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Abstract. The article presents the results of a long-term experiment conducted betwe-
en 2015 and 2024 within an organic farming system (non-certified). The study focused
on the influence of two types of crop rotation (one including perennial legume-grass
mixtures and the other including annual legume-grass mixtures), as well as the effect
of organo-mineral fertilization expressed through carry-over impact, on soil water re-
serves and yield of winter barley grown after grain corn under zero tillage conditions.
The study analyzed two treatments: unfertilized and fertilized, without the use of plant
protection products during the entire experimental period. Soil water reserves were
determined down to a depth of 200 cm both in spring (at the regeneration of vegetati-
on) and after harvest, in order to evaluate water use efficiency under conservation soil
tillage conditions. The results indicate that crop rotations with annual legume-grass
mixtures (vetch+oat) ensured higher grain yields, exceeding by 1.16-1.21 t/ha those
obtained in rotations with perennial species (alfalfa+ryegrass), independently of ferti-
lization. The residual effect of organo-mineral fertilization was limited and not statisti-
cally significant. The highest yields were obtained in years characterized by a modera-
te rainfall regime. The evolution of soil water reserves reflects the complex interaction
between crop rotation structure, rainfall, and fertilization. The differences between the
variants with perennial legume-grass mixtures and the annual legume-grass mixtures
are significant, and the influence of fertilization varies depending on the year and the
soil depth analyzed. The integration of vetch+oat mixture into the crop rotation system
promotes efficient use of available moisture and high productivity in favorable ther-
mal conditions, while crop rotations with alfalfa+ryegrass mixture can ensure a better
resilience in dry years. The study provides a scientific basis for developing effective
agroecological solutions aimed at the sustainable increase of winter barley yield, re-
duction of production costs, and mitigation of the negative effects of climate change
on agricultural systems.

Keywords: Winter barley; Zero tillage; Organic farming; Crop rotation; Fertilization; Pro-
ductivity.

Rezumat. Articolul prezinta rezultatele unui experiment de lunga durata desfasurat in
perioada 2015-2024 Tn cadrul unui sistem de agricultura ecologica (necertificat). Stu-
diul a vizat influenta a doua tipuri de asolament (cu amestec de ierburi leguminoase si
graminee perene si amestec de leguminoase si graminee anuale), precum si impactul
fertilizarii organo-minerale, manifestata prin efectul de postactiune, asupra rezervei
de apa din sol si a productiei orzului de toamna cultivat dupa porumb pentru boabe,
fiind aplicata tehnologia cu lucrarea zero a solului. Au fost analizate doua variante:
fond nefertilizat si fond fertilizat, fara utilizarea produselor de uz fitosanitar pe par-
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cursul ntregii perioade experimentale. A fost determinata rezerva de apa in sol pana
la adancimea de 200 cm, atat in perioada de primavara (la reinceperea vegetatiei),
cat si dupa recoltare, pentru a evalua eficienta utilizarii apei in conditiile sistemului
conservativ de lucrare a solului. Rezultatele indica faptul ca asolamentele cu ierburi
leguminoase si graminee anuale (mazariche+ovaz) au asigurat productii de boabe mai
ridicate, cu 1,16-1,21 t/ha fata de cele cu amestec de specii perene (lucerna+raigras),
indiferent de fertilizare. Postactiunea fertilizarii organo-minerale a avut un efect redus
si nesemnificativ statistic. Productiile maxime s-au obtinut in anii cu regim pluviome-
tric moderat. Evolutia rezervelor de apa in sol reflecta interactiunea complexa dintre
structura asolamentului, regimul pluviometric si aplicarea fertilizarii. Diferentele intre
variantele cu graminee+leguminoase perene si cele anuale sunt semnificative, iar in-
fluenta fertilizarii se manifesta in mod variabil in functie de an si adancimea solului
analizata. Integrarea amestecului de mazariche+ovaz in asolament favorizeaza o valo-
rificare eficienta a umiditatii disponibile si o productivitate ridicata in conditii termice
favorabile, in timp ce asolamentele cu amestec de lucerna+raigras pot asigura o mai
buna rezilienta in anii secetosi. Studiul permite fundamentarea unor solutii agroeco-
logice eficiente pentru cresterea sustenabila a productiei de orz de toamna, reducerea
cheltuielilor de producere si atenuarea efectelor negative ale schimbarilor climatice
asupra sistemelor agricole.

Cuvinte-cheie: Orz de toamna; Lucrari zero ale solului; Agricultura ecologica; Asolament;
Fertilizare; Productivitate.

INTRODUCERE

Sistemele agricole contemporane se afla sub presiunea unor provocari multiple,
generate de schimbarile climatice, degradarea solurilor, volatilitatea preturilor si nece-
sitatea de a asigura securitatea alimentara in mod sustenabil. In acest context, identifi-
carea unor sisteme de producere adaptate conditiilor pedoclimatice locale, cu un con-
sum redus de resurse si impact minim asupra mediului, devine o prioritate strategica
pentru cercetarea agricola actuala (FAO, 2022).

Perturbarea minima a solului, precum semanatul direct (No-tillage), si integrarea
culturilor perene in asolamente sunt recunoscute ca metode viabile pentru imbuna-
tatirea structurii solului, cresterea eficientei utilizarii apei si reducerea costurilor de
producere. In acelasi timp, utilizarea ingrasamintelor organice si reducerea dependen-
tei de inputuri industriale pot contribui la refacerea fertilitatii naturale a solurilor si la
mentinerea biodiversitatii agroecosistemelor (Dent & Boincean, 2021; HLPE, 2019; Kas-
sam et al., 2009).

Orzul de toamna (Hordeum vulgare L.) este o cultura importanta in sistemele de
rotatie din regiunile temperate, valorificand eficient rezerva de umiditate acumulata in
sezonul rece. Performanta sa agronomica este influentata semnificativ de structura aso-
lamentului, tipul de fertilizare si de dinamica rezervei de apa din sol (Wijata et al., 2025).

in acest context, lucrarea de fata isi propune evaluarea influentei structurii asola-
mentului (cu amestec de ierburi leguminoase si graminee perene, respectiv cu ierburi
leguminoase si graminee anuale) si a postactiunii fertilizarii organice si organo-mine-
rale asupra nivelului de productie al orzului de toamna semanat direct dupa porumb
pentru boabe, in conditiile agriculturii ecologice. De asemenea, este analizata dinamica
rezervei de apa din sol in stratul 0-200 cm, ca indicator al capacitatii sistemului de a
utiliza eficient apa din sol, in conditii de neirigare.
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MATERIALE S| METODE

Au fost analizate datele din experimentul de camp de lunga durata desfasurat in
perioada anilor 2015-2024 pe terenurile experimentale ale Centrului National de Cerce-
tare si Producere a Semintelor, sectorul ,Selectia” din municipiul Balti, in cadrul unui
sistem de agricultura ecologica (necertificat). Zona este caracterizata printr-un climat
temperat continental, specific regiunii de Nord a Republicii Moldova.

Solul pe care s-a desfasurat experimentul este cernoziom tipic luto-argilos, cu un
continut de materie organica de 4,8-5,0%, pH 7,3. Continuturile totale de azot (N), fos-
for (P) si potasiu (K) sunt cuprinse intre 0,21-0,25%, 0,09-0,11% si, respectiv, 1,22-1,28%.
Continutul de fosfor si potasiu mobil in sol variaza intre 130-150 mg/kg si 160-180 mg/
kg, corespunzator (Cebanu, 2025).

Semanatul orzului de toamna s-a realizat in prima decada a lunii octombrie, prin
metoda semanatului direct (No-tillage), utilizind semanatoarea specializata Moore
Unidrill. Pe tot parcursul perioadei experimentale nu au fost utilizate produse de uz
fitosanitar.

Structura asolamentelor N1 si N3, sistemul de lucrare a solului, precum si varian-
tele de fertilizare organica si organo-minerala, analizate atat in actiune directa, cat siin
postactiune, sunt prezentate in tabelul 1.

Tabelul 1. Structura asolamentelor N1 si N3, sistemul de lucrare a solului si sistemul de
fertilizare in cadrul experimentului de camp de lunga durata in agricultura ecologica

Asolamentul 1 Asolamentul 3
Numarul (cu ierburi perene) (cu ierburi anuale)
campului . - Lucrarile . - Lucrarile
Culturile Fertilizarea . Culturile Fertilizarea .
solului solului
Lucerna anul + | 40 t/ha gunoi Amestec de .
. : — mazariche + 30 t/ha gunoi Lo
1 raigras, anul 1 de grajd + Aratura < . Discuire
s ovaz pentru de grajd
de viata N..P. K .
' 50" 307730 masa verde
Lucerna + -
2 raigras, anul 2 - - Grau de toam- N40 Discuire
O na
de viata
Lucerna+ rai- < 40 t/ha gunoi
3 gras, anul 3 de - - SfECla. de de grajd + Aratura
. zahar
Vlata N90P40K80
Grau de toam- - Porumb pen- -
4 ni N,, Aratura tru boabe N, Discuire
. 40 t/ha gunoi
5 stactl]%:je de grajd + Aratura Orz de toamna N,, Lucrarea zero
N90P40K80
40 t/ha gunoi
6 Porumb pen N Discuire Porumb pen de grajd + Discuire
tru boabe 7 tru boabe N P K
60 30 30
7 Orz de toamna N,, Lucrarea zero | Floarea-soa- N, K Discuire
relui 457795

Recoltarea orzului de toamna a fost realizata cu ajutorul combinei Wintersteiger
Delta. Boabele au fost cantarite direct in camp, iar in laborator au fost determinate
umiditatea si puritatea acestora. Productia finala a fost calculata si exprimata in tone la
hectar (t/ha), raportata la umiditatea standard de 14%.
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Determinarile au inclus:

« Productia medie de boabe (t/ha) a orzului de toamna la maturitate tehnologica;

« Rezerva de apa accesibila din sol, determinata gravimetric la inceputul perioa-
dei de vegetatie (martie) si imediat dupa recoltare (iulie), pentru straturile de
sol 0-100 cm si 0-200 c¢m, exprimata in milimetri (mm);

- Date climaterice (precipitatii si temperaturi) colectate de la statiunea meteoro-
logica locala.

Datele experimentale au fost prelucrate statistic folosind analiza variantei (ANO-

VA), cu evidentierea diferentelor semnificative dintre variante prin testul LSD la p < 0,05.

REZULTATE $I DISCUTII

In perioada 2015-2024, cantitatea de precipitatii cazuta in lunile aprilie-iunie a
variat considerabil, inregistrand valori intre 88,6 mm (in anul 2015) si 278,2 mm (in anul
2019). Media precipitatiilor pentru aceasta perioada a fost de 172,9 mm.

Amplitudinea variatiei a fost de 189,6 mm, reflectand o variabilitate accentuata a
regimului pluviometric. ih cinci ani din zece, valorile anuale au depasit media caracte-
ristica acestei perioade, in timp ce in ceilalti cinci ani, precipitatiile au fost sub media
multianuala.

Aceasta alternanta intre ani cu regim pluviometric deficitar si ani cu regim pluvi-
ometric excedentar subliniaza caracterul climatic instabil specific regiunii de Nord a
Republicii Moldova.

Instabilitatea regimului pluviometric in perioada aprilie-iunie, caracterizata prin
variatii semnificative de la un an la altul, impune necesitatea adoptarii unor tehnologii
agricole capabile sa acumuleze apa in sol din precipitatiile atmosferice. Totodata, este
esentiala eficientizarea consumului de apa de catre plante, prin optimizarea fertilizarii
in functie de rezervele limitate de umiditate disponibile in sol.

Graficul evolutiei cantitatii de precipitatii in perioada aprilie-iunie (2015-2024)
evidentiaza o variabilitate semnificativa de la un an la altul (Figura 1). Linia tendin-
tei liniare indica o usoara crestere a valorilor, insa coeficientul de determinare redus
(R2=0,0552R"2 = 0,0552R2=0,0552) sugereaza ca aceasta tendinta nu este semnificativa
statistic, variatiile anuale fiind predominante.
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Figura 1. Evolutia precipitatiilor de la reinceperea vegetatiei orzului de toamnd
pana la recoltare (aprilie-iunie), in perioada 2015-2024 (Cebanu, 2025).
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Stabilitatea relativa a regimului termic in perioada aprilie-iunie, caracterizata prin
oscilatii moderate ale temperaturii medii intre 13,8°C si 18,4°C, cu o medie multianuala
de 16,2°C, indica faptul ca zona de Nord a Republicii Moldova beneficiaza, in general, de
conditii termice favorabile dezvoltarii culturilor de toamna in aceasta etapa.

Totusi, prezenta unor ani cu abateri termice semnificative evidentiaza necesita-
tea adoptarii unor tehnologii agricole adaptabile atat la primaveri mai racoroase, cat
si la primaveri mai calduroase, pentru a asigura stabilitatea proceselor fiziologice ale
plantelor.

Graficul evolutiei temperaturii medii in perioada aprilie-iunie (2015-2024) eviden-
tiaza oscilatii semnificative de la un an la altul (Figura 2). Tendinta liniara indica o usoa-
ra scadere a temperaturii medii, insa coeficientul de determinare redus (R2=0,0952R"2
= 0,0952R2=0,0952) sugereaza ca aceasta tendinta este slab exprimata, iar variabilitatea
anuala este puternica.

y=-0.14x + 16.94
R?=0.0952
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Figura 2. Evolutia temperaturilor medii de la reinceperea vegetatiei orzului de toamna
pana la recoltare (aprilie-iunie) pentru anii 2015-2024 (Cebanu, 2025).

In perioada 2015-2024, productia medie la orzul de toamna semanat direct dupa
porumb pentru boabe a variat in functie de cultura premergatoare si fertilizare. Valorile
medii obtinute au fost de 2,77 t/ha pentru varianta cu ierburi perene fara fertilizare,
respectiv 2,87 t/ha pentru aceeasi varianta fertilizata. In cazul asolamentului cu ierburi
anuale, productiile medii au fost de 3,93 t/ha in conditii fara fertilizare si de 4,08 t/ha
in conditii cu fertilizare.

Fertilizarea a determinat o crestere moderata a productiei, sporul fiind de 0,10 t/
ha la variantele cu ierburi perene si de 0,15 t/ha la cele cu ierburi anuale. Variantele cu
ierburi anuale au Tnregistrat valori superioare cu aproximativ 1,16-1,21 t/ha fata de cele
cu ierburi perene, indiferent de aplicarea fertilizarii. Productiile cele mai ridicate au fost
obtinute in variantele cu ierburi anuale fertilizate (4,08 t/ha), iar cele mai scazute pe
variantele cu ierburi perene nefertilizate (2,77 t/ha).

Sporurile de productie datorate fertilizarii au fost moderate, ceea ce indica faptul
ca efectul culturii premergatoare a avut o influenta mai pronuntata asupra productivi-
tatii decat fertilizarea aplicata in cadrul experimentului.

Valorile medii ale productiei de orz de toamna in functie de structura asolamen-
tului si fertilizare sunt prezentate in tabelul 2.
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Tabelul 2. Productia medie de orz de toamna in functie de structura asolamentului si
fertilizare, media pentru anii 2015-2024, t/ha

. Fondul de Productia | Sporul de produc- leere.nt,a.de
Structura asolamentului o s . o productie dintre
fertilizare medie tie de la fertilizare '
' asolamente
Asolament cu amestec de ierburi | nefertilizat 2,77 - -
leguminoase si graminee perene fertilizat 2,87 +0,10 -
Asolament cu ierburi leguminoa- | _nefertilizat 3,93 : 1,16
se anuale fertilizat 4,08 +0,15 1,21

in tabelul 3 este prezentata evolutia productiei de orz de toamna in perioada 2015-
2024 n functie de structura asolamentului, pe fond fertilizat si nefertilizat. Se remarca
in mod clar ca, pe intreaga perioada analizata, asolamentul cu ierburi leguminoase
anuale a generat productii net superioare comparativ cu cel bazat pe ierburi perene,
indiferent de fertilizare.

Cele mai mari diferente intre variante s-au inregistrat in anii 2015 si 2016. De exem-
plu, in 2015, varianta cu ierburi perene nefertilizata a inregistrat doar 1,52 t/ha, in timp
ce in aceeasi conditie de fertilizare, dar in asolament cu ierburi anuale, productia a fost
de 3,98 t/ha, mai mult decat dublu. Tn anul 2016, considerat cel mai favorabil din punct
de vedere agroclimatic, au fost inregistrate valori maxime ale productiei din intreaga
perioada experimentala, atat Tn varianta cu ierburi leguminoase anuale nefertilizata
(5,40 t/ha), cat si in cea fertilizata (5,34 t/ha), diferentele fiind nesemnificative.

Efectul fertilizarii a fost moderat. Sporurile de productie au fost mai accentuate in
anii favorabili (ex. 2016, 2021, 2023), Tnsa in unele cazuri, precum 2018 sau 2017, diferen-
tele intre variantele fertilizate si nefertilizate au fost nesemnificative sau chiar inversa-
te. Cu alte cuvinte, productia obtinuta pe fond fertilizat a fost mai mica comparativ cu
cea obtinuta pe fond nefertilizat.

Anul 2020 se distinge prin cele mai scazute niveluri de productie in toate varian-
tele, fiind unul extrem de secetos. Deficitul de precipitatii pentru anul agricol 2019-2020
n raport cu media multianuala a constituit <168 mm. in schimb, Tn 2023, fertilizarea n
cadrul asolamentului cu ierburi anuale a condus la cea mai mare productie inregistrata
— 5,73 t/ha.

Per total, valorile medii obtinute pe parcursul celor zece ani confirma avantajele
asolamentului cu ierburi anuale, atat in varianta fertilizata (4,08 t/ha), cat si nefertiliza-
ta (3,94 t/ha), comparativ cu asolamentul cu ierburi perene, unde productiile medii au
fost de 2,77 si 2,87 t/ha. Diferentele se mentin constante pe intreaga perioada de studiu,
iar raportul dintre cele doua sisteme ramane net favorabil asolamentului cu ierburi
anuale, evidentiind un potential agronomic superior al acestuia.

Coeficientul de variatie (CV) calculat pentru productiile inregistrate in perioada
2015-2024 evidentiaza un grad diferit de stabilitate in functie de structura asolamentului
si fertilizare. Variantele cu ierburi perene au prezentat un nivel ridicat de variabilitate
interanuala, cu un CV de aproximativ 37% atat in varianta nefertilizata, cat si in cea ferti-
lizata, indicand o sensibilitate crescuta la fluctuatiile climatice. Tn schimb, variantele cu
ierburi anuale au demonstrat o stabilitate superioara a productiei, coeficientul de varia-
tie fiind mai redus (27% in varianta nefertilizata si 31% in cea fertilizata). Aceste rezultate
sugereaza ca asolamentele ce includ in componenta sa amestecul de ierburi leguminoase
+ graminee anuale asigura o stabilitate mai mare a recoltei de la un an la altul, in special
in conditiile pedoclimatice variabile ale zonei de Nord a Republicii Moldova.
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Tabelul 3. Evolutia productiei de orz de toamna in perioada 2015-2024
in functie de structura asolamentului si fertilizare, t/ha

Asolament cu ierburi perene Asolament cu ierburi anuale
Anul Nefertilizat Fertilizat Nefertilizat Fertilizat
2015 1,52 1,57 3,98 4,57
2016 2,67 3,39 5,4 5,34
2017 4,56 4,6 5,04 4,93
2018 2,78 2,76 53 5,33
2019 2,35 2,1 3,51 3,53
2020 1,55 1,57 2,66 2,24
2021 3,46 3,94 2,88 2,69
2022 2,18 2,26 314 3,16
2023 419 3,9 4,6 5,73
2024 2,41 2,61 2,84 3,26
Media 2,77 2,87 3,94 4,08
v, % 37,0 37,0 27,0 31,0

Analiza variantei (ANOVA) aplicata asupra datelor obtinute Tn perioada 2015-2024
a evidentiat existenta unor diferente semnificative statistic intre variantele de structura
a asolamentului si fertilizare (F = 3,92; p = 0,0161). Aceste rezultate confirma ca variatiile
de productie nu au fost intamplatoare, ci au fost determinate de efectele reale ale tipu-
lui de asolament si ale aplicarii fertilizarii in cadrul experimentului.

Testul de comparatie multipla Tukey HSD a evidentiat ca diferentele semnifica-
tive statistic s-au inregistrat intre variantele de structura a asolamentului. Productiile
obtinute dupa asolamentele cu ierburi anuale au fost semnificativ mai ridicate fata de
cele obtinute dupa ierburi perene, indiferent de aplicarea fertilizarii. Diferentele intre
variantele fertilizate si nefertilizate din cadrul aceleiasi structuri de asolament nu au
fost semnificative statistic (p > 0,05).

in functie de cantitatea de precipitatii cazute in perioada de vegetatie a orzului de
toamna (aprilie-iunie), anii agricoli analizati in intervalul 2015-2024 au fost impartiti in
trei categorii climatice:

* ani secetosi - precipitatii sub media multianuala;

« ani cu regim pluviometric moderat - valori apropiate de media multianuala;

- ani ploiosi - precipitatii semnificativ peste media multianuala.

Trebuie de mentionat ca media multianuala a precipitatiilor pentru perioada de
vegetatie a orzului de toamna este de 153 mm. Aceasta valoare a fost utilizata drept
referinta pentru delimitarea celor trei grupe.

Pe baza acestei clasificari, distributia anilor este urmatoarea:

- ani secetosi (<153 mm): 2015, 2018, 2020, 2022;

+ ani cu regim moderat (153-200 mm): 2016, 2017, 2023, 2024;

- ani ploiosi (>200 mm): 2019, 2021.

Analiza relatiei dintre cantitatea de precipitatii cazute in perioada de vegetatie
(aprilie-iunie) si productia de orz de toamna in intervalul 2015-2024 a evidentiat di-
ferente importante intre variantele studiate. In asolamentul cu ierburi perene (lucer-
na+raigras), productia a prezentat o corelatie pozitiva moderata cu regimul pluviometric
(r = 0,38 pe varianta nefertilizata si r = 0,37 in varianta fertilizata), indicand o capacitate
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superioara de valorificare a umiditatii disponibile si o rezilienta sporita in conditii cli-
matice variabile. In schimb, in asolamentul cu ierburi anuale (amestec de mazariche +
ovaz), corelatia dintre precipitatii si productie a fost negativa si slaba

(r=-0,14 si r = -0,18), sugerand ca in anii cu exces de umiditate pot aparea factori
limitativi precum compactarea solului, levigarea nutrientilor, reducerea aerarii si patu-
lirea plantelor. in medie, cele mai ridicate niveluri de productie s-au inregistrat pe vari-
antele cu ierburi anuale, in special in anii cu regim pluviometric moderat, insa acestea
au prezentat o variabilitate interanuala mai pronuntata comparativ cu asolamentul cu
ierburi perene. Productiile medii cele mai mari au fost inregistrate in variantele cu ier-
buri anuale fertilizate (4,08 t/ha), urmate de cele nefertilizate (3,94 t/ha). In schimb, Tn
variantele cu ierburi perene, productiile medii au fost mai reduse (2,77 t/ha in conditii
fara fertilizare si 2,87 t/ha in conditii cu fertilizare), dar au evidentiat o stabilitate mai
mare de la un an la altul. Aceste rezultate confirma ca tipul de asolament influenteaza
semnificativ modul in care cultura reactioneaza la regimul hidric, sistemele cu ierburi
perene asigurand o mai buna stabilitate a productiei in conditiile climatice ale zonei de
stepa a Baltului.

Influenta regimului termic asupra productiei orzului de toamna a fost analizata pe
baza temperaturii medii din perioada aprilie-iunie, in intervalul 2015-2024. Rezultatele
aratd un raspuns diferentiat in functie de tipul de asolament. In variantele cu ierburi
perene (lucerna+raigras), s-a constatat o corelatie negativa moderata intre temperatura
si productie (r =-0,29 in varianta nefertilizata si r = -0,34 in varianta fertilizata), ceea ce
indica o reducere a productiei in anii cu regim termic ridicat, posibil din cauza scurtarii
perioadei de umplere a bobului si a cresterii evaporarii. In schimb, in variantele cu ier-
buri anuale (mazariche + ovaz), corelatia a fost pozitiva (r = +0,35 si r = +0,29), sugerand
ca temperaturile mai ridicate au avut un efect benefic asupra dezvoltarii vegetative si
asupra formarii recoltei, in special in combinatie cu fertilizarea. Aceste date confirma ca
regimul termic influenteaza semnificativ nivelul de productie, iar raspunsul variantelor
tehnologice difera in functie de structura asolamentului si de interactiunea acestuia cu
conditiile climaterice.

Evolutia rezervelor de apa in sol in perioada 2015-2024 reflecta interactiunea com-
plexa dintre structura asolamentului, regimul pluviometric si aplicarea fertilizarii (Ta-
belul &.). Diferentele Tntre variantele cu ierburi perene si cele cu ierburi leguminoase
anuale sunt semnificative, iar influenta fertilizarii se manifesta in mod variabil in func-
tie de an si adancimea solului analizata.

La Tnceputul perioadei de vegetatie (primavara), rezerva de apa n stratul de sol
0-100 cm a fost, in general, mai ridicata in ambele asolamente pe variantele nefertili-
zate, cu exceptia unor ani specifici (ex. 2019 si 2023). Aceasta sugereaza ca fertilizarea
organo-minerala nu a imbunatatit capacitatea de retinere a apei in stratul superficial,
ci dimpotriva, in unele cazuri, a accelerat mineralizarea si pierderea apei in fazele de
iarna-primavara.

in stratul 0-200 cm, diferentele intre cele doua asolamente devin mai pronuntate.
Tn majoritatea anilor (ex. 2016, 2017, 2021), variantele cu ierburi leguminoase anuale au
acumulat rezerve superioare de apa comparativ cu cele cu ierburi perene, in special
in varianta nefertilizata. Aceasta diferenta se explica prin consumul de apa ridicat al
lucernei, mentinuta in cultura timp de trei ani consecutivi. Dupa acest interval, in con-
ditiile unui regim pluviometric deficitar, frecvent in perioada calda a anului, restabili-
rea rezervelor de apa este adesea insuficienta. In plus, efectuarea araturii pe timp de
vara, dupa prima coasa din ultimul an de vegetatie contribuie la pierderi suplimentare
de umiditate prin evaporare. Astfel, capacitatea asolamentului cu ierburi perene de a
mentine rezerve stabile de apa in adancimea solului este semnificativ diminuata. Dupa
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recoltare, rezerva de apa accesibila Tn stratul 0-100 cm s-a diminuat considerabil in toa-
te variantele experimentale, insa amplitudinea consumului a variat in functie de struc-
tura asolamentului si fertilizare. De exemplu, in anul 2015, rezerva de apa a scazut de la
177,4 mm la 65,9 mm in varianta cu ierburi perene nefertilizata, iar Tn varianta cu ierburi
leguminoase anuale, de la 172,8 mm la 70,7 mm. Tn varianta fertilizata cu ierburi anuale,
consumul de apa a fost si mai pronuntat rezerva dupa recoltare constituind 5,3 mm,
ceea ce reflecta o absorbtie eficienta a apei in corelatie directa cu o productie semni-
ficativ mai ridicata. Acest comportament indica un consum fiziologic intens al apei de
catre plante, fara a fi asociat cu pierderi neproductive prin levigare sau evaporare.

Tabelul 4. Evolutia rezervei de apd productiva (mm) in straturile 0-100 si 0-200 cm
sub cultura orz de toamna semanat direct dupa porumb pentru boabe

Stratul Asolament cu ierburi perene Asolament cu ierburi anuale

Anii de sol, primavara dupa recoltare primavara dupa recoltare
cm nefert. fert. nefert. fert. nefert. fert. nefert. fert.

0-100 1774 134,0 65,9 29,8 172,8 1271 70,7 5,3

2015 0-200 318,3 238,1 130,3 71,2 310,4 2341 135,2 52,1
0-100 182,3 168,4 23,6 22,9 182,4 168,4 36,4 13,0

2016 0-200 313,3 220,7 50,7 78,6 335,8 335,3 167,5 17,1
0-100 159,6 159,8 53,9 447 167,8 151,7 58,4 48,6

2017 0-200 286,2 286,2 130,6 83,9 378,2 300,5 1254 83,2
0-100 131,2 119,0 146,6 140,0 132,8 123,9 127,7 132,7
2018 0-200 243,7 279,6 2381 185,5 279,5 289,8 295,4 193,5
0-100 155,2 164,7 100,3 104,2 165,5 175,1 126,1 93,7
201 0-200 339,6 330,7 207,3 179,7 343,3 347,8 255,3 152,7
0-100 119,2 122,5 36,1 29,0 137,6 123,5 43,0 34,1
2020 0-200 219,0 yJVWA 107,8 98,8 250,5 221,8 104,7 103,7
0-100 191,9 149,8 161,8 168,1 180,0 134,8 128,3 163,6
2071 0-200 390,7 298,0 161,9 289,8 378,3 290,3 301,0 113,6
0-100 190,8 1464 43,5 31,9 188,5 146,0 55,1 19,2

2022 0-200 3014 261,0 115,3 78,3 3104 2423 163,8 48,2
0-100 171,6 182,3 71,2 78,0 181,1 173,0 100,0 79,0
2023 0-200 113,8 300,9 113,7 118,3 303,7 275,7 171,5 123,7
0-100 77,8 15,6 94,5 48,6 52,4 49,8 74,8 32,6

2024 0-200 130,7 44,2 180,5 75,4 109,7 95,3 147,5 59,0

Anul 2021 se remarcd printr-o situatie atipica. In conditii de umiditate ridicata
la inceputul vegetatiei, variantele fertilizate au mentinut rezerve mari de apa pana la
recoltare Tn ambele asolamente, in special in stratul 0-200 ¢cm, unde s-au inregistrat
valori de peste 290 mm. Aceasta acumulare se explica in principal prin cantitatile sem-
nificative de precipitatii survenite pe parcursul perioadei de vegetatie, care au contri-
buit la suplinirea continua a rezervei de apa in sol. De asemenea, acoperirea mai buna
a solului in variantele fertilizate ar fi putut reduce pierderile prin evapotranspiratie,
contribuind la conservarea umiditatii in profilul adanc.
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in anii secetosi (ex. 2020 si 2024), rezerva de apa accesibila in sol a fost scazuta
inca din primavara, cu valori sub 80 mm in stratul 0-100 cm. Tn aceste conditii, asola-
mentul cu ierburi perene a pastrat rezerve mai mari pana la recoltare, ceea ce sugereaza
0 capacitate superioara de conservare a umiditatii in sol si o rezistenta mai ridicata la
stresul hidric.

In concluzie, datele obtinute evidentiaza rolul determinant al structurii asolamen-
tului Tn dinamica rezervelor de apa accesibila si in stabilitatea productiei orzului de
toamna. Integrarea ierburilor leguminoase anuale in asolament favorizeaza o valori-
ficare eficienta a umiditatii disponibile si o productivitate ridicata in conditii termice
favorabile, in timp ce asolamentele cu plante perene, pot asigura o mai buna rezilienta
n anii secetosi. Aceste constatari sustin necesitatea adaptarii tehnologiilor agricole la
variabilitatea climatica, prin utilizarea unor structuri de rotatie flexibile, capabile sa
optimizeze utilizarea resurselor hidrice si sa contribuie la sustenabilitatea productiei
agricole in contextul schimbarilor climatice.

CONCLUZII

Structura asolamentului influenteaza semnificativ productivitatea orzului de
toamna. Pe parcursul perioadei 2015-2024, variantele din asolamentele cu ierburi le-
guminoase anuale (amestec mazariche + ovaz pentru masa verde) au generat in medie
o productie superioara cu 1,16-1,21 t/ha comparativ cu variantele din asolamentele cu
ierburi perene (lucerna + raigras pentru masa verde), indiferent de aplicarea fertilizarii.

Postactiunea fertilizarii organo-minerale a avut un efect pozitiv, dar moderat, spo-
rul de productie fiind de 0,10 t/ha pentru asolamentul cu ierburi perene si 0,15 t/ha
pentru cel cu ierburi anuale. Diferentele nu au fost semnificative statistic, ceea ce evi-
dentiaza rolul dominant al culturii premergatoare asupra productivitatii.

Anii cu regim pluviometric moderat (153-200 mm in perioada aprilie-iunie) au fa-
vorizat obtinerea celor mai mari productii, in special pe variantele cu ierburi anuale.
in schimb, in anii secetosi sau excesiv ploiosi, stabilitatea recoltei a fost mai buna in
asolamentele cu ierburi perene.

Coeficientul de variatie (CV) al productiei a fost mai redus in asolamentele cu ier-
buri anuale (27-31%), comparativ cu cele perene (37%), ceea ce indica la 0 mai buna sta-
bilitate a randamentelor in sistemele cu culturi anuale, in ciuda variabilitatii climatice
interanuale.

Integrarea ierburilor leguminoase anuale in asolament se dovedeste a fi o strate-
gie agronomica eficienta, asigurand productii ridicate si o valorificare eficienta a resur-
selor hidrice in conditii termice favorabile.
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