar, ele trebuie sa fie studiate si
discutate in cel mai serios mod. Argumentul “nu poate avea loc, fiindca
e imposibil”, vehiculat pe atunci, nu conteaza. Permanent trebuie de avut
n vedere raportul dintre adevarul absolut si relativ.

Atunci, cand suntem implicati in procesul de cercetare trebuie sa
fim gata la orice surprize, sa punem in discutie orice ipoteze. Si sa fim
constienti de faptul, ca multe lucruri, ce ni se pareau de neclintit, se pot
pomeni intr-o zi sub sabia damocliand a vulnerabilitatii. S& ne amintim
macar de mecanica cuantica gi teoria relativitatii, care s-au dovedit a fi
o deplina surpriza pentru mecanica clasica a lui Newton, Th aceasta
ordine de idei Tmi amintesc, cu anumite rezerve de umor, de cuvintele
cancelarului Bismark (din romanul lui Mark Aldanov “Istochi”, adresate
secretarului sau): “Pai, dumneavoastra sunteti cel mai credul om pe
lume! Dumneavoastra credeti, ca sunt lucruri imposibile!” [citat dupa
A.Potiomkin, 26, p. 12]. Acest aforism merita sa fie repetat de fiecare
data cand principiile stiintifice devin dogmatice.

Apropo, consecintele nefaste ale dogmatizarii, in special in stiinta
solului, au fost demonstrate, cu lux de materiale inedite din arhive [34;
39, p. 97-129].
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Perioada monopolului absolut al fizicii si matematicii Tn studiul
timpului si spatiului, s-ar parea, ca trece. Cu implicarea stiintelor despre
Terra si a biologiei in aceste probleme apar noi viziuni. Daca am face o
comparatie alegorica intre aceste doua etape de studiere a acestor
categorii natural-filosofice de baza, apoi prima ar putea fi asemanata cu
perioada televiziunii alb-negru, iar a doua cu aparitia televiziunii
multicolore.

Cum nu trebuie absolutizatd independenta timpului si spatiului de
materie, la fel nu trebuie dogmatizatd si dependenta lor de procesele
materiale. Vremurile materialismului militant (iar noi am mai adauga si
agresiv) au trecut. El trebuie s& devina mai tolerant fatd de alte opinii si
discutabil.

2. INTERPRETAREA PROBLEMEI TIMPULUI IN STINTA SOLULUI

Dand definitia solului, V. Dokuceaev printre alti factori pedogenetici
a numit si varsta lui. El examina proprietatile solului in functie de durata
generala a timpului solificarii, considerandu-le variabile nu numai n
spatiu, ci si relativ nestabile in timp [17, p. 250]. N.Florea mentioneaza
ca Tn aproape toate cursurile clasice si actuale si tratatele de pedologie
timpul a fost considerat ca unul dintre factorii de formare a solului alaturi
de clima, biocenoza, roca si relief, atribuindu-se, totusi, o situatie aparte
timpului Tn procesul de pedogeneza, deoarece a fost, de regula,
considerat conditie a solificarii. Timpul apare, deci, ca o duratd necesara
pentru dezvoltarea solului, deoarece procesele care au loc in sol sub
influenta factorilor pedogenetici au nevoie de o anumita perioada de timp
pentru a da nastere modificarilor corespunzatoare in substratul mineral
care conduc la diferentierea solului si evolutia lui, de la stadii incipiente
de formare la stadii de evolutie Tnhaintata (climax sau stare stationara -
steady state) [9, p. 81, 82]. De notat totusi ca, in convingerea noastra,
n majoritatea manualelor de specialitate de astazi timpul ca factor
pedogenetic conditie a solificarii, sau factor de stare este expus destul
de superficial, sa zicem primitiv.

V. Viliams, reiesind din principiul metodologic cu privire la
interlegatura si interconditionarea factorilor pedogenetici, a “complicat”
simpla la prima vedere notiune despre varsta solurilor regiunii [44, p.
154]. Alaturi de notiunea de vérsta absoluta a solurilor, care se considera
de la eliberarea teritoriului dat de sub ghetar sau ca rezultat al regresiunii
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marii si instalarii plantelor superioare, V.Viliams a introduc notiunea de
varsta relativa.

Dupa V. Viliams, solurile regiunii date, avand una si aceiagsi varsta
absoluta, pot sa aiba vérsta relativa diferitd. EI marca: “Influenta reliefului
si a finsusirilor rocilor dezagregate generatoare de sol, care se
evidentiaza in relatiile lor cu apa si cu hrana plantelor, determina viteza
si energia proceselor biologice si, deci, sunt factori ce caracterizeaza
varsta relativd a solurilor regiunii*. Totodata influenta fiecéruia poate fi
convergentad sau divergentd fatd de influenta altor factori, iar influenta
fiecaruia din factorii din urma (apa si hrana) poate sa se mai
deosebeasca si prin diferite grade de intensitate a manifestarilor lor.
Astfel se prezinta continutul complicat al conceptiei atat de simple la
prima vedere, asupra varstei solului unei regiuni” [45, p. 147; 46, p. 166].
Tn legatura cu aceasta se deosebeste ritmul procesului de solificare, iar
Tnvelisul de sol al teritoriului dat se gaseste la diferite stadii de
dezvoltare, adica au varsta relativa diferita [3].

In modul cum trateaza V.Viliams problema varstei solurilor sunt
multe contraziceri si umbre de Tndoieli, care dau pretexte de variate
interpretari la diferiti autori [20, 4, 5, 19, 11]. Totusi aceasta problema, in
formularea lui V.Viliams, caracterizeaza in cea mai mare masura
mentalitatea filosofica a lui. Nu se poate, cum adeseori proceda autorul
ei, sa se reduca notiunea de varsta relativad a solului numai la viteza
proceselor de pedogeneza. Principalul - reflectarea unor factori de
solificare de catre altii, oglindirea unuia n altul, reflexia, dupa Gh.Hegel;
proprietatea unui factor solificator de a reproduce sub impactul altor
factori astfel de urme, amprente, reactii, a caror structura corespunde
caracterelor de influenta a acestor factori, adica reflectarea unor factori
pedogenetici prin altii, corelarea lor si comensurabilitatea unuia prin altul.

Schitele conturate de V.Viliams pe marginea problemei abordate
merita un studiu multilateral si aprofundat continuu. Un deosebit interes,
in viziunea noastra, prezintda urmatoarea remarca: “Fiecare corp solid,
in functie de proprietatile moleculare ale fazei solide, poseda intr-o
masura mai mare sau mai mica neomogenitate. Neomogenitatea
Tnsusirilor rocilor solificatoare inevitabil trebuie sa se manifeste in
deosebiri ale raportului lor fatd de conditiile dinamice ale mediului.
Deosebirea inevitabila cantitativa a acestui raport trebuie, din cauza

1Cursiv de V. Viliams
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diferitor ritmuri de acumulare, sa se dezvolte Tn deosebiri calitative.
Aceste deosebiri sunt percepute ca varsta relativa a solurilor...” [44, p.
184-185]. Afara de textura, asupra varstei relative a solurilor influenteaza
altitudinea, expozitia, panta. Varsta relativa, dupa V.Viliams joaca un rol
important in formarea “complexitatii si impestritarii invelisului de sol” [44,
p. 226].

Drept elocvente exemple de varsta relativa a solurilor, in arii in care
varsta absolutd a teritoriului este una si aceeasi, pot servi terasele
fluviale, solurile cumpenelor apelor, versantilor si vailor. Aici e cazul s&
ne amintim de geniala formula geomorfologica a lui V.Dokuceaev: varsta
regiunii este Tntruchipata in relieful ei.

N. Florea concretizeaza ca, spre deosebire de varsta absoluta
care se exprima prin durata, varsta relativa a solului este evaluata dupa
gradul de dezvoltare a profilului de sol si se exprima prin gradul de
maturizare a solului [9, p. 92]. V. Nizovtev si E. Sein considera ca timpul
antologic, sau ontogenetic, este de baza deoarece determina formarea
si dezvoltarea unui corp natural. Ei afirma ca evolutia unui corp natural
nu este determinata de “scurgerea” timpului Universului, dat fiind faptul
ca ea lipseste. Invers, considera ei, ontogeneza unora dintre cele mai
slab evoluate sisteme servesc pentru stiinta drept model auxiliar al
timpului liniar [23, p. 25].

A. Rode nu a inclus varsta regiunii Tn categoria factorilor
pedogenetici, socotind timpul ca si spatiul forme ale existentei materiei
[29]. La acest punct de vedere a timpului au aderat si alti pedologi [12,
48, 49, 16, 25, 31].

O astfel de intelegere si apreciere a timpului si rolului lui in
pedogeneza este un pas Tnapoi in comparatie cu priceperea acestui
factor de catre V.Viliams. El a introdus notiunea de varsta relativa a
solurilor ce ia dat posibilitatea evaluarii timpului procesului de solificare
prin prisma actiunii si interactiunii celorlalti factori pedogenetici. in
aceasta problema V.Viliams era aproape de perceperea reflexiei
hegheliene si, probabil, a intreprins o incercare de reflectare a teoriei
relativitatii cu privire la procesul de solificare [34, 39]. Sugestiile lui
referitoare la aceasta problema merita o studiere avansata sub aspectul
ideilor lui V.Vernadski [43] si a altor savanti contemporani [22, 2, 30, 38]
care au facut presupuneri ca in diferite sisteme materiale timpul decurge
deosebit. Proprietatile timpului nu sunt niste valori absolute, invariabile
si independente de fenomenele naturii, ci reflecta specificul sistemelor
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si proceselor reale. Astfel, timpul Tn obiectele geologice are o cu totul
alta rasfrangere, decét in perceperea subiectiva actuala a lor, incercata
de emotii, in geocronologie timpul este examinat ca rezultat al
manifestarii dezvoltarii ciclice ireversibile si a interactiunii sistemelor gi
proceselor referitoare la diferite niveluri de organizare structurala” [24,
p. 7, 49]. V.Vernadski a ajuns la concluzia ca proprietatile temporal-
spatiale ale organismelor vii se deosebesc principial de cele din lumea
anorganica.

Referitor la solificare se dovedeste ca timpul decurge nu numai
ciclic, ci si sezonier-discret. Ultimul se refera mai cu seama la tipurile
de regim termic pergelic, de inghet de lunga duratd si sezonier, in
vremea inghetului procesul de solificare este stopat (intrerupt) si, deci,
n aceste bruri pedo-bioclimatice varsta relativa a solificarii (in sensul
lui Viliams) Tn realitate este cu mult mai redusa, comparativ cu alte brauri
pedo-bioclimatice. Deci, trebuie sa separam varsta solului ca corp fizic
de varsta nemijlocita a procesului de solificare. Mai cu seama aceasta
se refera la solurile fosile si ingropate, la care varsta solurilor, ca corpuri
fizice, continua sa creasca, pe cand procesul nemijlocit de solificare Tn
realitate este stopat. Daca solul ingropat, in urma deflatiei sau eroziunii
hidrice, din nou va ajunge la suprafata si se va instala vegetatia,
procesul de solificare va reincepe, in acest mod, la solul cu véarsta mare,
ca corp fizic, varsta nemijlocita a procesului de solificare poate fi,
incomparabil mica, intrerupta nu sezonier, ci pe o perioada paleogeo-
grafica de lunga durata. Evident, alaturi de ,timpul individual” (in diferite
stadii de dezvoltare) si de ,timp al speciei” [9, p. 79] si notiunea de ,timp
ontologic” [23, p. 25], propuse in pedologie de N.Florea, V.Nizovtev si
E.Sein, trebuie introdusa notiunea de timp ,poligenetic”. Aceasta se
refera la solurile, care au evoluat prin mai multe stadii ale diverselor tipuri
de solificare. Aceasta distinctie este sustinuta indirect de N.Florea, care
arata ca ,in aceasta lunga perioada de timp adeseori conditiile naturale
si implicit procesele de pedogeneza s-au schimbat cu efecte
corespunzatoare n invelisul de sol (soluri poligenetice, caractere relicte
etc.)" [9, p. 94]. Raméne discutabila problema: timpul Tn pedologie trebuie
sa fie considerat factor sau conditie de solificare. Dupa N.Florea, timpul
nu influenteaza procesul de solificare Tn esenta lui, ci constituie Tmpreuna
cu spatiul fundalul in care se dezvoltd acest proces. Facand trimitere la
Yaalon [47], el sustine ca singurul aspect care trebuie studiat referitor la
timp si sol este varsta solului, respectiv al procesului de solificare,
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celelalte aspecte apartindnd domeniului evolutiei solului [9, p. 84-85].
Totodata N.Florea atrage atentia la faptul, ca, desi in cartea sa din 1973
V.Kovda [17] considera timpul ca factor pedogenetic, in volumul din 1988
[18] timpul nu mai este tratat - fard a da o explicatie - la capitolul “factori
pedogenetici”, ci la capitolul “procesul de formare a solului”, privit ca
varsta a solificarii. Singurul argument ca timpul ar fi factor pedogenetic
este faptul ca stadiul de evolutie a invelisului de sol la un moment dat
apare diferentiat in teritoriu deoarece este gi rezultatul duratei procesului
de solificare, dar timpul ca si spatiul nu intervin, nu influenteaza
desfasurarea acestui proces, ci reprezinta doar fundalul Tn care are loc
derularea lui [9, p. 85, 93].

Spatiul se considera tridimensional. Sub acest aspect solul are trei
masurari: doua dimensionale - pe verticala (anizotropia) si orizontala
(indicatricea) - si una intraspatiald - in situ, - determinatéd de ierarhia
structural-functionald a solului si de procesele elementare de
pedogeneza. in afard de acestea, solul in spatiu are localizare zonala
verticala si orizontald, adica planetara, in cadrul ierarhiei spatiale a
Universului solul are in continuare localizare galaxiala, metagalaxiala si
dincolo de ele - in Universul fizic -necunoscuta [39, p. 215]. Se poate
presupune ca timpul astronomic si ontologic Tn aceste spatii ale
universului sunt deosebite.

La ora actualda mai bine studiatd este, Tn detalii, repartizarea
spatiala a solurilor pe elementele reliefului (macro-, mezo-, micro-
combinatii).

INCHEIERE

Dezvoltarea filosofiei si stiintei duc la examinarea notiunilor timp si
spatiu, Tn a doua jumatate a secolului XX a avut loc o intensificare a
studiilor acestor categorii natural-filosofice. Perioada monopolului absolut
al fizicii si matematicii in studiul timpului, s-ar parea ca a trecut. Cu
implicarea stiintelor despre Terra si a biologiei in aceasta problema apar
noi viziuni.

Aceste noi principii si idei au Tnceput sa patrunda si Tn stiintele
solului. Alaturi de notiunile de varsta absoluta si relativa a solurilor, sunt
promovate notiunile sol-memorie, sol-moment, timp ontologic, durata de
raspuns caracteristic, timp poligenetic. Solificarea poate decurge nu
numai sezonier discret, ci si ntrerupt paleogeografic de lunga durata.
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Deci, trebuie sa separam varsta solului ca corp fizic de varsta nemijlocita
a procesului de solificare.
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ABSTRACT:

A study was carried out to investigate the effect of Manganese spe-
ciation and soil properties on Mn bioavailability in some soil irrigated with
contaminated water. The method consists of sequential extraction with
different solutions and it is designed to separate Manganese into six
operationally defined fractions: water soluble, exchangeable, carbonate
bound, Fe-Mn oxides bound, organic bound and residual fractions.

The data obtained from this study showed that, the major amounts
of Mn in the tested soils were associated with the structurally bound in
silicate (residual fraction). Data show a remarkable increase in the all
tested metal- forms in polluted soil profiles. It could be concluded that
soil composition has been changed with depth (from surface to subsur-
face layers), especially under such condition whereas, metal soluble
organic compound found in wastewater may precipitate and percolates
through soil and may transport soluble heavy metals with the soil solu-
tion

In general, the associated of Mn in the tested soils was in the de-
creasing order of: Residual > Fe-Mn oxides >. Organic >Carbonate
>Exchangeable > Water Soluble.

It could be concluded that soil properties obviously play a major
role in influencing the distribution of metals among various chemical
forms. Moreover, soil pollution has its impact on the distribution of met-
als fractions because it alters several factors of the soil properties.

Key words: Contaminated Soils / Water, Manganese, Fraction-
ation, Egypt.
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INTRODUCTION

Manganese concentration in the earth crust averages 1000 ppm. It
is an element that's widely distribution and at least traces of it are in
most rocks, particularly in ferromanganesian material. Manganese when
released through weathering of primary rocks will combine with O,, CO5"
2 and SiO, to form number of secondary minerals including pyrolusite
(MnO,), housmannite (Mn3;O,), manganite (MnOOH), rhodochrosite
(MnCOg3) and rhodonite (MnSiO,).

Bartlett (1986) stated that Mn is likely to occur in soils as oxides
and hydroxides in the form of coatings on the other soil particles and as
nodules of different diameter. The nodules often exhibit concentric layer-
ing that is suggestive of seasonal growth. The Mn concentrations in soil
are reported to accumulate Fe and several trace elements. Manganese
is not be distributed uniformly in soil substrata and, in addition to vari-
ous nodules, is known to be also concentrated at certain spots which
are usually enriched in several trace elements. Although Mn can be con-
centrated in various soil horizons, particularly in those enriched Fe ox-
ides or hydroxides, usually this element is also accumulated in top soils
as result of its fixation by organic matter. All Mn compounds are very
important soil constituents because this element is essential in pant
nutrition and controls the behavior of several other micronutrients. Man-
ganese may be present in soils in exchangeable and soluble forms. The
main part is present as insoluble oxides, the most common of which
seems to be pyrolusite with tetravalent Mn, both in a hydrated and ac-
tive form, and in crystallized and inter form MnO,. According to
Krauskopf (1972), Mn may form hydrous silicates, but such compounds
are known as minerals only in deposits formed at high temperatures. If
Mn does appear in silicate in soils, it is probably only as a minor substi-
tute for Fe and Al in clay. Scientific interest in Mn in soils is primarily
related to its role in plant and animal system. On world scale the range
of Mn varies from 10 to around 9000 mg /Kg soil, and a maximum in
the frequency distribution of values occurs approximately from 200 to
800 mg/kg soil. The ground mean calculated for world soils is 545 mg/
kg soil (Kabata-Pendias and Pendias, 1992). Manganese has not been
considered to be a pollution metal in soils, yet Hemkes et. al, (1981)
reported that increase of Mn from 242 to 555 ppm in sludge amended
soil for 5 years, Mn toxicity symptoms have been found in a wide range
of crops, including soybean, cotton, tobacco and upland rice grown in
soils with high available Mn. Reported toxic concentrations for Mn ranged
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from 80 to 5000 mg/kg soil. Water-soluble soil Mn appears to be better
guide to the likely occurrence of toxicity than the amounts of exchange-
able for reducible Mn, but actual values appear to be applicable only to
local circumstance (Page, 1974).

Long term ammonium nitrate administration on native acid soils,
without liming, increased the manganese mobility in soil solution, up to
toxic level for wheat plants (Lacatusu and Hera, 1976)

In Egypt, Ghanem et al, (1971) studied the status of Mn in 30 soil
samples representing different geographic area and mode of formation.
They recorded that total Mn ranged from 116 to 1300 ppm. Their data
showed that alluvial soils have the highest Mn content (533-1300), while
the sandy soils have the lowest (116-233 ppm). The calcareous soils are
in intermediate, containing 400 to 533 ppm. They concluded that the main
factor determining the magnitude of the total amount of Mn in the soil is
the clay content.

The aim of this study was to evaluate soil-Mn forms especially
the bioavailability fractions as affected by soil contamination and to in-
vestigate the relations between Mn forms and some soils properties due
to wastewater irrigation.

MATERIALS AND METHODS

Soil Samples:
Fifteen soil samples were chosen from different locations at north

greater Cairo, Egypt to represent different textured soils as well as con-
taminated with different sources of wastewater i.e. sewage and indus-
trial effluent as follows:

Soil A: Non- polluted soil from El-Gabal El-Asfar farm. (non-culti-
vated).

Soil B: Polluted soil from El-Gabal El-Asfar farm. (subjected to
sewage effluent irrigation for more than 75 years).

Soil C: Non- polluted soil from Bahtem area (Irrigated with regular
Nile water).

Soil D: Polluted soil from Bahtem area (subjected to sewage ef-
fluent irrigation for more than 30 years).

Soil E: Polluted soil from Mostorud area (irrigated with contami-
nated water for more than 30 years due to direct discharge of industrial
wastewater to irrigation water canals). The non-polluted soil of this group
is soil C.
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Soil samples were collected at three depths (i-e. 0-20cm, 20-40cm
and 40-60cm). The samples were air-dried, crushed to pass a 2.0 mm
sieve then subjected to different physical and chemical analyses:
- Particle size distribution was carried out according to Piper (1950).
- The following analyses were carried as described by Jackson (1973):
- CaCO; content using Collin’s calcimeter.
- Organic matter using Walkley and Black method.
- Soluble ions in the extract of the saturation soil paste.
- Cation exchange capacity was determined using sodium acetate
for saturation and ammonium acetate for displacement (Richards, 1954).
- Available Mn was determined by DTPA method according to Lind-
say and Norvell (1978), using Atomic Absorption Spectrophotometer tech-
nigue (AAS).
Some physical and chemical properties of the tested soil samples
are shown in table(1).

Manganese fractionation experiment:

The method for trace elements fractionation proposed by Tessier

et al., (1979) was followed for the determination of Mn forms in the soil.

The method consists of sequential extraction of the soil with differ-

ent solutions, and it is designed to separate heavy metals into six op-
erationally defined fractions: water soluble, exchangeable, carbonate
bound, Fe-Mn oxides bound, organic bound and residual fractions. A
summary of the procedure is as follow:

One gram of each dry soil is weighed into a 40-ml polycarbonate

centrifuge tube and the following fractions obtained:

- Water-soluble: Soil sample extracted with 15 ml of deionized
water for 2 hours.

- Exchangeable: The residue from water-soluble fraction is ex-
tracted with 8 ml of 1 M MgCl, (pH=7.0) for 1 hour with continu-
ous agitation.

- Carbonate-bound: The residue from exchangeable fraction is
extracted with 8 ml of 1 M sodium acetate ( NaOAc), adjusted to
pH=5.0 with HOAc, for 5 hours with continuous agitation.

- Fe-Mn Oxides-bound: The residue from carbonate fraction is ex-
tracted with 20 ml of 0.04 M hydroxylamine hydrochloride
(NH2OH.HCI) in 25% (v/v) acetic acid (HOAc) at 96°C with oc-
casional agitation for 6 hours.

- Organic-bound: The residue from Fe-Mn oxides fraction is ex-
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Table (1): Some physical and chemical properties of the experimental soils.

CEC
meq/100g

oM
(%)

CaCO;
(%)

EC. ¥
mmhos /

*

®

=

&£
&

soil

cm.

Location

281
261
216

0.38
0.27
0.11

64.94 2557 0.80 8.69 Sandy 7.27 229 1.85
7.68
8.05

0-20

El-Gabal EL-

2.10
226

267
2.64

Asfar 20- 40 63.58 24.75 3.16 851 Sandy
40 - 60 65.43 2430 261 7.66 Sandy

Non-polluted

A

0.70 6.17 13.26
10.48
7.70

1.23

6.91

19.33
15.73
8.38

0.84
276
328

21.81

58.02
55.03
66.42

0-20
20- 40

Sandy loam
Sandy loam

4.81
1.72

1.07
1.56

091
0.70

7.01
7.70

2648
21.92

El-Gabal EL-
Asfar 40 - 60

B

Sandy

polluted

7.50 4.49 237 1.73 27.20
25.20
25.20

Clayey
Clayey
Clayey

545 23.23 2241 48.91

3.98
437

0-20

1.36
0.73

273
2.80

233
226

7.95
7.96

4322
44.80

2725
25.60

20.55
2523

Bahtem 20 - 40
40 - 60

Non-polluted

C

32.16

4.80
2.81
2.04

219
241
247

4.05
1.65
1.77

7.73
7.89
7.94

Clayey
Clayey
Clayey

52.00
49.64
45.09

20.80

2756
2730

21.53
18.36

25.88

567
444

1.73

0-20
20- 40

30.20
30.20

Bahtem

40 - 60

polluted

3744
31.20

29.74

7.99
6.99
6.10

1.60
1.68
1.70

8.43
6.01
572

6.74
6.94
6.99

Clayey
Clayey
Clayey

2431 4420

13.87
19.73
15.73

17.62
11.14
11.95

0-2
20- 40

44.08

25.05
2893

Mostorud

E

43.39

40 - 60

polluted

* |In the extract of the water saturated soil paste.
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tracted with 3 ml of 0.02 M HNO; and 5 ml of 30% H,O, (ad-
justed to pH =2.0 with HNO3). The mixture is heated to 85°C for
2 hours, with occasional agitation. A second 3 ml aliquot of 30%
H,0, (adjusted to pH =2.0 with HNO3) is added and the mixture
heated again to 85°C for 3 hours with intermittent agitation. After
cooling, 5 ml of 3.2 M NH,OAc in 20% (v/v) HNO; is added and
the samples diluted to 20 ml and agitated continuously for 30
minutes.

- Residual:The residue from organic fraction was placed in plati-
num crucible and digested with hydrofluoric acid according to
Jackson (1973).

Following each extraction, mixtures were centrifuged at 5000 rpm
for 10 minutes. Prior to the start of the next extraction step, the resi-
dues were shaken with 8-ml water for 30 minutes, centrifuged, and the
wash solutions discarded. All soil extracts were analyzed for Mn using
AAS technique.

RESULT AND DISCUSSION

Total Manganese:

As shown in table (2), total Mn in sandy soil ranged between 562
to 1418 ppm, however in the clayey soil total Mn ranged from 1358 up
to 2793 ppm(summation of all fractions ). Amounts of total Mn in soil
generally ranged between 20 and 3000 ppm with an average of 600 ppm
(Tisdale et al., 1985), the contaminated soils B, D and E showed the
highest Mn levels. Rashad et al.(1995) found that the content of total
Mn in the normal alluvial soils of Delta ranged between 720 and 1080
ppm with an average of 926 ppm. Similar results were obtained by
Awadallah et al. (1986), Rashad, (1986) and Abdel-Kareim (1995).
Concerning the total Mn in contaminated alluvial soils of Egypt, Rabie
et al. (1996) reported that the highest value (2550 ppm) was observed
in the surface layer of alluvial soils at El-Saff area due to irrigation with
liquid industrial wastes. They found that the concentration of available Mn
in the surface layer ranged between 14.2 and 38.9 ppm with an average
of 26.5 ppm. El-Leithi (1986) found that the total content of Mn in con-
taminated alluvial soils of Delta ranged between 515.2 to 1341.1 ppm.

The usual forms of Mn in soil are various oxides and hydroxides.
They occur as coating on soil particles deposits in cracks and veins, and
mixed with iron oxides and other soil constituent in nodules. Individuals
crystallized are small and have large surface area.
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Table (2 (: Manganese forms and Total-Mn (mg /kg) in the tested soil

layers.
Depth TOTAL TOTAL
Sl cn WS EX CAR OX ORG RES (SUM) (AAS
Sandy and Sandy |oam soils
0-20 28 414 190 237 226 4454 723 756
A 20-4 269 341 161 147 1858 48071 654 672
40-60 261 331 158 138 159 400.6 562 583
0-20 425 549 392 244 287 113464 1418 1471
B 2-4 48 45 224 26 245 1065188 134  13%6
40-60 462 449 209 151 241 10157 1202 1719
Clayey sdils
0-20 227 394 266 48 182 103713 1714 1876
C -2 165 271 216 484 179 102748 1697 162
40-60 135 18 212 465 106 78271 1358 1398
0-20 328 574 235 659 206 125263 2129 2218
D 2-4 267 48 217 6% 18 113632 2009 2034
40-60 28 38 213 669 175 80322 1656 1737
0-20 371 68 332 763 262 17412 2793 2840
E 2-4 345 413 25 707 260 167592 2653  26%
40-60 174 310 228 789 254 108383 2134 2169
WS: Water-soluble fraction. ORG: Organic-bound fraction.
EX: Exchangeable fraction. RES: Residual fraction.
CAR: Carbonate- bound fraction. SUM: Summation of fractions.
OX: Fe-Mn oxides- bound fraction. AAS : Atomic absorption spectrophotometer.
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Manganese fractions:

Mn fractionations (Table 2) showed that major amounts of Mn in
tested soil were associated with residual fraction. The residual fraction
represent almost from 48.5 to 84.5 % of the total Mn in tested soil. The
highest residual-Mn content was found at the surface soil layer especially
in case of the fine textured soils D and E compared with the coarse
textured soils.

Manganese occluded in the oxide fraction constituted from 12.56
to 40.40 % of total Mn in tested soil. The lowest contribution values of
Mn-occluded with Fe-Mn oxides were noted in soil B (Table 3). The or-

Table (3 (: Percentage of Mn forms from the total Mn in the different
soil layers of the experimental profiles.

Depth
Soil cm WS EX CAR OoX ORG RES
Sandy and Sandy loam soil
0- 20 0.39 0.57 0.26 32.78 3.13 62.87
A 20- 40 0.41 0.52 0.25 22.48 2.84 73.50
40- 60 0.46 0.59 0.28 24.56 2.83 71.28
0-20 0.30 0.39 0.28 17.00 2.02 80.02
B 20- 40 0.37 0.34 0.17 17.82 1.85 79.45
40 - 60 0.38 0.37 0.17 12.56 2.00 84.50
Clayey soil
0-20 0.13 0.23 0.16  28.35 10.62 60.51
Cc 20- 40 0.10 0.16 0.13  28.52 10.55 60.55
40 - 60 0.10 0.13 0.16 34.24 7.73 57.64
0-20 0.15 0.27 0.11  30.95 9.68 58.84
D 20- 40 0.13 0.24 0.11  33.95 9.01 56.56
40 - 60 0.17 0.23 0.13 40.40 10.57 48.50
0-20 0.13 0.25 0.12 27.32 9.38 62.80
E 20- 40 0.13 0.16 0.09 26.65 9.80 63.17
40- 60 0.08 0.15 0.11  36.97 11.90 50.79
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ganically bound Mn fraction comes third after the residual and the oc-
cluded in oxides-Mn fractions (Table 2). The contribution of organically
bound fraction was between 1.85 and 3.12 % of the total Mn in sandy
soils (A &B), however in clayey soils (C, D and E) it ranged between
7.73 % up to 11.90 % of the total Mn. This could be explained by the
high accumulation of soil organic matter which may affect Mn*2 in sev-
eral ways. Addition of organic material was reported to increase the Mn-
water soluble plus exchangeable and easily reducible fractions (Tisdale
et al. 1985). The increase in soil E organic matter content due to the
prolonged irrigation with industrial wastewater enriched by organic waste
is shown in table (1).

The exchangeable and water soluble Mn fraction tend to be higher
in coarse textured soils compared with the fine textured once which is
confirmed by the contribution ratio of these fractions in table(3).The
soluble plus exchangeable fraction characterizes the mobile fraction of
Mn in soil. The fraction constituted a minor ratio of total Mn in most lay-
ers or tested soil. The absolute values increased remarkably particularly
in case of soils B and E (Fig.1). It is worth to mention, that a significant
increase in this fraction was noticed in the contaminated soil especially
in surface soil layer due to the pollution effect on the organic matter and
soil pH.

12

00-20 ©20-40 m40-60
10 —

Mobile Mn (mg/kg)
(o]
|

Soil A Soil B Soil C Soil D Soil E

Fig (1): Mobile Mn (mg/kg) in different tested soils.
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It is generally agreed that for satisfied Mn-nutrition of crops, level
of water-soluble and exchangeable-Mn should be of the order 2 to 3 ppm
and 0.2 to 5 ppm, respectively. The tested soils are sufficient in Mn
supply to plants. From the previous results it could be concluded that
forms of Mn soil is usually thought to exist as water soluble Mn*? | ex-
changeable Mn*2, as organically bound (which may exist as both soluble
and insoluble compound , Mn-oxides and less available Mn forms (car-
bonate, phosphate or residual Mn fractions). They various forms are in
state of equilibrium with one another as suggested by Ghanem et
al.,(1971).

It is very important to assess the enrichment of Mn content in dif-
ferent soil layers due to the pollution effect of wastewater irrigation in the
tested soils compared to relevant control soil. As shown in Table (4), a
remarkable increase was noticed in total Mn in different soil layers, par-
ticularly in case of sandy soil (e.g. total Mn increased by 1.961, 2.024
and 2.139 folds compared to its control soil, in case of 0 -20 cm, 20-40
cm and 40-60 cm soil layer, respectively); in case of clayey soil the in-
crease of total Mn ranged between 1.184 to 1.630 folds of its original
soil (C).

Table (4): Enrichment ratio” of Mn fractions due to irrigation with
wastewater in the contaminated tested soils (relative to control).

Depth TOTAL
Soil cm WS EX CAR OX ORG RES (SUM)

0-20 1507 1.326 2.063 1.017 1.270 2496 1961
B 20- 40 1.807 1.326 1.391 1605 1.319 2188 2.024
40- 60 1.770 1.356 1.323 1.094 1516 2535 2139

0-20 1445 1.457 0.883 1356 1132 1208 1.242
D 20- 40 1.618 1.786 1.005 1409 1.011 1106 1.184
40- 60 2.089 2.104 1.005 1439 1.667 1026 1.219

0-20 1634 1.739 1.248 1570 1.440 1691 1.630
E 20- 40 2.091 1.524 1.157 1461 1.453 1631 1.563
40- 60 1.289 1.703 1.075 1.697 2419 1385 1571

Metal content of contaminated soil
Meta content of control soil

* .

Enrichment ratio =
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The contribution percentage (enrichment ratio) of each tested Mn
fraction (relative to control soil for each layer) was also calculated as
shown in Table (4). Data show the remarkable increase in all tested Mn-
forms in polluted soil profile. It could be concluded that soil composition
has been changed with depth (from surface to subsurface layers). Es-
pecially under such conditions whereas metal soluble organic com-
pounds found in wastewater may precipitate and percolate through soil
and may transport soluble heavy metals with the soil solution.

Several workers have investigated the relationships between Mn
fractions and different soil properties such as pH, organic matter content,
clay content, cation exchange capacity and calcium carbonate content .

The results of statistical simple correlation among different Mn
fractions and some soil properties (Table 5) showed that soil pH and
CaCO3 % had a significant negative effect on total-Mn and most tested
fractions. However a significant positive relations were observed with soil
O.M.% and soil CEC. The relation between Mn fraction and soil clay
content was not consistence in the tested clayey soil due to the non-

Table (5): Simple correlation coefficients between different soil proper-
ties and tested Mn fractions.

Sandy and Sandy loam soil
Soluble -0.819 0.777 0.869 -0.563 0.623
Exchangeable -0.954  0.880 0.867 -0.815 0.833
Carbonate -0.887  0.875 0.867 -0.735 0.888
Oxide -0.729 0.671 0.585 -0.942 0.730
Organic -0.940 0.843 0.889 -0.859 0.793
Residual -0.916 0.884 0.962 -0.642 0.763
Total Mn (sum) -0.955 0.916 0.976 -0.731 0.812
Clayey soil
Soluble -0.618 0.683 0.871 -0.475 0.073
Exchangeable -0.574  0.646 0.907 -0.446 0.253
Carbonate -0.648  0.655 0.728 -0.750 -0.204
Oxide -0.838  0.839 0.802 -0.658 -0.345
Organic -0.945  0.926 0.724 -0.876 -0.292
Residual -0.808 0.876 0.770 -0.799 -0.162
Total Mn(sum) -0.910 0.957 0.850 -0.847 -0.238
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significant variation in soil clay content. In case of sandy soil, positive
relations with clay % were observed due to the relative increase in soil
clay content as a result of sewage effluent irrigation.

Similar results were obtained by Moalla et. al. (1998), Awadallah
et. al. (1986) and Abdel-Kareim (1995). They reported that statistical
analysis reveals a significant positive correlation between total Mn and
clay, clay + silt and organic matter.

The highly significant relations clearly indicate the importance of
soil organic matter content as it could seen that the main source of
pollution in the tested soils is due to the suspended and soluble organic
particulates found in the used wastewater for irrigation as reported by
Abdel- Sabour et al., (1998). Al- Salama, 2002 found a high correla-
tion between CEC, organic matter, clay content with fractions of Zn , Co,
Cr and Cs.

It is worth to mention that a significant liner relation was obtained
between total Mn determined by atomic absorption spectroscopy (AAS)
and total-Mn determined by the summation of Mn-fractions extracted by
the sequential extraction technique (R=0.9949) as shown in Fig (2).

3000
y = 0.9826x - 14.627

2500 1 R2 = 0.9949
2
> 2000
o
< 1500 -
()]
£
- 1000 -
=

500 A
O T T T T T
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Mn (mg/Kg) by AAS

Fig. (2): Linear regression equations for the relationship between total
content, as determined by AAS and SUM.
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CONCLUSION:

The sequential extraction used in this study is useful to indirectly
assess the potential mobility and bio-availability of Mn in the soils. In
general, the association of Mn in the tested soils was in the decreasing
order of:

Residual> Fe-Mn Oxides >Organic>Carbonate>Exchangeable>Water
Soluble.

It could be concluded that soil properties obviously play a major
role in influencing the distribution of metals among various chemical
forms. Moreover, soil pollution has its impact on the distribution of met-
als fractions because it alters several factors of the soil properties.
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RELATIILE ARGILEI CU ANUMITI INDICATORI
FIZICI Al UNOR SOLURI DIN CAMPIA ROMANA

M. Eftene, C. Craciun
Institutul National de Cercetare-Dezvoltare
pentru Pedologie, Agrochimie gi Protectia Mediului, Bucuresti

RELATIONSHIPS OF THE CLAY WITH CERTAIN
PHYSICAL INDICATORS OF SOME SOILS FROM
ROMANIAN PLAIN

Abstract

The paper represents an attempt to quantify the clay and clay
minerals influence on the physical settling state indices of some soils
from the Romanian Plain.

With that end in view a number of 72 soil samples belonging to 17
soil profiles (chernozems, haplic luvisols, stagnic cambisols, vertisols)
from physical and mineralogical point of view, were investigated.

The established relationships between indicators which express
physical settling state of the soils and indicators which express the
quantity and quality of the clay fractions are direct in the case of bulk
density and compaction degree and reverse with porosity (total and air
porosity).

The relationships between physical indicators and clay content are
similar with those between the same physical atributes and smectite
content of the clay and of the soil, pointing out the fact that the smectite
is the most active component of the clay.

Key words: soil clay minerals, soil properties- clay minerals
relationships
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Introducere

Starea de asezare a solului este influentatda de o serie de factori
printre care si argila ca fractiune granulometrica.

Argumentul cel mai important care atesta influenta argilei il
constituie faptul ca interpretarea corecta a valorii unor indicatori care
exprima starea de asezare a solului (densitatea aparenta, porozitatea,
gradul de tasare) se face luadnd Tn considerare textura solului implicit si
continutul de argila.

Rezultatele unor cerectari efectuate in ultimii 10-12 ani ne
demonstreaza, prin stabilirea unor relatii Tntre parametrii fizici si
mineralogici, ca influenta argilei asupra indicatorilor care exprima starea
de asezare a solului se manifestd nu numai sub aspect cantitativ ci si
calitativ (Craciun si colab 1996, 1997, 2003).

Lucrarea de fatd constituie o nouad dovada in acest sens obtinuta
in conditiile unei cazuistici extinse atat sub aspect cantitativ (numar mai
mare de probe) cat si sub aspect calitativ (tipuri noi de sol cantonate in
areale diferite) comparativ cu lucrarile anterior mentionate.

Material si metode

Au fost studiate un numar de 72 de probe apartinand unui numar
de 17 profile de sol de diferite tipuri (cernoziom, preluvosol, stagnosol,
luvosol, vertosol) din Campia Romana.

Determinarile fizice pe probele de sol si cele mineralogice
(roentgenografice) pe probele de argila sub 2u au fost efectuate dupa
metodele curent utilizate Tn laboratoarele ICPA.

Pentru prelucrarea statistica a rezultatelor analitice cca 1/3 din
totalul probelor au fost luate din arhiva laboratorului de Geneza Solului.
Prelucrarea statistica se refera la corelarea unor indicatori care exprima
Tnsusiri legate de starea de asezare a solului (densitate aparenta,
porozitate, grad de tasare) cu o serie de parametrii care exprima
cantitatea gi calitatea argilei (continuturile de minerale argiloase exprimate
la nivelul fractiunii sub 2p gi/sau la nivelul solului). Relatiile dintre cele
doua categorii de parametrii au fost testate utilizandu-se mai multe tipuri
de curbe avénd la baza diferite tipuri de ecuatii (lineara, exponentiala,
logaritmica, polinomiala si de putere).

Rezultate obtinute
Considerata una din determinarile strict necesare pentru caracte-
rizarea unui sol, densitatea aparenta (DA), este unul din parametrii
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importanti de caracterizare a starii de asezare a solului, care joaca un
rol determinant pentru majoritatea celorlalte proprietati fizice. Datele
asupra valorilor medii ale densitatii aparente pentru principalele tipuri de
sol din Roméania (adadncimea 0-100 cm) ne sugereaza o tendintd de
reducere a acestui indice fizic odata cu cregterea continutului de argila
(Canarache, 1990). Aceasta tendinta nu este confirmatd de rezultatele
obtinute in cazul solurilor din Campia Romana.

y = 0,009%+ 1,044
R =[0529%**
.n E
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]
Continutul de argila (%)

Figura 1. Relatia intre continutul de argila din sol gi densitatea aparenta

Dupa cum se poate observa in figura 1, intre continutul de argila
al solurilor investigate si densitatea lor aparenta exista o legatura lineara
directa. Interesant de notat ca valoarea si semnificatia coeficientului de
corelatie este identica cu cea a rapoartelor de corelatie obtinute Tn urma
utilizarii celorlalte moduri de corelatie (0,53***). Sub aspectul implicarii
calitatii argilei asupra densitéatii aparente putem remarca rolul smectitului
care se poate observa in figura 2. Chiar daca valoarea coeficientului de
corelatie este mai redusad comparativ cu cea obtinutd in cazul cantitatii
de argila, semnificatia raméne aceeasi indiferent de modul de corelare.
Legatura directd dintre continutul de smectit al argilei si densitatea
aparenta este confirmatd de cea inregistrata intre continutul de smectit
la nivelul solului si acelasi indice fizic. Mai mult, Tn acest caz, valoarea
coeficientului de corelatie (figura 3), (precum si a celorlalte rapoarte de
corelatie) este superioara celei Tnregistratd in cazul relatiei argila —
densitate aparentd datorita efectului sinergic al continutului de argila si a
continutului de smedctit.
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Figura 2. Relatia intre continutul de smectit din argila si densitatea
aparenta
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Figura 3. Relatia intre continutul de smectit din sol si densitatea
aparenta

Referitor la celelalte componente mineralogice ale argilei asupra
densitatii aparente trebuie mentionat ca relatia inversa intre continutul de
illit din argila si densitatea aparenta nu este confirmata atunci cand se
ia Tn considerare continutul de illit din sol.

In orice caz, dupd cum se observa in figura 4 unde se prezinta
raportul smectit/illit, o crestere a valorii acestuia determina o crestere a
densitatii aparente.
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Figura 4. Relatia intre raportul smectit/illit i densitatea aparenta

Rezultatele obtinute ne aratad ca implicarea caolinitului este destul
de redusa probabil datoritd continutului mic Tn aceste soluri.

In cazul porozitdtii totale, unele raportari din literatura (Chirita 1974,
Canarache 1990, Bucur si Lixandru 1997) arata ca acest indicator,
sinonim Tn mare, cu spatiul lacunar, inregistreazé o tendintd ascendenta
odata cu cresterea continutului de argild din sol, desi se pare ca aceasta
caracteristica a solului, ca sistem dispers, depinde mai mult de modul
de aranjare a particulelor solide decat de dimensiunea lor. intre
porozitatea totala a solului pe de o parte si densitatea aparenta a
acestuia, pe de alta, exista o corelatie inversa, in sensul ca pe masura
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Figura 5. Relatia intre continutul de argila din sol gi porozitatea totala
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cresterii densitatii aparente se micsoreaza porozitatea totala (Bucur si
Lixandru, 1997).

Privita prin prisma afirmatiei anterioare, relatia inversa inregistrata
intre porozitatea totald si continutul de argila la solurile investigate este
considerata normala (figura 5). Indiferent de modul de corelare abordat,
valoarea si semnificatia rapoartelor de corelatie raméane aceeasi (0,52***)
reliefand faptul ca intre cei doi parametrii existd o relatie inversa.

La baza acestei relatii contribuie si smectitul a carei legatura cu
porozitatea totald este prezentata in figura 6. De altfel trebuie mentionat
faptul ca si in acest caz indiferent de modul de corelare valoarea si
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Figura 6. Relatia intre continutul de smectit din argila si porozitatea
totala

semnificatia rapoartelor de corelatie este aseméanatoare. in mod
asemanator densitatii aparente, relatia porozitate totald — continutul de
smectit din argild este confirmatd de cea obtinutad in cazul in care locul
continutului de smetit din argild se ia Tn considerare continutul acestui
mineral la nivelul solului, caz in care efectul sinergic al argilei si
smectitului poate fi remarcat (figura 7).

Pe linia aceleasi comparatii cu densitatea aparenta, rolul illitului
este mai redus, relatia directa a acestui mineral, considerat la nivelul
argilei, cu porozitatea totala, nefiind confirmata la nivelul solului.

Ca si in cazul densitatii aparente, valorile raportului celor douéa
minerale argiloase se coreleaza foarte semnificativ cu valorile porozitatii
totale, legatura fiind Tnsa inversa celei inregistrate Tn cazul densitatii
aparente (figura 8).
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Figura 7. Relatia intre continutul de smectit din sol si porozitatea totala
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Figura 8. Relatia intre raportul smectit/illit i porozitatea totala

Si in cazul porozitatii totale rolul caolinitului este mult mai redus din
acelasi motiv anterior mentionat.

Definitéd ca aceea parte a porozitatii alcatuita din porii care in mod
obisnuit nu pot fi umpluti cu apa, porozitatea de aeratie este un indicator
a carui valoare manifesta o tendinta clara de reducere odata cu trecerea
solurilor de la textura grosiera la textura fina (Canarache, 1990).

Aceasta justifica relatia inversa fintre continutul de argila si
porozitatea de aeratie prezentatad in figura 9.
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Figura 9. Relatia intre continutul de argila din sol gi porozitatea de
aeratie
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Figura 10. Relatia intre continutul de smectit din argila si porozitatea de
aeratie

Ca si In cazul porozitatii totale, rolul principal sub aspect al calitatii
argilei revine smectitului care manifesta acelasi tip de legatura cu acest
indicator fizic, chiar daca valoarea si semnificatia coeficientului de
corelatie sunt mai reduse comparativ cu continutul de argilad (figura 10).
Semnificatia gi valoarea acestui coeficient creste atunci cand se ia in
considerare continutul de smectit din sol datoritéd aceluiasi efect sinergic
al argilei si smectitului (figura 11).
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y = 0,572x + 24,51 Rezultatele prezentate in figura 13 ne aratd ca valoarea acestui
R=0D475%"" indice se coreleaza foarte semnificativ cu continutul de argila al solurilor
investigate.
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Figura 11. Relatia intre continutul de smectit din sol si porozitatea de N =
aeratie Continutul de argila (%)
Valoarea raportului S/I se coreleaza semnificativ cu porozitatea de
aeratie, legatura fiind inversa (figura 12). Figura 13. Relatia intre continutul de argila din sol si gradul de tasare
y=-4,019x + 16,90 . . . _ s oA I
R=0,238* Dintre componentele mineralogice ale argilei, fara findoiala,
smectitul sta la originea influentei argilei, relatia dintre continutul acestui
e 0 mineral la nivelul fractiunii fine si gradul de tasare avand aceeasgi
‘E’ 30 + . 3 semnificatie cu argila, in pofida unei valori mai reduse a coeficientului
g 0 ’3 s :‘: de corelatie (figura 14). Efectul sinergic al argilei si smectitului se poate
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Figura 12. Relatia intre raportul smectit/illit gi porozitatea de aeratie g
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Utilizat deseori ca un indicator general al starii de asezare a a i 20 20
solului, gradul de tasare se afla intr-o relatie directd cu cantitatea de E red)
argila (Canarache, 1990). De la inceput trebuie mentionat ca spre a0
deosebire de ceilalti indicatori fizici valoarea gradului de tasare aratd o Continutul de smectit din argila (%)
tendintd de a se corela preferential cu valoarea indicatorilor ce exprima
cantitatea si calitatea argilei dupa o curbd care poate avea la baza o Figura 14. Relatia intre continutul de smectit din argila si gradul de
ecuatie lineara, polinomiala sau logaritmica. tasare
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observa in figura 15, valoarea coeficientului de corelatie fiind superioara
celei Tnregistrate in cazul cantitatii argilei si continutului de smectit din
argila considerate separat.

y=1345x-19,81
R=0,746%%"

40.0

Gradul de tasare
o

Continutul de smectit din sal (%)

Figura 15. Relatia intre continutul de smectit din sol si gradul de tasare

Celelalte componente, cum sunt illitul si caolinitul arata o legatura
inversa cu gradul de tasare, legatura neconfirmata de datele recalculate
la nivelul solului.

In pofida unor diferente in ceea ce priveste valoarea si semnificatia
coeficientilor si rapoartelor de corelatie, rezultatele obtinute in ceea ce
priveste relatiile dintre indicii care exprima starea de asezare a solurilor
si cei care exprima cantitatea si calitatea argilei confirma datele existente
n literatura referitoare la unele cernisoluri din Campia Roméana (Craciun
si colab., 2003) demonstrand ca smectitul este mineralul argilos cel mai
activ Tn cadrul acestor relatii.

Concluzii

1. Rezultatele obtinute ne aratd ca intre indicatorii care exprima
starea de agezare a solurilor din Campia Roméana si anumiti
indicatori care exprima cantitatea si calitatea argilei exista o
serie de legaturi stranse.

2. Legaturile stabilite Tntre cele doua tipuri de parametrii arata ca
indicatorii fizici nu manifesta tendinta de a se corela preferential
cu parametrii ce exprima cantitatea si calitatea argilei, valorile
coeficientilor si rapoartelor de corelatie fiind foarte asemanatoare
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indiferent de modul de corelare folosit (exceptie, gradul de
tasare).

3. Din punct de vedere al cantitatii de argila, valorile indicatorilor
fizici care exprima starea de asezare a solurilor se coreleaza
foarte semnificativ cu continutul de argild, valorile lor fiind mai
ridicate, comparativ cu indicii care exprima calitatea argilei.

4. Sub aspectul calitatii argilei, legéaturile dintre indicatorii fizici si
cei care exprima calitatea argilei, difera in functie de indicatorul
fizic si de componenta mineralogica a argilei.

5. Legaturile stabilite Tntre indicatorii fizici si continutul de smectit
din argila sunt identice cu cele stabilite intre aceasi indicatori si
continutul de argila, valorile rapoartelor de corelatie fiind in cazul
din urma totdeauna mai ridicate. Cu toate acestea semnificatia
este aceeasi.

6. Confirmarea acestor legaturi la nivelul solului, cazuri in care
valorile rapoartelor de corelatie sunt mai ridicate comparativ cu
situatile ce iau Tn considerare continutul de argild, ne
demonstreaza ca smectitul este componentul cel mai activ din
punct de vedere al influentei asupra indicatorilor fizici ai solurilor
investigate. In legaturd cu aceasta trebuie subliniat efectul
sinergic al cantitatii de argiléd si continutului de smectit asupra
indicatorilor care exprima starea de asezare a solului.

7. Legaturile stabilite ntre ceilalti componenti ai argilei sunt
nesemnificative (cazul caolinitului) sau contrare (cazul illitului),
nefiind confirmate la nivelul solului.

8. Deosebirile intre smectit pe de o parte si illit si caolinit pe de
altéd parte, din punct de vedere al influentei asupra indicatorilor
care exprima starea de asezare a solurilor investigate trebuie
legate de mobilitatea retelei. In comparatie cu illitul si caolinitul
care pot fi considerate minerale cu retele ,rigide” (retea
neexpandabild), smectitul are o retea mobild cu proprietati de
contractie — gonflare, a carei implicare in modificarile de volum
exprimate prin anumiti indici fizici, este foarte activa.
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UNITA'!'ILE PEDOAGROTEHNOLOGICE DE TEREN.
CERINTE SPECIFICE

N. Florea!, Maria Gheorghe?
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PEDO-AGROTEHNOLOGICAL UNITS OF LAND -
SPECIFIC REQUIREMENTS

Summary

The paper presents the main pedo-agrotehnological units of land
from Romania defined on soil, climate and topography basis.

Each pedo-agrotehnological unit of land is characterized by its soil
and land properties, and from agricultural point of view (soil works,
liming and fertilizing requirements depending on soil, risks of
unfavouarable evolution).

The pedo-agrotehnological units have to be grouped, also, on great
climatic zones (sub-arid, sub-humid, and humid) of which depend the
thermal and hidric regimes of soil.

Key words: land units, pedo-agrotehnological units

De curand a fost definita unitatea agropedotehnologica (UPAT) de
teren (Florea si Gheorghe, 2006; Gheorghe, 2007) ca o unitate de baza
in aplicarea unei agrotehnice specifice, cu o tehnologie diferentiata in
functie de conditiile concrete de sol si clima. Aceasta unitate pedoagro-
tehnologica ,UPAT" face legatura dintre zona naturala agricola (definita
prin conditiile de sol si clima zonale) si unitatea elementard de teren
(pedotop, TEO — teritoriu ecologic omogen) redata pe hartile pedologice
la scara mare.

Unitatea agropedotehnologica este definitd in functie de conditile
pedoclimatice, si se caracterizeaza prin factori naturali si antropici
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specifice de amendare si fertilizare determinate de sol, riscurile de S E o8 g@s?‘;gg g%%agé
evolutie nefavorabila a resursei de sol. Q « |5f 285033 RS PER

Cele 33 UPAT-uri identificate in functie de condiitile de sol pe L 2 »E:?: £2858 £ %gg%%
teritoriul tarii sunt grupate in 4 mari categorii si 9 subcategori in functie 5 8 = 8558%3 2552%8
de factorii limitativi (tabel 1). Pentru fiecare UPAT sunt prezentate in g '§: -
tabel lucrarile specifice ale solului, cerintele specifice de amendare gi de < © n:g’g é
fertilizare determinate de sol, precum si riscurile de dereglare a nutritiei 8 %? 853 Sy .
sau de evolutie negativa a solului. g ‘é’ by s § g.% 8 gg §

Avand in vedere ca in prima coloana sunt mentionate principalele E 23 5 gE% EC Sy T
caracteristici ale solului si terenului care induvidualizeaza tipurile de ’E S5 I8 35%% Ei?u B
unitati agrotehnologice, tabelele sunt utile nu numai prin caracterizarea - 2o % °,§ ™ §§ 28 E»S
agronomica a acestora, ci si pentru determinarea lor teritoriala plecand ;ﬁ-’g g Eg gz §§,§ E—§ 3
de la harta de sol si informatia Tnsotitoare. E R 3 §E§§§§§ %éé

Se subliniaza ca aceste UPAT-uri trebuie repartizate (si deci 2 e 288 "~ " ~
grupate) pe zone naturale, respectiv pe zone de clima si vegetatie de < 8 < e
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care depinde regimul termal al solurilor si Tn mare masura si regimul
hidric si implicit cerintele; in acest fel numarul total Tm UPAT-uri pe tara
va fi mai mare de 33, deoarece unele UPAT-uri cu aceleasi caracteristici
de sol se vor regasi in doua zone diferite.

Concluzii

Aplicand conceptul de unitate pedoagrotehnologica la nivelul intregii
tari au fost delimitate 33 UPAT-uri ca baza pentru o agricultura specifica.
Aceste UPAT-uri au fost caracterizate din punct de vedere al lucrarilor
solului, cerintelor de amendare sgi fertilizare, riscurilor de evolutie
negativa.
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EFECTELE APLICARII NAMOLULUI ORASENESC

ASUPRA PRODUCTIEI DE OVAZ §| ABSORBTIEI

UNOR ELEMENTE NUTRITIVE IN PLANTELE DE
OVAZ

Veronica Tanase, M. Dumitru, D.M. Motelica, Eugenia Gament,
Nicoleta Vrinceanu, |. Calciu, Georgiana Olanescu

Institutul National de Cercetare-Dezvoltare

pentru Pedologie, Agrochimie gi Protectia Mediului, Bucuresti,

EFFECTS OF SEWAGE SLUDGE APPLICATION ON
OAT YIELD AND NUTRIENTS UPTAKE IN OAT
PLANT

Summary

Sewage sludge is considered an important source of organic matter
and nutrients for agricultural soil. It was organized one experiment in
pots, in greenhouse, and sewage sludge was applied in rates of 100,
200, 300, 400, 500 and 600 kg/ha N and mineral fertilizer (NgoP100K100)-
The tested plant was oat. It was observed that the fertilization with
sewage sludge in a dose of 300 kg/ha N and NjggP1goK1igo l€ad to the
best results in oat grains yield. The application of organic fertilizer in
equivalent doses of 400 kg/ha N and mineral fertilizer lead to the highest
secondary yield. The highest level of nitrogen was obtained in all
variants fertilized with maximum doses of sewage sludge and with
mineral fertilization. The lowest levels of potassium were recorded in
unfertilized variants and the highest in fertilized variants with maximum
dose of sewage sludge and NjgoP100K100- The application of both
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organic and mineral fertilization led to increases of nitrogen level in oat
straws comparing to mineral fertilized variants.The application of sewage
sludge and mineral fertilizer (NigoP100K100) led to an increase in
phosphorus content of oat straws with each increases of sewage sludge
doses.

Key words: sewage sludge, mineral fertilization, oat yield,
nutrients.

Introducere

Namolurile orasenesti au o compozitie extrem de variatd, un
continut mare de materie organica si elemente nutritive necesare
plantelor, ceea ce a condus la utilizarea acestora ca si fertilizanti. Cu
toate acestea, multe tari au impus restrictii in utilizarea lor pe terenurile
agricole deoarece pot contine numeroase metale grele si agenti patogeni.

Nutrientii prezenti Tn namolurile ordsenesti cum ar fi azotul, fosforul,
potasiul, microelementele cum ar fi cuprul, fierul, manganul si zincul si
elementele nutritive secundare: calciul, magneziul si sulful sunt necesare
pentru cresterea plantelor. Utilizarea namolurilor orasenesti reduce
costurile de productie la nivel de ferma si reface rezervele de materie
organica care adesea este afectata de practicile agricole moderne.

Aplicarile anuale de namol orasenesc pe terenurile agricole poate
conduce la cregteri ale continuturilor de azot si materie organica din sol.
In plus, azotul organic prezent in namolurile orasenesti este folosit foarte
eficient de catre plante datorita faptului ca este eliberat foarte lent pe
durata perioadei de crestere. Pe masura ce este eliberat din namol,
azotul este absorbit de planta reducénd riscurile poluarii panzei freatice
cu nitrati. In trecut evaluarea bioaccesibilitatii azotului se facea pe baza
incubarii aerobe si anaerobe a solului (Bundy si Meisenger, 1994).

Rezerva de nutrienti dizolvati in namol este de obicei mica, iar
absorbtia lor in plantd se face dupa mineralizarea constituentilor organici
sau, Tn cazul fosforului, dupa descompunerea precipitatelor. Fosforul este
un alt nutrient esential implicat in reactiile biologice din sol. In unele tari,
exista limite superioare pentru inputurile de azot si fosfor total, ceea ce
subliniaza importanta evaluarii bioaccesibilitatii nutrientilor din amenda-
mentele pe baza de reziduuri.
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Valoarea fertilizanta a namolurilor orasenesti poate fi semnificativa
dar variaza considerabil in functie de originea si prelucrarea lor Tnainte
de aplicarea pe terenurile agricole (Smith si colab., 1998; Petersen,
2003). Namolurile orasenesti reprezintda o sursa ieftina de elemente
nutritive pentru plante si pot asigura un input pe termen scurt de forme
bioaccesibile stimuland totodata activitatea microbiana, ceea ce pe
termen lung contribuie la mentinerea rezervelor de materie organica si
nutrienti necesari plantelor.

Aceasta lucrare prezinta efectele fertilizarii cu namol orasenesc
asupra productiei de boabe si asupra continuturilor de azot, fosfor si
potasiu din plantele de ovaz cultivate pe un sol tratat cu namol
orasenesc, dupa primul an de experimentare. Cercetarile au fost realizate
in cadrul proiectului nr. 1476, finantat prin Programul AGRAL, si au
utilizat si fonduri provenite din cofinantare de la S.C. Apa Canal 2000
S.A. Pitesti.

Material si metoda

In casa de vegetatie a I.N.C.D.P.A.P.M. — I.C.P.A. Bucuresti, s-a
realizat un dispozitiv experimental, utilizdand vase de vegetatie cu
capacitate de 20L.

Experimentul, efectuat in patru repetitii, a studiat doi factori:

» Factorul A - fertilizarea cu namol orasenesc;

* Factorul B - fertilizarea minerala.

Variantele luate in considerare la realizarea experimentului au fost
urmatoarele:

— pentru fertilizarea cu namol orasenesc: varianta martor si 6
tratamente cu namol orasenesc echivalente aplicarii unor
cantitati de 100, 200, 300, 400, 500 si 600 kg N / ha;

— pentru fertilizarea minerald: NoPoKgy $i N1goP100K100-

Materialul de sol folosit a fost recoltat din orizontul de suprafata
(stratul 0-20 cm) al unui luvosol din zona Albota-Pitesti. Valorile medii
pentru caracteristicile chimice ale materialului de sol folosit in experiment
sunt:

- pH: 5,2;

- continut de carbon organic: 1,2%;
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- continut total de azot: 0,14%;

- continut de fosfor mobil: 19 mg/kg;

- continut de potasiu mobil: 40 mg/kg;

- continut total de cupru: 12 mg/kg;

- continut total de zinc: 48 mg/kg;

- continut total de cadmiu: 0,11 mg/kg;

- continut total de plumb: 13 mg/kg.

Planta test utilizatd a fost ovazul - soiul Somesan.

Evaluarea productiei principale de ovaz s-a realizat prin cantarirea
boabelor recoltate de la plantele cultivate in vasele de vegetatie.

Continutul de azot total din materialul vegetal s-a determinat prin
mineralizare umeda cu acid sulfuric, prin metoda Kjeldahl. Analizele
efectuate pentru stabilirea continuturilor de fosfor gi potasiu din tesuturile
vegetale s-au realizat prin dezagregare umeda cu amestec de acizi tari,
urmata de determinari prin spectrometrie UV-VIS pentru fosfor si prin
flamfotometrie pentru potasiu.

Prelucrarea datelor experimentale s-a realizat utilizdnd metoda
analizei de varianta si testul Tukey.

Rezultate i discutii

Datele obtinute Tn urma fertilizérii cu diverse doze de namol
ordsenesc, cu sau fara ingrasaminte minerale, asupra productiei de
boabe de ovaz, releva urmatoarele aspecte:

- cea mai mare productie de boabe se obtine la aplicarea namolului

orasenesc in doza echivalenta cu 300 kg N / ha;

- fertilizarea minerala creste cu cca 50% productia de boabe fata

de variantele nefertilizate (Figura 1).

Continutul cel mai ridicat de azot in boabele de ovaz s-a obtinut in
variantele care au fost fertilizate cu cele mai mari doze de namol
orasenesc si Tn cele fertilizate mineral, dar aceste sporuri ale
continutului Tn azot nu sunt asigurate statistic (Figura 2).

Cele mai mici valori ale fosforului s-au Tnregistrat in variantele
nefertilizate, iar cele mai mari in variantele fertilizate cu namol orasenesc
in doze echivalente cu 400-600 kg N / ha plus NigoP190K100, degi
acestea nu au fost asigurate statistic (Figura 3).
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Continutul de potasiu al boabelor de ovaz a crescut odata cu doza
de namol orasenesc pana la aplicarea unei cantitati echivalente cu
600 kg N / ha; continuturile de potasiu in boabe obtinute prin Tncorpora-
rea in sol a unor cantitati de namol ordsenesc echivalente cu doze de 300,
400, 500 si 600 kg N / ha nu difera semnificativ intre ele (Figura 4).

Cregterea dozelor de namol a determinat cresterea continutului de
azot al paielor de ovéaz, cel mai ridicat continut fiind Tn paiele ce au fost
recoltate din variantele fertilizate cu namol orasenesc in doza echivalenta
cu 600 kg N / ha. Asocierea ingrasamintelor organice cu cele minerale
a condus la cresteri statistic semnificative ale continutului de azot in
paiele de ovaz comparativ cu variantele fertilizate mineral (Figura 5).

Fertilizarea cu namol Tn cantitati echivalente cu 400-600 kg N / ha
a determinat modificari statistic semnificative ale continutului in fosfor al
paielor de ovaz. Aplicarea namolului orasenesc pe fond de fertilizare
minerala cu NiggP100K199 CONduce la cresterea continutului in fosfor a
paielor de ovaz odata cu cresterea dozelor de namol (Figura 6).

Evolutia continutului de potasiu in paiele de ovaz in urma aplicarii
namolului orasenesc asociat sau nu cu Tngrasaminte minerale este
prezentata in Figura 7. Aplicarea unor doze de namol echivalente cu
pana la 600 kg N / ha nu a determinat modificari statistic semnificative
ale continutului de potasiu Tn paie. Fertilizarea cu NygoP1goK1go @
determinat cresteri semnificative a potasiului in paiele de ovaz
comparativ cu variantele nefertilizate mineral.
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Nefertilizat cu namol ordgenesc

Fertilizare cu o cantitate de namol orasenesc echivalenta dozei de azot de:

I
[77] 100kg N/ ha

1
300 kg N/ha
Il sookgN/ha

~ ] 200kg N/ha
Bl s00kg N/ ha

N10o P10o K1oo

* Pentru fiecare grafic (A sau B), valorile notate cu aceeasi litera (a, b, ...)
nu difera semnificativ intre ele (test Tukey - prag de semnificatie 0,05).

Fig. 1. Efecte ale fertilizarii cu namol oragenesc ( A ), ale fertilizarii minerale cu
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azot, fosfor si potasiu ( B ) si ale tratamentelor obtinute prin combinarea
celor doi factori ( AB ) asupra productiei principale [masa boabelor]
(ovaz - soiul Somesgan, casa de vegetatie a I.C.P.A. Bucuresti, 2005).
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Nefertilizat cu ndmol oragenesc

Fertilizare cu o cantitate de namol orasenesc echivalenta dozei de azot de:
1 1

7] 100kg N/ha 1 200 kg N/ ha 300 kg N/ ha
400 kg N/ ha B sookgN/ha Il 500 kg N/ ha

No Po Ko N100 P100 K100

* Pentru fiecare grafic (A sau B), valorile notate cu aceeasi litera (a, b, ...)
nu difera semnificativ intre ele (test Tukey - prag de semnificatie 0,05).

Fig. 2. Efecte ale fertilizarii cu namol oragenesc ( A ), ale fertilizarii minerale cu

azot, fosfor si potasiu ( B ) si ale tratamentelor obtinute prin combinarea
celor doi factori ( AB ) asupra continutului de azot din boabele de ovéaz
(soiul Somesgan, casa de vegetatie a I.C.P.A. Bucuregti, 2005).
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Nefertilizat cu namol ordgenesc

Fertilizare cu o cantitate de namol orasenesc echivalenta dozei de azot de:

I
[77] 100kg N/ ha

1
300 kg N/ha
Il sookgN/ha

~ ] 200kg N/ha
Bl s00kg N/ ha

N10o P10o K1oo

* Pentru fiecare grafic (A sau B), valorile notate cu aceeasi litera (a, b, ...)
nu difera semnificativ intre ele (test Tukey - prag de semnificatie 0,05).

Fig. 3. Efecte ale fertilizarii cu namol oragenesc ( A ), ale fertilizarii minerale cu
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azot, fosfor si potasiu ( B ) si ale tratamentelor obtinute prin combinarea
celor doi factori ( AB ) asupra continutului de fosfor din boabele de ovaz
(soiul Somesgan, casa de vegetatie a I.C.P.A. Bucuregti, 2005).
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Nefertilizat cu ndmol oragenesc

Fertilizare cu o cantitate de namol orasenesc echivalenta dozei de azot de:
1 1

7] 100kg N/ha 1 200 kg N/ ha 300 kg N/ ha
400 kg N/ ha B sookgN/ha Il 500 kg N/ ha

No Po Ko N100 P100 K100

* Pentru fiecare grafic (A sau B), valorile notate cu aceeasi litera (a, b, ...)
nu difera semnificativ intre ele (test Tukey - prag de semnificatie 0,05).

Fig. 4. Efecte ale fertilizarii cu namol oragenesc ( A ), ale fertilizarii minerale cu

azot, fosfor si potasiu ( B ) si ale tratamentelor obtinute prin combinarea
celor doi factori ( AB ) asupra continutului de potasiu din boabele de ovaz
(soiul Somesgan, casa de vegetatie a I.C.P.A. Bucuregti, 2005).
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Fertilizare cu o cantitate de namol oragenesc echivalenta dozei de azot de: Fertilizare cu o cantitate de namol oragenesc echivalenta dozei de azot de:
I 1 1
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nu difera semnificativ intre ele (test Tukey - prag de semnificatie 0,05). nu difera semnificativ intre ele (test Tukey - prag de semnificatie 0,05).

Fig. 5. Efecte ale fertilizarii cu namol oragenesc ( A ), ale fertilizarii minerale cu Fig. 6. Efecte ale fertilizarii cu namol oragenesc ( A ), ale fertilizarii minerale cu
azot, fosfor si potasiu ( B ) si ale tratamentelor obtinute prin combinarea azot, fosfor si potasiu ( B ) si ale tratamentelor obtinute prin combinarea
celor doi factori ( AB ) asupra continutului de azot din paiele de ovaz celor doi factori ( AB ) asupra continutului de fosfor din paiele de ovaz
(soiul Somesgan, casa de vegetatie a I.C.P.A. Bucuregti, 2005). (soiul Somesgan, casa de vegetatie a I.C.P.A. Bucuregti, 2005).
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Nefertilizat cu namol ordgenesc

Fertilizare cu o cantitate de namol orasenesc echivalenta dozei de azot de:
I 1
. | 200kg N/ ha 300 kg N/ ha
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* Pentru fiecare grafic (A sau B), valorile notate cu aceeasi litera (a, b, ...)
nu difera semnificativ intre ele (test Tukey - prag de semnificatie 0,05).

Fig. 7. Efecte ale fertilizarii cu namol oragenesc ( A ), ale fertilizarii minerale cu
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azot, fosfor si potasiu ( B ) si ale tratamentelor obtinute prin combinarea
celor doi factori ( AB ) asupra continutului de potasiu din paiele de ovaz
(soiul Somesgan, casa de vegetatie a I.C.P.A. Bucuregti, 2005).
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Concluzii

In conditiile aplicarii namolului orasenesc Tmpreuna cu ingrasa-
mintele minerale cele mai bune rezultate privind continutul de azot din
boabele de ovaz se obtin la aplicarea unei doze de namol echivalente
cu 300 kg N / ha.

Desi namolul orasenesc aduce o cantitate importanta de fosfor in
sol, continutul de fosfor al boabelor de ovaz nu a suferit modificari
statistic semnificative.

Cel mai mare continut Tn potasiu al boabelor de ovaz s-a inregistrat
in varianta fertilizatd cu doza maxima de namol si NiggP100K100-

Se poate spune ca fertilizarea cu namol orasenesc in doza de
pana la
600 kg/ha N echivalent conduce la cresterea continuturilor de elemente
nutritive Tn paiele de ovaz.

Ca o concluzie generala, se poate aprecia ca fertilizarea cu namol
orasenesc conduce la cregterea productiei agricole principale la ovaz si
la cresterea gradului de aprovizionare cu elemente nutritive.
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FUNDAMENTAREA TIPOLOGICA STA'!'IONALA A
GESTIONARII DURABILE A PADURILOR

D. Tarziu, Ghe. Sparchez
Facultatea de Silvicultura gi Exploatari forestiere Bragov

SITE TYPES FOR THE FOREST SUSTAINABLE
MANAGEMENT

Summary

In the structure of the forest as an ecosystem, the forest site
represents the inorganic subsystem, defined as a territory unit (physical-
geografic conditions) named geotop, but also as the assemble of the
ecological factors, regarding climate and soils, named ecotop.

In all of the natural ecosystems and even in some of those modified
by human activities, the thorough study of the climate and soil site
factors, of the relations between these elements and the phytocenosis
is a prerequisite for establishing the nature and the intensity of the
human interventions aimed to manage the phytocenosis composition and
structure. For the forest ecosystems, by assuring the correspondence
between the forest species requirements and the site conditions the
maximum ecosystem productivity will be achieved.

The researches were aimed to establish the correspondence
between the rock categories, land forms and the soil and site types but
also of the relations between the soil type, the herbaceous layer, the site
type and the forest type.

Key words: forest site, forest ecosystem, ecological factors
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Statiunea forestiera, permanenta a naturii in viata padurii

Statiunea forestiera, ca sistem integral si integrat in padure ca
ecosistem, reprezintd permanenta stabild a naturii n existenta padurii.
De aceea, baza cunoasterii naturalistice a spatiului biogeografic al tarii
0 reprezintd caracterizarea statiunilor forestiere ca unitati fizico-
geografice si ecologice.

Ca unitate fizico-geografica (geotop) sau de teritoriu statiunea
apare sub forma unui areal limitat caracterizat printr-o anumita asezare
in spatiul geografic definitd prin longitudine, latitudine, altitudine; o
anumita roca sau substrat geologic, o anumita forma de relief si un
anumit Tnvelis de sol.

Ca unitate ecologica statiunea forestiera se defineste prin anumite
caracteristici ale elementelor climatice si edafice care fatd de biocenoza
joaca rolul de factori ecologici. Dintre elementele climatice un rol deosebit
il detin in definirea statiunii ca ecotop: lumina, caldura si apa, iar intre
cele edafice: troficitatea solului, umiditatea si capacitatea de aprovizio-
nare cu apa a vegetatiei.

Astfel inteleasd, statiunea forestiera asigura fitocenozelor forestiere,
in care locul principal 1l detine arboretul, spatiul aerian (aer, lumina,
caldura) si subteran pentru ancorarea arborilor si aprovizionarea lor cu
apa si elemente nutritive, fapt ce face ca alcatiurea si structura
arboretelor dar mai ales productia lor de maséa lemnoasé sa fie influentata
de alcatuirea si caracteristicile statiunii forestiere ca sisteme integrale.
Statiunea forestierd determind deci alcatuirea, structura si modul de
functionare al padurilor ca ecosisteme terestre.

Cunoasterea elementelor componente ale statuinii forestiere, in
conceptia scolii tipologice roménesti, se realizeaza atat cantitativ cat si
calitativ prin incadrarea factorilor ecologici in clase de marimi si Tn clase
de favorabilitate pentru specia sau speciile ce pot popula statiunea
(C.Chirita,1977). In definirea potentialului trofic al solului se foloseste o
rezultantd matematica ,, Indicele global de troficitate potentiald”(Tp) care
se calculeaza prin complexarea unor elemente de importantd hotaratoare
pentru troficitatea solului: continutul de humus, natura humusului, gradul
de saturatie Tn baze, volumul edafic al solului.

Tp=%2tp=HxdxDaxVxrvx0,1. (1)
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In scopul gestionarii durabile a padurilor prezinta o deosebita
importantd cunoasterea cantitativa si calitativa a elementelor componente
ale statiunilor forestiere, a conexiunilor lor interne si externe, a starilor
pe care le prezinta la un moment dat. Cunoagsterea statiunilor forestiere
ca sisteme integrale si integrate in padure, permit silvicultorului o corecta
armonizare a exigentelor ecologice ale speciilor si populatiilor de arbori
cu specificul ecologic, aptitudinea fitocenotica si nivelul bonitatii statiunilor
forestiere.

Marea variatie spatialda la nivelul tarii noastre a elementelor
componente ale statiunilor atrage dupa sine o mare varietate de unitati
stationale elementare ce trebuie grupate in unitati echivalente din punct
de vedere ecologic, adica in tipuri de statiuni care sa serveasca la
fundamentarea pe baze ecologice stationale a interventiilor din viata
padurii.

Descrierea si caracterizarea cantitativ-obiectiva a elementelor
componente presupune determinarea valorilor acestor elemente la un
moment dat precum si a regimului de variatie a acestora in decursul
anului sau al sezonului de vegetatie.

Datorita perfectionarii sistemelor de informatie geografica, aparaturii
de laborator si metodelor de analiza, valorile elementelor componente ale
statiunii se pot determina cu mai mare precizie fapt ce conduce la
ridicarea calitatii lucrarilor de cartare stationala.

Studiul elementelor componente ale statiunii ca geotop (asezarea
geografica, substratul geologic, forma de relief cu expozitia si inclinarea
versantilor) se poate face prin analiza materialului cartografic existent dar
si prin utilizarea teledetectiei, G.P.S. si G.I.S..

Studiul solului ca Tnvelis al scoartei terestre si deci ca spatiu de
inradacinare si nutritie se realizeazd cu ajutorul profilelor de sol
amplasate judicios si Tn numar suficient Tn raport cu principalii factori de
solidificare.

Profilele de sol se descriu, sub raport morfologic, pe orizonturi iar
pe baza analizelor de laborator se determina proprietatile chimice, fizice
si fizico-mecanice. Este obligatorie reactualizarea clasificarii, caracteri-
zarii si cartarii solurilor forestiere utilizand ,Sistemul de taxonomie a
solurilor 2003".

Studiul elementelor climatice la nivelul de exigentd al cercetarilor
pe itinerar este greu de realizat si raméne in momentul de fatéd cel mai
deficitar. In cercetarile pe itinerar nu pot fi facute determinari directe ci
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numai unele observatii de teren privind relieful si vegetatia care indirect
dau si unele indicatii asupra topoclimatului. In afara tabelelor si hartilor
climatice elaborate de A.N.M.H. se pot utiliza si unele nomograme care
redau variatia elementelor climatice n functie de altitudine, expozitie si
inclinarea versantilor. Cu bune rezultate pot fi folositi si gradientii termici
si pluviometrici. Un pas Tnainte l-ar constitui amlasarea de statii
meteorologice in suprafetele de supraveghere intensiva ale monitoringului
forestier de nivel Il. (N.Geambasu 2005).

Corelarea tipurilor de statiuni cu tipurile de padure si propuneri de
unificare a celor doua tipologii Tntr-o tiplogie a ecosistemelor
forestiere

Tipul de statiune ca unitate ecologica conditionata fizico-geografic
reunegte toate unitatile stationale echivalente ecologic si silvoproductiv.

Tipul de padure ca unitate de clasificare reuneste toate suprafetele
de padure omogene sub raportul compozitiei si productivitatii arboretelor,
al celorlalte etaje de vegetatie si fauna si al factorilor stationali climatici
si edafici.

Daca in diferentierea si definirea tipurilor de statiune se iau in
considerare n principal regimurile factorilor ecologici climatici si edafici
(climatopul si edafotopul) determinate de roca, relief si sol, in definirea
tipurilor de padure criteriul principal 1l constituie etajul arborilor sau
arboretul prin caracteristicile sale importante, compozitia si producti-
vitatea.

In aceasta acceptiune tipul de statiune are o arie de cuprindere mai
larga, fapt pentru care intr-un tip de statiune pot aparea mai multe tipuri
de padure diferite sub raportul compozitiei.

Tipul de statiune are un anumit specific ecologic dat de regimurile
factorilor ecologici climatici si edafici, anumite aptitudini fitocenotice,
adica prin specificul sdu ecologic poate sa satisfaca exigentele ecologice
ale uneia sau mai multor specii de arbori edificatoare de ecosisteme
forestiere si un anumit potential productiv sau bonitate ce exprima
masura in care sunt satisfacute exigentele ecologice ale unor specii.
Intre fertilitatea solurilor, bonitatea tipurilor de statiune si productivitatea
arboretelor existd o strdnsa corelatie.

In procesul de corelare a tipurilor de statuine cu tipurile de padure
au aparut si unele neconcordante. In aceste cazuri s-au propus comasa-
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CONTRIBUTII LA STABILIREA UNUI TEST DE
GERMINATIE IN SOLUTII DE SARURI (TGSS)
PENTRU DIFERENTIEREA SPECIILOR $I
SOIURILOR DE IERBURI PERENE IN FUNCTIE DE
TOLERANTA LA SARURILE SOLUBILE

I.Taru, Carmen Burtea, Liliana Spataru,
Maria Mocanu si Maria Petrosu
ITCSMS Braila

CONTRIBUTIONS TO SET-UP A GERMINATION
TEST IN SALINE SOLUTIONS (GTSS) TO
DIFFERENTIATE THE SPECIES AND VARIETIES
OF PERENNIAL HERBS IN ACCORDANCE WITH
THEIR TOLERANCE TO SOLUBLE SALTS

ABSTRACT

This paper presents the influence of sodic chloride salt dissolved
in distilled water. This influence is to be seen in seed germination of
some perennial species and variety of herbs.

The obtained results are correlated with the information coming
from the experiments made with the same herb species and varieties.
They were subject to the influence of different salts concentrations, this
experiment being carried out in special vessels. On the basis of the
result of the experiment, and also on the basis of the facts from
specialized literature, ever since 1928, we consider that the germination
test in soluble salt solutions and especially in NaCl solutions can be
used to differentiate the perennial herb species and varieties, depending
on their salinity tolerance (soluble salt).
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Introducere

In activitatea de exploatare a terenurilor afectate de salinizare,
cunoasterea tolerantei plantelor la sarurile solubile este o cerinta de baza
pentru alegerea sortimentului corespunzator de specii si soiuri.

In literatura de specialitate, mai ales in cea americana (Richards,
1954, citat de Maianu, 1964, Shalhevet si colab. 1976, citat de Taru,
1989, Ayers si colab., citat de Sandu si colab. 1986) ca si in cea
romaneasca (Maianu 1964), au fost publicate tabele, privind clasificarea
principalelor specii de plante cultivate Tn functie de toleranta la saruri.
Aceste tabele prezinta date valoroase care constituie o baza de referinta,
dar nu pot fi folosite la raionarea speciilor si soiurilor pentru care n-au
fost efectuate cercetari adecvate.

In lipsa acestor date si pentru o diferentiere rapida si eficienta in
functie de toleranta la saruri se poate folosi testul de germinatie in solutii
de saruri (TGSS).

Despre preocuparile privind folosirea unui asemenea test pana in
1967 au facut referiri Stone J.E si colab. (1979).Astfel, cu aproape 70
de ani in urma si anume in 1939, Mulwany B.T. si A.G.Pollard au publicat
in India o comunicare privind influenta sarurilor alcaline asupra
germinatiei semintelor.

In anul 1946 Uhvits L.A. a relatat despre efectul presiunii osmotice
asupra absorbtiei apei si germinatiei semintelor de lucerna. In 1954
Dotzeko A.D. si J.G. Dean au scris despre germinatia a 6 varietati de
lucerna la trei niveluri de presiune osmotica. Khatib K.H. si M.A.
Mussgalo in 1966 au relatat despre influenta unor saruri asupra
germinatiei semintelor de lucerna si trifoi. In 1967 Ungar L.A. a scris
despre influenta salinitatii si temperaturii asupra germinatiei semintelor
(citat de Stone si colab. 1979).

Apoi din 1972 si pana in 1994 alti cercetatori precum Gorashy
S.R., Sionit N. (1972), Kheradan M, Gorashy S.R. in 1973 si Fawler in
1991 au folosit testul de germinatie Tn solutii de saruri pentru raionarea
unor soiuri de gofranel, naut si crambe, iar lon Taru, Carmen Burtea si
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Liliana Spataru au folosit acest test pentru diferentierea unor soiuri de
lucerna si de graminee perene Tn 1994. Testul TGSS a fost folosit si Tn
scop ameliorativ.

Astfel, Stone si colab. (1979) au cercetat interactiunea dintre
temperatura si salinitate asupra germinatiei la doua soiuri de lucerna cu
scopul obtinerii unor soiuri mai rezistente la temperaturile ridicate si la
saruri.

In vederea alegerii sarii sau amestecului de saruri pentru testul de
germinatie, Liliana Spataru, Carmen Burtea gi lon Taru au efectuat
cercetari comparative cu solutii pe baza de NaCl, MgCl, si o solutie
complexa (NaCl, CaSO,, MgCl, si KCI) stabilita si folosita de Thomas
J.R. si Langdale G.W. (1980) pentru salinizarea controlata a solului in
experientele din vasele de vegetatie. S-a precizat astfel ca testarile cu
NaCl sunt cele mai corespunzatoare, atat pentru rezultatele obtinute cat
si pentru ca, dupa cum mentioneaza Stone si colab. (1979), citand pe
Greenway 1973, Heydecker 1967, Nieman 1962 si Sharma 1973, clorura
de sodiu este caracteristica pentru multe soluri din zonele aride. Florea
N., Maianu Al. s.a au semnalat prezenta ei si in zonele semiaride (1964).

La testarile cu NaCl s-a stabilit ca determinarile finale trebuie
efectuate la 9 zile, nu la 7 zile cum este specificat in instructiunile
curente (Spataru si colab. 1996, Taru si colab.1994).

In lucrarea de fatd se prezintd rezultatele testarii germinatiei
semintelor unor specii gi soiuri de ierburi perene de diferite proveniente
in solutii pe baza de NaCl, care au fost comparate cu variante martor
umezite cu apa distilata.Datele obtinute au fost comparate si cu
rezultatele unor experiente efectuate in vase de vegetatie precum si cu
unele dintre cele reprezentative din literatura de specialitate.

Metoda de lucru:

Testele de germinatie au fost efectuate in solutii de NaCl cu diferite
concentratii (5, 10 si 15g-1 apa distilatd) in patru repetitii de cate 100
seminte la temperatura de 25 °C. Media aritmetica a acestor determinari
a fost comparata cu varianta martor, umezitd cu apa distilata.
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S-a lucrat cu urmatoarele specii si soiuri:
1. ghizdei (Lotus corniculatus), soiul Nico produs de S.C.C.Pajisti-
Timisoara;
2. paius Tnalt (Festuca arundinacea)
2.1. soiul Parnas produs de I.C.C.P.T.Fundulea si inmultit pe
sol afectat de salinizare;
2.2. soiul Parnas inmultit de S.C.C.Pajisti Jucu Cluj, pe sol
neafectat de salinizare;
2.3. soiul Eldorado produs in Danemarca.
3. pir inalt (Thinopyrum ponticum), soiul Orbit produs Tn S.U.A. si
Tnmultit la Braila pe sol afectat de salinizare.

In vasele de vegetatie s-a lucrat cu cernoziom care a fost salinizat
controlat in timpul cregterii plantelor cu solutii tip dupd Thomas si
Langdale (1980). Au fost realizate concentratii diferite fara modificari ale
reactiei solului si evitand alcalizarea lui.

Irigarea plantelor s-a realizat la plafonul minim iar recoltarea in
fazele similare metodologiei folosite in conditii de camp. Uscarea masei
vegetale s-a efectuat mai intai la aer si apoi in etuva.

Rezultate obtinute

In figura 1 se prezinta variatia productiei de substantd uscata la
ghizdei in vase de vegetatie. Se observa diminuarea productiei pe
masura cresterii concentratiei de saruri. Toleranta agronomica relativa la
salinitate (TARS), respectiv scaderea cu 50% fatd de martorul
nesalinizat, se realizeaza intre variantele cu 300-600 mg saruri la 100g
sol. Conductivitatea electrica se incadreaza intre 7,38-14,76 mS/cm.
Aceasta incadrare este similard cu datele publicate de Shalhevet si
colab. 1976, citat de I. Taru (1994).

Testul de germinatie din fig. 2 indica la acelasi soi o valoare TARS
mai mare de 15,16 mS/cm, care se Tncadreaza mai bine n limitele
publicate de FAO (citat dupa Davidescu, Davidescu, 1978).

In figura 3 se infatigeaza rezultatele obtinute cu paiusul Tnalt cultivat
in vase de vegetatie. Paiusul tnalt este mentionat de Bernstein (1968)
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Fig.1 Variatia produefici de substanii wseatd la ghizdei{Lotus comiculatus) soiul
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Fig.2 Variatia germintiei seminfelor de ghizdei{ Lotus comiculams) soiul Nico in
functie de concentratia de sare(CTSS) Na CI g/ 5i in mS/em,
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Fig 4 Variatia germinatiel semintelor de paiug inahti{Festuca amndinacea) soiul
Pamas,inmultit pe sol afectat slab-moderat de salinizare,supus teswlui de germinatie in
solutii cu diferite concentratii de NaCl in g/ 3 in mSfem
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Fig.5 Vatialia producfiei de substanid wscatd la paivgul inalt{Festuce arundinacea)
soiul Pamas inmultit pe sol neafectat de salinizare Ta Jucu Claj si cultivar in vase de
vegetatie la diferite concentrajii de siruri solubilel CTSS) in mg/ 100 g sol 4 in mS/em,
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Fig.6 Variaiia germinaliei seminfelor de plius nali{Festuca arundinacea) soiul
Eldorado produs in Danemarca.in fuctie de concentratia de NaCliestul de germinagie in g/1
51 in mS/icm
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Fig.7 Variatia productici de substantd uscatd(%) in functie de CTSS in mg/100

g/50l 3i (mS/cm),in vase de vegetatie la pirul inalti Thinopyrum porticum) soinl Orhit,

113

Germinatia semintelor %

€155 pMacyl apa distilaca S[T58) 115,16 E5[22.74)

imSicm)

Fig.8 Variatia germinatiei semintelor de pir inalt{ Thynopyrum ponticum) soiul

Crehit,in [unctie de concentratia solutiei de NaCl in g/l 5 in mSicm
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in seria speciilor cu toleranta ridicata (citat de Spataru si colab. 1996).
Rezultatele din fig. 3 se coreleaza cu aceste date.Aceeasi clasare o
indica si testul de germinatie din figura 4, desi valoarea TARS dupa acest
test este mai redusa.

Figurile 3 si 4 evidentiaza si un aspect care pare a fi paradoxal si
anume obtinerea unor sporuri relative la concentratii mici (NaCl 5g/1) fata
de martor.

Acest fenomen pentru germinatie a fost mentionat si de Stone gi
colab. (1979) care citdnd unele cercetari din anii 1938 si 1939,
mentioneaza : ,concentratiile mici de saruri tind sa stimuleze germinatia
semintelor”. Asemenea sporuri a obtinut si Francois L.E in 1989 la
productia de boabe a rapitei de ulei Tn conditii de camp (1994), iar I. Taru
si colab. la productia de seminte si de masa vegetala la lucerna cultivata
in vase de vegetatie (1993).

In fig. 5 se vad datele obtinute cu seminte de paius produse pe un
sol nesalinizat.

Aceste date indica o tolerantd la saruri mult mai redusa fin
comparatie cu datele din fig.3 obtinute cu seminte produse pe sol afectat
de salinizare.

In aceeasi categorie se nscriu si rezultatele de germinatie din fig.
6 daca se compara cu cele din fig. 4.

Fig.7 ilustreaza productiile de substantd uscatéd din vase de
vegetatie cu soiul Orbit de pir nalt. Datele din aceasta figura confirma
caracterizarea producatorului american si anume ca este vorba de un
soi tolerant la salinitate.Testul de germinatie din figura 8 se apropie de
aceeasi confirmare.

In fig.8 prin sporul numérului de seminte germinate la CTSS de
NaCl 5g/I se confirma si fenomenul de stimulare mentionat mai sus.

Concluzii.

1. Testul de germinatie cu solutii de saruri solubile (TGSS) permite
diferentierea speciilor si soiurilor de ierburi perene in functie de
toleranta lor la saruri solubile.
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2. Pentru diferentierea speciilor si soiurilor de ierburi perene in
functie de toleranta la saruri se efectueaza testari cu clorura de
sodiu Tn concentratie de 10g/l in apa distilata in 4 repetitii de
cate 100 seminte si cu determinarea finala la 9 zile.Datele medii
ale acestei testari in procente se nscriu intr-un buletin separat
de cel care se intocmegte si se elibereaza dupa instructiunile
ISTA.

3. Rezultatele obtinute prin testul de germinatie (TGSS) cu solutii
de clorura de sodiu la ierburile perene sunt compatibile cu cele
realizate in vase de vegetatie si in cAmp pentru diferentierea
plantelor in functie de toleranta la salinitate si pot fi folosite la
stabilirea sortimentului de culturi pentru solurile afectate de
salinizare.

4. Prin testul de germinatie cu solutii de clorurd de sodiu, la con-
centratii reduse poate fi semnalat si fenomenul de stimularea
germinatiei fatd de varianta martor, umezita cu apa distilata.
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Comentarii

COMENTARIU PRIVIND DEZBATEREA NATIONALA
,DUNAREA, LUNCA S| DELTA DUNARII

Aceasta dezbatere nationala s-a referit la o problem& mult discutata
Tn ultimul deceniu, aceea a valorificarii optime a resurselor funciare ale
zonei inundabile din lunca Dunarii, precum si aceea a refacerii asa
zisului ,covor verde” in lunca Dunarii. Ea a fost organizata de Acade-
mia de Stiinte Agricole si Silvice ,Gh. lonescu-Sisesti, Sectia de Stiinta
Solului, Imbunatatiri Funciare si Protectia Mediului, in zilele de 8 si 9 mai
2008 n Aula Magna a ASAS-ului. Au participat peste 100 de specialisti
atat din cadrul ASAS cat si din diferitele institutii de profil ca I.N.C.D.l.F.—
ISPIF, I.LN.H.G.A., I.N.C.D.”"DD”", ICIM, ANIF, ICEBIOL, Administratia Natio-
nala Apele Roméane, I.N.C.D.P.A.P.M.—ICPA, ANM, Institutul de Geografie,
F.N.M.E., USAMV-Bucuresti, Universitatea din Constanta, Institutul de
Cercetari Silvice, directori de mari unitati de exploatare si productie din
lunca Dunarii si altii. Au participat, de asemenea, reprezentanti ai
Ministerului Agriculturii si Dezvoltari Rurale, Ministerului Mediului si
Dezvoltarii Rurale, Ministerului Lucrarilor Publice, Transporturilor si
Locuintei.

Lucrarile dezbaterii au fost organizate sub auspiciile unui consiliu
stiintific (presedinte acad. Cristian Hera) si a unui comitet de organizare
(presedinte prof. univ. Simion Hancu). Moderatorii discutiilor au fost
acad. Cristian Hera, prof. univ. Simion Hancu, prof. univ. loan Jelev, dr.
ing. Mateiu Codreanu. Au fost prezentate si supuse discutiei 25 lucrarii
si mai multe postere.

STINTA SOLULUI SOIL SCIENCE
2008, XLII, NR. 2, P. 99-104
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Lucrarile prezentate si discutiile purtate au readus in dezbatere
actuala, evident la alt nivel, vechea controversa privind amenajarea Luncii
Dunarii, respectiv dintre conceptul de amenajare si exploatare naturalist—
economica a terenurilor inundabile sustinut de Grigore Antipa si cel de
valorificare intensiva agricold dupa indiguire cu diguri insubmersibile
promovat de Anghel Saligny. Ele s-au referit indeosebi la Lunca Dunarrii,
mai putin la Deltd, aceasta fiind rezervatia naturala.

Lunca Dunarii reprezinta teritoriul inundabil de catre fluviu la ape
mari, in care se Tintadlneste o mare diversitate de conditii naturale
ecologice si implicit economice, in care domina ecosisteme specifice
terenurilor joase cu exces de umiditate, mult deosebite de cele ale
regiunilor pe langa care trece fluviul. Aceste diverse conditii variaza mult
si pe distante mici Tn cadrul luncii atat perpendicular pe directia fluviului,
cat si de-a lungul cursului din amonte n aval, osciland ntre:

- grinduri sau conuri de dejectie laterale, relativ bine drenate, ne-
inundabile sau foarte rar inundabile ori terenuri putin Tnalte, rar
inundabile si

- terenuri joase cu lacuri temporare frecvent inundabile si terenuri
foarte joase cu balti sau lacuri permanente.

Intre ele existd o stransa legaturd, formand un sistem natural armo-
nios, echilibrat si multifunctional, coerent corelat cu debitul de apa care
se scurge de-a lungul fluviului, debit colectat din bazinul sau hidrografic.

Acest sistem multifunctional integreazad organic in conditii naturale
in cadrul luncii urmétoarele functii principale:

- functia hidrologica, de regulator al debitelor Dunarii (prin revar-
sarea apei la viituri Tn lunca si reprimirea ei ulterioara la niveluri
mai scazute);

- functia sedimentologica, de constructie a reliefului luncii prin trans-
portul, sortarea si depunerea in teritoriu de sedimente si substan-
te fertilizante (dar in prezent si substante poluante) odata cu apa
de inundare;

- functia pedologica, de formare a solurilor si diferentiere spatiala
a Tnveligului de sol si a calitatii lui ca mediu de vietuire, respectiv
a potentialului de fertilitate sau a pretabilitatii la diferite ecosisteme
sau folosinte;

- functia ecologica, marcatad prin asigurarea prezentei unei game
de bioproduse in diferitele ecosisteme terestre sau acvatice, ca
de exemplu: bunuri agro-alimentare, furaje, lemn, stuf, animale,
pasari, peste etc.
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Aceste functii au influentd benefica si in teritoriile Tnvecinate, de
regula cu clima relativ arida, prin atenuarea efectelor secetei in anii mai
putin ploiosi, prin atenuarea temperaturilor extreme vara etc; de
asemenea influenteaza favorabil activitatea si bunastarea locuitorilor
riverani.

In prezent Lunca Dunarii In Romania este practic complet indiguita
insurmensibil si compartimentatd Tn mari incinte (sisteme) de irigatie gi
desecare, alimentate cu apa din Dunare prin canale lungi de aductiune
a apei. Sistemul de desecare este prevazut cu mijloace de pompare a
apei Tn exces in Dunare. Foarte reduse arii au fost mentinute ca lacuri.
Terenul din incintele Tndiguite este folosit indeosebi pentru culturi agricole
cu rezultate bune pe cea mai mare parte din suprafata.

La acest nivel de indiguire a Luncii Dunarii exista Tnsa pericolul de
rupere a digurilor in mod necontrolat cu consecinte dezastruoase (ca in
anul 2006).

Dezbaterea actuald privind situatia terenurilor din Lunca Dunarii
readuce in atentie faptul ca mari suprafete de balti, lacuri, garle, privaluri,
au disparut dupa Tndiguire, locul lor fiind luat de terenuri agricole avand
n multe arii o productivitate scazuta. Se considera de catre ecologisti
ca, in acest fel, au fost afectate grav functiile firesti ale sistemului com-
plex al Luncii Dunarii, cu urmari negative asupra mediului ambiant si cu
pagube economice importante. De aceea se propune sa se elaboreze
un amplu program de reconsiderare a amenajarilor din Lunca Dunarii $i
implicit a folosintelor si lucrarilor de Tmbunatatiri funciare, in scopul unei
reconstructii ecologice si a biodiversitatii Luncii Dunarii, cu refacerea
unor zone umede (lacuri, balti), cu extinderea suprafetelor impadurite gi
aplicarea altor masuri, totul intr-o conceptie unitara, cu respectarea
principiilor dezvoltarii durabile a teritoriului si a functiilor Luncii Dunarii.

Problemele luate in discutie in cadrul dezbaterii au fost variate,
fiind determinate de marea varietate de ecosisteme - atat functional cat
si spatial — data de impletirea intima intr-o tesaturd foarte complexa a
conditiilor naturale, in deosebi de relief, sol, sedimente, regim hidric si
salin, ca si de opiniile diferite ale participantilor. Au fost subliniate, Tntre
altele, urmatoarele aspecte: resursele de clima si de sol ale Luncii
Dunarii, modificari ale regimului hidrologic in diferite conditii de amenajare,
riscuri hidrice generate de extreme pluviometrice, problema prevenirii
inundatiilor, probleme de consolidare a digurilor cu prioritate pentru
apararea localitatilor, necesitatea extinderii pisciculturii i a ariilor umede,
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refacerea padurilor in zone inundabile, elementele care influenteaza
schimbarea actualelor folosinte, performantele agricole ale terenurilor din
lunca si rolul luncii in asigurarea alimentelor pentru populatie, probleme
ale aplicarii unei agriculturi ecologice, probleme ale dezvoltari social-
economice legate de lunca, utilitatea luarii Tn considerare a aspectelor
economice in exploatatilor agricole, programe de reamenajare a luncii si
studiile necesare pentru aceasta si multe altele.

Avand in vedere ca amenajarea efectuata anterior a avut ca scop
principal extinderea terenului arabil pe intreaga lunca — rezolvare
unilaterala — problema pusa in dezbatere nu poate fi rezolvata fara o
obiectiva delimitare a arealelor din lunca, atat de diverse, in functie de
caracteristicile lor topografice, litologice, pedologice, respectiv ecologice
n general, In cuprinsul fiecarei incinte indiguite in scopul fundamentarii
unei partitii teritoriale a diferitelor folosinte (agricole, silvice, piscicole,
regim natural) in functie de care s& se stabileasca criteriile (solutiile) de
reamenajare complexa si treptatd, multifunctionala, a intregii lunci pe
baza unor parametri concreti specifici fiecarei incinte.

Studiile complexe ecopedologice care se vor face pentru
valorificarea optima, multifunctionald, a potentialului bioproductiv al Luncii
Dunarii va trebui sa aiba in vedere conditiile concrete ale fiecarei portiuni
din incintele Tndiguite pe baza cunoasterii adecvate a:

- microreliefului si variatiei lui Tn lunca, inclusiv diferentei de altitu-

dine fata de nivelul Dunarii la etiaj;

- caracteristicilor solului si indeosebi texturii acestora, de regula

strdns corelata cu formele de micro-mezorelief;

- regimului hidric al solurilor, Tn contextul general al regimului hidro-

logic al luncii, in conditii naturale sau dupa amenajare;

- regimului salin al solurilor, strans legat de cel hidric;
potentialului bioproductiv al diferitelor tipuri de sol-teren, in conditii
naturale sau amenajate.

Pot sa fie elaborate, evident, mai multe scenarii de amenajare si
comparate avantajele si dezavantajele.

Vor fi evidentiate totodata obiectivele de interes aparte (localitati,
instalatii, arii de protectie, parcuri, zone de agrement) care necesita o
tratare speciala Tn cadrul sistemului de amenajare si evident lucrari teh-
nice deosebite de aparare contra inundatiilor.

Pe baza analizei ecologico-economice a rezultatelor acestor studii,
care va stabili proportia folosintelor optime, obiectivele speciale, succe-
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siunea lucrarilor de investitii, se va trece la reproiectarea amenajarilor
tindnd seama de cele existente, carora li se vor aduce completarile,
modificarile si modernizarile necesare.

Amenajarile tehnice de Tmbunatatiri funciare si celelalte lucrari de
punere in valoare a resurselor de sol-teren vor avea, evident, in vedere,
diferentiat, in functie de folosinta — valorificarea optima a resurselor, fara
a se neglija caracterul multifunctional sistemic al intregii amenajari. Spre
exemplu, Tn cazul terenurilor agricole, cele mai expuse riscurilor de
degradare, se va avea in vedere prevenirea degradarii solurilor prin
procese de formare de exces temporar de umiditate, de salinizare, de
eroziune eoliana, de epuizare a rezervelor de nutrienti, de compactarea
solurilor, asigurandu-se astfel o expoatare durabila.

Intreaga suprafata trebuie echipata, evident, cu o infrastructura
corespunzatoare in acord cu sistematizarea interna a incintei pentru a
se asigura o buna deplasare in teritoriu, 0 buna adapostire temporara a
bunurilor gi vietuitoarelor, o bunad comunicare, un facil acces la bazele
de turism sau de agrement, daca este cazul.

Nu trebuie neglijate aspectele legate de o buna colectare a
produselor, a transportului lor eficient si in sigurantd, a comercializarii
sau prelucrarii lor.

Sistemele de irigatie-desecare amenajate trebuie prevazute cu un
sistem adecvat de monitoring al calitatii solurilor si apelor freatice pentru
semnalarea tendintelor de evolutie necorespunzatoare a acestor resurse
si asigurarea interventiei la timp pentru remediere eficienta fara urmari
nedorite.

Evident, este necesar sa activeze un serviciu eficient de mente-
nantd care sa aiba in grija intretinerea si buna functionare a retelei de
irigatie si a celei de desecare+drenaj, ca si buna stare a digurilor de
aparare contra inundatiilor.

Programe de cercetare sunt necesare pentru a studia specificul
evolutiei conditiilor din lunca in regim natural sau in conditiile de ame-
najare si folosire arabila, silvica, piscicola. In cazul culturilor agricole
irigate se subliniaza ca lunca prezintd conditii specifice care necesita
studierea datoritd posibilitatii de alimentare cu apa relativ usor accesibila,
utilizarii de norme de irigatie diminuate datoritd unei alimentéri din acvifer,
practicarii unei agriculturi pe mari suprafete cu tehnologii fundamentate
stiintific privind regimul de irigare, fertilizarea, lucrarea solului, rotatia
culturilor etc.
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De asemenea, se reaminteste ca cultura orezului, Tndeosebi pe
soluri saraturate a dat rezultate bune si ar trebui reintrodusa si extinsa
mai ales pe soluri cu textura mijlocie sau grosiera, deoarece solurile
argiloase au dezavantajul cd se zvantd greu toamna in conditiile
climatice de la noi si ingreuneaza recoltarea.

In acest mod se va realiza o amenajare multifunctionala durabila a
luncii Dunarii in care sa se dezvolte armonios activitati agricole, silvice,
piscicole, turism si sa-si gaseasca loc si arii cvasinaturale umede.
Aceasta presupune evident o adaptare corespunzatoare a amenajarilor
existente, pe baza unor studii si proiecte concrete pentru fiecare incinta.

Rezolutia acestei dezbateri, care sa stea la baza elaborarii unei
strategii viitoare de valorificare optima a resurselor naturale ale luncii
Dunarii, va fi trimisa forurilor de decizie.

Nicolae Florea
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Restituiri

SCRIERILE LUl CONSTANTIN GREGORIAN

DESPRE SOLURI AGRICOLE IN ROMANIA IN

PERIOADA ,AGROGEOLOGICA” A STIINTEI
SOLULUI

CONSTANTIN GREGORIAN WRITINGS ABOUT
AGRICULTURAL SOILS IN ROMANIA DURING
,AGROGEOLOGICAL PERIODE” OF SOIL
SCIENCE

In this paper some interesting information — unknown in present
Romanian literature — on soil and land used in agriculture published in
the XIX-th century by Constantin Gregorian in the Journal of the
Agriculture Central Society of Romania.

This information refers to the soil composition properties of soil
components, arabile soil (land) classification, agricultural properties of
different land classes, soil cultivation and amelioration.

In secolul al XIX-lea informatiile despre solurile Romaniei sunt
foarte putine si incomplete; mai cunoscute sunt cele ale lui lon lonescu
de la Brad, ale lui Corneliu Roman si Vlad-Carnu Munteanu si ale lui

STINTA SOLULUI SOIL SCIENCE
2008, XLIl, NR. 2, P. 105-111
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Fig. 1 Facsimilul copertei unui volum din Jurnalul Societétii Centrale
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Matei Draghiceanu. Desi nu au existat cercetari speciale despre soluri
in acea perioada, totusi agronomii vremii prin revista Jurnalul Societafii
Centrale Agricole din Romania (fig. 1) au dus o activitate de popularizare
a cunostiintelor despre sol in r&ndul agricultorilor romani, bazandu-se
adesea pe date din alte tari. In acest sens sunt de mentionat si de
subliniat ca deosebit de meritorii publicatiile si activitatea lui Constantin
Gregorian legata de raspéandirea informatiei despre compozitia solurilor,
clasificarea terenurilor (pamanturilor) arabile, proprietatile agricole ale
diferitelor clase de pamaéanturi, cultivarea acestora si ameliorarea lor, in
aceasta perioadd cunoscuta in istoria stiintei solului ca ,perioada
agrogeologica”. Despre aceste informatii referitoare la soluri prezentam
0 succinta relatare in cele ce urmeaza.

Compozitia pamantului agricol

Elementele care constituesc pamantul agricol sunt considerate
pietrele, nisipul, argila, calcarul marunt si humusul (materia organica).

Pietrele sunt considerate particulele mai mari decat ,gamalia unui
ac”. Ele asigura permeabilitatea pentru apa, dar jeneaza dezvoltarea
radacinilor plantelor. Daca sunt prea abundente devin ,vatamatoare
operatiunilor de cultura si formeaza un obstacol mecanic in dezvoltarea
plantelor”.

Nisipul este reprezentat prin particulele mai mici ca ,gamalia de
ac” care raman in susupensie apoasa putin timp (cazand la fund for-
ménd ,bobitele de nisip”); de reguld este format din cuart, diferiti silicati
si uneori carbonati. Actiunea nisipului in sol este mai mult fizica, nefiind
importantd compozitia sa chimica.

Nisipul este permeabil pentru aer, apa si caldura. ,Tenacitate” este
practic nula; retine putind apa (,uscate” si ,calde”). Conserva in proportie
redusa produsele de descompunere a Tngrasamintelor organice.

Argila reprezinta particulele fine care raman in suspensie apoasa
mult timp. Este formata din particule marunte care ,inmuiate in apa se
transforma intr-o coca care se face tare ca piatra cand se usuca la aer
sau Tn cuptor. Nu este combustibila si nu se poate ataca prin apa
acidulata la rece”. In compozitie intra diferiti silicati care 1i Tmprumuta
proprietatile plastice. Este compacta, se lipeste de uneltele de lucru cand

107



STIINTA SOLULUI nr. 1, 2008, vol. XLII

este umeda, este ,tenace” si se lucreaza greu; absoarbe multa umiditate
si este ,rece”.

Conserva bine produsele de descompunere ale Tngrasamintelor
organice.

Calcarul consta din particule ce ,pot fi afectate cu apa acidulata”.
In contact cu apa ,nu se transforma in pastd ca argila’. Este format
esential din carbonat de calciu.

Calcarul pulverulent este slab coeziv, permeabil pentru aer, apa si
caldura. Activeaza descompunerea ingrasamintelor organice, are un rol
chimic important in sol fiind ,isvor de nutritiune de calce, magnezie,
fosfor, sulf si clor”.

Humusul, foarte important, este alcatuit dintr-un complex de ma-
terii organice n diferite grade de descompunere. Este ,baza fundamen-
tald in alimentatiunea plantelor”, dar intervine favorabil asupra insusirilor
fizice ale solului. ,Concentreaza in sanul sau produsele fizice provenite
din descompunerea materiei organice”.

In afara acestor elemente componente considerate principale pot
exista Tn pamantul arabil oxid de fier, carbonat de magneziu, gips etc
considerate ca elemente secundare in compozitia solului.

Reproducem alaturat facsimilul (fig. 2) cu tabelul cu proprietatile
agricole ale elementelor mentionate mai sus, dupa C. Gregorian (1896).

Rolul si importanta a 4 elemente in evaluarea potentialului
agricol al terenurilor

Argila, nisipul, calcarul si humusul sunt considerate elementele
principale in evaluarea terenurilor agricole deoarece ele ofera calitatile
esentiale pentru acestea: avutia in elemente nutritive, aeratia, umiditatea,
retinerea de elemente nutritive, Tnsusiri fizice si mecanice.

Argila este consideratd elementul esential, iar ceilalti componenti
elemente secundare. Argila si nisipul determina calitatile fizice si meca-
nice (aeratia, umezeala, céldura, permeabilitatea, starea mobila, tena-
citatea). Calcarul pulverulent si humusul modifica nu numai proprietatile
fizice si mecanice; ele sunt prin excelentd elemente chimice asigurand
nutrientii pentru plante, la care se adauga si argila.

Dar care sunt proportiile pentru un paméant perfect din punct de
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vedere fizic? Experientele au aratat ca 20-30% argila si 50-70% nisip ar
fi o compozitie echilibratd. Daca se iau in considerare cele 4 elemente
compozitia cea mai potrivita ar fi 20-30% argila, 50-70% nisip, 5-10%
calcar pulverulent si 5-10% humus.

Potentialul agricol este Tnsd mult influentat si de grosimea solului,
panta terenului, expozitia terenului gi drenajul global al teritoriului.

Prin constrast cu gandirea actuala este de remarcat rolul secundar
atribuit humusului in evaluarea solurilor.

Clasificarea naturala a terenurilor agricole

Pornind de la ideea ca argila din sol reprezinta un element de prim
rang de insemnatate pentru proprietatile acestuia, terenurile agricole au
fost grupate Tn doua mari grupe (argiloase si neargiloase), care au fost
subdivizate Tn clase tindnd seama de continutul de argila, nisip, calcar
si humus.

In consecinta, a rezultat urméatoarea clasificare a solurilor, respectiv
terenurilor agricole:

A. Grupa terenurilor argiloase:

l. Clasa terenurilor argiloase propriu-zise, cu peste 40% argila,

sub 50% nisip, sub 5% calcar pulverulent si 5-10% humus;

Il. Clasa terenurilor argilo-nisipoase, cu peste 30% argila, 50-

70% nisip, sub 5% calcar pulverulent si 5-10% humus;

lll.  Clasa terenurilor argilo-calcare, cu mai mult de 30% argila,

sub 50% nisip, 5-10% calcar si 5-10% humus;

IV.  Clasa terenurilor argilo-humifere, cu mai mult de 30% argila,

sub 50% nisip, sub 5% calcar pulverulent si mai mult de 10%
materie organica.

B. Grupa terenurilor neargiloase:

l. Clasa terenurilor nisipoase, cu peste 80% nisip, sub 10%

argila, sub 5% calcar pulverulent si 5-10% humus;

Il. Clasa terenurilor nisipo-argiloase, cu peste 70% nisip, 10-

20% argila, 5% calcar pulverulent si 5-10% materie organica;

I1l.  Clasa terenurilor nisipo-calcare, cu peste 70% nisip, sub 10%

argila, 5-10% calcar pulverulent si 10-30% humus;

IV. Clasa terenurilor nisipo-humifere, cu peste 70% nisip, sub

10% argila, sub 5% calcar pulverulent si 10-30% humus;
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V.  Clasa terenurilor calcare, cu 50-70% nisip in care calcarul
predomina, sub 10% argila, peste 10% calcar pulverulent si
5-10% materie organica;

VI. Clasa terenurilor humifere, cu sub 50% argila, sub 50% nisip,
sub 5% calcar pulverulent si peste 30% humus; sunt
cunoscute sub denumirea de turbe.

Sunt descrise calitatile si defectele diferitelor clase de paméanturi
(terenuri) arabile, ca si mijloacele de a lucra, fertiliza si a remedia defec-
tele prin drenaj, parjolire sau amendamente (adaos de argila, de nisip,
de ingrasaminte organice sau verzi, de calcar sau marna, denumita
varuire si de gips sau gipsuire).

Clasificarea prezentata, care are la baza criterii chimice, minera-
logice si granulometrice ale materialului paméantos, a fost din pacate
practic abandonata dupa aparitia clasificarilor genetico-geografice ale
solurilor ca corpuri naturale, care nu au preluat decéat partial unele
caracteristici, considerdndu-se ca celelalte elemente sunt implicite in
clasificarile genetice.

In S.U.A. Insa, aceasta clasificare nu a fost abandonatd ci dez-
voltata, Tntélnindu-se in prezent la nivelul inferior de clasificare, cel al
familiei de sol si al seriei de sol, totalitatea acestora fiind reunite la
nivelele superioare ale clasificarii in variatele unitati taxonomice ale
solurilor din Taxonomia solurilor (1999) dezvoltata in S.U.A. pe baza
Tnsusirilor morfogenetice ale solurilor.

Ar fi util ca si la noi sa fie dezvoltata o clasificare chimico-minera-
logica care sa completeze actuala taxonomie a solurilor la nivel inferior
prin definirea unor unitati de detaliu cu specific local si particular echi-
valent familiei si seriei de sol.

N. Florea
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In Memoriam

Andrei Canarache
19 Februarie 1927- 30 lulie 2008

La mijlocul acestui an, pe 30 lulie, a
plecat dintre noi, dupa o lunga si grea
suferintd, intorcandu-se pentru totdeana n
pamantul caruia ia dedicat cu pasiune si
devotament intrega sa viata, cercetandu-I
si studiindu-I ca nimeni altul, reputatul om
de stiinta, parintele Fizicii Solului Tn tara
noastra, Andrei Canarache.

S-a nascut Tn Bucuresti pe 19
Februarie 1927 intr-o familie de oameni eruditi. A absolvit Facultatea de
Agronomie din cadrul Institutului Politehnic Bucuresti in martie 1949, iar
n anul 1962 a obtinut titlul de Doctor in Agronomie.

Dupa absolvirea facultatii a fost asistent la Catedra de Pedologie
din Institutul Agronomic Nicolae Balcescu - Bucuresti, apoi a activat in
Institutul de Cercetari pentru Pedologie si Agrochimie parcurgand
succesiv drumul de la simplu cercetator, la cercetator principal, sef de
laborator si Director Stiintific, pana in momentul cand s-a pensionat in
anul 1996, continudnd sa lucreze intens, ca simplu cercetator si dupa
aceasta perioada, desi foarte bolnav, padna cand s-a stins din viata.

STINTA SOLULUI SOIL SCIENCE
2008, XLIl, NR. 2, P. 112-116
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Inca din tinerete, din primii ani de activitate, Andrei Canarache, a
inteles ca nimeni altul, rolul si importanta Fizicii Solului Tn caracterizarea
si definirea solului, In cercetarea sa fundamentala si aplicativa.

De numele sau este legata nemijlocit organizarea institutului si
infiintarea primului Laborator de Fizica Solului din Roménia, cu mai bine
de jumatate de veac Tn urma.

Activitatea de cercetare stiintificd a urmarit studiul insugirilor gi
proceselor degradarii solului, a solutiilor de prevenire si combatere a
acestora. Un loc aparte |-a avut activitatea de introducere n studiul
solului a metodologiilor de prelucrare statistica a rezultatelor analitice si
celor experimentale, analiza corelatiilor dintre diferitele insusiri fizice ale
solului a tehnicilor de cartografie digitizata, aplicarea rezultatelor
respective pentru perfectionarea tehnicilor de elaborare a studiilor, hartilor
si cartogramelor pedologice aplicabile in probleme de Tmbunatatiri
funciare si de sisteme de lucrare a solului. In acest sens, este relevanta
tematica pe care a coordonat-o privind "Stabilirea tipurilor de curbe de
distibutie si a indicatorilor statistici pentru principalele insusiri ale solului”.

De-a lungul activitatii de cercetare de peste 50 de ani, a initiat si
coordonat prin diferite teme si proiecte nationale, domenii foarte varitate,
sugestive fiind cele privind:
elaborarea de reguli si functii de pedotransfer pentru estimarea
unor insusiri ale solului nedeterminate gi/sau neincluse in hartile
de sol disponibile;
studiul proceselor degradarii solului, indeosebi al compactarii pri-
mare si secundare, initiind si coordand cercetari complexe in
camp si casa de vegetatie;
elaborarea de procedee pentru stabilirea unor indicatori complecsi
de caracterizare a solului in vederea folosirii hartilor de sol pentru
scopuri practice;
elaborarea de baze de date privind Tnsusirile solului, Tndeosebi
nsusirile fizice ale solului si utilizarea acestor baze de date
pentru aplicatii si recomandari practice, de exemplu pentru:
rezolvarea unor probleme legate de irigatii, lucrarile solului,
rezistenta solului la arat, degradarea solului prin compactare,
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degradarea solului prin destructurare; a fost initiatorul si
coordonatorul Bazei de Date PROFISOL,;

- elaborarea prin tehnici GIS de harti privind indicatori complecsi
si recomandari practice ca cele mai sus mentionate.

Andrei Canarache a fost coordonatorul a numeroase proiecte de
cercetare nationale gi internationale, rezultatele sale fiind cunoscute ca
dintre cele mai prestigioase. Printre proiectele pe care le-a coordonat n
ultimii ani, de o deosebitd importantd teoretica si practicd au fost
urmatoarele:

- Experiente privind impactul compactarii de subsol, crearea
bazelor de date privind literatura, rezultatele experimentale si
proprietatile mecanice ale solului — proiect international finantat de
UE;

- Microzonarea pe teritoriul agricol al Roméniei a claselor de
bonitare si a proceselor degradarii solului si desertificare;

- Componente ale sistemelor tehnologice agricole de cultura a
plantelor pentru conservarea solului si apei.

De numele sau este legata dezvoltarea Fizicii Solului, fiind autorul
singurului tratat in tara noastra de Fizica solurilor agricole (1990). De
asemenea, de-a lungul timpului, a publicat si alte carti si numeroase
articole de specialitate Tn reviste nationale si internationale, printre care:
Soil & Tillage, Catena, Polish Journal of Soil Science. Cea mai
prestigioasa lucrare a sa va ramane pe plan international, ultima
publicatie ,Elsevier Soil Science Dictionary” care cuprinde defintii pentru
numerosi termeni de specialitate in Stiinta Solului, Agronomie si alte
domenii apropiate.

In ntreaga sa viata a fost permanent preocupat de perfectionare,
de cunoasgtere, fiind un Tmpatimit al noului pe care I-a promovat, atat in
prelegeri, cat si Tn cercetare. Bun cunoscator a patru limbi straine:
engleza, franceza, rusa si germana, omul de stiinta Andrei Canarache
s-a documentat continuu din literatura de specialitate si si-a spus
cuvantul sau in numeroase probleme care au aparut in diferite domenii
de specialitate, ajungénd unul dintre cei mai recunoscuti specialisti din
tara si strainatate. De asemenea, prin stadii de specializare si
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documentare pe care le-a efectuat sub egida unor institutii de prestigiu,
de exemplu Tn Statele Unite la Universitatea din Urbana n Illinois si la
Universitatea din Davis in California, ori in Europa la Universitatea din
Kiel in Germania, la Institutul de Stiintd a Solului din Silsoe in Anglia, a
incercat mereu sa-si aprofundeze, sa-si perfectioneze cunostinele.

Datorita activitatii prodigioase desfasurate in tara, cercetatorul,
Andrei Canarache, s-a bucurat de apreciere si prestigiu, devenind
personalitate stiintificad de notorietate, pe plan national si international, in
decursul vremii, reprezentand cu succes institutia unde a lucrat la
numeroase intalniri: simpozioane, conferite, congrese stiintifice. In acest
sens a facut parte, adesea, din structurile de conducere ale unor
socitati stiintifice de prestigiu.

In tara a fost membru fondator al Organizatiei Romane de
Cercetare a Lucrarilor Solului (ORCLS) si al Societatii Nationale Roméane
de Stiinta Solului, (SNRSS) devenind membru de onoare al societatii
respective, ca urmare a unui aport deosebit. De asemenea, a fost
membru fondator al Societatii Internationale de Lucrare a Solului
(ISTRO), devenind in anul 2000 si membru de onoare, membru de
onoare al ISTRO filiald maghiara, a fost membru al Societatii Europene
de Conservare a Solului (ESSC), al Societétii Internationale de $tiinta a
Solului (ISSS), al Organizatiei Internationale de Conservare a Apei
(IOWC), al Societatii Europene de Agronomie (ESA).

Ca urmare a recunoasterii activitatii stiintifice pe plan national si
international a fost ales ca doctor ,Honoris Causa” al Universitatii
,Ovidius” din Constanta si ca membru titular al Academiei de S$tiinte
Agricole si Silvice, intre anii 1997-2005 fiind presedintele Sectiei de
Imbunatatiri Funciare si Protectie a Mediului din cadrul acestei Academii.
Ca urmare a activitatii sale nemijlocite a primit premiul ,lon lonescu de
la Brad” din parte Academiei Roméane, si premiul ,N.C. Cernescu” din
partea Academiei de Stiinte Agricole si Silvice.

De asemenea, in perioada 1994-2008 in calitate de conducator de
doctorat in cadrul Academiei de Stiinte Agricole si Silvice, in domeniul
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Stiintei Solului, a pregatit specialisti de inalta calificare Tn domeniul fizicii
solului, utilizarii, protectiei si conservarii resurselor de sol in diferite
conditii ale productiei agricole.

Andrei Canarache, ca cercetator s-a remarcat printr-un Tnalt nivel
profesional si probitate stiintifica, prin Tnaltd tinutd morald, fiind pilda de
comportare pentru generatiile viitoare, luptandu-se cu greutatile vietii pe
care a incercat sa le invinga cu demnitate si onoare.

Pentru exemplul sau de corectitudine profesionala si civica pe care
le-a impus n lunga sa activitate, pentru pasiunea sa in domeniul care a
activat si pe care l-a onorat cu stralucire, pentru taria, demnitatea si
marea fortd morala 1i multumim si ii aducem un pios omagiu!

Va raméane unul dintre slujitori emblematici ai pedologiei si fizicii
solului din Roméania!

Noi toti care I-am cunoscut si apreciat 1i vom pastra in sufletele
noastre pentru totdeauna o amintire vie si calda.

Dr. Elisabeta Dumitru
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