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Premiza abordarii temei tezei de doctorat porneste de la ideea ca evaluarea cantitativa
a azotului din sol, ca unul din cele 4 elemente generatoare ale aminoacizilor, caramizi ale formarii
proteinelor purtatoare de viata in regnul vegetal si animal a apdrut din necesitatea corectarii unet
erori de metoda - descoperitd de Gh. Stefanic — care a subevaluat Incepand din deceniul sase al
secolului trecut, activitatea biologica nesimbioticd a microorganismelor din sol. Argumente
eronate, sustindnd numai activitatea simbiotica generatoare de azot din sol, cum sunt cele publicate
de N.E.R. Campbell & al. (1967) au fondat si sustinut aceasta idee care a dominat lumea stiintifica.
Acestia au ajuns la aberatia ca pentru a fixa nesimbiotic diazotul, la nivelul la care plantele
leguminoase o fac si ca in sol sunt numeroase microorganisme heterotrofe, care consuma si ele
glucide, la concurentda cu Azotobacter chroococcum, ar trebui sa se dea solului 20 t de glucide
(substanta uscata) / hectar / an, pentru a fixa 80 de kg de N2 / ha / an. Ori, acesti cercetatori nu tin
seama ca Azotobacter chroococcum consuma materiale energetice foarte diverse si in general
substante neutilizate de microflora heterotrofa din sol. In plus, fixarea nesimbiotica a diazotului se
petrece la nivelul globului pamantesc, atat in ape cat si in soluri, acolo unde conditiile climatice o
permit.

G. Stefanic s1 Georgeta Oprea (2010; 2011) au descoperit greseala din metoda de analiza
a azotului propusa de S.Waksman si Karunacker (1924 — citati de S. Waksman, 1932), care prevede
sa se determine, inainte si dupa incubarea unei probe de 100 g de sol, cantitatile de azot total (N%b)
nu si cele de nitrati. Diferenta o reprezinta cantitatea de diazot fixat (nesimbiotic), raportat la 100
g de sol s.u. Autorii acestei metode nu stiau ca prin metoda Kjeldahl (de mineralizare a probei de
sol) se pierd nitratii in atmosfera si deci si nitratii produsi prin nitrificarea amoniului, in timpul
incubadrii probei de sol. Netindndu-se seama de nitratii formati in timpul incubarii probelor de sol,

cu cat mai favorabile sunt conditiile pentru nitrificare, aceasta va reduce cantitatea de Nt %



rezultatd din diferenta dintre valorile initiale si cele finale si deci va aparea ca fixarea diazotului

este nesemnificativa.

Pe baza acestei premize, teza de doctorat are ca scop principal sd adanceascd aceste

cercetdri pe realitatile din solul cultivat pe urméatoarele directii:

stabilirea influentei diferitelor specii de plante cultivate asupra procesului fixarii
nesimbiotice a diazotului atmosferic si stabilirea dinamicii fixarii diazotului atmosferic
de-a lungul perioadei de vegetatie;

determinarea influentei culturilor de grau si porumb in rotatie si monocultura asupra
insusirilor biologice ale preluvosolului roscat in conditii de nefertilizare chimica corelat
cu sinteza diazotului atmosferic;

cercetarea influentei reactiei acide a preluvosolului de la Statiunea Didactica si de
Cercetare Stiintifici Moara Domneasca — Ilfov a Universitatii de Stiinte Agronomice

si Medicind Veterinara-Bucuresti asupra fixarii nesimbiotice a diazotului atmosferic.

Rezultatele prezentelor cercetari urmaresc sa contribuie la completarea datelor existente n

literatura cu privire la fixarea nesimbioticd a azotului.

Teza de doctorat a fost structurata in 7 capitole pentru a raspunde articulat scopului propus,

astfel:
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7.

Stadiul cunoasterii privind procesul de fixare libera a azotului atmosferic

Cadrul natural in care au fost efectuate cercetarile

Materialul si metoda de cercetare

Influenta culturilor de grau si porumb in rotatie si monoculturd asupra insusirilor
biologice ale preluvosolului roscat in conditii de nefertilizare chimica

Influenta reactiei chimice a solului asupra capacitatii preluvosolului roscat de a fixa
liber (nesimbiotic) azotul

Dinamica fixarii libere a diazotului atmosferic in solul martor (nefertilizat), de sub
culturile de: lucernd, soia, grau, porumb si floarea soarelui, in perioada calda a anului
2014

Concluzii generale

Capitolul I, cuprinzand Stadiul cunoasterii privind procesul de fixare libera a azotului

atmosferic realizeaza o trecere in revista critica a cercetarilor realizate pe plan mondial privind

procesul de fixare libera a diazotului atmosferic. Capitolul este finalizat cu prezentarea importantei

acestei directii de cercetare cu precizarea scopurilor cercetarilor.

Capitolul Il intitulat Cadrul natural in care au fost efectuate cercetirile cuprinde date

cu privire la asezarea geografica, hidrografia si hidrogeologia, conditiile climatice (incadrarea in

formula climatica data de K&ppen, temperaturd, precipitatii, umiditatea relativa a aerului, regimul



eolian), fertilitatea solului si  vegetatia Statiunii Didactice Moara Domneasca. Concluzia
capitolului este ca preluvosolul roscat pe care s-a experimentat ofera conditii corespunzatoare atat
pentru cresterea culturilor agricole cat si pentru biosinteza diazotului atmosferic sub aceste culturi.

Capitolul I11 cuprinde Materialul si metoda de cercetare privitoare la cuantificarea
activitatii nesimbiotice de fixare in sol a diazotului atmosferic. Pentru aceasta s-au recoltat probe
de sol din variantele NoP7o, de sub diferite rotatii si culturi din Campul experimental de asolamente
al disciplinei de Agrotehnica, infiintat in 1981 de C. Pintilie, D.I. Sandoiu si Gh. Stefan la Ferma
Didactica Moara Domneasca-Ilfov apartinind U.S.A.M.V. Bucuresti. Experienta a fost
bifactoriala de tipul 6x4, asezatd dupa metoda parcelelor subdivizate in 4 repetitii, pe un sol de tip
preluvosol roscat (Elrs).

In metodologia lucririi se utilizeaza un set de analize actuale, necesare pe de o parte pentru
determinarea azotului nesimbiotic din sol iar pe de alta parte pentru a surprinde si explica dinamica
acestuia in relatie cu diferite analize biologice si enzimatice sub diferite culturi in perioada de
vegetatie.

Pe baza prelevarii probelor recoltate din fiecare sola s-au organizat 4 experiente in scopul
identificarii cantitatilor de azot nesimbiotic.

Experienta nr. 1 a avut ca scop determinarea cantitatilor de azot nesimbiotic sub diferite
culturi in cursul perioadei de vegetatie. Factorii de productie au fost factorul A — cultura de sub
care s-a facut recoltarea si factorul B — momentul (luna) de recoltare a probelor.

Experienta nr. 2 desfasuratd in Laboratorul de Biologia solului din Facultatea de
Agriculturd a avut ca scop stabilirea influentei pH-lui solului asupra formarii azotului nesimbiotic.
Aceasta s-a proiectat din cauzd cd preluvosolul roscat se caracterizeaza actualmente datorita
fertilizarii peste 50 de ani cu ingrasaminte pe baza de azotat de amoniu, printr-o reactie acida (pH=
5), nefavorabila fixarii nesimbiotice a diazotului.

Experienta nr. 3 a avut In vedere determinarea influentei valorii pH-lui si a plantei in
conditii de amendare asupra productiei de azot nesimbiotic.

Experienta nr. 4 a avut in vedere determinarea influentei culturilor de grau si porumb in
rotatie si monoculturd asupra insusirilor biologice ale preluvosolului roscat in conditii de
nefertilizare chimica. Recoltarea probelor de sol a fost facuta in aprilie 2012, pastrandu-se la rece,
dupa care s-au facut analize asupra indicatorilor fiziologici si enzimatici ai solului.

in capitolul 1V este abordati Influenta culturilor de griu si porumb in rotatie si
monocultura asupra insusirilor biologice ale preluvosolului roscat in conditii de nefertilizare
chimica. S-au avut 1n vedere adancirea cercetarilor privind influenta culturilor de grau si porumb
in rotatie si monoculturd asupra componentelor fiziologice si enzimatice ale solului, a Indicatorului

Potentialului Activitdtii Vitale (IPAV%), a Indicatorului Potentialului Activitatii Enzimatice



(IPAE%) si a Indicatorului Sintetic Biologic (ISB%) a preluvosolului roscat de la Moara

Domneasca in conditii de nefertilizare chimica.

Privitor la componentele fiziologice ale solului cercetdarile au stabilit urmatoarele

rezultate:

cea mai mare valoare de 2,44 mg celuloza biodegradabila/100 g sol a fost obtinuta la
varianta cu solul cultivat cu porumb dupa grau in rotatie situat in grupa valorica a iar
cea mai mica valoare 0,9 mg celuloza biodegradabila/100 g sol a fost obtinuta la solul
cultivat cu grau din rotatie dupa soia apartinand grupei valorice C;

cea mai mare valoare a potentialului activitatii de respiratie a solului de 25,83 mg
C0O>/100g sol s-a realizat sub cultura porumb dupa grau apartinand grupei valorice a,
comparativ cu activitatea de respiratiec de sub monocultura de porumb cu 21,98 mg
CO2/100g sol, la care rezultatul analizei statistice o situeaza in grupa valorica b;

cele mai ridicate valori in procesul de fixare nesimbiotica a diazotului atmosferic de
17,88 mg N/100g sol s-au realizat la monocultura de grau, inregistrand cresteri distinct

semnificative fata de media experientei luata ca martor si situat in grupa valorica a.

Privitor la componentele enzimatice ale solului rezultatele experimentale au stabilit ca:

activitatea pedo-fosfatazica totala la solul cultivat cu porumb dupa grau si grau dupa
soia a fost superioara, cu valori de 5,13 si respectiv 4,26 mg/100 g sol, si cresteri forte
semnificative de 1,71 si respectiv semnificative 0,84 mg/100 g sol, rezultatele fiind
situate in grupa valorica a comparativ cu activitatea pedo-fosfatazica totald a solului de
sub monoculturile de grau si porumb unde rezultatul analizelor a indicat un nivel mult
mai scazut, fiind situate in grupa valorica b.

activitatea pedo-amidazica totald a solului cultivat cu porumb avand graul ca planta
premergatoare fost superioara de 1,08 mg/100 g sol, rezultatul fiind situat in grupa
valorica a, rezultatul analizelor activitatii pedo-amidazice totale ale solului de sub
monocultura de porumb 0,58 mg/100 g sol si de sub cultura graului aflat in rotatie dupa
soia 0,46 mg/100 g sol au fost situate in grupa valorica b, in timp ce in grupa valorica
c cu 0,23 mg/100 g sol se situeaza rezultatul analizelor activitatii pedo-amidazice totale

ale solului de sub monocultura de grau.

Cu privire la indicatorii sintetici ai fertilitatii preluvosolului roscat de la Moara

Domneasca:

Cea mai ridicata valoare a Indicatorului Potentialului Activitatii Vitale (IPAV%) de
106,99% s-a realizat la monocultura de grau, situatd in grupa valorica @, cu o crestere
foarte semnificativa de 22,1% fatd de media experientei. Solul de sub monocultura

porumbului si cel de sub culturile de grau dupa soia si de porumb dupa grau sunt situate



in grupa valoricd b. Indicatorului Potentialului Activitatii Vitale de sub cultura graului
dupa sioa cu 68,13% a prezentat valori foarte semnificativ negative de 16,26% fata de
media experientei.

- Cea mai ridicata valoare a Indicatorului Potentialului Activitatii Enzimatice (IPAE %)
de 12,97%, prezentand cresteri foarte semnificative de 4,65% fatd de media
experientei, apartindnd grupei valorice a, s-a realizat la solul cultivat cu porumb avand
graul ca plantd premergatoare.

- Valoarea cea mai mare de 55,40% a Indicatorului Sintetic Biologic (ISB %) s-a realizat
la monocultura graului, fiind situatd in grupa valorica a, la care fatd de media
experientei s-a inregistrat o crestere foarte semnificativa de 9,04%. La solul de sub
cultura graului aflat in rotatie dupa soia valoarea de 38,91% a Indicatorului Sintetic
Biologic (ISB %) a realizat o scadere foarte semnificativa de 7,45%, fiind situat in
grupa valorica c. Observam ca valorile Indicatorului Sintetic Biologic (ISB %) la solul
cultivat cu porumb in monoculturd si in rotatie nu a prezentat diferente semnificative
fatd de martor, rezultatele fiind situate in grupa valorica b.

Capitolul V, cu privire la influenta reactiei chimice a solului asupra capacitatii
preluvosolului roscat de a fixa liber (nesimbiotic) azotul aratd dupa cercetari in vase de
vegetatie, ca amendarea solului urmata de cresterea valorii pH cu 0,55 unitati la valoarea de 6,21
a determinat in absenta plantelor o crestere a biosintezei nesimbiotice a azotului atmosferic de
circa 3 ori fatd de neamendat, ponderea celor doi participanti In procesul biosintezei azotului
organic NHy" si al azotului nitric pastrandu-se constanta.

Cea mai ridicata biosinteza nesimbiotica a azotului atmosferic In conditii de amendare s-a
realizat sub cultura de floarea soarelui la nivelul de 74,09 mg N2/100 g sol corespunzator la
1111,35 kg/ha cu o pondere a azotului organic NH4™ in total de 99,32%.

Capitolul VI - Dinamica fixarii libere a diazotului atmosferic in solul martor
(nefertilizat), de sub culturile de: lucerna, soia, grau, porumb si floarea soarelui, in perioada
calda a anului aratd diferente atat intre culturi cét si intre fenofazele plantelor fiind in stransa
legdtura cu activitatea din zona rizosferei. Pe culturi rezultatele au fost urmatoarele:

- Cea mai ridicatd activitate nesimbioticd de fixare a azotului atmosferic sub cultura de

lucerna de 34,09 mg N2/100 g sol s-a realizat in luna iulie reprezentand o cantitate de
511,35 Kg N2/ha in ansamblul unei biosinteze de 1521,3 kg No/ha;

- Cea mai ridicata activitate nesimbiotica de fixare a azotului sub mazare de 31,15 mg
N2/100 g sol s-a realizat in luna mai, reprezentand 0 cantitate de 467,25 Kg N2/ha in
ansamblul unei biosinteze de 1278,3 kg N2/ha si a unei activitati nesimbiotice de fixare

a azotului 1n perioada de vegetatie de 982,5 kg N/ha.



- La soia se observa o oscilatie in jurul valorii medie atat la azotul organic NHa" cat si
la azotul nitric, cea mai ridicata activitate nesimbiotica de fixare a azotului de 21,65
mg N2/100 g sol realizdndu-se in luna august, reprezentand o cantitate de 324,75 Kg
N2/ha in ansamblul unei biosinteze de 1305,45 kg No/ha.

- La grau cea mai ridicata activitate nesimbioticad de fixare a azotului de 29,28 mg
N2/100 g sol s-a realizat in luna mai, reprezentand o cantitate de 439,2 Kg Ny/ha in
ansamblul unei biosinteze de 1367,7 kg N2/ha si a unei activitati nesimbiotice de fixare
a azotului 1n perioada de vegetatie de 945,15 kg N2/ha.

- Sub cultura porumbului se observa oscilatii in intervalul 6,2 mg N2/100 g sol (93 kg
N2/ha) in septembrie si un maxim de 23,28 mg N2/100 g sol (349,2 kg Nz/ha) in iunie
atat la azotul organic NHa" cét si la azotul nitric. Valoarea maxima a biosintezei
azotului nesimbiotic din luna iunie corespunde cu formarea deplind a sistemului
radicular cu maximul activitatii rizosferice Tn ansamblul valorii totale de 1157,7 kg
N2/ha.

- Sub cultura de floarea soarelui se observa oscilatii in intervalul 5,64 mg N2/100 g sol
(84,6 kg N2/ha) in august si un maxim de 30,37 mg N2/100 g sol (455,55 kg No/ha) in
iulie atat la azotul organic NH4" cat si la azotul nitric. Valoarea maxima a biosintezei
in luna iulie corespunde cu formarea deplind a sistemului radicular cu maximul
activitatii rizosferice in ansamblul valorii totale de 1250,55 kg N2/ha.

- Cele mai mari cantitati de azot fixate liber nesimbiotic de 34,080 mg N2/100 g sol si
31,51 mg N2/100 g sol s-a realizat in iulie si august sub lucerna dupa care s-au plasat
culturile de mazare in mai cu 31,14 mg N2/100 g sol, floarea soarelui in iulie cu 30,86

mg N2/100 g sol si graul in mai cu 29,28 mg N2/100 g sol.

Cercetarile efectuate au adus o contributie de importantd privitor la construirea unei
conceptii de intelegere a modului de cuantificare a biosintezei nesimbiotice a diazotului
atmosferic, a dinamicii sale sub culturile de grau si porumb sub monocultura si diferite rotatii
precum si a interactiunii acesteia cu componentele fiziologice, enzimatice ale solului si biologice

ale fertilitatii solului.






