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Obiective

• Exploatarea sustenabilă a plantațiilor pomicole:

• sporirea productivității

• eficientizarea utilizării resurselor de apă și nutrienți

• reducerea stresului abiotic al plantelor

• asigurarea autonomiei energetice a sistemelor de implementare 

și control ale programelor tehnologice

Monitorizarea caracteristicilor de fertilitate ale solurilor

Urmărirea stării de nutriție a plantelor https://hortivoltaics.ro/



• Plantația pomicolă a Institutului de Cercetare – Dezvoltare pentru Pomicultură   
Pitești – Mărăcineni

• Eutricambosol tipic, cu textură lut nisipos mijlociu
• în primii 60 cm

• conținut mic de carbonați (CaCO3: 0,2-0,6%)
• reacție moderat către puternic acidă (pH 4,73-5,49)
• conținut mic-mijlociu de carbon organic (0,79-1,38%)
• conținut mic-foarte mic de azot total (0,062-0,123%)
• indice de azot mic (0,8-1,6)
• conținut de fosfor extractibil în acetat-lactat de amoniu extrem de mic – mare: 1-139 mg/kg
• conținut de potasiu extractibil în acetat-lactat de amoniu foarte mic – mijlociu: 43-139 mg/kg
• raportul C/N - 12,7 și 19,8, corespunzător unei materii organice aflată în proces avansat de 

mineralizare și unei bune fertilități a solului.
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Material și metode
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Material și metode

• Conținuturile de microelemente solubile în soluția de EDTA – acetat de 
amoniu:
• mici-mijlocii pentru zinc (0,4-2,6 mg/kg), ridicate pentru cupru (4,9-18,0 

mg/kg) și mangan (21,4-82,4 mg/kg).
• Din punct de vedere al proprietăților de schimb cationic, solul este 

oligomezobazic, cu:
• VAh = 51,4-71,0%
• aciditate hidrolitică mijlocie-mare (Ah = 4,73-7,09 mg/100 g sol).

• Conținuturile de forme totale de microelemente și metale grele depășesc, în 
general, cu foarte puțin, limitele intervalelor de conținuturi normale 
menționate în literatura de specialitate, departe, însă, de limitele maxime 
admisibile. Sursele acestor depășiri sunt diverse.
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Material și metode

• Cultură de coacăz roșu, soiul Rovada
• Variante:

• cultură neacoperită
• panouri fotovoltaice cu orientare sudică
• panouri fotovoltaice orientate est-vest

https://www.seminte1.eu/coacaz-rosu-ribes-
rubrum-1-butas-in-ghiveci-2-l-butasi-de-
coacaze-rosii-cu-fructe-zemoase-acrisoare-
yurta?srsltid=AfmBOop3GjQfXp1JrmycqL4PYJ
VY01pR2FxVVFqti81jLi2nx527bJBx

(Çağatay elektrik&yenilenebilir enerji sistemleri)
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• reacția solului (pH) s-a determinat potenţiometric, cu electrod dublu de 
sticlă și calomel; 

• carbonul organic s-a dozat titrimetric, prin metoda Walkley - Black, în 
modificarea Gogoaşă;

• azotul total s-a determinat prin metoda Kjeldahl, folosind o aparatură 
automată de tip Gerhardt, Tecator şi Schott pentru dezagregare, distilare şi 
titrare;

• formele mobile de microelemente: zinc (Zn), cupru (Cu), fier (Fe) și mangan 
(Mn) s-au extras simultan în soluție de EDTA-acetat de amoniu la pH 7 și  s-
au dozat prin spectrometrie de absorbție atomică;

• proprietățile de schimb cationic  au fost determinate prin metoda Kappen 
(suma bazelor) și extracție cu soluție de acetat de sodiu 1 n (aiditatea 
hidrolitică; gradul de saturație în baze s-a obținut prin calcul.

Analize chimice de sol
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Material și metode

Analiza foliară

Pentru diagnoza foliară și evaluarea stării de nutriţie minerală au fost 
recoltate probe de frunze din mijlocul lăstarilor anuali cu expoziție sudică, 
din fiecare variantă experimentală și din fiecare repetiție.

• determinarea azotului s-a făcut prin metoda Kjeldhal;

• determinarea fosforului s-a făcut colorimetric, cu metavanadat și 
molibdat de amoniu;

• potasiul și calciul s-au determinat flamfotometric, în soluție de acid 
clorhidric (HCl) 0,5 n;

• magneziul, zincul, cuprul, fierul și manganul s-au determinat în aceeași 
soluție, prin spectrometrie de absorbție atomică.

Schema analitică a fost completată cu dozarea colorimetrică a pigmenților asimilatori  (clorofila a, 
clorofila b și pigmenții carotenoizi) în solvenți organici.
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Material și metode

Rezultatele analitice au fost prelucrate în programul SPSS 

(analiza varianței) și Excel (tabele și reprezentări grafice).

A fost testată omogenitatea seriilor de valori analitice; au fost 

determinate distribuțiile statistice ale valorilor analitice; prin 

intermediul analizei varianței s-au stabilit diferențele între 

variantele experimentale și s-a apreciat semnificația statistică a 

acestora.
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Rezultate și discuții

Monitorizarea proprietăților generale de fertilitate ale solului din plantația experimentală

Anul pH  
Humus Nt 

C/N 
PAL KAL 

% mg/kg 

2024 6,76 a 2,13 a 0,132 a 10,9 a 210 a 147 a 

2025 7,16 c 2,59 b 0,155 c 11,3 b 193 a 218 b 

2026 6,94 b 2,50 b 0,147 b 11,5 b 203 a 204 b 
 

Orientarea 
panourilor 

fotovoltaice 
pH  

Humus Nt 
C/N 

PAL KAL 

% mg/kg mg/kg 

martor 7,03 a 2,38 a 0,144 a 11,2 a 189 a 186 a 

sud 6,95 a 2,48 a 0,147 a 11,4 a 208 a 208 a 

est-vest 6,88 a 2,36 a 0,144 a 11,1 a 210 a 176 a 
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Rezultate și discuții

Monitorizarea proprietăților generale de fertilitate ale solului din plantația experimentală

Anul pH  
Humus Nt 

C/N 
PAL KAL 

% mg/kg 

 
martor neacoperit 

2024 6,91 b 1,93 a 0,124 a 10,5 a 150 a 110 a 
2025 7,30 c 2,76 c 0,161 c 11,6 b 230 c 275 c 
2026 6,88 a 2,46 b 0,146 b 11,4 b 186 b 173 b 

 
panouri orientate spre sud 

2024 6,67 a 2,28 a 0,139 a 11,1 a 267 c 193 a 
2025 7,11 c 2,59 b 0,154 c 11,4 a 160 a 197 a 
2026 7,06 b 2,56 b 0,149 b 11,7 a 204 b 233 b 

 
panouri orientate est-vest 

2024 6,69 a 2,17 a 0,134 a 10,9 a 215 b 140 a 
2025 7,07 c 2,41 b 0,149 b 11,0 a 189 a 181 b 
2026 6,89 b 2,49 b 0,148 b 11,5 a 219 b 206 c 
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Rezultate și discuții

Monitorizarea proprietăților generale de fertilitate ale solului din plantația experimentală

Orientarea 
panourilor 

fotovoltaice 
pH  

Humus Nt 
C/N 

PAL KAL 

% mg/kg 

 
2024 

martor 6,91 b 1,93 a 0,124 a 10,5 a 150 a 110 a 
sud 6,67 a 2,28 c 0,139 c 11,1 b 267 c 193 c 
est-vest 6,69 a 2,17 b 0,134 b 10,9 ab 215 b 140 b 

 
2025 

martor 7,30 c 2,76 c 0,161 c 11,6 a 230 c 275 b 
sud 7,11 b 2,59 b 0,154 b 11,4 a 160 a 197 a 
est-vest 7,07 a 2,41 a 0,149 a 11,0 a 189 b 181 a 

 
2026 

martor 6,88 a 2,46 a 0,146 a 11,4 a 186 a 174 a 
sud 7,06 b 2,56 a 0,149 a 11,7 a 204 b 233 c 
est-vest 6,89 a 2,49 a 0,148 a 11,5 a 219 c 206 b 
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Rezultate și discuții

Monitorizarea conținuturilor mobile de microelemente ale solului din plantația experimentală

Anul 
Zn Cu Fe Mn 

mg/kg 

2024 5,4 a 16,3 c 125 b 4,4 a 

2025 9,3 b 13,8 a 88 a 4,2 a 

2026 5,0 a 16,1 b 143 c 5,9 b 
 

Orientarea 
panourilor 

fotovoltaice 

Zn Cu Fe Mn 

mg/kg 

martor 7,7 a 13,8 a 101 a 5,0 b 

sud 5,9 a 16,3 b 104 a 4,5 a 

est-vest 6,0 a 16,2 b 150 b 4,9 a 
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Rezultate și discuții

Monitorizarea conținuturilor mobile de microelemente ale solului din plantația experimentală

Anul 
Zn Cu Fe Mn 

mg/kg 

 martor neacoperit 
2024 3,7 a 13,7 b 134 b 5,3 b 
2025 14,7 c 11,1 a 42 a 3,1 a 
2026 4,8 b 16,6 c 128 b 6,7 c 

 panouri orientate spre sud 
2024 6,4 b 18,4 b 121 c 3,9 a 
2025 6,8 c 15,2 a 88 a 4,6 b 
2026 4,6 a 15,4 a 104 b 5,0 b 

 panouri orientate est-vest 
2024 6,1 b 16,9 b 173 c 3,9 a 
2025 6,3 b 15,3 a 134 a 4,9 b 
2026 5,7 a 16,3 b 144 b 5,9 c 
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Rezultate și discuții

Monitorizarea conținuturilor mobile de microelemente ale solului din plantația experimentală

Orientarea 
panourilor 

fotovoltaice 

Zn Cu Fe Mn 

mg/kg 

 2024 
martor 3,7 a 13,7 a 134 a 5,3 b 
sud 6,4 b 18,4 b 121 a 3,9 a 
est-vest 6,1 b 16,9 b 173 b 3,9 a 

 2025 
martor 14,7 b 11,1 a 42 a 3,1 a 
sud 6,8 a 15,2 b 88 b 4,6 b 
est-vest 6,3 a 15,3 b 134 c 4,9 b 

 2026 
martor 4,8 a 16,6 a 128 a 6,7 c 
sud 4,6 a 15,4 a 104 b 5,0 a 
est-vest 5,7 b 16,3 a 144 c 5,9 b 
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Rezultate și discuții

Monitorizarea proprietăților de schimb cationic ale solului din plantația experimentală
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Rezultate și discuții

Monitorizarea stării de nutriție a plantelor de coacăz roșu

Anul 
N P K Ca Mg Zn Cu Mn Fe 

% mg/kg 

2024 3,82 b 0,57 c 3,04 a 2,23 c 0,24 c 30,7 b 24,6 b 70,7 c 354 b 

2025 3,22 a 0,28 a 2,61 a 1,31 b 0,04 a 9,9 a 2,52 a 49,1 b 94 a 

2026 3,64 b 0,42 b 2,79 a 0,94 a 0,22 b 46,1 c 3,96 a 41,7 a 65 a 
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Rezultate și discuții

Monitorizarea stării de nutriție a plantelor de coacăz roșu

Orientarea 
panourilor 

fotovoltaice 

N P K Ca Mg Zn Cu Mn Fe 

% mg/kg 

martor 3,34 a 0,42 a 2,28 a 1,46 a 0,16 a 24,0 a 8,8 a 55,3 a 159 a 

sud 3,70 b 0,41 a 3,03 b 1,59 b 0,17 a 31,1 a 13,4 a 47,1 a 207 a 

est-vest 3,64 b 0,45 b 3,13 b 1,42 a 0,17 a 31,6 a 8,9 a 59,0 a 146 a 
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Rezultate și discuții

Monitorizarea stării de nutriție a plantelor de coacăz roșu

Anul 
N P K Ca Mg Zn Cu Mn Fe 

% mg/kg 

 martor 

2024 3,78 c 0,54 a 2,23 a 2,24 b 0,24 c 28,2 b 20,2 c 72,7 c 325 b 

2025 2,88 a 0,34 a 2,12 a 1,16 a 0,03 a 13,7 a 1,7 a 49,0 b 90 a 

2026 3,53 b 0,37 a 2,49 b 0,98 a 0,20 b 30,0 c 4,6 b 44,3 a 62 a 

 
sud 

2024 3,84 b 0,59 c 3,37 b 2,47 c 0,14 c 33,5 b 33,1 b 65,3 b 465 b 

2025 3,40 a 0,24 a 2,89 a 1,36 b 0,03 a 7,3 a 2,7 a 40,0 a 96 a 

2026 3,85 b 0,39 b 2,84 a 0,93 a 0,22 b 52,7 c 4,2 a 36,0 a 62 a 

 est-vest 

2024 3,85 c 0,59 c 3,52 b 1,97 c 0,23 b 30,5 b 20,6 b 74,0 c 271 b 

2025 3,36 a 0,25 a 2,83 a 1,40 b 0,04 a 8,8 a 3,1 a 58,3 b 96 a 

2026 3,72 b 0,50 b 3,04 a 0,90 a 0,24 c 55,7 c 3,1 a 44,7 a 72 a 
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Rezultate și discuții

Monitorizarea stării de nutriție a plantelor de coacăz roșu
Orientarea 
panourilor 

fotovoltaice 

N P K Ca Mg Zn Cu Mn Fe 

% mg/kg 

 2024 

martor 3,78 a 0,54 a 2,23 a 2,24 b 0,24 b 28,2 a 20,2 a 72,7 b 325 b 

sud 3,84 a 0,59 b 3,37 b 2,47 c 0,24 b 33,5 b 33,1 b 65,3 a 465 c 

est-vest 3,85 a 0,59 b 3,52 c 1,97 a 0,23 a 30,5 a 20,6 a 74,0 b 271 a 

 
2025 

martor 2,88 a 0,34 a 2,12 a 1,16 a 0,03 a 13,7 b 1,7 a 49,0 b 90,0 a 

sud 3,40 b 0,24 a 2,89 b 1,36 ab 0,04 a 7,3 a 2,7 b 40,0 a 95,7 a 

est-vest 3,36 b 0,25 a 2,83 b 1,40 b 0,04 a 8,8 a 3,1 c 58,3 c 95,7 a 

 2026 

martor 3,53 a 0,37 a 2,49 a 0,98 a 0,20 a 30,0 a 4,6 b 44,3 b 62,0 a 

sud 3,85 c 0,39 b 2,84 b 0,93 a 0,22 b 52,7 b 4,2 b 36,0 a 61,7 a 

est-vest 3,72 b 0,50 c 3,04 b 0,90 a 0,24 c 55,7 b 3,1 a 44,7 b 72,3 b 
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Rezultate și discuții

Monitorizarea stării de nutriție a plantelor de coacăz roșu

pigmenți carotenoizi
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Concluzii și perspective

• Integrarea panourilor fotovoltaice în cultura de coacăz roșu nu alterează starea de nutriție 
a plantelor. Diferențele, chiar și statistic semnificative, între variante nu deplasează 
valorile conținuturilor minerale în afara domeniilor de conținuturi normale, specifice unei 
bune dezvoltări a plantelor.

• Diferențele înregistrate între anii de experimentare sunt mai pronunțate dar numai în 
două cazuri – cupru și fier în primul an – valorile depășesc domeniul conținuturilor 
normale, fără a ridica însă probleme de toxicitate.

• Dacă în primul an umbrirea culturii pare să fi influențat scăderea conținutului de pigmenți 
asimilatori, în special clorofila a, ultimul an al experimentării prezintă o situație mai 
echilibrată, dar se înregistrează conținuturi mai mici de clorofilă b în vaiantele acoperite.
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Concluzii și perspective

• Cercetări ulterioare:

• influența umbririi asupra proceselor metabolice din plante și absorbției 
elementelor de nutriție;

• producție și calitatea acesteia;

• evoluția în timp a proprietăților de fertilitate ale solului;

• monitorizarea stării de nutriție minerală a plantelor.

• Beneficii:

• economie energetică → costuri de producție mai mici;

• independență energetică → diminuarea influenței schimbărilor climatice;

• automatizare avansată → calificare superioară a forței de muncă.




