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Sporirea presingului factorilor tehnoantropogeni asupra cernoziomurilor arabile, în condiţii de intensificare a 
gradului de continentalitate a climatului solului indusă de schimbarea climei, pe fond de reducere unidirecţionată a 
rolului factorului biologic în pedogeneza cernoziomică antropo-naturală a implicat o fază nouă în evoluţia acesteia 
în cadrul căreia rolul decisiv revine degradării fizice. Aceasta se distinge prin modificări semnificative a proceselor 
cernoziomice tipogenetice: a) formarea şi acumularea humusului; b) agregarea-structurarea masei solului.

În cadrul procesului complex de descompunere-transformare a materiei organice proaspete se reduce ponderea pro-
cesului de formare şi de acumulare a humusului şi sporeşte ponderea procesului de mineralizare.

În aceste condiţii se reduce semnificativ rolul proceselor biocoagulaţionale de agregare-structurare a masei 
solului. În schimb sporeşte ponderea proceselor termocompresionale şi fizico-mecanice în evoluţia sistemului 
agregatic al cernoziomurilor arabile. Aceasta conduce la perturbarea funcţionalităţii sistemului pedofuncţional 
[sistem humic] ↔ [sistem agregatic] manifestată în reducerea sensului şi intensităţii proceselor de reproducere a 
pedogenezei cernoziomice şi fertilităţii naturale a cernoziomurilor arabile. În faza actuală a pedogenezei cernozio-
mice antropo-naturale agrogeneza se manifestă în atenuarea deosebirilor la nivelul taxonomic de subtip.

Cuvinte-cheie: antropo-naturale, degradare fizică, pedogeneză, sistem humic, sistem agregatic.

AGROGENESIS: MANIFESTATIONS IN THE PHYSICAL STATE OF THE 
ARABLE CHERNOZEMS IN THE AREA BETWEEN PRUT AND DNIESTER
Increasing the pressure of techno-anthropogenic factors on arable chernozems, in conditions of intensification of 

the degree of continentality of the soil climate induced by climate change, against the background of unidirectional 
reduction of the role of the biological factor in the anthropo-natural chernozem pedogenesis, involved a newphase 
in its evolution in which the decisive role belongs to physical degradation. It is distinguished by significant changes 
in typogenetic chernozeomic processes: a) formation and accumulation of humus; b) aggregation-structuring of the 
soil mass.

Within the complex process of decomposition-transformation of fresh organic matter, the weight of the humus 
formation and accumulation process is reduced and the weight of the mineralization process is increased. 

Biocoagulation processes of aggregation-structuring of the soil mass is significantly reduced. Instead, it increa-
ses the share of thermocompression and physical-mechanical processes in the evolution of the aggregate system of 
arable chernozems. This leads to the disruption of the functionality of the pedofunctional system [humic system] ↔ 
[aggregatesystem] manifested in the reduction of the meaning and intensity of the reproductive processes of cherno-
zemous pedogenesis and the natural fertility of arable chernozems. In the current phase of chernoziomic pedogenesis, 
anthropo-natural agrogenesis manifests itself in the attenuation of differences at the subtype taxonomic level. 

Keywords: anthropo-natural, physical degradation, pedogenesis, humic system, aggregate system.
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Introducere
Procesele de evoluţie agrogenă a cernoziomurilor arabile în majoritatea cazurilor sunt examinate doar ca 

rezultat al intensificării unor procese de degradare a solurilor şi al dezvoltării unor procese induse de utilizarea 
agricolă, în special de lucrarea acestora fără a fi luată în calcul evoluţia ambianţiei pedogenetice determinată 
de acţiunea intercalată a factorilor naturali şi celor tehnoantropici manifestată în regimurile pedogenetice 
(hidric, de aeraţie, termic) şi pedofuncţionale (aerohidric, hidrotermic, de oxido-reducere, biologic). În acest 
context într-un şir de publicaţii anterioare evoluţia agrogenă a cernoziomurilor arabile este examinată prin 
prisma triadei neodocuceaeviste (factori → procese elementare → sol (funcţii)) cu luare în calcul a evoluţiei 
regimurilor pedogenetice şi pedofuncţionale ca urmare a modificării ambianţei pedogenetice externe (deter-
minată în primul rând de schimbările climatice) şi celei interne determinată de degradarea fizică [1, 2].

Cu referire la acest subiect P. N. Berezin şi I. I. Gudima consideră că degradarea agrogenă a structurii so-
lului (responsabilă de regimurile pedogenetice şi pedofuncţionale) este factorul care determină degradarea 
cernoziomurilor arabile la nivelele ierarhice superioare (morfon, orizont, pedon) de organizare structural-
funcţională a ecosistemului solului [3], iar A. G. Bondarenco şi I.V. Kuzneţova că anume degradării fizice 
a solurilor îi revine un rol „prioritar” printre principalele forme de degradare a cernoziomurilor arabile [4].

Cercetările noastre mai recente au arătat că etapa actuală de evoluţie a pedogenezei cernoziomicean-
tropo-naturală în condiţii de schimbare a climei şi de reducere unidirecţionată a rolului factorului biologic 
degradării fizice îi revine rolul decisiv în evoluţia acesteia [5].

Material și metodă
Cadrul conceptual-metodologic al prezentelor cercetări este asigurat de principiul unităţii procesului 

pedogenetic cernoziomic în regim natural şi în regim antropo-natural. În acest context evoluţia cernozio-
murilor din spaţiul dintre Prut şi Nistru în regim antropo-natural este determinată de complexul de procese 
tipogeneticecernoziomice: formarea şi acumularea humusului; agregarea-structurarea-masei solului; mi-
grarea carbonaţilor. În acelaşi timp, în condiţii de sporire unidirecţionată a presingului degradării fizice 
asupra sensului şi intensităţii proceselor tipogenetice în cernoziomurile arabile ale spaţiului dintre Prut şi 
Nistru s-a instaurat un trend unidirecţionat de atenuare a deosebirilor pedogenetice la nivel de subtipu [6] 
manifestate în identitatea cantitativă şi calitativă a proceselor tipogeneticecernoziomice [7, 8].

Prezenta lucrare este elaborată în baza sistematizării cercetărilor desfăşurate în perioada 2016-2018 în 
cadrul Programului „Agricultura Competitivă în Moldova” în 12 raioane pedogeografice din (14) ale spa-
ţiului dintre Prut şi Nistru (alcătuirea structural-agregatică) şi SRL „SCHIT-AGROMEX” r-nul Criuleni 
(studierea sistemului humic).

Analiza structural-agregatică a fost evaluată prin metoda Savvinov, iar conţinutul şi alcătuirea sistemului 
humic prin metoda I. V. Tiurin [9].

În scopul evaluării alcătuirii şi dinamicii sistemului agregatic al cernoziomurilor probele de sol au fost 
recoltate la începutul şi la sfârşitul perioadei de vegetaţie (120 profile x 3 probe = 360 de probe). Probele 
pentru evaluarea sistemului humic au fost recoltate în luna mai (când intensitatea procesului de humificare 

Rezultate și discuții
Prin prisma conceptului biofizic al pedogenezei evoluţia agrogenă a cernoziomurilor arabile este exa-

minată ca produs al funcţionării interdependente şi interdeterminate a sistemului pedofuncţional [sistem 
humic] ↔ [sistem agregatic] constituit la scara pedologică a timpului [10,11,12].

Încadrarea cernoziomurilor în circuitul agricol cu toate efectele aferente (substituirea vegetaţiei naturale 
cu agrofitocenoze, „distrugerea” stratului de „litieră de stepă” şi celui de detrithumifer (orizontul înţelenit), 
intensificarea gradului de aeraţie a stratului arabil ş. a.) au condus la modificarea componenţei şi volumului 
circuitului substanţelor organice şi biofile în soluri.

În același timp, modificări semnificative suferă atât regimurile pedogenetice, cât şi cele pedofuncţionale. 
Modificările specificate se răsfrâng asupra componenţei şi activităţii biotei solului, precum şi a procese-

lor determinate de aceasta, în primul rând a rapotului dintre procesele de humificare şi cele de mineralizare 
a materiei organice proaspete în favoarea mineralizării.
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Ca urmare, în cernoziomurile arabile se instaurează un trend unidirecţionat de reducere a rezervelor de 
humus şi de fulvatizare a acestuia (Tab.1).

În acest context, considerăm că anume reducerea ponderii proceselor de humificare în cadrul procesului 
integrat de descompunere-transformare a materiei organice proaspete este unul din principalii factori care 
determină reducerea rezervelor de humus în cernoziomurile arabile.

Un alt factor important este mineralizarea fracţiunii de „humus inert” ca urmare a deficitului de azot 
în soluri procesul fiind favorizat de sporirea gradului de aeraţie a stratului agrogen şi a celui subiacent ca 
urmare a modificării regimului aerohidric, pe întreaga grosime a stratului pedogenetic activ, în sensul inten-
sificării proceselor de oxidare.

Ca urmare procesul de dehumificare nu se limitează doar la stratul agrogen şi este în trend de extindere 
pe profilul solului.

Din datele prezentate în tabelul 1 constatăm că în solurile nelucrate (fâşie de pădure) conţinutul total 
de carbon organic (2,68%) este cu 0,70% mai mare decât în cernoziomul cu grad scăzut de supracultivare 
şi cu 0,98% mai mare decât în cel cu grad moderat de supracultivare. În cernoziomul cu grad puternic de 
supracultivare conţinutul total de carbon organic este cu 1,36 % mai mic decât în cel nelucrat.    

În acelaşi timp, conţinutul de carbon al reziduului nehidrolizat, practic, nu suferă modificări. Aceasta 
ne permite să concludem ca modificările în alcătuirea humusului a cernoziomurilor arabile, menţionate 
mai sus, sunt determinate de particularităţile procesului de pedogeneză agrogenetică în condiţii induse de 
acțiunea intercalată a degradării fizice şi schimbărilor climatice.

Tabelul 1. Alcătuirea sistemului humic al cernoziomurilor tipice moderat humifere (strat 0-30 cm) 
în diverse condiţii de utilizare.
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Făşie de pădure 2,68 11,8 27,5 3,9 43,2 1,9 6,7 15,2 2,8 26,5 30,3 1,63
Arabil slab 
supracultivat

1,98 14,0 19,7 6,2 39,9 6,6 7,9 10,0 4,8 29,3 30,5 1,37

Arabil moderat 
supracultivat

1,70 14,7 17,8 4,6 37,1 7,6 8,6 10,9 4,4 31,5 31,4 1,18

Arabil puternic 
supracultivat

1,32 14,9 18,1 4,6 37,6 7,8 8,8 9,8 4,9 31,3 31,1 1,21

Modificarea alcătuirii şi funcţionării sistemului humic al cernoziomurilor a condus la perturbarea in-
teracţiunilor interdependente şi interdeterminate dintre sistemul humic şi cel structural-agregatic ([sistem 
humic ↔ sistem agregatic]) al cernoziomurilor manifestată în degradarea mecanismelor de reproducere a 
structurii cernoziomice exprimată în parametrii cantitativi şi calitativi ai sistemului agregatic al cernozio-
murilor arabile (Tab. 2).

Din datele prezentate în tabelul 2 constatăm un grad mare de variabilitate pe parcursul perioadei de vege-
taţie a conţinutului de agregate > 10 mm şi 10-5 mm care favorizează sporirea gradului de aeraţie a stratului 
pedogenetic activ şi dezvoltarea proceselor de mineralizare a substanţelor organice.

În acest context, menţionăm că chiar şi la începutul perioadei de vegetaţie deşi conţinutul de agregate 
agronomic valoroase (0,25-10,0 mm) este preponderent relativ bun în componenţa lor predomină agregate-
le > 5 mm. Conţinutul de agregate „cernoziomice” este preponderent nesatisfăcător.

Pe parcursul perioadei de vegetaţie starea structural-agregatică a solurilor evoluează în sensul reducerii 
conţinutului de agregate agronomic valoroase (0,25-10 mm) şi celor „cernoziomice” (5-1 mm). 
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Tabelul 2. Dinamica parametrilor stării structural-agregatice a cernoziomurilor spaţiului dintre 
Prut şi Nistru pe parcursul perioadei de vegetaţie (strat agregatic). 
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20-40 10,1 87,9 50,5 33,3 2,0 29,8 66,5 33,5 23,1 3,7
40-60 11,8 86,3 60,6 41,9 1,9 14,4 83,4 49,3 30,9 2,2
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cm)

0-20 17,8 83,0 45,8 43,3 5,2 26,8 69,7 39,6 40,4 3,5
20-40 21,8 77,1 38,3 21,0 1,1 29,8 69,5 37,4 18,7 0,7
40-60 15,3 82,8 50,8 31,5 2,0 16,9 83,5 47,4 23,8 0,5
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0-20 17,8 80,1 50,0 42,9 2,2 10,7 87,0 50,6 41,0 2,3
20-40 26,8 72,2 34,3 19,9 1,0 32,7 65,7 38,0 25,8 1,5
40-60 31,3 67,9 38,9 23,6 1,0 21,0 78,0 47,9 27,6 0,7

Combinat 
(rotaţio-
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0-20 40,9 58,5 23,5 15,1 0,8 12,8 83,0 52,8 53,3 4,2
20-40 29,6 69,6 33,4 18,0 0,8 35,6 63,2 28,6 17,6 1,2
40-60 33,5 65,3 38,6 26,7 1,2 23,4 75,3 38,3 26,1 1,3
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adâncă 
(35-40 

cm)

0-20 45,3 53,4 25,1 18,1 1,3 9,5 81,5 40,6 37,8 9,0
20-40 21,6 77,2 38,0 22,6 1,2 19,1 76,3 46,6 43,0 4,7
40-60 15,3 82,7 43,5 31,5 1,4 18,4 76,7 41,3 31,8 4,9

Combinat 
(rotaţio-

nal)

0-20 21,7 70,4 30,3 37,4 7,7 10,1 78,9 43,7 58,8 10,9
20-40 17,8 79,5 46,6 36,3 2,7 18,1 78,9 50,6 37,5 3,0
40-60 32,6 65,5 31,6 22,2 1,9 14,9 83,7 43,7 22,5 1,5
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0-20 8,8 85,7 53,6 52,8 5,6 22,4 69,7 48,2 37,4 7,8
20-40 3,2 95,6 59,9 35,2 1,2 22,4 89,7 48,2 25,4 3,1
40-60 19,3 79,9 44,3 26,1 0,8 15,2 83,4 43,0 26,9 1,4

Combinat
0-20 7,0 89,0 52,5 48,7 4,0 14,7 78,8 43,0 47,6 6,5
20-40 10,8 89,1 37,6 12,8 0,2 23,0 76,3 43,5 23,2 0,7
40-60 7,4 91,9 42,9 17,9 0,7 10,1 89,0 45,2 24,2 0,9

Din datele prezentate în tabelul 2 constatăm un grad mare de variabilitate pe parcursul perioadei de vege-
taţie a conţinutului de agregate > 10 mm şi 10-5 mm care favorizează sporirea gradului de aeraţie a stratului 
pedogenetic activ şi dezvoltarea proceselor de mineralizare a substanţelor organice.

În acest context, menţionăm că chiar şi la începutul perioadei de vegetaţie deşi conţinutul de agregate 
agronomic valoroase (0,25-10,0 mm) este preponderent relativ bun în componenţa lor predomină agregate-
le > 5 mm. Conţinutul de agregate „cernoziomice” este preponderent nesatisfăcător.

Pe parcursul perioadei de vegetaţie starea structural-agregatică a solurilor evoluează în sensul reducerii 
conţinutului de agregate agronomic valoroase (0,25-10 mm) şi celor „cernoziomice” (5-1 mm). 

În baza celor expuse considerăm că în condiţii de agrogeneză în cernoziomurile arabile în cadrul unui 
trend unidirecţionat de debiologizare-dehumificare a materiei de bază a solului evoluţia sistemului agrega-
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tic este determinată de procesele mecanice-termocompresionale şi fizico-mecanice materializate în meta-
structurarea masei solului cu formarea de agregate › 5 mm şi reducerea cantităţii agregatelor de origine bio-
coagulaţională (5-1 şi 3-0,25 mm). Aceasta conduce la instaurarea în soluri a unei ambianţe hidrotermice şi 
aerohidrice care favorizează mineralizarea materiei organice proaspete în defavoarea procesului de formare 
şi de acumulare a humusului. În acelaşi timp, acestea favorizează procesele de mineralizare a „humusului 
inert”, însoţit de reducerea stabilităţii agregatice, conţinutul de agregate hidrostabile alcătuind sub 50%, 
ponderea majoră revenind agregatelor 2-0,25 mm. conţinutul de agregate ‹ 0,25 mm alcătuieşte › 50%.

Sensul şi intensitatea proceselor cernoziomice în cernoziomurile arabile implică concluzia că acestea 
reprezintă formaţiuni antropo-naturale evoluţia cărora este determinată de modificările radicale produse 
în componenţa resurselor bioenergetice manifestate în regimul humusului şi alcătuirea profilului humifer.

Modificările specificate sunt cauzate de dereglarea, în condiţii de agrofitocenoze, a cvasiechilibrului în 
sistemul „factori-sol”, acestea fiind genetic determinate.

Principalii factori care cauzează transformarea profilului humifer sunt:
- substituirea biocenozelor naturale cu agrofitocenoze manifestată în reducerea cantităţii de resturi vege-

tale încadrată în pedogeneza cernoziomică antropo-naturală;
- modificarea perioadelor şi dinamicii de depozitare a resturilor vegetale în sol, calităţii acestora şi pon-

derii mici a resturilor radiculare şi a celor leguminoase în componenţa lor;
- necoincidenţa în profilul solului a stratului de depunere a resturilor vegetale şi celui cu activitate bio-

logică maximală;
- aridizarea ambianţe ibioaerohidrice şi biohidrotermice pe întreaga grosime a stratului bio-pedo-genetic activ;
- sporirea ponderii microorganismelor care intensifică procesele de mineralizare în cadrul procesului 

integral de transformare-descompunere-humificare a resturilor vegetale dar şi a humusului manifestate în 
sporirea conţinutului de substanţe humice mobile;

- modificarea profilului agregatic manifestată în sporirea volumului porilor de aeraţie pe întreaga grosi-
me a stratului bio-şi pedo-genetic activ şi intensificarea proceselor de mineralizare a substanţelor organice, 
inclusiv a humusului nou - format atât în orizontul humuso-acumulativ, cât şi în cel de tranziţie;

- reducerea în timp a intensităţii procesului de humificare şi a cantităţii de humus produsă cauzată de micşo-
rarea cantităţii de resturi vegetale produse ca urmare a reducerii fertilităţii naturale a cernoziomurilor arabile;

- perturbarea şi discontinuitatea procesului de humificare cauzat de lucrările solului pe parcursul perioa-
dei bio-şi pedo-genetic active;

- redistribuirea humusului în profilul solurilor sub acţiunea arăturii şi afânării adânci;
- sporirea pierderilor de humus cu eroziunea cu apa şi vântul.
Procesele de dehumificare specificate nu se limitează la stratul arabil şi se extind în orizontul AmBm 

şi cel de tranziţieBm. În acelaşi timp, însă, procesele de reproducere a rezervelor de humus se limitează, 
preponderent, la stratul arabil. În orizonturile subiacente, ca urmare a reducerii cantităţii de resturi organice 
se produc cantităţi nesemnificative de humus care în măsură mică compensează cantităţile de humus mine-
ralizate.

În acelaşi timp, se reduc, semnificativ, cantităţile de substanţe humice eluviate din stratul arabil în cele 
subiacente.

Ca urmare, în orizonturile subiacente se instaurează un bilanţ pronunţat necompensat al humusului.
În acest sens, în funcţie de regimul humusului profilul humifer al cernoziomurilor arabile se divizează 

în două straturi: a) arabil cu regim şi bilanţ cvasiechilibrat al humusului corespunzător condiţiilor biohidro-
termice şi bioaerohidrice induse de agrogeneză şi b) subarabil-cu bilanţ necompensat-regresiv ca urmare a 
mineralizării humusului.

Aceasta conduce la concluzia ca în condiţii de agrogeneză profilul progresiv-acumulativ al cernoziomu-
rilor este substituit cu profil regresiv-acumulativ, iar trendul acestor modificări poartă caracter unidirecţio-
nat cu trăsături specifice în funcţie de subtipul solului.

Cu modificări minimale ale profilului humifer se caracterizează cernoziomurile tipice moderat humifere 
care au grad sporit de stabilitate a acestuia asigurat de stabilitatea complexului adsorbtiv al solului şi, re-
spectiv, al complexului coloidal organo-mineral.
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Mai la nord de acestea (cernoziomurile levigate şi cele argilo-iluviale) stabilitatea profilului humifer se 
reduce ca urmare a gradului mai redus de saturare a complexului adsorbtiv al solului cu baze şi, respectiv, 
a complexului coloidal organo-mineral manifestată în sporirea gradului de migrare a substanţelor humice.

Redistribuirea acestora este favorizată de predominarea curentelor descendente de apă în condiţii de 
regim hidric periodic percolativ.

În cernoziomurile din zona de sud (carbonatice şi tipice slab humifere) reducerea rezervelor de humus 
este determinată de cantitatea mică de resturi vegetale încadrată în pedogeneză, predominarea procesului de 
mineralizare în cadrul procesului integral de transformare-descompunere-humificare a resturilor organice, 
aridizarea ambianţei bioaerohidrice şi biohidrotermice  a stratului bio-şi pedo-genetic activ.

Fertilizarea organică bazată pe administrarea sistematică a îngrăşămintelor organice conduce doar la ate-
nuarea procesului de mineralizare a humusului, dar nu se atestă sporirea conţinutului acestuia, el rămânând 
sub nivelul cernoziomurilor arabile şi celor întreţinute în regim de pârloagă.

Utilizarea doar a fertilizării minerale fără sporirea resurselor bioenergetice conduce la intensificarea 
procesului de mineralizare a humusului şi sporirea mobilităţii acestuia.

În pofida modificărilor menţionate profilul morfogenetic al cernoziomurilor arabile păstrează trăsăturile 
de bază moștenite de la etapa preagricolă. În acelaşi timp, însă, funcţionarea acestora în condiţiile specifi-
cate mai sus implică concluzia transformării în timp şi a profilului morfogenetic.

Elemente ale acesteia, deja, se constată în particularităţile orizontului arabil manifestate în funcţionarea 
sistemului pedofuncţional [sistem bioenergetic]↔[sistem agregatic], regimurile aerohidric şi hidrotermic 
şi însuşirile hidrofizice aferente acestuia. Rolul decisiv în funcţionarea acestuia revine conţinutului de sub-
stanţe organice, în special conţinutului de humus.

În contextul proceselor expuse menţionăm că mai mult de 80% din suprafaţa cernoziomurilor arabile din 
spaţiul dintre Prut şi Nistru sunt afectate de procesele de supracultivare, de dehumificare şi de dezagregare-
destructurare. Acestea se disting prin trăsături care se detaşează substanţial de analogii naturali. Mai pro-
nunţate acestea se manifestă în orizontul arabil. În pofida acestui fapt, în cadrul prospecţiunilor pedologice 
pentru indexarea acestora este aplicat indexul Am (orizont humuso-acumulativ molic).  

Tabelul 3. Gradaţii de indexare diferenţiată a orizonturilor arabile a cernoziomurilor arabile din 
spaţiul dintre Prut şi Nistru. 

Orizont
Conţinut 

de 
humus, %

Bilanţul 
humusului

Intensitatea 
proceselor 

bioacumulative

Grand de 
structurare

Stabilitatea 
agregatică

Agrocernic (AN) › 6 pozitiv Înaltă Excelent Excelent
Agromolic (AM) 5-6 pozitiv/echilibrat Sporit Foarte bună Foarte bună
Agrohumic 4-5 echilibrat Mare Bună Bună
Agroumbric 3-4 dezechilibrat Moderat/slab Moderat Moderată
Agrogreic 2-3 puternic 

dezechilibrat
Slab Scăzut Scăzută

Agrocenuşiu ‹ 2 extrem de negativ Negativ Foarte scăzut Foarte scăzută

Concluzii
Perturbarea agrogenă a funcţionalităţii interdependente şi interdeterminate a sistemului pedofuncţional 

[sistem humic] ↔ [sistem agregatic] constituită la scara pedologică a timpului conduce la metastructurarea 
masei solului cu formarea, preponderentă, de agregate care favorizează procesele de mineralizare a materi-
ei organice proaspete şi a „humusului inert”. În aceste condiţii în cernoziomurile arabile se instaurează un 
trend unidirecţionat de reducere a intensităţii proceselor de reproducere a pedogenezei cernoziomice şi a 
fertilităţii solurilor.

La etapa actuală de evoluţie cernoziomurile arabile din spaţiul dintre Prut şi Nistru sunt în faza de ate-
nuare a deosebirilor la nivel de subtip.
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