Universitatea
Transilvania
din Brasov

SCOALA DOCTORALA INTERDISCIPLINARA

Facultatea: Silvicultura si Exploatdri Forestiere

Ing. Adrian Doru PICA

CERCETARI REFERITOARE LA PREGATIREA PATULUI
GERMINATIV IN PEPINIERELE FORESTIERE MARI CU AJUTORUL
COMBINATOARELOR
RESEARCH ON GERMINATIVE BED PREPARATION IN LARGE

FOREST NURSERIES WITH THE HELP OF COMBINATGORS

REZUMAT / ABSTRACT

Conducatori stiintifici:

Prof.dr.ing. llie POPESCU

Prof.dr.ing. Gheorghe IGNEA

BRASOV, 2022



I UII Universitatea

Transilvania

II din Brasov
DIl b e
COMPONENTA
Comisiei de doctorat
Numita prin ordinul Rectorului Universitatii Transilvania din Bragov
NE s @M e,
PRESEDINTE:

Prof. univ. dr. ing. losif VOROVENCII, Universitatea Transilvania din Brasov
CONDUCATOR STIINTIFIC:
Prof. univ. dr. ing. Ghearghe IGNEA, Universitatea Transilvania din Brasov
REFERENTI:
1. Conf. univ. dr. ing. Nicusor Flavius BOJA, Referent oficial, Universitatea De Vest ,Vasile Goldis”
din Arad
2. Conf. univ. dr. ing. Ciprian George FORA, Universitatea de Stiinte Agricole si Medicina
Veterinara a Banatului ,,Regele Mihai | al Romaniei,, din Timisoara

3. Conf. univ. dr. ing. Rudolf Alexandru DERCZENI, Referent oficial, Universitatea Transilvania din

Brasov

Data, ora si locul sustinerii publice a tezei de doctorat:

Data 30.09.2022, 0ora 12, sala sl 2

Eventualele aprecieri sau observatii asupra continutului lucrarii va rugam sd le transmiteti in timp util,

pe adresa: adrian.pica{@unitbv.ro

Totodatd vd invitdm sa luati parte la sedinta publica de sustinere a tezei de doctorat.

Vd multumim.



I u I I Universitatea

Transilvania

] | din Brasov
CUPRINS
Rezumat Tezd
Multumiri - 5
Lista de figuri - 6
Listd de tabele - 10
NOTIUNIINTRODUCTIVE 7 13
CAPITOLUL I, STADIUL ACTUAL AL CUNOSTINTELOR 9 14
1.1 Rolul si importanta mecanizarii pentru infiintarea culturilor de material biologic de 9 ”
reproducere
1.1.1 Utilitatea materialului biclogic de reproducere in sectorul silvic 9 14
1.71.2 Pregdtirea patului germinativ 9 15
1.71.3 Conservarea solului. Tehnologii conservative 10 16
1.2 Mecanizarea lucrarilor in pepinierele forestiere 10 16
1.2.1 Mecanizarea lucrarilor de pregdtire a patului germinativ in pepinierele forestiere 10 16
mari
1.3 Caracteristicile fizice si mecanice ale solurilor din pepinierele forestiere 10 18
1.3.1 Solul ca sistem fizic 10 18
1.3.2 Textura solului 10 18
1.3.3 Structura solului 11 19
1.3.4 Caracterizarea si clasificarea fractiunilor granulometrice 11 20
1.4 Indicii calitativi de lucru 11 20
1.5 Analiza stadiului cercetdrilor efectuate pe plan mondial privind constructia si 1 25
functionarea optimala a combinatoarelor
1.6 Parametrii geometrici ai masinii pentru prelucrarea solului 17 27
1.7 Concluzii privind stadiul actual al cercetarilor 17 27
CAPITOLUL Il STABILIREA BAZELOR CERCETARII 17 30
2.1 Scopul si abiectivele cercetdrii 18 30
2.2 Metoda de lucru 18 3
2.3 Proprietati fizice ale solului 19 32
2.3.1 Densitatea si porozitatea 19 32
2.3.2 Gradul de tasare 20 33
2.3.3 Umiditatea solului 20 34
2.4 Aparatura utilizatd 21 35
2.5 Locul cercetdrilor 27 41
CAPITOLUL Il REZULTATE S1 DISCUTI 30 49
3.1 Starea solului in urma prelucrdrii acestuia cu vibrocombinatorul Sandokan2 - in 20 49
sezonul de primdvard - camp experimental
3.2 Starea solului in urma prelucrdrii acestuia cu vibrocombinatorul Sandokan 2 - in
sezonul de toamnd - camp experimental 40 71
3.3 Concluzii privind pregatirea patului germinativ in campurile experimentale 49 88

3



Universitatea
{171 I
3.4 Metode de pregadtire a patului germinativ in pepinierele forestiere
3.5 Dinamica cresterii si dezvoltdrii puietilor
CAPITOLUL IV CONCLUZII, CONTRIBUTII PERSONALE, RECOMANDARI PENTRU
PRODUCTIE
4.1 Concluzii
4.2 Contributii personale
4.3 Recomandari

BIBLIOGRAFIE
SCURT REZUMAT

50
55

59

59
60
61
62
66

100
110

135

135
13%
141
143
150



I u I I Universitatea

Transilvania
] | din Brasov

CONTENTS
Summary  Thesis

ACKNOWI B EEMIENES. ..ttt e e e ey e R e - 5
LISt Of iU S, ittt e e e R e s - 6
LIS O TADIOS. it e e - 10
INEFOAUCTONY SECHION.. . 1 rirernrisns e s s est bbb s 7 13
CHAPTER |, CURRENT STATE OF KNOWLEDGE ..o s s 9 14
1.1 The role and importance of mechanization for the establishment of cultures of g "
biological reproductive Material.........cviii i e i
1.1.1The usefulness of biclogical reproductive material in the forestry sector.....ovvvieienn 9 14

1.1.2 Preparation of the germination Bed........cciv i s s 9 15

1.1.3 Soil conservation. Conservative teChNCIOZIES .. 10 16
1.2 Mechanization of works in forest NUISErIEs...... s 10 16
1.2.1 Mechanization of germination bed preparation works in large forest nurseries.............. 10 16
1.3 Physical and mechanical characteristics of soils in forest NUrseries. ... e 10 18
1.3.1 50il @5 @ PhYSICAI SYSERIM .. e s s e 10 18
1.3.2 SOI EOXEUIE ...t e bbb bR R R 10 18
1.3.3 SO STFUCTUNE. i i s b bbb b as b 11 19
1.3.4 Characterization and classification of particle size fractions.......cv e 11 20
1.4 Quality of WOrK INAICES. ... oo i s e e s nsne s snsmenn s 11 20
1.5 Analysis of the state of research conducted worldwide on the construction and optimal 1 29
operation of COMbBINE RAIVESTEIS. ... e s e s
1.6 Tensile strength measurement processes for individual working parts of tillage 17 57
T ACRINES. 1.ttt e bR e LR R e
1.7 Canclusions on the current state of research....... e, 17 27
CHAPTER Il ESTABLISHING THE BASIS OF RESEARCH......... oo 17 30
2.1 Purpose and objectives of the reSearch. ... s s 18 30
2.2 WOrKINE MEROU. i e s s s en s 18 31
2.3 Physical properties of the SOil..... s 19 32
2.3.1 Density N POFOSIEY. ... ierssssssssesess s essssssssssssess s esssss s st ssasssasss s sssssssessassans 19 32
2.3.2 Degree of SetHIEMENT.....cc e e s s 20 33
2.3.3 SO0 MOISTUNE. ot s bbb bR R R aE b 20 34
2.4 EQUIPIMENT USBA..... i sesses s s sst st s ensssnssns 21 35
2.5 Plate OF reSRAITh. ..ot 27 41
CHAPTER IIl. RESULTS AND DISCUSSIONS.....c.viii i ssssssssssssss s ssssssssss s sssssssssens 30 49
3.1 Condition of the soil after its processing with the Sandokan 2 vibrocombinator - in the 20 49
spring season experimental fIeld. ...
3.2 Condition of the soil after its processing with the Sandokan 2 vibrocombinator - in the
autumn season exXperiMEntal fIeld...... i —— 40 71



n Universitatea
Transilvania
] | din Brasov

3.3 Conclusions regarding the preparation of the germination bed in the experimental

fields

3.4 Methods for seedbed preparation in fOrestry NUFSErIES..... s s

3.5 Dynamics of seedling growth and

development.....
CHAPTER IV CO
RECOMMENDA
4.1 Conclusions

NCLUSIONS, PERSONAL CONTRIBUTIONS, PRODUCTION
TIONS i

LTy e = = ta b= | W alo] Yk Tkl T

LT o Y ola ] 1 g =TT = o [0 1T

BIBLIOGRAPHY
Short summary

45

50

55

59

59
60
61
62
66

88

100

110

135

135
13%
141
143
150



u II Universitatea

Transilvania
] | din Brasov

NOTIUNI INTRODUCTIVE

Regenerarea in ecosistemele forestiere este un fenomen natural si firesc si se produce continuu sau
periodic, dar in pddurea cultivata regenerarea arboretelor se realizeaza atunci cand arborii ajunsi la o
anumitd varstd se recolteazd si se inlocuiesc cu exemplare tinere obtinute in pepinierele forestiere prin
procese generative sau vegetative, Aceasta regenerare artificiald difera de regenerarea naturala specifica
padurilor virgine si cvasivirgine prin ritm si calitate, se efectueazd cu material biologic de reproducere
produs dupa tehnologii specifice si se instaleazd artificial prin plantatii, butdsiri directe sau semandturi
directe si presupune un efort continuu al specialistilor silvici care trebuie sd-si dozeze acest efort pe
existenta padurii si continuitatea acesteia in timp, dar si pe satisfacerea nevoilor de consum a societatii
umane.

Odata cu punerea in realizare a acestor concepte in domeniul vast al silviculturii, un rol deosebit de
important il au si lucrdrile de impdduriri si reimpdduriri care au ca obiectiv principal infiintarea de culturi
forestiere de maxima stabilitate ecologica si cu mare valoare economica, efectuate la mementul potrivit si
in mod corespunzator mai ales in suprafetele de teren tdiate la ras si/sau neregenerate pe cale naturald.
Acestea nu se pot realiza fard un material biologic de reproducere de calitate superioara, material provenit
din Pepiniere Forestiere. Aceste unitdti de productie fearte importante in domeniul silviculturii, care pot fi
considerate pe buna dreptate de mare importanta si de neinlocuit in domeniul proceselor de instalare pe
cale artificiala a vegetatiei forestiere, necesitd ca productia lor sa fie investitd cu un caracter industrial prin
aplicarea progresului tehnic si extinderea mecanizarii.

Ca urmare, teza are in vedere studiul echipamentelor si stabilirea mifloacelor tehnice de mecanizare optime
utilizate pentru efectuarea/pregatirea patufui germinativ, perfectionarea acestora pentru a pregati patul
germinativ in pepinierele forestiere prin metode care sa faciliteze prin fiabilitate si calitatea lucrdrilor,
protejarea si conservarea solului, sd evite destructurarea acestuia, sd-i mentind si imbunatdteascd
fertilitatea si totedatd cresterea productivitatii muncii si a calitatii productiei de puieti rezultata,

Lucrarea de doctorat este redactata intr-un numdr de 155 pagini, cu o structurd impartitd intr-un numdr de
4 capitole care cuprind: stadiul actual al cunostintelor, bazele cercetarii si stabilirea acestora, rezultate si
discutii, iar ultimul capitol prezintd concluzii cu referire la importanta si utilitatea lucrdrii, rezultatele
obtinute, contributiile personale si recomandari pentru productie. Totodata aceasta lucrare prezintd toate
datele culese din teren, analizele si prelucrdrile statistice aferente care sunt incluse in Anexa la Teza de
Doctorat, care larandul ei cuprinde un numar de 180 de pagini.

In capitolul 1, intitulat , Stadiu! actual al cunostintelor” sunt definite rolul si importanta tezei de doctorat,
importanta mecanizdrii pentru infiintarea culturilor de material biologic de reproducere in special al
pregatirii patului germinativ, utilitatea materialului biologic de reproducere in sectorul silvic, caracteristicile
fizice si mecanice ale solurilor din pepinierele forestiere, indicii calitativi de lucru, analiza stadiului
cercetdrilor efectuate pe plan mondial privind constructia si functionarea optimald a combinatoarelor si
concluzii privind stadiul actual al cercetarilor.

Capitolul 2 intitulat , Stabifirea bazelor cercetarii”, prezintd in detaliu incd de la inceput scopul si obiectivele
cercetdrii, metoda de lucru si metodele de cercetare, proprietatile fizice ale selului, aparatura utilizatd, locul
cercetdrilor, descrierea acestora si materializarea in teren a campurilor experimentale si a pepinierelor
forestiere.
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Capitolul 3 intitulat ” Rezuftate si discutii ” prezinta principalele tehnologii si echipamente tehnice utilizate,
starea solului in urma prelucrdrii acestuia cu vibrocombinatorul Sandokan2 - in sezonul de primdvard cat si
in cel de toamnad - descrierea campurilor experimentale si a pepinierelor, dar si a metodelor de pregdtire a
patului germinativ si dinamica cresterii si dezvoltarii puietilor in pepinierele forestiere, a metodelor de
analiza si prelucrare statistica, a caracacteristicilor si a variatiei indicatorilor fizico-mecanici si chimici. Odata
cu centralizarea acestor masurdtori a fost efectuata interpretarea statisticd si reprezentarea grafica si
supuse analizelor Cluster si Anova, valori care se regdsesc in anexa prezentei teze de doctorat.

Capitolul 4 este intitulat “Concluzii, contributii personale, recomandari pentru productie” si prezinta
concluzile generale, concluzii ale cercetdrilor teoretice si experimentale, contributiile personale si
recomandari pentru productie lansand astfel directii noi de cercetare.

* % E

Aleasd consideratie si multumiri, intreaga mea recunostinta pentru sprijinul permanent acordat si
intelegerea de care au dat dovadad, pentru increderea totala, sfaturile si indrumarile constante pe tot
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CAPITOLUL I. STADIUL ACTUAL AL CUNQOSTINTELOR

1.1 Rolul si importanta mecanizdrii pentru infiintarea culturilor de material biologic de reproducere

+Aflate intr-o alarmanta stare de declin si datorita unor presiuni si factori de stres deosebit de puternici,
care le afecteaza integritatea, continuitatea si stabilitatea, padurile tarii reclama in prezent din partea
silvicultorilor riguroase actiuni de restaurare si reconstructie ecologicd, Tn acest context este necesard
printre alte mdsuri de conservare si o intensificare a lucrérilor de imp&duriri si reimpaduriri, Infiptuirea
acestora presupune, in prealabil, o urgentd si intensa activitate pepinieristicd, pentru producerea
materialelor de reproducere a materialului saditor.” {(ICAS, 1994}
Cantitatea si calitatea productiei de puieti a pepinierelor este determinata de un complex de masuri si de
lucrdri tehnice in volum mare care pot fi foarte costisitoare mai ales atunci cand nu se alege varianta tehnica
si tehnologia de lucru optima si nu se tine seama de factorii ecologici. ,,Lucrarile solului efectuate in deplina
armonie cu ceilalti factori de vegetatie au drept scop mentinerea si sporirea fertilitatii solului si dirijarea
procesului de productie astfel ncat sd se obtind rezultate economice favorabile si puieti de calitate
superioara.” (Popescu I, Derczeni R., Sotoc H,, 2007)

1.1.1 Utilitatea materialului biologic de reproducere in sectorul silvic

Materialul biologic de reproducere rezultat din aceste culturi din pepinierele forestiere este utilizat in
lucrdrile de impaduriri si reimpdduriri, refaceri, substituiri, completdri si ameliordri in terenuri destinate
culturilor forestiere {Florescu. Gh., Abrudan. V. 1.).

.0 modalitate de reconstructie ecologica si cresterea echilibrului natural reprezintd si strategia nationala pe
termen lung, care presupune lucrari de reimpaduriri si refacere si crearea sistemului national de perdele
forestiere de protectie. Beneficille aduse pe aceasta cale, creazd un echilibru sandtos prin imbinarea
managementului agroindustrial si cel ecologic cu avantajele oferite pe termen lung (cresterea suprafetei
fondului forestier national, stocarea carbonului, degajarea oxigenului, reducerea temperaturii aerului cu
ridicarea umididitatii acestuia, captarea prafului si filtrarea aerului, reducerea zgomotului si a peludrii
gazoase, cresterea productiilor agricole, si alte efecte pozitive asupra camenilor si biodiversitatii.” {(Pirna, 1.,
2004 — INMA)

1.1.2 Pregatirea patului germinativ

Efortul tot mai intens al specialistilor de a inlocui sistemul clasic de pregatire a patului germinativ cu un
sistem modern prin introducerea de masini si tehnologii perfermante cu capacitate mare de lucru care sa
asigure maobilizarea, afanarea, nivelarea corespunzdtoare a solului dupa o singura trecere a unui tip de
agregat peste suprafata de culturd, deoarece sistemul clasic de pregdtire a patului germinativ in pepiniere,
prin caracteristicile constructive si de lucru provoacd frecvent degradarea si destructurarea solului, acesta
fiind suprasolicitat din punct de vedere fizico-mecanic, chimic si biologic si influenteaza negativ potentialul
sau productiv.

In aceeasi ordine de idei - ,Fertilitatea solului este conditionatd de insusirile fizice, chimice si biclogice ale
solului, dar poate fi, in acelasi timp dirijatd prin interventiile omului. Omul poate si trebuie sd influenteze
favorabil fertilitatea solului, prin lucrarea acestuia, prin realizarea si protejarea structurii, fertilizdri, irigari
etc.” (Abrudan, I. V., 20086)
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1.1.3 Conservarea solului. Tehnologii conservative

In urma extinderii proceselor degraddrii solului datorate prelucrarii conventionale si a erorilor tehnologice,
pe parcursul timpului specialistii au considerat necesar si a fost determinatd aparitia si extinderea
conceptului de conservare a solului. Tn acest sens au fost studiate si implementate in practici asa numitele
tehnologii conservative. Termenul si conceptul de ,,conservare” avand cea mai mare rezonanta in cadrul
conceptului de ,,Dezvoltare Durabild” cuprinzand toate domeniile de activitate la nivel global.

1.2 Mecanizarea lucrdrilor in pepinierele forestiere

1.2.1 Mecanizarea lucrdrilor de pregdtire a patului germinativ in pepinierele forestiere mari

Lucrarile solului, mai ales pregatirea patului germinativ, presupun operatii mecanizate si utilizare de
tehnologii performante, utilaje, masini de forta - surse energetice care indeplinesc cerintele tehnologice si
fac fatd din punct de vedere economic, tehnic si ecologic. Tn pregdtirea acestui pat germinativ care trebuie
sd Tndeplineasca conditiile optime pentru semadnat, un rol important il detine lucrarea efectuata cu
vibrocombinatorul, agregat care realizeaza aceastd lucrare intr-un mod performant.

1.3 Caracteristicile fizice si mecanice ale solurilor din pepinierele forestiere

1.3.1 Solul ca sistem fizic

Solul este definit ca fiind un sistem polifazic, dispers, heterogen, poros si structurat. Ca sistem heterogen
definit datorita faptului cd unele dintre caracteristici variazd in componenta masei solului §i in cuprinsul
uneia dintre componentele sale.

Dimensiunea (si hatura)

particulelor elementare |-:',:..-"-"- TEXTURA

Partea i .
solida Modul de asociere
STRUCTURA
{matricea) e
Modul de asezare
Componlente!e Densitate
sistemului H
: aparenta
Apa (solutia)
- ASEZARE
Porii solului = AS
Porozitate

Aerul solului

Fig. 1.1 Schema alcatuirii generale a solului privit ca sistem fizic
Fig. 1.1 Scheme of the general composition of the soil as a physical system

1.3.2 Textura solului

Alcatuirea fazei solide a solului este destul de complexa din punct de vedere fizic, chimic si mineralogic. Din
punct de vedere fizic conteaza in special marimea particulelor elementare ale acestuia, figura 1.2.

10
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/ argili
partea fini < /.~ praf texmea
pinjii fine
material mfimant \ mizip fin
silicatic \
material / \  nisip prosier —

mineral rf

partea grosieci (schelet) - -
material carbonatic globali

material organic $i crgano-mineral

Componentele
parnii solide
(matricen soluhu)

Factori suplimentan care influenjeazi
comportarea fizici a soluhnd .
- mineralizarea argilei

- alcalizarea

Fig. 1.2 Principalele componente ale pdrtii selide a solului {Jitdreanu, G., 2006}
Fig. 1.2 The main components of the solid part of the soil {Jitdreanu, G., 2006}

Granulometria reprezinta continutul procentual al diferitelor fractiuni granulometrice componente.
Fractiunile granulometrice se regasesc in toate solurile in diferite proportii. Acestea sunt determinate si
exprimate prin alcatuirea granulometrica.

Aceste particule granulemetrice care determina textura solului, sunt organizate in formatii cu ajutorul
coloizilor organici sau minerali {agenti de agregare) constituind astfel structura solului.

1.3.3 Structura solului

Structura solului reprezintd o caracteristica proprie, foarte importantd pentru majoritatea proceselor fizice,
chimice si biclogice care se desfdsoara la nivelul acestuia cit gi in cadrul sistemului atmosferd-planta-sol,
Indiferent de valoarea lor agronomicd sau de gradul de hidrostabilitate, elementele structurale de diferite
dimensiuni se pot grupa astfel: megastructurd, macrostructurd, microstructura.

Elementul structural este utilizat pentru caracterizarea structurii solului, si este un complex format in
procesul de pedogeneza, fiind alcdtuit din particule primare si/sau microagregate legate sub actiunea unor
agenti de agregare, Aceste elemente structurale complexe formeaza formatiunile structurale prin gruparea
si agregarea particulelor de sol cat si prin fragmentarea masei solului.

1.3.4 Caracterizarea si clasificarea fractiunilor granulometrice

In tara noastrd se utilizeazd Sistemul de Clasificare a lui Atterberg (1912) sustinut si adoptat de cétre
Societatea Internationala de Stiinta Selului, acesta a fost supus la unele completdri menite sa realizeze
corelarea rezultatelor analizei mecanice cu alte sisteme de clasificare/scdri granulometrice, folosite in alte
tari.

Intre componentele principale ale fractiunilor granulometrice din sol {argild, praf si nisip} se evidentiaza de
reguld unele corelatii interesante, cum ar fi spre exemplu legdtura dintre continutul de argild {sub 0,002 mm
diametru) si cel de argila fizica (sub 0,01 mm). {Canarache, A., 1990}

1.4 Indicii calitativi de lucru

Adancimea de lucru este determinata cu ajutorul brazdometrului prin mdsurarea distantei dintre suprafata
campului nearat si zona inferioard a peretelui brazdei lasata de organul de lucru,

11
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Ldtimea de lucru este determinata in cel putin 20 de locuri {acelea-si ca la adancimea de lucru) prin
masurare cu ruleta a distantei de la fiecare tarus de marcare la peretele brazdei fdcand diferenta fata de
trecerea anterioara.

Gradul de nivelare a solului este determinat prin mdsurarea coordonatelor diferitelor puncte fata de un
sistem de referintd constand intr-o rigld agezatd deasupra campului pe doi tarusi.

Gradul de mdruntire a solului reprezintd proportia in greutate a fractiunilor de sol cu dimensiuni ale
bulgarilor mai mici de 10, 20, 50 si 100 mm, raportatd la masa totala a probei de sol.

Gradul de afanare a solului este determinat prin mdsurarea coordonatelor diferitelor puncte fata de un
sistem de referinta, constand intr-o rigld agezata deasupra campului pe doi tarusi. Rigla este agezatd
orizontal cu ajutorul unei nivele cu bula de aer i orientatd perpendicular pe directia de inaintare a maginii.
Patinarea - pentru determinarea patinarii rotilor motoare ale tractorului s-au parcurs urmatoarele etape
(Fig. 1.3} s-a materializat un semn pe exteriorul anvelopei si s-a semnalizat o distanta de 100 de metriin
teren care urmeaza sa fie parcursa cu utilajul in lucru; dupa care s-a determinat lungimea masurata in metri
a circumferintei anvelopei in jurul partii centrale a nervurilor si a fost parcursa distanta de 100 m.
Contabilizand numadrul de rotatii ale anvelopei, in final, a fost inmultit numarul de rotatii (n) cu valoarea
lungimii circumferintei anvelopei (c) si s-aimpadrtit la 100.

Fig. 1.3 Determinarea patindrii rotilor motoare ale tractorului

Fig. 1.3 Determination of the traction of the tractor's drive wheels

Consumul de combustibil a fost determinat prin metoda plinufui. Aceasta metodd presupune alimentarea
masinii de lucru prin introducerea unei cantitati de carburant pand la limita superioara a rezervorului {full),
dupd care a fost prelucrata o suprafata de teren cuncscuta. Odata cu finalizarea lucrdrii s-a trecut la
completarea cu carburant in rezervarul masinii pand la valoarea initiald, rezultand o cantitate cunoscutd de
carburant {cantitatea consumatd pentru prelucrarea suprafetei). S-a raportat cantitatea de combustibil
consumata la suprafata totald prelucratd si a fost obtinut consumul de combustibil, I/ha.

Viteza de fucru a fost determinata ca viteza medie a tractorului in timpul lucrului.

Temperatura solufui a fost determinata cu aparatul: Moisture meter Hh2.

Compactitatea solufui a fost determinatd cu aparatul: Seil compaction meter SC 900.

1.5 Analiza stadiului cercetdrilor efectuate pe plan mondial privind constructia si functionarea
optimald a combinatoarelor

Combinatoarele sunt agregate echipate cu diferite organe de lucru (sdgeti, gheare, colti, stele, etc.), care
actioneaza concomitent asupra unui segment de sol situat la suprafata, pe un anumit interval de adancime,
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efectuand maruntirea, afanarea si nivelarea acestuia. Sunt utilizate la lucrdrile selului in special in vederea
pregatirii patului germinativ.

Cultivatoarele sunt agregate clasice, care au fost si sunt utilizate si in prezent la pregdtirea patului
germinativ. Acestea sunt prevdzute cu organe active asemadndtoare cu cele utilizate la echiparea
combinatoarelor/vibrocombinatoarelor, dar diferenta dintre ele consta in modalitatea diferita de prindere a
organelor active pe cadrul agregatului {la vibrocombinatoare prinderea organelor active pe cadrul
agregatului este una flexibild) si in plus au in compenenta si alte organe active cu functii diferite: lame
nivelatoare, grape, tavdlugi de diferite forme si dimensiuni, etc.

Vibrocombinatoarele sunt compuse dintr-un vibrocultor A (cultivator de prelucrare totala a solului}, compus
din: cadrul 1, dispozitivul de cuplare la sursa de energie 2, rotile de limitare a adancimii de lucru 3, organele
de afanare 4 si o grapd elicoidala B care se compune din cadrul 5, doud rotoare cu vergele 6, sistemul de
reglare a orizontalitatii 7, Fig 1.4.
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Fig. 1.4 Schema generala a unui vibrocombinater {Biris S.5T, et. all, 2015}
Fig. 1.4 General diagram of a vibrocombinator (Biris S.5T, et. all, 2015}

In functie de conditile de lucru (tipul solului, gradul de mdruntire si tipul de ardtura, etc),
vibracombinatoarele se pot echipa cu organe de lucru diferite. Aceste organe utilizate in componenta
vibrecombinatoarelor si a variantelor de dispunere a acestora pot fi: sdgeti de cultivator (dispuse pe 2-3
randuri} si stele {dispuse pe 2-3 randuri); gheare cu suport flexibil {dispuse pe 3-4 randuri} si grape
elicoidale; grape cu colti rigizi si grape elicoidale; discuri plate crestate (dispuse pe un rand) si stele (dispuse
pe 2-3 randuri).
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Fig. 1.5 Sdgeatd cu aripi egale. Constructie si proces de lucru (Popescu |, et all,, 2000)
Fig. 1.5 Arrow with equal wings. Construction and work process {Popescu |, et all., 2000)

Discurile cu colti {Fig. 1.6} sunt utilizate la unele cultivatoare fie pentru prelucrarea intregii zone dintre
randurile de plante, cdnd se monteaza sub forma de baterii, fie pentru prelucrarea zonelor de protectie.
(Popescu 1., et all., 2000)

Déltile {Fig. 1.7, a) au latimea de lucru b=20 mm, unghiul «=40°, iar indltimea daltii H=350-450 mm. Daltile
executd un proces de despicare a solului, la adancimea a=10-16 c¢m, realizandu-se astfel afanarea.
(Popescu 1., et all., 2000)

Ghearele de afanare {Fig. 1.7, b} pot fi de diferite forme. Ldtimea de lucru a ghearelor de afanare b=40-80
mm, unghiul 2y=60-70" siindltimea ghearei H=150-350 mm. (Popescu |, et all., 2000)

Fig. 1.6 Disc cu colti (Popescu ., et all,, 2000)
Fig. 1.6 Disc with fangs (Popescu l., et all., 2000}

Fig. 1.7 Organe de afanare (Popescu |, et all., 2000)
Fig. 1.7 Loose organs (Popescu |, et all., 2000)
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Sdgetile inguste, (Fig. 1.7, ¢} au in general urmadterii parametri: b=50-90 mm, 2y=45-60° si indltimea
ghearei H=200-350 mm. Organele de afdnare sub formad de gheare, sdgeti inguste si sdgeti cu aripi egale
pot fi montate pe suporturi rigide sau elastice. (Popescu 1., et all., 2000)

0ol 4,

b

Fig. 1.8 Procesul de lucru executat de organele de afanare {(Popescu |, et all., 2000)
Fig. 1.8 The work process performed by the locsening bodies {Popescu |, et all., 2000)

In cazul organelor de lucru montate pe suporturi elastice, in timpul lucrului suporturile vibreazd in plan
longitudinal (Fig. 1.8, a), deoarece rezistenta in lucru R variazd permanent, executand astfel o actiune mai
energica asupra stratului de sol, favorizand afanarea si mdruntirea acestuia. Exista si suporturi elastice care
realizeaza vibrarea si in plan transversal. {Popescu |, et all,, 2000)

Grapele elicoidale se folosesc pentru mdruntirea, afanarea si nivelarea stratului superficial al solului, fiind
folosite in general in agregat cu alte utilaje pentru lucrarile solului {vibrocultoare, grape cu colti etc).
efectuand operatia de finisare a lucrdrii de pregatire a solului in vederea semdnatului. {Popescu |, et all,
2000)

Constructiv ele sunt realizate din vergele (cu sectiune circulard sau dreptunghiulard), sau montate pe
suporti de diferite forme {circulare, hexagonale), realizandu-se astfel o suprafatd de lucru cu vergele

dispuse elicoidal {fig. 1.9}. Aceste grape se construiesc cu sectii {rotoare) cu ldtimea de 0,8 - 1.4 m. (Popescu
., et all., 2000)

Fig. 1.9 Rotor cu vergele (Popescu |, et all., 2000)
Fig. 1.9 Rotor with rods (Popescu I, et all., 2000)
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Tavdlugii sunt destinati in principal pentru tasarea stratului superficial al selului, micsorand astfel gradul de
afanare realizat prin lucrdrile anterioare, sfaramarea bulgarilor, distrugerea crustei si netezirea suprafetei
solului etc., Fig. 1.10. (Popescu |, et all., 2000}
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Fig. 1.10 Schema tavdlugului neted si a procesului de lucru al tavalugului {Popescu 1., et all.,, 2000)

Fig. 1.10 Diagram of the smooth roller and the working process of the roller (Popescu |., et all., 2000)

Tavalugii, dupa forma suprafetei de lucru se pot grupa astfel: tavalugi cu suprafata neteda {tdvalugi netezi);
si tavdlugi cu suprafata denivelatd {tavalugi inelari}. (Papescu 1., et all,, 2000)

in figura 1.11 sunt aratate diferite forme de elemente (inele) ce formeaza suprafetele de lucru ale
tavdlugilor inelari. Inelele sunt montate liber pe axele de sustinere. (Popescu ., et all,, 2000}

Fig. 1.11 Tipuri de inele (Popescu 1, et all., 2000)
Fig. 1.11 Types of rings {(Popescu |., et all., 2000}

1.6 Parametrii geometrici ai masinii pentru prelucrarea solului

Parametrii geometrici ai masinilor destinate prelucrdrii solului pot fi ai structurilor portante ale masinilor,
parametrii geometrici ai organelor active de lucru si parametrii de performanta ai organelor active. Cei
mai cunoscuti sunt: adancimea si ldtimea de lucru, care sunt deosebit de importanti pentru optimizarea
acestor masini. Se pot modifica structurile portante si separat organele active, independent unele de altele,
Tot in categoria parametrilor geometrici sunt cei care descriu: unghiurile in care sunt dispuse, dimensiunile
profilelor folosite in constructie, gabaritul, lungimile barelor i grinzilor.

Pentru obiectivele acestei lucrdri, cei mai importanti parametri din aceastd categorie sunt acei parametri
care descriu organele de lucru, sub aspectul lor geometric, precum si sub aspectul performant, mai precis,
care descriu interactiunea cu solul sau efectele acestor organe asupra solului: latimea i adancimea de lucru,
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1.7 Concluzii privind stadiul actual al cercetdrilor

Pepinierele forestiere, componente ale sectorului silvic reprezinta pentru acesta o importanta decsebita
prin producerea materialului biologic de reproducere, pentru activitatile care presupun regenerarea
arboretelor care fac parte din fondul forestier national asa cum am amintit in acest capitol - impaduriri,
reimpaduriri, refaceri, substituiri, completdri si ameliordri/innobildri in terenuri destinate culturilor
forestiere, infiintarea/reinfiintarea perdelelor forestiere de protectie care fac parte din Sistemul National si
nu numai, aliniamente stradale, parcuri si grddini publice etc.. dar si prin patrimoniul care 7l detin ce constd in
suprafete de teren care au fost alese in urma studiilor de fezabilitate si apreciate din punct de vedere
stational, al bonitdtii, crografic, altitudinal, climatic/microclimatic etc., dar si al inventarului detinut mai mult
sau mai putin performant. Deci, fundamentul de baza in reconstructie ecologicd indiferent de scopul urmarit
sau domeniu de utilizare este pepiniera forestiera, aceasta fiind foarte importantd in domeniul silviculturii si
care poate fi consideratd de mare importanta si de neinlocuit in domeniul proceselor de instalare pe cale
artificiald a vegetatiei forestiere. Pentru indeplinirea cu succes a acestor deziderate este necesar ca
tehnologia utilizatd sd capete un sens industrial impus prin implementarea progresului tehnic din punctul de
vedere al mecanizarii lucrdrilor selului.

Pe mdsurad ce tehnicile si tehnologiile informatice au devenit tot mai accesibile, dezvoltandu-se tot mai mult
si programele de calcul numeric, a devenit posibild si modelarea matematicd a comportarii solului la
interactiunea cu diversele organe de lucru, mai intai static, apoi i in regim dinamic.

Unul dintre cele mai puternice instrumente ingineresti de analizd si calcul, apdrut si dezvoltat relativ recent,
este metoda elementelor finite si programele de calcul aferente acestei metode, care au permis aparitia pe
plan mondial in ultimii ani a unor studii si cercetdri privind utilizarea metodei elementelor finite pentru
studiul interactiunii sculd-sol.
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CAPITOLUL Il STABILIREA BAZELOR CERCETARII
2.1 Scopul si obiectivele cercetarii

Cercetdrile de fata au scop primordial stabilirea mijloacelor tehnice si tehnologice optime, utilizate in
efectuarea pregatirii patului germinativ cu ajutorul vibrocombinatoarelor in pepinierele forestiere mari, care
presupun ridicarea nivelului calitativ al lucrdrilor si cresterea productivitatii muncii.
Pentru aprecierea corecta a perspectivelor de viitor privind dotarea cu masini de lucru a pepinierelor, tema
de fata isi propune experimentarea sub aspect tehnic a unor utilaje destinate pentru pregdtirea patului
germinativ in pepinierele mari si mijlocii.
Scopul acestor cercetdri directionate stiintific este extrem de motivat datoritd nevoii de introducere in acest
subdomeniu a unor utilgje (vibrocombinatoare) in vederea executdrii pe cale mecanizatd a patului
germinativ. Prin scopul lucrdrii se urmaresc efectele tehnice ale folosirii vibrocombinatoarelor la lucrdrile de
pregatire a solului.
Prin cercetdrile realizate s-a urmdrit comportarea combinatoarelor la efectuarea patului germinativ din
pepinierele mari, precum si determinarea unor indicatori calitativi de lucru in diferite conditii stationale.
Pentru atingerea scopului enuntat au fost vizate ca principale obiective urmatoarele:
e realizarea stadiului actual al cunostintelor cu privire la variantele de pregatire a patului germinativ;
e analiza indicilor calitativi de lucru rezultati in urma utilizdrii vibrocombinatorului in campurile
experimentale;
e analiza indicilor calitativi de lucru rezultati in urma utilizarii vibrocombinatorului in pepinierele
forestiere;
o determinarea influentei diferitelor metode de pregdtire a patului germinativ asupra unor insusiri
fizico-mecanice ale solului;
e determinarea influentei diferitelor tipuri de organe active ale vibrecombinatorului asupra unor
insusiri fizico-mecanice ale soluluj;
e evidentierea modificarilor conditiilor din sel in urma pregatirii patului germinativ cu ajutorul
vibrocombinatorului;
e evidentierea caracteristicilor dimensionale ale puietilor {diametrul la colet si ndltime) in urma
pregatirii patului germinativ cu ajutorul vibrocombinatorului;
e emiterea unor recomanddri, pe baza rezultatelor obtinute, pentru imbunatdtirea metodelor
maoderne de pregatire a patului germinativ;
Scopul urmarit este si de a optimiza sistema de masini in ceea ce priveste reducerea degradarii solului
{avand in vedere tipul de structurd si/sau textura abordat), cat si in ceea ce priveste cresterea potentialului
biclogic al solului prin reducerea numarului de lucrari {cu referintd la numadrul de treceri ale agregatelor pe
suprafata de cultura), dar si inlocuirea agregatelor clasice cu utilaje performante — vibrocombinatoare, care
pot realiza mai multe operatii la o singura trecere si cu un consum de carburanti diminuat semnificativ.

2.2 Metoda de lucru

Pentru atingerea obiectivelor stabilite se vor utilize metodele de cercetare: observatia, cercetarea in
laborator, cercetarea in camp, loturi demonstrative i activitatea de productie, prelucrarea statistica a
datelar.
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Acest experiment a fost structurat in doua mari pdrti: prima parte dedicata incercdrilor vibrocombinatorului
in cdmpurile experimentale (treiincercari in sezonul de toamnd si trei in cel de primavard) pentru a identifica
tipul de organ activ care se comportd cel mai bine in timpul lucrului in conditii pedologice dificile (gleisol,
vertisol) dar si cernoziom, din cele trei tipuri de organe active (Gamma, Delta 1 sau Delta 2). in partea a
doua a experimentului, s-a realizat o comparatie a indicilor calitativi intre variantele de pregatire a patului
germinativ cu tehnicd clasica (cultivator, grapd cu discuri si freza rotativd) si vibrocombinatorul echipat cu
cele trei tipuri de organe active, lucrdrile fiind efectuate in pepiniera.

Dupa studiul teoretic, partea experimentala se va desfasurain campul experimental si pepinierele forestiere
in conditii naturale.

La cercetarea obiectivelor se vor aplica metode biologice, stationare de cdmp, de laborator si expeditionare.,
In cursul perioadei de vegetatie se vor efectua mdsurdri, determindri, observatii programate, care ulterior
vor fi completate cu analize chimice de laborator,

Insusirile fizice si chimice ale solului se vor studia conform metodelor descrise de A. Canarache, dupd
urmatorii indici: structura solului, compozitia granulometricd, densitatea aparentd, porozitatea totala,
rezerva de apd, umiditatea si humusul din sol. Alegerea si pregdtirea mostrelor de sol pentru aprecierea
cantitdtii microorganismelor vor fi efectuate dupa metodele elaborate si descrise de A. Canarache.

Pentru estimarea productivitatii i eficacitatii procedeelor tehnologice in cercetare, in functie de resursele
ecologice si biologice, conform metodelor in vigoare se vor studia: dimensiunile si structura celor trei tipuri
de organe active ale vibrocombinatorului aflate in studiu, performanta de lucru a acestora si compararea
rezultatelor culese din cdmpurile experimentale intre toate cele sase tipuri de organe active utilizate in
cercetare, dupd modelarea matematicd si prelucrarea statisticd a acestora. In baza acestor parametri se va
efectua estimarea calitativa, cantitativd, economica si energeticd a procedeelor tehnologice utilizate.
Legaturile corelative |a interpretarea datelor cu factorii care interactioneaza se vor stabili prin exprimarea
semnificatiei cu ajutorul coeficientului de corelatie {r).

Experimentul de fatd presupune desfasurarea cercetdrilor etapizat: prima etapd se referd la cunoasterea
modului de constructie a arganelor active, a modului de functionare, la caracteristici tehnice si la primele
cercetari privind consumurile specifice, in etapele urmdtoare s-au continuat cercetarile in campurile
experimentale si s-au cules toate datele necesare din toate cdmpurile experimentale alese. Datele rezultate
in urma utilizdrii agregatelor aflate in studiu si identificarea indicilor calitativi de lucru au fost exprimate
statistic.

Prin identificarea indicilor calitativi de lucru ai solului, s-a urmarit realizarea metodologiei de determinare a
calitatii lucrdrilor solului, in vederea compararii rezultatelor culese in urma cercetarilor efectuate in ceea ce
priveste calitatea patului germinativ efectuat cu vibrocombinatorul si celelalte agregate utilizate in mod
frecvent la pregatirea acestuia,

2.3 Proprietati fizice ale solului

2.3.1 Densitatea si porozitatea
Starea de asezare se exprima prin diversi indicatori, printre care densitatea aparentd, porozitatea si gradul
de tasare. Mdrimea acestor indicatori se afla sub influenta proceselor de formare a structurii, de
argiloiluviere si de compactare antropicd, precum si de prezenta si proportia in sol a unor componente ale
partii solide a solului, Fig. 2.1. {Canarache, A., 1990}
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Fig. 2.1 Schema generald privind starea de asezare a solului {Canarache, A., 1990}
Fig. 2.1 General scheme of soil condition {Canarache, A., 1990}

2.3.2 Gradul de tasare
Dupa cum s-a ardtat, valorile absolute ale densitdtii aparente sau ale porozitdtii totale, nu pot fi interpretate
in mod corespunzdtor pentru a aprecia starea de agezare a solului, decarece semnificatia lor practicd este
foarte diferita de la sol la sol, in special siin functie de textura acestuia. Este astfel nevoie de un indicator
complex care sd includa atat densitatea aparentd (porozitatea totald), cat si textura. Un astfel de indicator
este gradul de tasare, care rezultd din formula;
_ PMN - PT +100

MN [2.3]

GT

unde;

GT - este gradul de tasare [% v/v];

PMN - porozitatea minim necesara [% v/v];

PMN =45+ 0,163 A

PT - porozitatea totala [% v/v] {Canarache, A., 1990}

2.3.3 Umiditatea solului
Umiditatea solului - presupune cantitatea de apd existenta in sol in momentul analizei si exprimatd in
procente din masa solului uscat {la 105°C}.
Rezultatele determinadrilor se obtin cu ajutorul formulei [2.4]:

a-b

—C

U= x100, [2.4]

in care: U este umiditatea solului, in %;

a — greutatea fiolei cu sol umed, in grame;

b - greutatea fiolei cu sol uscat, in grame;

¢ — tara fiolei in grame; {Canarache, A., 1990}
In ceea ce priveste consumul de apd al puietilor este necesar sd se cunoasci cantitatea de apa existentd in
stratul de sol, aceasta constituind rezerva de apd a solului si se exprimd in m#/ha sauin t/ha.
Continutul de apa sau umiditatea masicd, sau gravimetrica, se exprima sub forma de procente din masa
solului uscat:

wg:gxloo
§ [2.5]
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unde;

wg reprezinta umiditatea masicd [% g/gl;

a - cantitatea de apd din proba de sol analizata [g];

s — cantitatea de sol uscat din proba analizata [g]. (Canarache, A., 1990}

Vibrocombinatorul SANDOKAN 2 este conceput mai ales pentru efectuarea patului germinativ {mdruntire si
afanare sol, nivelare teren) la adéncimi de maxim 18 cm. Este echipat cu organe active vibratoare de tip
gamma, delta 1 sau delta 2, montate pe 4 module cu [&timea de 1,75 m. Modelul experimental este
compus din 2 sectii rabatabile cu Idtimea de 3,5 m, echipate cu lame nivelatoare, tavalugi cu lame, tdvalugi

2.4 Aparatura utilizata

corsskill si medulele cu organe active, Fig. 2.2-2.6.

Fig. 2.2 Model vibrocombinator Sandokan 2 in agregat cu tractorul JD 8530 (Sursa: ariginal)
Fig. 2.2 Sandokan 2 vibro-combine model in combination with JD 8530 tractor (Source: original)
Modelul de vibrocombinator SANDOKAN 2 are urmatoarele caracteristici tehnice prezentate in tabelul nr.

212

Tabelul 2.1 Caracteristicile tehnice ale vibrocombinatorului SANDOKAN 2 {(www . maschio.com)
Table 2.1 Technical characteristics of the SANDOKAN vibrocombinator 2 {www.maschio.com)

Nr.
Caracteristica UM|Valori
crt.
1. [Tip Sandokan 2
2. |Masa Kg |5670
3. |Lungime in agregat cu tractorul JD|M [12
8530
4. [naltime M B.95
Latime organe active gamma, de tip
5 MmB4
dalta reversibild
Latime organe active delta 1, de tip
6 Mm[L50
Sdgeata
intlme organe active delta 2, de tip mml 250
Sageata
8| Latime de lucru Cm| 400-500-600
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Acumulstor cu Rzot Grapa cu gintt vibranti

§ Protact laterai
/ Téndlug anterioc 48 retinare
£ e lametru ridicat )

Niwmr roglabil si DmLe ';:E'I o
amortizat efect vibeant

Fig. 2.3 Vibrocombinator SANDOKAN 2 dotat cu organe active vibratoare de tip Gamma (a), Delta1 (b} sau
DeltaZ {c} (www.maschio.com}
Fig. 2.3 SANDOKAN 2 vibratory combiner equipped with Gamma (a), Delta1 (b} or Delta2 {c} type vibrating

active organs {www.maschio.com}

Fig. 2.4 Vibrocombinator echipé-t cu organe active de tip GAMA
Fig. 2.4 Vibrocombinator equipped with GAMA type active organs
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Fig. 2.6 Vibrocombinator echipat cu organe active de tip DELTA 2
Fig. 2.6 Vibrocombinator equipped with DELTA 2 type active organs
Tabelul 2.2 Caracteristicile tehnice ale Grapei cu discuri GD-4

Tabel 2.2 Technical features of the disc harrow GD-4
Grapa cu discuri GD-4

Lungimea 3108 mm
Latimea 4000 mm
inaltimea 1420 mm
Latime de lucru 4m
Adancime maximd de lucru 12cm
Mumarul bateriilar 4 buc

Murndrul de discuri

la 0 baterie 11 buc
Total 44 buc
Tipul discurilar Lise
Diametrul discurilar 460 mm
Distanta dintre discuri 178 mm
Unghiul de atac 12, 15%,17°
Mumdrul si tipul rotilor de transport | 2 — pneumatic
Ecartamentul rotilar de transport 2000 mm
Masa 1250 kg
Capacitatea de lucru
la discuit ardturd 1.4-18 ha/h
la dezmirigtit 1,8-2.2 ha/h
Sursd de energie U-650 1
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Fig. 2.7 Disc harrow GD-4
Tabelul 2.3 Caracteristicile tehnice ale Cultivatorului CPU — 4,2
Table 2.3 Technical features of Grower CPU-4.2

Modelul constructive UM | CPU-4,.2

Latimea maximd de lucru M 4,2
Numarul de randuri prasite/cursa Buc 456
Intervalul dintre randuri Cm 45-100
Numarul de organe active

> sdgeti cu aripi egale 12+7

> sdgeti unilateral 14

> dalti 19
Numarul de sectii de lucru Buc 7
Adancimea de lucru

> laprdsit Cm 6-12

> laafanarea solului Cm 10-16
Zona de protectie Cm 12-18
Masa totala Kg 680
Sursa de energie U-650
{apacitatea de lucru ha/sch 12-18

Fig. 2.8 Cultivator CPU - 4,2
Fig. 2.8 Cultivator CPU - 4,2
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Tabelul 2.4 Caracteristicile tehnice ale frezei rotative FPP- 1,3 M
Table 2.4 Technical features of the rotary tillage cutter FPP - 1,3 M

Freza rotativa FPP-1,3M

Latimea de lucru 1,30 m
Adancimea de lucru 8-16cm
Dezaxarea maxima 300 mm

Turatia arborelui la cutite 114,161, 202, 220 rot/min
Tipul organelor active lame Tndoite la 90°

Modul de actionare . )
fortd a tractorului

prin ax cardanic de la priza de

Masa 550 kg
Viteza de lucru 1.6 km/h
{apacitatea de lucru 1.7-1.9 ha/sch
Sursa de energie U-650 M, U-445
Purtatd de tractor Spate

Fig. 2.9 Rotary tillage cutter FPP - 1,3 M
Pentru determinarea indicilor calitativi de lucru s-au folosit urmatoarele echipamente:

- ~‘f“\ ‘- . i :

Fig. 2.10 Aparat utilizat |a determinarea compactitatii solului SC S00
Fig. 2.10 Soil compaction meter SC 900

25



Universitatea
II HI I Transilvania

din Brasov

:,.. . D ‘T‘ " 9 v ,
Fig. 2.11 Aparat utilizat la determinarea umiditatii si temperaturii solului Hh2
Fig. 2.117 Moisture meter Hh2

Fig. 2.12 Cilindru gradat destinat determindrii consumului de combustibil
Fig. 2.12 Graduated cylinder is intended for determining fuel consumption

R e

Fig. 2.13 Sublerul digital Kraft K610676 utilizat pentru masurarea diametrului la colet a puietilor
Fig. 2.13 The Kraft K610676 digital caliper is used to measure the bundle diameter of the seedlings
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Fig. 2.14 Ruleta metrica utilizatd pentru mdsurarea indltimii puietilor
Fig. 2.14 Roulette used to measure seedling height

2.5 Locul cercetarilor

In vederea atingerii obiectivelor enuntate si datoritd diversitéti conditiilor pedoclimatice existente in locurile

de testare a combinatorului, a aparut necesitatea separdrii cercetdrilor in doua directii: campurile
experimentale si pepinierele forestiere.

In acest sens in figura 2.15 sunt materializate campurile experimentale iar Tn figura 2.16 sunt redate cele
doud pepiniere aflate in studiu.
UKRAINE

REPUBLIC OF MOLDOVA
HUNGARY

REPUBLIC OF SERBIA

BLACK SEA

\\_
BULGARIA
Fig. 2.15 Localizarea cdmpurilor experimentale

Fig. 2.15 Locating experimental fields
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Fig. 2.16 Localizarea pepinierelor
Fig. 2.16 Locating nurseries

Fig. 2.17 Materializarea tuturor locatiilor in care s-au efectuat cercetarile

Fig. 2.17 Materialization of all locations where the research was carried out

Descrierea campurilor experimentale cuprinse in experiment este redatd in tabelul 2.6
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Tabelul 2.6 Caracterizarea campurilor experimentale cuprinse in experiment
Table 2.6 Characterization of the experimental fields included in the experiment

Nr. o Campuri experimentale
crt. Caracteristici 51 52 53 S4 55 56
1 Suprafatd parceld, ha 11,2 10,6 8.2 250 383 484
P Tipul sglului WVertisol vartisol Wartisol gleisol gleisol Carngziom
3 Lucrarea anterioard Scarificare ardturd Scarificare scarificare scarificare araturd
4. Starea terenului plan si neted plan si neted plan si neted plan sineted plan si neted plan si neted
5 Panta terenului 1.1 1.1 0,2 1.3 1.3 0,7
3 Umiditate sol 0-5=16,1% 0-5="11,9% 0-5=14,3% 0-B=19,6% 0-5=185% 0-E=14,9%
E-10=225% 5-10=28,6% E-10=218% E-10=223% E-10="19,1% E-10="19,1%
7. Comparctitate sol, kPa 0-25=235 0-25=368 0-2,5=148 0-25=457 0-25=523 0-2,5=574
2,5-5=537 2,5-5=455 2,5-5=231 2,5-5=638 2,5-5=728 2,5-5=826
E-7,5=865 E-7.5=6783 E-7E=748 E-7,5=891 E-7.5=974 E-7.5=973
7.5-10="1094 7.5-10=1252 7,5-10=998 7.5-10=1277 7.5-10=1336 7,5-10=1139
=3 Temperatura sol, "C 255 245 251 10,4 11,2 10,3
Tabelul 2.7 Caracterizarea pepinierelor cuprinse in experiment
Table 2.7 Characterization of nurseries included in the experiment
Mr., . Altitudinea Zonade Provincia climatic Precipifat_ii Tipul de
ot Pepiniera (m vegetatie @ 5 medii
: ppen toenescu Anuale {mm}
Silvastepd Aluvial {vertic -
1 larac 100 . Cfax 1B.p.1 E00-600 :
{de lunca) gleizat)
Z Recas 100 Campl_e . Cfax LAps.3 531 Preluvisal {gleizat}
’ farestierd
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CAPITOLUL IIl. REZULTATE SI DISCUTI

3.1 Starea solului in urma prelucrdrii acestuia cu vibrocombinatorul Sandokan2 - in sezonul de
primdvara - camp experimental

Incercérile noului vibrocombinator si recoltarea datelor necesare acestei lucriri s-au efectuat in apropierea
fabricii Maschio Gaspardo din Chigineu Crig, judetul Arad, pe trei tipuri de soluri.

Pentru a putea obtine o imagine de ansamblu asupra impactului noului vibrocombinator asupra
proprietdtilor fizico-mecanice ale solului a fost necesar sd determindm proprietdtile acestuia inainte de
trecerea utilajului {starea initiald}, respectiv dupa trecerea acestuia pe toate din cele trei parcele de incercdri,
pe care in continuare le vom denumi sugestiv: sol 1, sol 2 si sol 3, si pentru fiecare din cele trei tipuri de
organe active {Gama, Delta1 si Delta2}.

Este important de mentionat faptul cd in toate cele trei parcele in care s-au efectuat incercdrile, tipul de sol
intalnit a fost vertisolul.

Moldova

LR Y

_Romania =
Romania

Sarbis
Fig. 3.1 Amplasarea firmei Maschio Gaspardo in Romania {Google.com/maps/}
Fig. 3.1 Location of Maschio Gaspardo in Romania{Google.com/maps/}
Determinarea coordonatelor punctelor in care s-au efectuat prelevarea probelor de sol s-a realizat cu
ajutorul unui GPS Stonex S8 N, iar pentru materializarea punctelor pe ortofotoplanuri s-a utilizat softul
QaGls.
Tabelul 3.1 Coordonatele punctelor de unde au fost preluate probele din parcela 1
Table 3.1 Coordinates of the points where the samples from plot 1 were taken

Sol 1 Coordonate Stereo 70

Proba X Y Z
P1 233432.345 | 565946.361 | 95.579
P2 233379.291 | 565878.824 | 96.763
P3 233320.018 | 565797.120 | 96.400
P4 233264,580 | 565713.888 | 896.037
P5 233208596 | 565631.027 | 95.674
P& 233150.544 | 565549.603 | 95.311
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Tabelul 3.2 Coordonatele punctelor de unde au fost preluate probele din parcela 2
Table 3. 2 Coordinates of the points where the samples from plot 2 were taken

Sol 2 Coordonate Stereo 70

Proba X Y Z
P1 232156.732 | 565869.662 | 92.943
P2 232131.890 | 565833.783 | 91.296
P3 232107.455 | 565795.082 | 92.273
P4 232085532 | 565761.728 | 95.071
P5 232057132 | 565716.192 | 93.833
P& 232033.348 | 565680.158 | 93.673

Tabelul 3.3 Coordonatele punctelor de unde au fost preluate probele din parcela 3
Table 3.3 Coocrdinates of the points where the samples from plot 3 were taken

Sol 3 Coordonate Stereo 70

Proba X Y Z
P1 230520222 | 557100.567 | 101.166
P2 230544143 | 557059.479 | 100.643
P3 230568225 | 557019.213 | 99.976
P4 230587866 | 556985.818 | 101.042
P5 230604862 | 556957.031 | 100.231
P& 230621.152 | 556930.241 | 101.25%9

Caracteristici fizico-chimice - Granulometria solului
Pentru a identifica structura granulometrica a solului pentru fiecare din suprafetele in care au avut loc
incercdrile, inca de la inceput a fost determinata granulometria acestora pe fractiuni, aceasta fiind necesara
datorita raporturilor care exista intre fractiunile granulometrice si alte caracteristici fizico-mecanice. Partea
grosiera a particulelor de sol (nisip) a fost determinatd prin cernere, iar partile fine (praf, argild} prin
sedimentare. Analizarea esanticanelor prelevate au fost efectuate de catre personal calificat de la
Laboratorul de Agropedologie din cadrul Directiei Agricole Arad.
Rezultatele obtinute sunt redate in tabelul 3.4, iar curbele granulometrice in figura 3.6.

Tabelul 3.4 Rezultatele analizei granulometrice

Table 3.4 Results of particle size analysis

Adancimea Nisip Praf _
- - Argila
de prelevare | Grosier Fin I Il
a probe >0,2 | 0,2-0,02 | 0,02-0,01 | 0,01-0,002 | <0,0002
Cm %
SOL1
6 2.4 23.8 14.4 14.2 44.8
12 28 24.0 148 139 44.3
18 3.2 24.2 14.6 14.1 44.4
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Adancimea Nisip Praf )
. . Argila
de prelevare | Grosier Fin I Il
a probei »0,2 | 0,2-0,02 | 0,02-0,01 | 0,01-0,002 | <0,0002
Medie pe profil | 2.8 24.0 14.6 14.1 44.5
SOL 2
6 4.5 31.2 14.0 16.2 34.5
12 4.1 31.0 13.8 16.4 34.8
18 4.2 30.9 13.9 16.2 34.7
Medie pe profil | 4.3 31.0 13.9 16.3 34.7
SOL3
6 6.0 37.4 14.9 12.9 285
12 5.6 37.6 15.1 13.0 28.7
18 5.7 37.5 15.3 13.2 25.8
Medie pe profil | 5.8 37.5 15.1 13.0 28.7
Nisip {grosier + fin) Praf {1 + I} Argila
Sol 1 26.8 28.7 44.5
Sol 2 35.2 301 34.7
Sol 3 43.2 28.1 28.7
50.0
. 45.0
Z. 40.0 1
g 35.0 1
Zg 30.0 - T
t 250 A -
2 20.0
S 15.0 4 ——Sol 1
3 10.0 - ——Sol 2
© 501 Sol 3
0.0 T T
Nisip (grosier + fin) Praf (I + II) Argila
Fractiunea granulometrica

Fig. 3.2 Curbele granulometrice ale solurilor din parcelele unde au fost efectuate incercdrile
Fig. 3.2 Granulometric curves of the soils in the test plots

Din analiza valorilor obtinute pentru cotele de participare ale fractiunilor granulometrice, rezultd diferentieri
intre cele trei soluri in care s-aincercat vibrocombinatorul.
Importanta cunoasterii compozitiei granulometrice a unui sol este decsebit de importantd, deocarecepe de o
parte este in directd legaturd cu usurinta prelucrdrii prin mijloace mecanice, iar pe de alta parte impreuna si
cu alti constituenti, conferd solului valente biclogice mai bune sau mai putin bune.
Caracteristicile chimice ale solului
Dintre insugirile chimice care influenteazd modul de viata al culturilor, un rol determinant asupra fertilitatii il
au: reactia solului, continutul de carbonat de calciu, continutul de humus, schimbul icnic, starea de asigurare
cu nutrienti etc.
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Determinarea insusirilor chimice ale solului este foarte importanta pentru dezvoltarea culturilor, dar din
complexul factorilor chimici au fost determinati urmadtorii factori, care sunt redati prin simboluri in tabelul
3.5 dupd cum urmeaza: pH — pH-ul solului, IN — indice azot, Ah — aciditate hidroliticd, SB — suma bazelor, Al
— aluminiul, CaCO; — carbonati, H — humus, Ni.: — azot total, P — fosfor mobil, K — potasiu mobil,
Tinand seama de importanta deosebitd pe care o are chimismul unui sol in dezvoltarea culturilor, acesta a
fost studiat sub raportul a 11 indicatori, iar toate determinarile au fost efectuate cu acuratetea necesard la
Laboratorul de Agropedologie al Directiei Agricole din Arad. Esantioanele prelevate pentru analize au
provenit de la toate cele trei parcele unde au fost efectuate incercdrile si din toate crizonturile de adancime.
Rezultatele obtinute - tabelul 3.5:

Tabelul 3.5 Valori medii pe adancimi
Table 3.5 Average values by depths

Adancimea de T - < 2 - E é 5 § 2‘ &T
prelevare - = 2 = = a 3
[
Cm me/100 g sol % Ppm
Sol 1
6 8.0 78 |23 |0114 |96 169 | 1180
12 8.1 7.9 2.4 0117 | 9.7 170 | 1190
18 8.4 80 |24 |0118 |97 171 | 120.0
Medie pe profil 8.2 79 |24 |0116 |97 17.0 | 119
Sol 2
6 85 55 |26 |0133 |[131 |18 196
12 85 57 |27 |0136 |132 181 | 196
18 8.7 58 |27 |0138 |13 181 | 198
Medie pe profil 8.6 57 |27 |0136 [13.1 |18.1 | 197
Sol 3
6 9.2 3 25 | 0131 |6 7.9 209
12 9.3 3.1 27 | 0133 |61 8 210
18 9.3 3.1 28 | 0133 |62 8.1 210
Medie pe profil 9.3 3.1 27 | 0132 |61 8.0 210

Ariile vide din tabelul 3.5 se datoreaza valorilor pH-ului, astfel: daca valoarea acestui indicator fizic este <
5,80, atunci se determina: humus, P, K, Ah, SB, Al, N, IN; iar daca pH-ul are valori cuprinse intre 7,40-8,40
atunci se determind: humus, F, K, carbonati si N,

In concluzie, calitatea lucririlor solului efectuate, este strans legatd de modul in care acestea influenteazi
pozitiv insusirile fizice si chimice precum si regimul factorilor ecologici, ducand la fertilitatea sa optima.

Metode de analiza si prelucrare a datelor experimentale
Pentru determinarea insugirilor fizice si morfologice ale solului, modificabile sub influenta lucrdrilor, a fost

necesard recoltarea probelor, determinari in camp si laborator, si interpretarea rezultatelor.
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Fig. 3.3 Amplasarea inelelor de prelevare pe diferite trepte de adancime
Fig. 3.3 Location of sampling rings at different depth levels
Pentru realizarea obiectivelor enuntate s-au determinat urmatoarele proprietati fizice: densitatea aparenta,
umiditatea, porozitatea totald, rezerva de ap4, si o proprietate mecanicd a solului; gradul de tasare.

Sol 1

Stare initiala Gama Delta 1 Delta 2

Stare initiala Gama Delta 1 Delta 2

R S ST

Fig. 3.4 Images from the three test plots
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Rezultatele incercarilor

Se cunoaste ca densitatea aparentd variazd infre 1-2 g/cm?, in functie de sol si de orizont si este in stransa

corelatie cu gradul de tasare a solului.

Densitatea aparenta permite calcularea gradului de tasare a solului, a porozitdtii totale, exprimarea

diferitilor parametrii in procente de volum, calcularea rezervei de apd din sol i implicit @ normei de irigare si
a volumului de apa necesar a fi drenata {Rogobete G, 1993, Boja N., et all., 2010}.
Datele brute ale proprietdtilor fizico-mecanice sunt prezentate in Anexa 1, Capitolul 1; iar in continuare sunt

prezentate valorile principalilor indicatori statistici pentru fiecare organ activ si adancime de prelevare.

Tabelul 3.6 Variatia indicatorilor statistici pentru valorile densitdtii aparente inregistrate la adancimea de

6 cm

Table 3.6 Variation of statistical indicators for the apparent density values recorded at a depth of 6 cm

Tipuri de sol / Organe active

Sol1 Sol 2 Sol 3
Indicator statistic Stare Stare Stare
... .| Gama | Delta1 [ Delta2 | _ | Gama | Delta1 | Delta2 | _ . _ | Gama | Delta1 | Delta 2
initiala initiala initiala
IMedia aritmeticd 1.56 1.65 1.1 1.1 1.64 1.39 1.35 1.31 1.19 1.18 1.16 1.15
Erparea standard a mediei | 0.00 0.02 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00
Abaterea standard 0.01 0.06 0.02 0.03 0.02 0.01 0.03 0.06 0.01 0.01 0.01 0.01
Coeficientul de variatie 0.01 0.04 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.04 0.01 0.01 0.01 0.01
Valoarea minimd 1.54 1.38 1.39 1.38 1.1 1.38 1.31 1.23 1.18 1.16 1.15 1.13
Valoarea maxima, 1.57 1.52 1.43 1.46 1.67 1.4 1.39 1.38 1.2 1.19 1.17 1.16
Mr. valorii caracteristice 6 6 ] ] 6 6 5] 5] g g g 6
Asimetria 0.00 0.02 -0.28 0.563 0.24 0.00 0.00 0.00 -0.33 -1.00 | -0.33 -0.05
Excesul -0.94 -1.62 | -1.37 -1.43 -0.68 -1.50 | -1.50 -1.27 -1.68 0.00 -1.68 -1.39
Abaterea medie 0.01 0.06 0.02 0.03 0.02 0.01 0.03 0.05 0.01 0.01 0.01 0.01
IMediana 1.56 1.45 1.42 1.40 T.64 1.39 1.35 1.31 1.20 118 117 1.15
Amplitudinea de variatie 0.03 0.14 0.04 0.08 0.06 0.02 0.08 0.15 0.02 0.03 0.02 0.03
Mivelul de confidentd 0.01 0.06 0.02 0.04 0.02 0.01 0.03 0.06 0.01 0.01 0.01 0.01
Limita inf, de confidenta 1.55 142 1.41 1.40 1.63 1.39 1.34 1.23 1.19 118 116 114
Limita sup. de confidenta 1.56 147 1.42 1.43 1.65 1.39 1.36 1.33 1.20 118 117 1.15
1.80 -
—=— Valori medii, 6 cm
&~ 1.70 4 . .
—=— Valori medii, 12 cm
E 1.60 - —=— Valori medii, 18 cm
2 150
©
O 440
[}
‘g 1.30 -
8 1.20
©
§ 1.10
©
-‘ﬁ 1.00
g Stare | Gama | Delta 1 | Delta2 | Stare | Gama | Delta 1 | Delta 2 | Stare | Gama | Delta 1 | Delta 2
a initiala initiala initiala
Sol 1 Sol 2 Sol 3

Fig. 3.5 Variatia valorilor medii ale densitdtii aparente in functie de adancimea de prelevare, tipul de sal si

organul active

Fig. 3. 5 Variation in average apparent density values depending on sampling depth, soil type and active

organ
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Tabelul 3.7 Variatia indicatorilor statistici pentru valorile umiditatii solului inregistrate la adancimea de 6 cm
Table 3.7 Variation of statistical indicators for soil moisture values recorded at a depth of 6 cm

Sol 1 Sol 2 Sol3
Indicator statistic Stare Stare Stara

initiala Gama | Delta1 | Delta 2 initiala Gama | Delta1 | Delta 2 initiala Gama | Delta 1 | Delta 2
IMedia aritmetica 16.18 16.25 10.25 2202 2236 2152 2175 2383 2093 2093 21.03 20.83
Erparea standard a mediei 0.04 0.08 0.08 0.1 0.06 0.06 0.08 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Abaterea standard 0.09 0.19 0.19 028 0.16 0.15 0.19 0.28 0.2g 028 0.2g 0.28
Coeficientul de variatie 0.01 0.01 0.0z 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Valoarea minimd 16.05 1600 1000 2165 2218 2130 2150 23.45 2055 2055 2065 2045
VYaloarea maxima 16.30 16.50 1050 22.40 2260 2170 22.00 2420 21.30 21.30 2140 21.20
Mr. valarii caracteristice =) g = g g g = g = = = =
Asimetria 0.00 0.00 0.00 0.00 0.41 -0.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Excesul -1.27 -1.27 -1.27 -1.27 -1.07 -1.15 -1.27 -1.27 -1.27 -1.27 -1.27 -1.27
Abaterea medie 0.09 0.18 0.18 0.27 014 014 0.18 0.27 027 027 027 027
Mediana 1618 16.25 10.25 22.03 2234 | 2155 21.75 2383 2083 | 2093 21.03 20.83
Amplitudinea de variatie 0.25 0.50 0.50 0.75 0.42 0.40 0.50 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
Mivelul de confidentd 0.10 0.20 0.20 0.29 0.16 0.15 0.20 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29
Limita inf. de Eonfidenté 1614 1617 1017 2181 2230 214G 2167 2371 20.81 2081 2091 2071
Limita sup. de Eonfidenta 16.21 16.33 10.33 2214 22.43 2158 2133 2394 21.04 2104 2114 2094

Trebuie mentionat faptul cd diferentele constatate ale valorilor umiditatii solului determinate, se datoreaza
faptului ca trecerea utilajului peste suprafetele supuse experimentului s-au efectuat etapizat, la diferente

de cateva zile, in cele trei campuri experimentale, decarece a fost necesard revenirea utilajului in fabrica

pentru re-echipare cu urmadtoarele organe active programate, dupad finalizarea fiecdrei treceri.

Amintim ca cercetarile au urmdrit incercarea in campurile experimentale a organelor active {Gama, Delta1 si
Delta2}, pentru compararea intre ele a performantelor inregistrate din punct de vedere al calitatii pregatirii
patului germinativ {utilajul fiind echipatinitial cu unul din cele trei organe active, si ulterior cu celelalte doud).

40.00 -
35.00 1
30.00 -
25.00 A
20.00 1
15.00 4
10.00 4

Umiditatea solului, U (%)

5.00 A
0.00

—=— Valori medii, 6 cm
—=— Valori medii, 12 cm

—=— Valori medii, 18 cm

Stare
initiala

Gama

Delta 1

Sol 1

Delta2 | Stare
initiala

Gama

Delta 1

Sol 2

Delta2 | Stare
initiala

Tipuri de sol / Organe active

Gama

Delta 1

Sol 3

Delta 2

Fig. 3.6 Variatia valorilor medii ale umiditatii solului in functie de adancimea de prelevare, tipul de sol si

organul activ

Fig. 3.6 Variation of average soil moisture values depending on sampling depth, soil type and active organ
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Tabelul 3.8 Variatia indicatorilor statistici pentru valorile porozitdtii totale inregistrate la adancimea de 6 cm
Table 3.8 Variation of statistical indicators for total porosity values recorded at a depth of 6 cm

Sol 1 Sol 2 Sol 3
Indicator statistic Stara Stara Stare
o Gama | Delta1 | Delta 2 | . Gama | Delta1 | Delta 2 | _ . Gama | Delta 1 | Delta 2
initiald initiald initiald
IMedia aritmetica 50,19 44,36 45,64 4571 44,71 56,54 4817 49.81 54,17 5468 55.42 56.00
Erparea standard a mediai 0.16 0.91 0.26 0.54 0.33 0.14 051 088 0.15 0.16 0.15 0.17
Abaterea standard 0.40 222 0.63 1.32 0.80 0.34 1.24 216 0.32 0.40 0.37 0.41
Coeficientul de variatie 0.01 0.05 0.01 0.03 0.02 0.01 0.03 0.04 0.01 0.01 0.01 0.01
Valoarea minimd 39.62 5154 45,00 43.85 43.46 46,15 46,54 4692 5385 | 54.23 55.00 B5.58
Valoarea maxima, 5077 | 4692 56,54 4692 4577 | 4692 4981 52.69 B4.62 | 55383 55.96 5654
Mr. valarii caracteristice & g B g ) ) B ) B B B B
Asimetria 0.02 -0.02 028 -0.63 -0.32 -0.02 0.00 0.00 0.34 083 0.47 0.18
Excesul -0.93 -1.62 -1.36 -1.43 -081 -1.50 -1.32 -1.27 -1.67 -0.21 -1.29 -1.59
Abaterea medie 0.38 2.31 0.62 1.33 0.73 0.21 1.19 2.08 0.33 0.33 0.326 0.42
Mediana 5019 | 4423 4558 46,35 4481 56,54 4817 4981 B4.04 | 5462 E5.29 E5.96
Amplitudinea de variatie 1.15 5.3 1.54 3.07 2.31 077 3.27 5.77 0.377 1.15 0.96 0.96
Mivelul de confidentd 0.42 233 0.66 1.38 0.84 0.326 1.31 2.27 0.40 0.42 0.39 0.43
Limita inf. de confident3 50,03 | 43.45 4538 5517 4438 | 4640 47.67 48.93 5402 | 5452 55.26 E5.83
Limita sup. de confidenta 4036 | 4527 45,90 4624 55,04 | 46.68 48,63 50.69 54,32 | 5484 5557 5616
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Fig. 3.7 Variatia valorilor medii ale porozitdtii totale in functie de adancimea de prelevare, tipul de sol si

organul activ
Fig. 3.7 Variation in average total porosity values depending on sampling depth, soil type and active organ

Porozitatea totala oferd indicatii importante in legdturd cu multe insusiri ale solului, fiind in concordanta cu

densitatea aparenta gi interpretarea valorilor ei si realizandu-se doar in corelatie cu textura solului.
Analizand valorile porozitdtii totale se pot formula cateva concluzii, specifice fiecdrui tip de sol:
> pentru tipul de sol 1 se remarcd o crestere a porozitdtii totale de la 40,19 %, care reprezinta starea
initiald a solului, la 44,36 % valoare obtinutd in urma prelucrdrii solului cu vibrocombinatorul echipat

cu organe active de tip Gama, ajungand la 45,64% in urma prelucrarii cu vibrocombinatorul echipat

cu organe active de tip Delta 1 si valori de 45,71% in urma prelucrarii cu vibrocombinatorul echipat

cu organe active de tip Delta 2.

> Aceeasi situatie este intalnitd si la celelalte tipuri de soluriintalnite in celelalte parcele.
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Tabelul 3.9 Variatia indicatorilor statistici pentru valorile rezervei de apd din sol inregistrate la adancimea de
&cm
Table 3.9 Variation of statistical indicators for soil water reserve values recorded at a depth of 6 cm

Sol 1 Sol 2 Sol3
Indicator statistic Stare Delta | Delta Stare Delta Delta Stare Delta Delta
initiald Gama 1 2 initiald Gama 1 2 initiala Gama 1 2
Media aritmetica 15091 | 141.00 | 8692 | 18658 | 19288 | 17945 | 17588 | 18663 | 14962 | 14460 | 14623 | 14296
Erparea standard a mediei 0.66 1.76 0.65 2E8 1.04 0E7 234 4.17 0.99 0.96 1.06 0as
Abaterea standard 1.61 421 1.59 £.33 254 1.41 5.73 10.22 2.42 236 2.60 215
Coeficientul de variatie 0.01 0.03 0.02 0.03 0.01 0.01 0.03 0.05 0.02 0.02 0.02 0.02
Valoarea minimd 14830 | 13594 | 8580 | 17926 | 189.22 | 17764 | 16835 | 173.06 | 14656 | 14159 | 14280 | 14029
Valoarea maxima 15260 | 14683 | 90.09 | 189488 | 19566 | 18144 | 18348 | 200.38 | 15336 | 14825 | 15023 | 146.28
Mr. valorii caracteristice =] g 6 6 =] =] 6 6 g g 6 6
Asimetria -0.66 0.04 1.61 0.35 -0.28 0.19 0.01 0.02 0.33 0.32 0.30 0.34
Excesul -0.91 -1.42 0.90 -1.42 -1.35 -1.22 -1.31 -1.27 -0.91 -0.91 -0.92 -0.98
Abaterea medie 1.52 4.29 1.27 613 251 1.35 E.E0 9.83 226 21 2.35 2.07
Mediana 181.38 | 141.39 | 8641 | 18498 | 18312 | 17927 | 17585 | 18656 | 14940 | 14439 | 14602 | 14276
Amplitudinea de variatie 4.30 1089 4.29 15.62 6.44 380 15.13 2732 5.80 6.66 7.33 5.99
Mivelul de confidenta 1.69 452 1.67 6.64 267 1.48 6.02 10.73 253 248 273 225
Limita inf. de confident3 180,26 | 13925 | 8627 | 184.00 | 19184 | 17887 | 17354 | 18246 | 14B63 | 143.63 | 14517 | 142.09
Limita sup. de confidentd 181.57 | 14276 | 87.56 | 18917 | 18392 | 18002 | 17822 | 19080 | 15060 | 14556 | 14730 | 14384
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Fig. 3.8 Variatia valorilor medii ale rezervei de apa in functie de adancimea de prelevare, tipul de sol si
organul activ
Fig. 3.8 Variation in average water reserve values depending on sampling depth, soil type and active organ
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Tabelul 3.10 Variatia indicatorilor statistici pentru valorile gradului de tasare inregistrate la adancimea de &

cm
Table 3.10 Variation of statistical indicators for settlement values recorded at a depth of 6 cm
Sol1 Sol 2 Sol 3
Indicator statistic Stare Delta | Delta Stare Delta | Delta Stare Delta Delta
intials | o | 1 2 | s | 2™ 4 > | inat | ™ 4 2

Media aritmetica 2316 | 1519 | 1274 | 1262 | 1168 | 807 | 484 | 161 | 911 | 104 | -1162 | -12.79
Erparea standard a medisi 0.21 174 | 049 | 103 | 065 | 028 | 100 | 174 | 031 033 | 0231 | 034
Abaterea standard 077 | 425 | 120 | 252 | 159 | 068 | 246 | 427 | 076 | 080 | 075 | 083
Coeficientul de variatie 003 | 028 | 009 | 020 | 014 | 008 | 051 | 265 | -008 | -008 | -006 | -0.06
Valoarea minim3 2205 | 1029 | 1102 | 1029 | 959 | 731 | 161 | -409 | -1001 | -11.56 | -12.72 | -1388
Valoarea maxima 2426 | 2058 | 1396 | 1617 | 1415 | 883 | 807 | 731 | -B46 | -024 | -10.79 | -1195
Mr. valarii caracteristice =] g g 6 6 6 g 6 6 g 6 6
Asimetria 000 | 002 | -028| 063 | 031 | 000 | 000 | 00O | -033 | -086 | -047 | -0.417
Excesul -083 | <162 | <138 | -143 | -082 | -150 | -132 | 127 | 168 | -018 | -1.28 | -1.60
Abaterea medie 073 | 441 | 18 | 255 | 144 | 061 | 236 | 410 | 078 | 067 | 072 | 085
Madiana 2316 | 1544 | 1286 | 1138 | 1149 | 807 | 484 | 161 | -885 | -1001 | -1137 | -12.72
Amplitudinea de variatie 221 | 1029 | 294 | 588 | 456 | 152 | 646 | 1140 | 155 | 232 | 193 | 193
Mivelul de confidents 081 | 446 | 126 | 265 | 167 | 071 | 258 | 448 | 080 | 084 | 079 | 087
Limita inf. de confident3 2284 | 1345 | 1225 | 1159 | 1103 | 779 | 384 | -012 | -942 | -1047 | -1193 | -12.42
Limita sup. de confidents 2347 | 1692 | 1223 | 1364 | 1233 | 835 | 584 | 235 | -880 | -981 | -1132 | -1245
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Fig. 3.2 Variatia valorilor medii ale gradului de tasare in functie de adancimea de prelevare, tipul de sol si
organul activ
Fig. 3.9 Variation of average values of the degree of settlement according to the sampling depth, soil type
and active organ
Starea fizicd |a care ajunge solul sub efectul interventiilor mecanice datorate sistemului de lucrare este cel
mai bine apreciatd prin gradul de tasare, indicator care include atat densitatea aparentad cat si porozitatea
totala. Analizand valorile gradului de tasare se pot formula cateva concluzii:

39



I u I I Universitatea

Transilvania
] | din Brasov

> gradul de tasare inregistrat pentru tipul de sol 7, prezintd valori > 18%, ceea ce semnifica un sol
puternic tasat pentru toate adancimile de prelevare precum si in urma prelucradrii cu cele trei tipuri
de organe active ale vibrocombinatorului;

> valorile inregistrate pentru tipul de sol 2 variaza de la slab tasat {1...10%} la moderat tasat {11...18%),
totusi important de precizat faptul ca cele mai mici valori ale gradului de tasare se inregistreaza in
urma pregatirii patului germinativ cu ajutorul organelor active Delta 2;

> in cazul tipului de sol 3 s-au obtinut valori negative ale acestui indicator mecanic al solului pentru
toate adancimile si mai ales pentru toate tipurile de organe active ceea ce semnifica un sel moderat
afanat {-17...-10%}, explicabil si prin faptul cd aceastd parceld este anual lucratd.

3.2 Starea solului in urma prelucrdrii acestuia cu vibrocombinatorul Sandokan 2 - in sezonul de
toamna - camp experimental

Testarea in teren a noului vibrocombinator in sezonul de toamnd si recoltarea datelor necesare acestei
lucrdri s-au efectuatin apropierea localitatilor: Cermei si Curtici, judetul Arad, pe trei tipuri de sol.

La fel ca si in sezonul de primdvard, pentru a putea obtine o imagine de ansamblu asupra impactului noului
vibrocombinator asupra proprietatilor fizico-mecanice ale solului a fost necesar sd determinam proprietatile
acestuia inainte de trecerea utilajului (starea initiald), respectiv dupd trecerea acestuia pe toate din cele trei
parcele de incercari, pe care in continuare le vom denumi sugestiv: sol 4, sol 5 si sol 6.

Este necesar sd precizam cd prima parcela (sol 4} si cea de-a doua (sol 5} au fost scarificate anterior, iar in
cea de-a treia parceld {sol 6} solul a fost desfundat printr-o ardturd de toamnd.

Este important de mentionat faptul cd in cele doud parcele {sol 4 si sol 5) tipul de sol intalnit a fost gleisol,
iar in parcela 6 s-aintalnit tipul de sol: cernoziom.
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Gaspardo in Romania {(Google.com/maps/}
Fig. 3.10 Location of Maschio Gaspardo in Romania {(Google.com/maps/}

Fig. 3.10 Amplasarea firmei Maschic

Determinarea coordonatelor punctelor in care s-au efectuat prelevarea probelor de sol s-a realizat cu
ajutorul unui GPS Stonex 58 N. Pentru materializarea punctelor pe ortofotoplanuri s-a utilizat softul QGIS.
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Tabelul 3.11 Coordonatele punctelor de unde au fost preluate probele din parcela 4

Table 3.11 Coordinates of the points where the samples from plot 4 were taken

Sol &4 Coordonate Stereo 70

Proba X Y Z
P1 2533455504 | 566147.6772 | ©3.201
P2 2533496928 | 566174.4742 | 93.223
P3 2533489006 | 566219.1007 | 93.421
P4 2533491348 | 566260.1216 | 93.424
P5 2533470831 | 566321.4817 | 93.446
P& 253344,2934 | 566373.4074 | 93.459

Tabelul 3.12 Coordonatele punctelor de unde au fost preluate probele din parcela 5

Table 3.12 Coordinates of the points where the samples from plot 5 were taken

Sol 5 Coordonate Stereo 70

Proba X Y Z
P1 253551.7356 | 566046.9985 | ©93.221
P2 2535598266 | 566124.7401 | 93.323
P3 2535639894 | 566206.1623 | 93.451
P4 2535683295 | 566291.0514 | 93.464
P5 253574.7980 | 5663758050 | 93.476
P& 253574.1652 | 566455.8024 | 93.469

Tabelul 3.13 Coordonatele punctelor de unde au fost preluate probele din parcela 6

Table 3.13 Coordinates of the points where the samples from plot & were taken

Sol 6 Coordonate Stereo 70

Prcba X Y Z
P1 2218748199 | 5455459377 | 92.242
P2 2218%8.1676 | 545596.2703 | 92.354
P3 221923.1788 | 545646.2215 | 92.442
P4 221947.5030 | 545691.6884 | 92.556
P5 221969.1587 | 5457433317 | 92.584
P& 221996.0912 | 545787.8136 | 92.620

Caracteristici fizico-chimice - Granulometria solului

A fost reluata procedura pentru cunoagterea structurii granulometrice a solurilor din suprafetele in
care s-au realizat incercarile, la fel cain cazul precedent din primé&vard. In prima etapd s-a determinat
granulometria acestora pe fractiuni. Analizarea esantioanelor prelevate au fost efectuate in
continuare in Laboratorul de Agropedologie din cadrul Directiei Agricole Arad.

Rezultatele obtinute pentru cele trei tipuri de soluri sunt redate in tabelul 3.24, iar curbele
granulometrice in figura 3.20.
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Tabelul 3.14 Rezultatele analizei granulometrice
Table 3.14 Results of particle size analysis

Adancimea Nisip Praf .
- - Argild
de prelevare | Grosier Fin I Il
a probe >0,2 | 0,2-0,02 | 0,02-0,01 | 0,01-0,002 | <0,0002
Cm %
SOL 4
6 38 301 166 16.9 321
12 3.5 296 16.4 16.7 34.5
18 3.4 296 16.5 168 333
Medie pe profil | 3.6 29.8 16.5 16.8 33.3
SOLS
6 3.6 29.8 17.4 178 31.5
12 3.3 296 17.2 176 328
18 3.5 286 17.3 17.7 32.2
Medie pe profil | 3.5 29.3 17.3 17.7 32.2
SOLe6
6 5.8 36.6 18.7 13.2 26.4
12 5.6 36.4 183 128 26.2
18 5.7 36.5 18.4 129 26.3
Medie pe profil | 5.7 36.5 18.5 13.0 26.3
Nisip {grosier + fin) Praf {1 + I} Argila
Sol4 33,4 333 333
Sol 5 32,8 35,0 32,2
Sol6 42,2 31,5 26,3
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Fig. 3.11 Curbele granulometrice ale solurilor din parcelele de incercdri
Fig. 3.11 Granulometric curves of the scils in the test plots

Din analiza valerilor obtinute pentru cotele de participare ale fractiunilor granulometrice, rezultd si in

acest caz cateva diferentieri interesante intre cele trei soluri in care s-a testat vibrocombinatorul.

dupd cum urmeaza:

Caracteristicile chimice ale solului
Din complexul factorilor chimici au fost determinati: pH — pH-ul solului, IN — indice azot, Ah —
aciditate hidroliticd, SB — suma bazelor, Al — aluminiul, CaC0; — carbonati, H — humus, Ny — azot
total, P — fosfor mobil, K — potasiu mobil, care sunt redati prin simboluriin tabelul 4.28.
Si de aceastd datd chimismul solului a fost studiat sub raportul a 11 indicatori, determindrile au fost
efectuatein cadrul Laboratorului de Agropedologie al Directiei Agricole din Arad.

Rezultatele obtinute sunt redate in tabelul 3.25:
Tabelul 3.15 Valori medii pe adancimi
Table 3.15 Average values by depths

= u o o — _
Adédncimea de prelevare T = e = T é E 5 g. g, ji,l
K I =
Cm me/ 100 g sal % Ppm
sol &
& 6,5 6.3 2.1 0,105 10,2 218 386
12 6,7 6,5 20 0,101 10,4 243 a5
L= 6.6 6.4 2.1 0.102 10.3 233 85.5
Medie pe profil 6,6 6.4 2.1 0,103 10,3 231 855
sol 5
& 6.6 6,2 2.1 0,102 9,4 205 84
12 6.8 6.4 1.8 0,095 5.8 228 386
18 6.7 5.3 1.94 0.099 9.6 21.65 a5
Medie pe profil 6,7 63 1,95 0,099 9,6 21,65 85
sol 6
& 7.9 0,5 2.3 0,173 23 24 162
12 7.5 0.8 2.1 0,169 2.1 26 155
18 7.7 0.7 3.2 0.171 2.2 25 158.5
Medie pe profil 7.7 0,7 3,2 0,171 22 25 158,5
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Fig. 3.12 Imagini din cele trei parcele unde au fost efectuate incercdrile
Fig. 3.12 Images from the three test plots
Rezultatele incercdrilor
Tabelul 3.16 Variatia indicatorilor statistici pentru valorile densitatii aparente inregistrate la
adancimea de 6 cm
Table 3. 16 Variation of statistical indicators for the apparent density values recorded
at a depth of 6 cm

Sol 4 Sol 5 Sole

Indicator statistic Stare Delta | Celta Stare Delta | Delta Stare Delta | Delta

initiala Gama 1 2 initiala Gama 1 2 initiala Gama 1 2
IMedia aritmetica 1.35 1.52 1.48 1.48 1.34 1.59 1.54 1.49 1.20 1.39 137 1.35

Erparea standard a

Mediei 0.01 0.04 0.01 0.01 0.01 0.0z 0.01 0.01 0.01 0.0z 0.01 0.01
Abaterea standard 0.02 0.09 0.03 0.03 0.01 0.05 0.02 0.01 0.02 0.04 0.04 0.03
Coeficientul de variatie 0.0z 0.0s6 0.0z 0.0z 0.01 0.03 0.01 0.01 0.01 0.03 0.03 0.0z
Valoarea minimd 1.32 1.41 144 1.43 1.32 1.52 1.51 1.47 1.18 1.32 1.30 1.29
WYaloarea maxima 1.38 1.66 1.52 1.52 1.36 1.65 1.57 1.51 1.22 1.42 1.40 138

Mr. valgrii caracteristice 5] 6 g 6 =] =] =] =] 5] B B 6
Asimetria -0.24 0149 0.03 -0.70 0.00 -0.03 -0.10 | -0.21 -0.03 -1.43 -1.36 | -1.28
Excesul -0.68 -1.00 -1.31 0.04 0.00 -1.12 -085 | -115 -1.31 054 050 0.35
Abaterea medie 0.02 0.08 0.03 0.02 0.01 0.04 0.02 0.01 0.01 0.03 0.03 0.03
Mediana 1.36 1.53 1.48 1.49 1.34 1.58 1.54 1.50 1.20 1.41 1.38 1.36
Amplitudinea de variatie 0.06 0.25 0.08 0.09 0.04 0.13 0.06 0.04 0.04 0.10 0.10 0.09
Mivelul de confidents 0.0z 010 0.03 0.03 0.01 0.05 0.0z 0.0z 0.0z 0.04 0.04 0.03
Limita inf. de confident3 1.34 1.48 1.47 1.47 1.33 1.57 1.53 1.49 1.19 1.38 1.35 1.34
Limita sup. de confident3 1.36 1.56 1.50 1.49 1.35 1.61 1.55 1.50 1.20 1.41 1.38 137
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Fig. 3.13 Variatia valorilor medii ale densitadtii aparente in functie de adancimea de prelevare, tipul de
sol si organul activ
Fig. 3.13 Variation in average apparent density values depending on sampling depth, soil type and
active organ
Tabelul 3.17 Variatia indicatorilor statistici pentru valorile umiditatii solului inregistrate la adancimea
de &cm
Table 3.17 Variation of statistical indicators for soil moisture values recorded at a depth of 6 cm

Sol 4 Sol 5 Sol 6
Indicator statistic Stare Delta | Delta Stare Delta | Delta Stare Delta | Delta
initiald | o | 1 > | inigata | 2™ 4 > | inigats | 2™ 2
IMedia aritmetica 1885 14.02 1900 | 19.00 | 2132 1942 1963 | 2150 | 1577 16.13 16.21 1605
Erparea standard a mediei 0.08 0.04 0.06 0.0s6 o.o7 0.1 0.04 0.04 0.06 0.10 0.10 010
Abaterea standard 0.20 0.1 014 014 016 027 0.10 0.09 0.15 0.25 0.25 0.25
Coeficientul de variatie 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.02 0.02 0.02
Waloarea minima 18.60 1386 | 1880 | 1880 | 2110 1910 1945 | 2140 | 1560 15888 | 15485 | 1580
WValoarea maxima, 19.20 1416 | 19.20 | 19.20 | 21.50 18980 | 19.74 | 2160 | 16.00 1648 | 1656 | 1640
Mr. valarii caracteristice g g g g g g g g g g g g
Asimetria 077 -0.10 0.00 0.00 0.03 0.40 -0.72 | 0.00 0.23 0.21 020 0.21
Excesul -0.01 -1.03 -086 | -086 | -1.31 -1.26 -0.54 | -1.50 -0.89 -1.53 -1.51 -1.53
Abaterea medie 016 010 01z 012 0.15 026 0.09 0.08 013 026 026 026
Mediana 18.80 14.01 18.00 | 19.00 | 21.30 1934 | 1964 | 21.50 | 1580 1613 1621 | 16.05
Amplitudinea de variatie 0.60 0.30 0.40 0.40 0.40 0.70 029 0.20 0.40 0.60 061 0.60
Mivelul de confidentd 0.21 0.1 015 015 0.17 0.28 0.11 0.09 016 026 027 026
Limita inf. de confidentd 1877 13.88 18094 | 1894 | 2125 19.31 1959 | 2146 | 1571 1603 1610 | 1585
Limita sup. de confidenta 1893 1406 | 19.06 | 19.06 | 21.38 18953 | 1967 | 2154 | 1583 1623 | 1631 | 1615

—=s—=\/alori medii, 6 cm

~Valori medii, 12 cm

——V\alori medii, 18 cm

Fig. 3.14 Variatia valorilor medii ale umiditatii solului in functie de adancimea de prelevare, tipul de sol
si organul active
Fig. 3.14 Variation of average soil moisture values according to sampling depth, scil type and active
organ
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La fel ca si la incercarile din sezonul de primdvard, au fost inregistrate diferente la valorilor umiditatii
solului datorate faptului cd a fost necesard revenirea utilajului in fabrica pentru re-echipare.
Tabelul 3.18 Variatia indicatorilor statistici pentru valorile porozitdtii totale inregistrate la adancimea

de &cm
Table 3.18 Variation of statistical indicators for total porosity values recorded at a depth of 6 cm
Sol 4 Sol 5 Sol 6
Indicator statistic Stara Delta | Delta | Stare Delta | Delta | Stare Delta | Delta
initiala | | 1 2 | intiata | 2™ > |intiala | 2™ 2
Media aritmetica 4832 | 4927 | 5066 | 5066 | 4831 | 4828 | 4993 | 5158 | 5416 | 57.10 | 57.87 | 5847
Ercareastandard amediei | 012 | 183 | 134 | 084 | 073 | 091 | 086 | 021 | 029 | 023 | 010 | 004
Abaterea standard 030 | 448 | 327 | 206 | 021 | 223 | 137 | 052 | 071 | 057 | 024 | 010
Coeficientul de variatie 001 | 009 | 006 | 004 | 001 | 005 | 003 | 001 | 001 | 001 | 000 | 0.00
Valoarea minim3 4800 | 4280 | 4511 | 47.04 | 4769 | 4542 | 4821 | 5100 | 5308 | 5602 | 57.59 | 5840
Valoarea maxima 4889 | 5541 | 5449 | 5240 | 4846 | 5144 | 5187 | 5230 | 5480 | 57.60 | 5820 | 5860
Mr. valarii caracteristice g g 6 6 6 6 g 6 6 6 g 6
Asimatria 124 | 000 | -089 | -089 | -163 | 013 | 014 | 021 | -070 | -130 | 005 | 0.71
Excesul 046 | -097 | -052 | -046 | 088 | -1.24 | -120 [ -154 | -1.26 | 032 | -138 | -1.50
Abaterea medie 023 | 397 | 290 | 189 | 025 | 220 | 137 | 054 | 071 | 047 | 024 | oM
Madiana 4825 | 4880 | 5149 | 5115 | 4846 | 4823 | 4992 | 5150 | 5451 | 5730 | 57.90 | 5840
Amplitudinea de variatie 089 | 1281 | 938 | 536 | 077 | 602 | 266 | 130 | 172 | 158 | 061 | 020
Nivelul de confidentd 032 | &71 | 343 | 2716 | 032 | 23« | 143 | 055 | 075 | 059 [ 025 | o.M
Limitainf. de confidenta | 4819 | 4744 | 4932 | 4082 | 4818 | 4737 | 4937 | 5137 | 5387 | 5687 | 57.77 | 5842
Limitasup. de confidents | 4844 | 5110 | 5199 | 5150 | 4843 | 4918 | 5049 | 5180 | 5445 | 57.33 | 57.97 | 5851
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‘6‘2
@ 50.00 -
s
L 40.00
o
® 30.00
i —e—Valori medii, 6 cm
© 20.00
no_ Valori medii, 12 cm
10.00 = -
——V/alori medii, 18 cm
0.00 - | 5 : T
Stare | Gama |Delta 1!De|ta 2 Stare  Gama Delta 1 Delta 2 Stare | Gama |Delta 1 Delta 2|
initiala | | linitial& initiala
Sol 4 Sol 5 Sol 6
Tipuri de sol / Organe active

Fig. 3.15 Variatia valorilor medii ale porozitdtii totale in functie de adancimea de prelevare, tipul de sal
si organul activ
Fig. 3.15 Variation of average total porosity values depending on sampling depth, soil type and active
organ
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Tabelul 3.19 Variatia indicatorilor statistici pentru valorile rezervei de apd a solului inregistrate la

adancimeade 6 cm

Table 3.19 Variation of statistical indicators for soil water reserve values recorded at a depth of 6 cm

Fig. 3.16 Variatia valorilor medii ale rezervei de apa in functie de adancimea de prelevare, tipul de sol

Fig. 3.16 Variation of average water reserve values depending on sampling depth, soil type and active

si organul activ

organ
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Sol 4 Sol 5 Sol 6
Indicator statistic Stara Delta | Delta Stara Delta Delta Stara Delta Delta
o Gama o Gama L Gama
initiala 1 2 initiala 1 2 initiala 1 2
Iedia aritmetica 15286 | 12783 | 7875 | 16890 | 171.38 | 18539 | 18150 | 19243 | 11336 | 13182 | 12332 | 123034
Erparea standard a mediai 066 315 1.30 1.23 066 336 1.26 0.80 054 1.80 1.83 1.78
Abateres standard 1.61 773 314 302 1.63 824 3.09 1.95 1.33 4481 L.48 436
Coeficientul de variatie 0.01 0.06 0.04 0.02 0.01 0.04 0.0z 0.01 0.01 0.03 0.03 0.03
Yaloarea minima 181.1% | 118.28 | 7428 | 16388 | 16964 | 17440 | 17636 | 189.63 111.86 | 124.21 12535 | 123.07
Valoarea maxima 18566 | 12920 | 8236 | 17237 | 173.21 19597 | 18467 | 19570 | 11566 | 1237.04 | 13829 | 12579
Mr. valorii caracteristice g g g B ) ) ) B B B B B
Asimetria 0.81 0.14 -0.08 -052 052 0.14 -0.60 0.29 0.73 -0.76 -0.80 -0.59
Excesul -0.42 -1.10 -1.29 -0.58 -1.25 -1.28 -0.69 -0.08 -0.34 -0.37 -0.21 -0.53
Ahaterea medie 1.43 7.25 3.01 2.49 1.56 7.66 267 1.45 1.08 389 3.92 385
IMediana 15258 | 12866 | 7856 | 16872 | 17085 | 183.40 | 181.77 | 19241 | 11327 | 133.01 | 13852 | 12151
Amplitudinea de variatie 5,51 2092 23.08 23.49 517 2157 8.31 6.07 3.80 12.83 1284 1272
Mivelul de CDnﬁdenta 1.69 8.11 3.35 3.17 1.71 8.64 3.25 2.05 1.39 4.63 4,70 458
Limita inf. de Eonfidenta 18220 | 12467 | 77.44 | 167.67 | 17072 | 182.03 | 18024 | 191.63 | 11282 | 120,03 | 131.49 | 12B.56
Limita sup de conﬁdenté 153.51 12092 | 3005 | 17012 | 17205 | 18875 | 18276 | 19322 | 11380 | 12363 | 13515 | 13212
900.00
300.00 =—+=—VYalori medii, 6 cm
E 700.00 Valori medii, 12 cm /\ _a
o . N~ \
£ 600.00  ==Valori medii, 18.em
, 5 < / w
g 500.00 v
@ 400.00
®
= 300.00
|
¥ 200.00 P—
& 100.00 ~
Stare  Gama Delta 1 Delta 2 Stare  Gama Delta 1 Delta 2| Stare | Gama Delta 1 Delta 2
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Tabelul 3.20 Variatia indicatorilor statistici pentru valorile gradului de tasare inregistrate la adancimea

de 6 cm
Table 3.20 Variation of statistical indicators for settlement values recorded at a depth of 6 cm
Sol 4 Sol 5 Sol 6
Indicator statistic Stara Delta | Delta Stara Delta | Delta | Stare Delta | Delta
o Gama o Gama L Gama
initiala 1 2 initiala 1 2 initiala 1 2
Media aritmetica 382 -0.76 3497 -0.85 3.65 =777 -5.23 -2.89 -59.85 -14.78 | -16.80 | -1859
Erparea standard a
IMediei 0.25 276 0.18 1.68 0.25 .38 3.20 0.43 059 0.56 0.25 0.09
Abaterea standard 0.60 6.77 0.45 4.10 0.61 15.64 7.84 1.04 1.45 1.36 062 0.21
Coeficientul de variatie 0.16 -390 0.1 -4.85 017 -2.01 -1.47 -0.36 -0.158 -0.09 -0.04 -0.01
Valoarea minim3 267 -8.06 329 -4.37 334 -36.34 | 21923 | =432 | =115 | 16415 | 1777 | -18.86
Yaloarea maxima L.44 11.36 4,35 .26 5.87 8.60 3.24 -1.72 -7.65 -12.27 | 1613 | -18.45
Mr. valarii caracteristice g =) 3] 3] =) 3] =) =) 3] 3] 3} 3]
Asimetria -1.25 0.80 -0.70 0.80 1.63 -1.01 -0.84 -0.22 0.70 1.10 -0.11 -0.71
Excesul 0.45 014 | -1.27 | -0.46 0.87 0.02 -0.21 -1.54 -1.26 0.04 -1.34 -1.50
Lbhaterea medie 0.46 561 0.45 377 0.4%9 12,69 6.326 1.07 1.45 116 062 022
Mediana 3.95 -1.30 418 -1.83 3.34 -EE3 -4.68 =273 | -10Bs | -1521 | -16894 | -18.45
Amplitudinea de variatie 177 19.42 1.06 1068 1.53 44,94 22.47 2.59 350 388 1.64 0.41
Mivelul de conﬁdenta 063 7.10 0.47 4.31 0.64 1647 823 1.09 1.52 1.43 0.65 0.22
Limita inf. de Eonfidenta 357 -382 379 252 3.40 -14.15 -8.53 -332 | -108a | -1534 | -17.16 | -1867
Limita sup. de Eonfidenté 5.06 2.00 4,15 0.33 3.80 -1.39 =213 -247 -9.26 -164.23 | -1665 | -18.80
15.00
10.00
=
& 5.00
S
0.00
8
s -5.00
b —falori medii, 6 cm
E -10.00 2
g 1500 Valori medii, 12 cm
S000 @ T Valori medii, 18 cm
-25.00

initials

Sol 4

Tipuri de sol / Organe active

Sol 5

initialad

Sol 6

Stare Gama |Delta 1 Delta 2| Stare  Gama Delta 1 Delta 2 Stare | Gama Delta 1Delta 2
|initiala

Fig. 3.17 Variatia valorilor medii ale gradului de tasare in functie de adancimea de prelevare, tipul de

sol si organul activ

Fig. 3.17 Variation of average values of the degree of settlement according to the sampling depth, sail

type and active organ

Starea fizica la care ajunge solul sub efectul interventiilor mecanice datorate sistemului de lucrdri este

cel mai bine apreciatd prin gradul de tasare, indicator care include atat densitatea aparentd cat si

porozitatea totald. Analizand valorile gradului de tasare se pot formula cateva concluzii;

» gradul de tasare inregistrat pentru tipul de sol 4, prezinta valori < 10%, ceea ce semnificd un

sol mijlociu tasat, chiar si pentru adancimile de 12 cm de prelevare;

» valorile inregistrate pentru tipul de sol 5 variaza intre 3,65...5,56%, ceea ce semnifica un sol

slab tasat, dar, in urma pregatirii patului germinativ cu ajutorul organelor active Delta 2,

valorile acestui indicator fizico-mecanic se reduc considerabil;
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> in cazul tipului de sol 6 s-au obtinut valori negative ale acestui indicator mecanic al solului
pentru toate adancimile si mai ales pentru toate tipurile de organe active ceea ce semnifica un
sol moderat afanat {-17...-10%), explicabil si prin faptul ca in aceastd parcela avem de a face
cu un cernoziom,

3.3 Concluzii privind pregatirea patului germinativ in campurile experimentale

Pentru a evidentia influenta pe care o exercitd organele active ale vibrocombinatorului asupra indicilor
calitativi de lucru, a apdrut necesitatea compardrii acestora pentru fiecare camp experimental si tip de
organ activ, atat in sezonul de toamnd cat si in cel de primavara.
Tabelul 3. 21 Determinarea indicilor calitativi de lucru pentru cele sase campuri experimentale
Table 3.21 Determination of qualitative work indices for the six experimental fields

Caracteristici Jum  [s1 [s2 [s3 [ss [s5 [s6
GAKMA

Panta terenului grade® | 0.8 1.7 i 1.3 1.3 0.7
Grad de distrugere resturi vegetale g/m’ 865 | 853 | 868 | 859 | 862 | 858
Grad de maruntire a solului; bulgéri =100 mm; | % 5.2 122 | 5.1 97 14 11.1
E0-100 mm; kS 9.2 157 | 8.2 132 | 175 | 146
20-E0 mm; o, 175 | 277 | 176 | 252 | 295 | 266
<20 mm % 681 | 444 | 68 E18 | 39 57.7
Vitezd km/h 8.8 9.6 9.2 95 9.1 8.7
Consum I/ha 743 | 19.2 | 885 | 84 £.9 7.85
Patinare % 8.7 9.1 9.2 8.2 8.5 9
Temperatura sol “C 2007 | 15,1 | 251 | 104 | 112 | 9.4
Compactitate sol: 0-2.5 cm N/mm’ | 0,23 | 0,55 | 0.15 | 046 | 052 | 0.47
25-5cm MN/mm’ | 0,30 | 0,68 | 0.23 | 064 | 0.73 | 0.71
5-75cm M/mm’ | 0,34 | 0,73 | 075 | 089 | 097 | 093
7.5-10 cm N/mm’ | 0,60 | 086 | 099 | 085 | 099 | 0.9%
10-12.5 cm N/ mm? | 1,20 | 0,91 1.01 128 | 134 | 1.28
DELTA 1

Panta terenului grade® |08 |17 |2 1.3 1.3 0.7
Grad de distrugere resturi vegetale g/m’ 845 | B33 | 782 | 995 | 838 | 985
Grad de maruntire a solului; bulgéri » 100 mm; | % 5,7 g7 21 2 32 0.8
E0-100 mm; i 853 18,0 | 4.6 & EE 4.1
20-50mm; % 155 | 20,0 | 12,7 | 285 | 293 | 257
<20 mm %4, 715 | 553 | 796 | 655 | 62 69.4
Yitezad km#h 151 [ 122 | 116 | 119 | 85 12.2
Consum I/ha 157 | 228 | 150 | 63 B8 £.3
Patinare i 9.6 7.6 9.3 98 9.7 9.8
Temperatura sol °C 2642 1 187 | 23,7 | 104 | 112 | 94
Compactitate sol: 0-2.5 cm M/mm’ | 0,30 | 0,83 | 0,25 | 046 | 052 | 0.47
25-5cm N/ mm’ | 0,48 | 108 | 0,31 | 064 | 0.73 | 0.71
E-75cm N/mm’ | 0,52 | 1.09 | 0,38 | 089 | 0.97 | 0.53
7.5-10cm M/mm’ | 0,63 | 117 | 0,53 | 085 | 0.899 | 0.99
10-12,5 cm M/mm’ | 085 | 1,22 | 067 | 1.28 | 134 | 1.28
DELTA 2

Panta terenului grade® | 08 1.7 2 1.3 1.3 0.7
Grad de distrugere resturi vegetale g/m’ 887 | 838 | 875 | 983 | 978 | 981
Grad de maruntire a solului; bulgéri > 100 mm; | % 7.0 143 | 1.3 1.9 1.3 1.1
50-100 mm; % 10,2 | 31.8 | 3.4 22 27 3.2
20-50 mm; i 268 | 119 | 126 | 274 | 255 | 273
< 20 mm i B0 | 420 | B27 | 685 | 705 | 684
Vitezd km/h 9.6 8.9 12 141 | 1323 | 127
Consum Ifha 126 | 143 | 67 65 E.6 65
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Caracteristici UM 571 52 53 54 S5 56
Patinare % 8.5 86 10 T4 | 107 | 117
Temperatura sol “C 23 188 | 23,7 | 104 | 112 | 8.4
Compactitate sol: 0-2,5 cm M/mm” | 0,33 | 048 | 015 | 046 | 052 | 047
25-5cm M/mm” | 0,52 | 063 | 0.23 | 064 | 0.73 | 0.71
5-75cm M/mm’ | 080 | 081 | 0.75 | 089 | 0.97 | 093
7.5-10cm M/mm” | 115 | 089 | 089 | 0595 | 0.839 | 0.99
10-125cm M/mm” | 1,77 | 103 | 1.01 | 1.28 | 134 | 1.28

3.4 Metode de pregatire a patului germinativ in pepinierele forestiere

Tinand cont de faptul ca in majoritatea pepinierelor forestiere din Romania, lucrdrile de pregatire a
patului germinativ sunt efectuate prin utilizarea grapei cu discuri, frezei cu rotor orizontal/vertical,
sau a cultivatorului clasic, sau variante combinate intre ele, a aparut necesitatea compardrii acestor
variante intr-o pepinierd forestiera cu noul vibrocombinator echipat cu cele trei tipuri de organe
active: Gama, Delta1, Delta2.

Incé de la inceputul cercetdrilor au fost alese doud pepiniere forestiere situate n Vestul Romaniei:
larac si Recas, dar din motive obiective in pepiniera Recas nu a fost posibild pregdtirea patului
germinativ cu vibrocombinatorul, astfel incat sd putem realiza o comparatie intre diferitele variante
de pregdtire a patului germinativ, singura metoda posibila a fost cea cu ajutorul grapei cu discuri, iar
din acest considerent dinamica cresterii si dezvoltarii puietilor a fost monitorizatd cu scopul realizdrii
unor comparatii intre cele doud pepiniere. Aceasta pepinierd a fost mentinuta in studiu pentru a
analiza dinamica rasaririi si cea a cresterii si dezvoltarii puietilor, comparativ cu pepiniera larac, in care
a existat o sold la care patul germinativ a fost pregatit cu grapa cu discuri.

In continuare sunt redate rezultatele cercetdrilor noastre referitoare la cele sase metode de pregdtire
a patului germinativ din pepiniera forestiera larac {Figura 3.47 si Tabelul 3.42) din vestul Romaniei.
Aceste metode sunt: Vibrocombinator echipat cu organe active de tip Gama {Vibro_Gama),
Vibrocombinator echipat cu organe active de tip Delta 1 (Vibro_Delta1), Vibrocombinator echipat cu
organe active de tip Delta 2 (Vibro_Delta2}, Grapa cu discuri {Grapa), Cultivator (Cultivator) si Freza
rotativa {Frezad rotativa} (Figura 3.53}.

Pentru a evalua cea mai eficientd metoda de pregdtire a patului germinativ, au fost determinate
urmdtoarele proprietati fizico-mecanice ale solului: umiditatea, densitatea aparentd, porozitatea
totala, gradul de tasare a solului si rezerva de apd, iar aceasta s-a desfdsurat in Pepiniera larac, astfel
incat sd putem avea sase metode diferite de pregatire a patului germinativ,

Din fiecare profil au fost colectate probe de solin trei etape de 5, 10 si 15 ¢m. Pentru fiecare probad au
fost efectuate sase repetitii (N = 6). Am inceput prin mdsurarea distributiei dimensiunii particulelor
{compozitia granulometrica) si a principalelor proprietdti fizice ale solului.

Au fost prelevate probe in asezarea naturald cu cilindri metalici de 100 cm? pentru a determina
proprietdtile fizice la trei niveluri de adancime (0-10; 10-20; 20-30 cm); pentru fiecare esantion,
experimentul a fost repetat de sase ori, dupd executarea fiecdrei lucrdri tehnice, precum si recoltarea
probelor dintr-o sold aflatd in ameliorare {Stare initiala).
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Fig. 3.18 Amplasareain teren a Pepinierei larac (Google.com/maps/}
Fig. 3.18 Location of the larac nursery (Google.com/maps/}
Tabelul 3.22 Caracterizarea pepinierelor cuprinse in experiment
Table 3.22 Characterization of nurseries included in the experiment

Provincia climaticd | Precipitatii
Nr. o Altitudinea Zona de medii Tipul de
Pepiniera .
crt. {m) vegetatie | Kgppen | Stoenescu Anuale Sal
(mm)
Silvostepa Aluvial {vertic
1 larac 100 . C.fax [.B.p.1 500-600 }
{de luncd) — gleizat)
Campie Preluvisal
2 Recas 100 L C.fax LA.p.s.3 631 )
forestiera (gleizat)

T .

elta Vibro_Delta 2

oo o
: Fim &

Uibro_Gama _

Cultivator Freza rotativa
Fig. 3.19 Metode de pregdtire a patului germinativ
Fig. 3.19 Methods of preparing the germination bed
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Tabelul 3.23 Rezultatele analizei granulometrice
Table 3.23 Results of particle size analysis

Fractiuni granulometrice, %
Adancimea Nisip Praf _
: : Argila
de prelevare Grosier Fin I Il
>0,2 |0,2-0,02 | 0,02-0,01 | 0,01-0,002 | <0,0002
Cm %
PEPINIERA IARAC
_ 0-10 1.7 39,0 14,5 24,2 20,6
Media pe
, | 10-20| 18 37,5 14,1 23,0 238
orizonturi
20-30 | 24 39,5 14,5 18,5 25,2
Medie pe profil 2,0 38,7 14,3 21,9 23,2
Tabelul 3.24 Valori medii pe adancimi
Table 3.24 Average depth values
N & n )
3 = ) iy
Adancimea de T = = @ = _§ g g Q ?"5[ S__II.
prelevare = 2 = - & =
[
Cm me/100 g sol % ppm
PEPINIERA IARAC
Medi 0-10 7,85 1,30 | 2,95 | 0,143 1.4 14,6 | 150
edie
, | 10-20 | 8,00 2,70 | 2,40 | 0118 | 53 | 145 | 200
orizonturi
20-30 | 7,95 4,30 | 1,70 | 0079 | 59 | 135 | 127
Medie Pepiniera | 7,93 2,77 | 2,35 | 0,113 | 4,20 | 14,2 | 159

Datele primare ale proprietadtilor fizico-mecanice sunt prezentate in Anexa 1, Capitolul 3; iar in
continuare sunt prezentate valorile principalilor indicatori statistici pentru fiecare metoda de pregatire
a patului germinativ si adancime de prelevare.

Pentru a sintetiza mai eficient datele |uate si pentru a putea descrie complet caracteristicile intrinseci
ale esantionului, programului  KyPlot (http:
ffwww kyplot.software.informer.com). Rezultatele obtinute sunt prezentate in tabelele urmatoare,
avand ca scop sublinierea variantei a celor sase metode de pregdtire a patului germinativ din

s-a ales o prelucrare statisticd cu ajutorul

pepiniera forestierd.
Siin acest caz apar diferente la valorile umiditatii solului care se datoreaza faptului cd utilajul a fost
reintrodus dupd re-echipare la diferentd de cateva zile |a fel ca si la celelalte campuri experimentale.
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Tabelul 3.25 Indicatorii statistici ai Umiditdtii solului la adancimea de 5 cm

Table 3.25 Statistical indicators of soil moisture at a depth of 5 cm

Metoda de pregdtire a patului germinativ

Indicator statistic Proba Vibro_ | Vibro_ vibro_ | Grapa ] Frez.éu
martor Deltaz cu Cultivator | rotativd
Gama | Delta1 , ,
discuri
Media aritmeticd 20.04 | 21.52 | 21.75 | 2383 | 23.70 19.52 18.53
Ercarea standard a mediei 0.95 0.06 0.08 0.11 1.39 0.70 0.57
Abaterea standard 2.32 0.15 0.1¢ 0.28 3.40 1.70 1.40
Coeficientul de variatie 0.12 0.01 0.01 0.01 0.14 0.08 0.08
Valoarea minima 16.50 | 21.30 | 21.50 | 23.45 | 1984 17.71 17.08
Valoarea maxima 2319 | 21.70 | 22.00 | 24.20 | 27.72 22.18 20.29
Numarul valorilor caracteristicii 6 6 6 6 6 6 6
Asimetria -0.20 | -0.31 0.00 0.00 0.19 0.47 0.12
Excesul -0.82 -1.15 | -1.27 -1.27 -1.54 -1.11 -1.78
Abaterea medie 2.10 0.14 0.18 0.27 3.30 1.68 1.49
Mediana 2012 | 2155 | 2175 | 23.83 | 23.23 19.28 18.40
Amplitudinea de variatie 6.69 0.40 0.50 0.75 7.88 4.47 3.21
Nivelul de confidenta (0,95) 2.43 0.15 0.20 0.29 3.57 1.79 1.47
Limita inferioard de confidenta | 19.08 | 21.46 | 2167 | 23.71 | 22.31 18.82 17.96
Limita superioara de confidenta | 20.99 | 2158 | 2183 | 23.84 | 25.09 20.21 19.10
Tabelul 3.26 Indicatorii statistici ai Densitdtii aparente la adancimea de 5 cm
Table 3.26 Statistical indicators of apparent density at a depth of 5 cm
Metoda de pregdtire a patului germinativ
Indicator statistic Proba Vibro_ | Vibro_ vibro_ | Grapa ) Frez.‘e‘lu
martor Deltaz cu Cultivator | rotativd
Gama | Deltal , ,
discuri
Media aritmeticd 1.44 1.39 1.35 1.31 1.43 1.60 1.74
Ercarea standard a mediei 0.01 0.00 0.01 0.02 0.05 0.10 0.04
Abaterea standard 0.02 0.01 0.03 0.06 0.12 0.24 0.10
Coeficientul de variatie 0.01 0.01 0.02 0.04 0.08 0.15 0.06
Valoarea minima 1.41 1.38 1.31 1.23 1.21 1.31 1.62
Valoarea maxima 1.47 1.40 1.39 1.38 1.54 1.84 1.87
Numarul valorilor caracteristicii 6 6 6 6 6 6 6
Asimetria 0.24 0.00 0.00 0.00 -1.03 -0.34 -0.01
Excesul -0.68 | -1.50 | -150 | -1.27 -0.08 -1.61 -1.27
Abaterea medie 0.02 0.01 0.03 0.05 0.10 0.24 0.0s
Mediana 1.44 1.39 1.35 1.31 1.45 167 1.75
Amplitudinea de variatie 0.06 0.02 0.08 0.15 0.33 0.53 0.25
Nivelul de confidenta (0,95) 0.02 0.01 0.03 0.06 0.13 0.25 0.10
Limita infericard de confidenta 1.43 1.39 1.34 1.28 1.38 1.50 1.70
Limita superioara de confidenta | 1.45 1.39 1.36 1.33 1.48 1.69 1.78
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Tabelul 3.27 Indicatorii statistici ai Porozitatii totale la adancimeade 5 cm
Table 3.27 Statistical indicators of Total porosity at a depth of 5 cm

Metoda de pregadtire a patului germinativ
Indicator statistic Proba Vibro_ | Vibro_ vibro_ | Grapa ] Frez.‘e‘lu
martor Delta2 cu Cultivator | rotativd
Gama | Deltal , ,
discuri

Media aritmeticd 3222 | 4654 | 4817 | 4981 | 44.81 39.97 35.68
Eroarea standard a mediei 4.11 0.14 0.51 0.88 1.25 4,12 1.47
Abaterea standard 1007 | 0.34 1.24 2.16 3.06 10.08 3.61
Coeficientul de variatie 0.31 0.01 0.03 0.04 0.07 0.25 010
Valoarea minimd 2210 | 4615 | 46,54 | 46,82 | 40.88 28.36 30.56
Valoarea maxima 4522 | 4692 | 4981 | 52.69 | 4836 51.53 40.06
Numarul valorilor caracteristicii 6 6 6 6 6 6 6

Asimetria 054 | -0.02 | Q.00 0.00 0.10 0.16 -0.06
Excesul -1.48 | -1.50 | -1.32 | -1.27 -1.44 -1.63 -1.22
Abaterea medie 1012 | 0.31 1.19 2.08 2.88 10.28 3.38
Mediana 2829 | 4654 | 4817 | 4981 | 44.39 38.31 35.34
Amplitudinea de variatie 2312 | 077 3.27 5.77 7.48 23.17 9.50
Nivelul de confidenta (0,95) 10.57 0.36 1.31 2.27 3.22 10.59 3.79
Limita inferioard de confidenta | 28.10 | 46.40 | 47.67 | 4893 | 4356 35.85 34.21
Limita superioara de confidentd | 36.33 | 46.68 | 48,68 | 50.69 | 46.06 44,09 37.15

Tabelul 3.28 Indicatorii statistici ai Gradului de tasare la adancimea de 5 cm
Table 3.28 Statistical indicators of the degree of settlement at a depth of 5 cm

Metoda de pregdtire a patului germinativ
Indicator statistic Proba Vibro_ | Vibro_ vibro_ | Grapa ) Frez.‘e‘lu
martor Delta2 cu Cultivator | rotativd
Gama | Deltal , ,
discuri

Media aritmeticd 2319 | 8.07 4.84 1.61 2.64 18.50 26.87
Eroarea standard a mediei 6.16 0.28 1.00 1.74 3.78 6.13 3.17
Abaterea standard 15.08 | 0.68 2.46 4.27 9.27 15.01 7.77
Coeficientul de variatie 0.65 0.08 0.51 2.65 3.51 0.81 0.29
Valoarea minimd 3.79 7.31 1.61 -4.09 | -14.28 -0.02 17.22
Valoarea maxima 40.61 | 883 8.07 7.31 10.72 35.09 37.32
Numarul valorilor caracteristicii 6 6 6 6 6 6 6

Asimetria -0.36 | 0.00 0.00 0.00 -1.04 -0.13 -0.07
Excesul -1.44 | -150 | -1.32 | -1.27 | -0.06 -1.72 -1.31
Abaterea medie 1464 | 0.61 2.36 4.10 7.71 15.77 7.29
Mediana 27.49 | 807 4.84 1.61 4.07 20.59 28.03
Amplitudinea de variatie 3682 | 1.52 6.46 11.40 | 25.00 35.11 2010
Nivelul de confidenta (0,95} 15.83 0.71 2.58 4,48 .73 15.75 8.16
Limita inferioard de confidenta | 17.03 | 7.79 3.84 | -013 | -1.14 12.38 23.69
Limita superioara de confidenta | 2934 | 835 5.84 3.35 6.43 24.63 30.04
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Tabelul 3.29 Indicatorii statistici ai Rezervei de apd la adancimea de 5 cm
Table 3.29 Statistical indicators of the water reserve at a depth of 5¢m

Metoda de pregdtire a patului germinativ
Indicator statistic Proba Vibro_ | Vibro_ vibro_ | Grapa ] Frez.a”lu
martor Delta2 cu Cultivator | rotativd
Gama | Deltal , ,
discuri
Media aritmeticd 176.05 | 179.45 | 175.88 | 186.63 | 170.44 | 166.01 135.84
Eroarea standard a mediei 11.38 0.57 2.34 4.17 13.83 9.95 8.85
Abaterea standard 27.89 1.41 5.73 10,22 | 33.87 24.38 2169
Coeficientul de variatie 0.16 0.01 0.03 0.05 0.20 0.15 0.16
Valoarea minimd 144,13 | 177.64 | 16835 | 173.06 | 11990 | 137.83 99.57
Valoarea maxima 207.08 | 181.44 | 183.48 | 20038 | 212.00 | 20093 | 155.8%
Numarul valorilor caracteristicii 6 6 6 6 6 6 6
Asimetria -0.03 019 0.01 0.02 -0.31 0.41 -0.7%
Excesul -1.84 | -1.22 | -1.31 | -1.27 | -1.08 -1.30 -0.80
Abaterea medie 2996 | 135 5.50 983 | 30.62 23.31 20.46
Mediana 17759 | 17927 | 17585 | 186.56 | 174.37 158.38 143.11
Amplitudinea de variatie 6295 | 380 | 1513 | 27.32 | 9210 63.10 56.32
Nivelul de confidenta (0,95) 29.27 1.48 6.02 10.73 | 35.55 25.58 2276
Limita inferioard de confidenta | 164.67 | 178.87 | 173.54 | 182.46 | 156,61 | 156.05 | 126.98
Limita superioara de confidenta | 187.44 | 180.02 | 178.22 | 190.80 | 184.26 | 175.96 | 144.69

Analizand cele sase metode de pregatire a patului germinativ prin prisma celor cinci indicatori fizico-
mecanici ai solului si a celor trei trepte de adancime, putem sd evidentiem faptul ca vibrocombinaterul
echipat cu organul activ de tip Delta2 a inregistrat cele mai bune valori ale: densitatii aparente,
umiditdtii, porozitatii, gradului de tasare si a rezervei de apa, atat pentru cele sase campuri
experimentale cat siin pepiniera forestiera.

3.5 Dinamica cresterii si dezvoltarii puietilor

Pentru confirmarea rezultatelor abtinute in urma cercetarilor efectuate in campurile experimentale in
ceea ce priveste performantele de lucru ale vibrocombinatorului, au fost luate in studiu si
particularitatile cresterii si dezvoltarii puietilor in culturile infiintate in cele doud pepiniere forestiere
care au fdcut obiectul pregatirii patului germinativ atat cu sistemul clasic de lucru {grapa cu discuri,
frezd si cultivator), cat si cel efectuat cu vibrocombinatorul.

Au fost efectuate masuratori intr-o pericadd determinatd, la momentul rasdririi plantulelor, la
intrarea in vegetatie cat si la culturile evoluate care sunt situate la limita de mentinere in pepinierd
care sunt in stadiul - gata de recoltat si transportat catre beneficiar pe santierele de
impddurire/reimpadurire, etc. Aceste masuratori au fost efectuate la intervale regulate in cele doua
pepiniere forestiere (larac si Recas} la culturi distincte, fiind alese esantioane si realizate piete de
proba pentru a avea relevanta, sa fie certe si in acela-si timp concludente rezultatele acestora si sa
faciliteze o analiza corecta.

55




n I I Universitatea

Transilvania
ll din Brasov

Dupa centralizarea acestor masuratori a fost efectuatd interpretarea statisticd si reprezentarea
graficd si supuse analizelor Cluster si Anova, valori care se regdsesc in anexa prezentei teze de
doctorat, incepand cu pagina 101.

Desi nu s-a putut realiza o comparatie intre variantele de pregdtire a patului germinativ intre cele
doud pepiniere forestiere amplasate in vestul Romaniei si luate in prezentul studiu, putem realiza o
comparatie intre cele doua pepiniere prin prisma pregatirii patului germinativ cu ajutorul grapei cu
discuri. In acest sens se observd faptul cd existd diferente semnificative, favorabile pepinierei larac,
prin prisma elementelor dimensionale masurate {diametrul la colet si indltimea puietilor) la speciile:
Stejar, Cer. Elementele dimensionale masurate in cele doua pepiniere se regdsesc in anexa prezentei
teze incepand cu pagina 101.

In Pepiniera Forestierd - larac a existat posibilitatea pregatirii patului germinativ cu cele sase variante
de lucry, fiind asadar semdnate patru sole, din care: doud sole - Stejar pedunculat {prima sold
prelucratd cu ajutorul Vibrocombinatorului echipat cu organe active de tip Delta2 — VB si a doua cu
ajutorul Grapei cu discuri - GD} si doud sole Paltin de camp {prima sold prelucrata cu ajutorul
Vibrocombinaterului echipat cu organe active de tip Deltaz — VB si a doua cu ajutorul Grapei cu discuri
- GD}.

Pentru a putea determina dinamica cresterii au fost masurati puietii la intervale de timp diferite dupd
cum urmeaza: 13.04.2021, 06.05.2021, 13.05.2021, 20.05.2021 si 31.05.2021.
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Tabelul 3.30 Dinamica cresterii si dezvoltdrii puietilor din cele doud pepiniere aflate in studiu
Table 3.30 Dynamics of growth and development of seedlings in the two nurseries under study

Anul Metoda de Numar de Intervalul de masurare
. . P pregatire a puieti
Pepiniera Specia infiintarii , . o UM
It' N patului inventariati 13.04.2021 06.05.2021 13.05.2021 20.05.2021 01.06.2021
culturii
germinativ
Diametrul  la 6,60 6,74
. Grapacu
Stejar 2019 ) , 173 colet {mm)
discuri P
Indltime {cm) 32,18 38,50
Diametrul la 1.35 216 222 232 3.0
YIBRO
250 colet
DELTA2 ——
Indltime 1.73 7.94 13.18 13.68 16.46

Diametrul Ia 5,30 6,08
, Grapacu
larac Frasin 2019 ) , 152 colet
discuri —
Indltime 27,88 31,49
Diametrul Ia 5,73 6,26
Grapacu
Cer 2019 . , 189 colet
discuri —
Indltime 21,72 24,46
Diametrul la 1.25 1,31 1.51 1,62 2.31
YIBRO
250 colet
DELTA2 ——
) Inaltime 6.74 7.44 7.94 8.56 11.07
Paltin 2020 -
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Anul Metoda de Numar de Intervalul de masurare
nu
- . e e pregdtire a puieti
Pepiniera Specia infiint&rii , . o UM
It' . patului inventariati 13.04.2021 06.05.2021 13.05.2021 20.05.2021 01.06.2021
culturii
germinativ
Diametrul Ia 6,63
. Grapacu
Stejar 2018 L 50 colet
discuri C
Indltime 34,56
Diametrul la 2.80 3,47 4,21 4,76 5,27
. Grapacu
Recas Stejar 2019 g , 313 colet
iscuri -
Indltime 17.82 23,82 24,44 27,69 30,96
Diametrul Ia 1,14 1,44 1,66 1,77 2,00
Grapacu
. . 293 colet
discuri ——
Indltime 2,71 5,34 .10 8,94 11,69
Diametrul Ia 10,47
Nuc Grapa cu
2018 o 51 colet
negru discuri —
Indltime 50,57
Diametrul Ia 12,15
Nuc Grapacu
2019 ) , 50 colet
negru discuri —
Indltime 72,22
Diametrul Ia 2,67 2,71 3,02 3,85 4,37
Grapacu
Recas Cer 2019 o 254 colet
discuri CR
Inal‘glme 10,77 11,26 11,41 16,57 18,06
Diametrul Ia 2,90 3,06 4,02 4,21 6,35
Grapacu
Garun 2019 ) , 253 colet
discuri i
Indltime 16.34 18,04 20,75 22,02 33,22
Diametrul  la 0,58 0,72 0,77 0.83 1,08
. Grapacu
Cires 2020 ) , 271 colet
discuri —
Indltime 2,33 3,68 5,91 6,76 8,54
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CAPITOLUL IV CONCLUZII, CONTRIBUTII PERSONALE, RECOMANDARI PENTRU PRODUCTIE

4.1 Concluzii

In urma studiului de fatd se pot extrage mai multe concluzii, care au fost sistematizate pe capitole
astfal:

1. Stabilirea mijloacelor tehnice de mecanizare optime utilizate pentru efectuarea/pregatirea patului
germinativ sunt demonstrate in aceasta lucrare prin experimentele efectuate in campurile
experimentale si din care rezultd faptul cd vibrocombinatoarele echipate cu organe active de tip
Delta2 sunt net superioare agregatelor de tip clasic prin calitatea lucrdrilor, fiabilitate, cresterea
productivitdtii muncii, calitatea productiei de puieti rezultatda, cat si prin protejarea si conservarea
solului.

2. Insusirile fizice ale solului din cadrul zonelor in care au fost intreprinse cercetdrile sunt puternic
determinate de factorii conjuncturali naturali in care s-au format si evoluat, cat si de impactul suferit
in urma unor indelungate si intense activitati antropice. Urmdrind compozitia granulometrica pe
orizonturi pedogenetice se poate observa cd secventa superioara a profilurilor de sol este afectata de
energice si indelungate interventii antropice {ardturi, discuiri repetate |a stari de umiditate improprii}
fapt ce a dus la degradarea structurii solului si la o sporire a fractiunii prdafoase in detrimentul
fractiunilor grosiere.

3. Pentru campurile experimentale in care s-a incercat vibrocombinatorul in sezonul de primdvard si
in sezonul de toamnad, din analiza valorilor obtinute pentru cotele de participare ale fractiunilor
granulometrice, rezultda diferentieri interesante intre cele trei tipuri de sol in care s-a testat
vibrocombinatorul.

4, Stiind deja faptul cd starea fizica la care ajunge solul sub efectul interventiilor mecanice datorate
sistemului de lucrdri este cea mai bine apreciatd prin gradul de tasare, indicator care include atat
densitatea aparenta cat si porozitatea totala, dar in corelatie cu textura, valorile absolute ale
densitdtii aparente sau ale porozitatii totale au fost interpretate in mod corespunzdtor pentru a
aprecia starea de agezare a solului desi semnificatia lor practica este diferita de la sol la sol in functie
de textura acestuia.

5. Determinand porozitatea si densitatea care determind greutatea stratului de sol ce se mobilizeaza
sau se deplaseazad prin executarea lucrdrilor solului, corelat cu consumul de energie si productivitatea
maginilor de lucrat solul, valorile lor mari indica o capacitate ridicatd de retinere a apei, permeabilitate
mare si aeratie buna.

6. Datele au fost culese din sase campuri experimentale, pe trei orizonturi de adancime, si diferite
tipuri de sol intalnite in aceste campuri, comparandu-se performantele si comportamentul celor trei
organe active ale acestuia {Gama, Delta 1 si Delta 2) intre ele. Tn urma acestor determindri am
constatat ca dintre cele 3 organe active amintite ale vibrocombinatorului, Delta 2 se comportd cel
mai bine, indicand cele mai bune rezultate in ceea ce priveste valorile principalelor proprietati fizico-
mecanice ale solului in urma prelucrdrii cu acesta, iar datoritd acestui fapt am trecut la extinderea
experimentului in pepiniera forestiera. Stiind ca in majoritatea pepinierelor forestiere din Romania,
lucrdrile de pregdtire a patului germinativ sunt efectuate prin utilizarea grapei cu discuri, frezei cu
rotor orizontal/vertical, sau a cultivatorului clasic, sau variante combinate intre ele, sa comparam
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rezultatele performantelor acestor variante cu cele ale noului vibrocombinator echipat cu cele trei
tipuri de organe active: Gama, Delta1, Delta2.

7. Lucrarile selului influenteazd in mod direct fertilitatea solului, fertilitate care este conditionata de
insusirile fizico-chimice si biologice ale solului. Aceasta se poate imbunatdti prin utilizarea unui
complex de operatii tehnice care pot duce la medificarea in sens pozitiv a insusirilor fizice ale solului si
implicit a regimului facterilor indispensabili pentru procesul de germinatie a semintelor (apa, oxigen si
caldurd). Totodata prin aplicarea celor mai bune mdsuri agrotehnice, Selutia solufui - considerata
sursa directa de hrand pentru plante, poate fi adusd la valori optime.

8. Pentru modernizarea in permanenta a lucrdrilor din pepinierele forestiere, periodic s-au introdus
utilaje noi, precum si cazul de fata. Din acest punct de vedere in decursul timpului, prin lucrdrile de
cercetare efectuate in tara noastrd, se observa faptul cd un salt important in introducerea de noi
utilaje pentru pregdrirea patului germinativ s-a realizat in anul 1975 prin introducerea frezelor, care
nu mai corespund din punct de vedere al parametrilor de lucru {viteza de lucru 4,5km/h,
destructurarea solului etc}; un al doilea salt important in anii 2000-2010 cand s-a introdus
scarificatorul pentru lucrarea adancd a solului si s-a experimentat intreducerea sistemului minim de
pregatire a soluluiin pepinierele forestiere.

In urma cercetdrilor si rezultatelor obtinute care fac obiectul lucrdrii de fatd se dovedeste ci
vibrocombinatorul echipat cu ergane active de tip delta 2 este superior fata de utilajele precedente
prin fiabilitate la modul general (din punct de vedere tehnic, economic si ecologic) si prin calitatea
lucrdrilor.

4.2 Contributii personale

1. Prin cercetdrile realizate s-a urmdrit comportarea vibrocombinatoarelor la executia patului
germinativ in pepinierele mari, precum si determinarea unor indicatori calitativi de lucru in conditii
stationale diferite cat si influenta pe care o exercita organele active asupra acestor indici, totodatd
compararea acestora pentru fiecare camp experimental si tip de organ activ in parte.

2. S-au urmarit efectele tehnice ale folosirii vibrocombinatoarelor la lucrdrile de pregdtire a solului,
studiind perfectionarea tehnologicd si cele doud aspecte esentiale legate de rationalizare si
maodernizare.

3. Principalele obiective au fost atinse, plecand de la identificarea stadiului actual al cunostintelor cu
privire la variantele de pregatire a patului germinativ, continuindu-se cu analiza indicilor calitativi de
lucru rezultati in urma utilizarii vibrocombinatorului in campurile experimentale cat si in pepinierele
forestiere.

5. A fost realizatd evidentierea modificarilor conditiilor de sol, precum si imbunadtatirea acestora in
ceea ce priveste caracteristicile fizico/chimice precum si a fertilitatii solului, demonstrand cd acestea
pot fi influentate in sens pozitivin urma pregatirii patului germinativ cu ajutorul vibrecombinatorului,
6. 5-a demonstrat in urma masurdtorilor efectuate in culturile infiintate in pepinierele aflate in studiu
ca caracteristicile dimensionale ale puietilor {diametrul la colet si inaltime) sunt supericare in urma
pregatirii patului germinativ cu ajutorul vibrocombinatorului echipat cu crgane active de tipul Delta2,
fatd de celelalte metode de lucru clasice.

7. Pentru a evidentia influenta pe care o exercita organele active ale vibrocombinatorului asupra
indicilor calitativi de lucru si a caracteristicilor fizico-chimice ale solului, a fost efectuatd compararea
acestora pentru fiecare camp experimental si tip de organ activ, atat in sezonul de toamnd cat siin cel
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de primdvard, dar si compararea cu celelalte agregate utilizate la pregdtirea patului germinativ in cele
sase campuri experimentale si in pepiniere, fiind efectuatd prelucrarea statistica a metodelor de
pregdtire a patului germinativ si supuse analizei prin utilizarea Analizei Cluster si Analizei Anova.

8. A fost efectuatd prelucrarea statistica in cazul masuratorilor la puietii din speciile Quercus robur
{stejar pedunculat) si Acer campestre {paltin de camp). culturi infiintate in pepiniera larac, prelucrdri
care prezinta valorile indicatorilor statistici si reprezentdrile grafice aferente si supuse analizei prin
utilizarea Analizei Cluster si Analizei Anova, prelucrdri ce se regdsescin teza si anexa.

4.3 Recomandari

Utilitatea lucrarii de fata rezidd din datele de cercetare culese, prelucrate, analizate si valorificate in
vederea furnizarii unui material de studiu pertinent, care intradevar sd poata fi folosit de specialigti in
proiectarea procesului de pregdtire a patului germinativ.

Prin prisma datelor cercetate si prezentate, rezulta cd recomanddrile pentru productie trebuie sa
inglobeze atadt concluziile care s-au putut desprinde pe parcursul lucrdrii, cat si unele solutii
tehnologice ce s-ar preta la imbundtdtirea gradului de mecanizare pentru pregdtirea patului
germinativ.

Concluzionand, in baza celor prezentate in lucrare, se fac urmdtoarele recomandari pentru productie:
1. In  baza rezultatelor obtinute in prezenta lucrare recomanddm introducerea si utilizarea
vibrocombinatoarelor pentru pregdtirea patului germinativ chiar si in pepinierele mici si mijlocii
decarece firmele producdtoare au adaptat diferite dtimi de lucru a acestor utilaje, ceea ce permite
utilizarea lor in conditii cat mai diversificate din punct de vedere al suprafetei de culturd,

2. In ceea ce priveste reducerea degraddrii solului, in special a structurii acestuia si cresterea
potentialului biologic a acestuia prin reducerea numadrului de lucrdri, mai ales a numarului de treceri
ale agregatelor pe suprafata de culturd, se impune inlocuirea agregatelor clasice cu utilaje
performante — vibrocombinatoare care pot realiza mai multe operatii la o singurd trecere si cu un
consum de carburanti diminuat semnificativ.

3. Prin scopul cercetarilor motivate stiintific si datoritd necesitdatii de modernizare a sectorului s-a
demonstrat cd introducerea unor utilaje de varf din punct de vedere tehnologic este necesar in tot
sectorul silvic si mai ales pentru lucrdrile de pregatire a patului germinativ in pepinierele forestiere.

4, Cerinta majora cat si utilitatea materialului biologic de reproducere impune introducerea
tehnologiilor de lucru moderne, care sa poatd indeplini aceastd necesitate. Asadar prin scopul lucrarii
s-a urmdrit perfectionarea tehnologicd prin introducerea vibrocombinatoarelor la lucrdrile de
pregdtire a patului germinativ si s-au demonstrat efectele tehnice pozitive care se datoreaza utilizarii
acestora.

5. Pepinierele forestiere sunt unitdti de productie de mare importantd. Productia generatd de cdtre
acestea este vitald pentru sector mai ales in procesele de instalare pe cale artificiald a vegetatiei
forestiere, asadar ,zona" de productie a materialului biologic de reproducere trebuie sa fie investitd cu
caracter industrial prin inzestrarea cu tehnologie moderna si performanta.
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Scurt Rezumat

Pregatirea patului germinativ este ultima lucrare agrotehnica care se executd inainte de semanat sau
plantat. Daca aceastd lucrare nu este efectuata corespunzadtor ea nu mai poate fi corectatd prin alte
lucrari.
Efortul tot mai intens al specialistilor este de a inlocui sistemul clasic de pregatire a patului germinativ
cu un sistem modern, care presupune introducerea de masini si tehnologii performante cu capacitate
mare de lucru si care sa asigure mobilizarea, afanarea, nivelarea corespunzatocare a solului dupd o
singura trecere a unui tip de agregat peste suprafata de cultura. Sistemul clasic de pregatire a patului
germinativ in pepiniere, prin caracteristicile constructive si de lucru provoaca frecvent degradarea si
destructurarea solului, acesta fiind suprasolicitat din punct de vedere fizico-mecanic, chimic si
biologic si influenteazd negativ potentialul sau productiv.
Pentru modernizarea in permanenta a lucrdrilor din pepinierele forestiere, periodic s-au introdus
utilaje noi, precum si cazul de fata. Din acest punct de vedere in decursul timpului, prin lucrdrile de
cercetare efectuate in tara noastrd, se observa faptul cd un salt important in introducerea de noi
utilaje pentru pregdrirea patului germinativ s-a realizat in anul 1975 prin introducerea frezelor, care
nu mai corespund din punct de vedere al parametrilor de lucru (viteza de lucru 4,5km/h,
destructurarea solului etc); un al doilea salt important in anii 2000-2010 cand s-a introdus
scarificatorul pentru lucrarea adancd a solului si s-a experimentat intreducerea sistemului minim de
pregatire a soluluiin pepinierele forestiere.
Ca urmare, teza are in vedere studiul echipamentelor tehnice, perfectionarea acestora pentru a
pregati patul germinativ in concordanta cu cerintele impuse, de a mentine si imbundtatii
caracteristicile si proprietdtile fizico — mecanice si chimice si fertilitatea solurilor din pepinierele
forestiere si atingerea tuturor indicilor calitativi impusi.
Scopul cercetdrilor este motivat stiintific datoritda necesitatii introducerii  unor utilaje
{vibrocombinatoare) in vederea executdrii pe cale mecanizata a patului germinativ si urmadresc
efectele tehnice ale folosirii acestora la la acest tip de lucrdri.
Studiile de perfectionare tehnologicd cuprind doud aspecte esentiale si anume cele legate de
rationalizare si modernizare. Prin studiile de rationalizare s-a urmdrit stabilirea unor solutii
tehnologice optime din punct de vedere tehnic, economic si ecologic, iar cele de modernizare
urmdresc conceperea de solutii noi, mai performante.
Prin cercetdrile realizate s-a urmdrit comportarea acestor vibrocombinatoare la efectuarea patului
germinativ din pepinierele mari si mijlocii, precum si determinarea unor indicatori calitativi de lucru in
diferite conditii stationale.
Pentru atingerea scopului enuntat au fost vizate ca principale obiective urmdtoarele:
> realizarea stadiului actual al cunostintelor cu privire la variantele de pregdtire a patului
germinativ;
» analiza indicilor calitativi de lucru rezultati in urma utilizarii vibrecombinatorului in
campurile experimentale;
> analiza indicilor calitativi de lucru rezultati in urma utilizarii vibrecombinatorului in
pepinierele forestiere;
> determinarea influentei diferitelor metode de pregdtire a patului germinativ asupra
unor insusiri fizico-mecanice ale solului;
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> determinarea influentei diferitelor tipuri de organe active ale vibrocombinatorului
asupra unor insusiri fizico-mecanice ale solului;
> evidentierea modificdrilor conditiilor din sol in urma pregatirii patului germinativ cu
ajutorul vibrocombinatorului;
> evidentierea caracteristicilor dimensionale ale puietilor (diametrul la colet gi inaltime) in
urma pregatirii patului germinativ cu ajutorul vibrocombinatorului;
> emiterea unor recomanddri, pe baza rezultatelor obtinute, pentru imbundtatirea
metodelor moderne de pregdtire a patului germinativ;
Scopul urmdrit este si de a optimiza sistema de masini in ceea ce priveste reducerea degradarii solului
{avand in vedere tipul de structura si/sau textura abordat), cat si in ceea ce priveste cresterea
potentialului biologic a solului prin reducerea numarului de lucrari {cu referinta la numarul de trecer
ale agregatelor pe suprafata de culturd), dar si inlocuirea agregatelor clasice cu utilaje performante —
vibrocombinatoare, care pot realiza mai multe operatii la o singurd trecere si cu un consum de
carburanti diminuat semnificativ.
Pentru aprecierea corecta a perspectivelor de viitor privind pregdtirea patului germinativ in
pepinierele forestiere mijlocii si mari si in urma cercetdrilor si rezultatelor obtinute care fac obiectul
lucrdrii de fatd, se dovedeste cd vibrocombinatorul echipat cu organe active de tip delta 2 este
superior fata de utilajele precedente prin fiabilitate la modul general {din punct de vedere tehnic,
economic i ecologic} si prin calitatea lucrdrilor.

Cuvinte cheie: pat germinativ, vibrocombinator, pepiniere, lucrari, campuri experimentale, organe
active, structurd, fertilitate, utilaj, agregat, analiza.
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Short Summary

The preparation of the germination bed is the last agro-technical work that is carried out before
sowing or planting. If this work is not done properly, it cannot be corrected by other works.
The increasing effort of specialists is to replace the classic germination bed preparation system with
a modern system, which involves the introduction of high-performance machines and technologies
with high working capacity and to ensure the mobilization, locsening, and proper leveling of the soil
after one passage of a type of aggregate over the crop surface. The classic system of preparing the
germination bed in nurseries, through its constructive and working characteristics, frequently causes
soil degradation and destructuring, being overloaded from a physical-mechanical, chemical, and
biological point of view and negatively influencing its productive potential.
For the permanent modernization of the work in the forest nurseries, new equipment was
periodically introduced, as well as the present case. From this point of view, over time, through the
research work carried out in our country, it is observed that an important leap in the introduction of
new equipment for the preparation of the germination bed was made in 1975 by the introduction of
milling cutters, which no longer correspond from the point of view. view of working parameters
(working speed 4.5 km / h, scil destructuring, etc.}; a second important leap in the years 2000-2010
when the scarifier for deep tillage was introduced and the introduction of the minimum sail
preparation system in forest nurseries was experienced.
As a result, the thesis considers the study of technical equipment, its improvement in preparing the
germination bed according to the requirements, to maintain and improve the characteristics and
physical-mechanical and chemical properties and soil fertility in forest nurseries and achieve all
required quality indices.
The purpose of the research is scientifically motivated because of the need to introduce equipment
(vibro-combinators} for the mechanized execution of the germination bed and follow the technical
effects of their use in this type of work.
Technological development studies include two essential aspects, namely those related to
rationalization and modernization. Rationalization studies aimed at establishing optimal technological
solutions from a technical, economic, and ecological point of view, and modernization ones aim at
designing new, maore efficient solutions.
The research carried out aimed at the behavior of these vibro-combiners when making the
germination bed in large and medium nurseries, as well as the determination of qualitative indicators
of work in different seasonal conditions.
Technological development studies include two essential aspects, namely those related to
rationalization and modernization. Rationalization studies aimed at establishing optimal technological
solutions from a technical, economic, and ecological point of view, and modernization ones aim at
designing new, maore efficient solutions.
The research carried out aimed at the behavior of these vibro-combiners when making the
germination bed in large and medium nurseries, as well as the determination of qualitative indicators
of work in different seasonal conditions.

» Technological development studies include two essential aspects, namely those related to

rationalization and modernization. Rationalization studies aimed at establishing optimal
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technological solutions from a technical, economic, and ecological point of view, and
maodernization cnes aim at designing new, more efficient sclutions.

» The research carried out aimed at the behavior of these vibro-combiners when making the
germination bed in large and medium nurseries, as well as the determination of qualitative
indicators of work in different seasonal conditions. some physical-mechanical properties of
the soil;

» highlighting the changes in soil conditions after the preparation of the germination bed with
the help of the combine;

» highlighting the dimensional characteristics of the seedlings (diameter at the package and
height) after the preparation of the germination bed with the help of the combiner;

» issuing recommendations, based on the results obtained, to improve modern methods of
preparing the germination bed;

The aim is also to optimize the machine system in terms of reducing soil degradation {given the type
of structure and / or texture approached), as well as in terms of increasing the biological potential of
the soil by reducing the number of works {with reference to the number of passes of the aggregates
on in terms of crop surface), but also the replacement of the classic aggregates with high-
performance machines, vibro-combinators, which can perform several operations in a single pass and
with a significantly reduced fuel consumption.

For a correct assessment of the future prospects regarding the preparation of the germination bed in
the medium and large forest nurseries and following the research and results obtained which are the
subject of this paper, it is proven that the vibro-combinater equipped with delta type 2 active organs
is superior to previous machines, overall reliability (technically, economically and ecologically) and
quality of waork.

Keywords: germination bed, vibro-combinator, nurseries, works, experimental fields, active organs,
structure, fertility, equipment, aggregate, analysis.
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