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INTRODUCERE

Utilizarea asociatd a ingrasamintelor chimice si naturale reprezintd o abordare
promitdtoare pentru corectarea rapida a deficientelor de nutrienti si imbunatatirea
structurii solului. Adaptarea si aplicarea acestei abordari in functie de necesitatile
specifice ale solului si culturilor potenteaza beneficiile acestor douad tipuri de
ingrasaminte, contribuind la cresterea sustenabild a productiei agricole. Folosirea
ingrasamintelor verzi si a culturilor de acoperire aduc multiple beneficii, inclusiv
reducerea evaporarii apei din sol, prevenirea eroziunii, mentinerea temperaturii
optime si imbunatitirea structurii solului. Ingrisamintele verzi, atunci cand sunt
integrate In sol, elibereaza substante nutritive esentiale. Un articol de cercetare de
referintd a evidentiat cresterea continutului de carbon organic si imbunatatirea
structurii solului dupa aplicarea Ingrasamintelor verzi. Aceste pot spori activitatea
microorganismelor benefice din sol. Cercetatorii a aratat cresterea biomasei
microbiene in solul tratat cu ingrasaminte verzi.

1. Structura tezei de doctorat

Teza de doctorat cuprinde In total 132 pagini si a fost structurata in doua
parti:

» Stadiul actual al cunoasterii - partea I (39 pagini)
» Contributia personala - partea Il a (93 pagini)

Cea de a doua parte a tezei, cuprinde un numdr de 93 pagini, ce sunt
structurate in 6 capitole si care prezintd obiectivele cercetarii, descrierea zonei
experimentale, materialele si metodele de lucru, rezultatele obtinute si discutiile,
concluziile si recomandarile in urma rezultatelor obtinute, precum si originalitatea si
contributiile inovative ale tezei

2. Obiective

Scopul principal al cercetarilor este de a determina efectele ingrasamintelor
verzi si a combinatiilor acestora cu fertilizanti chimici asupra fertilitatii solului si a
culturilor agricole principale (grau, porumb, floarea-soarelui).
fn acest context, pentru elaborarea tezei de doctorat, au fost propuse
obiectivele urmatoare:
» Determinarea efectului ingrasamintelor verzi asupra elementelor nutritive ale
solului
» Evaluarea influentei ingrasamintelor verzi asupra pH-ului solului
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» Analiza impactului Ingrasamintelor verzi asupra gradului de imburuienare a
culturilor principale

» Determinarea efectului Ingrasamintelor verzi asupra manifestarii bolilor si
daunatorilor

» Determinarea impactului ingrasamintelor verzi asupra indicilor de calitate ai
culturilor principale

» Determinarea influentei ingrasamintelor verzi asupra productiei culturilor
principale

3. Material si metoda

Experienta a fost amplasatd pe cAmpurile experimentale de la SCDA Livada si
ainclus trei culturi principale: grau, floarea soarelui si porumb, carora le-a fost aplicata
aceeasi metoda experimentald, folosind variante identice. Pentru fiecare cultura a fost
respectata tehnologia de cultura specifica zonei Livada si regiunii de nord-vest a
Romaniei, adaptata conditiilor pedoclimatice locale si cerintelor specifice fiecarei
plante cultivate.

Experienta a fost realizatd conform metodei parcelelor subdivizate, cu trei
repetitii si a inclus trei factori experimentali principali.

Factorul A este reprezentat de speciile de plante folosite ca ingrasaminte verzi:

» A1l - Martor (fara ingrasamant verde)
» A2 - Rapits;

» A3 - floarea soarelui;

» A4 - Soia;

» A5 - Mazare;

» A6 - Triticale.

Au fost semanate 1n iunie, imediat dupa recoltarea culturii preemergatoare,
care in cazul nostru a fost ovaz, si au fost incorporate in sol in stare verde toamna,
aproximativ In fenofaza de inflorire.

Factorul B este reprezentat de fingrasamant chimic Nitrocalcar
NH4NO03+CaMg(C03)z, 450 kg/ha cu doua graduari:

> B1 - fertilizat chimic;
» B2 - nefertilizat chimic.

Factorul C s-a aplicat doar la cultura de grau si este reprezentat de tratament
fungicid,cu o compozitie de substantele active protioconazol 53 g/L + spiroxamina 224
g/L + tebuconazol 148 g/. Doza de aplicare a fost de 0,750L/ha, aplicat in doua
fenofaze, factorul C avand doua graduari:

» C1- netratat;
» C2 -tratat.
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4. Rezultate si discutii

4.1. Determinarea masei vegetale si a azotului in culturile de
ingrasamant verde

Rezultatele obtinute arata ca floarea-soarelui a obtinul cea mai mare cantitate
de masa vegetald in anul 2023, a atins valoarea de 52,6 t/ha Cea mai scazuta cantitate
de mas3 verde s-a obtinut la varianta soia in anul 2022 cu 0,5 t/ha . in anul 2023
varinata de Ingrasamant verde mazadre a avut cea mai mica cantitate cu o valoare de 2,5
t/ha, din cauza conditiilor climatice nefavorabile.

Determianrea cantitatii de azot din speciile de plante a fost realizata cu
metoda Kjeldahl. Valoarea cea mai ridicata a fost Inregistrata la cultura de mazare in
2022, unde cantitatea de azot acumulat a atins 471,74 kg/ha. Aceasta valoare reflecta
capacitatea mazarii de a fixa azot atmosferic prin simbiozda cu bacterii fixatoare
(Rhizobium). Culturile de rapita si triticale au prezentat valori stabile intre ani, cu
acumulari moderate de azot

4.2. Evolutia caracteristicilor agrochimice ale solului

Rapita, in combinatie cu fertilizarea chimica, mentine pH-ul stabil in culturile
de grau si floarea-soarelui, iar in varianta nefertilizata, pH-ul solului creste
semnificativ in floarea-soarelui, atingand 6,46 in al doilea an. in schimb, mazirea si
triticalele contribuie la acidifierea solului, in special in varianta nefertilizata, indicand
un pH mai scazut, mai ales in primul an.

Rezultatele arata ca Ingrasamintele verzi, in combinatie cu fertilizarea chimica,
pot imbunatati fertilitatea solului, in special In cazul speciilor precum floarea soarelui
si soia, insa eficienta variaza in functie de specie si tratament.

In 2023, martorul F a inregistrat valori mai mari de N; (0.163%) si humus
(1.66%) fatd de Martorul N. Ingrasdmintele verzi precum soia fertilizata (F) au avut un
impact pozitiv semnificativ, cu valori ridicate de N; (0.150%) si humus (1.59%). In
schimb, mazarea nefertilizata (N) a avut cel mai scazut continut de N; (0.110%) si
humus (1.54%).

In 2024, al doilea an dupi incorporarea ingrisamintelor verzi, Floarea-
soarelui F a demonstrat cea mai mare eficienta, cu valori de N; (0.153%) si humus
(1.69%), subliniind rolul sau benefic. in contrast, martorul F a inregistrat o reducere
semnificativa a N; (0.065%), indicand o posibila epuizare a azotului din sol. De
asemenea, triticalele fertilizate (F) au prezentat valori scazute de N, (0.054%) si
humus (1.58%).



Peter-Balazs Acs

4.3. Influenta ingrasamintelor verzi asupra culturii de grau

4.3.1. Influenta asupra imburuienarii

Rapita pare sa posede proprietati allelopatice ce inhiba germinarea
buruienilor, iar efectul similar, dar mai moderat, se remarca si la mazare. in contrast,
martorul a prezentat valori intermediare. Specia dominanta este Cirsium arvense, cu
40% din totalul buruienilor, urmata de Stellaria media (24%) si Convolvulus arvensis
(17%). Restul speciilor, precum Gypsophila paniculata (8%), Raphanus raphanistrum si
Apera spica-venti (cate 5%), au o pondere mai redusa, in timp ce Matricaria inodora,
Viola arvensis si Galium aparine sunt aproape absente.

4.3.2. Influenta asupra continutului de proteine

Rezultatele arata ca, In anul 2023, comparativ cu martorul, doar varianta cu
ingrasamant verde mazare a inregistrat o diferenta pozitiva semnificativa. Restul
variantelor nu au prezentat diferente semnificative din punct de vedere statistic.

in anul 2024, varianta martor a avut un nivel de 10,78% proteine, fara
diferente semnificative intre variantele experimentale. La nivelul mediei anilor, nu s-au
inregistrat diferente semnificative Intre variante. Totusi, la nivelul interactiunii anilor,
varianta cu ingrasamant verde mazare a prezentat o diferentd pozitiva semnificativa,
atingand un continut de 11,09% proteine in cultura de grau.

4.3.3. Influenta asupra continutului de gluten

Mazdrea s-a distins prin efectul sau pozitiv consistent, Inregistrand valori
semnificativ mai mari ale continutului de gluten atat in anul 2023 (17.82% fata de
15.59% la martor), cat si la nivelul mediei anilor (17.15% fata de 15.70%), in timp ce
rapita a avut un efect negativ constant, cu valori semnificativ mai mici in ambele ani de
studiu.

4.3.4. Influenta asupra masei hectolitrice

In ceea ce priveste masa hectolitrici, mazdrea a finregistrat cele mai
consistente rezultate pozitive, cu o valoare medie semnificativ mai mare (74,38 kg/hl)
comparativ cu martorul (73,54 kg/hl). Pe de alta parte, triticale a demonstrat un
impact negativ semnificativ, cu valori substantial mai mici In 2023 (67,54 kg/hl) si la
nivelul mediei anilor (70,63 kg/hl).

4.3.5.Influenta asupra masa a o mie de boabe

Ingrasamintele verzi au prezentat efecte limitate asupra MMB. Niciuna dintre
culturile de ingrasaminte verzi nu a demonstrat imbunatitiri semnificative
consistente. Soia si triticale au avut tendinte negative, cu valori medii mai scazute
(42,78g si respectiv 42,30g) comparativ cu martorul (43,46g), desi diferentele au fost
semnificative statistic doar In anumite conditii. Floarea-soarelui a inregistrat o usoara
crestere nesemnificativa (43,68g).
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4.3.5. Influenta asupra bolilor si daunatorilor

In ceea ce priveste complexul patogen la cultura de grau din zona
experimentald, aceste au fost Impartite in trei categorii, bolile radacinii si a bazei
tulpinii reprezentat de Cercosporella herpotrichoides, boli foliare Septoria sp. si bolile
spicului Cladosporium herbarum.

Cel mai mare grad de atac de Cercosporella s-a inregistrat la varianta cu
triticalele cu o valoare medie de 24,63%, cu 8,91% mai mare fatd de martor avand o
diferenta foarte semnificativ pozitiva. Cel mai scazut grad de atac s-a inregistrat la
varianta soia cu o diferenta de -2,41%, fara semnificatie statistica.

La spic gradul de atac al patogenului Cladosporium sp. s-a inregistrat scaderi
ale gradului de atac doar la varianta martor cu o difrentd minora de -0,02%, fiind o
diferentd nesemnificativa. Cel mai ridicat nivel de atac s-a inregisterat la varianta
triticale de 14,28%.

Rezultatele indicd o corelatie foarte slaba (R* = 0,034) intre cele doud
variabile, ceea ce sugereaza ca nivelul de uscare al frunzelor nu este puternic influentat
de gradul de atac de Septoria spp. in cazul frunzelor 1-3.

4.3.6. Influenta ingrasamintelor verzi asupra productiei

Fata de martorul nefertilizat chimic, se remarca inferioritatea semnificativa a
variantei rapita nefertilizat chimic si distinct semnificativa a variantei floarea soarelui
fara ingrasamant chimic. Prin fertilizare chimica toate variantele au adus sporuri
foarte semnificative fata de martorul nefertilizat chimic.

Influenta factorului ingrasamant verde asupra productiei de grau in primul an
dupa aplicarea ingrasamintelor verzi indica diferente negative de productie fata de
martor pentru toate variantele, cu diferente distinct semnificative la varianta soia (-
396 kg/ha) sau foarte semnificative la varianta rapitd, floarea soarelui si triticale,
exceptand varianta mazire. In cazul acesteia, desi diferenta este negativa (-115 kg/ha),
nu este semnificativa statistic.

4.4. Influenta ingrasamintelor verzi asupra culturii de floarea
soarelui

4.4.1. Influenta asupra imburuienarii

Cea mai mare imburuienare a fost Inregistrata in varianta martor nefertilizata
(126 plante/m?), urmata de varianta cu floarea-soarelui ca ingrisdmant verde (100
plante/m?). Rapita si triticalele au avut cele mai reduse valori in variantele
nefertilizate (43, respectiv 31 plante/m?), indicand un efect benefic in limitarea
buruienilor. Fertilizarea chimica a crescut nivelul de imburuienare in toate cazurile,

Specia majoritara este Chenopodium album, reprezentand 74%, urmata
Ambrosia artemisiifolia cu 12%, iar restul speciilor, precum Raphanus raphanistrum,

\
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Apera spica-venti, Convolvulus arvensis, Cirsium arvense si Echinochloa crus-galli, au
ponderi intre 1-3%.

4.4.2. Influenta asupra bolilor si daunatori daunatorilor

In complexul de agenti patogeni care afecteazi culturile de floarea-soarelui,
Septoria helianthi a fost cel mai predominant. Severitatea infectiei cu Septoria helianthi
a atins un varf de 73,5% in varianta de martor nefertilizat, in timp ce cea mai mica
incidentd, de 40%, a fost observata in varianta de rapita nefertilizata. Cea mai mare
medie a fost inregistrata in varianta de Ingrasamant verde de mazare, atat In variantele
fertilizate, cat si in cele nefertilizate, depasind un grad de atac mediu de 70%.

4.4.3. Influenta asupra continutului de grasimi

Cele mai marcante rezultate au fost observate la culturile de triticale si soia,
care in anul 2023 au determinat cresteri semnificative ale continutului de grasimi,
atingand valori de 47,40% respectiv 46,77% fata de martorul de 44,38%. Rapita a
demonstrat o influenta pozitiva mai consistentd, mentinand valori peste martor atat in
2023 (45,72%) cat si In 2024 (44,60%), desi aceste diferente nu au atins pragul de
semnificatie statistica.

4.4.4. Influenta asupra masei hectolitrice

Rapitd si soia au demonstrat un efect negativ consistent, inregistrand valori
semnificativ mai mici comparativ cu martorul atat in 2023 cat si la nivelul mediei
anilor. Rapita a inregistrat o scadere medie de 0,83 kg/hl (41,53 kg/hl fata de 42,37
kg/hl la martor), iar soia a prezentat o reducere similara de 0,92 kg/hl.

4.4.5 Influenta asupra masa a o mie de boabe

in anul 2023, majoritatea variantelor au inregistrat valori semnificativ mai
mici ale MBB fata de martor, cu diferente extreme in cazul triticale (-8,47g), soiei (-
7,10g,) si floarea-soarelui (-4,63g). Acest model s-a inversat dramatic in 2024, cand
soia (+3,66g), mazarea (+4,57g) si floarea-soarelui (+2,27g) au demonstrat cresteri
semnificative. La nivelul mediei anilor, doar mazarea a mentinut un efect pozitiv
semnificativ (+1,55g), in timp ce triticale a continuat sda arate un impact negativ
pronuntat (-4,46g)

4.4.1. Influenta asupra productie de floarea soarelui

fn 2023 cele mai bune rezultate au fost obtinute la varianta cu soia (3060
kg/ha) si mazarea (3194 kg/ha), care au prezentat diferente distinct semnificative, cu
sporuri de 1009 kg/ha si, respectiv, 1143 kg/ha fatd de martor. In schimb, triticalele au
avut o productie de 2447 kg/ha, cu o diferenta nesemnificativa statistic fata de martor
(-396 kg/ha).

In 2024 Martorul a avut o productie de 1813 kg/ha, rapita a inregistrat un
spor de 232 kg/ha. Mazdrea a avut cea mai mare productie, cu 2741 kg/ha, generand
un spor foarte semnificativ pozitiv (929 kg/ha). De asemenea, floarea-soarelui si soia

VI
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au avut sporuri semnificative foarte mari (634 kg/ha si 581 kg/ha). Triticalele au
inregistrat un spor de 720 kg/ha.

4.5. Influenta ingrasamintelor asupra cultura porumbului

4.5.1 Influenta asupra gradului de imburuienare

Se observa ca varianta martor, prezinta cel mai redus grad de imburuienare,
cu valori apropiate intre fertilizat si nefertilizat (42-45 buruieni/mp). In cazul
ingrasamintelor verzi, se remarca o tendintd generald de crestere a imburuienarii.
Rapita determina o usoara crestere, cu valori ce urca la 55-60 buruieni/mp, iar
diferenta dintre variantele fertilizate si nefertilizate ramane moderata. Varinata cu
floarea-soarelui, in schimb, prezinta o crestere mai accentuatd a numarului de
buruieni, mai ales in varianta nefertilizata.

Compozitiei florei de buruieni arata o dominanta clara a speciilor anuale, cele
mai raspandite fiind Echinochloa crus-galli (41%) si Chenopodium album (31%). Pe
locul al treilea se afla Eriochloa villosa (11%). Dintre speciile perene, Equisetum
arvense (7%) si Cirsium arvense (6%) au o prezenta semnificativa, fiind cunoscute
pentru dificultatea cu care pot fi combatute, mai ales in absenta unei strategii integrate.

4.5.2. Influenta asupra bolilor si daunatorilor

Influenta ingrasamintelor verzi asupra gradului de atac al Fusarium spp. in
cultura de porumb a variat intre 0,87% la mazare si 1,36% la soia, iar in cazul
frecventei atacului de Ostrinia nubilalis, valorile au oscilat intre 40% mazare si 55%
soia. Desi s-au inregistrat diferente intre variante comparativ cu martorul, acestea nu
au fost semnificative statistic, ceea ce indica o influenta limitata a acestui factor asupra
celor doi parametri analizati

4.5.3. Influenta asupra continutului de amidon

Mazarea a fost singura varianta care a demonstrat un efect semnificativ
negativ asupra continutului de amidon, inregistrand o scadere de 1,07% in anul 2023
(74,68% fata de 75,75% la martor,) si o reducere medie de 0,60% pe parcursul celor
doi ani (74,65% fata de 75,25%).

4.5.4. Influenta asupra masei hectolitrice

Mazarea a demonstrat un efect negativ consistent, inregistrand valori
semnificativ mai mici atat in anul 2023 (68,03 kg/hl fata de 69,38 kg/hl la martor) cat
si la nivelul mediei anilor (67,08 kg/hl fata de 68,20 kg/hl).

4.5.5. Influenta asupra masa a o mie de boabe

Triticale s-a distins prin efectul sau pozitiv consistent, inregistrand cresteri
semnificative atat In 2023 (301,83g, +14,50g fata de martor) cat si in 2024 (290,00g,
+13,67g), precum si la nivelul mediei anilor (+14,15g). Pe de altd parte, rapita a

Vi
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demonstrat un efect negativ pronuntat, cu reduceri semnificative de panala -16,67g in
2023 si-16,25g la medie.

4.5.6 Influenta asupra productiei de porumb

In anul experimental 2023, martorul a avut o productie de 5464 kg/ha. Rapita
a Inregistrat un spor foarte semnificativ pozitiv de 2538 kg/ha. Floarea-soarelui (1816
kg/ha), soia (2325 kg/ha) si mazarea (2967 kg/ha) au avut sporuri foarte
semnificative, iar varianta cu Ingrasamant verde mazare a obtinut cea mai mare
productie, de 8432 kg/ha. Triticalele au avut o productie mai mica (643 kg/ha), dar
distinct semnificativa statistic.

In anul 2024 martorul a obtinut o productie de 3290 kg/ha, mazirea a avut cel
mai mare spor (1083 kg/ha) si o semnificatie statistica distincta. Soia a inregistrat un
spor de 1504 kg/ha. Floarea-soarelui si rapita au avut sporuri moderate (675 kg/ha si
179 kg/ha), dar nesemnificative statistic. Triticalele au obtinut cel mai mare spor
(3532 kg/ha) cu o diferenta foarte semnificativ pozitiva .

5. Concluzii si recomandari

>

5.1. Concluzii privind influenta ingrasamintelor verzi asupra

evolutiei caracteristicilor agrochimice ale solului

Alegerea plantei verzi trebuie realizata tinand cont de impactul acesteia
asupra reactiei solului si a capacitatii de mineralizare a nutrientilor. Rapita si floarea-
soarelui se dovedesc a fi cele mai potrivite pentru corectarea aciditatii si pentru
mentinerea unui echilibru agrochimic stabil.

5.2. Influenta ingrasamintelor verzi asupra culturii de grau

Utilizarea mazarii ca ingrisidmant verde este recomandatd pentru grau in
vederea 1mbunatatirii calitatii, iar fertilizarea chimicd ramane esentiala pentru
asigurarea unui nivel de productie competitiv.

5.3. Influenta ingrasamintelor verzi asupra culturii de floarea-

soarelui

Concluzia generala este ca floarea-soarelui reactioneaza favorabil la
ingrasaminte verzi cu efect supresiv asupra buruienilor (rapita, triticale), Insa calitatea
recoltei poate varia considerabil, necesitand o selectie atenta a combinatiei de practici
agricole.

5.4. Influenta ingrasamintelor verzi asupra culturii de porumb
Porumbul beneficiaza de o rotatie agricolad in care este precedat de culturi cu
aport ridicat de materie organica si capabilitate de fixare biologica a azotului, cum ar fi
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mazdrea sau floarea-soarelui. Alegerea acestor plante drept ingrasamant verde este
justificata atat agrochimic, cat si economic.

5.5. Recomandari

Pentru zonele cu soluri acide si fertilitate scazutd, introducerea sistematica a
ingrasamintelor verzi, insotita de fertilizare chimica moderata si rotatia culturilor,
constituie o strategie sustenabila si eficientd pentru imbunatatirea pe termen lung a

calitatii solului si a performantelor agricole.

6. Originalitatea si contributiile inovative ale tezei

Teza de fatd se remarca printr-o serie de elemente de originalitate si
contributii inovative, atit pe plan teoretic, cat si practic-aplicativ, in contextul
agriculturii durabile si al refacerii fertilitatii solurilor acide din nord-vestul Romaniei.

Aplicarea comparativa a mai multor specii de ingrasaminte verzi (rapita,
floarea-soarelui, mazare, soia, triticale) in conditiile pedoclimatice specifice zonei
Livada (jud. Satu Mare), reprezinta o contributie originald prin caracterul sistematic si
contextual. Evaluarea complexa a influentei ingrasamintelor verzi asupra evolutiei pH-
ului solului, continutului de azot total, humus si carbon organic, in paralel cu parametri
calitativi ai recoltelor (proteind, gluten, masa hectolitrica, MMB), ofera o viziune
integratd, rar Intalnita in studiile aplicate in Romania. Modelarea relatiilor dintre pH si
azot total, respectiv carbon organic, prin ecuatii polinomiale, constituie o contributie
metodologica, oferind instrumente utile pentru prognoza comportamentului
agrochimic al solului in functie de managementul agricol aplicat. Demonstrarea valorii
fertilizarii combinate in mentinerea stabilitatii solului si a randamentului culturilor,
intr-un sistem cu fertilitate natural scazuta.

Prin integrarea cunostintelor teoretice cu observatiile din teren si analiza
statistica riguroasd, teza aduce o contributie clara la validarea stiintifica a rolului
ingrasamintelor verzi In regenerarea resurselor naturale, consolidand pozitia acestora
ca alternativa viabila la fertilizarea exclusiv minerala.



