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CINE SUNTEM SI CUI NE ADRESAM

entru orice om lucid, este evident ca Romania de astazi se afla in pragul

colapsului, impreuna cu sistemul global in care este angrenata. Daca

ar fi doar sa enumeram problemele pe care le avem, dimensiunile
acestui cuvant-inainte ar atinge cote nepermise. De la economie la cultura, de la
agricultura la demografie, de la politica la ecologie, de la sanatate la invatamant,
practic nu exista domeniu in care sa nu fie evident dezastrul in care ne aflam — fie
ca vorbim, in particular, de ,exodul creierelor®, de jaful politic generalizat, de raptul
bancar, de rezultatele catastrofale la examenele de capacitate sau bacalaureat sau
de calitatea precara a alimentelor pe care le consumam; de febra consumerista
intretinuta permanent de marile corporatii, de pamantul fertil vandut pe nimic, pe
cale sa fie otravit cu insecticide si pesticide, de izolarea profesionistilor in favoarea
incompetentilor sau de profunda decddere morald. Problemele pe care le avem sunt
atat de complexe si de interdependente incat a crede ca exista remedii globale pentru
ele inseamna o naivitate vecina cu orbirea.

Noi, cei din TEI ﬁ considerim ci nu existi decat solutii ,,la firul ierbii“
— solutii demarate si intretinute de oameni care nu asteapta subventii de la guvern si
sponsorizdri de la corporatii pentru a face binele. Oameni lucizi si integri, care ridica
semne de intrebare asupra directiei in care se indreapta lumea, cu noi cu tot.

Graba in care suntem siliti sd tradim ne-a confiscat timpul de gandire — nu avem
timp sd discernem intre bine si rau, intre adevar si simulacru, intre informatie si
minciund. Iar graba noastra si dezinformarea sunt extrem de profitabile pentru cei
care ne repeta zilnic, fara incetare, ca solutiile unice de supravietuire in ziua de astazi
sunt: job-urile epuizante, creditele pe zeci de ani pentru autoturisme sau locuinte
scumpe si ineficiente si consumul dus la maxim.

de gandire. Cartlle traduse de noi demonstreaza fara gres ca suntem, zi de zi, captivi
ai unei imense iluzii — aceea ca nu putem trai decat asa cum trdim acum: stresati,
obositi, vlaguiti de viatd, instrdinati de valorile fundamentale care ne indreptétesc sa ne
numim oameni.



In contra unui Sistem al cirui mod de functionare implica inundarea constanta
cu false informatii, ne propunem sa oferim publicului acele cunostinte folositoare,
ignorate in mod sistematic de ,mainstream® din simplul motiv ca de pe urma lor
au de castigat numai oamenii, nu si corporatiile si guvernele. in loc de reziduuri de
gandire ambalate tipator, oferim acces la cunoasterea practica. Complet gratuit, dar
din dar, fara pretentii, fara trufie si fara clauze ascunse. O biblioteca a independentei
reale fatd de Sistemul absurd in care am fost aruncati in ultimile decade. O serie
de carti care, nadajduim, vor fi pasaportul de independenta in gandire si in fapte al
fiecaruia dintre noi.

Oamenilor care stiu ca vesnicia nu s-a nascut la sat ca sa moara la oras. Celor care
s-au saturat de asfalt, de blocuri, de rate si de credite si care cautd sa iasa din acest
angrenaj cat mai repede, dar incd nu au curaj, pentru cd nu stiu ca se poate si inca
nu stiu cum se face. Celor care vor sa acumuleze cunostinte solide de agricultura
sustenabild, permacultura, arhitectura ecologica, energii alternative, tehnici si
tehnologii domestice si mestesuguri. Celor care simt subrezenia sistemului si
naufragiul global céatre care ne indreptam, oamenilor care au redus sau se pregatesc
sa reduca turatia motoarelor, pentru ca stiu ca viteza nu va face decat sa grabeasca si
sd amplifice impactul inevitabil cu zidul. Celor care stiu ca revolutiile incep din pragul
propriei case si tot acolo se termina. Taranilor nescarbiti de sat si inca nedescurajati,
dar si orisenilor care inci stipanesc mai bine tastatura decat grebla. In fine, tuturor
celor care stiu ca orice bucata de pamant vine la pachet cu fasia nemarginita de Cer
de deasupra ei.

iulie 2015
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AJUTA-NE SA AJUTAM!

artea pe care o citesti acum pe ecran este rezultatul a sute sau poate mii de

ore de munca migaloasa — traducere, verificare terminologica, adaptare,

corecturd, editare, punere in pagina si design. Pentru ca aceasta carte sa
se poata naste, a fost nevoie de nenqrpé;‘ate e-mailuri si de mii de corecturi. Retine
ci nici un membru al grupului TEI X — fie el traducitor profesionist sau
amator - nu este platit pentru munca sa; tot ceea ce facem, facem gratuit, fara
sa cerem burse, sponsorizari, fara sa solicitaim donatii si fara sa asteptam medalii,
diplome si, eventual, statui in fata Ministerului Agriculturii. Unii pot numi asta
sacrificiu, altii civism, altii tampenie crasa si pierdere de timp.

TEI ﬁ nu este umbreld pentru nici un partid politic sau ONG; nu este proiectul-
surpriza al vreunei corporatii dornice sa-si spele imaginea cu inca o fapta buna care
sa 1i creasca vanzarile. Nici unul dintre noi nu are de gand sa candideze la presedintie
sau macar pentru un post la consiliul local la urmatoarele alegeri.

Si tocmai de asta avem si noi, la randul nostru, nevoie de ajutorul tau. In
schimbul faptului ca, prin intermediul nostru, ai acces gratuit in limba romana la
carti de importanta fundamentala, pe care nici o editurda din Romania nu a avut
puterea sau curajul si le traduca, te rugam sa ne dai o mana de ajutor. Fa un singur
lucru - da mai departe aceste carti prin orice mijloace posibile. Nu o data, ci de cate
ori poti. Mentine-le in viata!

1. Cel mai important - printeaza cartile TEI ai acasa sau la un centru de copiere.
Hartia dureaza mult mai mult decat informatia digitala, nu costa o avere si, tine minte,
valoarea acestor carti va fi imensa atunci cand nu ne vom mai permite luxul de astazi
al informatiei gratuite. Calculatoarele, hard-disk-urile, DVD-urile au durata de viata
mult mai mica decat bibliotecile. Tipareste mai multe exemplare. Unul pastreaza-I,
pe restul daruieste-le. Repeta aceasta oridecateori poti.



2, Trimite linkul catre site-ul nostru — www.cartidintei.wordpress.com — tuturor
prietenilor si spune-le in cateva randuri despre ce este vorba. Nu le arunca linkul pur
Povesteste-le chiar tu despre ce ai descoperit in cirtile TEI &. Noi am cheltuit sute
si mii de ore pentru cartea aceasta, iroseste si tu cateva zeci de minute ca sd o faci
cunoscuta.

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ =

3. Si mai ales, pune informatiile din cirtile TEI & in aplicare. Invati pe altii,
neobosit si din toata inima, fara sa le ceri nimic in schimb.

7'y : : VA y
Retine - cirtile TEI ﬁ sunt doar niste seminte. Tu trebuie s fii vantul care sd le

O

A ~ . . 7/ A e 2 . . (
impristie si s le inmulteasci! Iti multumim! TEI %

Pentru inscrieri, sugestii, recomandari, propuneri etc.:

g carti.din.tei@gmail.com

TEI Traduceri Ecologice Independente

Seribd. scribd.com/tei independente




"Aceasta este cea mai completa carte de pe piata despre metodele biologice sau
organice in horticultura... O recomandam calduros tuturor gradinarilor, peisagistilor
si oricui are grija de o gradina sau de o peluza".

(DrWeil.com News)

"[Aceasta carte] este obligatoriu de citit pentru orice gradinar care vrea sa creeze o
gradina sustenabila si sanatoasa, fara chimicale".
(Virginian-Pilot)

"Este atat de palpitant faptul ca revelatiile din aceasta lucrare sunt doar varful
aisbergului in ceea ce priveste aceasta lume a solului microscopica si complexa, care
se va dezvalui in urmatoarele decenii."

(The Oregonian)

"Daca vrei sa intelegi cu adeviarat cum functioneaza solul si sa inveti cum sa-ti
hranesti propriul pamant (si, implicit, plantele), exista o carte excelenta care explica
totul foarte bine si, de asemenea, explica si cum sa faci compost si ceai de compost de
calitate. Aceasta carte este Cum sd faci echipa buna cu microbii. Ghidul gradinarului
in reteaua trofica a solului"

"De ani de zile, ne gandim la "lanturile trofice" din mediul inconjurator. Lowenfels si
Lewis expun, insa, o idee si mai grozava: "reteaua trofica a solului". Citeste Cum sa
faci echipd bunda cu microbii si pastreaz-o sau doneaz-o bibliotecii locale, astfel incat
si altii sa invete despre acest mod uluitor de a cultiva legume, de a creste copaci sau
de a crea peluze"

(Detroit News)

"Desigur, este o carte despre gradinarit, dar are drama si suspansul unui thriller cu
extraterestri... Citeste aceasta carte si nu vei mai privi niciodata solul cu aceiasi ochi."
(B & B Magazine)
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CUVANT INAINTE

Daca mergi azi sa lucrezi pamantul, nu te duce de unul singur!
Fiindca azi e ziua in care nematozii fac picnic!

Fredonat pe melodia “Picnicul Ursilor”*

and te plictisesti privind “solul” peluzelor din oras, poate fi amuzant sa

inventezi versuri noi pentru melodii cunoscute! Tarana nu ar trebui sa fie atat

de plictisitoare, dar peisajele urbane inseamna pamant mort. Inseamna si stai
aplecat ore intregi deasupra unui microscop si sa studiezi... nimic altceva decat particule
inerte. Plictisitor. Uite-asa ajungem sa scornim versuri noi pentru cantece.

Solul adevarat este activ, viu, in miscare! E plin de vietati care fac lucruri interesante!
Nu e nevoie sa scornesti versuri noi pentru cantece vechi. Nu stai cu orele sa te uiti prin
microscop la micrometru dupa micrometru de materie plictisitoare, inerta, ci, dupa numai
cateva secunde — miscare, viata, actiune!

Locuitorii oraselor si alti cultivatori toarna substante chimice toxice in sol de ani de
zile, fara sa isi dea seama ca acele chimicale dauneaza tocmai acelora care fac solul sanatos.
Folosirea substantelor toxice in orice cantitate creeaza un habitat pentru ,mafia” solului, un
teatru de razboi urban, nimicind flora si fauna normale ce concureaza cu baietii rai si 1i tin
sub control. Lucrari recente aratd in mod clar ca substantele chimice toxice distrug calitatea
apei, sanatatea solului si continutul nutritiv al mancarii noastre, din cauza pierderii, in cele
din urm3, a substantelor benefice din sol. Daca materialul toxic ar fi fost folosit o data in
viata, nu s-ar fi ajuns la situatia deteriorata de astazi, insa odata cu acea prima folosire au
fost omorate mii de organisme benefice plantelor. Au fost omorati si cativa dintre baietii rai,
dar cei buni s-au dus si nu se intorc la fel de repede ca cei rai. Ganditi-va la cartierul vostru:
cine s-ar intoarce mai repede daca imprejurimile s-ar transforma intr-un teatru de razboi
chimic? Pridatorii si jefuitorii de ocazie sunt cei care ar reveni in urma tulburarilor. In
lumea umana trimitem Garda Nationala sa tina piept raufacatorilor. Dar in sol, nivelurile de
ingrasamant anorganic utilizat sau folosirea constanta de pesticide pulverizate inseamna ca
a fost omorata si Garda Nationala. Trebuie sa refacem deliberat procesele biologice benefice
care s-au pierdut.

De unde vor veni noii recruti? Trebuie sd 1i addugdm noi — bacterii, ciuperci,
protozoare, nematozi, rame, micro-artropode — inapoi in sol. Radacinile plantelor hranesc

1 Melodie pentru copii foarte cunoscuta in SUA, compusi in 1907 de John Walter Bratton. (n. tr.)
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Cuvant inainte

acesti binefacatori, insa, pentru a ne asigura ca binefacatorii se restabilesc, s-ar putea s fie
necesara trimiterea unor truse de ajutor. Firma Soil Foodweb Inc. ajutd oamenii sa refaca
rapid procesele biologice ce creeaza fundatia pentru ca sanatatea sa revina in aceste sisteme,
iar aceasta carte 1i descrie pe membrii truditori din prima linie de aparare a plantelor voastre.
Unde trdiesc ei? Care le sunt familiile? Cum sa trimiteti pachete de pranz, nu substante
toxice, ca sa 1i ajutati pe recruti?

Recastigati sanatatea solului. Nu puneti nimic in pamant daca nu stiti cum va afecta
viata de sub picioarele voastre. Daca nu exista ,nicio informatie” despre impactul a ceva
asupra vietii din sol, sau daca materialul nu a fost niciodata testat pentru a vedea cum
influenteaza organismele din sol, nu folositi acel material. Daca ati cumparat deja produsul,
testati-1 voi singuri.

Substantele toxice sunt uneori necesare pentru a eradica o infestare sau o boala deosebit
de grava, insa aceste substante toxice ar trebui utilizate in ultima instanta si nu ca prima
solutie pentru o planta care se vestejeste. Daca folositi chimicale, amintiti-va sa 1i inlocuiti
pe baietii buni si sa le trimiteti imediat niste hrana.

Refacerea proceselor biologice adecvate este vitala. S-ar putea sa pierdeti cateva batalii
pe parcurs. Dar perseverati si puteti castiga. Ganditi strategic: cum puteti livra cu maximum
de eficienta trupe, mancare, medicamente si bandaje citre primele linii ale bataliei dintre
binefacatori si boli si ddunatori? Sfaturile, cel putin din cate stim noi, se afld in aceasta carte.

Majoritatea oamenilor au multe de invatat cand vine vorba despre pamant. Aveti nevoie
de informatiile adunate de Jeff si Wayne, care fac lectiile despre sanatatea pamantului foarte
placute! Ei prezinta ceva ce ar putea fi teribil de neinteresant si plictisitor intr-un mod incitant
si logic. In loc si fiti nevoiti s& munciti ani la rand, privind prin microscoape, asa cum am
facut eu si colegii mei pentru a intelege biologia solului, aceasta carte va ofera o privire de
ansamblu asupra a ceea ce s-a aflat. In aceasti carte este adunatd munca multor oameni de
stiinta intr-un fel care face ca povestea complexa a vietii din sol sa fie inteleasa cu usurinta.

Speram ca va veti alatura noua si veti afla cum sa-i inapoiem sanatatea solului si, prin
urmare, hranei noastre. Instructiunile se afla aici.

Dr. Elaine Ingham

Presedinte international al Soil Foodweb Inc.

www.soilfoodweb.com
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PREFATA

ram gradinari tipici de suburbie. In fiecare an, 1a inceputul sezonului de cultivat,

ne bombardam fara iertare pana si ultimul petic de gazon cu o hiperdoza de

ingrasamant solubil cu continut ridicat de azot si irigam ca nebunii; apoi
mitraliam buruienile cu un erbicid pentru buruieni cu frunza latd. Pe urma ne atacam
gradinile de legume si straturile de flori cu o punga sau doua de ingrasamant din comert si
le nivelam cu o freza de gradina pana cand pamantul, ce capatase textura si culoarea cafelei
macinate fin, se intindea la fel de neted si de drept ca desertul Marelui Lac Sarat'. Faceam
lucrurile astea cu sfintenie, la fel cum faceau si majoritatea vecinilor nostri si nici nu era de
ajuns sa le facem o singurd datd. Continuam sa folosim ingrasaminte chimice tot sezonul,
de parca eram la concursul de legume-gigant de la targul national din Alaska, iar la sfarsitul
sezonului, dintr-un motiv misterios, frezam din nou in toate directiile.

Atunci cand era nevoie (si de multe ori era), ne varam complet in echipament de
protectie, inclusiv manusi de cauciuc si masca, si, ca sa-i protejam de afidele invadatoare,
ne vopseam mestecenii cu o chestie care mirosea pana la cer si continea ingrediente pe care
niciun om normal nu le putea pronunta, asta presupunand ca respectivul avea rabdare sa
citeasca textul cu caractere incredibil de mici de pe eticheta substantei chimice. Dupa care
ne stropeam molizii cu ceva care mirosea si mai rau — ceva atat de puternic incat un strat
dura nu unul, ci doi ani. Era bine ca ne protejam, pentru ca cele doua produse de stropit nu
mai sunt pe piata — au fost retrase ca fiind periculoase pentru sanatate.

Sa nu ne intelegeti gresit. In acelasi timp, practicam ceea ce consideram a fi un grad
sadecvat” de responsabilitate fata de mediu si corectitudine politica. Lasam pe peluza
resturile taiate de iarba sa se descompuna si greblam frunzele cazute inspre straturile din
gradina si uneori lasam libere roiuri de neuroptere?, buburuze si cdlugdarite — versiunea
noastra de management integrat al daunatorilor. Produceam compost. Reciclam ziarele si
dozele de aluminiu. Hraneam pasarile si lasam sa hoinareasca prin curtile noastre tot soiul
de animale salbatice. Dupa capul nostru aveam o abordare destul de naturala si constienta
de mediu (daca nu de-a dreptul responsabild). Pe scurt, eram precum cei mai multi mici
gradinari, care pastreaza echilibrul corect dintre o viata mai buna datorata chimiei si macar
cateva dintre invataturile lui Rachel Carsons.

1 Regiune situata la vest de Marele Lac Sarat, in nordul statului Utah. Zona a luat nastere catre sfarsitul
ultimei perioade glaciare, in pleistocen, ca urmare a secarii lacului preistoric ,,Lake Bonneville” care avea suprafata de
aproximativ 52.000 km2 (sursa: Wikipedia) (n.tr.).

2 Ordin de insecte, raspandit in regiunile calde si umede, cu patru aripi membranoase, care au o retea deasa de nervuri,
ce ating la deschidere c. 12 cm lungime (Neuroptera). Exista peste 3.500 de specii in lume (Sursa: Wikipedia) (n. tr.).
3 Biolog si scriitor american care a trezit interesul public pentru natura si a descris efectul pesticidelor. (n. tr.)
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In plus, foloseam in principal doar ingrisamant solubil in ap cu un continut ridicat
de azot. Cat de rau putea fi pentru mediu? Cu siguranta facea plantele sa creasca. Si chiar
ne foloseam de un singur erbicid, desi neselectiv, pentru buruieni cu frunza lati. Intr-
adevar, mai apelam uneori si la un insecticid, dar, daca tineam cont de ce se afla pe rafturile
pepinierelor preferate, ce ficeam noi nu ni se parea mare lucru. Cu siguranta ca nu puteam
sa facem rau cand noi doar incercam sa salvam un molid, sa ajutam un mesteacin ori sa
impiedicam niste papadii enervante si studenita sa puna stapanire pe lume.

In centrul modului in care ne ingrijeam gridinile si curtile se afla o notiune impartasiti
de alte zeci de milioane de gradinari si, pAnd veti termina aceasta carte, probabil cd si de voi:
azotul din surse naturale este acelasi lucru cu cel din surse anorganice. Plantelor chiar nu le
pasa daca azotul sau alti nutrienti provin dintr-un praf albastru pe care il amesteci cu apa ori
balegar vechi. Pentru ele tot azot este.

Apoi, intr-o toamnd, dupa ce gradinile au fost trimise la culcare, iar noi ne pregateam
de iarna, cautand ceva care sia ne pastreze viu interesul pentru horticultura in timpul
lunilor reci, un prieten gradinar a trimis pe e-mail doud imagini fantastice la microscopul
electronic. Prima arata in detalii amanuntite un nematod prins intr-un singur filament fungic
buclat, numit hifa4. Uau! Asta era o imagine tare — o ciuperca indepartand un nematod!
Nu mai auzisem, daramite sa mai si vedem asa ceva si asta ne-a pus pe ganduri: cum si-a
omorat ciuperca prada? De fapt, ce 1-a atras pe nematodul orb catre inelele ciupercii? Cum
functioneaza inelele?

Cea de-a doua imagine arata ceea ce parea a fi un nematod asemanator, doar cd acesta
nu era impiedicat de hife fungice si intrase in radacina rosiei Aceasta fotografie ridica
intrebari. De ce nu a fost atacat nematodul si unde se aflau hifele ciupercii care au nimicit
primul nematod?

In timp ce ciutam rispunsurile la aceste intrebiri, ne-am lovit de lucrarea doamnei
Dr. Elaine Ingham, microbiolog al solului, faimoasa pentru lucrarile sale despre vietuitoarele
ce traiesc in pamant si, mai ales, despre cine pe cine mananca in lumea solului. Deoarece
unele organisme mananca din mai multe lanturi trofice sau sunt mancate de mai multe tipuri
de pradatori, verigile sunt legate in retele — retele trofice ale solului. Ingham, o profesoara

\ |

Un nematod pradator care se hraneste cu
radacini prins in capcana de o hifa fungica.
Prin amabilitatea H. H. Triantaphyllou.
Retiparitd, cu acordul autorului, de pe

http:// www.aspsnet.org

Societatea Americana de Fitopatologie,

St. Paul, Minnesota

4 Filament din celule care alcatuieste miceliul unei ciuperci. (n. tr.).
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excelentd, ne-a devenit ghid pentru intreaga lume de comunitati complexe din pamant. De
la ea am invatat ca ciuperca din prima fotografie proteja radacinile plantei; daca asta nu era
suficient sa ne faca sa ne oprim un pic si sa cugetam, am aflat ca tocmai planta era cea care
atrasese ciuperca spre radacini! Si am aflat ce a omorat ciuperca aceea care l-ar fi impiedicat
pe nematod sa atace raddcina rosiei.

Desigur, am inceput sd ne intrebam ce alte lucruri nemaivazute pana atunci se
intamplau acolo jos, in pamant. E posibil ca lumea dezvaluitd noua de instrumente precum
microscoapele electronice sa afecteze modul in care aveam grija de plantele din gradinile,
curtile si de pe peluzele noastre? Cu totii am fost uluiti de imaginile telescopului Hubble
transmise din adancimile cosmosului, de la o departare incomprehensibila, insa doar cativa
dintre noi au avut vreodata ocazia sa se minuneze de fotografiile produse de un microscop
electronic cu baleiaj (SEM), care ofera o fereastra catre un univers la fel de necunoscut, care
se afla la propriu sub picioarele noastre.

Am cdutat raspunsuri sine-am dat repede seama cd, in timp ce imprastiam ingrasaminte
si ne aram papagaliceste straturile, un grup din ce in ce mai mare de oameni de stiinta din
intreaga lume facuse descoperire dupa descoperire, punand sub semnul intrebarii aceste
practici. Multe discipline stiintifice — microbiologia, bacteriologia, micologia (studiul
ciupercilor), mirmecologia (studiul furnicilor), chimia, agricultura — s-au unit in ultimele
decenii pentru a se concentra impreuni asupra intelegerii universului din pimant. Incet,
descoperirile lor despre ce se intampla in pamant sunt aplicate in agricultura comerciala,
silvicultura si viticultura. E timpul sa aplicam aceasta stiinta in ceea ce cultivam in curtea si
in gradinile de acasa.

Majoritatea gradinarilor sunt fixati pe un teren horticol traditional, un loc in care
activitatile sezoniere sunt dictate de un amestec de povesti batranesti, dovezi anecdotice’
si incercari dibace de promovare comerciala concepute pentru vanzari de produse. Daca
exista vreo intelegere a stiintei ce sta la baza gradinaritului, aceasta se limiteaza aproape
intotdeauna la chimia azotului, fosforului si potasiului din sol si la structura lui fizica. Pe
masura ce cititi aceste pagini, veti invata cum sa folositi procesele biologice din soluri —
naturale sau dirijate — in beneficiul vostru si al plantelor voastre. De vreme ce ingrasamintele
chimice omoara microorganismele din sol si alunga animalele mai mari, sistemul pe care il

Fara nicio hifa care sa il opreascia, nematodul
penetreaza radacina rosiei pentru a se hrani.
Fotografie de William Weryin and Richard Sayre.

USDA -ARS.

5 Dovada bazata pe unele relatari despre ceea ce ni s-a intamplat noua sau cunoscutilor nostri. In multe situatii,
aceasta este o dovada slaba si implicd, in mod caracteristic, generalizarea pornind de la un caz particular.
Sursa: scritub.com (n. tr.)
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adoptam este unul organic, fara substante chimice. De fapt, substantele chimice sunt cele
ce au distrus hifele fungice care protejau radacinile, permitand accesul prietenului nostru,
nematodul, catre radacina neprotejata a rosiei din a doua fotografie.

Din necesitate, aceasta carte se imparte in doua sectiuni. Prima este o explicare a solului
si a retelei trofice a pamantului. Nu avem cum sa o ocolim. Trebuie sa cunoasteti stiinta
inainte de a o putea aplica. Cel putin in cazul acesta stiinta este fascinanta, chiar uluitoare,
si incercim si nu facem un manual din ea. In cea de-a doua parte explicim modul in care si
lucrati la reteaua trofica a solului in avantajul solului insusi si al vostru ca gradinari.

Ceea ce diferentiaza aceasta carte de alte texte despre sol este faptul ca se concentreaza
foarte mult asupra biologiei si microbiologiei solurilor — relatiile dintre sol si organismele
din sol si impactul acestora asupra plantelor. Nu abandonam chimia si pH-ul solului,
schimbul cationic, porozitatea, textura si alte moduri de a descrie pamantul. Discutam si
stiinta clasica a solului, insad pornind de la premisa ca aceasta este scena pe care biologia isi
joaca multele drame. Dupa ce faceti cunostinta cu actorii si este spusa povestea fiecaruia,
urmeazi o serie de efecte previzibile ale relatiilor lor sau ale lipsei acestora. In cea de-a doua
parte a cartii aceste efecte se modeleaza in cateva reguli simple, reguli pe care noi le aplicam
in curtile si gradinile noastre, asa cum fac si multi dintre vecinii nostri din Alaska, unde am
initiat aceste practice noi. La fel fac si altii, mai ales in partea de nord-vest a Pacificului, dar
si in alte parti ale lumii. Credem ca faptul ca am invatat despre stiinta solului, dupa care
am aplicat-o (mai ales stiinta modului in care interactioneaza forme variate de viatda din
pamant — reteaua trofica a solului) a facut sa fim gradinari mai buni. Odata constientizate si
apreciate frumoasele sinergii dintre organismele solului, veti deveni nu numai gradinari mai
buni, ci si administratori ai pamantului mai buni. Cei care practica gradinaritul casnic nu ar
trebui sa aplice otravuri si totusi o fac, pun otravuri pe hrana pe care o cultiva si 0 mananca
(si, mai rau, o dau si familiei lor) si pe peluzele pe care se joaca.

S-ar putea sa fiti tentati sa treceti direct la partea a doua a acestei carti, dar nu va
sfatuim deloc sa faceti asta. Este esential sa cunoasteti stiinta pentru a intelege cu adevarat
regulile. Desigur, este nevoie de putin efort (cel putin la capitolul despre stiinta solului), insa
de prea mult timp si pentru prea multi gradinari tot ce trebuia sa stim venea intr-o sticla sau
intr-un borcan si nu trebuia sa facem decat sa adaugam apa si sa aplicam cu un pulverizator:
semipreparatele fac cunostinta cu gradinaritul. Ce mai hobby! Da, vrem sa fiti gradinari
care gandesc, nu consumatori fara minte ce reactioneaza pentru ca o reclama din revista sau
de televiziune le spune sa faca ceva. Daca intr-adevar vreti sa fiti buni gradinari, trebuie sa
intelegeti ce se intampla in solul vostru.

Deci, acu-i acu’. Acum stim ca nu tot azotul e la fel si ca, daca lasi plantele si procesele
biologice din sol sa isi faca treaba, gradinaritul devine mult mai usor, iar gradinile sunt mult
mai bune. Fie ca gradinile si curtea voastra sa creasca in splendoarea lor naturala! Stim ca
ale noastre asa fac acum.
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NOTIUNI STIINTIFICE DE BAZA

Fotografie la microscopul electronic: humus din compost organic (maro), plante in
descompunere (verde) si unele particule minerale (roz si galben), marire de 25 de ori.
Drepturi imagine Dennis Kunkel Microscopy, Inc.
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CAPITOLUL 1

CE ESTE RETEAUA TROFICA A SOLULUI
SI DE CE AR TREBUI SA FIE GRADINARII
INTERESATI DE EA?

ata fiind importanta vitala pe care o are pentru pasiunea noastra, este uimitor
faptul ca cei mai multi dintre noi nu se aventureaza dincolo de intelegerea
faptului ca solul bun sustine viata plantelor, iar solul sarac nu. Ati vazut, fara
indoiald, viermi in sol bun si, daca nu utilizati in mod obisnuit pesticide, ar trebui sa fi dat
si peste alte forme de viata in sol: miriapozi, hexapode, furnici, melci, larve de gargarite si
multe altele. Cele mai multe dintre acestea trdiesc la suprafatd, in primii 10 centimetri de
sol, dar in sol s-au descoperit si unii microbi care traiau confortabil la adancimea incredibila
de 3 km. Solul bun, cu toate acestea, nu consta doar in prezenta catorva organisme animale.
Solul bun este intesat de viata, insa rareori concluzia aceasta produce o reactie de satisfactie.

Pe langa toate organismele vii ce se pot vedea in solurile de gradina (de exemplu,
intr-un metru patrat de sol bun se pot gasi pana la 50 de rame), exista o lume intreaga de
organisme din sol ce nu se poate vedea decat daca folositi instrumente optice sofisticate si
scumpe. Doar atunci ies la iveald organismele minuscule, microscopice — bacterii, ciuperci,
protozoare, nematozi — intr-un numar ametitor de mare. O simpla lingurita de pamant bun
de gradina analizata de geneticienii microbieni contine un miliard de bacterii invizibile,
cativa metri de hife fungice la fel de invizibile, cateva mii de protozoare si cateva duzini de
nematozi.

Numitorul comun al tuturor formelor de viata din sol este ca fiecare organism are
nevoie de energie pentru a supravietui. In timp ce cateva bacterii, cunoscute sub numele
de chemosintetizatoare, obtin energie din sulf, azot, sau chiar din compusi ai fierului, restul
trebuie sa manance ceva care contine carbon pentru a obtine energia de care au nevoie ca
sa sustina viata. Carbonul poate proveni din materialul organic furnizat de plante, reziduuri
produse de alte organisme, sau din corpurile altor organisme. Primul punct pe ordinea de zi
a tuturor formelor de viata din sol este obtinerea de carbon pentru a alimenta metabolismul
— este o lume ,,mananca-si-fii-mancat”, in si pe sol.
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Va mai amintiti cantecul pentru copii despre o doamna in varsta care a inghitit din
greseald o muscd? Ea inghite apoi un paianjen (,care se zbatea si se zgaltaia si o gadila pe
dinauntru”) pentru a prinde musca si apoi o pasare care sa prinda paianjenul si asa mai
departe, pana cand mananca un cal si moare (,,Bineinteles!”). Daca ati face o diagrama cu
cine trebuie s manance pe cine, incepand cu musca si terminand cu neverosimilul cal, ati
obtine ceea ce se numeste un lant trofic.

Majoritatea organismelor mananca mai mult de un tip de prada asa ca, daca faceti o
diagrama cu cine pe cine mananca in si pe sol, lantul trofic drept devine mai degraba o serie
de lanturi trofice incrucisate si corelate, creand o retea de lanturi trofice, sau o retea trofica
a solului. Fiecare tip de sol are un set diferit de organisme si, prin urmare, o retea trofica
diferita.

Reteaua trofica a solului, USDA - NRCS
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Aceasta este definitia simpla, grafica, a retelei trofice a solului, desi, dupa cum va puteti
imagina, acesta si alte grafice reprezintd seturi de interactiuni, relatii si procese fizice si
chimice complexe si extrem de bine organizate. Povestea pe care o spune fiecare, insa, este
insa una simpla si incepe intotdeauna cu planta.

Plantele detin controlul

Majoritatea gradinarilor cred ca plantele nu fac decat sa extraga nutrienti prin sistemul
de radacini si sa hraneasca frunzele. Putini isi dau seama ca o mare parte din energia care
rezulta din fotosinteza din frunze este de fapt utilizata de plante pentru a produce substante
pe care le secretd prin radacini. Aceste secretii sunt cunoscute sub numele de exudate. O
analogie buna este transpiratia, un exudat uman.
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Rizosfera este o zona de interactiune intre suprafata
unei radacini a plantei si zona care o inconjoara.
Bacterii si alte microorganisme, precum si resturi de
sol umplu zona. Imagine marita 10000x.

Fotografie de Sandra Silvers, USDA!-ARS.

Exudatele ridicinii apar sub formi de carbohidrati (inclusiv zaharuri) si proteine. In
mod uimitor, prezenta lor trezeste, atrage si creste bacterii benefice specifice si ciuperci care
traiesc in sol, care subzista pe aceste exudate si pe materialul celular inlaturat ca urmare a
cresterii varfurilor radacinilor. Toata aceasta secretie a exudatelor si eliminare a celulelor
moarte are loc in rizosfera, o zona din imediata vecinatate a radacinilor, care se extinde
pana la cativa milimetri. Rizosfera, care sub microscopul electronic seaméana cu jeleul sau
gemul, contine un amestec in continua schimbare de organisme ale solului, inclusiv bacterii,
ciuperci, nematozi, protozoare si chiar organisme mai mari. Toata aceasta ,viata” concureaza
pentru exudatele din rizosfera, sau pentru continutul sau de apa sau minerale.

La nivelul de jos al retelei trofice a solului stau bacteriile si ciupercile, care sunt atrase
catre si consuma exudatele radacinilor plantelor. La randul lor, ele atrag si sunt consumate
de microbi mai mari, in special nematozi si protozoare (va amintiti de amibe, parameci,
flagelate si ciliate despre care trebuie sa fi studiat la biologie?), care mananca bacterii si
ciuperci (in primul rand pentru carbon), pentru a-si alimenta functiile metabolice. Ele
elimina substantele de care nu mai au nevoie ca deseuri, pe care radacinile plantelor le pot
absorbi usor ca nutrienti. Cat de convenabil e ca aceasta productie de substante nutritive
pentru plante are loc chiar in rizosfera, locul absorbtiei de nutrienti prin radacina!

In centrul oriciirei retele trofice viabile a solului se afld plantele. Plantele controleazi
reteaua trofica a solului in beneficiul propriu, un fapt uimitor putin inteles si cu siguranta
neapreciat de gradinarii care se amesteca in mod constant in sistemul Naturii. Studiile
indica faptul ca plantele individuale pot controla, prin exudatele pe care le produc, numarul
si diferitele tipuri de ciuperci si bacterii atrase de rizosfera. In diferite etape ale sezonului
de crestere, populatiile de bacterii si ciuperci din rizosfera cresc si descresc, in functie de
necesarul de nutrienti al plantei si de exudatele pe care le produce.

Bacteriile si ciupercile din sol sunt ca niste mici saci de ingrasamant, retinand in
organism azotul si alte elemente nutritive pe care le obtin din exudatele radacinii si alte
materii organice (cum ar fi acele celule eliminate din varfurile radacinilor). Continuand
analogia, protozoarele si nematozii din sol actioneaza ca distribuitori de ingrasaminte prin
eliberarea nutrientilor inchisi in ,sacii fertilizatori” reprezentati de bacterii si ciuperci.
Nematozii si protozoarele din sol se alatura si mananca bacteriile si ciupercile din rizosfera.
Ei digera ceea ce au nevoie pentru a supravietui si excretd excesul de carbon si alti nutrienti
ca deseuri.

1 USDA este acronimul pentru Ministerul american al agriculturii. (n. tr.).
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Lasate in voia lor, plantele produc exudate care atrag ciupercile si bacteriile (si in cele
din urma nematozi si protozoare); supravietuirea lor depinde de interactiunea dintre acesti
microbi. Este un sistem complet natural, acelasi care a alimentat plantele pe tot parcursul
evolutiei. Viata din sol furnizeaza substantele nutritive necesare pentru viata plantelor, iar
plantele initiaza si alimenteaza ciclul prin producerea de exudate.

Viata din sol creeaza structura solului

Protozoarele si nematozii care s-au desfatat cu ciupercile si bacteriile atrase de exudatele
plantelor sunt la randul lor mancate de artropode (animale cu corpul segmentat, membre
articulate si un invelis exterior dur numit exoschelet).

Bacterii pe o particula de sol.
Copyright Ann West

Insectele, paianjenii, chiar si crevetii si homarii sunt artropode. Artropodele din sol se
mananca unele pe altele si ele insele sunt hrana pentru serpi, pasari, cartite si alte animale.
Pe scurt, solul este un mare restaurant fast-food. In cursul acestui proces de hrinire, membrii
unei retele trofice a solului se misca in cautare de prada sau de protectie — si facand asta au
un impact asupra solului.

Bacteriile sunt atat de mici incat au nevoie sa se lipeasca de lucruri, altfel vor fi spalate;
pentru a se lipi, ele produc un fel de mazga, al carui rezultat secundar este acela ca leaga la
un loc particule individuale de sol (in cazul in care procesul este greu de inteles, ganditi-va la
placa ce se produce peste noapte in gura dumneavoastra si care permite bacteriilor din gura
sa se lipeasca de dinti). Hifele fungice, de asemenea, calatoresc prin intermediul particulelor
de sol, lipindu-se de ele si unindu-le ca si cum le-ar lega cu fire, creand astfel agregate.

Viermii si larvele de insecte, cartitele si alte animale sapatoare de vizuini, se deplaseaza
prin sol in cautare de hrana si protectie, creand cai care permit aerului si apei sa intre si sa
iasa din sol. Chiar si ciupercile microscopice pot ajuta in acest sens (a se vedea capitolul 4).
Astfel, reteaua trofica a solului, pe 1anga faptul cd furnizeaza substante nutritive radacinilor
in rizosfera, ajuta si la crearea structurii solului: activitatile membrilor sai leaga particulele
de sol si asigura trecerea aerului si a apei prin sol.
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Viata din sol produce substantele nutritive din sol

Atunci cand un membru al retelei trofice a solului moare, devine furaj pentru alti membri
ai comunitatii. Substantele nutritive din aceste organisme trec mai departe spre alti membri
ai comunitatii. Un pradator mai mare 1i poate manca de vii sau putrezesc dupa ce mor.
Intr-un fel sau altul sunt implicate ciuperci si bacterii, fie ci este vorba de descompunerea
organismului in mod direct, fie ca lucreaza pe balegarul pradatorului norocos. Nu este nicio
diferenta. Nutrientii sunt pastrati siin cele din urma retinuti chiar si in corpurile celor mai mici
ciuperci si bacterii. Atunci cand acestea sunt in rizosfera, ele elibereaza substante nutritive in
forma disponibila pentru plante atunci cand, la randul lor, sunt consumate sau mor.

Fira acest sistem, substantele nutritive cele mai importante s-ar scurge din sol. In
schimb, ele sunt retinute in organismele din viata solului. Iata adevarul gradinarului: atunci
cand se aplica un ingrasamant chimic, o mica parte atinge rizosfera, unde este absorbit,
dar cea mai mare parte continua sa se scurga prin sol pana cand ajunge la panza freatica.
Nu la fel se intampla cu elementele nutritive inchise in interiorul organismelor din sol,
stare cunoscuta sub numele de imobilizare; aceste substante nutritive sunt in cele din urma
eliberate ca deseuri sau mineralizate. Iar cand plantele, la randul lor, mor si se descompun,
nutrientii pe care i-au retinut sunt din nou imobilizati in ciupercile si bacteriile ce le consuma.

Aprovizionarea cu nutrienti in sol este influentata in alte moduri de viata solului.
De exemplu, viermii trag materie organica in sol, unde este maruntitd de gandaci si de
larvele altor insecte, deschizandu-se astfel pentru degradarea fungica si bacteriana. Aceasta
activitate a viermilor ofera comunitatii solului si mai multe elemente nutritive.

O retea trofica a solului sanatoasa controleaza bolile

O retea trofica sandtoasa este o retea ce nu este distrusa de organismele patogene si
cauzatoare de boli. La urma-urmelor, nu toate organismele din sol sunt benefice. Ca gradinari
stiti cd bacteriile patogene si ciupercile din sol pot provoca multe boli ale plantelor. Retele
trofice ale solului sanatoase au nu doar un numar imens de organisme individuale, ci si o
mare diversitate a acestora. Va amintiti de lingurita de pamant bun de gradina? Probabil
miliardul de bacteria din ea e alcdtuit dintr-un un numadr intre 20.000 si 30.000 de specii
diferite — o populatie saniatoasa din punct de vedere al numarului si al diversitatii.

O comunitate mare si diversa controleaza “scandalagii”. O analogie buna este un hot
intr-o piata aglomerata: in cazul in care sunt destui oameni in jur, il vor prinde sau chiar il
vor opri (si e in interesul propriu si o facd). In cazul in care piata este pustie, hotul va avea
succes; la fel are daca este mai puternic, mai rapid, sau intr-un anume fel mai bine adaptat
decat cei ce-1 urmaresc.

In lumea retelei trofice a solului, baietii buni nu prind hoti in mod uzual (desi se
intdmplad: drept dovadd nematoda ghinionista cu care a inceput totul pentru noi); mai
degraba ei concureaza cu acestia pentru exudate si alte elemente nutritive, aer, apa si chiar
si spatiu. In cazul in care reteaua trofici este una sinitoasa, aceastd concurenti tine agentii
patogeni sub control si poate duce chiar si la moartea lor.
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La fel de important, fiecare membru al retelei trofice a solului are locul sau in
comunitate. Fiecare, fie ca este la suprafata sau in subteran, joacd un rol specific. Eliminarea
chiar si a unui singur grup poate modifica drastic o comunitate din sol. Pasarile participa prin
raspandirea de protozoare pe care le poarta pe picioare sau prin sciparea unui vierme luat
dintr-o zonad in alta. Prea multe pisici si lucrurile se vor schimba. Balegarul de la mamifere
furnizeaza substante nutritive pentru gandacii din sol. Daca ucideti mamiferele sau eliminati
habitatul lor sau sursa de alimente (acelasi lucru) nu veti avea asa multi gandaci. Aceeasi
logica functioneaza si in sens invers. O retea trofica a solului sanatoasa nu va permite unui
set de membri sa devina atat de puternic incat sa distruga reteaua. Daca exista prea multe
nematode si protozoare, bacteriile si ciupercile cu care se hranesc au probleme si, in cele din
urma, la fel si plantele din zona.

Si mai sunt si alte beneficii. Plasele sau panzele formate de ciuperci in jurul radacinilor
actioneaza ca bariere fizice contra invaziei si protejeaza plantele de ciuperci si bacterii
patogene. Bacteriile acopera suprafetele atat de bine incat nu mai e loc si pentru altii. Daca
ceva afecteaza aceste ciuperci sau bacterii si numarul lor scade sau chiar dispar, planta poate
fi usor atacata.

Niste ciuperci speciale din sol, numite ciuperci micorizale, stabilesc o relatie simbiotica
cu radicinile, oferindu-le nu numai protectie fizici, ci si nutrienti. In schimbul exudatelor,
aceste ciuperci furnizeaza apa, fosfor si alte elemente nutritive necesare plantelor. Populatiile
retelei trofice a solului trebuie sa fie in echilibru, in caz contrar aceste ciuperci sunt mancate
si planta sufera.

Bacteriile produc exudate proprii si mazga pe care o utilizeaza pentru a se lipi de
suprafete prinde ca intr-o capcana agentii patogeni. Uneori, bacteriile lucreaza in colaborare
cu ciupercile pentru a forma straturi de protectie nu numai in jurul radacinilor din rizosfera,
ci siin zona echivalenta in jurul suprafetei frunzelor, filosfera. Frunzele produc exudate care
atrag microorganismele la fel ca radacinile; acestea actioneaza ca o bariera in calea invaziei,
impiedicand organismele cauzatoare de boli sa intre in sistemului plantei.

Unele ciuperci si bacterii produc compusi inhibitori, cum ar fi vitamine si antibiotice,
care ajuta la mentinerea si imbunatatirea sanatatii plantelor; penicilina si streptomicina, de
exemplu, sunt produse de o ciupercd, respectiv de o bacterie nadscute in sol.

Nu tot azotul este la fel

Pana la urma, din punctul de vedere al plantei, rolul retelei trofice a solului este de a
recircula substantele nutritive pana cand acestea devin imobilizate temporar in organismele
bacteriilor si ciupercilor si apoi mineralizate. Cel mai important dintre acesti nutrienti este
azotul — piatra de temelie aminoacizilor si, prin urmare, viata. Biomasa de ciuperci si bacterii
(respectiv cantitatea totala din fiecare in sol) determina, in cea mai mare parte, cantitatea de
azot disponibild pentru uzul plantelor.

Abia in anii 1980 oamenii de stiintd care studiau solul au putut masura cu exactitate
cantitatea de bacterii si ciuperci din soluri. Dr. Elaine Ingham de la Universitatea Statului
Oregon impreuna cu alti oameni de stiinta a inceput sa publice studii ce aratau raportul dintre
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aceste douil organisme in diferite tipuri de sol. In general, solurile cel mai putin deranjate
(cele care din paduri vechi) aveau mult mai multe ciuperci decat bacterii, in timp ce solurile
deranjate (solul frezat de exemplu) au avut mult mai multe bacterii decat ciuperci. Atat
aceste studii, cat si altele ulterioare au aratat ca solurile agricole au o biomasa de ciuperci
la bacterii (raport C:B) de 1:1 sau mai mica, in timp ce solurile de paduri au de zece ori mai
multe ciuperci decat bacterii.

Ingham impreuna cu cativa dintre absolventii sai au observat, de asemenea, o legatura
intre plante si preferinta lor pentru solurile dominate de ciuperci, comparativ cu cele neutre
sau dominate de bacterii. Intrucat drumul de la dominatia bacteriani la cea fungici in sol
urmeaza cursul general de succesiune a plantelor, a devenit usor de anticipat ce tip de sol
preferi diversele plante, observand de unde au venit. In general, plantele perene, arborii
si arbustii prefera solurile dominate de ciuperci, in timp ce plantele anuale, ierburile si
legumele prefera solurile dominate de bacterii.

Unul dintre efectele acestor descoperiri, pentru gradinar, are legatura cu azotul din
bacterii si ciuperci. Amintiti-va ce inseamna reteaua trofica a solului pentru plante: atunci
cand aceste organisme sunt mancate, o parte din azot este retinuta de consumator, insa marea
parte a azotului este eliberata ca deseuri sub forma de amoniu (NH4) disponibil in plante.
In functie de tipul solului, acesta poate rimane amoniu sau poate fi convertit in nitrat (NO3)
prin bacterii speciale. Cand se produce aceasta transformare? Cand amoniul este eliberat
in soluri dominate de bacterii. Acest lucru se datoreaza faptului ca asemenea soluri au in
general un pH alcalin (datorita bio-mazgai bacteriene) care incurajeaza bacteriile fixatoare
de azot sa prospere. Acizii produsi de ciuperci, pe masura ce acestea incep sa domine, scad
pH-ul si reduc foarte mult cantitatea acestor bacterii. In solurile dominate de ciuperci o
mare parte din azot ramane in forma de amoniu.

A, aici este partea dificila: ingrasamintele chimice ofera plantelor azot, dar majoritatea
il oferd in forma de nitrati (NO3). Intelegerea retelei trofice a solului clarifici faptul ci
plantele care prefera solurile dominate de ciuperci nu vor prospera, in cele din urma, cu o
dieta de nitrati. Stiind acest lucru, puteti schimba foarte mult modul in care va administrati
gradinile si curtile. Daca puteti face sa domine ciupercile sau bacteriile, sau sa asigurati un
amestec egal (si puteti — asa cum vom explica in partea a doua a cartii), atunci plantele pot
obtine felul de azot preferat, fara chimicale, si pot prospera.

Efecte negative asupra retelei trofice a solului

Ingrasamintele chimice au impact negativ asupra retelei trofice a solului prin uciderea
unor portiuni intregi din ea. Ce gradinar nu a vazut ce face sarea de masa unui melc?
Ingrasimintele sunt siruri, ele sug apa din bacteriile, ciupercile, protozoarele si nematozii
din sol. Deoarece acesti microbi sunt temelia retelei trofice a solului, trebuie sa continuati
adaugarea de ingrasamant o data ce incepeti sa-1 utilizati in mod regulat. Microbiologia
lipseste si nu isi poate face treaba, anume hranirea plantelor.

Estelogic ca, odata ce bacteriile, ciupercile, nematozii si protozoarele au disparut, dispar
si alti membri ai retelei trofice a solului. Ramele, de exemplu, din lipsa de hrana sau iritate
de nitratii sintetici din ingrasamintele solubile cu azot, pleaca. Din moment ce acestea sunt
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principalele tocatoare de material organic, lipsa lor este o mare pierdere. Fara activitatea si
diversitatea unei retele trofice sanatoase, veti influenta nu doar sistemul de nutrienti, ci si
toate celelalte lucruri pe care o retea trofica a solului sanatoasa le aduce. Structura solului se
deterioreaza, irigarea poate deveni problematica, patogenii si daunatorii se instaleaza si, cel
mai rau dintre toate, gradinaritul implicd mult mai multd munca decat ar trebui.

Dacd ingrasamintele chimice pe baza de saruri nu omoara o parte din reteaua trofica
a solului, atunci frezarea o va face. Acest ritual de gradinarit al primaverii rupe hife fungice,
decimeaza viermi, rupe si striveste artropode. Distruge structura solului si, in cele din urma,
priveaza solul de aerul necesar. Din nou, aceasta inseamna mai mult de lucru pentru voi,
pana la urma. Poluarea aerului, pesticidele, fungicidele si erbicidele omoara, de asemenea,
membri importanti ai comunitatii retelei trofice sau 1i izgonesc. Orice lant este exact la fel de
puternic ca cea mai slaba veriga: in cazul in care exista o bresa in reteaua troficd a solului,
sistemul se va prabusi si va inceta sa functioneze corect.

Retelele trofice a solului sanatoase aduc beneficii
pentru voi si pentru plante

De ce ar trebui un gradinar sa fie informat cu privire la modul in care lucreaza solurile
si retelele trofice a solului? Pentru ca atunci le puteti gestiona astfel incat sa lucreze pentru
voi si pentru plantele voastre. Prin utilizarea unor tehnici ce folosesc reteaua trofica in timp
ce gradinariti, puteti macar reduce si, in cel mai bun caz, elimina nevoia de ingrasaminte,
erbicide, fungicide (si munca ce le insoteste). Puteti imbunatati solurile degradate si sa le
faceti din nou utile. Solurile vor pastra nutrientii in corpurile organismelor din reteaua trofica
a solului in loc sa le lase sa se scurga cine stie unde. Plantele voastre vor obtine substante
nutritive in forma speciala in care fiecare planta vrea si are nevoie, si astfel vor fi mai putin
stresate. Veti avea prevenire, protectie si suprimare naturala a bolilor. Solul va retine mai
multa apa.

Organismele din reteaua trofica a solului vor face cea mai mare parte a activitatii de
mentinere a sanatatii plantelor. Miliarde de organisme vii vor fi in permanenta la munca
pe tot parcursul anului, ficand treburile grele, oferind nutrienti pentru plante, construind
sisteme de aparare impotriva bolilor si daunatorilor, afanand solul si crescand drenajul,
oferind caile necesare pentru oxigen si dioxid de carbon. Nu va mai trebui sa faceti aceste
lucruri singuri.

Gradinaritul folosind reteaua trofica a solului este usor, insa trebuie sa readuceti viata
in solurile voastre. Trebuie, in primul rand, sa stiti ceva despre solul in care functioneaza
reteaua trofica; in al doilea rand, trebuie sa stiti ce face fiecare dintre membrii-cheie ai
comunitatii retelei trofice a solului. Ambele aceste preocupari sunt reluate in continuarea
Partii 1.
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CAPITOLUL 2

STIINTA CLASICA A SOLULUI

cum ar fi un moment bun sa iesiti afara si sa luati cateva maini pline de sol din

cateva locuri diferite din gradina. Priviti-1 cu atentie. Mirositi-1. Sfaramati putin

intre degete. Comparati mostrele pentru a vedea diferentele si asemanarile.
Cand veti relua aceste observatii, dupa ce cititi acest capitol, veti avea o perspectiva diferita
asupra aceea ce aveti in mana.

Gradinarul comun stie foarte putin despre sol si de ce conteaza solul. Totusi, pentru
noi, solul este casa in care traiesc toate organismele din reteaua trofica a solului. Este scena
pe care joaca actorii ce ne intereseaza pe noi. Pur si simplu trebuie sa stii ceva despre natura
fizica a solului daca vrei sa intelegi biologia locuitorilor sai si cum sa folosesti aceasta biologie
pentru a deveni un gradinar mai bun. Pana la urma, un pogon de gradina buna misuna de
viatd, continand aproximativ un kilogram de mamifere mici, 60 kilograme de protozoare,
cate 408 kilograme de rame, artropode si alge, 906 kilograme de bacterii si 1,087 kilograme
de ciuperci.

Cei mai multi dintre noi, daca vrem ca plantele sd creasca mai bine, pur si simplu
inlocuim solul sarac calitativ cu sol bun. Gradinarii experimentati recunosc solul bun cand
il vad: culoarea cafelei, bogat In materie organicd, capabil sa retind apa, dar capabil si sa
dreneze daca este prea multa apa in jur. Si miroase bine. Solul sarac este palid, compactat,
fie dreneaza prea bine si nu retine niciun pic de apa, fie retine prea multa apa, devenind
uneori chiar anaerob. Poate mirosi urat. Totusi, daca veti folosi reteaua trofica a solului chiar
e nevoie sa stiti mai mult. De unde vine solul? Care sunt componentele sale? Cum putem
cadea de acord sa-1 descriem si cum putem masura caracteristicile sale? Aceasta cunoastere
va va ajuta sa-l cultivati: solul bun trebuie sa fie capabil sa mentina reteaua trofica a solului
in compatibilitate cu plantele pe care le sustine. Aveti incredere — la final, va veti bucura ca
stiti cate ceva in plus despre sol, in afara de culoare si miros.
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Totusi, ce este solul?

Din punct de vedere tehnic, solul este toata materia afanata, neconsolidata, minerala
si organica din stratul de suprafata al scoartei pamantului. Comparatia standard foloseste
un mar pentru a reprezenta pamantul. Taiati aproximativ 75% din coaja, care reprezinta
toata apa, si inca 15%, care reprezintd deserturile si muntii — pamant prea cald, prea rece,
prea ud, sau prea abrupt pentru cresterea plantelor. Cei 10% care raman reprezinta tot
solul paméantului — sol cu toate proprietatile fizice, chimice si biologice necesare pentru a
sustine viata plantelor. Daca luam in considerare amprenta oraselor, soselelor si a altor
infrastructuri facute de om (acestea, intamplator, sunt asezate de obicei pe unele dintre cele
mai bune soluri), suprafata de sol utilizabila este si mai redusa.

Deocamdata, ceea ce ne preocupa pe noi este fasia minuscula a cojii marului care
reprezinta solul din gradinile si curtile noastre. Cum a ajuns acolo? Ce este? De ce sustine
cresterea plantelor?

Efectul agentilor atmosferici

Solul din curtea voastra este, in mare parte, un produs al dezagregarii. Dezagregarea
este impactul total al tuturor fortelor naturale ce descompun rocile. Aceste forte pot fi fizice,
chimice sau biologice.

Pentru inceput, simpla actiune a vantului, ploii, zapezii, soarelui si frigului (impreuna
cu eroziunea glaciard, rostogolirea prin apele raurilor, izbitul de alte pietre si caderea in
valurile oceanului si curenti) sparge fizic rocile in particule minerale fine si incepe procesul
de formare a solului. Apa ingheata in sparturile si fisurile bolovanilor si isi mareste volumul
cu 9% (exercitand, de asemenea, o forta de aproximativ 906 kilograme pe centimetru patrat)
pe masura ce se transforma in gheata. Temperatura ridicata provoaca dilatarea suprafetei
pietrelor, in timp ce interiorul acestora, la doar un milimetru distanta, piatra ramane rece
si stabila. Pe masura ce stratul de la suprafatd se dilata, se formeaza fisuri si suprafata se
cojeste 1n particule mai mici.

Dezagregarea chimica dizolva roca prin spargerea legaturilor moleculare ce o tin laolalta
prin expunerea la apa, oxigen si dioxid de carbon. Unele materiale din piatra se dizolva,
cauzand pierderea stabilitatii structural si ficind-o mai predispusa la dezagregarea fizica
(ganditi-va la un cub de zahdr aruncat intr-o ceasca de ceai si apoi amestecat). Bacteriile si
ciupercile contribuie, de asemenea, la dezagregarea chimica prin producerea de substante
chimice in timp ce-si descompun hrana (ciupercile produc acizi si bacteriile substante
alcaline); pe langa dioxid de carbon, microbii produc amoniac si acizi azotici care actioneaza
ca solventi. Materia pietrei este sparta in elemente mai simple. Desi sunt aproximativ
90 elemente chimice diferite in sol, numai opt reprezinta majoritatea: oxigenul, siliciul,
aluminiul, fierul, magneziul, calciul, sodiul si potasiul. Toate au o incarcatura electrica la
nivel molecular si, in diferite combinatii, acestea formeaza molecule incarcate electric ce se
combina pentru a forma minerale diferite.

31



J. Lowenfels & W. Lewis - Cum s faci echipd buna cu microbii. Ghidul gradinarului in reteaua trofica a solului

- Py

-
- )0

. S
) R
Y
. "
e ary
)
- Sl
. .
¢
‘,\l
. ]
A
a

","

.

r

Acizii produsi de lichenii galbeni de pe aceasta piatra contribuie incet la transformarea acesteia in sol.
Fotografie realizatid de Dave Powell, Serviciul Forestier USDA, www.forestryimages.org

De asemenea, si activitatea biologica genereaza dezagregarea. Muschii si lichenii (sau,
mai exact, ciupercile din ei) se fixeaza pe pietre si produc acizi si agenti de chelare ce dizolva
bucatele mici de piatra pentru a le folosi ca nutrienti, rezultand mici fisuri ce se umplu cu
apa. Ciclurile de inghet si dezghet sparg in continuare materialul de origine, iar radacinile
plantelor mai mari penetreaza crapaturile si le largesc, fortand spargerea pietrelor.
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Materia organica

Dezagregarea sparge pietrele in componente minerale de un fel sau altul. Totusi, solul
trebuie sa fie capabil sa sustina viata plantelor — si aceasta necesita mai mult decat doar
minerale. In medie, solul bun de gridini are in compozitie 45% minerale si 5% materie
organicd, produsa pe masura ce organismele de la suprafata si din el isi vad de treburile lor
zilnice. Pe masura ce plantele si animalele de la suprafata mor si sunt descompuse de catre
bacterii si ciuperci, sunt transformate pana la urma in humus, un material organic bogat
in carbon, de culoarea cafelei. Ganditi-va la produsul final al compostatului. Acest material
pretios este humusul.

Humusul consista in lanturi foarte lungi, greu de spart de molecule de carbon cu
o suprafatd mare; aceste suprafete poarta sarcini electrice, care atrag si retin particulele
minerale. Mai mult, structura moleculara a acestor lanturi lungi seamana cu un burete — o
multime de unghere si crapaturi care slujesc drept un adevarat condominiu pentru microbii
din sol. Odata ce ati adaugat humus si alte materii organice, precum plante moarte si corpuri
de insecte, la minerale erodate, aveti un sol aproape gata sa sustina copaci, arbusti, peluze si
gradini — insa mai trebuie ceva.

Apa si aer

Mineralele si humusul reprezinta faza solida a solului, insa plantele necesitd, de
asemenea, oxigen si apa — fazele gazoase si lichide. Golurile dintre mineralele individuale si
particulele organice sunt umplute de aer sau apa (si cateodata de amandoua).

o5

Humusul are o culoare intensa de cafea
si este plin de materie organica. Acest
pumn de paméant contine aproximativ 55%
materie organica.

Prin amabilitatea Alaska Humus Company, www.
alaskahumus.com

Apa se misca intre spatiile porilor solului intr-unul dintre ele doua feluri posibile: prin
forta gravitatiei sau prin forta de atractie dintre moleculele de apa individuale, sau actiunea
capilara. Apa gravitationala se misca liber prin soluri. Imaginati-va apa turnata intr-un
borcan cu pietris: gravitatia atrage apa in jos pe masura ce borcanul se umple. Porii largi
incurajeaza curgerea apei gravitational. Pe masura ce apa umple porii, deplaseaza si impinge
afara aerul din fata sa. Cand apa curge printre pori, permite intrarea unei noi rezerve de aer.
Cand apa gravitationald atinge radacinile, ce actioneaza ca un burete, este absorbita.

Spatiile mai mici ale porilor solului contin pelicule de apa capilara ce nu sunt influentate
de gravitatie si sunt lasate de fapt in urma dupa ce trece apa gravitationala. Lichidul este
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tinut laolalta de forta de atractie existentd intre molecule (forta cunoscuta sub numele de
aderenta). Aceasta creeaza o tensiune de suprafata, determinand apa sa formeze o pelicula
groasa pe suprafata particulelor. Apa capilara poate ,curge” in sus. E disponibild pentru
radacinile plantelor dupa ce apa gravitationala a trecut si, prin urmare, este o sursa majora
de apa pentru plante.

Apa hidroscopica este o pelicula mai subtire de apa, groasa de doar cateva molecule,
care, ca si apa capilara, este fixata de particule de sol extrem de mici cu ajutorul proprietatilor
electrice. Aceasta pelicula este atat de subtire, incat legaturile dintre moleculele de apa si sol
sunt extrem de greu de rupt. Prin urmare, radacinile nu o pot absorbi, dar aceasta pelicula
de apa este cruciala pentru capacitatea multor microbi de a trdi si a calatori. Chiar si cand
vremea este uscata, suprafata particulelor de sol retine niste apa hidroscopica; este imposibil
de eliminat din sol fara a aplica multa caldura astfel incat efectiv sa fiarba.

Cam jumatate dintre spatiile porilor dintr-un sol bun e umpluta cu apa. Cealalta
jumatate este plind cu aer. Miscarea apei impinge aerul statut afara si trage induntru aer de la
suprafata, asa ca adaugarea apei inseamna ca are loc un schimb de aer, ceea ce este important.
Daca exista o retea trofica a solului sanatoasa, activitatea metabolica a organismelor solului
foloseste oxigenul si creeaza dioxid de carbon. Prezenta dioxidului de carbon este un semn
bun ca solul contine viata; totusi, dioxidul de carbon trebuie inlocuit cu aer proaspat pentru
a mentine viata.

In unele soluri, spatiile porilor sunt in multe locuri izolate si nu se produce schimb
de aer atunci cand curge apa. De fapt, apa ar putea sa nu circule deloc. Aceste soluri au o
porozitate foarte slabd — adicd intre particulele de sol lipseste spatiul adecvat. Tot oxigenul
din sol poate fi folosit de catre activitatile metabolice aerobe, ducand la conditii mai putin
oxigenate, anaerobe. Organismele ce pot trai in asemenea conditii produc adesea alcooluri
si alte substante care ucid celulele radacinilor plantelor.

Profiluri de sol si orizonturi

Solurile sunt expuse in permanenta fortelor dezagregarii. Ploaia, de exemplu, va cauza
scurgerea unor minerale si a materiei organice din sol pe masura ce apa se misca in jos prin
sol. Acest material poate lovi o bariera impenetrabila si poate deveni astfel concentrata intr-o
anumita zona sau strat. Marimea particulelor poate determina concentrarea sau filtrarea
unui anumit material. Pana la urma, in timp, se formeaza straturi si zone distincte compuse
din diferite materiale. Acestea pot fi vazute, ca straturile de roca din peretii Marelui Canion,
pe masura ce se sapa in sol. Un profil al solului este o harta a acestor straturi, sau orizonturi.

Cercetatorii solului au anexat o litera sau o combinatie de litere (si de numere) fiecarui
orizont care apare in orice profil tipic de sol. Pentru gradinar (din fericire), orizonturile de
sus, O si A, sunt cu adevarat singurele care conteaza. Orizontul Oi contine materie organica
ce poate fi totusi identificata in mod specific (cu putin antrenament, care e insa dincolo de
scopul acestei carti); acesta este solul fibric. Orizontul Oe a cunoscut o descompunere mai
mare si, in timp ce materialele pot fi identificate drept materie vegetala, nu puteti identifica
exact, nici chiar dupa exercitiu indelungat, ce plante sunt implicate; acesta este solul humic.
In sfarsit, orizontul Oa este acolo unde materia organici s-a descompus atat de mult incat
nu-i mai puteti identifica originea. Ar putea fi din plante sau materie animala. Acesta este
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solul sapric. Toate acestea sunt informatii intrucatva folositoare daca vreti sa stiti daca
solurile dumneavoastra vor crea mai multe produse secundare ale descompunerii (precum
azotul) deoarece procesul ce transforma solul in humus nu este complet; sau daca solul s-a
descompus pana in punctul in care doar adaposteste microbii ce cauzeaza descompunerea.

Orizontul A se afla sub orizontul O. Aici particulele de humus se aduna pe masura ce
apa trece prin orizontul O de deasupra si atrage particulele organice in adanc. Apa care curge
prin acest orizont poarta o multime de materiale dizolvate si suspendate. Acest orizont A
are cel mai mare continut de materie organica dintre toate orizonturile si cea mai intensa
activitate biologica. Aici este locul unde cresc radacinile plantelor.

Urmeaza alte cateva orizonturi de sol si, in cele din urma, patul de roca. Ar fi nevoie
de un buldo-excavator pentru a sidpa prin toate aceste orizonturi de sol de sub gradina
dumneavoastra, ceva ce, evident, nu merita efortul. Cateodata unul sau mai multe orizonturi
lipsesc, uzate sau transportate departe de catre fortele de dezagregare si alteori este prea
dificil sa vedeti vreo diferenta intre straturi.

Cel mai important este sa va asigurati ca gradinile si curtile dumneavoastra au un
sol bun — amestecul potrivit de minerale, materie organicd, aer si apa — in straturile de la
suprafata, acolo unde cresc plantele. Daca nu, va trebui sa adaugati la ceea ce aveti sau sa il
inlocuiti in intregime.

Culoarea solului

Culoarea poate fi un indicator rapid pentru ceea ce se afla in sol, deoarece culoarea
solului depinde uneori de componentele minerale si organice specifice solului. Dezagregarea,
oxidarea, actiunile de reducere ale fierului si mineralelor de mangan si biochimia
descompunerii materiei organice sunt factorii primari care influenteaza culoarea solului.

Componentele organice din sol sunt agenti coloranti foarte puternici si produc soluri
inchise la culoare; acestea pot acumula sau pot dizolva si acoperi cu negru alte particule de
sol. Cand fierul este o componentad a solului, el rugineste, iar particulele de sol sunt acoperite
de nuante rosiatice si galbui. Cand oxidul de mangan este o componenta majora a solului,
particulele sale iau o nuanta de negru-violet. De obicei, prezenta acestor culori indica un
drenaj si o aerare bune.

Solurile gri pot indica lipsa materialului organic. Adeseori indica si conditii anaerobe
deoarece microbii ce supravietuiesc in asemenea conditii folosesc adeseori fierul din sol,
facandu-1 incolor in timpul acestui proces. In mod similar, magneziul este redus la compusi
lipsiti de culoare de catre alte tipuri de microbi de sol anaerob.

Cercetatorii solului folosesc grafice de culori pentru a identifica, compara si descrie
starile solului. Pentru gradinar, insd, culoarea joaca un rol mai putin important. Pentru
noi, un sol bun este de culoarea cafeniu inchis — in principal datoritd componentelor sale
organice.
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Textura solului

Cercetatorii solului denumesc marimea particulelor solului textura. Sunt trei categorii
de texturi a solului: nisip, namol si argila. Toate solurile au o textura specifica ce ne permite
sa apreciem tendinta de a sustine o retea trofica a solului sanatoasa si, prin urmare, plante
sandtoase.

Textura solului nu are nimic de-a face cu compozitia sa. Daca va imaginati, de exemplu,
ca termenul ,nisip” se aplica doar particulelor de cuart, va veti insela. Este adevarat, cele mai
multe particule de nisip sunt minerale de cuart, dar tot felul de roci pot fi dezagregate in nisip:
siliciul, feldspat (silicat de potasiu-aluminiu, silicat de sodiu-aluminiu si silicat de calciu-
aluminiu), fier si gips (sulfat de calciu). Daca nisipul vine din recifuri de corali maruntite,
este calcar. De asemenea, cele mai multe particule de namol sunt minerale de cuart (doar
ca sunt mult mai mici ca marime decat cele gasite in solurile nisipoase) si namolurile pot
avea aceeasi constituenti non-cuart ca nisipul. Argilele, pe de alta parte, sunt compuse in
intregime dintr-un grup complet diferit de minerale, silicati de aluminiu cu continut de
apa, impreuna cu alte elemente precum magneziul si fierul, inlocuind ocazional o parte din
aluminiu.

Asadar, aspectul esential pentru gradinar este acela ca textura are de-a face doar cu
marimea particulelor, nu si cu compozitia lor. Deci, ce marime a particulelor reprezinta
nisipul, namolul si argila?

Sa incepem cu nisipul. Fara indoiala ca ati fost pe o plaja si stiti ca particulele de nisip pot
fi vazute cu ochiul liber. Pot avea dimensiuni cuprinse intre 0,0625 si 2 milimetri diametru.
Orice este mai mare are prea mult spatiu intre particulele individuale pentru a fi de vreun
folos gradinarilor, poate doar ca pietris pentru o poteca. Particulele de nisip sunt tocmai
potrivit de mici pentru a retine niste apa cand sunt comasate, dar cea mai mare parte este
apa gravitationala si se scurge cu rapiditate, lasand mult aer si foarte putina apa capilara.
In plus, particulele de nisip sunt suficient de mari pentru a fi influentate de gravitatie si se
aseazd cu repeziciune dedesubt cand sunt amestecate cu api. In ceea ce priveste textura,
solurile cu o proportie mare de nisip in ele sunt nisipoase cand sunt frecate intre degete.

Urmatorul ca marime a texturii este namolul. Particulele de nisip pot fi vazute cu ochiul

O diagrama a texturilor solului.
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Prin amabilitatea Tom Hoffman Graphic Design
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liber, dar veti avea nevoie de un microscop pentru a vedea particulele individuale de namol.
Ca si nisipul, acestea constd in piatra dezagregata, doar ca de marime mult, mult mai mica —
intre 0,004 si 0,0625 milimetri in diametru. Spatiile porilor dintre particulele de namol sunt
mult mai mici si retin mult mai multa apa capilara decat nisipul. Ca si nisipul, particulele de
namol sunt influentate de gravitatie si se vor decanta in apa. Textura namolului la frecarea
intre degete seamana cu faina.

Argilele sunt formate in timpul unor actiuni hidrotermale intense sau prin actiuni
chimice, si anume acelea de dezagregare a rocilor purtatoare de siliciu de catre acidul
carbonic. Particulele de argila sunt usor de deosebit de namol, dar de data asta este necesar
un microscop electronic— aceste particule sunt atat de mici, cele mai mici care alcatuiesc
solul, avand 0,004 milimetri in circumferinta sau chiar mai putin. Particulele de argila sunt
~plastice” si cumva alunecoase cand sunt frecate intre degete. Asta pentru ca particulele
de argila absorb si retin multa apa, motiv pentru care sunt cunoscute ca si compusi silicati
hidrati. Pe langa siliciu mai contin apa si adesea aluminiu, magneziu si de asemenea, fier.

Pentru comparatie, haideti sa privim lucrurile dintr-o perspectiva mult mai familiara.
Daca o particula de argila ar fi de marimea unei seminte de galbenea, o particula de namol
ar fi o ridiche mare si o graunta de nisip ar fi o roaba mare de gradina. Un alt mod de a privi
textura solului este de a vizualiza un gram (aproximativ o linguritd) de nisip, imprastiata la
adancimea unei particule; acesta ar acoperi o suprafatd de marimea unei monede din argint
de un dolar (aproximativ 38 mm). Daca ar fi sd imprastiati o cantitate similara de argila la
adancimea de o particula, ati avea nevoie de un teren de baschet — si o parte din tribunele
inconjuratoare.

Ce importanta are textura? Dimensiunea particulelor are legatura cu suprafata lor si
cu suprafata spatiilor porilor dintre particule separate. Argila are o suprafatd enorma in
comparatie cu nisipul. Namolul se afla la mijloc. Argila are spatiile porilor mult mai mici
intre particule, dar mult mai multe spatii ale porilor per total, asa ca suprafata spatiilor
porilor este mai mare decat la namol, care, la randul sdau, este mai mare decat nisipul.
Intamplitor, materia organica, de obicei ea sub forma de humus, este compusi din particule
minuscule care, ca siargila, au o gramada de suprafete de care se ataseaza nutrientii plantelor,
impiedicand astfel scurgerea lor. Humusul retine, de asemenea, apa capilara.

Toate solurile au texturi diferite, dar oricare dintre ele poate fi pus intr-o anumita
categorie, in functie de cat de multe granule de nisip, ndmol si argila contin. Solul ideal de
gradina este huma, un amestec din parti relativ egale de nisip, namol si argila. Huma are
suprafata namolului si al argilei pentru a retine nutrientii si apa si spatiul porilor ca cel al
nisipului pentru a ajuta drenajul si atragerea aerului in interior.

Testati-va solurile

Solul de gradina bun contine intre 30 si 50% nisip, intre 30 si 50% namol si intre 30 si
50% argild, cu 5- 10% materie organica. Puteti afla cat de mult se apropie solul dumneavoastra
de acest ideal, huma. Tot ce trebuie este un borcan de 11, doua pahare de apa si o lingurita de
dedurizator de apa, de exemplu Calgon lichid. Veti avea nevoie si de sol din primii 30 de cm
adancime din zona pe care doriti sa o testati: gradina de legume, stratul de flori sau peluza.
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Amestecati fiecare mostra de sol cu doua pahare de apa si o lingurita de dedurizator
de apa. Puneti-1 in borcan, inchideti-1 si amestecati-1 cu putere, astfel incat toate particulele
sa fie suspendate in apa. Apoi puneti borcanul jos si lasati-le sa se linisteasca. Dupa cateva
minute, orice particula de nisip din solul vostru se va fi depus. Este nevoie de cateva ore
pentru ca cele mai mici particule de namol sa se depuna deasupra acestui nisip. Multe dintre
cele mai mici particule de argila vor ramane, de fapt, in suspensie pana la o zi. Materia
organica din sol va pluti la suprafata si va ramane acolo pentru o perioada chiar si mai lunga.

Asteptati 24 de ore si apoi masurati grosimea fiecarui strat cu o rigla. Pentru a calcula
procentajul fiecaruia, impartiti adancimea sau grosimea fiecarui strat la totalul tuturor celor
trei straturi si apoi inmultiti rezultatul cu 100. Odata ce stiti ce procent din fiecare material
este 1n sol, puteti incepe sa-1 schimbati fizic daca este nevoie. Vom descrie in cea de-a doua
jumatate a cartii cum sa faceti acest lucru.

Structura solului

Dimensiunea particulelor individuale sau textura sunt, evident, caracteristici
importante ale solurilor, insa la fel de importanta este si forma efectiva pe care o iau aceste
particule atunci cand sunt grupate impreuna. Aceasta forma, sau structura solului, depinde
atat de proprietdtile fizice, cat si de cele chimice ale solului. Factorii care influenteaza
structura solului sunt orientarea particulelor, cantitatea de argila si humus, scaderea si
umflarea datorate vremii (umezirea si uscarea, precum si inghetarea si dezghetarea), fortele
raddcinilor, influentele biologice (viermii si animalele mici) si activitatea umana. Tipurile
structurilor solului sau straturile se impart in cateva categorii distincte.

Cand va uitati la solurile din gradind, nu vedeti particulele individuale, ci mai degraba
agregate de particule. Biologia din sol produce liantul ce leaga toate particulele individuale
de sol in agregate. Pe masura ce-si vad de activitatile lor zilnice, bacteriile, ciupercile si
viermii produc polizaharide, carbohidrati cleiosi ce actioneaza ca un lipici, legand particulele
minerale si humice individuale.

Sa incepem cu bacteriile. Mazga pe care-o produc le permite sa se lipeascd de particule
precum si unele de altele. Se formeaza colonii, si acestea sunt, de asemenea, lipite impreuna,
precum particulele de care sunt atasate bacteriile. Ciupercile ajuta si ele la crearea agregatelor
de sol. Un grup de ciuperci comune de sol, din ordinul Glomales, produce o proteina lipicioasa
numita glomalina. Cand filamentele fungice, sau hifele, cresc prin porii solului, glomalina
acopera particulele solului ca un lipici foarte puternic, lipind aceste particule laolalta in
agregate sau bulgdri. Aceste agregate schimba spatiile dintre pori, permitand solului sa
pastreze mai usor apa de capilaritate si nutrientii solubili si sa-i recicleze incet pentru plante.

In cautarea hranei, viermii proceseazi particulele de sol. Particulele individuale de
minerale si substante organice sunt ingerate si apoi excretate ca si agregate; acestea sunt
atat de mari, incat sunt usor identificate ca excremente de viermi. Sa ludm in considerare si
impactul organismelor din sol pe masura ce-si fac loc prin sol.
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GRANULAR

Seamana cu firimiturile de prajitura si
are, de obicei, un diametru mai mic de
0,5 cm. In mod normal se gaseste in
orizonturile de suprafata unde au crescut
radacinile.

PIETROS
Bucati neregulate cu un diametru de
1,5-0,5 cm.

PRISMATIC

Coloane verticale de sol ce pot avea un
anumit numar de centimetri lungime. De
obicei se gasesc in orizonturile de
adancime.

COLUMNAR

Coloane verticale de sol cu un ,capac’
de sare in varf. Se gasesc in solurile
climatelor aride.

PLATE

Placi subtiri si plate de sol asezate
orizontal. De obicei se gasesc in solurile
compactate.

CU GRANULATIE INDIVIDUALA
Solul este spart in particule individuale
ce nu se lipesc una de alta.
Acompaniaza intotdeauna consistenta
afanata. Se gasesc in mod normal in
solurile nisipoase.

MASIV

Solul nu are o structura vizibila, este
greu de spart si se prezinta in bulgari
foarte mari.

Structura straturilor din sol, Tom Hoffman Graphic Design.
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Fiecare grup de animale are diferite latimi ale corpului. Pe masura ce se misca, creeaza
spatii in si intre particulele de sol si agregate. Prin metoda comparatiei, imaginati-va ca o
bacterie cu un diametru de 1 micrometru in diametru are latimea unei bucdti de spaghetti.
Corpurile fungice sunt in general mai late, intre 3 si 5 micrometri. Nematodele (intre 5 si
100 micrometri, in medie) ar avea dimensiunea unui creion, poate chiar dintre cele mai
groase si protozoarele (intre 10 si 100 de micrometri) ar avea dimensiunea unui hot-dog
american. Folosind in continuare scala noastra, acarienii si colembola, de la 100 micrometri
la 5 milimetri, ar avea diametrul unui copac marisor. Gandacii, ramele si paianjenii (intre 2
si 100 milimetri) ar avea diametrul unor copaci cu adevarat mari. Imaginati-va cum fiecare
dintre ei deschid particulele de sol pe masura ce isi vad de treburile de zi cu zi.

In cele din urma, in solutie apoasi, incirciturile electrice de pe suprafata materiei
organice si a particulelor de argila se atrag unele pe altele, pe langa alte substante chimice
(calciu, fier, aluminiu), actionand ca agenti de legare ce tin laolalta particulele de sol.

De ce ne intereseaza toate aceste lucruri legate de structura solului? Deoarece este un
aspect-cheie pentru conditiile bune de cultivare. Daca exista o structura adecvata a solului,
exista un drenaj bun intre agregate, dar si apa de capilaritate din belsug pentru plante.
Circulatia aerului necesard pentru activitatea biologicd este suficienta. Si, poate cel mai
important, daca exista o structura adecvata a solului, exista si spatiu pentru viata biologica.
O structura buna a solului rezista la ploi torentiale, la uscarea adusa de secete desertice, la
traficul tumelo de animale si la ingheturile de adancime. Apa si retentia nutrientilor este
mare. Viata in si deasupra acestui tip de sol prospera.

O structura deficitara a solului duce la o lipsa a retentiei de apa si solul se prabuseste
sub toate presiunile umane si de mediu mai sus mentionate. Nu mai exista multa viata in el
si reducerea grava a fertilitatii forteaza oamenii sa recurga la fertilizatorii chimici in cantitati
din ce in ce mai mari.

Vedere microscopica a unei ciuperci crescand
pe radacina de porumb. Corpurile rotunde
suntsporiifungici, firele sunthifele ciupercilor
si culoarea verde este de la glomalina marcata
cuvopsea, lipiciul care tine laolalta particulele
de sol.

Fotograf Sara Wright, USDA —ARS.

Capacitatea de schimbare a cationilor

Toate particulele minuscule, nu doar humusul, poarta incarcaturi electrice. Aceste
particule sunt numite ioni. Ionii cu incarcatura pozitiva (+) sunt numiti cationi si cei incarcati
negativ (-), anioni. Particulele incarcate pozitiv sunt atasate electric particulelor incarcate
negativ. Acest lucru se intampla atunci cand capetele opuse ale magnetilor se atrag. Cand un
cation incarcat pozitiv se ataseaza unui anion incarcat negativ, cationul este ,absorbit” de
anion. Chiar si microorganismele din sol sunt suficient de mici pentru a avea si a fi influentate
de incarcaturile electrice.
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Particulele de nisip sunt prea mari pentru a purta incarcaturi electrice, dar atat
particulele de argila, cat si cele de humus sunt suficient de mici pentru a avea o multime de
anioni incarcati negativ care atrag cationi incarcati pozitiv. Printre cationii care sunt absorbiti
de argila si humus se afla calciu (Ca ++), potasiu (K+), sodiu (Na+), magneziu (Mg++),
fier (Fe+), amoniac (NH4+) si hidrogen (H+). Toti acestia reprezinta cei mai importanti
nutrienti pentru plante si sunt tinuti in sol de doua componente ale solului de buna calitate.
Atractia acestor cationi la particulele de argila si humus este atat de puternica incat, atunci
cand vin in contact cu o solutie ce 1i contine, atractia este saturata si doar aproximativ 1% din
nutrientii cationi ramane in solutie.

In sol sunt si anioni. Printre acestia gisim cloruri (Cl-), azotati (NO3-), sulfati (SO4-)
si fosfati (PO4-) - toti nutrienti pentru plante. Din pacate, anionii din sol sunt respinsi de
incarcatura negativa a particulelor de argila si humus si, prin urmare, raiman in solutie in loc
sa fie absorbiti. Acesti nutrienti ai plantelor lipsesc adeseori din solurile gradinilor, deoarece
sunt adesea spalati din sol odata cu ploaia sau cand solul este irigat — nimic nu-i retine la
suprafata solului.

De ce este important acest lucru? Suprafetele firicelelor radacinilor au propria
incarcdtura electricd. Cand un firicel de radacina intra in sol, poate schimba proprii cationi cu
cei atasati particulelor de argila sau humus si apoi poate absorbi nutrientii cationi implicati.
Radacinile folosesc cationi de hidrogen (H+) ca moneda de schimb, cedand un cation de
hidrogen pentru fiecare nutrient cation absorbit. Acest lucru mentine balanta incarcaturilor
egala. Astfel ,mananca” plantele.

TEXTURA SOULUI CSC (MGEQ-100G)

Nisipuri (deschise la culoare) 3-5
Nisipuri (inchise la culoare) 10-20
Luturi 10-15
Luturi namoloase 15-25
Argile si argile namoloase 20-50
Soluri organice 50-100

Capacitati de schimb al cationilor pentru diferite tipuri de texturi de sol.

Prin bunavointa Tom Hoffman Graphic Design.

Locul unde are loc schimbul de cationi este numit teren de schimb al cationilor, iar
numadrul acestor terenuri de schimb masoara capacitatea solului de a retine nutrienti, sau
capacitatea de schimb a cationilor (CSC). CSC al unui sol este pur si simplu suma schimburilor
de nutrienti incarcati pozitiv pe care le poate absorbi per unitatea de greutate sau volum.
CSC se masoara in echivalentul miligramului per 100 de grame (mgeq/100g). Un gradinar
trebuie sa stie doar ci, cu cat este mai mare indicele CSC, cu atat mai multi nutrienti poate
retine solul si, prin urmare, este cu atat mai bun pentru cultivarea plantelor. Cu cat este mai
mare indicele CSC, cu atat este solul mai fertil. Puteti comanda un test CSC unui laborator
profesionist de chimia solului.

CSC-ul solului depinde, in parte, de textura sa. Nisipul si ndmolul au indici CSC mici
deoarece aceste particule sunt prea mari pentru a fi influentate de o incarcatura electrica si a
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retine nutrienti. Argila si particulele organice atribuie solului un indice CSC mare deoarece
poarta o multime de incarcaturi electrice: cu cat exista mai mult humus si, pana la un punct,
mai multa argila in sol, cu atat mai multi nutrienti pot fi depozitati in acesta, motiv pentru
care gradinarii cauta sa aiba cat mai multa materie organica in solurile lor.

Insi niciun lucru bun nu este perfect. Nu uitati ¢ particulele de argild sunt extrem
de mici; prea multa argila si prea putin humus duc la un indice CSC mare, dar cu putin
aer in sol, deoarece spatiile dintre pori sunt prea mici si izolate de structura plata a argilei.
Asemenea tip de sol are un bun CSC, dar un drenaj deficitar. Nu este suficient sa cunoasteti
doar CSC-ul; trebuie sa cunoasteti si textura si mixul solului.

pH-ul Solului

Cei mai multi dintre noi avem o idee de baza despre pH ca metoda de a masura lichidele
pentru a vedea daca sunt acide sau nu. Pe o scara de la 1 la 14, un pH de 1 este extrem
de acid si un pH de 14 este extrem de alcalin (sau bazic), opusul acidului. pH-ul anunta
concentrarea ionilor de hidrogen (H+, un cation) in solutia masurata. Daca aveti relativ
putini ioni de hidrogen comparativ cu restul solutiei, pH-ul este scazut si solutia este acida.
In mod similar, daci aveti multi ioni de hidrogen in solutie, atunci aveti o solutie cu un pH
ridicat, una alcalina.

Ca gradinar, nu e nevoie (din fericire) sa cunoasteti mai mult despre pH. Cu toate
acestea, trebuie sd intelegeti ca de fiecare datad cand o extremitate a unei radacini a unei plante
schimba cationi de hidrogen pentru un cation nutrient, concentratia de ioni de hidrogen in
solutie creste. Pe masura ce concentratia de H+ creste, pH-ul creste — solul devine din ce
in ce mai alcalin. De obicei lucrurile se echilibreaza, totusi, deoarece suprafata radacinilor
preia si anioni incarcati negativ, folosind anionii de hidroxid (OH-) ca teren de schimb.
Addugand OH- in solutie scade pH-ul (adica solul este din ce in ce mai acid) deoarece scade
concentratia de H+. Ciupercile si bacteriile sunt suficient de mici pentru a avea cationi si
anioni pe suprafata, retinand sau eliberand electric nutrientii minerali pe care-i preiau prin
descompunerea solului. Acest lucru are, de asemenea, un impact asupra pH-ului solului.

De ce este important pH-ul atunci cand vorbim despre reteaua trofica a solului? PH-ul
creat de schimbul de nutrienti-ioni influenteaza tipurile de microorganisme ce traiesc in sol.
Acesta poate incuraja sau descuraja nitrificarea si alte activitati biologice care afecteaza felul
in care cresc plantele. La fel de important, fiecare planta are un pH optim al solului. Asa cum
veti afla, aceasta se leagd mai mult de nevoia de anumite ciuperci si bacterii necesare acelor
plante pentru a prospera intr-un anumit pH decat se leaga de chimia pH-ului.

Cunoasterea pH-lui solului este utild pentru a decide ce doriti sa plantati in solul
dumneavoastra, pentru a sustine anomie tipuri de retele trofice ale solului. Iar cunoasterea
pH-ului din rizosfera este utila pentru a identifica daca sunt necesare modificari pentru a
ajuta cresterea plantelor.

Restul Partii 1 se ocupa de biologia ce traieste in sol. Cu toate acestea, trebuie intai sa
evaluati solul.
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CAPITOLUL

BACTERIILE

acteriile sunt peste tot. Sunt putini gradinari care le considera cruciale pentru

viata plantelor, si mai putini le-au luat vreodata in considerare. Cu toate

acestea, niciun alt organism nu are atat de multi membri in sol, nici macar
pe aproape. In mare parte e explicabil prin aceea ci aceste organisme unicelulare sunt atat
de minuscule, incat intre 250.000 si 500.000 de exemplare pot incapea in punctul de la
sfarsitul acestei propozitii.

Bacteriile au fost prima forma de viata de pe pamant, a aparut cel putin acum 3 miliarde
de ani. Sunt procariote': ADN-ul lor este continut intr-un singur cromozom ce nu este inclus
intr-un nucleu. Dimensiunea lor, sau mai exact lipsa acesteia, trebuie s fie principalul motiv
pentru care obisnuinta noastra cu bacteriile este limitata la bolile cauzate de ele si la nevoia
de a ne spala mainile inainte de masa. Cei mai multi din generatia baby-boomers? foloseau
un microscop standard cu puterea 1000 pentru a studia microorganismele, dar bacteriile
sunt mult prea mici pentru a fi observate la aceasta putere. Microscoapele scolare au devenit
mai performante si unii studenti mai norocosi pot arunca acum o privire literalmente mai
indeaproape bacteriilor. Cele trei forme de baza, toate reprezentate in sol, sunt coccus (sferic
sau oval), bacillus (in forma de bara) si spiral.

Bacteriile se reproduc, in cea mai mare parte, prin diviziune unicelulara, adica o celula
se divide devenind doui celule, ele apoi se divid fiecare din nou si tot asa. In mod uimitor,
in conditii de laborator, o singura bacterie poate duce la crearea a 5 miliarde de progenituri
in doar 12 ore, dacd au suficienta hrana. Daca toate bacteriile s-ar reproduce in acest ritm
tot timpul, le-ar lua cam o luna sa dubleze masa planetei. Din fericire, bacteriile din sol sunt
limitate de conditii naturale, pradatori (protozoare, in special) si de un ritm reproductiv mai
lent decat cel al verilor lor din laborator; de exemplu, bacteriile trebuie sa aiba o anumita
forma de umezeald pentru preluarea de nutrienti si eliminarea de deseuri. In cele mai multe
cazuri, umezeala este necesara bacteriilor si pentru a se deplasa si a transporta enzimele de
care au nevoie pentru a dezintegra materia organica. Cand solurile devin prea uscate, multe

1 Procariot (din greaca: pro - inainte, caryon - nucé, nucleu) este un organism unicelular, a carui celula ii lipseste
o membrana nucleara, care sd inconjoare informatia genetic. Sursa: Wikipedia (n. tr.).
2 Persoane nascute dupa al doilea razboi mondial, intre 1946 si 1964 (n. tr.).
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Compozitie foto a celor trei forme de
bacterii: cocus, bacillus si spirala, 8oox.

Drepturi de autor pentru imagine - Denis
Kunkel Microscopy, Inc.

bacterii de sol intra in stare latenta. Bacteriile, fie vorba intre noi, rar mor de batranete —
sunt, de obicei, mancate de altii sau omorate de modificarile de mediu si apoi consumate de
alti agenti de descompunere, de obicei alte bacterii.

Agenti de descompunere initiali

In ciuda dimensiunilor reduse, bacteriile sunt unii dintre principalii agenti de
descompunere a materiei organice de pe planetd, pe locul doi dupa ciuperci. Fara ei, am
fi sufocati in propriile deseuri in doar cateva luni. Bacteriile descompun plante si material
animal pentru a ingera azot, compusi ai carbonului si alti nutrienti. Acesti nutrienti sunt
imobilizati in bacteria, apoi eliberati (mineralizati) doar cand bacteria este consumata sau
moare si este, la randul ei, descompusa.

Diferitele tipuri de bacterii de sol supravietuiesc din surse diferite de hrana, in functie
de ce este disponibil si de locul in care se aflad. Cele mai multe descompun material tanar,
material vegetal inca proaspat, pe care cei care produc compost il numesc material verde.
Materialul verde contine multe zaharuri, care sunt mai usor de digerat de catre bacterii
decat mai complecsii compusi de carbon ai altor materiale vegetale. Cei ce produc compost
numesc acesta material maro si, pana cand este fragmentat in lanturi de carbon mai scurte,
alti membri ai retelei trofice a solului 1l digera mai repede decat bacteriile.

Date fiind dimensiunile lor extrem de mici, bacteriile trebuie sa ingereze buciati de
materie organica si mai reduse in dimensiune. Cum fac asta? Pe scurt, ingereaza hrana direct
prin peretii celulari, care sunt compusi, in parte, din proteine care ajuta la acest transport
molecular. In interiorul peretilor celulari ai bacteriei existd un amestec de zaharuri, proteine,
carbon siioni — o supa bogatd, in dezechilibru cu amestecul mai putin concentrat din exterior.
Naturii i place sa pastreze lucrurile in echilibru; normal, apa va curge din solutia diluata de la
exterior in solutia mai concentrata din interior (o forma speciald de difuzie cunoscuta drept
osmoza), insa in cazul bacteriilor, peretii celulari se comporta ca niste bariere osmotice.

Transportul molecular prin membrana celulari este realizat in mai multe moduri. In cel
mai important si activ dintre ele, proteinele membranei se comportd ca pompe moleculare si
folosesc energie pentru a trage sau impinge tinta prin peretii celulari — nutrientii in interior,
deseurile afara. Diferite proteine din membrana transporta diferite feluri de molecule de
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nutrienti. Ne putem imagina aceasta daca ne gandim la o brigada de pompieri demodata,
dotata cu galeti, in care apa trece de la sursa catre foc: aceste proteine arunca “galeti” de
nutrienti in celula.

Transportul activ este un proces fascinant dar complicat, alimentat de electronii
localizati pe ambele parti ale suprafetei membranei. Gradinarul ar trebui sa fie constient si
sd aprecieze modul de hranire al bacteriilor, dar nu trebuie decat sa inteleaga ca bacteriile
descompun materia organica in bucati mai mici, incarcate electric si apoi le transporta prin
membranele lor celulare, gata de a fi folosite. Odata intrati in bacterie, nutrientii sunt blocati.

Alti membri ai retelei trofice ai solului 1si obtin nutrientii si energia consumand bacterii.
Daca nu sunt suficiente bacterii in sol, populatiile formate din acesti membri au de suferit.
Bacteriile sunt parte din baza piramidei trofice a retelei solului.

Hranirea bacteriilor

Produsele de exudatie ale radacinilor sunt hrana favorita pentru anume tipuri de
bacterii ale solului, si, drept rezultat, populatii uriase se concentreaza in rizosfera, unde
bacteriile gisesc hrani si de la celulele exfoliate in timpul cresterii apicale. Insi nu toate
bacteriile solului traiesc in rizosfera, pentru cd, din fericire, materia organica este aproape
omniprezenta, ca si bacteriile. Toata materia organica e creata din molecule mari, complexe,
multe din ele se constituie din lanturi de molecule mai mici dispuse in modele repetitive care
de obicei contin carbon. Bacteriile sunt capabile sd rupa legdturile in anumite puncte ale
acestor lanturi, creand lanturi mai mici de zaharuri simple, lipide si aminoacizi. Aceste trei
grupe furnizeaza elementele de baza necesare bacteriilor pentru a supravietui.

Bacteriile folosesc enzimele atat la ruperea legaturilor lanturilor organice, cat si pentru
a-si digera hrana. Toate acestea sunt realizate in afara organismului inaintea ingerarii.
Nenumadrate enzime sunt utilizate de cétre bacterii, care s-au adaptat de-a lungul mileniilor
sa atace toate tipurile de materie organica si chiar anorganica. Este o caracteristica uimitoare
faptul ca bacteriile reusesc sa foloseasca enzimele pentru a dezintegra materia organica fara
a afecta propria membrana celulara.

Cu aer si fara aer

Exista doud grupuri principale de bacterii. Primele, bacteriile anaerobe, pot trdi in
absenta oxigenului; cele mai multe nu reusesc sa traiasca daca acesta este prezent. Bacteriile
din grupul Clostridium, de exemplu, nu au nevoie de oxigen pentru a supravietui si pot
invada si distruge tesuturile moi ale materiei aflate in putrefactie. Produsele secundare ale
dezagregarii anaerobe cuprind sulfiti ai hidrogenului (de exemplu oua stricate), acid butiric
(voma), amoniac si otet. Celebra Escherichia coli (E. coli) si alte bacterii ce se gasesc in mod
normal in tractul gastrointestinal al mamiferelor (si ca atare in compost prost facut pe baza
de balegar) sunt facultativ anaerobe, insemnand ca pot supravietui in conditii aerobe, dar
prefera mediile anaerobe.

Cei mai multi gradinari au mirosit produsele secundare ale descompunerii anaerobe,
poate si in gradina, dar cu siguranta in frigider. Acestea sunt mirosuri de retinut cand facem
compost sau gradinarim cu reteaua trofica a solului, deoarece conditiile anaerobe favorizeaza
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bacteriile patogene, si, mai rau, ucid bacteriile aerobe benefice, celdlalt grup important de
bacterii: cele care necesita aer.

In timp ce unele bacterii facultativ aerobe sunt capabile s triiasca in conditii anaerobe
daca trebuie, majoritatea bacteriilor nu pot face asta. Bacteriile aerobe nu sunt cunoscute in
general ca degajand mirosuri neplacute. De fapt, actinomicetele (ordinul Actinomicetelor,
nai ales genul bacterian Streptomiceta) produc enzime care includ substante volatile ce dau
solului aroma sa curata proaspata, de pamant. Oricine s-a ocupat cu gradinaritul recunoaste
acest miros, mirosul de “pamant bun”.

Actinomicetele sunt diferite de alte bacterii din sol: lor le cresc filamente, aproape ca
hifele fungice. Unii oameni de stiinta cred ca speciile de Streptomiceta isi folosesc filamentele
extinse pentru a conecta particulele de sol, astfel incat, impreuna cu particulele de sol, devin
prea mari pentru a fi consumate de pradatorii lor naturali, protozoarele ciliate, care le-ar
inghiti si ingera. Actinomicetele sunt specializate in descompunerea celulozei si chitinei —
doi compusi de carbon greu de digerat (,maro”), primul fiind prezent in peretii celulari ai
plantelor, iar cel din urma in peretii celulari ai ciupercilor si in carapacele artropodelor.
Pentru alte bacterii acestea nu reprezinta hrana uzuala. Actinomicetele sunt, de asemenea,
adaptate sd traiascd intr-o varietate mai mare de pH-uri ca alte bacterii, de la acid la alcalin.

Microscop electronic: poza la temperatura
joasa al unei aglomerari de bacterii E. coli.
Bacteriile individuale din aceasta fotografie

sunt alungite si au culoarea maro.

Fotografie de Eric Erbe, coloratd digital de
Christopher Pooley, USDA-ARS

Descompunerea celulozei

Celuloza, un complex carbohidrat compus din lanturi lungi de glucoza pe baza de
carbon, este materialul molecular ce da structura plantei. Constituie jumatate din masa
corpurilor plantelor si, ca atare, jumatate din masa organica creata de plante. Bacterii
specializate, precum cele cu potrivita denumire Cellulomonas, transportd enzime care
descompun celuloza si pe care le elibereaza doar cand intra in contact cu aceasta din urma,
spre deosebire de alte bacterii ce se hranesc la intamplare si elibereaza enzimele aleator.

Cele mai multe bacterii isi ating limita cand vine vorba de lignina non-carbohidrata,
un alt material vegetal predominant, complex din punct de vedere molecular. Lignina,
componentul dur, maro, al scoartei si materialelor lemnoase, este 0 moleculd organica mult
mai complexd decat celuloza, alcatuitd din lanturi de acooli interconectati; acestia sunt
rezistenti la enzimele produse de majoritatea bacteriilor si de aceea sunt lasati ciupercilor
pentru descompunere.
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Ciclul elementelor

Putem privi descompunerea ca pe un sistem de reciclare al naturii. Bacteriile din
reteaua trofica a solului joaca un rol crucial in reciclarea a trei dintre elementele primare
necesare vietii: carbon, sulf si azot. De exemplu, CO2 (dioxidul de carbon) este un produs
secundar important al metabolismului bacterian aerob. Carbonul legat in biomasa vegetala
si animala este transformat in gaz CO2 in timpul descompunerii. Fotosinteza din plante
transforma CO2 in compusi organici, care sunt apoi consumati si reciclati din nou in CO2.

La fel, si sulful este reciclat. Bacteriile oxidante ale sulfului il folosesc pentru a crea
sulfati solubili in apa disponibili plantelor. Eliberati din materiale organice de catre bacterii
anaerobe, compusii ce contin sulf sunt produsi de chemoautotrofe, bacterii care isi iau
energia din oxidarea sulfului.

Ciclul azotului, stimulat in parte de catre bacterii specializate, este unul dintre cele mai
importante sisteme de sustinere a vietii terestre: organismele vii produc compusii organici
vitali, caramizile vietii — acizi amino si nucleici — folosind azot. Legaturile puternice ce tin la
un loc moleculele de azot din atmosfera fac acest azot sa devina inert pentru toate scopurile
practice si inutil pentru nevoile plantelor. Pentru ca plantele sa poata folosi azotul, el trebuie
sd fie "fixat” — combinat fie cu oxigen fie cu hidrogen — producand ioni de amoniac (NH4+),
nitrat (NO3-) sau nitrit (NO2-). Acest proces important este numit fixarea azotului.

Anumite bacterii transforma azotul din atmosfera in forme disponibile plantelor.
Speciile care indeplinesc aceasta misiune de fixare a azotului sunt Azotobacter, Azospirillum,
Clostridium si Rhizobium (oricare dintre ele ar putea fi un nume grozav pentru un super-
erou de benzi desenate). Azobacteria, Azospirillum si Clostridium traiesc libere in sol;
speciile de Rhizobium traiesc de fapt in tesuturile radacinilor unor plante, in special legume,
unde formeaza noduli vizibili.

Ciclul Azotului

Azot atmosferic
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Ciclul azotului. Prin amabilitatea Tom Hoffman Graphic Design
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Nu intentionam sa sugeram ca ar fi necesar sa memorati speciile de bacterii din sol, dar
vrem sd ne concentram pe faptul ca fixarea azotului, ca si reciclarea carbonului si sulfului,
necesita interventia organismelor vii. Acestea sunt predate de obicei in scoli ca procese
chimice, dar sunt de fapt biologice.

Bacteriile desfasoara aceste procese in sol, formand relatii simbiotice cu anumite
plante sau coexistand simbiotic in interiorul organismelor. Ca si cum biologia ne creeaza
chimia.

O alta parte a ciclului azotului, locul in care ,incepe” in sol, implica descompunerea
proteinelor in amoniac (NH4+). Acest amoniac, de obicei, face parte din deseurile create de
protozoare si nematode dupa consumarea de bacterii si ciuperci. Apoi, bacterii speciale de
nitrit (specia Nitrosomonas) transforma compusii amoniacului in nitriti (NO2). Un al doilea
tip de bacterii, bacteria de nitrat (specia Nitrobacter), transforma nitritii in nitrati (NO3-).

Bacteriile nitrificatoare nu apreciaza, in general, mediile acide; numarul lor (si ca atare
conversia azotului in nitrati) se reduce cand pH-ul solului scade sub 7. Mucusul bacterian
(amintit deja pentru abilitatea sa de a lega particulele de sol) se intampla sa aiba pH-ul mai
peste 7. Deci, daca sunt suficiente bacterii in zond, mucusul produs de ele pastreaza pH-ul
din apropierea lor peste 7 si nitrificarea poate avea loc. Dacd nu, amoniacul produs initial
de organismele din sol nu este convertit deloc in forma de nitrat. Daca pH-ul este 5 sau mai
mic, este convertit foarte putin amoniac, daca nu chiar deloc.

Bacteriile denitrificatoare transforma sarurile de azot inapoi in N2, care se evapora
in atmosfera. Evident, bacteriile denitrificatoare nu ajuta la fertilitatea solului, fiind insa
esentiale pentru mentinerea activa a ciclului azotului.

Biopeliculele

Mucusul bacterian, sau biopelicula, este o matrice de zaharuri, proteine si ADN. Faptul
ca mucusul bacterian din sol este usor alcalin nu numai ca influenteaza pH-ul unde conteaza
mai mult, in rizosfera, dar si actioneaza ca solutie-tampon pentru solul din zona, astfel incat
pH-ul ramane relativ constant.

Unele bacterii isi folosesc pelicula ca modalitate de transport, improscand, pur si
simplu, aceasta substanta ca metoda de propulsie. (Cu toate acestea, cele mai multe bacterii
calatoresc folosind o uimitoare nanotehnologie naturala — cu ajutorul a uneia sau mai multor
structuri tip bici ce seamana cu si functioneaza ca elicele). Biopeliculele salveaza bacteriile de
la deshidratare cand solul se usuci; bacteriile din sol traiesc deseori in interiorul unor sfere
lipicioase de biofilm, dotate cu o infrastructura de canale pline cu apa pentru transportul
nutrientilor si al deseurilor. Biopeliculele pot fi, de asemenea, un sistem de aparare impotriva
antibioticelor folosite de alte organisme, inclusiv alte bacterii. Coloniile de bacterii protejate
de mazga sunt de 1000 de ori mai rezistente decat bacteriile individuale la antibiotice si
microbicide.
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Retentia nutrientilor

Bacteriile joaca un rol major in nutritia plantelor. Ele blocheaza nutrienti care alminteri
ar putea disparea in urma scurgerilor. Ele fac acest lucru prin ingerarea nutrientilor in
timpul descompunerii materiei organice si retentia acestora in structurile lor celulare.
Cum bacteriile sunt atasate ele insele particulelor de sol, nutrientii raman in sol in loc sa fie
indepartati, asa cum se intampla in cazul fertilizatorilor chimici.

Intr-adevir, acesti nutrienti vor fi legati, imobilizati in interiorul bacteriilor paAni cand
acestea sunt consumate sau transformate in deseu. Cum bacteriile din sol nu calatoresc prea
departe si exista o ampla sursa de hrana pentru ele in zona radacinilor, nutrientii ingerati
sunt pastrati in vecinatatea radacinilor. Alte organisme, cum ar fi protozoarele, joacia un
rol important in consumarea bacteriilor, eliberand excesul de azot ca amoniac (NH4+)
in deseurile lor, care sunt apoi depozitate in rizosfera, chiar acolo de unde radacinile pot
absorbii nutrientii.

Alte beneficii ale bacteriilor din sol

Unele bacterii anaerobe produc alcooluri toxice pentru viata plantelor si pentru alte
bacterii. Aceste bacterii anaerobe pot fi evitate cand gradinarim controland conditiile ce
le permit sa se dezvolte: textura a solului deficitara, lipsa spatiului dintre pori, stagnarea
apei si sol compactat. Lista bacteriilor patogene este una lunga, cuprinzand bacteriile ce
cauzeaza ulceratii ale citricelor, bolile cartofilor, pepenilor si castravetilor, mana perelor,
merelor si altele asemenea. In sol sunt mii de bacterii patogene si se cheltuiesc miliarde
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de dolari anual pentru protejarea culturilor de pagubele create de bacteriile vinovate.
Agrobacterium tumefaciens cauzeaza inflamatii sau tumori pe tulpinile anumitor plante.
Burkholderia cepecia este o bacterie care infecteaza si putrezeste radacinile cepelor. Unele
specii de Pseudomonas fac frunzele sa se rasuceasca si cauzeaza pete negre pe rosii.

In ciuda prezentei bacteriilor patogene, existd mai multe beneficii ale prezentei unei
populatii de bacterii de sol sanatoase decat daca ar fi absente. De exemplu, activitatea
bacteriana este adesea responsabila si pentru descompunerea agentilor poluanti si toxinelor.
Aceste procese sunt de obicei aerobe, necesitand oxigen pentru a avea loc. Cu siguranta ati
auzit de bacterii care pot consuma petrolul deversat pe o plaja din Alaska — sunt bacterii
similare care consuma benzina varsata pe gazonul dumneavoastra, de exemplu.

Bacteriile din sol produc multe din antibioticele medicinale de care am ajuns sa
depindem. Putem presupune ca, din moment ce aceste bacterii trebuie sa concureze nu numai
cu alte bacterii pentru nutrienti, ci si cu ciuperci si alte organisme, au dezvoltat abilitati de
protectie. De exemplu, bacteria Pseudomonas poate corija Gaeumannomyces graminis var.
tritici, o boala fungica dezastruoasa care distruge graul, producand fenazine, antibiotice
puternice cu spectru larg. Evident, multe bacterii ale solului tin bacteriile patogene din scurt,
un beneficiu urias pentru o retea trofica a solului sanatoasa.

Toate bacteriile concureaza si cu alte organisme pentru cantitatea finitd de hrana
pe care o oferd solul, si astfel isi tin populatiile reciproc in echilibru. Solurile cu o mare
diversitate de tipuri de bacterii pot detine un numar mai mare de bacterii nepatogene care
vor coplesi bacteriile patogene in lupta pentru spatiu i nutrienti. Suntem convinsi ca, folosind
apararea naturala a retelei trofice a solului este cea mai buna metoda pentru a tine baietii rai
la respect. Gradinarii trebuie sa aprecieze faptul ca bacteriile lupta in linia intai de aparare.
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CIUPERCILE

e cunosc peste 100.000 de tipuri diferite de ciuperci si unii specialisti sugereaza

ca mai sunt inca un milion care asteapta sa fi descoperite. Cu toate acestea,

dacia spui ciuperci, gradinarii se vor gandi automat la familiarii hribi, bureti,
barba caprei si buretele cerbilor care apar pe pajiste sau pe scoarta copacilor (sau cunosc
ciupercile solului datorita bolilor pe care le cauzeaza — mai multe despre ele urmeaza in
acest capitol). Dar, in afara de ciupercile albe filamentoase si de cele producatoare de spori,
ciupercile solului sunt la fel de invizibile ca bacteriile, necesitand un microscop cu o p utere
de marire de sute de ori pentru a fi vazute. Chiar si congregatiile vizibile de micelii sunt de
obicei ascunse in materia organica pe care o descompun.

Si ciupercile sunt subestimate de cédtre gradinari, si cu toate acestea joacd un rol in
reteaua trofica a solului si sunt un instrument important pentru cei care gradinaresc folosind
principiile retelei trofice a solului. Nu a trecut prea mult de cand erau considerate plante fara
clorofila si incluse, doar din motive de clasificare, in regatul plantelor. Dar, fiindca ciupercile
nu au capacitatea de a face fotosinteza si isi construiesc peretii celulari din chitina in loc
de celuloza (pe langa alte caracteristici unice), acum au propriul lor regat, adicd domeniul
Eukaria.

Ciupercile, ca si alte plante si animale evoluate, sunt eucariote: organisme care au
celule cu nuclee distincte, imprejmuite. Fiecare celula poate avea mai mult de un nucleu.
De obicei, ciupercile cresc din spori in formatiuni filamentoase numite hife (singular, hifa).
Un singur fir de hifa este divizat in celule de cétre pereti sau septuri (singular, sept). Peretii
ce conecteaza celulele hifei sunt arareori complet sigilati de alte celule din rand, permitand
astfel lichidelor sa circule intre celule. Mase de hife invizibile ce cresc suficient de aproape
de filamente vizibile, sau micelii (singular, miceliu), pe care se poate sa le fi vazut in deseul
de frunze aflate in descompunere. Ciupercile se reproduc in multe moduri diferite, nu doar
prin spori, dar niciodata prin seminte, asa cum fac cele mai multe plante.
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O hifa fungica este considerabil mai mare decat o bacterie, lungimea medie fiind intre
2 si 15 micrometri, cu un diametru de 0,2 pana la 3,5 micrometri — totusi atat de inguste
incat sunt necesare sute de mii de fire individuale de hife pentru a forma o retea destul de
mare incat sa fie vizibila ochiului uman. O lingurita de pamant bun de gradina poate contine
cativa metri de hife fungice, invizibile cu ochiul liber; milioane si milioane fuzioneaza pentru
a produce ceva evident, cum ar fi un hrib sau ceva complicat ca Amanita muscari (buretele
mustelor) cand sunt in plina glorie roditoare. Acestea si alte ciuperci sunt doar corpurile
roditoare ale ciupercilor. Ganditi-va la energia si nutrientii necesari pentru a le produce.

N A Amanita muscaria, frumosul dar
‘..), I otravitorul burete al mustelor.
iy

':QA Fotografie de Judith Hoersting.
’ :—P;' -

3

O diagrama a unei hife.
Prin bunavointa lui Tom Hoffman
Graphic Design.

Nucleus
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Un alt avantaj important pe care ciupercile le au fata de bacterii si probabil motivul
pentru care au fost clasificate incorect ca plante atat de mult timp este abilitatea hifei fungice
de a creste in lungime. Spre deosebire de celulele bacteriene, a caror lume este foarte finita,
hifele fungice pot traversa spatii masurabile in metri, distante care pentru bacterii sunt cu
adevdrat epice. Si spre deosebire de bacterii, ciupercile nu necesita o peliculd de apa pentru
a se putea imprastia prin sol. Hifele fungice sunt capabile sa creeze punti intre goluri si sa
se deplaseze pe distante mici, lucru care le permite sa localizeze noi surse de hrana si sa
transporte nutrienti dintr-un loc in altul, la distante relativ mari fata de origine.

Abilitatea de a transporta nutrienti este o alta diferenta-cheie dintre ciuperci si bacterii.
Hifele fungice contin citoplasma, un lichid care circula intre septurile celulelor sale. Cand
un varf hifal invadeaza un nematod, de exemplu, isi goleste nefericita victima de nutrienti,
pe care ii distribuie in citoplasma hifei si de acolo spre corpul central al ciupercii. Nutrientii
sunt astfel transferati din varful hifei ciupercii spre o cu totul alta locatie care poate fila metri
distanta (imaginati-va o curea transportoare). Odata ajunsi in interiorul ciupercii, nutrientii
sunt imobilizati si nu vor fi pierduti din sol.

Ciupercile produc structuri speciale — de exemplu, ciupercile la suprafata solului, sau
trufele sub sol — pentru a dispersa sporii. Deoarece ciupercile cresc in tot soiul de medii,
au dezvoltat o metoda elaborata de a dispersie a sporilor, incluzand mirosuri atractive,
declansatoare, izvoare si sisteme de propulsie tip jet. Pentru a asigura supravietuirea, sporii
fungici pot dezvolta membrane dure care le vor permite sa zaca in repaus ani la rand in cazul
in care conditiile nu sunt prielnice germinatiei imediate.

Spori fungici sunt produsi
in corpi care se ridica
deasupra ciupercii pentru
a asigura dispersia.

Cu bundvointa T. Volk.
Reprintat, cu permisiunea
http://www.apsnet.org/,
Societatea = Americand de
Fitopatologie, St. Paul.
Minnesota.

Ca bacteriile, ciupercile sunt universale — unele specii exista chiar si in regiunea
inghetata a Antarcticii. Dispersia sporilor pe calea aerului explica de ce vizitatori, sa spunem,
din Alaska, vor recunoaste speciile de ciuperci ce cresc in indepartata Australie. Desi sporii
in repaus se gasesc peste tot, au nevoie de conditii optime pentru germinare si crestere.
Astfel, sporii ciupercilor pot fi gasiti la continente distanta de sursa lor, dar ar putea sa nu fie
functionali deoarece conditiile de crestere nu sunt potrivite.
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Cresterea si descompunerea ciupercilor

Intimp ce unele ciuperci preferd zaharurile, mai ,usoare”, usor-digerabile, caracteristice
hranei bacteriilor, cele mai multe specii se orienteaza spre hrana mai greu digerabila (in
principal pentru ca bacteriile sunt mai performante si mai rapide la asimilarea zaharurilor
simple). Ciupercile, cu toate acestea, castigd competitia pentru alimentatia mai complexa:
ele produc fenol-oxidaza, o enzima puternicd, dizolvand chiar si lignina, compusul lemnos
care leaga si protejeaza celuloza. O altd caracteristicd a ciupercilor este abilitatea lor de
a penetra suprafete dure. Ciupercile au o crestere perfect apicald, adica in varful hifei.
Cresterea apicala, sau a varfului, este un proces extrem de complex, o sarcina inginereasca
de a construi un tunel sub un rau si necesita o buna coordonare a evenimentelor. Chiar si
inainte de aparitia microscoapelor electronice, oamenii de stiinta au identificat un punct
intunecat, spitzenkorper (corpul ascutit), in varful hifelor in crestere activa; cand cresterea
hifelor se oprea, acest corp ascutit disparea. Se pare ca aceasta regiune misterioasa are
legatura cu directionarea sau controlul cresterii apicale.

In timpul cresterii apicale, noile celule sunt constant impinse spre varf si de-a lungul
peretilor laterali, elongand tubul hific. Materialele pentru cresterea hifelor fungice sunt
livrate spre varful ce avanseaza de catre citoplasma, ce transporta vezicule incarcate cu toate
materiile prime necesare ,,constructiei”. Desigur, este important sd nu lase materialul strain
sd curgi in si din hifd in timpul cresterii. In acelasi timp, enzime puternice capabile si dizolve
totul in afara de cei mai recalcitranti compusi de carbon sunt eliberate simultan cu crearea
noilor celule. Ganditi-va: aceste enzime sunt suficient de puternice sa transforme lignina,
celuloza si alte materii organice in zaharuri simple si aminoacizi, totusi ele nu descompun
peretii celulari chitinosi al ciupercilor.

Ciupercile pot creste pana la 40 de micrometri pe minut. Neluand in considerare,
pentru moment, viteza incredibil de rapida pentru organisme atat de mici, comparati
distanta acoperitd de miscarea tipicd a bacteriilor solului, care pot cdldtori doar 6 micrometri
in intreaga lor viata.

Filamente fungice moarte
atasate unei particule de sol.
Imagine copyright Ann West.
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La fel cu moartea fiecarui organism din sol, moartea ciupercilor inseamna ca nutrientii
continuti in ele devin apoi disponibili altor membrii ai retelei trofice a solului. Dar cand
ciupercile mor, hifele lor lasa un sistem subteran de tuneluri microscopice, asemeni retelelor
de metrou, de pana la 10 micrometri in diametru, prin care pot circula aerul si apa. Aceste
stuburi” sunt si importante zone de siguranta pentru bacteriile care incearca sa se ascunda
de protozoare: protozoarele sunt considerabil mai mari decat tunelurile.

Ciupercile sunt principalul agent de descompunere din reteaua trofica a solului.
Enzimele care le elibereaza le permit si penetreze nu doar lignina si celuloza din plante
(moarte sau vii) dar si durele carapace de chitina ale insectelor, oasele animalelor si —
asa cum multi gradinari au aflat — chiar si proteinele unghiilor tari de la picior sau mana.
Bacteriile se pot descurca pe cont propriu, dar necesitd mancaruri usor digerabile, de multe
ori derivate ale descompunerii operate de ciuperci si abia dupa ce astfel de elemente au fost
descompuse sau sparte de ciuperci sau alte organisme. In comparatie cu ciupercile, bacteriile
sunt incepatori in ceea ce priveste abilitatile de descompunere.

Hranirea ciupercilor

Substantele digestive acide produse de ciuperci si raspandite prin varfurile lor hifale
sunt similare celor utilizate de oameni; ciupercile nu au nevoie de un stomac ca recipient
pentru a digera hrana, totusi. Ca si bacteriilor, ciupercilor le lipseste orificiul bucal — in
schimb, descompunerea fungica desface materiale organice in compusi pe care ciuperca le
poate ingera prin celule prin difuzie (0osmoza) si transport activ. Nutrientii preluati de fungi
sunt de obicei imobilizati, la fel cum sunt ingerati de bacterii si mai tarziu eliberati. Ca si
bacteriile, atunci, ciupercile ar trebui vazute drept niste containere vii de fertilizatori.

Acizii in exces, enzimele si deseurile sunt ldsate in urma pe masura ce ciuperca va
continua sa creasca si, in consecinta, digestia substantelor organice continua desi ciuperca
nu se mai afld in preajmd, desficand material organic pentru descompunerea bacteriana
si creand nutrienti disponibili plantelor si altora din comunitatea solului. Cresterea hifelor
confera ciupercilor abilitatea de a se misca pe distante relativ lungi dupa surse de hrana in
loc sa astepte ca hrana sa se apropie (desi evident poate face si asta, dupa cum dovedesc
ciupercile ce captureaza nematode). Ciupercile pot, de exemplu, sa se extinda in covorul de
frunze cazute pe suprafata solului, descompune frunze, si apoi sa aduca nutrientii inapoi
in zona radacinilor — un avantaj imens asupra bacteriilor, celalalt primar reciclator al
nutrientilor din reteaua trofica a solului.

Ciupercile solului sunt, de obicei, ramificate si destul de capabile sa adune compusi
organici din diferite surse simultan. Odata ce materialul nutritiv se afla in interiorul
membranei celulare, este transportat inapoi prin reteaua de hife fungice care adeseori se
termina la radacina unei plante, unde unele ciuperci fac schimb de exudati. Desi aceeasi
ciuperca isi poate extinde hife descent si exterior absorbind nutrienti cruciali — fosfor, cupru,
zinc, fier, azot — si api. In cazul fosforului, de exemplu, predilectia ciupercilor de a aduna si
transporta la distanta este cu adevarat remarcabild. Acest mineral este aproape intotdeauna
cautat in soluri; este aplicat chiar ca fertilizator, fosforul devine indisponibil plantelor in
cateva secunde. Ciupercilor nu doar cautad acest nutrient necesar, ci au si abilitatea sa il
elibereze de legaturile sale chimice si fizice. Apoi transporta incarcatura inapoi la radacinile
plantelor, unde fosforul este absorbit si utilizat.
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Nu uitati ca in cazurile in care o ciuperca aduce hrana inapoi la varful radacinii unei
plante, este atrasa de acea planta de catre exudatul acesteia. Ciupercile sunt bune, insa
planta detine controlul.

Ciupercile si azotul disponibil plantelor

Unele ciuperci schimba nutrienti pe exudati, dar de cele mai multe ori nutrientii sunt
eliberati ca deseu dupa ce sunt consumati de ciuperci, sau de multe ori ciupercile mor si sunt
descompuse. Mare parte a substantelor eliberate este azot. O teorie cheie a gradinaritului
cu reteaua trofica a solului este ca plantele pot prelua azotul sub doua forme, fie ca ioni de
amoniu (NH4+) sau ca ioni de azotat (NO3-). Azotul eliberat de ciuperci este in forma de
amoniu (NH4+). Daca sunt prezente bacteriile nitrificante, acesta este convertit in doua
etape in azotat (NO3-).

Enzimele produse de ciuperci sunt categoric acide si scad pH-ul. Amintiti-va ca mucusul
bacterian ridicd pH-ul solului; bacteriile fixatoare de azot necesita un pH peste 7. Pe masura
ce solul a devenit dominat de ciuperci, populatiile de bacterii fixatoare de azot necesare
pentru convertirea amoniului in azotat se reduc deoarece pH-ul este scazut de acizii produsi
de ciuperci. Astfel, ramane mai mult amoniu in forma disponibila pentru plante, in loc sa
fie convertit in nitrati. Acest lucru are implicatii importante in gradinarit cu reteaua trofica
a solului: solurile dominate fungic tind sa aiba azot sub forma de amoniu. Acesta e un lucru
extraordinar daca esti o planta ce prefera amoniul in loc de azot, dar nu la fel de extraordinar
daca preferi sa ai amoniul convertit in nitrati (explicam cine ce vrea in capitolul 12).

Adaptarile ciupercilor

Ciupercile au dezvoltat o serie de strategii inteligente pentru a supravietui — ciupercile
ce stranguleaza nematode o dovedesc. Ciuperca ce a dezvoltat aceasta foarte artistica si utila
adaptare este Arthrobotrys dactyloides. Inelul care captureaza nematodul este de fapt doar
o ramura hifica, rasucita asupra ei insasi. Aceste ramuri sunt constituite fiecare din doar trei
celule care, cand sunt atinse, produc un semnal pentru a lasa apa inauntru; celulele apoi
se ingroasa de trei ori fatd de dimensiunea originala si victima nestiutoare este ucisa intr-o
zecime de secunda. Destul de uimitor — un mecanism-capcana sofisticat dezvoltat intr-o
ramuri inversati, folosind doar trei celule. Inci o datd, nanotehnologia nu poate decét si
spere sa reproduca un proces atat de complicat. Ciuperca nu numai ca a descoperit o metoda
de a ucide nematode, care sunt toate oarbe, ci le atrage in capcani in primul rand. In acest
caz ciuperca elibereaza o substanta care atrage viermele.

In doar cateva minute dupi capturare, varful unei hife fungice intri in corpul nematodei,
isi secreta puternicele enzime si incepe sa absoarba nutrienti. Si asta este exact ceea ce a
facut nematodul — s-a hranit — viermele este de obicei o reald comoara de nutrienti pentru
ciuperca. Acesti nutrienti, desigur, sunt apoi blocati in ciuperca pana aceasta este consumata
de unul dintre pradatorii sdi sau 1i schimba pe exudati. Atunci nutrientii sunt mineralizati si
sunt din nou disponibili plantelor.

Ciuperca Pleurotus ostreatus, ciuperca obisnuitd cunoscuta — ciuperca “stridie”, pe
care o puteti cumpara de la supermarket, foloseste o alta tehnica de a captura hrana. Emite
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picaturi toxice din varful hifelor; un nematod luat prin surprindere (permanentul nostru
tap ispasitor), isi vede de treaba lui, ciutand mancare, atinge o picatura cu gura si in cateva
minute este imobilizat. Cateva ore mai tarziu, ciuperca se afla in interiorul nematodului,
deja digerandu-1.

Aceasta nu este o metoda rea de a-ti asigura masa: iti atragi hrana, o capturezi sau o
imobilizezi si apoi o consumi. Ciupercile au dezvoltat, de asemenea, si alate mecanisme. Unele
ciuperci folosesc adezivi pentru a se lipi de nematode. Altele prind in capcana protozoare si
colembole (pureci de pamant), microartropode mult mai mari, suficient de mari pentru a fi
observate cu ochiul liber. Odata atasate, ciupercile isi digereaza prada si blocheaza din nou
nutrienti pentru plante.

Ce determind ciupercile sa se orienteze in directia unor anumiti nutrienti este
deocamdata o intrebare fara raspuns. Stim ca unele emit filamente de parca ar fi cercetasi
in cautarea nutrientilor. Daca ati vazut vreodata un caine prepelicar bine antrenat cautand
o pasare doboratad, ati inteles ideea. Cainele se invarte pana nasul descopera pasarea. Unele
ciuperci poseda capacitati tactile sau senzoriale care le permit sa se orienteze intr-o anumita
directie pentru a-si putea invada prada sau alte surse de hrana. Altele arata abilitati de
urmadrire a unor anumite substante care stiu ca se afla in proximitatea unei anumite prazi.

Pentru gradinar este suficient sa stie ca ciupercile pot gasi nutrienti. Cand se gaseste o
sursa de hrana, filamentele fungice se indreapta spre respectiva zona si se instaleaza efectiv,
digerand materialul, deseori combinand o sursa de nutrienti cu alta si transportand nutrienti
inapoi la baza ciupercii. In acelasi timp, alte filamente ,,cerceteazi” pentru a descoperi mai
multd hrana de atacat. Nutrientii sunt pastrati in interiorul peretilor celulari, prevenind
scurgerea acestora.

Ciupercile si simbioza

Ciupercile din sol formeaza doua relatii reciproce extrem de importante cu plantele.
Prima este asocierea anumitor ciuperci cu algele verzi, ceea ce duce la formarea lichenilor.
In aceasti relatie simbiotica, ciuperca primeste hrani de la algi, care utilizeazi puterea sa
de fotosintezi, in timp ce filamentele fungice creeaza talusul sau corpul lichenului in care
traieste perechea. Substantele chimice secretate de ciuperca descompun piatra si lemnul pe
care trdieste lichenul. Aceasta creeaza minerale si nutrienti pentru sol, microbii din sol si
plante.

Al doilea tip de relatie sunt micorizele (din limba greacd, insemnand radacina de
ciupercd), asociatii simbiotice intre ciuperci si radicini. In schimbul exudatilor de la
radacinile plantelor, ciupercile micorizale cauta apa si nutrienti si apoi le readuc plantei.
Planta devine dependenta de ciuperca, iar aceasta, la randul ei, nu poate supravietui fara
exudatii plantei. Este intr-adevar o lume minunata.

Micorizele sunt cunoscute din 1885, cand omul de stiinta german Albert Bernhard
Frank a comparat pini crescuti in sol sterilizat cu cei crescuti in sol sterilizat inoculat cu
ciuperci de padure. Puietii din solul inoculat au crescut mai repede si mai vigurosi decat cei
din solul sterilizat. Insi abia in anii ‘90 termenul de micorizi (relatia simbiotici radicini-
ciuperca; la plural micorize) si micorizal (ca adjectiv asociat) a inceput sa se infiltreze in
lexiconul industriei agricole, si mai putin in gradinaritul casnic.
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Mica ramura protuberanta din talusul
central a unui lichen arboricol, 140x.
Drepturi de autor asupra imaginii Dennis
Kunkel Microscopy, Inc.

Suntem primii care vom recunoaste ca am fost luati prin surprindere de acest subiect —
si unul dintre noi a scris un cunoscut editorial despre gradinarit in fiecare saptamana, timp
de 30 de ani si nu le-am mentionat nici macar o datd, din pura ignoranta, lucru impartasit
cu majoritatea oamenilor. Acum cunoastem dimensiunea ignorantei noastre: cel putin 90%
din plante formeaza micorize si procentajul este probabil de 95% sau mai ridicat. Mai mult,
am Invatat ca aceste relatii au inceput in urma cu 450 de milioane de ani, odata cu evolutia
plantelor terestre: plantele au inceput sa creasca de suprafata pamantului abia dupa ce
ciupercile au intrat in relatie cu plantele acvatice. Fara ciupercile micorizale plantele nu
obtin cantitatile si tipurile de nutrienti de care au nevoie pentru a fi la capacitate maxima;
trebuie sa ne modificam practicile gradindritului pentru a nu ucide aceste ciuperci benefice
extrem de importante.

Probabil gradinarii nu apreciaza ciupercile pentru ca sunt foarte fragile. O compactare
a solului prea puternica si tubii fungali sunt zdrobiti, iar ciupercile ucise. Este evident ca
fungicidele si pesticidele, fertilizatorii anorganici si modificarea fizicd a solului (frezarea
solului, saparea dubla in profunzime) distrug hifele fungice. Chimicalele le distrug extragand
citoplasma din corpul ciupercii. Frezarea solului rupe, pur si simplu, hifele. Corpurile
roditoare de ciuperci micorizale isi reduc volumul cand ciupercile sunt expuse la poluarea
aerului, mai ales la cea care contine substante azotate.

Fungii micorizali sunt de doua tipuri. Primul, ectomicorize, cresc aproape de suprafata
radacinilor si pot forma retele in jurul lor. Ectomicorizele sunt asociate cu coniferele si cu
arborii de esenta tare. Al doilea sunt endomicorize Fungii. Acestia efectiv penetreaza si cresc
in interiorul radacinilor iar de asemenea se extind in afara in sol. Fungii endomicorizali sunt
preferati de majoritatea vegetalelor, anuale, pereniale, ierboase, arbusti, arbori de esenta
moale.

Ambele tipuri de ciuperci micorizale isi pot extinde raza de actiune, precum si suprafata
raddcinilor plantelor; suprafata efectiva a radacinilor unui arbore, de exemplu, poate fi
marita de 700 pand la 1000 de ori prin asociere. Ciupercile micorizale obtin carbohidratii
necesari din exudatii plantei gazda siii folosesc ca energie pentru a se extinde in sol, pompand
umezeald si un minand dupa nutrienti in locuri care plantei 1i sunt inaccesibile. Aceste
ciuperci nu sunt niste mineri singuratici. Ele formeaza retele complexe si uneori transporta
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Ciuperci ectomicorizale formand o Ciuperci ectomicorizale penetrand radacini.
retea densa alba in jurul radacinilor. Prin amabilitatea I.H. Rhodes. Retiparit cu
Prin amabilitatea Mycorrhizal permisiunea http://www.apsnet.org/, Societatea
Applications, www.mycorrhizae.com Americana de Fitopatologie, St. Paul, Minnesota

apa si nutrienti la radacinile diferitelor plante, nu doar la cele de la care au pornit. Este
straniu sa ne gandim la o ciuperca micorizala in asociere cu o planta ajutand altele in acelasi
timp, dar chiar asa se intampla.

Gasirea si returnarea fosforului este atat de importanta pentru plante, incat pare sa fie o
functie majora a multor ciuperci micorizale; acizii produsi de ciupercile micorizale pot bloca,
recupera si transporta fosforul blocat chimic inapoi la planta gazda. Ciupercile micorizale
elibereaza si cuprul, calciul, magneziul, zincul si fierul pentru a fi folosite de planta. Ca
intotdeauna, orice compus nutritiv nelivrat radacinii plantei este blocat in ciuperca si este
eliberat cand aceasta moare si este descompusa.

Ciupercile patogene si parazite

Ciupercile benefice concureaza pentru nutrienti si formeaza retele si panze, deseori in
conjunctie cu bacterii, in jurul radacinilor (si chiar pe suprafata frunzelor) deoarece frunzele
produc exudati ce atrag bacteriile si ciupercile); aceasta impiedica uni din verii lor patogeni
si paraziti s invadeze planta. Lista patogenilor fungici cu impact asupra culturilor agricole si
horticole este lunga; subiectul umple multe carti si o depaseste si pe aceasta. Bazidomicotele,
de exemplu, afecteaza florile si cerealele. Ciuperca Rugina plantelor provoaca boli graului,
ovazului, secarei, fructelor si pinilor. Printre problemele mai des intalnite ale gradinii
enumeram mana (specia Plasmopara, specia Sclerophthora), putregaiul radacinilor (specia
Phytophora) si albumeala (specia Albugo).

Exista oare vreun gradinar care nu s-a intalnit cu putregaiul sau fainarea, un nume
cuprinzator pentru un grup de ciuperci care infecteaza diferite plante cu acelasi rezultat, o
neatragitoare excrescentd fungica cu pulbere gri sau alb ce acopera frunze, tulpini si flori?
Cele mai multe ciuperci ale fainarii produc spori transportati in aer ce nu necesita apa libera
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pentru a germina. Date fiind temperaturile intre 15 si 27 de grade si umiditatea ridicata, acesti
spori germineaza si isi infecteaza gazda in curtea dumneavoastra. Cum ramane cu fuzarioza
pe tomate, primul lucru de suspectat cand frunzele unei tomate incep sa se ingalbeneasca
de la baza plantei in sus? Este cauzata de Fusarium oxysporum f sp. Lycopersici, o ciuperca
de sol ce poate supravietui pentru un deceniu sau mai mult in stadiu latent. Intra in planta
prin radacina si 1i invadeaza reteaua de distributie a apei. O dovada suplimentara a puterii
ciupercilor este Annillaria mellea (ciuperca radacinii de stejar), care cauzeaza moartea subita
a stejarului — o ciuperca mica poate dobori stejari falnici. Activitatea fungica descompune
lignina copacului si celuloza cu o viteza atat de mare, incat copacul moare.

Ciupercile patogene si parazite folosesc diferite puncte de intrare in plante, inclusiv
stomatele (deschizaturi pe suprafata frunzelor ce permit plantelor sa respire) si rani. Si,
desigur, cu toata aceasta discutie despre enzime capabile sa descompuna lignina greu de
digerat, nu ar trebui sa surprinda niciun gradinar ca unele ciuperci pot dizolva cuticulele
si pereti celulari ai plantei pe care o ataca. Daca asta este dificil, ganditi-va la ciupercile
care penetreaza placile ceramice ale baii si veti sti ca unele ciuperci pot penetra granitul in
cautarea hranei.

Ciuperca putregaiul cenusiu
(Botrytis cinerea) atacand un
capsun. i

Fotografie de Scott Bauer, USDA-ARS =

Aceasta intreaga carte poate fi umpluta cu descrieri ale ciupercilor care isi obtin hrana
cu pretul vietii plantelor vii. Nu acesta este scopul nostru — doar sa va dati seama ca solul este
plin cu ciuperci, un concept pe care muti gradinari il constientizeaza din proprie experienta.
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Suprapunerea functionala cu bacteriile

Ar fitrebui sé fie evident pana acum cd intr-o retea trofica a solului sanatoasa, ciupercile
si bacteriile au cam aceeasi munca si impart multe din aceleasi functii. Ca bacteriile, unele
ciuperci produc vitamine si antibiotice care omoara patogeni din sol, precum si din corpul
uman. Va4 mai amintiti penicilina, cea mai faimoasa ciuperca transformata in antibiotic
dintre toate? In 1928, cAnd bacteriologul englez Alexander Fleming s-a intors in laboratorul
sau din vacanta, a descoperit ca o ciuperca a contaminat o capsula petri plind de bacteria
Staphylococcus. Asta i-a distrus experimentul, insd nu a fost gdsita nicio bacterie care sa
creasca langa ciuperca, iar lumea medicinii s-a schimbat complet.

Ciupercile, ca si bacteriile, joaca roluri extrem de importante in reteaua trofica a solului
ca descompunitori, reciclatori de nutrienti, constructori ai structurii solului, simbioti
binefacatori, prevenind boli si, de asemenea, cauzandu-le. De altfel, abilitatea lor de a
influenta pH-ul solului 1i face sa fie o unealta importanta pentru gradinarit cu reteaua trofica
a solului.
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CAPITOLUL 5

ALGE SIMIXOMICETE

Igele si mixomicetele nu sunt inrudite, le punem impreuna doar pentru ca,

din moment ce au rolurile lor in retelele trofice ale solului, nu afecteaza in

general activitatea gradinarilor. Acestea fiind spuse, speram cd am lamurit
deja faptul ci reteaua trofica a solului este o comunitate de organisme care joaca o piesa de
teatru: atunci cand un personaj sau altul este inlaturat, acest lucru poate avea consecinte
semnificative asupra modului in care evolueaza scenariul.

Alge

In linii mari, algele sunt definite ca organisme fotosintetice unicelulare sau sub forma
de fire, incluzand algele marine si chiar algele brune gigantice. Cine nu a vazut alge intr-un
helesteu, rau sau lac, la plaja, sau, daca nu, intr-un acvariu? Exista trei tipuri de alge: marine,
de apa dulce si terestre, acestea din urma traind deseori in sol sau pe suprafata solului sau
aproape la suprafata (in zonele unde exista lumina soarelui), dar nu langa radacini. Desi
majoritatea algelor au nevoie de conditii foarte umede, este surprinzator faptul ca unele
tipuri cresc in deserturi toride sau la polurile inghetate — desi acestea au nevoie totusi de o
pelicula de apa pentru a supravietui.

Desi algele sunt strans legate de bacterii in evolutia vietii, sunt deseori considerate
plante primitive deoarece ele sunt fotoautotrofe, ceea ce inseamna ca isi iau energia de la
soare si isi produc astfel propria hrani. Intr-adevir, algele, ca si plantele, sunt producitori
primari, nefiind dependenti de materia organica a solului sau de alti membri ai retelei trofice
a solului in ce priveste nevoile lor legate de hrana, cum sunt bacteriile si ciupercile. Mai
mult, algelor le lipseste specializarea pe care o au plantele mai evoluate si, spre deosebire
de plante, nu au radacini, tulpini sau frunze adevarate si niciun sistem vascular (conductor
de apa si hrana). Peretii celulari ai tuturor algelor, cu exceptia diatomeelor, un tip de alge,
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contin celuloza, ceea ce le face asemanatoare cu plantele. Peretii celulari ai diatomeelor
sunt compusi din silice acoperite cu o pielita organica, care, dupa ce organismele mor, se
degradeaza si dispare, lasand in urma, in cantitati uriase, scheletele silicatice care formeaza
pamantul diatomaceu, un produs cunoscut multor gradinari.

Cei mai multi gradinari asociaza algele cu corpuri de apa, nu cu stratul ridicat sau
peluza, desi acolo le veti gasi daca acolo exista umezeala suficienta - algele terestre au nevoie
nu numai de lumina, ci si o pelicula de apa pentru a supravietui. O lingurita de sol poate
contine intre 10 000 si 100 000 de celule de alge verzi (phylum Chlorophyta), alge galben-
verzui (Xanthophyta) si diatomee (Bacillariophyta). La un moment dat, algele au avut rol
de organisme-pionier, cresteau pe suprafete stancoase umede si, atunci cand mureau,
combinandu-se cu stinca erodati, aer si ap#, formau solurile primare. In acest fel, algele au
contribuit la inceperea vietii, furnizand materia organica necesara atunci cand nu exista alta.

Schelete diatomee, 445x. Imaginea apartine Dennis Kunkel Microscopy, Inc.

Alge verzi pe coaja unui copac, 40x.
Imaginea apartine Oennis Kunkel
Microscopy, Inc.
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Algele ajuta la formarea solului deoarece formeaza acizi carbonici ca parte a functiilor
lor metabolice. Acest lucru favorizeaza erodarea rocilor — un bun exemplu de eroziune
chimici realizati cu ajutorul activititii biologice. In final, particulele de minerale rezultate,
combinate cu alge moarte, dau nastere solului. Acest proces nu se deosebeste de degradarea
rocilor cauzata de licheni — relatia simbioticd dintre anumite alge si ciuperci. Ciuperca
furnizeaza un mediu umed si intrucatva protejat in care alga poate trai si, in schimb, primeste
de la algd hrani fotosintetizata. In cadrul acestei relatii, proprietitile de degradare pe care le
au algele sunt sporite de catre partenerii lor fungici, iar procesul de eroziune este astfel grabit
considerabil. Lichenii furnizeaza azot pentru sol, iar algele verzi-albastrui (Cyanophyta)
folosesc azotaza enzimelor pentru a fixa azotul, intr-o relatie simbiotica sau non-simbiotica,
similara cu bacteriile care fixeaza azotul. Aceasta este modalitatea prin care plantele de orez
pot obtine azot din apa in care cresc.

De fapt, rolul algelor in gradinarit este minor datorita nevoii lor de lumina solara,
care poate penetra in sol doar la o distanta foarte mica. Totusi, acolo unde ele exista in sol,
algele pot excreta polizaharide, mucilagii si namol — toate materii lipicioase — care ajuta la
legarea si agregarea particulelor de sol. De asemenea, prezenta lor poate ajuta la formarea
de canale de aer in cazul solului compactat. Si algele fac parte din unele retele trofice cu rolul
de producatori primari ce sunt consumate de anumite nematode.

Mixomicete

Mixomicetele sunt organisme cu infatisare neobisnuitd, asemanatoare cu amibele, care
trdiesc in locuri umede, lemn, frunze in putrefactie, balegar, paie, ciuperci in putrefactie sau
alt material organic. Isi petrec majoritatea vietii ciutand bacterii si drojdie in sol. Cele cateva
sute de tipuri de mixomicete se aseamdna in multe privinte cu fungii dar se diferentiaza in
mare méisuri prin felul in care se hrinesc. In timp ce ciupercile isi ,,digerd” hrana in exterior
si apoi 1si aduc nutrientii in organism, mixomicetele inghit hrana si o digera in interior.

Cele doua grupuri de mixomicete — Dictyosteliomycota (mixomicete celulare) si
Myxomycota (mixomicete plasmodii) — au cicluri de viata asemanatoare: incep ca spori si
germineaza in mixamibe, organisme amiboide care traiesc in sol si ingereaza bacterii, spori
de ciuperci si protozoare mici, blocand nutrientii pe care acestea 1i contin si impiedicandu-i
sa se indeparteze. Ele insele constituie hrana pentru larvele insectelor, viermi si, in special,
pentru anumiti gandaci care au mandibula proiectatd in asa fel incat sa adune mucegaiul
moale si sa il indese 1n orificiul bucal.

La un moment dat, fira un motiv anume, mixamibele individuale se grupeaza;
un numar de pana la aproximativ 125000 formeaza o masa care arata ca un melc mare
fara cochilie, o bucata de jeleu sau, in unele cazuri, ca voma. Aceste mase sunt de diferite
dimensiuni, in nuante de aramiu, galben, roz sau rosu si, de fapt, sunt destul de frumoase in
felul lor. Speciile unor mixomicete plasmodii des intalnite, Physarum, sunt de obicei groase
de aproximativ 2,5 cm si pot creste pana la 30 cm sau mai mari.
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Etapa de mixamiba pentru mixomicete pe iarba. Prin amabilitatea B.Clarke. Extrasa de pe http://www.apsnet.org
cu permisiunea Societétii Americane de Fitopatologie, St.Paul, Minnesota

Multimile de mixomicete pot arata ca voma de ciine. Fotografie de Tom Yolk, Universitatea
Wisconsin LaCrosse, www.TomVolkFungi.net
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Celulele individuale din masa isi pierd peretii, iar plasmodiul (sau masa de citoplasma
multinucleatd) rezultat se desprinde de pe sol si se deplaseazd incet peste frunze, iarba,
sosele, busteni, mulci sau orice 1i sta in cale. Face aceasta la o viteza medie de 1 milimetru
pe ora, inghitind hrana pe parcurs. Daca o sursa de materie moarta este pusa alaturi de un
plasmodiu, acesta va merge spre ea. Si mai surprinzator, daca veti taia un plasmodiu in
jumatate, sau chiar in sferturi, partile se vor uni din nou.

Au fost lansate tot felul de teorii pentru a explica de ce aceste organisme formeaza
multimi. Probabil deoarece atunci cand apare un deficit de hrana, au nevoie sa lucreze
impreuna. Cu toate acestea, trebuie sa mentionam un lucru despre puterea multimilor. Se
cunoaste ca fiecare mixamiba lasa urme chimice pe masura ce inainteaza, se presupune,
catre hrana. Alte mixomicete iau contact cu aceste urme de mazga, care nu sunt diferite
de cele pe care le lasd un melc fara cochilie, si urmeaza acelasi traseu, lasandu-si propriile
exudate pe traseu. Pe masura ce din ce in ce mai multe organisme se aduna pe traseu, fiecare
adaugandu-si amprenta chimica, nivelul de atragere creste pana cand roiuri de mixamibe se
aduna intr-o masa in crestere.

In cele din urm3, plasmodiul giiseste un punct adecvat si formeazi o structura roditoare
sau sporange. Acest corp cu infatisare neobisnuita are o forma diferita pentru fiecare specie
de mixomicete. Unii sporangi arata ca niste mici turnuri indltate, in varful carora se formeaza
sporii. Sprorangii sunt galbeni, albastri, rosii, maro si albi si formeaza o frumoasa paleta de
culori care este intr-adevar la fel de frumoasa ca tot ce se poate cultiva in gradini.

Din perspectiva retelei trofice a solului, mixomicetele ajuta la ciclicizarea de nutrienti,
iar noroiul pe care il creeaza fiecare mixamiba ajuta la imbinarea particulelor de sol. Atunci
cand conditiile devin nefavorabile, plasmodiile se usuci si se transforma in praf. Desi aceste
organisme nu joacd un rol foarte important in gradina, atunci cand un gradinar da peste o
mixomiceta, 1si aduce aminte de ea.
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CAPITOLUL

PROTOZOARE

ajoritatea gradinarilor au adunat la inceput protozoarele in cadrul unui
laborator de biologie, ceea ce, invariabil, a inclus identificarea si schitarea
partilor de celula a unui parameci; astfel, si-au amintit ca protozoarele sunt
organisme unicelulare, cu un nucleu, ceea ce face ca ele sa fie eucariote si, astfel, alaturi de
fungi, sa fie membri ai regnului Eukarya. Protozoarele (termen pe care in carte il folosim
pentru a descrie un grup de organisme unicelulare asemanatoare cu animalele, non-alge,
non-fungi, animale — ca organismele unicelulare, traversand cateva regnuri — dar nu ne
provocati!) sunt aproape intotdeauna heterotrofe, ceea ce inseamna ca nu isi pot fabrica
singure hrana. In schimb, isi obtin substantele nutritive, prin ingerarea de bacterii, in
principal, dar ocazional si fungi si, intr-o masura mai mica, alte protozoare.

Paramecii sunt totusi microbii favoriti. Aceasta deoarece ei si alte protozoare de sol
sunt mult mai mari decat bacteriile, intre 5 si 500 micrometri fata de 1 pana la 4 micrometri.
Pot parea mici, dar in tabelul microoorganismelor 500 de micrometri reprezinta ceva destul
de mare — atat de mare incat, in conditii ideale de lumina, cel putin in apa, un parameci
este vizibil ochiului uman. Totusi trebuie sd priviti foarte atent si cu sigurantd nu veti
putea distinge una dintre acele caracteristici interne sau externe pe care ati fost pusi sa
o mentionati la scoala, dar fara microscop 1i veti putea vedea perindandu-se. Printr-un
microscop electronic se observa si detaliile care nu sunt vizibile cu ochiul liber.

Protozoarele sunt ceva de care trebuie sa va feriti daca aveti dimensiunile unei bacterii.
Prin comparatie, daca o singura bacterie ar fi de marimea unui bob de mazare, un parameci
ar fi de marimea unui pepene rosu. Iatd de ce bacteriile se pot ascunde de majoritatea
protozoarelor in porii solului care sunt prea mici pentru ca protozoarele sa intre. Alta
modalitate de a face comparatie este de a ne intoarce la aceeasi lingurita de sol care contine
bacterii de ordinul milioanelor si “doar” cateva mii de protozoare.
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Parameci vazut printr-un microscop
electronic, 130x. Imaginea apartine Dennis
Kunkef Microscopy, Inc

Se cunosc peste 60.000 de tipuri de protozoare si, contrar oricarei asteptari pe care
o aveti ca acestia traiesc doar in apa helesteielor, majoritatea traiesc in sol; totusi, toti au
nevoie de umezeala pentru a duce o viata activa.

Dat fiind rolul crucial pe care il joaca protozoarele, este indicata o recapitulare rapida
a biologiei care se invata la scoala.

Amibe, ciliate si flagelate

Protozoarele au trei ,modele” de baza. Primele sunt pseudopodele, animale unicelulare
cu forma amorfa pe care le vom aminti cel mai des ca amibe. Acestea sunt in mod constant
in miscare, o isprava (scuzati calamburul ieftin) dusa la bun sfarsit prin turnarea citoplasmei
— supa in care sunt toate partile sale vitale — intr-una sau mai multe false anexe numite
pseudopode (,,picioare false”). Pseudopodele sunt de doua tipuri. Primul tip are un exoschelet
ca o carapace si cinci gauri predefinite (ganditi-va la o manusa de bowling sau de golf)
din care pot aparea pseudopodele. Celeilalte clase 1i lipseste carapacea sau pseudopodele
predefinite. Aceste amibe sunt microorganism destul de mari si multe ar putea fi la fel de
vizibile ca si paramecii daca nu ar fi asa de transparente. Amibelor le lipseste un orificiu
bucal si ingereaza bacteriile inconjurandu-le si apoi inghitindu-le in bule de gaz, in care se
transmit enzime digestive. Intreaga veziculi este apoi absorbiti iar reziduurile sunt apoi
expulzate.

Urmeaza apoi, ca marime, ciliatele. Aceste protozoare sunt considerabil mai mici decat
verii lor amibele, dar mult mai mari decat bacteriile care le cad prada. Ciliatele sunt acoperite
cu randuri de peri care se misca la fel ca vaslele sclavilor de pe galerele romane, impingand
organismul catre mancare sau departe de dusmani. Mai mult, aceste ,vasle” creeaza curenti
care aduc bacteriile catre zona orificiilor bucale ale ciliatelor, astfel incat acestea sa le poata
ingera. Cunoscutul parameci este un protozoar ciliat.

Al treilea tip de protozoare, cele mai mici, sunt flagelatele. Au unul sau doi peri lungi,
in forma de bici, care se mai numesc flageli si care le ajutad sa se miste in cdutarea hranei.
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O fotografie a unei amibe vazuta la microscopul Euglena, 440x. Imaginea apartine Dennis Kunkel
electronic, 700x. Imaginea apartine Dennis Kunkel Microscopy, Inc
Microscopy, Inc.

Cateva flagelate, cum ar fi euglena (clasicele flagelate de apa dulce), isi produc hrana
prin fotosinteza si sunt astfel autotrofe; cu toate acestea cele mai multe sunt heterotrofe,
obtinand substantele nutritive mancand si digerand alte organisme din sol.

Alte relatii de simbioza

La fel ca multe organisme din reteaua trofica a solului, protozoarele formeaza relatii
simbiotice, in special cu bacteriile, in asemenea masura incat astfel de asocieri par a fi
mai degraba reguld decat exceptie. Un exemplu clasic este cel al flagelatelor care traiesc in
sistemul digestiv al termitelor, care digera fibrele lemnoase pe care le mananca termitele.
Acum stim ca este de fapt o relatie tripartitd. Microscopul electronic ne infatiseaza, de
asemenea, si bacterii care lucreaza in sistemul digestiv al termitei; acestea fixeaza azotul
din atmosfera pentru flagelate. Nu se intampla des sa gasiti o relatie simbiotica tripla, desi
cu siguranta mai sunt multe de descoperit pe masura ce continuam explorarea cu ajutorul
microscopul electronic.

De asemenea, foarte multe ciliate intra in relatii simbiotice cu bacterii. Unele ciliate
trdiesc in nisip si formeaza, ca niste buni fermieri, colonii de bacterii, iar bacteriile
generatoare de metan dinauntrul ciliatelor sunt responsabile, in parte, pentru gazul metan
care se formeaza in unele ciliate cand are loc respiratia anaeroba.

Echilibrarea populatiilor

Protozoarele sunt atrase si intra intr-o zond in care exista o buna aprovizionare cu
bacterii ce se inmultesc continuu (in medie, un protozoar poate manca 10000 de bacterii
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intr-o zi). Mai intai vin flagelatele, cei mai mici dintre acesti microbi; ele se pot misca in spatii
foarte inguste din sol, acolo unde protozoarele mari nu pot patrunde si unde sunt bacterii din
belsug. Chiar si dupa ce ciliatele mari intra in scena, populatia inca numeroasa de bacterii
furnizeaza destula sustinere atat pentru primele flagelate cat si pentru ciliatele ce urmeaza.
In cele din urmsi, amibele vin in ciutare de pradi bacteriani (si de asemenea de protozoare
mai mici). Presiunea combinata exercitata asupra populatiei de bacterii devine atat de mare
incat numerele incep sa scada. De indata ce bacteriile disponibile devin tot mai greu de gasit,
ciliatele mai mari si amibele incep sa manance mai multe ciliate si flagelate mici. Acest lucru
reduce populatia de ciliate si flagelate ceea ce, in schimb, permite ca populatiile de bacterii
sd se stabilizeze si sd revind la un nivel care sa asigure echilibrul retelei trofice a solului.

De ce nu sunt consumate toate bacteriile de catre protozoare? Un motiv ar fi acela ca
protozoarele sunt restrictionate de mazga bacteriana; aceasta pelicula este greu de penetrat
pentru ele si e lipsita de oxigenul de care au nevoie. Un alt motiv este acela ca bacteriile sunt
mai mici si se pot ascunde in porii mici ai solului.

Pare paradoxal ca o crestere a populatiilor de protozoare sa duca de cele mai multe
ori la cresteri in randul populatiilor de bacterii cu care se hranesc. Acest lucru se intampla
deoarece mai putine bacterii inseamna mai putind competitie pentru substante nutritive
in randul bacteriilor supravietuitoare. A nu fi nevoite sa lupte tot timpul pentru hrana
inseamna ca se pot divide bine hranite. La fel, progeniturile lor vor avea cu ce se hrani si se
pot multiplica, de asemenea. Daca protozoarele isi tin numarul sub control, atunci vor avea
toate bacteriile si ciupercile necesare pentru hrana.

Protozoarele nu mentin doar echilibrul populatiilor de bacterii. In ciutarea lor de
hrani, unele protozoare ataca nematodele. Altele reduc populatiile de nematode luptandu-
se pentru aceleasi resurse limitate de hrand, cum ar fi alte protozoare sau fungi. Acest lucru
ajuta de asemenea la oprirea dezvoltarii populatiilor de nematode.

Protozoarele au nevoie de umezeala pentru a trai, calatori si pentru a se reproduce,
iar apa hidroscopica — acea pelicula subtire de apa care ramane pe suprafata particulelor
si agregatelor solului — le-o furnizeaza, in conditii normale de sol. Totusi, daca mediul se
usucd, cele mai multe protozoare inceteaza sa se mai hraneasca si sa se divida si intra in
hibernare, invelindu-se intr-un chist. Durata de timp in care protozoarele pot supravietui
in aceasta stare variaza de la specie la specie; unele pot suporta o perioada de uscaciune de
cativa ani. Aceastd tehnica asigura supravietuirea atat a protozoarelor, cat si a plantelor care
beneficiaza de azotul si de alte substante nutritive rezultate din activitatea lor.

Mineralizatori

De o importanta foarte mare pentru bunul mers al retelei trofice a solului sunt deseurile
produse atunci cand protozoarele ingereaza bacterii sau fungi. Aceste reziduuri contin
carbon si alti compusi nutritivi care au fost imobilizati, dar sunt din nou mineralizati si pusi
la dispozitia plantelor. Printre acestia sunt compusii azotului, inclusiv amoniul (NH4+).
Daca bacteriile care fixeaza azotul sunt prezente (tineti minte ca acestea necesita de obicei
un pH de 7 sau mai mult pentru a dezvolta populatii), amoniul liber este transformat in
nitrati. Daca nu, azotul raimane la forma de amoniu.
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Mineralizarea substantelor nutritive este cruciala pentru supravietuirea plantelor
intr-un sistem natural. Premisa de la care plecam este ca prin interventia asupra sau prin
distrugerea retelei trofice a solului, gradinarul trebuie sa faca o munca suplimentara, ceea ce
face din gradinarit mai mult o corvoada decat un hobby agreabil. Daca nu sunteti convinsi,
atunci luati in calcul faptul cd 80% din azotul de care are nevoie o plantd vine de la reziduurile
produse de protozoarele care se hranesc cu bacterii si ciuperci. Din moment ce bacteriile si
ciupercile sunt atrase de substantele pe care planta le excretad in rizosfera, acolo unde le
consuma protozoarele, se furnizeaza o uriasa sursa de hrana pentru planta, chiar in jurul
radacinilor.

Alte functii ale retelei trofice a solului

Toate protozoarele participa intr-un fel la procesul de degradare prin ingerarea
accidentald a unor particule mici de materie organica. Acestea sunt apoi divizate in particule
mai mici, daca nu sunt digerate total, si devin astfel disponibile pentru bacteriile si ciupercile
din valul de reziduuri. Si alti membri ai retelei trofice a solului se bazeaza pe protozoare ca
una dintre sursele lor de hrand — din nou amintim ca avem de-a face cu o retea trofica a
solului si nu cu un lant. Anumite nematode, de exemplu, depind de protozoare ca sursa de
hrana si au dezvoltat parti speciale are orificiului bucal pentru a le ingera mai bine. Viermii,
de asemenea, se bazeaza pe populatii sdndtoase de protozoare. Fara protozoare in zona,
gradinile sunt lipsite de viermi. In mod similar, multe microartropode necesiti o dozi
sanatoasa de protozoare pentru a se dezvolta.

In fine, nu toate protozoarele sunt benefice. Unele tipuri mananci ridicinile, dar
intr-o retea trofica sanatoasa acestea sunt tinute sub control de alte protozoare, canibale.
Prin urmare, pana la un anumit punct protozoarele sunt sursa de hrana pentru ele insele —
si raman, pana si cele mai rele, personaje cruciale intr-o retea trofica sanatoasa.
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CAPITOLUL

NEMATODE

ematodele sunt viermi cilindrici nonsegmentati, orbi, care, impreund cu

protozoarele, mineralizeaza substantele nutritive pe care le contin bacteriile

si ciupercile. Numele lor vine de la grecescul nema care inseamna “fir”, un
cuvant care descrie foarte bine aceste microorganisme. Nematodele sunt mult mai mari
decat protozoarele, cu lungimi medii de 2 mm si diametre de 50 micrometri (fata de 0,5
mm pentru un protozoar de marime destul de mare). Totusi, cele mai multe nematode sunt
dificil de vazut fara microscop. Atunci cand se pot vedea cu ochiul liber, arata de obicei ca
niste fire miscatoare de par uman. Spunem ,,de obicei” pentru ca cea mai mare nematoda
cunoscutd, Placentonema gigantissima, poate creste pana la uimitoarea lungime de 9 m. Din
fericire, aceasta nematoda traieste in placenta casalotului, nu in sol.

Acesti fascinanti viermi cilindrici sunt de fapt cea de-a doua forma de viata animala
dominanta alaturi de artropode. Au fost identificate pana acum peste 20000 de specii de
nematode, iar oamenii de stiinta sugereaza ca ar putea fi 1 milion de specii in total. Ele sunt
peste tot, desi gradinarii stiu foarte putin despre ele, in afara parazitii care strica radacinile.

In lingurita noastra de sol bun care roieste de viati microbiani gisim aproximativ 20
de nematode care se hranesc cu bacterii, 20 care se hranesc cu ciuperci, cateva nematode
rapitoare si care se hrinesc cu plante, ceea ce face ca numarul total sa fie intre 40 si 50
nematode. Numarul de nematode care se hranesc cu ciuperci comparativ cu cel al nematodelor
care se hranesc cu bacterii este in raport direct cu disponibilitatea surselor de hrana de care
au nevoie.

Mofturosii

Nematodele sunt consumatori importanti in sol. Toate au un tract digestiv lung, care
se desfasoara intre orificiul bucal si cel anal, localizat 1a coada. Pielea nematodei este de fapt
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o cuticula — protejeaza animalul de atacuri atat fizice, cat si chimice si furnizeaza suport
structural pentru greutate mica. Pentru gradinar, cea mai buna metoda de a le clasifica este
in functie de obiceiurile lor de a se hrani: diferite nematode au dezvoltat parti ale orificiului
bucal specializate pentru a le permite sa atace si sa obtina tipul lor specific de prada.

Sa incepem cu nematodele care se hranesc cu material vegetal viu. Acesti paraziti ai
plantelor au de obicei niste stilete ca niste ace care le permit sa intepe cu usurinta peretii
celulari ai plantelor. Unele dintre aceste nematode care se hranesc cu raddcini sunt
ectoparazite (adica isi iau hrana de la suprafata radacinii), in timp ce altele sunt endoparazite,
patrunzand radacina pentru a se hrani. Nematodele erbivore (care se hranesc cu plante)
pot crea leziuni in raddcind precum si chisturi si protuberante mari pe care gradinarii le
numesc gale de radicini. in mod cert, nematodele care mananca ridicini nu ajuti recoltele
cu pricina.

Urmeazi apoi bacterivorele, nematode care se hrinesc cu bacterii. In acest caz, partea
specializata a orificiului bucal este de obicei un tub. O nematoda care se hraneste cu bacterii
astfel echipatd poate consuma foarte multe bacterii mici intr-o ora. Alte nematode sunt
fungivore: mananca ciuperci. Aceste tipuri de nematode au, de asemenea, stilete, pentru
a intepa peretii celulari de chitina ai hifelor fungilor. La fel ca protozoarele, camarazii lor
care imprastie fertilizatori, ambele tipuri de nematode mineralizeaza nutrientii continuti de
corpurile microbilor mai mici, facandu-le din nou disponibile pentru plante.

Nematodele pradatoare se hranesc cu protozoare, alge (inclusiv diatomee) si cu alti
membri de dimensiuni mici ai retelei trofice a solului — viermi, gargarite, viespi, chiar si cu
mici nevertebrate cum ar fi melcii (primul beneficiu pe care il aduceau nematodele vandute
pentru gradinarit pentru era controlul populatiilor de melci). Nematodele pradatoare
mananca si alte nematode, prevenind astfel cresterea numarului de bacterii si ciuperci si

O imagine SEM a stiletului unei nematode fungivore. O nematoda pradatoare tipica.
Imaginea apartine Dennis Kunkel Microscopy, Inc. Fotografie de Bruce Jaffee, UC Davis
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mentinerea sub control a populatiilor de nematode distrugatoare, erbivore in principal.
La fel ca in cazul protozoarelor care se hranesc cu bacterii, nematodele care se hranesc cu
ciuperci elibereaza resursele de hrana astfel incat creste numarul populatiilor de ciuperci,
pana in la un punct, rezultind degradarea sporita a resturilor organice. Astfel nematodele
sunt indirect responsabile de procesul de degradare care are loc pe sau in sol.

Alte nematode sunt omnivore, hranindu-se cu orice sau cu tot ceea ce este prezentat
mai sus, pana la cel mai cel mai simplu spor de ciuperca. Unele chiar ingereaza materie
organica si astfel sunt direct responsabile pentru descompunerea materiei organice.

Mineralizarea si alte trucuri

E posibil ca mineralizarea sa fie cel mai important lucru pe care nematodele (cel putin
cele bacterivore si fungivore) il fac pentru gradinari. Nematodele au nevoie de mai putin
azot decat protozoarele; asadar cele care se hranesc cu bacterii si ciuperci elibereaza mai
mult azot imobilizat in rizosfera, sub forma de amoniu. Din nou, dacid numarul populatiilor
de bacterii fixatoare de azot din zona este redus (cum va fi in cazul in care pH-ul este sub 7),
azotul mineralizat ramane predominant in forma de amoniu (ceea ce inseamna ca nu este
transformat in azotat).

Dar iata ceva nou. Deoarece nematodele sunt mai mari decat bacteriile, ciupercile si
protozoarele, au nevoie de mai multe soluri poroase in care sa calatoreasca, iar numarul lor
va fi redus daca solul are o textura eronata sau daca este prea compact. Oricare dintre aceste
conditii va impiedica nematodele sa caute substante nutritive. Dacd nu vor putea cduta
hrana vor muri sau se vor muta altundeva, iar circuitul de azot disponibil pentru plante va fi
considerabil diminuat.

Nu numai acesti evadati, ci toate nematodele joaca neintentionat un rol in transportarea
bacteriilor catre zone mult mai indepartate decat cele de origine. Acest lucru se intampla
deoarece bacteriile se ataseaza de pielea nematodelor si sunt raspandite in alte zone din sol,
unde nematodele ajung in cautare de hrana. Din moment ce bacteriile insele au o mobilitate
redusa in sol, acesta este un mare avantaj pentru ele: iau un “taxi” catre noi resurse de hrana.
Se poate spune ca ajuta si nematoda, care, pe termen lung, se va hrani cu progeniturile
calatorilor si va creste mineralizarea intr-o zona noua. Si ciupercile pot face o tura de autostop
cu nematodele. Deseori acest lucru se intampla deoarece ghinionista nematoda cade prada
unui atac al ciupercilor si isi vede in continuare de treaba in timp ce este mancata de vie.

Nematodele au dezvoltat cateva metode interesante de a localiza hrana in sol. Desi au
parti specializate ale orificiului bucal, nu au ochi. Cum supravietuieste o nematoda oarba in
sol sau oriunde altundeva? Unele nematode pot simti variatii extrem de fine in temperaturile
din sol. Ele ,stiu” in ce temperaturi traiesc anumite resurse de hrana; si se vor misca prin sol
pana cand vor gasi zona cu temperatura potrivita si vor continua sa calatoreasca de-a lungul
ei pana cand vor da peste hrana preferata.

Altele isi gasesc hrana simtind anumite substante chimice asociate acesteia. De indata
ce au simtit mirosul, se comporta ca niste rachete cautatoare de caldura, blocandu-si prada
si atacand. Ciuperca noastra favorita, cea care captureaza nematode in inelele sale, le atrage
printr-o substanti chimici. In mod evident, aceasti metodd de ciutare a hranei are si
dezavantaje.
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In cele din urmi, nematodele sunt animale foarte diversificate si interesante, dar, ca
orice alt organism din reteaua trofica a solului merita (si au) carti dedicate doar lor.

Un spor si un tub de ciuperca intrate
intr-o parte a unei nematode se
indreapta catre stiletul retractat.
Fotografie de Bruce Jaffee, UC Davis.
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CAPITOLUL

ARTROPODE

hiar daca nu stiti cum se numesc, ati vazut si cunoasteti o multime de artropode:

muste, gandaci si paianjeni, de exemplu. Fara exagerare: artropodele conduc

lumea. Undeva intre trei patrimi dintre toate organismele vii sunt artropode.
Totusi, desi numarul si dimensiunile lor sunt mari, artropodele nu conduc in ceea ce priveste
biomasa: biomasa de nematode si chiar cea de protozoare este mai mare.

Artropod inseamna, in limba greaca, ,picioare articulate” (de fapt, artropodele poseda
membre articulate si corpuri segmentate, dar ati prins ideea). Pe langa picioare articulate si
corpuri segmentate, toate artropodele au in comun un exoschelet alcatuit din chitina, acelasi
material care alcatuieste si peretii celulari ai celulelor ciupercilor. Cunoasteti carapacele
homarilor, crevetilor si crabilor, exemple cunoscute de artropode marine — carapacele lor
sunt din chitina. La fel ca in cazul cuticulei nematodelor, acest exoschelet ofera protectie si
un cadru structural usor (un schelet intern este in mod considerabil mai complicat si mai
greu). Pe masura ce artropodele cresc, exoscheletul cade si le creste unul nou, mai mare.

Artropodele au de obicei trei (dar pot avea si doua) segmente ale corpului, incepand cu
un cap sau cefalus, apoi un piept sau torace si, in cele din urma, un abdomen. Cele mai multe
artropode isi trdiesc viata in trei etape. La inceput sunt oud; ies din acestea si isi trdiesc prima
parte a vietii ca larve, iar apoi, in viata adultd, se metamorfozeaza intr-o forma total diferita.
O omida, ca sa folosim un exemplu faimos, este etapa de larva a fluturelui, adultul care va
depune oud pentru a continua acest ciclu. Multe artropode traiesc toate cele trei etape in sau
pe sol, dar multe locuiesc acolo doar pentru una sau doua etape. Desigur, orice gradinar care
a Indepartat omizi stie faptul ca e nevoie de o singura etapa pentru a strica o planta.

Artropodele variaza ca marime: de la enormii crabi de Alaska a caror dimensiune
poate ajunge la cativa metri pana la mici gaze pe care le putem vedea doar cu un microscop
puternic. Cele care se pot vedea numai cu microscopul sunt clasificate ca microartropode;
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cele care pot fi vazute usor fara ajutorul unui microscop sau al unei lupe sunt cunoscute ca
macroartropode.

In afara de a fi hrani pentru alti membri ai retelei trofice a solului, artropodele de sol
sunt importante pentru comunitate ca pradatori si pentru sfaramarea si aerarea solului.
Prezenta sau absenta unor astfel de personaje cheie 1i poate spune gradinarului multe despre
sanatatea solurilor si a plantelor care cresc acolo.

Clasificarea artropodelor

Fara a le acorda mai mult decat un interes trecator, majoritatea gradinarilor pun
toate artropodele la un loc si le numesc simplu ,insecte” sau ,,gandaci”. Fiecare gradinar
stie cateva ceva despre cele cunoscute si cele mai putin cunoscute artropode care traiesc in
gradinile locale, dar majoritatea nu stiu nimic mai mult. O parte a problemei este ca exista
prea multe artropode: increngatura Artropoda este de departe cea mai vasta din regnul
animal — atat de vasta incat este o adevarata provocare pentru noi: cum putem noi, autorii,
sd va aratam voua, cititorilor, cum sa folositi reteaua trofica a solului fara sa va coplesim cu
informatii? Pur si simplu sunt foarte multe artropode care locuiesc in sol pentru a le descrie
pe toate, sau macar sa ajungem aproape de acest punct si, sincer, este vorba si de prea multa
nomenclatura stiintifica. Fiti ingaduitori pentru putinul pe care il vom folosi.

Gradinarii sunt de acord ca folosirea denumirilor stiintifice, derivate de obicei din
latina sau greaca, este cu adevarat singura modalitate de a identifica o planta cu acuratete,
dar multi dintre ei nu au invatat supa-alfabet de cuvinte pe care le folosesc oamenii de stiinta
pentru a clasifica membrii increngdturii Artropoda, membri care au cel mai mare impact
asupra retelei trofice a solului. In continuare avem o listi cu clasele, pentru inceput:

Un acarian de rugina (Aceria
anthocoptes), 700x. Fotografie de
Eric Erbe, fotografie digitald color de
Christopher Pooley, USDA-ARS

81



J. Lowenfels & W. Lewis - Cum s faci echipd buna cu microbii. Ghidul gradinarului in reteaua trofica a solului

Acarieni de praf
(Tyrophagusputrescentiae), 100x.
Fotografie de Eric Erbe, fotografie digitala

color de Christopher Pooley, USDA-ARS l h

%

. 49
et e

Miriapod forand in sol. Fotografie Femela de greiere mormon.
de Frank Peairs, Gillette Entomology Fotografie de Michael Thompson,
Club. USDA-ARS

Clasa Arahnida: pdianjeni, scorpioni, acarieni, cdpuse si pdianjeni cu picioare lungi
Clasa Chilopoda: centipezi
Clasa Diplopoda: miriapozi

ClasaInsecta: colembole, pestisorul de argint, termite, efemeroptera, libelule, libelule
azurii, plecoptere, urechelnite, calugarite, gandaci de bucatarie, Phasmatodea,
lacuste, lacuste cu coarne lungi, greieri, notoptere, embioptere, zoraptere, paduchi
de praf, paduchi de carte, paduchi de lemn, paduchi de animale, paduche sugator,
mecoptera, purici, thysanoptera, crisope (libelule verzi), leul-furnicilor, plosnite,
molii, fluturi, muste, carabusi, viespi fitofage, albine, viespi si furnici.

Clasa Malacostraca: izopodele terestre Oniscidea si Armadillidiidae

Sunteti deja familiarizati cu multi membri ai clasei Insecta. Zeci de mii de diferite
tipuri de insecte traiesc in si pe sol si plante, dupa cum putini gradinari mai au nevoie si le
fie amintit acest lucru. Cu siguranta ati vazut reprezentanti ai unui ordin din aceasta clasa,
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Termite subterane Formosan manciand lemn de molidsi  Carabus pradator Thanasimus formicarius se
mesteacan. Fotografie de Peggy Greb, USDA-ARS hraneste cu o carie de lemn, o problema grava
a pinilor. Fotografie de Scott Bauer, USDA-ARS

ordinul Coleoptera (gandaci), cand va vedeti de treaba prin gradina: cu aproximativ 290000
de specii descrise, ar fi greu sa 1i ratati.

Functii ale retelei trofice a solului

Majoritatea artropodelor din sol, in special cele care locuiesc pe suprafata, ajuta la
sfaramare. Ele mesteca materia organica in continua lor cautare de hrana, creand bucati mai
mici. Ca rezultat, activitatea ciupercilor si bacteriilor este intensificata deoarece sfaramarea
expune suprafetele de resturi organice care le oferd bacteriilor si ciupercilor o cale mai
usoara de atac.

Pe masura ce sfarama si se misca mai departe, artropodele transporta ti vietuitoarele
atasate de corpurile lor sau care se afla in reziduurile pe care le imping sau le duc cu sine. Din
moment ce majoritatea artropodelor reprezinta hrana pentru animalele mai mari, distantele
totale pe care microbii pot fi transportati (luati in considerare o colonie de bacterii mancata
de un vierme care este apoi ingerat de un macaleandru) pot fi foarte mari. Activitatea
microbiana este intensificata daca cel care transporta isi duce pasagerul la o sursa buna
de hrana. Totusi ,sfaramarea ramane cel mai important proces. Doua artropode comune,
acarienii si colembolele, sunt doar ele responsabile de reciclarea a pana la 30% din resturile
de frunze si lemn depozitate pe solul unei paduri din zona temperata.

Larve de tantarii ciupercilor cu

aripi negre. Fotografie de Whitney
Cranshaw, Gillette Entomology Club.
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In cazul in care materia organici moarti este insuficients, artropodele ataci deseori
sursele vii de nutrienti organici. Si chiar dacd materia organica disponibild este suficienta
incat sa satisfaca orice artropoda rezonabila, unele (coropisnite, viermii radacinilor, cicadele)
subzista oricum pe radacini. Larvele de tantarii ciupercilor, de exemplu, eclozeaza si imediat
incep sa manance fire de radacina, eventual croindu-si astfel drum catre radacini si tulpina,
in detrimentul plantei invadate.

Totusi, alte artropode mananca alti membri ai retelei trofice a solului pentru a
supravietui; prin indepartarea camarazilor lor, aceste artropode rapitoare fac loc pentru alte
artropode care si umple spatiul golit, ajutdnd la digerarea completi a materiei solului. In
cele din urma, aproape la fel cum actioneaza protozoarele si nematodele, unele artropode se
hranesc cu ciuperci, altele cu bacterii, dar de aceasta data eliberand substantele nutritive la
un nivel mai inalt, potrivit pentru numarul si dimensiunea mai mare pe care o au.

Multe artropode isi desfasoara activitatile zilnice obisnuite numai la suprafata solului.
Totusi, un numir surprinzitor triieste cel putin o parte din timp sub suprafata solului. in
timp ce aceste artropode isi vad de treaba lor, ele amesteca si aereaza solul; resturile pe care
le produc adauga materie organica.

Acarieni

Unele artropode de sol joaca roluri importante in cadrul retelei trofice a solului. Printre
ele se afld si acarienii, dintre care, in sol, se intalnesc in principal doua tipuri. Primul tip,
oribatidele, sunt de fapt cele mai numeroase populatii de artropode de sol, pana la cateva
sute de mii pe aproximativ un metru patrat; un motiv principal pentru acest lucru este ca
femela oribatida nu are nevoie de un mascul pentru a depune ouile fertilizate. Acesti acarieni
importanti au o dimensiune cuprinsa intre 0,2 si 1 mm. Oribatidele locuiesc pe suprafata
solului, in special in resturi, dar si pe plante, inclusiv pe muschi si licheni. Unele oribatide
se hranesc cu nematode vii, altele cu colembole moarte. Cele mai multe, totusi, mananca
ciuperci, alge si materie vegetala degradata si, pentru ca exista in numar mare, sunt reciclatori
si descompunatori importanti ai retelei trofice a solului. Desi sunt vulnerabile atunci cand
se nasc si in etapa urmatoare, de nimfa, ca adulti exoscheletele lor le fac impenetrabile la
multe forme de pradatori cu exceptia furnicilor, carabusilor si a animalelor mai mari, cum
ar fi salamandrele.

Al doilea tip de acarieni din sol, capusele gamaside, sunt importanti pradatori in sol.
Populatiile lor (pot fi si cateva sute de gamaside in aproximativ un metru patrat de sol)
depind de disponibilitatea resurselor de hrana, care se intampla sa fie oricare alte artropode
care misuna in sol. Astfel, prezenta si numarul gamasidelor sunt considerate instrumente
folositoare in determinarea starii de sanatate a solului: daca sunt multe, camarazii lor
trebuie sa fie foarte multi si acest lucru inseamna de obicei ca reteaua trofica a solului este
una sanatoasa. Cu un corp destul de moale pentru o artropoda, ele se descurca totusi mai
greu decat oribatidele in fata pradatorilor si reprezinta o prada pentru tot felul de artropode.

Cele mai multe gamaside se comporta intr-o maniera asemanatoare cu a paianjenilor
(cu care sunt deseori confundate — toti acarienii, la fel ca pdianjenii, au 8 picioare): isi
injecteaza victimele cu enzime care le dizolva interiorul si le transforma intr-un lichid pe
care apoi 1l pot suge. Gamasidele consuma colembole, larve si oud de insecte. Cele care
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traiesc in sol, spre deosebire de cele care traiesc la suprafata, se hranesc, de asemenea, si cu
nematode si ciuperci.

Colembole

Colembolele (Collembola spp.), un alt grup important de artropode, sunt printre cele
mai active insecte din sol. Puteti gasi pana la 100 de astfel de ,purici de sol” pe 2,5 cm2 in
soluri cu material organic suficient. Cu dimensiuni cuprinse intre 0,2 si 2 mm, sunt deseori
vazute ca mici vietuitoare care sar in sus cand primul stratul de resturi de sol este deranjat.

Colembolelor le lipsesc aripile. In schimb, ele posedi o coadi bifurcati, sau iades,
care se indoaie sub corp, dar poate fi indreptatd intr-o secunda (la baza sa curge un lichid),
propulsand animalul pana la aproape un metru inapoi (de aici si numele ,springtail” din
limba engleza — “to spring” — a sari; “tail” — coadd) din calea pericolului.

La fel ca in cazul multor membri ai comunitatii din sol, colembolele s-au adaptat la
diferite tipuri de mediu. Cele care locuiesc la suprafatd, de exemplu, au iadesul bine dezvoltat,
ochi, picioare lungi si antene, in timp ce acelea care locuiesc in partile mai adanci ale solului
sunt oarbe sau aproape oarbe si nu au nevoie de un iades mare sau de picioare lungi, care
le-ar incomoda in calatoria lor in cautare de hrana. Unele colembole, cu ,,cozi pentru sarit”
si mai dezvoltate sunt special adaptate pentru a trai in iarba.

Colembolda cu un iades bine
dezvoltat ce le permite acestor
animale sa ,sara” pana la un
metru de pradatori. Fotografie de
Michael W. Davidson, Universitatea
de Stat din Florida.

Regimul alimentar al unei colembole consta in bacterii, ciuperci si materie organica
degradata. Colembolele consuma uneori si nematode si materie animald moarta, fiind ele
insele o hrana preferata de acarieni.

Termite si furnici

Alti doi membri numerosi ai retelei trofice a solului, termitele si furnicile, nu sunt chiar
inruditi desi au infatisare asemanatoare. Furnicile sunt inrudite cu albinele si viespile; de
obicei au ochi, corpuri opace, o talie ingusta, picioare lungi si un exoschelet tare. Termitele,
in schimb, sunt oarbe si au corpuri moi, transparente si picioare scurte. Activitatea de
sfairamare a ambelor insecte ajuta la descompunerea materiei organice de pe suprafata
solului.
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Termitele mananca indeosebi materie care contine celuloza. La fel ca si alte artropode,
deschid materia organica, ajutand ciupercile si bacteriile sa ajunga la ea. O anumita parte
a acestei materii organice este dusa jos in tuneluri si vizuini, unde este pusa la dispozitia
diferitelor populatii de microbi. Intr-adevir, constructia de tuneluri si musuroaie face
diferenta intre termite si furnici si alte artropode. Cand isi construiesc locuintele, furnicile si
termitele amesteci sol de suprafati si din subteran. In cazul furnicilor, pot amesteca pani la
sase tone de sol pe an. In zonele tropicale, contributia pe care o au termitele prin activitatea
lor de amestecare a solului este mai mare decat cea a viermilor. Tunelurile create de furnici
si termite ofera, bineinteles, calea prin care aerul si apa intra in sol si fac loc de miscare
pentru alte animale. Uneori aceste tuneluri fac mai usoara penetrarea radacinilor in sol;
deseori radacinile vor urma aceste tuneluri.

Musuroaiele de termite si furnici formate pe suprafata solului contin material din
subteran si, pe masura ce aceste musuroaie sunt alterate de intemperii si se darama, modifica
si amestecul de sol de suprafati. In cele din urm3, partea posterioard a tubului digestiv
al termitei contine bacterii anaerobe care produc metan, atat de mult incat termitele sunt
contribuabili importanti la acest gaz de sera din atmosfera.

In concluzie, datoritd numairului mare si a activititilor variate pe care le au, micro-
si macroartropodele au un rol crucial pentru functionarea oricarei retele trofice a solului
si prezenta lor, atadt ca numar cat si ca tip, indica faptul ca acea comunitate nu numai ca
lucreaza, ci si ca este sanatoasa si prospera.
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CAPITOLUL

RAMELE

)

n reteaua trofica a solului, ramele sunt animalele cele mai usor de recunoscut,

si, se pare, cele mai importante pentru gradinarit. Cel mai probabil, ramele pe

care le veti intalni fac parte din speciile Aporrectodea, Eisenia, sau Lumbricus,
nume generice rareori folosite, dintr-un total de vreo 7000 se specii de raime comune solurilor
de gradina bune. Tehnic vorbind, ramele sunt viermi inelari, din subclasa Oglicocaeta, avand
lungimi ce incep de la cativa centimetri si merg pana jumatate de metru. Clasa il include si
pe mai putin cunoscutul vierme alb (Enchytraeus doerjesi), intalnit in solurile de padure
(s-ar putea sa nu fie cunoscut gradinarilor decat daca au acvarii, fiind mancarea favorita a
pestilor tropicali). Sunt mult mai mici decat ramele de gradina, au doar intre cativa milimetri
pana la cativa centimetri lungime; vin dupa rame, inlocuindu-le in solurile acide de padure
ocolite de acestea. Oricat de incredibil ar parea, intr-un pogon cu sol de gradina bun se
gdsesc intre 2 si 3 milioane de rame (intre 10 si 50 de rame pe o suprafatd mai mica de 1 m2).
Aceasta echipa muncitoare este suficienta pentru a face treaba unui buldozer, fiind capabila,
in cautarea hranei, sa mute o cantitate impresionanta, de 18 tone de sol in fiecare an. Pe un
pogon cu sol de padure se pot gasi aproximativ 50000 de veri de-ai lor — un numar mare,
insd mic prin comparatie. Evident insd, ramele nu joaca un rol la fel de important in reteaua
trofica a solului de padure precum in cea a gradinilor.

Colonistii europeni timpurii au adus cu ei pe coastele estice ale Americii de Nord
numeroase varietati de rame. Acestea au calatorit in ghivecele cu plante si balastul
vapoarelor, iar dupa cum ne putem imagina, sosirea si rolul lor important in lumea cea noua
au fost apreciate de catre fermieri,care le cunosteau valoarea ridicata pe care o vor avea in
lumea noua. Odata ajunse, s-au deplasat prin solul hranitor al continentului pe sub pomi
fructiferi si pepiniere. Le-a priit. Singurul loc din America de Nord unde ramelor europene
nu le-a mers bine a fost desertul fierbinte din sud-vest. De exemplu, obisnuitul tarator de
noapte european (Lumbricus terrestris), ce domina gradinile de la un tarm maritim la altul,
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a venit odata cu europenii. Nici rama rosie de gunoi (Eisenia fetida), un vierme obisnuit al
mormanelor de compost, nu este nativa (desi adesea i se spune rama rosie de Wisconsin);
totusi ea este preferata tuturor (si pe buna dreptate) in vermicompost (compost facut cu
ajutorul ramelor). Toate ramele au capacitatea de a se raspandi in zone noi, de a supravietui
si de a se multiplica acolo formand acolo populatii numeroase.

Pentru reproducere este nevoie de doua exemplare, desi fiecare raima are ambele seturi
de organe sexuale. Fiecare este dotata cu un tub cu mucozitati, in care sunt incubate ouéle
plasate intr-un mic cocon. Fiecare cocon contine 15 sau mai multi pui de rama, care vor
ajunge la maturitate si se vor putea reproduce la trei-patru luni dupa iesirea din ou. Numarul
mare al populatiilor de rame din sol este usor de inteles, luand in considerare faptul ca o
rama traieste 15 ani si continua sa se inmulteasca pe tot parcursul acestui interval.

Ramele au o mare putere in sol. Charles Darwin, care le-a studiat amanuntit (si chiar a
scris o carte despre ele, ,The Formation of Vegetable Mould Through the Action of Worms
with Observations on Their Habits” - Formarea humusului vegetal prin actiunea ramelor
cu observatii asupra obiceiurilor lor) sustinea ca orice particula de sol a trecut macar o
data printr-o rama. Indiferent daca avea dreptate sau nu, ramele au un rol cheie in reteaua
troficd a solului. Ele sunt direct legate de maruntirea materiei organice, aeratia solului,
agregarea particulelor de sol, deplasarea materiei organice si a microorganismelor prin sol.
De asemenea, ele sporesc numarul populatiilor microbiene si ajuta la cresterea radacinilor
plantelor.

Masinarii de mancat

Cu toate ca ramele nu au ochi, celulele lor senzoriale din piele sunt foarte sensibile la
lumina. Gura lor, sau prostomium, este o pernita carnoasa asemanatoare in oarecare masura
cu extensia unei buze; aceasta, alaturi de faringe, are foarte multi muschi, insa niciun dinte.

Ce minancd rama? In principal bacterii, de aceea nu ar trebui si ne surprindi ci
solul bogat in rame este, in mod normal, dominat de bacterii. Alte surse de hrana sunt
ciupercile, nematodele, protozoarele, precum si materia organica pe sau in care, traiesc
aceste microorganisme. Cum minanci rima? Incepe prin a-si impinge faringele in afara
gurii. Cu ajutorul acestuia si al prostomiumului apuca hrana, introducand-o apoi in corp.
Odatd intratd, muschi puternici incep sa o faramiteze in particule mici. Saliva inmoaie totul.
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In continuare, hrana circuli in josul esofagului ramei si ajunge intr-o gusi. Din acest
compartiment de depozitare trece in pipota ramei, o structurd musculard deosebit de
puternica partial umpluta cu nisip si particule de pietre mici. Pe masura ce pipota se contracta
si se relaxeaza, hrana este macinata de nisipul ce serveste drept ,,dinti” ramei noastre stirbe.
Cand mancarea este suficient de maruntita, trece in intestinul ramei. Chiar inainte, insa,
este amestecata cu carbonat de calciu lichid.

Data fiind reputatia lor pentru cat de bine recicleaza materia organicd, merita mentionat
faptul surprinzator ca nici macar nu dispun de enzime necesare digerarii ei, bazandu-se total
pe bacterii. Pipota marunteste totul pana la dimensiuni si forme ce sunt accesibile si pot
fi digerate de citre bacteriile din intestin. In sfarsit, nutrientii produsi de bacterii trec in
sangele ramei, iar resturile de materie organica nedigerate sunt eliminate. Aceste reziduuri
nefolositoare ramei sunt imbunatatiri ale solului fantastic de utile gradinarului.

Excrementele ramelor

Excrementele ramelor au cu 50% mai multa materie organica decat solul neprocesat
de viermi. Aceasta imbogatire uluitoare schimba radical compozitia solului, caci datorita
acestor cantitati suplimentare de materii cu suprafete organice capacitate cationic creste
valoarea CSC (Capacitate de schimb cationic). Astfel, noi nutrienti vor avea posibilitatea sa
se ataseze de materia organica trecuta prin sistemul digestiv al ramei.

Beneficiile nu se opresc aici. Enzimele digestive ale ramelor (sau, mai exact, ale
bacteriilor din intestinul lor) pot desface multe legaturi chimice, care altfel ar fixa nutrientii
in compozitii chimice inaccesibile plantelor. Asadar, reziduurile ramelor sunt de pana la
sapte ori mai bogate in fosfat decat solul netrecut prin sistemul lor digestiv, au de zece ori
mai mult potasiu, de cinci ori mai mult azot, de trei ori mai mult magneziu util si o data si
jumatate mai mult calciu (datoritd carbonatului de calciu adaugat in timpul digestiei). Toti
acesti nutrienti se fixeaza pe materia organica din gramajoarele de fecale.

Ramele de pe un pogon de pamant produc o cantitate anuala ametitoare de 10 pana
la 15 tone de excremente. Desigur, aceastd suma aproape incredibild este foarte importanta
pentru gradinari: abilitatea de creste gradul de disponibilitate a substantelor nutritive fara a
cara si adauga tone de fertilizator va poate asemana cu alchimistii.

Profesioniste intr-ale maruntitului

In reteaua trofici a solului ramele sunt clasificate drept cei care miruntesc. Ele
accelereaza direct si indirect procesul de descompunere a materiei vegetale prin maruntirea
stratului de frunze moarte din gradini, sau de pe peluza, in ciutarea hranei. Ele desfac
legaturile chimice din structurile frunzelor si ale altor resturi organice, favorizand accesul
bacteriilor si ciupercilor la celuloza (si alti carbohidrati) si lignina (un noncarbohidrat) din
compozitia materiei organice. Pe urma, desigur, ramele faciliteaza reciclarea si inapoierea
nutrientilor citre plante. In acelasi timp, pot schimba compozitia comunititii trofice ce ajuti
la producerea hranei, fiindca se afla in concurenta cu ciuperci si bacterii pentru nutrienti
si se si hranesc cu membri acestor populatii. Amploarea impactului pe care il au ramele
poate fi ilustrata cu ajutorul urmatoarei informatii: frunzele cazute intr-o padure, gradina
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sau pe peluza necesita in mod normal unul, sau poate doi ani sa putrezeasca, daca nu sunt
miruntite de rAme, si doar trei luni cAnd sunt miruntite. In unele zone din Statele Unite
si Canada padurile au fost invadate de raime abandonate de pescari. Rimele au deteriorat
habitatul terestru si paduri intregi sunt afectate din cauza ca stratul de frunze cazute este
descompus mult mai rapid decat ar fi sdnatos pentru copaci si restul retelei trofice a solului.

Rezultatul final al maruntirii si digestiei efectuate de rame este un reziduu organic
compus din particule fine pe care microorganismele il pot consuma. In timpul formarii si
eliminarii, in cocoloasele fecale sunt amestecati unii microbi, sporindu-se astfel populatiile
de microbi din sol prin crearea unor enclave protejate de fungi si bacterii.

O rama lasandu-si excrementele la suprafata ierbii. Cu permisiunea USDA-NRCS (Natural Resources Conservation
Service — Serviciul de Conservare a Resurselor Naturale)

Tuneluri si galerii

Ramele sunt incredibil de puternice, ceea ce e absolut necesar daca luam in considerare
toate sipiturile pe care le fac. In timp ce ciuti hrani prin piamant, ele pot muta din loc
pietre de sase ori mai grele decat ele. Adapostul subteran le asigura umezeala, temperaturi
controlate si protectie in fata pasarilor si a altor pradatori de suprafata.

Viermi diferiti sapa galerii diferite, unii temporare, altii permanente. Cele temporare
sunt adesea abandonate in momentul in care s-au umplut de excremente si reziduuri; prin
aceste spatii radacinile pot sa creasca si sa penetreze mult mai adanc, avand in acelasi
timp acces la nutrienti si la microorganismele care i-au facut accesibili. Unele tipuri de
rame se deplaseaza in sus si in jos prin pamant, ajungand uneori pana la adancimi de 3
m. Ele maruntesc gunoaiele la suprafata, coborand o parte in galerii, unde mai tarziu vor
fi descompuse. In procesul de constructie a tunelurilor, aduc pimant din adancime si il
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depun la suprafata solului. Alte tipuri de rame circula pe orizontala, rareori iesind din stratul
superior de 15 cm al solului, dar si acestea redistribuie materia organica pe o suprafata de
un metru si mai bine, cu toate cii o pastreazi in acelasi plan. In orice caz, aceastd deplasare
este asemanatoare cu serviciul de livrare a mancarii intr-o alta zona din oras si are impact
asupra intregii populatii din reteaua trofica a solului. Ramele transporta si microorganisme,
agatate fie de corpul lor, fie de reziduurile trase in subteran, pornind astfel comunitati in
locuri anterior nelocuite.

Ramele nu numai ca maresc porozitatea solului, dar desfacand legaturile si amestecand
substantele organice, 1i imbunatatesc si capacitatea de retentie a apei. Imaginati-va, din nou,
cateva milioane de viermi sapand prin pogonul acela de pamant de gradina bun. Tunelurile
lor devin canale importante pentru scurgerea apei si circulatia aerului. Si, din moment ce
unii viermi se deplaseaza prin sol pe vertical, iar altii pe orizontald, canalele lor pot conduce
apa spre tot felul de locatii subterane, fie pentru folosinta imediatd, fie pentru depozitare si
consum ulterior de catre plante.

Tuturor le plac ramele

In afara pasirilor, a cAtorva paraziti si muste parazitice si rareori a unor mamifere (o
cartitd, un pescar, un pasionat de pesti tropicali) ramele au putini pradatori. Pasarile atrase
sa coboare in iarba mananca ramele, insa aceasta nu este o pierdere din punctul de vedere
al retelei trofice a solului. Nu numai ca se gasesc nutrienti si microorganisme in gainatul
acestora, dar picioarele pasarilor transporta protozoare, care sunt imprastiate de colo-colo
la sariturile prin iarba. Si, ocazional, cate o pasdare mai pierde un vierme printr-un loc nou
(insa nu si pasarile care se trezesc dimineata, acestea intotdeauna prind viermele).

Sa analizam beneficiile pe care le aduc ramele. Ele maruntesc reziduurile pentru ca alte
organisme sa le poata digera mai usor. Ele maresc porozitatea, capacitatea de retentie a apei,
fertilitatea si cantitatea de materie organica a pamantului. Ele desfac solurile dure, creeaza
posibilitatea unor conexiuni noi si ajuta la fixarea particulelor din sol; muta nutrientii si
microbii in locuri noi in timp ce avanseaza prin sol in cautarea hranei. tinand cont de toate
aceste beneficii, n-ar fi pacat s se numere tocmai gradinarul printre dusmanii ramelor?
Frezarea solului si alte metode mecanice de rasturnare a brazdelor distrug tunelurile ramelor
sile reduc sau chiar le distrug populatiile, fiindca le taie in bucati din care nu se vor regenera
niciodata viermi completi. Iar gradinarii care folosesc fertilizatori chimici arunca, la propriu,
sare pe rana: aceste substante chimice sunt saruri care irita ramele si le alunga din solurile
de gradina.

O populatie observabila de rame indicad o comunitate sanitoasa a retelei trofice a
solului. Inseamni ci toate elementele necesare sustinerii populatiei viermilor: materia
organica, bacteriile, ciupercile, protozoarele, nematodele — sunt la locul lor si isi fac treaba
bine. Bazandu-va pe aceasta observatie, puteti presupune ca si restul elementelor din reteaua
troficd a solului au sanse destul de mari sa se dezvolte corespunzator.
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CAPITOLUL 10

GASTEROPODELE

e gradinar n-a intalnit macar unii membrii ai ordinului molustelor? Sau poate

va sunt mai cunoscuti sub numele de limacsi si melci. Aceste gasteropode (gr.

gaster — stomac, podos — picior) sunt adesea numite moluste, insa cei care le
numesc cu numele lor comun, cu radacini grecesti, au prins corect ideea, foarte ilustrativa,
a acestor organisme: un picior mare care mananca mult. Majoritatea melcilor de gradina
sunt de marimea unei unghii, insa unele specii pot ajunge si pana la 45 cm, intrupand
astfel cosmarul oricarui gradinar. Apoi, molustele nu sunt asociate gradinilor, ci mai
degraba creaturilor de apa dulce sau sarata, din baraje, in general, si stridiilor in particular.
Cuprinzand aproximativ 40000 de specii, grupul gasteropodelor este cel mai numeros din
ordinul molustelor.

Melcii terestri, din care au evoluat mai apoi limacsii, provin din melcii marini. Ei au
iesit din apa acum vreo 350 de milioane de ani, cu tot cu cochilia care 1i proteja de pradatorii
lor acvatici si de substantele chimice specifice apei sarate. Cum va puteti da seama, dupa
aspectul si daunele pe care le aduc in gradina si unii, si ceilalti, au fiziologia aseméanatoare.
Principala diferenta dintre cei doi o reprezinta cochilia facuta din calciu. Limacsii de gradina
au evoluat din ceilalti de-a lungul anilor si, in functie de specie, si-au pierdut partial sau total
cochilia.

Melcii si limacsii sunt predispusi la deshidratare. Din aceasta perspectiva, melcii cu
cochilie au un avantaj. Limaxul nevoit sa-si gaseasca adapost intr-o zona umeda pentru a
supravietui vremurilor uscate. Melcul obisnuit se poate retrage in cochilie; inchide orificiul
de la baza printr-o secretie mucoasa ce se intareste formand un strat gros, ca pielea, numit
opercul; poate rimane sigilat induntru chiar si patru ani. In momentul in care este pregitit
sa iasa, pur si simplu mananca cat e nevoie din opercul si e gata sa o porneasca la drum.

De ce au evoluat melcii in limacsi, pierzand acest dispozitiv minunat? Lipsa unei cochilii
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are avantajele ei. E limpede ca limaxul este mai mobil si isi poate controla corpul mai usor;
se poate strecura prin locuri prin care cu o cochilie dura n-ar incapea, largindu-si in felul
acesta considerabil aria de actiune (se spune ca depaseste un kilometru si jumatate intr-o
noapte). Pe deasupra, intretinerea unei cochilii impune accesul la calciu, restrangand astfel
zonele favorabile traiului oricarui gasteropod cu cochilie. Limacsii, necesitand mai putin
calciu, nu sufera din cauza acestor restrictii, fiind liberi sa hoinareasca si capabili sa gaseasca
noi zone de hranire fara impedimente.

Melcii si limacsii sunt animale nocturne, probabil fiinded noaptea se intalneste
umiditatea cea mai mare si caldura uscatd cea mai putin intensa. Poate si fiindca atunci sunt
mai putin expusi pradatorilor. Melcii isi petrec ziua ascunsi in pamant sau pe sub gunoaiele
din curte. La caderea noptii, se deplaseaza prin alunecare, cu ajutorul “piciorului” muscular,
unic, prin care secreta glicoproteine — o substantd mucoasa, lipicioasa din zaharuri si
proteine.

Dara lipicioasa este fabricata in celule situate in piciorul muscular al melcului si exudata
printr-o zona pozitionata in centrul piciorului. Apoi, marginile exterioare ale piciorului se
intind si aluneca inainte pe deasupra darei lipicioase. Melcii sunt capabili s se intinda de
pana la 20 de ori mai mult decat lungimea normala a corpului lor. Lubrifiantul se solidifica
formand urme ce pot fi recunoscute mai tarziu de alti melci (si de gradinari) sau de acelasi
melc la intoarcerea sa din tura de aprovizionare. Uimitor, in cazul in care gasteropodul ar fi
urmadrit, dara lipicioasa contine substante chimice neplacute pradatorilor.

Melcii sunt hermafroditi, ceea ce inseamna ca se pot auto-reproduce; totusi majoritatea
se imperecheazd, permitand ambilor parteneri sd depuna intre 100 si 200 de oua ovale
translucide cu o frecventa de pana la sase ori pe an. Ouale sunt depozitate in sol, aproape de
suprafata, si pot raméane acolo cativa ani, pana cand conditiile, in special umiditatea, sunt
adecvate. Daca au conditii bune, cum e de obicei cazul intr-o gradina, ei eclozeaza intr-un
timp scurt de doar doua saptamani. Melcii tineri sunt mititei, insa la fel de mancaciosi ca
adultii si gata si caute hrani la una sau doui zile dupi nastere. In primele luni ei revin in
fiecare dimineatad la ,cuib”; dupa vreo sase luni ajung la maturitatea sexuald, iar dupa vreo
doi ani ajung sa fie dezvoltati complet.

Un limax rosu in cautarea hranei. Fotografie de Gary Bernon, USDA-APHIS (Animal and Plant Health
Inspection Service — Serviciul de Inspectie al Sanatatii Animalelor si Plantelor), www.forestryimages.org.
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Poate va ganditi ca se hranesc doar cu salatele dumneavoastra, insa melcii pasc si
ciuperci, alge, licheni si materie organica in stare de putrefactie. Credeti sau nu, ei nu se
hranesc doar cu plantele de la suprafata solului. S-a dovedit ca melcii isi petrec doar 5-10%
din timp deasupra pamantului. Pentru fiecare melc pe care-1 vedeti la suprafata, trei sau
patru se afld in cdutarea hranei sub pamant. Melcii au o radula, o serie de dinti din chitind
nu mult diferitad de o razatoare lemnoasa, ce permite acestor gasteropode de gradina sa-si
marunteasca hrana in particule foarte mici. Multi melci au capacitatea de a digera celuloza.

Melcii isi au rolul lor in reteaua trofica a solului. Prin maruntirea hranei inainte de a o
consuma, ei accelereaza procesul de descompunere si putrefactie. Asemeni ramelor si unor
artropode, ei desfac legaturile chimice din materia organica pentru ca bacteriile si ciupercile
sa o poata procesa. Deplasarile lor subterane creeaza canale pentru aer, apa si radacini; dara
lipicioasa pe care o produc leaga compusii chimici din sol. La randul lor (mai ales in stadiul
de larve) constituie hrana pentru gandaci, paianjeni, serpi de casa, salamandre, soparle si
pasiri. In prezent se gisesc de vanzare unele nematode care subzistd cu limacsi — acesti
viermi orbi 1i vAneaza pasiv pe nefericitii limacsi, deveniti partial pranz pentru nematodele
norocoase si partial teritoriu al colonizarii bacteriene si fungice de descompunere.

Atunci cand melcii sunt parte a unei retele trofice a solului sdnatoase, numarul lor e
tinut sub control; ei nu mai sunt daunatori ca intr-o gradina in care utilizarea substantelor
chimice si a altor practici dezastruoase au dezechilibrat sistemul.
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CAPITOLUL 11

REPTILE, MAMIFERE SI PASARI

u vom acorda prea mult spatiu acestor animale de dimensiuni mai mari. Cel

mai adesea gradinarii le considera pradatoare, dar veveritele, soarecii de casa,

harciogii, iepurii, veveritele americane, soarecii de camp, cartitele, cainii
de preerie, popandaii, serpii, soparlele — toate scormonesc si se deplaseaza prin pamant,
amestecand, mutand si depozitand materia organica si asigurand canale de comunicare si
de acumulare pentru apa si aer. Totusi, majoritatea gradinarilor ar prefera sa nu le vada
vreodata prin gradinile lor, fie de teama (serpii), fie din ura (marmotele, iepurii, cartitele
— numiti-le dumneavoastra, cele care sapa gauri. Am uitat cumva sa mentionam elanul si
caprioarele care se hranesc cu lastari?).

Rolul animalelor mari intr-o gradina de legume este foarte diferit de cel pe care-1 au ele
in alte zone. Insi, pe oriunde ar hoiniri, au un rol important ce st la baza actiunii mult mai
numeroaselor artropode si microorganisme din reteaua trofica a solului. Balegarul tuturor
reptilelor, mamiferelor si pasarilor constituie o sursa de hrana pentru ceilalti membri ai
lantului trofic, fiind reciclat sub forma de substante nutritive. De asemenea animalele mari
transporta microbii dintr-un loc in altul prin intermediul corpului lor sau agatati de picioare,
iar la moarte corpul lor este descompus de organismele de la nivelul solului.

Activitatea animalelor mai mari este mult mai usor de observat si de aceea mai bine
cunoscuta decat a celorlalti membri ai retelei de producere a hranei; dar, ca pentru orice
forma de viatd, numarul acestora depinde de habitat si de hrana de care au nevoie.

Prezenta pasarilor, in particular, ne spune ca intr-un anumit loc se gasesc artropode de
dimensiuni mai mari, viermi si larve — asadar dacd observati pasari topaind prin gradina sau
pe gazonul dumneavoastra, asta ar trebui sa va linisteasca, deoarece e semn ca acolo exista
o retea trofica functionala. Desigur, acelasi lucru se poate spune si despre cartitele care
sapa in cautarea larvelor de gandac japonez. S-ar putea sa nu va doriti galerii in peluza, dar
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Veveritele americane sunt mereu
ocupate, iar activitatea lor influenteaza
reteaua trofica a solului. Fotografie de
Paul Bolstad, Universitatea din Minnesota,
www.forestryimages.org.

b

din moment ce ati inteles cum functioneaza reteaua trofica a solului, cel putin veti avea un
indicator ca undeva acolo se ascunde o sursa de hrana ce incurajeaza dezvoltarea populatiei
de cartite. Asta ar trebui sa va inspire privitor la cum sa rezolvati cu cartitele fara a apela la
substante chimice si otravuri.

Unde ne plasam noi oamenii in reteaua trofica a solului? Noi avem un impact urias
asupra ei, si adesea nu unul pozitiv. Cei mai multi gradinari nu au auzit niciodata despre
reteaua trofica a solului, desi ea exista peste tot, si nu au nici cea mai vaga idee despre rolul
microbilor si artropodelor in cadrul acesteia. In plus, un gradinar cu greu isi dd seama cand
destul e destul si aproape de fiecare data deranjeaza armonia sensibila pastrata de reteaua
trofica a solului.

Frezarea solului; erbicidarea, pesticidele, fungicidele, acaricidele'; compactarea solului,
inlaturarea materiei organice de pe campuri si de pe zonele dintre copaci — toate aceste
practici umane afecteaza reteaua trofica a solului in gradina si pe gazonul dumneavoastra.
Odaté distrusa una dintre functiile specializate de nisd, reteaua trofica va functiona imperfect.
Odati disparut unul dintre membrii unei nise, la fel. In ambele cazuri, gradinarul trebuie
sa intervina si sa completeze lipsa, altfel intregul sistem se va prabusi. Decat sa se lupte
cu natura, ar fi mai bine pentru gradinar sa coopereze; ceea ce, dupa cum vom vedea, nu
necesitd munca intensiva, cata vreme gradinarul intelege si se aliaza cu reteaua trofica a
solului, lasandu-i pe membrii acesteia sa-si faca treaba.

Macaleandrul este un minunat ,taxi” pentru
microbi. Fotografie de Terry Spivey, USDA Forest
Service (Serviciul Silvic al Departamentului pentru
Agriculturi al Statelor Unite), www.forestryimages.org.

1 Acaricidele reprezinta o gama de substante chimice ce omoara paianjenii (Acarieni) microscopici, daunatori ai
plantelor de cultura. Substantele acaricide pot avea actiune generald asupra acarienilor (omoara adultii, larvele si ouale)
sau actiune specifica (ucid numai anumite stadii). Sursa: Wikipedia. (n. tr.)
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PARTEA 2

CUM SE APLICA STIINTA DESPRE

RETEAUA TROFICA A SOLULUI

LA CULTIVAREA TERENURILOR
AGRICOLE SI A GRADINILOR

C iuper a micorizala dezvoltindu-se peor: ada cina — sporind astfel capacitatea plantei de a obtine nutrienti
apa. P ama blt atea Mycorrhizal Applications, www.mycorrhizae.com.
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CAPITOLUL 12

CUM FUNCTIONEAZA RETEAUA TROFICA
A SOLULUI IN GRADINARIT

cum intelegeti multimea avantajelor pe care o retea trofica sanatoasa a solului

vi le poate aduce dumneavoastra ca gradinar. Desigur, ceea ce este benefic

unei culturi experimentale de flori taiate din California difera de idealul unei
culturi liniare de cereale din Georgia, insa indiferent de climatul regiunii dumneavoastra,
sau de tipologia solului, lucrurile se vor imbunatati doar daca veti pune toate acele ciuperci,
bacterii, protozoare, nematode, insecte si restul membrilor retelei trofice a solului sa lucreze
pentru dumneavoastra 24 de ore din 24, 7 zile pe saptamana, pentru a face din gradina
dumneavoastra una mai buna si din dumneavoastra un gradinar mai priceput.

In primul rand, o retea trofici a solului ce functioneazi la potential maxim va conferi
solului o mai buna retentie de substante nutritive. Corpurile tuturor membrilor sai contin
(imobilizeaza) materii ce vor fi transformate in nutrienti pentru plante. De fiecare data
cand protozoarele sau nematodele vor consuma ciuperci sau bacterii, in urma digestiei vor
rezulta substante nutritive cu forma chimica accesibila plantelor. si, din moment ce plantele
adapostesc ciuperci si bacterii in rizosfera lor, nutrientii rezultati se vor afla exact in zona
potrivita pentru a putea fi absorbiti mai usor.

In al doilea rand, o retea trofici sinitoasi a solului va da nastere unei structuri
imbunatatite a solului, pornind chiar de la eforturile bacteriilor de a produce materia vascoasa
ce leaga particulele individuale de sol, formand agregate mai mari. Hifele fungice, viermii,
insectele si larvele acestora si chiar mamiferele mici, toate circula prin pamant formand
tuneluri, mai mici sau mai mari. Astfel se formeaza soluri cu porozitate potrivita, capacitate
de retentie si drenare a apei, aerisite, toate caracteristici necesare dezvoltarii sanatoase a
platelor.

Retelele trofice ale solului protejeaza de boli si de populatiile a caror raspandire
accelerata sau obiceiuri ar putea arunca in dezordine sistemul. Unii membrii ai retelei
trofice a solului actioneaza precum politistii, urmarindu-i si prinzandu-i pe raufacatori.
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Altii actioneaza ca niste doctori, administrand vitamine si hormoni. Ciupercile si bacteriile
actioneaza ca granite ale plantelor, blocand incercarea erbivorelor de a ajunge la radécinile,
tulpinile sau frunzele acestora; in plus ele concureaza cu rauficatorii pentru substantele
nutritive, spatiu si chiar oxigenul de care au nevoie pentru a supravietui.

In cele din urmai, organismele din reteaua trofica a solului influenteaza pH-ul exact
acolo unde conteaza, direct in rizosfera, determinand forma de azot prevalenta, nitrati sau
amoniu. O planta care poate capta azotul in forma pe care o prefera va creste la potential
maxim. Microbiologia solului este capabila si sa gestioneze poluarea, caci asta reprezinta
ingrasamintele chimice pentru gradini si gazon, fara a mai vorbi despre poluarea din aer si
uneori din api. Intr-o retea trofici sanitoasi a solului existi mereu un membru care si poati
consuma aproape orice ajunge in sol, inclusiv din gramada de chestii pe care le introduce in
sistem omul, intentionat sau accidental.

Reguli noi

Am intocmit un set de nouasprezece reguli foarte simple pentru a-1 ghida pe gradinar
in lucrul cu reteaua trofica a solului (vezi anexa pentru recapitularea intregii liste). Regula
1: unele plante prefera solurile dominate de ciuperci, altele solurile dominate de bacterii.
Plantele au nevoie de azot pentru producerea aminoacizilor; este ceva crucial in dezvoltarea
si supravietuirea plantelor. Din acest motiv, fertilizatorii anorganici pe baza de azot solubil
daurezultate atat de bune in ceea ce priveste cresterea plantelor, chiar daca sunt nocivi pentru
retelele trofice. In solutii apoase, acesti nitrati (N03-) sunt imediat accesibili ridicinilor
plantei, care 1i absorb ca un burete. La fel ca si anionii, raman in solutii apoase in loc sa se
fixeze pe humus sau lut, cum ar face cationii incarcati cu sarcina pozitiva.

Intr-o retea trofica a solului ce functioneaza sanatos avem doua forme de azot, nitrati si
amoniu (NH4) si, dupa cum se intampla de cele mai multe ori in viata cand sunt mai multe
optiuni, unele plante isi prefera azotul in forma de nitrati, altele prefera amoniul.

Atunci cand nematodele si protozoarele consuma ciuperci si bacterii, elimina in
excremente azot sub forma de amoniu. Amoniul oxideaza repede sau, daca se gisesc in
numir suficient de mare in sol, bacteriile nitrificatoare il transformi in nitrati. In solurile
dominate de bacterii lucrurile se intampla aproape intotdeauna dupa acest scenariu, caci
substanta vascoasa produsa de ele are un pH peste 7, ceea ce reprezinta mediul ideal de viata
al bacteriei nitrificatoare. In general bacteria nitrificatoare prosperi in solurile dominate de
bacterii.

Ciupercile favorizeaza un pH mai mic deoarece pentru descompunerea materiei
organice in substante nutritive folosesc acizi organici. Daca exista suficienti acizi organici
pentru a anihila din materia vascoasa produsa de bacterii, pH-ul solului coboara sub 7,
facand mediul acid si, astfel, tot mai nefavorabil pentru bacteria nitrificatoare. Asadar, din
ce In ce mai mult amoniu va ramane amoniu.

Ca gradinar, trebuie sa apreciati faptul ca plantele din curtea casei nu fac exceptie de la
prima reguld. Fertilizatorii cu azot solubil pe care 1i folositi nu numai ca iau viata microbilor
din reteaua trofica a solului, dar s-ar putea sa nici nu fie cel mai potrivit tip de fertilizator
pentru plantele pe care doriti sa le cultivati. De obicei plantele pot supravietui si cu cealalta
forma de azot, totusi majoritatea se descurca mult mai bine cu una decat cu cealalta.
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Ce prefera fiecare?

Raspunsul la intrebarea cu ce prefera fiecare planta se gaseste in urmatoarele doua
reguli ale retelei trofice a solului. Regula 2 sustine ca majoritatealegumelor, a plantelor anuale
si ierboase prefera azotul in forma de nitrati si se dezvolta mai bine in solurile dominate de
bacterii. Regula 3 sustine cd majoritatea copacilor, tufisurilor si plantelor perene prefera
azotul sub forma de amoniu si se dezvolta mai bine in solurile dominate de ciuperci.

Aceste doua reguli generale va scutesc de a face presupuneri referitoare la, probabil,
cel mai dificil aspect al gradinaritului bazat pe principiile de functionare ale retelei trofice a
solului. Regulile clarifica ce prefera fiecare planta, iar odata inteles procesul ce sta in spatele
acestor alegeri, veti trage si mai multe foloase de pe urma lor.

La inceput solul este dominat de bacterii. Insi pe misuri ce se acumuleazi mai multe
reziduuri organice de la resturile evacuate de aceste organisme si viata vegetala pe care o
sustin, sporii ciupercilor ajung sa aiba la indemana suficiente substante nutritive pentru a
germina. Avand la dispozitie un spatiu pe care sa-l ocupe si resurse pentru a se intretine,
ciupercile aparute sporesc.

Procesul e influentat de multi alti factori, dar sd ne concentram pe ceea ce ne
intereseaza: pe masura ce viata plantelor si reteaua trofica a solului se diversifica, creste
numarul populatiilor de ciuperci, iar plantele cu o durata de viata scurta fac loc plantelor
cu existentd mai indelungatd, perene, tufisurilor. Se produce mai multd materie organica,
asigurand hrana populatiilor de ciuperci mereu in crestere. Tufisurile se stabilizeaza, apoi
sunt urmate de arbori de esenta moale, lastaris care se extinde, arbori de esenta tare care
se dezvoltd complet si in cele din urma paduri de conifere in toatd regula. Pe toata durata
procesului, biomasa ciupercilor creste proportional cu cea a bacteriilor, care insa nu le
pot face concurentd, fiind limitate la digerarea zaharurilor simple si a altor carbohidrati
— existente in cantitati limitate, data fiind masa din ce in ce mai mare de plante complexe,
bogate in lignina si celuloza.

Odata cu trecerea de la bancul de nisip, ca sa spunem asa, la tufisuri, la paduri batrane
de conifere, influenta hotaratoare a fungilor asupra solului se intensificd pas cu pas.
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Succesiunea plantelor, de la buruienile unui sol neroditor la paduri batrane. Prin amabilitatea Tom Hoffman
Graphic Design.
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Un motiv al intensificiirii treptate il constituie natura probatorie a plantelor la inceputuri. In
acele momente este dificil sa se stabileasca relatii micorizale la nivelul radacinilor plantelor,
din moment ce planta traieste doar o scurta perioada de timp. Un stil de viata solitar ar fi la
fel de potrivit, avantajele parteneriatelor fiind insignifiante.

Se pare ca intr-o lingurita cu sol de gradina se gasesc la fel de multe bacterii ca si
intr-una cu sol de preerie sau de padure — intre 100 de milioane si un miliard. Diferenta
de influenta fungica fata de cea bacteriana este data in general de cresterea biomasei de
ciuperci si nu de scaderea biomasei bacteriilor. Plantele care in mod normal ar creste in zona
de ,nisipuri” a acestui tipar de dezvoltare in lant prefera gradinile sau solurile terenurilor
agricole influentate predominant de bacterii, iar cele din celdlalt capat, specifice padurilor
batrane, se dezvolta cel mai bine in solurile cu dominatie fungica. Tranzitia apare cu plantele
de preerie, care preferi o echilibrare a celor doui. IntAmplitor, aceleasi preferinte le are si
gazonul dumneavoastra.

O altda modalitate prin care sa va dati seama ce tip de azot sd-i oferiti unei plante, este
sa va ganditi cat de mult traieste. Daca va fi in pamant doar un sezon, cum e cazul legumelor
anuale, atunci veti sti ca ele prefera azotul in forma de nitrati. Orice va raimane in pamant
pentru o duratd de un an sau mai mult, prefera, in mod obisnuit, cantitati mai mari de
amoniu. Ceea ce este logic. Amintiti-va ca numarul bacteriilor va ramane acelasi in orice
mediu: biomasa de ciuperci este cea care schimba proportia. Ciupercile sunt organisme
foarte sensibile si necesitd timp indelungat pentru a se dezvolta. Daca sunt ciuperci cu
structura ramificata, cum de altfel sunt celei mai multei ciuperci din sol, atunci necesita o
radacina vie cu care sa se asocieze. Cu cat mai mult timp este radacina in viata, cu atat se vor
dezvolta si ciupercile mai mult. (Nu cresc neaparat in dimensiuni, ci mai degraba isi dezvolta
ramificatiile.) Si, in sfarsit, reziduurile plantelor sezoniere nu contin cantitatile de lignina
si celuloza necesare hranirii fungilor. Sunt pline de celuloza, lucru convenabil bacteriilor.
Bacteriile sunt la conducere.

GRADINA PREERIE PADURE
BACTERII de la 100 milioane la 1 miliard | identic identic
CIUPERCI cativa metri intre zeci si sute de metri | intre 1 si 65 km (la conifere)
PROTOZOARE mii mii sute de mii

Populatiile microbiale (numarul de bacterii si protozoare; lungimea ciupercilor cu structura ramificata)
intr-o lingurita de sol de diferite proveniente. Prin amabilitatea Tom Hoffman Graphic Design.

Raportul fungic-bacterian al biomasei

Pentru anumite plante de gradina s-ar putea sa descoperiti ca preferinta pentru raportul
ciuperci-bacterii al biomasei (Raportul C:B) a fost observata si masurata. Pentru a le asigura
respectivele conditii, puteti creste numarul de ciuperci asigurandu-le hrana necesara, sau
puteti favoriza bacteriile oferindu-le lor hrana de care au nevoie; capitolele urméatoare vor
explica mai exact cum (sau cautati in anexa rezumatul metodelor specifice de realizare a
acestui lucru).

Daca suntetiun cultivator de legume, ar trebui sa aveti ca obiectivo biomasa cu putin mai
multe bacterii decat ciuperci. Mai exact, morcovii, laptucile, broccoli si culturile din familia
verzei prefera un raport C:B intre 0,3:1 si 0,8:1; rosiile, porumbul, cerealele functioneaza
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cu un raport C:B intre 0,8:1 si 1:1.Iarba de gazon prefera raportul undeva intre 0,5:1 si 1:1.
Laboratoarele de testari agricole va vor testa solul si va vor spune ce raport C:B aveti.

Pomii necesita un raport C:B mai mare. Solurile de padure, din care provin multi dintre
copacii si arbustii nostri decorativi, au o biomasa fungica de 100 de ori mai mare decat
cea bacteriana. Coniferele au nevoie de solurile cel mai puternic influentate de fungi, cu
un raport C:B de 50:1 pana la 1000:1. Artarii, stejarii si plopii necesita mai putine ciuperci,
un C:B de 10:1 pana la 100:1. Speciile de pomi fructiferi se descurca cel mai bine in soluri
cu procent C:B de 10:1 pana la 50:1; si unii copaci (arinul, fagul, plopul tremurator, plopul
canadian si altii care provin din ecosisteme riverane) se dezvolta de fapt mai bine in soluri
cu influentd dominantd bacteriana atunci cand sunt tineri si fungica (C:B intre 5:1 si 100:1)
atunci cand ajung la maturitate.

Acelora dintre dumneavoastra carora le plac florile, veti dori sa stiti ca majoritatea
celor anuale prefera solurile bacteriene, in timp ce majoritatea perenelor le prefera fungice.
Din nou, durata de viata a plantei influenteaza regulile.

Tufele prefera in general mai multi fungi decat plantele perene (trdaiesc mai mult,
deci respectd regula). Cele native padurilor de conifere, fata de padurile de foioase, solicita
rapoarte C:B inalte; rododendronul, de exemplu, pretinde o dominanta fungica foarte
puternica, in timp ce o tufa de mosmoane sau liliac se multumeste cu mai putin.

Urmeaza si alte reguli, insa nu uitati regulile 2 si 3, fiindca administrarea corecta a
azotului este fundamentala in succesul cultivarii terenului si gradinii.
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CAPITOLUL 13

CUM ARATA RETELELE TROFICE
ALE SOLULUI DUMNEAVOASTRA?

aca doriti sa aplicati informatiile stiintifice care tocmai v-au fost prezentate,

este bine ca, in primul rand, si aflati in ce stare se afla retelele trofice ale solului

dumneavoastra in acest moment. Odata stabilit un punct de pornire, va veti
da seama mai usor ce aveti de facut pentru a obtine cea mai potrivita retea trofica a solului,
indiferent ce doriti sa cultivati.

Faceti un recensamant

Am spus retele trofice ale solului, la plural? Asta n-ar trebui sa va mire, daca ati parcurs
cartea pana in acest punct. Plante diferite produc exudate diferite, care atrag bacterii si
ciuperci diferite. La randul lor, acestea atrag diferite organisme pradatoare. Astfel, dupa
cum va asteptati, viata din solul ce inconjoara radacinile copacilor de pe langa casa va fi cu
totul alta decat cea existenta in solul gradinii de legume, al peluzei si chiar de cea din jurul
aceluiasi tip de copaci situati in celalalt capat al gradinii.

Zonele care in trecut au fost tratate cu fertilizatori comerciali vor avea mai putina
activitate in sol fata de zonele care au fost pastrate in starea lor naturala. Zonele gradinii
care au suferit compactari puternice sau au fost arate mecanizat, vor avea mai putini fungi si
rame decat zonele de care nu v-ati atins. Poate ca aveti o livada sau ati inceput sa cultivati o
padure de conifere. Este important sa va dati seama ce viata duc diversele retele ale solului
gradinii dumneavoastra. Pentru a cunoaste acest lucru, trebuie sa porniti o vanatoare prin
pamant si sa faceti un recensamant al vietuitoarelor de acolo.

Imaginile din aceasta carte v-au avertizat ca pot iesi la lumina lucruri care, examinate
de aproape, pot si vi sperie. (In general, vi sfituim si nu analizati totul la microscop. La
0 asemenea scara orice forma de viata arata amenintator!) Ceea ce vrem sa spunem este
ca, daca veti vedea de foarte aproape unele microartropode din sol, s-ar putea sa nu mai
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doriti sa puneti niciodata mainile pe sol. Uneori ignoranta este cu adevarat o binecuvantare;
oricum, in cazul nostru, putinad cunoastere nu strica, ci chiar va va face un gradinar mai bun.
tineti cont doar de faptul ca v-ati mai bagat mainile prin sol si inainte de a sti ce traieste
acolo, si n-ati patit nimic.

Procedurile descrise mai jos trebuie repetate pentru fiecare tip de sol din curtea
dumneavoastra: gradina, zonele cu iarba, in jurul anumitor copaci sau arbusti. Noi facem
acest lucru de zeci de ori in gradinile noastre, fara a inceta sa fim surprinsi de ceea ce
descoperim.

Incepeti cu animalele mai mari

Pentru inceput, sapati o groapa de aproximativ 30 cm patrati in solul pe care doriti
sa-1 cercetati. Folositi-va de o cazma sau o mistrie de gradina, nu conteaza, iar masuratorile
nu trebuie sa fie exacte. Scoateti solul pe o prelatd sau intr-o cutie astfel incat sa-1 puteti
scormoni pentru a cauta prin el animalele mai mari ce se gasesc acolo: rame, gandaci, larve
de insecte — orice organism viu ce poate fi observat cu ochiul liber si cules fara ajutorul unei
pensete. tineti socoteala organismelor pe care le gasiti.

Niciunul dintre noi nu are pregatirea necesara pentru a identifica toate organismele
din sol, iar varietatea lor este atat de mare incat, sincer, depaseste cu mult scopul propus
al acestei carti. Straduiti-va cat puteti atunci cand faceti identificarile. Cereti si ajutorul
celorlalti. Cu timpul veti deveni suficient de priceput in acest sens. Este ceva nou, ce se invata
mai usor prin practicd. Noud nu ne-a luat prea mult timp si nici in cazul dumneavoastra nu
va dura mult pana sa va familiarizati cu organismele retelei trofice a solului.

Ramele sau excrementele acestora sunt un semn bun. Amintiti-va ca ramele constituie
hrana pentru mamifere mici si se hranesc cu bacterii, fungi, protozoare si ocazionalele
nematode. Daca descoperiti rame in proba dumneavoastra de sol, atunci probabil ca in solul
dumneavoastra activeaza o intreaga gama de organisme specifice retelei trofice a solului —
iar solul este unul bun, bogat, organic si pe deasupra mai are si o texturd plicuti. in mod
similar, prezenta miriapodelor (milipede si centipede), gandacilor, paianjenilor, artopodelor
(paduchi de plante) — chiar si a catorva melci cu sau fara casa — indica o retea trofica a
solului sdnatoasa. Daca descoperiti asa ceva aveti un avans din start. Deja faceti echipa buna
cu microbii, ca sa nu mai vorbim de artropodele mari si de rame.

Pentru a va asigura ca vedeti tot ceea ce se afld in sol va trebui sd puneti capcane.
Multe organisme din reteaua trofica a solului isi petrec macar o parte din zi la suprafata
solului, sau foarte aproape de aceasta. Pentru a le putea numara pe cat mai multe dintre
ele, ingropati un recipient de aproximativ un litru astfel incat buza acestuia sa fie la nivelul
solului. Daca locuiti intr-o regiune ploioasa, fixati deasupra un gen de protectie (o umbrela
deschisa ar trebui sa fie destul) ca sa nu se umple capcana cu apa. Apoi turnati induntru cam
un centimetru de antigel inofensiv pentru animale sau una-doua bile de naftalind, si lasati
capcana in pace timp de cateva zile pana la o saptamana. Construiti cate o capcana pentru
fiecare zona de sol investigat

109



J. Lowenfels & W. Lewis - Cum s faci echipd buna cu microbii. Ghidul gradinarului in reteaua trofica a solului

GRADINA PREERIE (FANEATA) PADURE
ARTROPODE <100 500 - 2000 10.000 - 25.000
RAME 5-30 10 -50 10 -50

Numarul organismelor vizibile in 0,1 m2 (un picior patrat) de sol de provenienta diferita. Cu permisiunea
Tom Hoffman Graphic Design.

1. 2. 3.

=7
¥

O capcana simpla va va permite sa efectuati un recensaméant al animalelor mai mari din solul
dumneavoastra. Cu permisiunea Tom Hoffman Graphic Design.

Gasteropodele si artropodele mari, nebanuitoare, vor cddea in aceste capcane simple si
vor putea fi numarate mai tarziu. Din cand in cand verificati vizual capcanele pentru a sti ce
ati capturat. Dacd aveti copii sau animale de companie renuntati la antigel si folositi bilele
antimolii la discretie. Ambele sunt folosite pentru a omori vizitatorii din capcana (altfel s-ar
manca intre ei, dand peste cap rezultatele recensamantului); nu actioneaza ca momeala,
deci nu sunt absolut necesare. Pana la sfarsitul sdptamanii, ar trebui sa descoperiti cateva
artropode mari, cum ar fi gandaci, miriapozi si milipede. S-ar putea sa gasiti si niste limacsi
si chiar o rama sau doua.

Faceti inventarul tuturor capcanelor. Aveti capcane goale? inseamna ci aveti de muncit
pentru a restaura retelele trofice ale solului din curtea dumneavoastra. Daca ati prins doar
cativa dintre participantii mai marisori ai retelelor trofice inseamna ca in lanturile trofice
din retea lipsesc una sau mai multe verigi dinaintea lor.

Numarati organismele mai mici

Examinarea artropodelor mici necesita un alt fel de capcana si anume o palnie Berlese,
denumita astfel dupa inventatorul sau, omul de stiinta Giovanni Berlese (1863-1972).

Puteti construi cu usurinta o palnie Berlese. Pentru inceput, taiati fundul unei sticle de
plastic de un litru, de tipul celor de suc. Intoarceti sticla astfel incat capitul pe unde se bea
sa fie orientat in jos (aceasta este palnia). Pe urma asezati in interiorul sticlei, astfel incat sa
se plieze pe gatul acesteia, o plasa de aproximativ 5 cm2 cu gaurile de 1,5-3 mm (intre 1/16 si
1/8 inchi). Niciun organism mai mare decat ochiurile plasei nu va cadea in capcana.

Apoi fixati gura sticlei intr-un recipient cu capacitate de aproximativ unlitru. Recipientul
are doua scopuri. Primul este de a colecta si pastra organismele care cad induntru prin plasa

si prin gura palniei. Al doilea este de a sustine palnia si de a-i oferi stabilitate. PAnd la urma,
vorbim de o sticla de suc cu fundul in sus, care nu are un echilibru prea bun. Noi folosim
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galetuse reciclate de la iaurt sau branza de vaca, deoarece au marimea potrivita pentru a fixa
sticla si sunt usor de gasit.

Urmatorul pas este sa umpleti palnia cu pamant si humus, fairame organice gasite in
cei cativa centimetri de la suprafata majorititii tipurilor de sol. Incepeti dintr-o anumita
parte a gradinii sau a peluzei si luati probe de sol de pana la o adancime de 20 cm (8 inchi).

Daca doriti sa executati totul intr-o maniera si mai stiintifica, turnati putin antigel sau
alcool etilic in recipientul de captare, atat incat sa-i acopere baza. Oricare dintre acestea va
omori toate organismele care cad inauntru, astfel ca nu se vor putea manca unele pe altele
inainte s apucati dumneavoastra sa observati captura. Puteti renunta la aceasta masura fara
sa va temeti ca evadeaza creaturile, plasticul e prea alunecos pentru ele. Cateva organisme
vor fi pierdute, datoritd canibalismului, caci nebunia alergatului dupa hrana ce are loc in
mod normal in sol continua si inauntrul recipientului; ceea ce poate constitui un spectacol
fascinant de morbid.

Apoiincalziti. Acest proces va determina formele de viata din amestecul dumneavoastra
sa coboare din sol (unde se simt perfect confortabil) in recipient. Puteti obtine acest efect
prin suspendarea unui bec de 40-60 wati deasupra capatului deschis al palniei (sau asezand
capcana sub o sursa de lumina de putere similard). Marginea palniei ar trebui sd ramana
situata la o distanta de vreo 15 cm (6 inchi) de sursa de cdldura. Aveti mare grija: puteti
avea o retea trofica a solului in cea mai buna stare de functionare, dar daca dati foc la casa
supraincalzind materialele din palnia Berlese, sotul sau sotia nu se va bucura, oricat de
grozav ar arata gradina.

Aprindeti becul silasati palnia nederanjata pentru cel putin 3 zile. Lumina si caldura vor
determina organismele din sol sa coboare, sa treaca prin plasa si sa se alature ghemotocului
de vietiti din recipient. In loc s utilizeze cildura unui bec, unii aseazi cateva bile anti-
molii deasupra solului din palnie obtinand aceleasi rezultate: microartropodele si alte
organisme fug panicate spre recipientul dumneavoastra de observatie. Puteti trage cu ochiul
cat doriti, doar sa nu opriti procesul vreme de minimum trei zile (cel mai bine ar fi sa il lasati
o saptamana) daca asteptati sa obtineti toate vietuitoarele pe care le vreti in container.

Acum asosit momentul sd inventariati captura. Cel mai bine ar fisa va uitatiin recipientul
colector printr-o lupa sau microscop, un monoclu ce va permite sa priviti microartropodele
si eventual cate un gasteropod de la distanta de o lungime de brat, parand insa ca se afla la
doar cativa centimetri in fata ochilor dumneavoastra.

Ceea ce ne-a uimit pe noi prima oarad cand am facut aceasta operatie (si sincer, a ramas
la fel de uimitor de fiecare data, in ciuda tuturor cercetarilor ficute pentru aceasti carte)
a fost numarul mare de vietuitoare pe care le-am vazut: capuse, stadiile larvare ale unei
jumatati de duzina de animale, gandaci, paduchi de plante si multe altele. Pur si simplu,
pana atunci noi nu vazuseram vreuna dintre acestea. Nu e greu de crezut cand e vorba de
microbi, dar fiind gradinari de-o viata (una destul de lunga din care o buna bucata de timp
a fost dedicata scormonitului solului) consideram ca stim prea bine ce misuna prin sol. Cat
de mult ne-am ingelat! Suntem destul de siguri ca si dumneavoastra veti fi la fel de mirati si
veti trai aceeasi surpriza.

S-ar putea sa fiti nevoiti sd contactati agentiile locale de dezvoltare si cooperare
sau alti reprezentanti agricoli guvernamentali pentru a compara informatiile stranse de
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dumneavoastra, deoarece populatiile de microartopode si artropode mari difera de la o
zona la alta si este important sa aveti o idee generala vizavi de caracteristicile normale ale
retelelor trofice ale solului din zona in care va aflati. De asemenea, va puteti adresa si celei
mai apropiate universitati. Multe resurse sunt accesibile si pe Internet.

Dupa cum se stie, aceste recensaminte nu sunt perfecte. Dumneavoastra inregistrati
ceea ce se petrece in sol pe durata existentei capcanelor, ceea ce e doar o fotografie la minut
din viata membrilor mobili ai retelei trofice a solului. Daca ati prins in palnia Berlese o
populatie numeroasa si variata de microartropode inseamna ca lucrurile sunt pe calea cea
buna, sugerand si existenta unor populatii de microorganisme aflate in bunastare. Similar,
lipsa diversitatii si a abundentei ar trebui sd va puna pe ganduri; veti avea de lucru la
restabilirea lor.

“Numaratoarea” microorganismelor

Cum sa estimati populatia microorganismelor, care reprezinta, pana la urma, baza
pastrarii si circulatiei nutrientilor din reteaua troficd a solului? Numarul nematodelor,
protozoarelor, bacteriilor si fungilor va va ajuta sa va dati seama ce nutrienti sunt accesibili
plantelor dumneavoastra si care este capacitatea solului dumneavoastra de a mineraliza
si fixa nutrientii. Daca stiti ce se gaseste in sol, veti sti si ce-i lipseste — insd in cazul
microorganismelor, nu veti putea face o aproximare exacta nici macar cu ajutorul unui
microscop cu grad de marire puternic, iar noi suntem primii care sa recunoasca acest lucru.
Totusi, veti putea identifica nematodele, unele protozoare si alge si cel putin veti vedea (dar nu
identifica) bacterii. Este mai bine ca masuratorile exacte sa fie lasate in grija profesionistilor.

Haideti mai intai sa facem niste corelatii. Dacd in probele dumneavoastra de pamant ati
gasit o multime de rame, atunci aveti toate sansele ca solul sa contina populatii sanatoase de
bacterii, protozoare si altele, cici in general ramele se hrinesc cu acestea. In unele soluri si
tipuri de mulci puteti observa prezenta ciupercilor, fie ca miceliu (acolo unde exista materie
organica in descompunere), fie ca si corp de fructificare sub forma de ciuperci. Un alt indicator
puternic al sanatatii membrilor de la baza retelelor trofice ale solului dumneavoastra este
viteza de descompunere a materiei organice. Daca pana acum v-ati ingrijit gradina fara a
utiliza pesticide, fungicide si fertilizatori pe baza de saruri, veti remarca descompunerea
resturilor in maximum sase luni in conditii de clima temperata.

Probabil ca nu sunteti curiosi, insa puteti masura cu oarecare exactitate si unele populatii
de nematode. Pentru inceput, luati palnia Berlese sau o palnie obisnuita de bucéatarie si fixati
la capatul mai ingust o bucatd de furtun de cauciuc de aproximativ o palma lungime; cu
ajutorul unui clips mare pentru hartii strangeti si blocati furtunul. Apoi luati cativa pumni
de pamant si amestecati-i cu apa declorizata, pana obtineti un noroi gros, dar care sa curga.
Umpleti pe jumatate palnia cu acest noroi, pe urma completati cu apa. Nematodele se vor
scufunda in josul gatului palniei. Dupa 24 de ore deschideti si inchideti repede clipsul, apoi
folosind instrumentul cu cel mai bun factor de marire, examinati solutia concentrata careia
i-ati dat drumul. Cateva picaturi pe lama unui microscop va vor oferi un spectacol grozav.

Dar, o spunem din nou, o analiza exactd a populatiilor microbiale necesita pregatirea
si echipamentele sofisticate de laborator ale unui profesionist. Testele de sol traditionale
indica deficientele de elemente din sol (testele NPK — Azot, Fosfor, Potasiu) si masoara pH-
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ul si capacitatea de schimb cationic ale solului. Aceste indicatii sunt utile, insa in ceea ce
priveste retelele trofice ale solului, este critic s stabilim numarul de ciuperci si de bacterii,
in mod special.

Testarea nematodelor din sol se realizeaza cu usurinta aproape in orice laborator agricol
ce face teste de sol; si protozoarele pot fi observate cu ajutorul microscoapelor relativ ieftine.
Veti sti ca solul dumneavoastra are o buna capacitate de punere in circulatie a nutrientilor
daca numarul nematodelor benefice este mare, iar cel al “baietilor rai” este mic sau aproape
de zero. Acelasi lucru este valabil si in cazul protozoarelor. Alte numere pe care veti dori si le
aflati de la laboratorul care va testeaza biologic solul sunt indicii de biomasa. Cata biomasa
fungici se giseste in sol? Dar biomasi bacteriani? In corpurile ciupercilor si ale bacteriilor
sunt stocati nutrientii. Aceasta informatie determina tipul de organisme si proportia in care
ele domina solurile dumneavoastra.

Exista din ce in ce mai multe laboratoare de testare agricola care recunosc importanta
testarilor microbiologice ale solurilor. Ar trebui sa puteti gasi cu usurinta un astfel de laborator
care sa raspunda nevoilor dumneavoastra (incheiem capitolul cu un exemplul de analiza
a unei mostre de compost, cu permisiunea Soil Foodweb, Inc., www.soilfoodweb.com). Pe
baza rezultatelor obtinute in urma propriilor investigatii vizuale si a testelor microbiologice
de laborator sugerate veti putea deduce care organisme activeaza in solul dumneavoastra si
care lipsesc. Pe urma veti invata si cum sa-i ajutati pe membrii activi ai comunitatii solului.
Stati linistit: prin tehnicile de gradinarit ce respecta reteaua trofica a solului orice particica
lipsa poate fi reactivata.
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Compostul nematurat poate avea o activitate variind intre 10 si 100%. Compostul
maturat ar trebui s aiba intre 2 si 10%. Activitatea si biomasa ciupercilor depinde in mare
masura de tipul plantelor cultivate. ,,Valorile dorite” prezentate se refera la un compost 1:1.
Un diametru al hifelor de 2 indica prezenta hifelor actinomicetelor, unul de 2,5 indica o
comunitate de ascomicete majoritare, sol fungic tipic pasunilor, iar diametrele de 3 sau mai
mari indica o comunitate de bazidiomicete, dominata de ciuperci foarte benefici.

Pentru a determina structura optima a retelei trofice trebuie luate in considerare:
anotimpul, umiditatea, solul si materia organica.

Daca pe formularul de inscriere nu sunt trecute informatii referitoare la continutul de
pesticide, fertilizatori, aratura, irigatii vor fi luat in considerare specificul local.

Raportul este trimis la adresa specificata in formularul de inscriere.

Toate formularele inregistrate beneficiaza de o consultanta telefonicd de 15 minute
gratuita. Sunati la 1-541-752-5066

00363: Compost maturat din NA, Miros: Placut

De folosit la prepararea dilutiilor.

00364 Compost maturat, miros usor

Mostra Analiza Note

363 Activitate Actinos' prezent
363 T.F. Diversitate bogata

si diametrul hifelor variind intre 1,5 si 8,0
364 T.F. Diversitate foarte bogata
si diametre intre 1,5 si 20,

majoritatea de 3 si multe hife lungi

1 Actinos — substanta pe baza de zer folosita in bauturile pentru stimularea dezvoltérii masei musculare si in alte
capsule si suplimente alimentare, cunoscutd in Uniunea Europeana sub denumirea de CMF Nitro (n. tr).
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Nematode per Gram de compost

363 364
Nematode care se hranesc cu bacterii
Butlerius 4,86 1,04
Cuticularia 7,42 14,62
Eucephalobus 0,35
Monochoides 0,77
Plectus 1,04
Rhabditidae 1,53 1,04
Rhabdolaimus 0,35
Nematode care se hranesc cu ciuperci
Aporcelaimus 0,35
Mesodorzlaimus 0,35
Nematode care se hranesc cu ciuperci/ radacini
Aphelenchus 0,26
Ditylenchus 0,26 0,70
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CAPITOLUL 14

UNELTE DE REFACERE SI INTRETINERE

cum ca v-ati format o idee despre populatiile din solul dumneavoastra, e

momentul s actionati asa cum trebuie pentru a va asigura ca reteaua trofica

a solului ofera plantelor dumneavoastra ceea ce au nevoie, cand vine vorba de
nutrienti si protectie.

Compost, mulci si dilutii de compost

Acesta este momentul din care incepeti sa faceti echipa cu microbii si deveniti un
gradinar care lucreaza cu reteaua trofica a solului. Primul dumneavoastra tel, in cazul
majoritatii solurilor, va fi acela de a restabili o retea trofica a solului diversa si completa. Pe
masura ce organismele benefice revin, veti observa diferente nu numai la nivelul solului, ci si
la plante. Unele zone (de exemplu gazonul si straturile cu plante anuale) reactioneaza foarte
rapid, altele au retele trofice ale solului ce necesitd un timp mai indelungat pentru a se reface
sau modifica. Modul in care reactioneaza gradina este legat in mare masura de actiunile
din trecut. Daca inainte obisnuiati sa suprasaturati curtea cu pesticide comerciale, erbicide,
fungicide, sau fertilizatori chimici pe baza de saruri, s-ar putea sa fiti nevoit sa restabiliti
in intregime retelele trofice ale solului, ceea ce poate dura un an sau mai mult. Gradinarii
care au actionat “organic” in trecut vor avea doar de ajustat retelele trofice deja stabilite,
intrebuintand practici noi si intensificand niste actiuni facute si inainte.

E simplu. Uneltele gradinarului care lucreaza cu reteaua trofica a solului sunt compostul,
mulciul si dilutiile de compost, alaturi de trei strategii de restabilire a retelei trofice a solului:
aplicarea de compost corespunzator; mulcirea corectd, cu materialele organice potrivite;
si aplicarea de dilutii de compost aerate activ. Odata stabilite, retelele trofice ale solului
pot fi mentinute cu ajutorul acelorasi strategii, utilizate separat sau in combinatie. Folosite
corect, aceste unelte vor inlocui fertilizarea chimica conventionala. Aceste metode hranesc
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microbii care hranesc plantele. Daca microbii sunt fericiti, sanatosi si variati rezultatele vor
fi excelente.

Compostul a fost folosit ca stimulent al organismelor din reteaua trofica a solului cu
mult inainte ca cineva sa-si dea seama de existenta lor. Este un mediu de crestere eficient si
sustinut cu dovezi. Compostul poate inocula o zona cu microbi, stimuland o retea trofica a
solului. Corect realizat, el contine intreaga retea trofica de microorganisme complementare
din sol: ciuperci si bacterii, protozoare si nematode. De asemenea este plin de materii
organice ce asigura spatiu de trai si hrana grupurilor de microbi din gramada de compost.
Compostul complet maturat nu miroase urat, care ar fi un semn clar ca microbii anaerobi
isi fac treaba — are, in schimb, un miros proaspat de pamant si o culoare intensa, inchisa,
cafenie. Singura obiectie este ca in zilele noastre e necesar sa ne informam bine in legatura
cu materialele care au intrat in compost, caci multe dintre substantele chimice pe care
incercam sa le evitam nu pot fi descompuse suficient de repede in compost.

Si mulciul organic este o unealta eficientd in gradinaritul bazat pe reteaua trofica a
solului. Prin organic ne referim la material natural, plin de carbon si azot, si anume: frunze,
resturile de la tuns iarba, aschii. Acestea asigura organismelor din comunitatea solului un
mediu propice dezvoltarii si hrand organica din abundentd. La urma urmei, din ele este
compus mormanul nostru de compost. Mulciul este o forma de compost rece: nu se incalzeste
precum compostul, dar se descompune de-a lungul unui timp indelungat. Folosind diferite
materiale organice pe post de mulci, puteti atrage sau sustine diversi membri ai retelei
trofice a solului si anume pe aceia care asigura cantitati mai mari de azot in forma preferata
de plantele din zona.

Dilutiile de compost aerate activ sunt solutii lichide care se extrag usor din compost.
O dilutie facuta corect va contine aceeasi gama de microorganisme ca si compostul din care
provine. Termenul “dilutie de compost aerata activ” este folosit pentru a diferentia aceste
dilutii moderne de cele de moda veche, pe care parintii si bunicii dumneavoastra obisnuiau
sa le faca prin Inmuierea unui sac de compost sau gunoi de grajd in apa timp de cateva
saptamani. Dilutiile de compost aerate activ sunt preparate prin pomparea de aer intr-un
amestec de compost, apa declorizata si nutrienti microbieni. Fata de dilutiile de moda veche,
anaerobe, dilutiile aerate riman aerobe — iar microorganismele aerobe sunt cele benefice.
Energia aerului care bolboroseste prin amestec determina microbii sa treaca din compost
in dilutie. Odata ajunsi aici, ei cresc si se multiplica, formand o tocana benefica ce contine
microbi hranitori pentru retea si poate fi aplicata solului.

Dilutiile de compost aerate activ sunt solutii lichide extrase din compost. O dilutie
facuta corect va contine aceeasi gama de microorganisme ca si compostul din care provine.
Termenul “dilutie de compost aerata activ” este folosit pentru a diferentia aceste dilutii
moderne de cele de moda veche, pe care parintii si bunicii dumneavoastra obisnuiau sa le
faca prin inmuierea unui sac de compost, sau gunoi de grajd in apa timp de cateva saptamani.
Dilutiile de compost aerate activ sunt preparate prin pomparea de aer intr-un amestec de:
compost, apa declorinata si nutrienti microbiali. Fata de dilutiile de moda veche, anaerobe,
dilutiile aerate raman aerobe — iar microorganismele aerobe sunt cele benefice. Energia
aerului care bulbuceste prin amestec determina microbii sa treaca din compost in dilutie.
Odata ajunsi aici, ei cresc si se multiplica, formand un fel de supa benefica ce contine microbi
hranitori pentru retea si poate fi aplicata solului.
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Dilutiile de compost aerate sunt usor de preparat si mult mai usor de aplicat decat ar
fi compostul. Ele au o concentratie mai mare de microbi, astfel incat veti avea nevoie de o
cantitate mai mica de dilutie pentru o inocula o anumita zond, comparativ cu cantitatea de
compost care ar fi fost necesara. Aceste dilutii pot fi aplicate si prin sprayere pe frunzele
plantelor, acolo unde compostul nu ar prinde. Aici microbii benefici din dilutie vor concura
cu elementele patogene pentru hrana si teritoriu.

Mai multa munca acum, dar mult mai putina ulterior

Utilizarea corecta a compostului, mulciului si dilutiilor va reduce cu mult volumul
de munca necesar intretinerii curtii si gradinii dumneavoastra. Este nevoie de putin efort
pentru a face trecerea de la substante chimice la microbi, dar, in cele din urma, odata ce v-ati
pornit si ati implementat schimbarile necesare, va va ramane mai putin de facut. Microbii
vor lucra in locul dumneavoastra. Nu veti mai avea de irigat la fel de des, cdci animalele din
reteaua trofica au imbunatatit capacitatea solului de a retine apa si aerul. Nu va mai trebui
sa aplicati ingrasaminte, caci in sol va functiona adecvat circulatia microbiala a nutrientilor.
Si va veti putea asigura ca plantele primesc azotul in forma pe care o prefera.

Vor fi mai putine cazuri de boli la plante, iar daca acestea totusi apar, aveti la indemana
unelte eficiente si usor de folosit pentru a repara situatia. Si daca toate acestea nu va scutesc
de timp si efort, cu siguranta faptul ca nu mai trebuie — niciodata — sa sapati sau sa intoarceti
solul gradinii este un castig. Cel mai mare avantaj dintre toate este acela cd nu mai exista
substante chimice periculoase, niciun fel de infiltratie nu ajunge in panza freatici. In
parteneriatul cu microbii nu exista clauze ascunse — si nici probleme de sanatate pentru
dumneavoastra, familia sau animalele dumneavoastra.

Acum stiti, pe scurt, care sunt uneltele folosite in gradinaritul bazat pe reteaua trofica
a solului; fiecare dintre ele 1si merita, si va avea propriul sau capitol. Odata ce veti incepe
sa aplicati toate regulile de folosire a celor trei unelte, suntem aproape siguri ca nu veti mai
privi inapoi.
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2
CAPITOLUL 15

COMPOSTUL

ompostul este un intreg univers locuit de diverse organisme ale retelei trofice a
solului. Lasati numarul imens al acestora in solurile bune si fertile de gradina:
numarul microorganismelor dintr-o linguritd de compost, in mod special
populatiile microbiale, este pur si simplu prea mare pentru a fi cuprins complet: pana la un
miliard de bacterii, intre 150 si 300 de metri (400 si 900 de picioare) de hife, intre 10000
si 50000 de protozoare si intre 30 si 300 de nematode. Pe langa numarul foarte mare de
microbi, compostul contine toate tipurile de microartropode si uneori rame. E plin de viata.

Regula nr. 4 stabileste compostul ca fiind o unealta principald a gradinaritului bazat
pe reteaua trofica a solului (compostul poate fi folosit pentru a introduce microbi benefici

Nematode Protozoare

Bacterii

Compostul contine organismele-cheie din reteaua trofica a solului care nu doar ca retin, ci si sustin ciclul
nutrientilor plantelor. Cu permisiunea Tom Hoffman Graphic Design.
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si activitate in solurile din curtea dumneavoastra si pentru a insera, intretine sau modifica
reteaua troficd a solului intr-o zona anume). Regula nr. 5 elaboreaza aceastd idee: addugarea
de compost si de organisme din reteaua trofica a solului prezente in acesta, pe o zona de
sol aleasa, va inocula solului respectiva retea trofica. Organismele din compostul aplicat
gradinii, copacilor, arbustilor si plantelor perene isi vor extinde activitatea cat pot de mult.
Acesta este destinul manifest al microbilor. Dumneavoastra veti putea satisface cel mai
bine nevoile de nutrienti ale unei plante aplicindu-i compostul cu componenta microbiana
dominanta potrivita.

Nu toate gramezile de compost sunt la fel

Cei mai multi griadinari nu dau o importanti prea mare compostului. Il fac sau il cumpira
siil aplica — le e totuna. Totusi existd mai multe tipuri de compost, ceea ce uneori ii uimeste
pe veteranii compostarii. Si noi, la randul nostru, credeam ca orice compost, indiferent ce
pui in el, va avea la sfarsit acelasi pH si aceeasi componenta biologica. Dar, desigur, dupa ce
am reflectat — si mai ales dupa ce am ajuns sa cunoastem unele lucruri despre organismele
din reteaua trofica a solului care contribuie la facerea compostului — ideea potrivit careia
produsul final ar fi mereu acelasi nu mai are sens. La fel ca in cazul aproape oricarui sistem,
ceea ce intra are legatura cu ceea ce iese din el.

Esenta chestiunii este ca folosindu-va doar putin de stiinta retelei trofice a solului, puteti
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produce sau compost dominant fungic, sau compost dominant bacterian. Totul depinde de
ce puneti de la inceput in mormanul de compost. Si fiindcd unele plante prefera azotul sub
forma de amoniu si altele sub forma de nitrat (vedeti regulile nr. 2 si 3), a produce compost
care faciliteaza crearea in principal uneia sau alteia dintre aceste forme chiar devine logic.

Cum sa faceti compost

Fermierii au folosit compostul la imbunatatirea solului cel putin de pe vremea
romanilor. Abia in secolul trecut compostul a ramas pe locul al doilea, dupa substantele
chimice, cand a venit vorba de cresterea recoltelor; mai inainte, daca ati fi lucrat campul
sau gradina, ati fi folosit regulat compostul si gunoiul de grajd pentru a spori fertilitatea
pamantului. Acest proces s-a schimbat odata ce motoarele cu combustie internd au inlocuit
calul si tot mai putine locuinte, mai ales la oras, tineau gaini, vaci, porci si alte animale de
curte. Agricultura si horticultura necesitau substantele chimice deoarece lipsea gunoiul de
grajd si prin urmare compostul.

Pregatirea si utilizarea compostului a revenit in forta in randurile micilor gradinari
devenind chiar un act corect din punct de vedere politic: prin reciclarea resturilor noastre
menajere in gramada de compost se elibereaza spatiu valoros in gropile de gunoi. Zeci de
containere pentru compost sunt disponibile acum pe piatd si un numar similar de carti va
invatd cum sd compostati, in mii de feluri. Totusi, la baza oricarui sistem de compostare se
afla microorganismele din sol, membrii retelei trofice a compostului. Ele sunt cele care fac
compostul, indiferent ce metoda ati aplica. Activitatea lor metabolica este cea care creeaza
caldura si restul produselor secundare ce permit procesului compostarii sa functioneze.

Aceasta nu este o carte despre compost, ci un capitol. Vom descrie doar putin din stiinta
pregatirii compostului si cateva proceduri de baza pentru a sti cum sa faceti compost acasa.
Odata ce ati facut cateva ture, veti putea experimenta si stabili un sistem care sa raspunda
cerintelor impuse de plante, clima, spatiu si chiar de partenerul de viata. Pe langa microbii
necesari din sol, compostul are nevoie de caldura, apa, aer si materiale organice cu continut
adecvat de carbon si azot. Toate acestea se amesteca in proportiile potrivite.

Materialele organice sunt usor de gasit: resturi de la tunderea gazonului, frunze cazute
toamna, aschii, paie, rumegus, crengi si in principiu toate resturile de la bucatarie (mai putin
carnurile si grasimile). Fecalele umane sau de la animale nu ar trebui compostate din cauza
posibilitatii ca unele organisme cauzatoare de boli sa supravietuiasca chiar si temperaturilor
mari atinse in procesul compostarii; din acelasi motiv descurajam practica incetatenita de a
folosi si alte tipuri de balegar in compost. De ce sa va asumati riscuri, daca nu stiti ce fel de
antibiotice sau alte medicamente au fost administrate animalelor? Cine are chef sa-si faca
griji legate de E.coli?

La fel ca si in sol bacteriile, ciupercile si alti microbi cauta carbonul din materiile
organice din gramada de compost. Acesta le alimenteazd metabolismul. Microbii au nevoie
si de azot pentru a produce enzimele necesare procesului de descompunere si proteinele
(inclusiv componenta lor de baza, aminoacizii) necesare construirii structurii si enzimelor.

Umiditatea este necesara pentru a asigura un mediu de dezvoltare optim pentru microbi
si pentru a nu-i lasa sd moara sau sa intre in stare de inactivitate. Este imposibil sa aveti
bacterii, protozoare sau nematode active fara apa necesara transportului si functiilor lor vitale.
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Este nevoie si de aer deoarece organismele benefice din sol care descompun materialele
carbonice si azotoase sunt aerobe. Ele respira aer, au nevoie de oxigen. Este adevarat ca pot
aparea si conditii anaerobe in mormanul de compost si descompunerea va avea loc si in
aceste conditii; totusi, aceasta va produce si compusi daunatori plantelor, cum ar fi alcooli,
care, in concentratie de doar unu la un milion, distrug celulele plantei. Asadar, este evident
cat de important este ca procesul compostarii sa fie unul aerob, motiv pentru care se si intorc
si se rascolesc mormanele de compost directionand aerul in sistem.

In sfarsit, cildura necesari compostului nu vine de la soare, ci mai degrabi de la
activitatea metabolica a vietuitoarelor din sol, in cea mai mare parte activitate bacteriana.
Dupa cum veti vedea, aceasta caldura este cea care creeaza un mediu ce influenteaza cresterea
populatiilor si genereaza schimbarea caracterului lor in anumite momente de timp pe durata
procesului de compostare.

Daca folositi ingredientele in proportiile potrivite veti obtine un sol bogat, faramicios,
inchis la culoare, cafeniu, cu miros dulce si pe deasupra plin de viata. Cu toate cd poate dura
un an sau mai bine, e posibil sa pregatiti un compost bun si in doar cateva saptamani. Dar,
indiferent ce metoda ati folosi, microbii sunt cei care fac mai toata treaba.

Etapa mezofilica si cea termofilica

Materialul din compost trece prin trei etape distincte de temperatura. Prima este
faza mezofilica. Organismele mezofilice o duc cel mai bine la temperaturi moderate, intre
20 si 40 °C.

Deja din aceasta etapa incepe lucrul, iar lanturile de celuloza pura greu de digerat sunt
desfacute in lanturi mai mici de glucoza; acest proces mai este numit si depolimerizare,
iar bacteriile sunt in mod particular recunoscute pentru aceasta. Intre timp, ciupercile de
putregai brun (ciuperci “obisnuite”, bazidiomicete) si anumite bacterii (specii multiple
de Bacillus, specii multiple de Heliospirillum) desfac de zor alti compusi greu de digerat.
Acesti microbi produc endospori, spori rezistenti la substante chimice si caldura, si vor
supravietui astfel fazei urmatoare a compostarii, mai calda, redevenind activi doar atunci
cand temperaturile coboara.

Organisme mai mari din sol, aflate in cautarea hranei, se alatura ciupercilor si
bacteriilor sfairamand materia organica din gramada de compost. Activitatea microbiala din
intestinele unora dintre aceste animale continua descompunerea chimica a elementelor.
Toatd aceasta activitate metabolicd genereaza caldurd, ridicand temperaturile pana la 40°C.
In acest moment devine prea cald pentru organismele mezofilice si apar cele adaptate la
temperaturi mai mari.

In cazul in care va intrebati cum de se incilzeste graimada de compost primivara, dupi
inghetul din iarnd, raspunsul e foarte simplu: exista si bacterii psicrofile, adicd o duc cel mai
bine la temperaturi putin peste limita inghetului, cu toate ca bacteriile cele mai “tari” pot
opera si la temperaturi de 0°C. Activitatea metabolica a acestor bacterii iubitoare de frig
ridica temperatura gramezii de compost destul cat sa trezeasca astfel organismele mezofile,
care preiau conducerea.
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Organismele ce caracterizeaza a doua etapa a ciclului compostarii, faza termofila,
rezista la temperaturi situate intre 40°C si 65°C si chiar peste. Carbohidratii complecsi sunt
descompusi total in aceasta perioada. Unele proteine sunt de asemenea desfacute complet.
Hemicelulozele, structuri mai rezistente, se descompun si ele. Mai multe bacterii (specii
multiple de Arthrobacter, Pseudomone, Streptomicete si alte actinomicete) si ciuperci se
alatura sau incep s aiba un rol mai important in procesul compostarii. Calduralor metabolica
va continua sa ridice temperatura din gramada de compost; aceste temperaturi inalte vor
omori totodata posibilele elemente patogene din amestec.

Aceste doua stadii de inceput se deruleaza foarte repede. O gramada de compost corect
construita ar trebui sa se incalzeasca panala 57°Cin 24 panala 72 de ore; in mod normal intr-o
zi centrul mormanului va ajunge la 57°C, iar in trei zile la 65°C. In cazul in care mormanul
nu se incalzeste, va trebui sa il rasturnati (adica sa inversati materialele din interior si de pe
fundul gramezii cu cele de deasupra si de pe margini) pentru a adauga oxigen. Daca aceasta
manevra nu aduce rezultate, adaugati material proaspat, verde (deoarece acesta contine din
plin zaharuri usor de digerat si va alimenta bacteriile cu hrana de care au nevoie). Pentru a
ajuta gramada sa se incalzeasca puteti adauga ziare, pulpa de fructe, sau compost comercial
de inoculat.

Va trebui sa monitorizati gramada de compost. Va sfatuim sa mentineti temperatura
undeva intre 60°C si 65°C pentru cel putin cateva zile, caci la aceste temperaturi termofile mor
elementele patogene. La 65°C sunt distruse si semintele buruienilor. Nu permiteti gramezii
de compost sa depaseasca temperatura de 68°C, deoarece va incepe sa arda carbonul. Pentru
a racori o gramada supraincalzita intoarceti compostul (Da, intorsul serveste si la incalzit
si la racit). Manevra va permite accesul aerului in morman si asigura includerea tuturor
materialelor in procesul de compostare. Daca, dupa ce a fost intors, compostul nu se raceste,
adaugati apa sau materiale maro, schimbati raportul maro — verde (verdele reprezinta
hrana usor digerata de cétre bacterii) spre hrana mai favorabila ciupercilor. Din moment ce
bacteriile sunt organismele primare generatoare de cialdura, diminuarea cantitatilor lor de
hrana va incetini evolutia lucrurilor.

Va puteti baga mana in compost pentru a cerceta temperatura. De asemenea puteti
infige un cui lung de rigola sau o vergea tubulard de armatura in gramada, ele sunt
transmitatoare de caldura si se vor incdlzi daca totul functioneazd cum trebuie induntru.
Desigur, un termometru este mult mai precis si puteti achizitiona un termometru proiectat
special pentru acest scop sau folosi un termometru pentru cuptor.

Etapa de maturare

Pe masura ce proteinele si carbohidratii complecsi sunt descompusi si incep sa se
imputineze, se reduce si activitatea metabolicd, iar temperatura din gramada de compost
incepe sa scada. Organismele mezofile, ai caror spori special protejati le-au permis sa
supravietuiasca etapei de temperaturi inalte, se afirma din nou, inlocuind organismele
termofile. Compostul intrd in faza finala de maturare.

In timpul etapei de maturare este descompusa lignina, cea mai rezistenta componenta
din plante. Legaturile care tin conectate lanturile de alcooli din lignina sunt foarte puternice,
iar structural sunt mult mai greu de atacat si descompus decéat orice altceva s-ar afla in
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Rasturnarea unui morman de compost. Poza de Judith Hoersting*

gramada de compost. Actinomicetele, bacterii cu forma inlantuitd, asemanatoare ciupercilor,
isi continua atacul asupra acestor resturi de plante greu de digerat; tot ele raspandesc si
mirosul placut de pamant asociat unui compost de calitate si rezultat din descompunerea
celulozei, ligninei, chitinei si proteinelor. Bazidiomicetele sunt principala componenta
fungica activa in aceasta ultima faza.

De asemenea, echipa fizicd de descompunere continud sa o ajute pe cea microbiana.
Prezenta nematodelor, paduchilor de plante, miriapodelor si a altor organisme care se
hranesc prin zona duce la cresterea populatiilor fungice si microbiale, iar odata cu ele creste
si eficienta activititii de fixare a solului. Multe nematode au fost omorate de caldura din
faza termofilica, dar cele care au supravietuit au din belsug fungi si bacterii cu care sa se
hraneasca; ca grup o duc bine. Si viermii contribuie la procesarea materiei organice din
mormanul de compost, supunandu-l actiunii bacteriilor si acoperind particulele cu un
mucus de legatura ce formeaza agregate. Furnicile, melcii si limacsii, capusele, paianjenii,
carabusii, urechelnitele si paduchii de pamant pot intra in gramada de compost in cautarea
hranei, iar aici ei incep sa sparga materia organica, facandu-o mai marunta si mai accesibila
microbilor. Compostul este rezultatul activitatii zilnice a tuturor acestor organisme.

Este recomandat sd mentineti compostul la temperaturi situate intre 40° si 55°C, odata
depasit momentul initial de 65°C din faza termofila. Asigurati-va ca materia de pe marginea
gramezii ajunge sa fie pozitionata si in centru, astfel ca toate materialele din gramada sa
se descompuna. Daca temperatura gramezii scade sub 40°C inainte de a se fi maturat,
mai adaugati materie verde, bogata in azot. Daca ramane la peste 55°C adaugati materie
maro, bogata in carbon. Desigur, in prima fazd, introducerea de aer in gramada va cobori
temperatura, iar, daca aveti suficienta forta, intoarcerea repetata a compostului este singura
metoda necesara de a controla procesul. Udatul va racori si el gramada, insa reprezinta o
masura drastica.
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E necesar ca gramada sa fie umeda pe tot parcursul procesului. Nu 1i permiteti sa se
usuce, dar nici sa fie atat de suprasaturata incat sa nu mai ramana rezerve de aer in ea. E
posibil sa fie nevoie sa udati mormanul, pe masura ce il intoarceti, sau sa il acoperiti pentru
a preveni imbibarea sa cu apa de ploaie. Daca totul merge bine, si de obicei merge bine, “se
intdmpld compostul”. Dupa doud-trei intoarceri, mormanul ar trebui s fie compostat. Este
gata, sau maturat, in momentul in care nu va mai dati seama ce se gaseste inauntru.

Raportul C:A si dominatia ciupereci vs. bacterii

Pentru a face compost trebuie sa aveti un raport carbon-azot corect; pentru acest scop
raportul C:A ideal se situeaza undeva intre 25:1 si 30:1. Daca aveti prea mult carbon, azotul
va fi consumat rapid, iar apoi procesul de descompunere stagneaza. Daca aveti prea mult
azot, organismele 1l inhata, iar apoi carbonul este eliberat in atmosfera sau amestecat cu apa
si spilat din grimada de compost. In cazul raportului ideal, descompunerea este rapida si
completa.

Adesea gradinarii impart materialele de compostat in doud categorii: maro si verde.
Materialul organic maro, varstnic, sustine dezvoltarea ciupercilor, pe cand materialul
organic verde, proaspat, sustine bacteriile (Regula nr. 6). Elementele maro contin carbon si
includ: frunzele cazute, coaja copacilor, aschii, ramurele, crengi; carbonul asigura energie
pentru metabolismul membrilor retelei trofice a solului. Elementele verzi, cum sunt iarba
taiata, buruienile smulse de curand, resturile de la bucatarie reprezinta o buna sursa de
azot si contin hrand usor de digerat de cétre bacterii. Cu cat sunt mai proaspete cu atat vor
fi o sursd mai bogata de azot in gramada de compost. Organismele din reteaua trofica a
solului au nevoie de azot ca material de constructie a proteinelor folosite, printre altele, la
producerea enzimelor digestive necesare procesului de descompunere.

Nu orice rest organic am avea la indemana respecta raportul C:A ideal; rumegusul, de
exemplu are 500:1 si hartia 170:1. Doua resturi organice din care este bine sa aveti mereu
rezerve sunt iarba tunsa (19:1) si frunzele copacilor (intre 40:1 si 80:1) — prin amestecarea
lor obtineti un raport aproape perfect.

Materialul din gramada de compost poate fi controlat astfel incat rezultatul sa fie
intens fungic sau bacterian, sau echilibrat: pur si simplu trebuie sa adaugati mai multa masa
maro (pentru a spori numarul fungilor) sau verde (pentru a creste numarul bacteriilor). Un
amestec excelent pentru a obtine dominatie fungica se face din 5-10% faina de lucerna, 45-
50% iarba proaspat taiata si 40-50% frunze uscate sau aschii marunte. Un amestec pentru
bacterii ar include 25% faina de lucerna, 50% iarba proaspat taiata si 25% frunze uscate sau
coaja de copac.

Reamintim ca materialele verzi adaugate compostului sunt grozave pentru a sustine
dezvoltarea bacteriilor, cici le asigura mult azot si zaharuri simple, usor de folosit de catre
acestea. Materialele maro din compost contin lignina, celuloza si tanin (si putin azot de
asemenea) greu de digerat. Ciupercile prefera acest tip de material si au enzimele necesare
pentru a-l1 descompune. Numai pe urma vor putea bacteriile sa-1 atace.
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Alti factori importanti

Bacteriile din compost tind sa fixeze pH-ul undeva intre 7 si 7,5. Ciupercile intre 5,5 si
7, asadar va veti dori niste ciuperci in toate composturile dumneavoastra pentru a nu fi prea
alcaline. Pana la un punct, cu cat aveti mai multe ciuperci cu atat mai mic va fi pH-ul.

Fertilizatorii anorganici, pesticidele, erbicidele, acaricidele si fungicidele omoara
membrii retelei trofice a solului si din acest motiv nu au niciun rol in compost. Este bine
ca materialele ce intrd in gramada de compost sd nu contind asemenea substante. Exista
sanse ca ele sa fie descompuse cu timpul, insd nu inainte ca materialul compostat sa fie
imprastiat; asa ci nu are rost si vi asumati riscuri daci nu este cazul! In plus, din moment
ce aceste substante chimice nu fac nicio diferenta atunci cand omoara microbii, pot interfera
cu procesul de compostare eliminand microbii care contribuie la degajarea caldurii si
descompunere.

Dimensiunile pe care le are materialul adaugat mormanului de compost sunt si ele
importante. Daca este prea fin, gramada se va comprima si poate deveni rapid anaeroba.
Daca este prea mare, va exista prea mult aer care circula prin gramada supraincalzind-o.
Materialele de dimensiuni mari nu se vor descompune cum trebuie, sau suficient de repede,
deoarece bacteriile nu au timp sa patrundd bine induntru lor sau sd dezvolte populatii
suficient de numeroase pentru a le ataca. Exista un echilibru sensibil cand vine vorba de
marimea materialelor ce intra in gramada de compost si numai experimentand veti ajunge
sd intelegeti pe deplin si in cele din urma sa controlati asa cum va doriti subiectul.

Apoi, compostul are nevoie de un oarecare volum, aproximativ 1 metru cub, pentru
a se incdlzi cum se cuvine. Puteti construi si gramezi mai mari, dar dimensiunile mai mari
presupun si mai mult efort, caci gramada va trebui intoarsa de cateva ori pentru a nu deveni
anaeroba. Din proprie experientd, consideram ca nu veti dori o gramada mai mare de 180
cm, in lungime si indltime, fara ajutor mecanizat la intors si aerat.

L )—q : '_k.-

Un profesionist isi rastoarna mormanul de compost pentru a-1 aera. Fotografie de Ken Hammond, USDA-ARS.*
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Literalmente, este usor de ficut un morman de compost; pur si simplu aruncati
ingredientele pe jos si le amestecati. Unele persoane preferd sa ingradeasca zona pentru
a pastra mai bine materialul si a simplifica intorsul. O imprejmuire cu gard sau plasa de
sarma cu diametrul de aproximativ un metru si inalta de aproximativ un metru jumate va
fi perfectd. Un palet de lemn sau o sitd sprijinitd pe caramizi de beton fixate la baza sub
gramada de compost vor permite aerului sa circule prin gramada si va vor scuti de o parte
a muncii de intretinere. Unii mesteri ai compostului se lauda cu containere rotitoare de
compost in care se baga materialul organic si doar se roteste de cateva ori cilindrul pentru
a aera. Acestea pot fi foarte eficiente, daca reusiti sa va dati seama cum sa evitati umezeala
excesiva a materialelor dinduntru (o problema cronica a sistemelor inchise). O spunem din
nou, va trebui sa experimentati pentru a descoperi ce metoda se potriveste cel mai bine
gusturilor si nevoilor dumneavoastra.

Indiferent cum ati decis sa construiti compostul, va trebui sa supravegheati umiditatea
gramezii. Asezati materialele in straturi de 10-15 cm, alternand intre maro si verde si
asigurandu-va cd au umiditate suficientd. Odatad inceputa activitatea metabolica, va trebui
sa verificati si sa asigurati umezeala pe intreg procesul compostarii. Nu este bine ca gramada
sa devina prea uda (caci ar favoriza procesele anaerobe), asa ca recomandam sa amestecati
materialele ude cu cele uscate daca este necesar. Dacd locuiti intr-o zond uscata si vreti sa
faceti compost, neteziti varful mormanului, sau formati o adancitura in partea de sus pentru
a colecta apa atunci cand ploua. Similar, daca locuiti intr-o zona in care ploua mult, acoperiti
gramada de compost cu o prelata, sau luati in considerare compostarea intr-un container
inchis.

Daca mormanul este prea ud nu se va incalzi suficient. Puteti face o apreciere luand
un pumn din compost si strangandu-1: nu ar trebui sa iasa mai mult de cativa stropi de apa
din el. Daca gramada e prea uda, adaugati material uscat sau intoarceti compostul. Munca
aceasta e dificila, de aceea este mai bine sa faceti totul cum trebuie de la inceput.

Temperaturile mari din compost vor distruge semintele buruienilor si cele mai multe
elemente patogene, insa nu e cazul sa riscati introducand material infestat sau plante foarte
nocive in gramada dumneavoastra; cel putin nu inainte de a controla bine procesul si a fi
capabil sa faceti diferenta clara intre compost si material “aproape compostat”. Este o mare
diferenta intre cele doua. Procesul compostarii trebuie finalizat pentru a putea fi sigur ca au
fost distruse toate semintele buruienilor si elementele patogene.

Cum vi dati seama dac# aveti un compost de buni calitate? il testati. Puteti trimite
compostul la un laborator de testare, dar e mai usor si mai ieftin sa faceti testul mirosului.
Daca miroase urat, ca voma sau materie putreda sau otet, inseamna cd exista in el organisme
anaerobe si produse secundare ale acestora si prin urmare nu ar trebui sa-1 folositi. Daca
miroase a amoniac, nu este gata. In ambele cazuri, aerati compostul pentru a modifica
respectivele conditii si lasati-1 sd mai stea cateva zile inainte sa-1 testati din nou. Cunoasteti
mirosul de pamant proaspat, compostul de calitate trebuie sa miroasa la fel de “curat”.

Sau puteti planta ceva in el. Compostul de buna calitate sustine cresterea plantelor.
Daca nu exista pradatori care sa manance fungii si bacteriile, atunci nutrientii inmagazinati
de acestia nu vor fi pusi in circulatie si va veti da seama dupa deficientele care apar la planta.
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Compostul lenesilor

Un amestec modern de “compost instant” necesitd cam 2 m3 de frunze moarte
de copac si un sac de 20 de kilograme de faina de lucerna obtinuta de la un magazin de
nutreturi. Acest amestec va functiona inca si mai bine daca frunzele sunt maruntite astfel
ca microbii bacterieni sa se poata apuca imediat de descompunerea lor. Daca nu aveti de
unde sa faceti rost de faina de lucerna, incepeti cu volume egale de iarba proaspat taiata si
frunze moarte. Daca se incilzeste prea mult gramada, puneti mai putina iarba. Daca nu se
incélzeste suficient, folositi mai multa iarba. Sfatul e valabil pentru conditii corespunzatoare
de umiditate si aer. In urma experientei am aflat ci daci lisim iarba tdiati si se usuce o zi
sau doua si abia apoi o adaugam la compost, ea nu va mirosi si nu se va incalci.

Asezati straturile din compost incepand cu un strat de aproximativ 10 cm de frunze
moarte, urmat de unul de faina de lucerna (sau iarba) de aceeasi grosime, inca un strat de
frunze, inca unul de faina si asa mai departe. Udati putin fiecare strat si apoi adaugati-1 pe
urmatorul. Adaugati bete si crengi pe masura ce progresati pentru a spori circulatia aerului
prin si spre mijlocul gramezii.

Armata dumneavoastra de microbi si alte organisme din reteaua trofica a solului va
incepe s lucreze odati ce s-au acumulat aproximativ 2 m3 de material organic necesar. in
24 de ore veti observa caldura. De acum incolo va trebui sa monitorizati temperatura: nu
trebuie si depiseasci 65°C sau si scadi sub 40°C. Intoarcerea gramezii va duce la cresterea
temperaturilor pana in momentul in care compostul s-a maturat. Dupa aceea el nu se mai
incalzeste, chiar daci il intoarceti. Intorsul scade temporar temperaturile pAnd in momentul
in care microbii incep sa lucreze din nou impreuna. Repetam, apa raceste si ea graimada de
compost.

Daca vi se pare ca este prea mult de lucru, incercati compostul rece: ingramaditi pur si
simplu toate materiile organice intr-un colt al curtii si lasati-le in pace. Acest material se va
descompune cu timpul, insa foarte lent; compostarea rece putand dura un an sau mai bine,
fata de cateva saptamani sau luni cate sunt necesare in cazul compostarii calde. Oricum,
rezultatul este compost, si nu conteaza cum l-ati obtinut cata vreme contine gama potrivita
de organisme. tineti cont de faptul ca viermii, gandacii, milipodele si alte microartropode
si artropode mari vor fi prezente in numar mai mare in compostul rece. Din acest motiv
consideram ca este o idee buna sa pastrati mereu in lucru cate o gramada de compost rece,
indiferent cat de energic ati fi, caci diversitatea organismelor din sol pe care o contine aceasta
nu poate decat sa foloseasca gradinii dumneavoastra. O diversitate mai mare a membrilor
retelei trofice a solului inseamna o capacitate marita de eliminare si controlare a elementelor
patogene, fie prin atac direct fie prin competitie pentru hrana si teritoriu.

Vermicompostul

Vermicompostul este procesarea materialelor organice cu ajutorul ramelor si aproape
intotdeauna este dominat bacterian (in digestia ramelor ciupercile sunt implicate foarte
putin sau deloc). Nu implica nici cilduri, cici aceasta ar omori ramele. In schimb, rAmele
(si anume bacteriile din intestinul lor) digera materialele si creeazad excremente. Puteti
cumpara rame speciale care sa faca aceasta treaba, dupa cum puteti cumpara sau construi
un container in care sa le pastrati; poate fi o cutie simpla de lemn sau plastic. Direct din cutie,
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vermicompostul are o dominanta bacteriana; excrementele sunt acoperite de polizaharide
precum si de carbohidrati si proteine simple — deci sunt perfecte pentru a sprijini dezvoltarea
populatiilor de bacterii.

Resturile alimentare (fara grasimi sau carnuri), hartia, cartonul, frunzele si iarba verde
sunt un bun material de start pentru vermicompost; sau puteti folosi aceleasi materiale ca
si pentru inceperea compostului normal. Daca materialul contine buruieni, este mai bine
sa il treceti mai intai printr-un proces termofil, ca sa evitati cresterea de lastari nedoriti in
containerul cu rame. Orice material maro trebuie maruntit sau rupt in bucati, pentru ca
ramele sd 1l poata ingera mai repede. Cu putin noroc, veti introduce si niste microartropode
odata cu materialele dumneavoastra, iar ele vor ajuta la maruntirea fizica a materiei pentru
rame. Plasarea containerului dumneavoastra afara, in aer liber, va incuraja activitatea
artopodelor si insectelor din el.

Inoculati compost in solurile dumneavoastra

Nu aveti nevoie de prea mult compost pentru a raspandi viata in soluri. Pentru a va
inocula solurile, puneti cam 0,5-2,5 cm de compost potrivit (fungic, bacterian sau echilibrat)
in jurul plantelor. Compostul dominat fungic ar trebui aplicat in jurul copacilor, arbustilor si
majoritatii plantelor perene; compostul bacterian este apreciat cel mai mult in gradinile de
legume si flori sau peluze (revedeti Regulile de gradinarit in acord cu reteaua trofica a solului
dela1la 4!). In doar sase luni compostul va face minuni in sol. Noua viati din solul inoculat
va fi evident vizibild, in primii 15-38 ¢cm, dupa o perioada atat de scurta de timp. Odata cu
noua viata din sol vin si toate beneficiile retelei trofice a solului: decompactarea, aeratia, o
retentie si drenare mai buna a apei si retentia si accesibilitatea nutrientilor sporite. Dupa un
an, viata din sol se va fi raspandit pana la aproximativ 46 cm adancime.

Este adevarat ca strangerea materialelor si facerea compostului necesita un anumit
volum de munca. Totusi, cand vine vorba de administrarea retelelor trofice ale solului din
viata dumneavoastra beneficiile aduse de compost sunt aproape imposibil de calculat.
Compostul este o unealta indispensabila pentru gradinarul care lucreaza cu retelele trofice
ale solului.
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CAPITOLUL 1

MULCIUL

ulci este orice poate fi plasat deasupra solului pentru a reduce evaporarea, a
preveni cresterea buruienilor si a izola plantele. Utilizand aceasta definitie ar
insemna ca folia de plastic este un mulci excelent. Pentru obiectivele noastre,
insd, suntem interesati doar de materiale organice, materiale care vin fie din lucruri care
au fost la un moment dat vii si pot fi reciclate in nutrienti de catre reteaua trofica a solului.
Mulciurile organice includ frunze si frunze semi putrezite, ace vechi de pin, resturi de iarba,
scoarta veche de copac sau aschii de lemn, paie, balega bine putrezita (daca trebuie), alge,
semi-compost, raimasite de plante, hartie.

Noi motive pentru utilizarea mulciurilor

Cei mai multi gradinari sunt deja familiarizati cu motivele standard pentru utilizarea
mulciurilor in gradina. Un strat suficient de gros va sufoca buruienile existente, privandu-
le de lumina soarelui si impiedicandu-le in primul rand sa germineze. Mulciurile ajuta de
asemenea la obtinerea unui aspect mai curat al peisajului si la pastrarea solului mai rece
atunci cand este prea cald; cand este prea frig mulciurile izoleazd solul, iar cand exista
cicluri inghet-dezghet sunt foarte indicate la impiedicarea cresterii premature a plantelor,
prin pastrarea solului inghetat. Mulciurile previn compactarea solului cauzata de ploile
abundente. De asemenea, ele reduc foarte mult evaporarea apei din sol.

Din lista uzuala de motive pentru folosirea mulciurilor lipseste acela ca ofera nutrienti
si un mediu propice pentru anumite organisme din reteaua trofica a solului, iar un mulci bun
face minuni in a tranzita beneficiile dinspre reteaua trofica a solului catre sol. De exemplu,
ramele trag material din mulci in vizuinile lor subpaméantene pentru a-1 marunti; rezultatele
sunt: materii fecale bogate in nutrienti, mai multe rame, tuneluri si vizuini facute de cétre
rame, o mai buni retentie a apei si o aerare imbunatititd. In mulciuri sunt capabile s
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traiasca tot soiul de artropode mici si mari, grabind descompunerea, imbogatind continutul
organic al solului si atragand si alti membri ai retelei trofice a solului.

Intr-adevir, mulciul nu este la fel de eficient ca si compostul in adidugarea rapidi de
microbi in reteaua trofica a solului. Mulciul nu poate intrece compostul in diversitatea de
organisme din reteaua trofica — procesul de descompunere nu a fost desavarsit (si poate ca
nici macar nu a inceput), asadar mulciurile organice nu au aceeasi varietate si numar de
organisme ca si composturile.

De asemenea, trebuie sa recunoastem ca mulciurile pot da nastere unei frenezii a
hranirii la bacterii si fungi, care, daca nu este corelata cu o frenezie a hranirii la nematode
si protozoare cu bacterii si fungi, poate avea ca rezultat o acaparare a nutrientilor de catre
acestea in detrimentul plantelor din zona. Acesta este un alt motiv pentru care mulciurile
controleaza buruienile atat de bine: biologia din mulciuri leaga azotul, sulful, fosfatul si
alti nutrienti la suprafata solului, unde se aplicd mulci. Acesti nutrienti nu sunt astfel la
dispozitia buruienilor cu radacini superficiale, in vreme ce mai adanc in sol, acolo unde
plantele dumneavoastra isi au radacinile, lucrurile stau bine. Oricum, cand mulciurile sunt
utilizate adecvat, nutrientii pot fi adusi din ele.

Cel mai important beneficiu pe care il puteti dobandi de la folosirea mulciurilor, care
ar trebui sa fie deja evident, ar fi urmatorul: daca utilizati tipul potrivit de mulci, puteti
determina predominanta bacteriilor sau ciupercilor.

Mulci bacterian vs. mulci fungic

Regula nr. 6 opereaza aici. Un mulci din materie organica brund, invechita, sustine
ciupercile; un mulci din material organic proaspat sprijina bacteriile. Aplicarea in gradina
dumneavoastra de mulci cu frunze brune va incuraja o crestere spectaculoasa a ciupercilor;
plasand mulci verde pe sol veti intretine populatii de bacterii. Ambele vor atrage in final
microartropode, rame si alti participanti la reteaua trofica a solului. Acestea vor lucra prin
mulci, tragand particele din acesta in sol, maruntind si sapand tuneluri in acesta, atragand
noi membrii ai retelei trofice a solului la noua locatie. stiti dumneavoastra rutina dupa care
evolueazi o retea trofica a solului.

Cateva mulciuri organice bune sunt disponibile gratuit sau la un cost redus. Iarba
proaspat taiata, cel mai disponibil mulci verde, contine toate zaharurile necesare pentru
a atrage si hrani bacteriile. Evitati iarba taiata de pe peluze unde au fost folosite erbicide
si pesticide (si nici nu acceptati iarba de unde vietuiesc si caini). Fiti atenti sd nu stivuiti
iarba in straturi prea groase, deoarece poate incepe sa se composteze, devenind un mediu
anaerob. Acesta va crea o bariera ofensiva de caldura care poate interfera cu reteaua trofica
a solului pe care dumneavoastra doriti sa o influentati.

Mulciul nostru brun preferat este facut din frunzele pe care le punem deoparte in fiecare
an dupa ce cad. Acestea sustin dominanta fungica pana cand se descompun in bucdtele
foarte fine (caz in care se deschid catre bacterii, care inving ciupercile in acest mediu). De
asemenea, experienta ne spune ca mulciurile din frunze favorizeaza mai multe ciuperci (sau
cel putin ca ciupercile cresc mai repede) decat cele de aschii de lemn.
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Muschiul de turba este adesea folosit ca mulci brun. Turba, oricum, este sterila din
punct de vedere biologic si trebuie s fie amestecata cu alte materiale pentru a introduce o
oarecare microbiologie acolo. Acele de pin, un alt mulci brun disponibil pentru unii dintre
noi, sunt un material excelent, insa doar dupa ce se invechesc putin: ele contin terpene,
substante volatile care sunt toxice pentru multe plante. Aschiile de cedru contin de asemenea
cantitati mari de terpene si ar trebui evitate, dar majoritatea celorlalte tipuri de aschii sau
scoarta maruntita sau cioplita, sau chiar rumegus constituie mulciuri brune minunate si
functioneaza bine, mai ales daca sunt invechite sau amestecate cu alte tipuri de azot organic,
ca de exemplu iarba proaspata sau lucerna, pentru a asigura o proportie adecvata C:A si
microbii sa nu aiba nevoie sa imprumute nimic de la solul de sub mulci.

Cat de mult timp va ramane mulciul eficient depinde de tipul de mulci utilizat. De
exemplu, un strat de 5 cm de aschii de scoarta va dura trei sau patru ani, deoarece lignina,
celuloza si cerurile din scoarti sunt mai dificil de descompus pentru microbi. In acest timp,
ciupercile vor fi dominante. Frunzele, pe de alta parte, pot fi descompuse complet in sase
luni; ciupercile domina la inceput, dar bacteriile cresc in numar pe masura ce pot intra in
interiorul materialului.

Frunzele sunt un mulci brun de calitate. Fotografie de Judith Hoersting.
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Locul si modalitatea de asezare a mulciului joaca de asemenea un rol important. Regula
nr. 7 (mulciul agezat la suprafata tinde sa sustina ciuperci, in timp ce mulciul introdus in sol
tinde sa sustina bacterii) ne spune ca este posibil sa utilizati un tip de mulci, sa zicem frunze
de copac, si si obtineti doud dominante ale solului diferite. Ingropati majoritatea tipurilor
de mulci si bacteriile vor avea mediu propice. Daca este lasat la suprafata, ciupercile vor
domina activitatea de descompunere pentru o vreme, deoarece este mai usor pentru ele sa
treaca din sol in mulci.

Asta nu este tot. Conditiile in care este tinut mulciul sunt la fel de importante. Daca
udati si pisati foarte bine mulciul, 1i cresteti viteza colonizarii bacteriene (Regula nr. 8).
Bacteriile au nevoie de medii umede, altfel intra in hibernare. si daca materialul este maruntit
are suprafata mai mare, iar o suprafata mai mare inseamna ca este mai usor accesibil, iar
populatiile de bacterii cresc. Pentru a tine ciupercile departe de sursa lor de hrana, unele
dintre aceste bacterii produc antibiotice care suprima cresterea ciupercilor, creand teren
pentru instituirea dominantei bacteriilor odata ce acestea s-au stabilit. Daca doriti mai multe
bacterii, utilizati mulci verde pe care 1-ati maruntit si udat. Daca dispuneti doar de material
brun pentru mulci si doriti sa instituiti dominanta bacteriana, maruntiti-1 in bucéatele foarte
fine si amestecati o parte in stratul superior de cativa centimetri de sol.

Pe de alta parte, mulciurile mai brute si mai uscate sustin activitatea fungica (Regula
nr. 9). Mulciurile cu umiditate mai mica de 35% sunt considerate “mulciuri uscate”. Desigur,
ciupercile au nevoie umiditate ca sa prospere sisa creasca, insa bacteriile sunt mai dependente
de umezeala. Daca doriti activitate fungica, utilizati frunze brune sau aschii de lemn, nu le
stropiti sau udati prea mult si plasati-le la suprafata.

Din nou raportul C:A

Pentru a se descompune, mulciul are nevoie de aer, apa carbon, azot si de biologia
potrivita si, din nou, raportul carbon/ azot intra in joc. Daca exista o abundenta de carbon
in mulci, dar nu prea este azot, sau raportul e de 30:1 sau mai mare, atunci microbii care fac
descompunerea epuizeaza azotul din mulci si, odata ce acesta este consumat, vor lua azot
din solul pe care il atinge mulciul.

Oamenii fac mare caz de acest “jaf” de azot, dar de obicei se intampla doar la interfata
subtire dintre sol si mulci. Desi are un mare impact aici, in genere nu afecteaza rizosfera si
bacteriile si ciupercile care locuiesc acolo. Cu toate acestea, e mai bine sa evitam problemele.
Experienta ne-a invatat ca sansele ca azotul sa fie imobilizat in soluri sub mulciul din aschii
de lemn pot fi reduse asigurandu-va ca aschiile de lemn au dimensiunea de 1 cm sau mai
mari. Acest lucru previne mare parte din colonizarea bacteriana care ar fi avut loc in cazul
aschiilor mai mici, si, in ceea ce priveste mulciurile, bacteriile sunt cele care fixeaza azotul
de solurile inconjuratoare.

Aplicarea mulciurilor

Mulciurile sunt usor de obtinut si relativ usor de manevrat si utilizat pentru sustinerea
retelelor trofice ale solurilor dumneavoastra. Pur si simplu aplicati regulile si mulciul potrivit
(verde sau brun; umed sau uscat, dur sau fin) in modul potrivit (ingropat sau la suprafata)

137



J. Lowenfels & W. Lewis - Cum s faci echipd buna cu microbii. Ghidul gradinarului in reteaua trofica a solului

in jurul plantelor (zarzavaturi, plante anuale, ierburi, copaci, tufisuri, plante perene). Fiti
atenti: dacd addugati un strat mai gros de 5-7,5 cm puteti bloca umezeala si aerul, si sufoca
ciupercile micorizale,ceea ce poate duce la descompunerea microbiana a plantei insesi,
asadar nu exagerati.

Daca utilizati deja mulciuri pe proprietatea dumneavoastra, stiti ce lucruri marete pot
realiza: impiedica buruienile sa creasca, pastreaza umezeala in sol pe timpul verii, izoleaza
solul pe timpul iernii. Va scutesc de o gramada de munca, nu-i asa? Imaginati-va de cat de
multd munca va mai pot scuti cand le veti utiliza pentru a hrani plantele cu acel tip de azot
pe care acestea il prefera. Asadar corectati-va orice eventuale greseli de mulcire pe care le-
ati facut pana acum si reaplicati tipul corect de mulci, in modul corect, pentru fiecare tip de
planta pe care il aveti.

Mulciurile exceleaza atunci cand sunt utilizate in combinatie cu compostul. Puneti intai
compostul, apoi acoperiti-1 cu mulci. Pe masura ce vor crea solul, organismele din compost
vor inocula mulciul si vor incepe, de asemenea, sa-1 descompuna.

In final, puteti intretine toate tipurile de ciuperci si bacterii pe care le doriti in mulci, insa
daca nu aveti si ceea ce sustine ciclul adecvat de nutrienti, mai exact protozoare si nematode,
nu va avea un efect prea mare asupra plantelor dumneavoastra. Puteti de fapt chiar sa va
cresteti propriile protozoare, inmuind vreme de trei sau patru zile iarba taiata, lucerna, fan
sau paie in apa declorizata. Este o idee buna sd oxigenati apa cu o pompa de acvariu sau o
piatra de aer (disponibile la orice magazin de acvaristica) pentru a pastra compozitia aeroba.
Daca va uitati cu atentie la aceasta supa, veti putea chiar vedea protozoarele aparand (utilizati
o lupa, si le veti vedea garantat!). Turnati aceasta supa de protozoare peste mulciuri si veti
creste puterea de ciclicizare a nutrientilor din sol pentru al doilea instrument de gradinarit
al retelei trofice a solului.

138



Capitolul 16 - Mulciul

139



J. Lowenfels & W. Lewis - Cum s faci echipd buna cu microbii. Ghidul gradinarului in reteaua trofica a solului

~

CAPITOLUL 17

CEAIUL DE COMPOST

eaiurile de compost — al treilea instrument din magazia gradinarului retelei

trofice a solului, aseaza microbiologia inapoi in sol. Acesta este un lucru bun

deoarece exista unele probleme practice asociate cu celelalte doua instrumente,
compostul simulciurile. In afard de efortul de aintoarce un morman de compost, daci detineti
o gradina de o dimensiune decenta si multi copaci si tufisuri, transportarea compostului si
a mulciurilor printre acestea si aplicarea celor doua poate fi o0 munca destul de grea. De
asemenea, puteti avea nevoie de o cantitate mare din aceste doua instrumente daca lucrati
intr-o gradina mare. Dar care e problema cea mai mare cu acestea doua? Le ia o vreme sa
ajunga la rizosfera. si nici mulciul, nici compostul nu se lipesc de frunze. Plantele genereaza
exudate din frunze, atragand bacteriile si ciupercile in filosfera, aria din imediata vecinatate
a suprafetelor frunzelor. Ca si in cazul rizosferei, acesti microbi sunt in competitie cu agentii
patogeni pentru spatiu si hrana si in unele cazuri pot proteja suprafata frunzei de atacuri. Cu
ajutorul mulciurilor si al compostului nu puteti introduce imediat (sau nu puteti introduce
deloc) aceasta microbiologie in rizosfera.

Ceaiurile de compost aerate active (CCAA), pe de alta parte, sunt de obicei usor de
aplicat — atat pe sol cat si pe suprafata frunzelor — si se pot pune exact acolo unde este nevoie
de ele. Sunt modalitati rapide, ieftine si categoric fascinante de a administra microbiologia
retelei trofice a solului din gradina sau curtea dumneavoastra, depasind comod limitarile
compostului si ale mulciului.

Ce nu este ceaiul de compost activ aerat

Nu confundati ceaiul de compost activ aerat cu scurgerile de compost, extractele de
compost, sau cu ceaiurile de balegar, care toate au fost folosite de catre fermieri timp de
secole. Scurgerile de compost sunt acel lichid care se scurge din compost atunci cand este
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presat sau atunci cand trece apa prin el. Desigur, aceste amestecuri sunt putin colorate
si au o oarecare valoare nutritiva, dar nu imprima prea multa viatd microbiand solurilor
dumneavoastra: bacteriile si ciupercile din compost sunt atasate de materia organica si
particulele de sol cu lipiciuri biologice, acestea pur si simplu nu se spala.

Extractele de compost sunt ceea ce rezulta atunci cand compostul este inmuiat in apa
pentru cateva saptamani sau mai mult. Rezultatul este o supa anaeroba cu (probabil) putina
activitate aeroba la suprafatd. Doar pierderea diversitatii microbiene aerobe (fara sa mai
vorbim de riscul de continuturi anaerobe patogene si alcooli) sugereaza ca extractele de
compost nu merita efortul. Nu recomandam folosirea lor.

Ceaiul de balegar, creat prin suspendarea unui saculet de balega in apa pentru cateva
sdptamani, este de asemenea anaerob. Utilizarea balegarului este de asemenea cu mare risc
de probleme patogene si, mai ales in conditii anaerobe, aproape ca garanteaza prezenta
E.coli. Noi ne dorim ca microbii benefici sa lucreze in soluri si pentru a obtine aceasta trebuie
sd pastram procesele aerobe.

Ceaiul de compost modern

Ceaiurile moderne de compost, pe de alta parte, sunt amestecuri aerobe. Daca ceaiul
este facut in mod corect, este un concentrat de microbi benefici, aerobi. Populatia bacteriana,
de exemplu, creste de la 1 milion intr-o lingurita de compost la 4 milioane intr-o lingurita de
compost activ aerat. Aceste ceaiuri sunt facute prin adaugarea de compost (si niste nutrienti
suplimentari pentru a-i hrani microbii) in apd declorizata si aerarea mixturii timp de o zi
sau doua. Acest amestec, sau aerarea sa, aduce vechile ceaiuri de compost in era moderna;
aerarea pastreaza aceste ceaiuri aerobe, asadar fara riscuri. Fluxul de aer trebuie sa fie
indestulator pentru a pastra ceaiul aerob pe parcursul intregului proces.

Este nevoie de energie pentru a separa microbii de compost. Stiti din experienta proprie
(sau cel putin ar trebui) de cata energie este nevoie zilnic pentru a inlatura o alta forma
de mazga bacteriana: tartrul de pe dinti. Mazga bacteriilor din sol este la fel de puternica.
Luati in calcul, de asemenea, ca hifele fungice nu cresc doar pe suprafata firmiturilor de
compost, ci in colturile si crapaturile acestora; trebuie sa utilizati energie pentru a extrage
aceste siraguri, in plus fata de cea folosita pentru “dezlipirea” bacteriilor. Desigur, prea
multa activitate energetica poate ucide acesti microbi. Activitatea “fabricantului” trebuie sa
fie suficient de puternica incat sa puna in miscare microbii, dar nu atat de puternica incat
sd-i ucida dupa ce au iesit din compost si sunt in ceai.

P ; Standardul minim de organisme pe
10 - 150 ug Bacterii active mililitru de ceai de compost. Date oferite
150 - 300 ug Total bacterii de catre Tom Hoffman Graphic Design
2-10 ug Ciuperci active
5-20 ug Total ciuperci
1000 Flagelate
1000 Amibe
20 - 50 Ciliate
2-10 Nematode benefice
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Ceaiurile activ aerate de compost fac echipa
cu bacteriile, ciupercile, protozoarele si
nematodele extrase din compost.

Fotografie realizatd de Judith Hoersting.

0 \~l.‘ :
; L1 .
Instalatia de producere a ceaiului aerat de compost

Pe piata sunt disponibile din ce in ce mai multe instalatii de fabricare a ceaiului aerat
de compost. Capacititile acestora variaza de la mici, sisteme intre 20 si 75 1 care pot sa
acopere usor o suprafata de aproximativ 1,2 ha, pana la instalatii comerciale capabile sa
producd pana la 1000 1 sau mai mult la fiecare ciclu. Internetul este un loc bun pentru a
cauta producatori de instalatii de ceaiuri de compost si pentru a-i compara. Acestia ar trebui
sd poata pune la dispozitie teste care sa demonstreze ca instalatiile lor pot extrage populatii
viabile de ciuperci si bacterii. Doar un test biologic va poate spune numerele. Insistati sa
vedeti un astfel de test si daca nu vi se poate oferi unul nu cumparati instalatia.

(stanga) Instalatia de producere a ceaiului de compost KIS poate face in 12 ore suficient ceai pentru
tratarea unei proprietati de aproape 0,5 ha. Fotografie realizata de Judith Hoersting.

(dreapta) Instalatia BobOLator, care utilizeaza o camera pentru pastrarea compostului, produce 190 1de
ceai de compost in 24 de ore. Fotografie de Judith Hoersting.
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Puteti de asemenea sa construiti dumneavoastra o instalatie de ceai aerat de compost.
Este foarte usor si o sugeram ca solutie pentru incepatorii intr-ale CCAA. Tot ceea ce aveti
nevoie este unul dintre butoaiele acelea de plastic comune de 201; adaugati la acesta o pompa
de aer de acvariu (cea mai mare pe care v-o puteti permite) si o piatra de aer pentru acvariu
si aproximativ 1,2 m de tubulatura de plastic. Cele mai bune pompe au doua iesiri pentru
aer; daca nu puteti lua o pompa cu doua iesiri, utilizati macar doua pompe cu cate o iesire.
Aerarea suficientd este esentiald. Odata ce sistemul dumneavoastra este in functiune, va veti
da seama daca aveti aer destul. Daca ceaiul miroase bine, lucrurile merg bine. Dacd incepe
sa miroase rau, inseamna ci ceaiul devine anaerob.

La fizica am invatat ¢4, cu cat sunt mai mici bulele de aer, cu atat este mai mare raportul
dintre suprafata de contact si aer, dar atunci cand bulele devin prea mici, sub 1 mm, pot
afecta microbii. Pietrele de aer pentru acvariu functioneaza bine, atata vreme cat va amintiti
sd le pdstrati curate (si la fel si tuburile de plastic ce le leagd de pompa). Un alt sistem poate
fi realizat prin inlocuirea pietrei de aer cu un racord de %4 toli de furtun pentru sisteme de
irigare prin picurare. Acesta poate fi spiralat si apasat pe fundul géletii, oferind o “acoperire”
cu bule a galetii mai buna decat o piatra de aer.

Utilizand putind bandad izolatoare, lipim piatra de aer sau furtunul de picurare de fundul
galetii, conectand apoi tubulatura si conducand-o la pompa. Daca doriti sa aveti o instalatie
cu adevarat aratoasa, puteti cumpara un element de sustinere din cauciuc, facut pentru a fi
plasat pe peretele interior al galetii astfel incat sa puteti sa insirati tubulatura pentru aer fara
a avea scurgeri de lichid. Daca 1l pozitionati suficient de jos pe peretele galetii, sau chiar pe
fundul galetii, este mai usor sa mentineti ceea ce folositi pentru crearea bulelor pe fundul
galetii.

Unii oameni pun compostul intr-o punga poroasa pe care o pun in instalatia de ceai
de compost, mai degraba decat sa il lase sd se amestece liber cu apa. Aceasta elimind nevoia
de a filtra ceaiul inainte de a-1 aplica, lucru pe care ar trebui sa-1 faceti daca aveti de gand

Este usor sa construiti o
instalatie de ceai aerat de
compost utilizind pompe si

pietre de aer pentru acvarii.
Fotografie de Judith Hoersting.
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sa aplicati ceaiul cu ajutorul unui pulverizator de gradina (daca doriti sa 1l aplicati normal,
atunci filtrarea nu mai este necesard). O pereche de ciorapi de marime mare se potrivesc
bine ca “saculet de ceai” pentru compost. O si 1i ajutam pe cititorii barbati sa salveze ceva
timp cu cercetarea: noi am invatat (cutreierand magazinele si citind etichetele) ca cea mai
mare marime pentru ciorapi este 4. Puteti intinde talia unei perechi de ciorapi marimea 4
imprejurul unei galeti de 20 1, astfel incat cracii ciorapilor sa fie in géleata, si sa desertati
compostul direct in acestia. Sau puteti sa legati cracii si sa umpleti “sacul” astfel creat cu
compost. Acesta va sta in apa.

Amplasarea si curatarea instalatiei

Temperatura este importanta atunci cand faceti ceai de compost. Daca este prea rece,
activitatea microbiana incetineste. Daca temperatura creste prea mult, microbii sunt practic
fierti sau trec in stare latenta. Temperatura camerei este ideala. Tineti evidenta temperaturii
apei. Aceasta este una dintre variabilele pe care le puteti ajusta mai tarziu, daca este
nevoie, si un jurnal cu aceste informatii va fi util pentru testarea de laborator a mostrelor
dumneavoastra. Daca nu puteti sa pozitionati instalatia intr-un loc cu temperatura calda si
constanta, atunci un incalzitor mic si ieftin de acvariu poate fi necesar; acestea sunt livrate
impreuna cu termostate automate. Daca este prea cald acolo unde doriti sa produceti ceaiul
puteti lua in considerare “impachetarea” cu gheata a instalatiei sau adaugarea ocazionala de
gheata pentru a pastra temperatura joasa.

Ceaiul de compost ar trebui sa fie produs in absenta razelor directe ale soarelui, deoarece
razele ultraviolete ucid microbii. si, de vreme ce proteinele (corpuri calde, in primul rand)
din compost au tendinta de a forma o spuma, asigurati-va ca ati plasat instalatia intr-un loc
care poate tolera niste scurgeri.

Aceste inele negre sunt bio-
mazga formata in interiorul
unei galeti a unei instalatii
de ceai de compost. Daca
este lasata acolo, aceasta
mazga poate influenta decisiv
calitatea ceaiului produs.
Fotografie de Judith Hoersting.
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Ar trebui sa fie evident, insa trebuie sa notam ca este important sa curatdm imediat
cand producem ceaiul aerat de compost. Mazga bacteriana este puternica si se poate atasa
de si infunda gaurile de aer din pietre sau tuburi si furtunuri. Aceasta bio-mazga va aparea
in cele mai stranii locuri. Se va lipi de lateralele galetii si se va acumula in santuletul de pe
fundul galetii. Este posibil sa fiti nevoiti sa desprindeti furtunurile si racordurile pentru a
putea sa curatati pe indelete. Asadar, chiar inainte de a utiliza ceaiul pe care 1-ati produs,
curatati instalatia. Daca faceti aceasta atata timp cat este inca umeda, de obicei este suficienta
stergerea cu o carpa uda sau prin presiune cu un furtun, sau, macar sub jet de apa. Utilizati
o solutie de 3% peroxid de hidrogen sau de 5% de bicarbonat de sodiu pentru a curata mazga
intarita.

Ingrediente

Ceaiurile de compost aerate activcontin multe bacterii, ciuperci, nematode si protozoare
deoarece acestea exista in compost. Ceea ce face aceste ceaiuri sa fie un instrument atat de
bun de hranire a retelei solului (in afara de concentratia mare de microbi) este faptul ca le
puteti personaliza in conformitate cu nevoile de hranire ale plantelor pe care le cultivati, prin
adaugarea anumitor nutrienti (vezi Regula nr. 10). Folositi regula nr. 10, care se poate aplica
la fel de bine pentru compost, mulci si soluri, cand faceti ceai de compost si ea evolueaza
devenind Regula nr. 11: prin alegerea compostului cu care incepeti si a nutrientilor pe care
1i adaugati la acesta puteti obtine ceaiuri care sunt puternic fungice, dominant bacteriene,
sau echilibrate. Pentru multi procesul de producere a ceaiului devine un hobby in sine,
asemanator cu fabricarea berii.

Oricum, toate retetele incep cu ingredientele de baza, primul fiind apa fara clor.
Regula nr. 12 este foarte importanta: ceaiurile de compost sunt foarte sensibile la clorul si
conservantii din apa si ingredientele de ceai. Este de importanta vitala ca niciunul dintre
ingredientele folosite sa nu contina conservanti. Aceasta are sens: la urma urmelor aceste
chimicale sunt facute cu scopul de a ucide sau descuraja microbii. Dacd apa pe care o aveti in
gospodarie provine de la o retea care foloseste clor, trebuie sa va umpleti recipientul pentru
ceai cu apa si sa lasati instalatia de aer sa circule bule prin aceasta timp de o ora sau doua.
Clorul se va evapora, ldsand apa curatd si sigurd pentru cresterea microbilor. Filtrele de
carbon si sistemele de osmoza inversa functioneaza de asemenea bine la inlaturarea clorinei
si clorigenilor, si sunt utile mai ales daca aveti nevoie de cantitati mari de apa. Ca regula
generala, un filtru de carbon continand 1 m3 de carbune va filtra 20 1 de apa pe minut.

In continuare, trebuie si folositi compost bun (iertati acest pleonasm: pentru noi fie
este bun, fie nu este compost). Din nou, asigurati-va ca nu exista ramasite de chimicale
in el, faceti un test de miros cu orice pret. Daca nu miroase bine, atunci nu este compost.
Bineinteles, cel mai sigur mod de a sti este sd il testati. Evitati compostul care nu si-a finalizat
procesul sau a devenit puturos si anaerob. Nu va obositi cu compostul care a fost ldsat s se
supra-incalzeasca, ucigand microbii benefici si reducandu-si reteaua trofica. Daca aveti o
diversitate micd de microbi in compost, veti avea o diversitate mica in ceai.

Fecalele de rame sunt un substitut foarte bun pentru compost. Acestea sunt pline de
microbi benefici si au tendinta sd fie pline de bacterii (amintiti-va de rolul pe care il au
bacteriile la digestia hranei, in sistemul digestiv al ramelor), mai ales cand sunt proaspete.
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Pentru instalatia initiala de 20 | veti avea nevoie de aproximativ patru cani de compost sau
vermicompost. Daca mariti capacitatea instalatiei puteti micsora proportia de compost.

Cat despre ingredientele aditionale, puteti hrani populatia microbiana in timp ce
ceaiurile sunt in proces de preparare. Melasele (nesulfurate, astfel incat sa nu ucida microbii)
in forma lichida sau pudre, siropul de trestie, siropul de artar, sucurile de fructe — toate
acestea hranesc bacteriile din ceaiuri si le cresc populatia. Doua linguri din oricare aceste
zaharuri simple, amestecate in 16-20 1 de apa, vor ajuta bacteriile sa se inmulteasca si sa-si
stabilizeze dominanta.

v v Cantitateade compost(sauvermicompost)
APA DECLORINATA COMPOST utilizata pentru producerea de ceai
95 litri 2,3 kg (20 cani) variazd non-liniar, asa cum se vede in
tabel. Realizat de Tom Hoffman Graphic Design.

190 litri 3,2 kg (28 cani)
1.900 litri 70 kg (60 céni)

Daca aveti o instalatie mai mare, adaugati mai multi nutrienti in aceeasi proportie:
cantitatea totala de nutrienti addugati va varia liniar pe masura ce cresteti capacitatea
instalatiei. Zaharurile mai complexe si emulsiile de peste sunt de asemenea nutrienti buni
pentru bacterii, desi ambele vor sustine intr-o anumitd masura si cresterea ciupercilor.

Pentru a incuraja cresterea ciupercilor in ceaiurile de compost adaugati alge brune,
acid humic si fulvic si praf de piatra de fosfat, care nu numai ca ofera nutrienti ciupercilor,
dar le ofera de asemenea si o suprafata de care sa se ataseze in timp ce cresc. Ascophyllum
nodosum este un o alga bruna de apa rece care poate fi comandata de pe internet, centre de
bricolaj sau chiar din magazinele cu hrana pentru animale, unde este vandut ca praf de alge.
Pulpa de fructe precum portocalele, coacazele si merele va ajuta de asemenea la cresterea
ciupercilor in ceaiurile de compost, la fel ca si extractul de aloe vera (fara conservanti) si
hidrolizatul de peste (care este in principal format din oase de peste digerate enzimatic).
Puteti cumpara hidrolizat de peste de la unele magazine de pescuit sau va puteti face singuri
adaugand papaina (peptidoza din papaia) sau kiwi (care contine de asemenea enzimele
potrivite) la un amestec de peste maruntit pentru a digera enzimatic oasele. Yucca si zeolitii
sunt de asemenea hrana buna pentru ciuperci si nu sustin populatiile de bacterii.

Oferiti-le ciupercilor un avans la start

Multi dintre incepatorii intr-ale ceaiurilor de compost devin frustrati deoarece poate
fi dificil sa cresti ciuperci in cantitéti suficiente pentru a rezulta un ceai echilibrat, cu atat
mai mult a unui ceai dominant fungic. Aceasta se intampla deoarece bacteriile nu doar
cresc, ci se si multiplica rapid in ceai datorita unei nutritii adecvate, pe cand timpul nu este
aproape niciodata suficient pentru ca ciupercile sa inceapa sa se multiplice — ele doar cresc
mai mari. Cea mai buna modalitate este sa activati ciupercile in compost, inainte de a face
ceaiul, pentru a permite populatiilor fungice sa se multiplice inainte de a fi scoase afara din
compost in instalatia de ceai.

Aceastd activare este usor de realizat: cu cateva zile inainte de a face ceaiul amestecati
compostul cu proteine simple care sunt o buna hrana pentru ciuperci — adica fulgi de soia,
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Miceliile fungic sunt activate prin adaugarea de nutrienti fungici la
compost, inainte de prepararea ceaiului. Fotografie de Judith Hoersting.

pudra de malt, fulgi de ovaz, tarate de ovaz, sau, cel mai bine, pudra de ovaz pentru copii.
Amestecati bine unul dintre acestea cu compostul, urmarind proportia de trei sau patru
linguri la o cana de compost. Asigurati-va ca exista suficienta umiditate in compost, aceasta
insemnand cd puteti stoarce o picatura de apa dintr-un pumn de compost. Puneti amestecul
intr-un recipient si plasati recipientul intr-un loc cald si intunecos. Pentru asigurarea caldurii
necesare puteti folosi cu succes o patura de germinare pentru seminte, plasata dedesubtul
recipientului.

Dupa aproximativ trei zile la temperatura de 27°C ciupercile din compostul
dumneavoastra, daca initial ati avut un numar suficient, vor fi crescut si hifele lor invizibile
sunt amestecate intr-o retea de miceliu vizibil. Compostul ar trebui sa arate ca barba lui Mos
Criciun, acoperit cu fire lungi, albe si pufoase. In cateva zile vor fi atat de multe fire fungale
incat intregul compost din recipient va fi lipit laolalta.

Ora de ceai

Odatd ce ati pornit instalatia, bulele de aer vor agita compostul, dezlipind de pe el
microbii. In functie de tipul de compost si de tipul de nutrienti, este posibil si rezulte putini
spuma: acesta este un semn ca proteinele sunt eliberate din compost — un lucru bun. Puteti
adauga ciuperci micorizale chiar la sfarsitul ciclului de preparare a ceaiului. Daca puneti
spori in ceai in timp ce acesta se prepara, fie vor fi distrusi, fie vor fi distruse hifele fungice pe
care le produc — ambele sunt foarte fragile; de asemenea, de vreme ce ciupercile micorizale
traiesc de pe urma exudatelor radacinilor, ele si ceaiul trebuie sa ajunga repede la radacinile
plantelor.
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Dureaza undeva intre 24 si 36 de ore pentru a face un ceai bun, folosind instalatia
simpla cu galeata prezentata aici; unii dintre producatorii comerciali de ceai de compost,
care au sisteme de energie mare, il pot produce in 12 ore. Oricum, pe parcursul producerii,
ceaiul prinde o culoare cafenie-maronie, un alt semn bun: humatii din compost au ajuns in
ceai. Temperatura preparatului poate, de asemenea, sa creasca cu cateva grade, ca rezultat
al cresterii activitatii metabolice. Cea mai buna parte este mirosul. Mirosul ceaiurilor de
compost, in special atunci cand melasele sunt folosite ca nutrienti, este un miros sanatos,
dulce, de pamant.

Ceaiurile de compost au o viati de depozitare foarte scurti. In acest stadiu atat de
multi microbi populeaza amestecul incat acestia vor epuiza nutrientii si vor incepe sa se
manance unii pe altii; si mai important: vor folosi tot oxigenul. Daca mirosul ceaiului va
izbeste in mod nepldcut, foarte probabil ca a devenit anaerob si ar trebui aruncat, nu il
aruncati peste plantele dumneavoastra, din motive evidente. Cel mai bine este sa utilizati
ceaiurile de compost in decurs de patru ore de la producere, desi va fi valabil, cu o populatie
mai scazutd, timp de trei pana la cinci zile dacd 1l pastrati refrigerat sau continuati sa treceti
bule de aer prin el.

Dupa ce ati dobandit o oarecare experientd in producerea ceaiurilor, este posibil sa
doriti sa va modificati instalatia pentru a obtine ceaiuri din ce in ce mai bune, adica ceaiuri
care contin din ce in ce mai multi microbi. De exemplu, in afara de inlocuirea pietrei de aer
sau a furtunului de picurare, noi de asemenea am optat pentru o pompa mai mare; in final
am gasit o pompa de aer la mana a doua, de [ cai putere, iar acum producem ceaiuri foarte
aerate intr-un recipient pentru gunoi de 115 litri (pe care-l numim tandru Lawrence Welk-o-
Lator). Bulele de aer sunt generate de diferite piese de echipament, experimentam continuu,
utilizand acvarii specializate si aeratoare pentru jacuzzi, capete de stropitoare si chiar si un
furtun pentru apa gaurit cu burghiul de 1/16 si ¥/s inch.

Aplicarea

Va putem spune de la inceput ca nu puteti niciodata aplica prea mult ceai de compost
(cercetarile noastre ne aratd cd nu exista efecte nocive datorate aplicarilor prelungite).
Ceaiurile nu ard radacinile sau frunzele plantelor, iar microbiologia din ceai se va adapta
la nutrientii disponibili la locatie. Aplicarea repetata a ceaiurilor de compost va ajuta la
cresterea diversitdtii populatiei microbiene din solurile dumneavoastra. Utilizati ceaiurile
de compost pe peluze, legume, copaci, tufisuri, plantele anuale sau perene. Spre deosebire
de ingrasamintele chimice, ceaiurile de compost pot fi aplicate fara riscuri pentru sanatate
si sunt usor de aplicat.

Odata ce un ceai este gata, aplicati-l in ploaie pe sol, utilizand o cana, o stropitoare
din plastic (bacteriile nu se inteleg bine cu zincul din cele din metal) sau (daca ceaiul a fost
filtrat) cu o pompa de mana. De vreme ce ceaiurile de compost se vor “lipi” de frunzele
plantelor, puteti trata frunzele cu un spray foliar de microbi benefici. Pentru a fi eficient pe
post de spray foliar, ceaiul trebuie sa acopere 70% din suprafata frunzei. Aplicati-1 pe ambele
fete ale frunzelor. Atunci cand aplicati ceaiurile de compost pe soluri, stropiti plantele si
zona din jurul lor cu ceai. Nu aveti cum sa exagerati.

Si nu uitati de soare: razele ultraviolete ucid microbii. Daca locuiti in emisfera sudica,
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aplicati inainte de 10 a.m. sau dupa 3 p.m., cand razele UV sunt cele mai slabe, si chiar si in
zilele ploioase. Nu existd lotiune de protectie UV pentru microbi. Este nevoie de 15-30 minute
ca bacteriile sau hifele fungice sa se ataseze de o frunza (unde pot primi o oarece protectie) —
o perioada mult prea mare pentru a raméane expuse la razele soarelui. Alternativ, stropiti in
ploaie find de la o distanta de cel putin 1 mm, cu atat de multa apa la dispozitie bacteriile pot
dezvolta suficientd mazga incat sa se stabileasca chiar inainte ca apa sa se evapore macar.
Razele UV pot de asemenea afecta negativ microbiologia din aplicarea pe sol, insa puteti fi
ceva mai relaxati in legatura cu timpul din zi cand o faceti, caci microbii se afunda in sol si in
stratul de frunze aproape imediat.

Amintiti-va, aveti de-a face cu organisme vii aici. Microbii pe care 1i cultivati cu grija si
1i ingrijiti in ceaiul dumneavoastra sunt foarte vii si necesita tratament delicat. Vermorelele
nu trebuie sa aiba presiuni mai mari de 4,8 bari, iar viteza trebuie sa fie mica. Fie va dati
inapoi pentru a mari distanta, fie directionati jetul vermorelului in sus pentru a cidea inapoi
cu bolta pe suprafetele ce trebuiesc acoperite; nu ar trebui sa existe stropiri puternice ale
ceaiului in sol, plante sau peluzd, deoarece aceasta este cauza care duce la moartea plantei,
nu presiunea din vermorel. Vermorelele electrostatice pot ucide accidental microbii daca
sunt incarcate cu sarcina nepotrivita, asadar faceti un test al ceaiului iesit dintr-un astfel de
vermorel inainte de a-1 utiliza.

Este posibil sa folositi un vermorel de mana in cazul in care filtrati ceaiul, dar trebuie
sd aveti grija ca microbii sa fie expulzati. Reteaua oricdrei site de compost trebuie sd fie cu
gauri de cel putin 400 micrometri, suficient de larga pentru a lasa ciupercile si nematodele
sa treaca, dar va retine particulele care ar putea infunda atomizoarele obisnuite. Alternativ,
puteti decanta solutia de ceai, ldsand-o sa “se odihneasca” 15 minute dupa oprirea aerarii.
Aceasta ajuta la inlaturarea multor particule nedorite; vestea proasta este ca adeseori
cantitatea de fungi din ceai este diminuata.

Cea mai buna solutie ar fi sa investiti intr-un puverizator pentru beton, care este
capabil sa transporte particulele de compost care ar infunda un spray normal de gradina.
Pulverizatoarele de beton arata exact ca si cele de gradind, doar ca au mai putine curbe,
orificii mai largi si duze care suporta particule mai mari. Pentru preturi si stocuri incercati
la magazinele locale de materiale de constructii, companiile de ciment sau firmele de pietris
si nisip. Un pulverizator pentru benzind, cu fixare pe spate, este de asemenea indicat, in
special pentru o curte mare. Un mod bun de a aplica ceaiul pe o peluza este o stropitoare cu
un dispenser pentru fertilizant (vezi capitolul 18 pentru mai multe detalii).

Indiferent daca sunt pulverizati sau turnati, microbii din ceai se vor instaura, vor creste,
se vor inmulti si vor atrage pradatori, vor manca si vor fi mancati, sau vor deveni inactivi.
Ei creeaza bariere de protectie in jurul radacinilor si elibereaza nutrienti atunci cand mor.
Creeaza si imbunatatesc structura solului. Creeaza bariere protectoare in jurul frunzelor si
sunt in competitie cu “bdietii rai” si aici.

Ceaiurile de compost isi fac efectul imediat si din acest motiv este important ca ceaiul
aplicat sa fie unul bun, plin de organisme benefice, nu de boli si patogeni. Nu exista loc de
toleranta pentru ceaiurile prost facute. Daca nu sunteti pregatiti pentru aceasta treaba, este
bine sa le cumparati de la un producator, pepiniera sau centru de gradinarit; unele firme
nu doar il pot produce, dar il pot si aplica pentru dumneavoastri. In orice caz, este totusi
recomandat si cereti testele pentru a vedea masuratorile, si, desigur, nu va fie teama sa
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aplicati acestor ceaiuri comerciale "testul mirosului” inainte de a le cumpara sau aplica. Este
posibil ca ele sa fi inceput bine, dar sa devinad anaerobe inainte de vanzare.

Puteti aplica ceaiurile aerate de compost oricat de des doriti, dar cat de des este nevoie
sa le aplicati (mai ales atunci cand platiti pentru ele) depinde, asa cum va puteti imagina, de
starea retelei trofice a solului din zona in cauza. Incepatorii ar trebui s isi creeze o bazi de
cunostinte citind despre microbiologie si numarul artropodelor inainte de “a se inhama” la
aceasta unealta foarte eficienta. Pe masura ce reteaua trofica a solului dumneavoastra devine
din ce in ce mai sdnatoasa, puteti aplica ceaiuri din ce in ce mai rar. Astfel, daca gradina
dumneavoastra a fost supusa fertilizarii chimice timp de ani buni, ar trebui sa aplicati ceaiuri
de compost o data la 2 saptamani timp de trei luni pentru a institui o populatie sanatoasa in
reteaua trofica a solului. Apoi puteti incepe sa aplicati ceai o data pe luna timp de un sezon
si in final sa ajungeti sa va stabilizati la de trei ori pe an.

Cat de mult ceai de compost ar trebui sa aplicati de fiecare data? Timp de doi ani, unul
dintre noi a aplicat aproximativ 230 1 pe saptamana pe o suprafata de 0,2 ha cu rezultate
pozitive (in afara de cateva plangeri din partea unei sotii cum ca a fost petrecut prea mult timp
fraternizand cu microbii). Regula generala, totusi, este sa aplicati 20 1 de ceai de compost
la 0,4 ha ca irigare a solului si 40 | daca doriti sa pulverizati si pe frunze. Este in regula sa
diluati ceaiul; doar asigurati-va ca initial erau 20 1. Cand veti deveni mai experimentati, veti
putea potrivi cantitatea de ceai pe care o aplicati cu testele solului si testele ceaiului, pentru
a atinge anumite proportii de ciuperci sau bacterii.

Programarea

Exista anumite perioade cand este chiar mai indicat sd aplicati ceaiul. De exemplu, e
o idee buna sa aplicati ceaiul imediat dupa caderea frunzelor toamna. Daca solul si frunzele
cazute nu ingheata peste iarna, descompunerea va avea loc constant pe parcursul intregii
ierni. Chiar si sub patura zapezii descompunerea va actiona la punctul de intalnire al zapezii
cu suprafata solului, unde va fi suficient de cald pentru continuarea activitatii microbiene.
La venirea primaverii, imediat inainte ca plantele sa-si inceapa cresterea, aplicati din nou
ceai: 40 1 pentru udarea solului la 0,4 ha este recomandarea noastrd. Ospatati mugurii
si frunzulitele tinere cu un spray foliar de 20 1 la 0,4 ha, de asemenea. Dacad plantele
dumneavoastra sunt viguroase si sanatoase, aplicati ceai doar cu aceste doua ocazii; daca
locuiti intr-o zona tropicala ar trebui sa aplicati ceaiul de patru ori pe an.

Cand vine vorba despre eliminarea organismelor provocatoare de boli din sol sau
filosferd, ceaiurile cu dominanta fungica au fost utilizate ca sa previna si suprime cresterea
fainarei (Erysiphe graminis pe iarba, specii de Phytophthora pe rododendroni), mucegaiul
pufos (Sclerophthora), ingenuncherea (specii de Gaeumannomyces), mucegaiul brumariu
de zapada (specii de Typhula), mucegaiul zapada roz (specii de Microdochium), firul rosu
(specii de Laetisaria), putrezirea coroanei si a radacinii (specii de Pythium), pata maro
(Rhizoctonia solani), pata de vara (specii de Magnaporthe), rugina (specii de Puccinia) si
aripi de spiridus (mai multe tipuri de ciuperci).

Ceaiurile cu dominanta bacteriana au fost utile in eliminarea patogenilor in cazuri
minore (pete de marimea unei monede) in infectii cu specii de Sclerotinia — infestarile severe
necesita si multi competitor de natura fungica, inelul necrotic (specii de Leptosphaeria),
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Fainare crescuta pe frunze. Ceaiurile de compost
pulverizate pe frunze pot elimina aceasta, dar si alte
boli fungice.

Fotografie oferitd de Clemson University, USDA Cooperative
Extension Slide Series, www.forestryimages.org.

Fainare de aproape. Drepturile asupra
imaginii apartin Dennis Kunkel Microscopy, Inc.

pata galbena (Rhtzoctonia cerealis), petele frunzelor (specii de Bipolaris si Curvularia), pata
roz (specii de Limonomyces) si tdciunele ierbii (specii de Ustilago). Si insectele mor sub
efectul ceaiului de compost, in principal gargaritele, viermii (specii de Ataenius), omizile,
carabusii. Unele studii atesta efecte negative si asupra musculitelor albe, a furnicilor de foc
si a paduchilor de plante.

Putregaiul radacinilor si ofilirea (aici la iarba culcata) pot fi controlate si prin aplicarea de CCAT.
Fotografie prin grija Courtesy Clemson University, USDA Cooperative Extension Slide Series, www.forestryimages.org
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La primul simptom de boala sau infestare cu insecte la oricare dintre plantele
dumneavoastra, aplicati ceaiuri de compost si repetati intre cinci si sapte zile. Evident,
aplicarea profilacticd e cea mai buna masura: daca aveti o idee de fenologia* (ciclurile legate
de anotimpuri) gradinii dumneavoastra sunteti capabili sa aplicati ceaiurile inainte de
izbucnirea vreunor epidemii.

In final, anumite buruieni sunt si ele afectate de ceaiurile de compost. Trifoiul si
pirul se descurcd si mai greu cand addugati in sol multe protozoare si nematode benefice
— prin intermediul ceaiurilor, care sporesc ciclicitatea azotului. Limbarita, studenita si
rogozul dispar daca reduceti nitratii din sol: utilizati un ceai cu dominant fungica. Si iedera
reactioneaza la ceaiuri cu componenta majoritar fungica.

Ceaiurile de compost sunt o veritabila retea trofica lichida. In loc sa tarati roabe de
compost, luatiin calcul ceaiurile, care sunt o concentrare a aceleiasi activitati microbiologice.
Atunci cand le folositi faceti cu adevarat echipa cu microbii.

1 Fenologie, s. f. Ramuri a biologiei care studiaza influenta factorilor meteorologici asupra dezvoltarii
plantelor, a vietii pasarilor etc
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CAPITOLUL 1

PELUZA

n trecut, daca nu erati fericiti cu felul in care arata peluza dumneavoastra,

puneati balegar sau o acopereati cu un strat de compost. Daca aveati buruieni,

dumneavoastra sau copiii le eradicati manual. Toate acestea s-au schimbat
in 1928, cand o companie care vindea seminte de gazon a descoperit o cale de a produce
ieftin fertilizatori sintetici, bazati pe azot. Restul e istorie: prin publicitatea agresiva si, sa
recunoastem, rezultate fantastice, partea chimica a peluzei s-a dezvoltat pana la a ajunge o
industrie de miliarde de dolari.

Un cerc vicios

Fertilizatorii chimici pentru peluza functioneaza si functioneaza bine. Concentratiile
lor de nitrati sunt atat de mari, incat isi fac efectul imediat: fertilizatorii sunt chimicale care
hranescradacinile direct, ocolind biologia solurilor. Cu toate acestea, aplicatiile fertilizatorilor
sintetici ucid majoritatea, daca nu toti microbii din reteaua trofica a solului (Regula nr.
13). Acesti fertilizatori sunt saruri, iar cand vin in contact cu microbii din sol, cauzeaza
socul osmotic —ceea ce inseamna ca apa din celulele acestor organisme se deplaseaza catre
concentratia mai mare de saruri, spargand literalmente peretii celulei si ucigand microbii ce
retin (bacterii si ciuperci) si recicleaza (nematode si protozoare) nutrienti.

Cat de repede sunt afectate organismele din reteaua trofica a solului de ingrasamintele
chimice depinde de organismele in cauza, de concentratia si puterea (rezistenta) lor si de
cantitatea de fertilizator aplicatd. Ca reguld generald, oricum, se considerad ca 115 kg de
fertilizator de peluza pe baza de azot pe hectar vor distruge complet o retea trofica a solului
sanatoasa. Cantitati mai mici distrug mai putini membri ai retelei trofice, dar o vor afecta
oricum. Ceea ce nu este distrus complet de 4 pungi de 11,25 kg de fertilizator va fi indepartat
de pe pajiste de lipsa de resurse nutritive sau de mirosul ingrasamintelor. Cand microbiologia
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lipseste, asa cum stiti, trebuie sa aplicati (si reaplicati) nutrientii necesari pentru a pastra
iarba verde.

Odata pierduta activitatea-tampon naturala a bacteriilor si ciupercilor, pH-ul solului
este aruncat spre dezechilibru: scade si scade pe masura ce se aplica din ce in ce mai multe
saruri de nitrati, in cele din urma fiind necesare rebalansari. Lucrurile sunt agravate de
practica obisnuita de indepartare a ierbii taiate in timpul sau imediat dupa cosire. “Gradinarul
chimic” este, de obicei, cel care “curdtd” dupa cosire si chiar “gradinarul organic” are mult
prea des impulsul automat de a grebla iarba tdiata. Prin indepartarea ierbii taiate si a
frunzelor de toamna, un gradinar isi da inconstient acordul la distrugerea vietii din sol. Si,
din nou, daca nu aveti o retea trofica a solului care sa fairamiteze si sa dezintegreze frunzele
si iarba cosita, sunteti constrans sa le indepartati astfel incat sa nu blocheze lumina de care
are nevoie peluza.

Folosirea fertilizatorilor chimici creeaza astfel un cerc vicios: cu cat folositi mai mult
ingrasamant, cu atat este distrusa mai profund reteaua trofica a solului si cu atat mai mult
fertilizator veti avea nevoie pentru a completa lipsa de nutrient pe care ati creat-o. E o
spirala descendenta. Rezultatul este fie o peluza intr-o stare groaznica, fie un gradinar care
trebuie si munceascd mult. Indepirtarea resturilor vegetale de la tunderea ierbii si aplicarea
de saruri pe peluzi lasa gradinarul sa faca singur toatd munca de care inainte se ingrijeau
miliardele si miliardele de microbi care erau la lucru. Ramele parasesc zona cand se aplica
sdruri; acestea sunt iritante si microbii intestinali responsabili pentru digestia la viermi mor
cand se ingereaza ingrasamintele. Ciupercile care strang agregatele solului dispar. Solurile
peluzei isi pierd structura. Incet, ele isi pierd capacitatea de retentie a aerului si apei. La
orizont se aratd vremuri de restriste si vor apdrea si mai multe probleme si boli.

Fara oreteatrofica a solului bine populata, apararea naturala dispare. Peluzelorinfestate
anual cu mucegai, ciuperci ce provoaca patarea neagra a frunzelor, putregaiuri, putregai
cenusiu si alte boli cauzatoare de microbi oportunisti in mod clar le lipseste diversitatea
organismelor benefice care, in mod normal, ar tine aceste lucruri sub control. Facand echipa
cu microbii, puteti avea o peluza sdnatoasa si atragatoare — si cu mult mai putind munca din
partea dvs.

Pata-dolar cauzata de ciuperca patogena Sclerotinia homoeocarpa, una dintre cele mai enervante boli
ale gazonului de pe terenurile de golf, poate fi cauzata de excesul de nitrati din ingrasamintele chimice.
Fotografie de Kevin Mathias, USDA-ARS.
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Inventarierea

Ca si pentru orice altd zona a gradinii, e important in primul rand s determinati
starea retelei trofice a peluzei dumneavoastra. Testarile biologice ale solului la un laborator
competent sunt singura modalitate precisa de a afla ce trebuie corectat si exact cata munca
de refacere trebuie sa depuneti, insa si alte aspecte va vor da indicatii destul de bune asupra
starii solului. Ramele, de exemplu, nu vor fi prezente daca nu exista bacterii, ciuperci si
protozoare pe care sa le manance; prezenta lor, prin urmare, este un excelent indicator al
sdnatatii retelei trofice. Dacd aveti o populatie bund de rame, peluza dumneavoastra are
deja multe organisme benefice ce construiesc structura solului, transportand nutrienti la
radacinile ierbii, cladind capacitatea de retentie a apei si aerului si pe cea de scurgere si
luptand cu agentii patogeni. Astfel, daca vedeti pasari ce vaneaza rame, multe rame dupa
o ploaie sanatoasa sau excremente de rama depozitate pe suprafata peluzei peste noapte,
probabil nu va trebui decat sa mentineti reteaua trofica a solului existenta si nu sa apelati la
microbiologie pentru a stabili una.

O peluza ingrijita de reteaua trofica a solului. Observati zona de culoare gilbuie din spate, care nu a fost
tratata. Fotografie a Soil Foodweb Inc

Similar, solul peluzei dumneavoastra ar trebui sa contina o multime de microartropode
— micile artropode pe care le vedeti doar cu lupa, macroscop sau microscop de putere mica.
Ele ajuta la ciclul nutrientilor, deschid resturile de iarba tunsa si ajuta la aerarea solului.
Folositi o palnie Berlese; daca descoperiti ca solurilor le lipsesc acesti membri, puteti restabili
microbiologia oferindu-le ciuperci benefice, bacterii, protozoare si nematode — baza care va
atrage artropodele, viermii si alti participanti care lipsesc.
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Ingrijirea si hrinirea microbilor

La inceputul sau finalul perioadei de crestere, imprastiati un ingrasdmant organic (o
adevarata hrana pentru microbi) pe peluza. Aceasta va garanta ca este o cantitate suficienta
de materie organica pentru a hrani microbii din sol. Hrana pentru microbi? Aceasta e o
mare, dar necesara schimbare in terminologia gradindritului. Cand faceti echipa cu microbii,
1i hraniti, iar ei hranesc radacinile.

Regula nr. 14 avertizeaza cd, dacd vreti sa lucrati cu reteaua troficd a solului, trebuie
sa va feriti de aditivii care au un numar NPK* mare. Cei mai multi gradinari stiu ca aceste
cifre reprezinta procentele de azot, fosfor si potasiu din fertilizator, iar aceasta trilogie NPK
apare pe toate ambalajele fertilizatorilor. Nu puneti pe peluza nimic cu numerele NPK mai
mari de 10-10-10; fertilizatorii organici traditionali indeplinesc de regula aceasta cerinta.
Este important de stiut ca o concentratie mare (oricat peste 10) de fosfor nu numai ca inhiba
cresterea ciupercilor micorizale, dar le si distruge pe cele deja existente. Drept urmare iarba
isi pierde capacitatea de a absorbi cu usurinta o resursa, si, indiferent cat de mult fosfor
puneti pe peluza, este blocat repede si indisponibil pentru plantele erbacee carora le lipseste
micoriza2.

Ciuperci micorizale (observati bolul din dreapta!) ajuta la dezvoltarea peluzei.
Fotografie a Soil Mycorr Applications, www.mycorrhizae.com.

Hrana noastra favorita pentru microbii de pe peluze este faina de soia cu un NPK de 6-1-
1. Aceasta se aplica intr-o proportie de 4,5-6 kg la 100 m2. Alte alimente organice folositoare
pentru microbi includ faina de lucerna, faina animalas, faina din seminte de bumbac, faina
din pene de pasare (toate aplicate la o proportie de 6 kg/100 m2 la inceput, apoi ajustat dupa
necesitati) si faina de oase de peste (4,5 kg/100 m2 - dar va avertizam ca vreme de cateva
zile va persista un miros puternic de peste). Toate acestea hranesc biologia solului; nu sunt
absorbite de radacinile plantelor fiind, prin urmare, hrana pentru microbi si nu fertilizatori.

1 NPK este termenul folosit pentru ingrasamantul care contine 3 elemente nutritive si anume azot (N), fosfor (P)
si potasiu (K) (n. tr.).

2 Micoriza: simbioza a radécinii plantelor superioare cu anumite categorii de ciuperci. Sursa: dexonline.ro (n. tr.).
3 Faina animala - produs obtinut din cadavre de animale, resturi de la fabricile de conserve, sange etc., sterilizat,

folosit mai ales pentru hrana puilor, a pasarilor ouatoare si a porcilor (dexonline.ro) (n. tr.).
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Este, de asemenea, folositor sa se incurajeze un mediu adecvat pentru microbii
peluzelor. Stim din Regula nr. 2 cd peluzele prefera solurile cu o usoara dominatie bacteriana.
Fie si numai din acest singur motiv este bine sa lasati iarba taiata la tundere pe peluza, pe tot
sezonul, ca un mulci favorizant pentru bacterii. Zaharurile din iarba vor atrage o populatie
sdnatoasa de bacterii. Iarba tunsa, de asemenea, favorizeaza populatiile de protozoare care
asigura circulatia nutrientilor. Si va trebui sa cositi mai putin, acum ca mari cantitati de
nitrati concentrati nu sunt absorbiti de radacinile plantelor.

Cand frunzele cad la sfarsitul sezonului sau cad cand crengute si ramuri mici dupa o
furtund, nu le greblati. In loc de asta transformati-le in mulci, trecand cu masina de tuns
iarba peste ele o data sau de doua ori. Aceasta le va faramita si le va face disponibile pentru
componentele fungice ale peluzei, si ele foarte importante — ciupercile ajuta la asigurarea
structurii si drenarii si, de asemenea, ajuta cu tulpinile de ierburi mai greu digerabile, care
in absenta ciupercilor se pot sedimenta intr-un strat de paie. Acesta e motivul pentru care ar
trebui sa va bucurati cand vedeti ciuperci pe peluza. Ele sunt, de obicei, un semn ca sub iarba
verde lucrurile sunt sanatoase.

Peluzele care nu au beneficiat de o retea trofica a solului sanatoasa (ceea ce poate fi
imputabil in aceeasi masura drendrii slabe si ingrasdmintelor chimice si erbicidelor) ar
trebui sa aerate printr-o procedura in care se scot din pamant dopuri de 5 cm lungime de

O mana de dopuri
scoase de pe o peluza in
timpul aerarii. Fotografie

de Judith Hoersting.

sol, creand gauri peste tot. Aceste gauri deschid gazonul, permitand apei, aerului si hranei
organice sa intre in zona radacinilor. Dopurile de sol trebuie lasate pe peluza permitandu-li-
se sa se dezintegreze.

Aerarea prin aceasta metoda practicata primavara timpuriu la fiecare trei sau patru ani
va ajuta reteaua trofica a solului deoarece contribuie la remedierea compactarii cauzate de
greutatea zapezii si a ghetii si de du-te-vino-ul animalelor de companie, copiilor si masinilor.
Aerarea este in special folositoare la pastrarea sanatatii populatiei fungice a peluzei: fiind
cele mai fragile, ciupercile sunt, de asemenea, primele organisme ale solului care dispar
cand o peluza devine compactata, ceea ce se intampla inevitabil. Dupa aceasta aerare de
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primavara aplicati o hrand organica pentru microbi. Aceasta va cddea in gauri si va asigura
hrana in zona de radacini a peluzei.

Apoi inoculati peluza cu microbi benefici pentru a restabili microbiologia solului sau
pentru a mentine ceea ce exista deja acolo. Daca peluza e mica, aceasta se poate realiza cu
usurinta prin aplicarea cu un pulverizator de ingrasamant a unui strat subtire (pana la 1,5
cm) de compost dominat de bacterii. Daca peluza e mai mare, aplicati un ceai de compost
slab bacterian (v. mai jos in acest capitol ,Aplicarea ceaiului de compost pe peluze”).

Dar clorul din apa pe care o folositi pentru a uda peluza? Acesta nu ar trebui sa afecteze
microbii dacd, udarea se face cu ajutorul unui aspersor. Apa fin pulverizata si circulatia ei
prin aer pana la pamant ajuta la curatarea celei mari parti a clorului din apa. Desigur, puteti
cumpara un filtru ieftin de clor care se instaleaza pe robinetul de afara. Un filtru ar trebui sa
reziste intreg sezonul, dar totusi verificati din cand in cand debitul de iesire pentru a fi siguri.

Buruienile in reteaua trofica a solului

Buruienile peluzei pot fi influentate de reteaua trofica a solului. Papadia, de exemplu,
apare pe suprafata solurilor sarace in calciu. Radacinile lor lungi cauta calciul care le
lipseste, iar calciul este depozitat in sol cAnd pépidiile mor. In timp — din picate, cteodata
un timp indelungat — biologia retelei trofice a solului impinge calciul in straturile superioare
ale solului, acolo de unde lipsea. In principiu papidiile isi pot submina singure existenta.
Pentru a scipa mai repede de papadii mariti activitatea ciupercilor in sol; ciupercile leaga
calciul mai mult decat o fac bacteriile. Puteti folosi, de asemenea, o hrana pentru microbi,
gluten de porumb (un produs secundar rezultat in urma obtinerii amidonului) drept agent
organic premergator. Puneti-1 pe peluzele cu papadii sau alte buruieni chiar inainte de a
produce seminte si va preveni dezvoltarea semintelor in ridécini secundare. In acelasi timp,
formula sa 10-10-10 hraneste reteaua trofica a solului.

Mult trifoi sau pir pe o peluza arata ca prin reteaua trofica a solului nu circula suficient
azot. Adaugarea de nematode si protozoare prin compost sau ceai de compost ori o supa
de protozoare poate creste ciclicizarea azotului. Studenita, o buruiana frecventa pe peluze,
prospera atunci cand este prea mult nitrat, obtinut cand folositi un ingrasamant comercial.
Nu mai aplicati fertilizatori chimici; folositi in schimb instrumentele retelei trofice a solului
pentru a creste biomasa (si, prin urmare, amoniul disponibil) peluzei dumneavoastra.

Muschiul, pe de alta parte, indica faptul ca solul peluzei este deja dominat de ciuperci
in loc sd fie slab bacterian, asa cum prefera ierburile de peluza. Muschilor le plac conditiile
acide. Aplicati ceaiuri puternic bacteriene si imprastiati un strat subtire de compost puternic
bacterian pe peluzele infestate de muschi, iar pH-ul se va transforma treptat in unul
»acceptabil” pentru iarba si nu atat de ,acceptabil” pentru muschi. Aceasta va reduce si, in
cele din urma, va preveni aparitia muschiului. Ar trebui sa indepartati muschiul existent cu
o grebla deasa si e posibil sa fie nevoie s aplicati fier4 pentru a-1 distruge mai intai.

Ca ,internaut al nutritiei solului” stiti deja ca trebuie s fiti bucurosi cand vedeti ciuperci
pe peluza. Nu prea multe, desigur, céci asta ar insemna ca trebuie sa aplicati un pic mai mult
ceai bacterian. Daca sunteti ingrijorati de aparitia ,inelelor de zana”s mariti diversitatea din

4 Este vorba de metoda de distrugere a muschilor prin aplicarea unei solutii de sulfat de fier 3-5% (n. tr.).
5 Deseori se poate observa dispunerea naturali a ciupercilor in cerc sau arc de cerc, inelele putand ajunge si la 10
m in diametru (n. tr.).
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Inelele de zana si alte monocultuie fungice pe peluza pot fi solutionate prin cresterea diversitatii in
compost sau ceaiul de compost. Fotografie oferitd de Clemson University, USDA Cooperative Extension Slide Series,
www.forestryimages.org

solul peluzei asigurandu-va ca ceaiurile si compostul au o gama larga de ciuperci — ciupercile
care se dispun in ,inele de zAn#” ar trebui si fie astfel depisite. In plus, observati ci micro- si
macroartropodele in aceeasi masura cu soarecii si chitcanii le mananca pe acestea si multe
alte ciuperci, tinandu-le sub control.

Schimbari simple si inceputuri bune

Puteti folosi reteaua trofica a solului in avantajul dumneavoastra cand este vorba de
modificarea pH-ului. In mod normal ar trebui si puneti sute de kg de var, gips sau sulf
pentru a modifica pH-ul solului cu cateva puncte la o peluza de marime decenta; varul, in
special, actioneaza incet, fiind necesar un intreg sezon pentru o modificare chiar de un punct.
Cu toate acestea, puteti folosi considerabil mai putin (aproximativ un sfert de cantitate) si
consuma mai putin timp pentru a obtine aceleasi rezultate aplicand stiinta retelei trofice a
solului. In loc si-1 puneti direct pe peluzi, amestecati var cand faceti compost. Va fi legat de
microbi in compost si eliberat pe durata ciclului normal de nutritie al retelei. Puteti pune
acest compost direct pe peluza sau puteti face ceai de compost.

Desigur, daca tocmai plantati peluza aveti ocazia sa stabiliti o retea trofica a solului
sanitoasi dela bun inceput, crutindu-va peluza de jignirea unei dependente chimice. Inainte
sd imprastiati semintele de iarba, amestecati-le cu tipul de spori fungici endomicorizali
asociati plantelor erbacee, micoriza vezicular-arbusculara (MVA). O peluza sanitoasa ar
trebui sa aiba o parte buna din radacini colonizatd de MVA pentru ca peluza, ca intreg, sa
beneficieze de relatia micorizala. Colonizarea MVA ajuta ierburile sa concureze cu buruienile
pentru nutrienti si blocheaza nematodele care se hranesc cu radacini. Iar ciupercile micorizale
aduc deopotriva apa si nutrienti inapoi la radacini. Laboratoarele de testari biologice va pot
spune cat MVA aveti in solurile peluzei.
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Cu 24 ore Inainte sa plantati o peluza, treceti semintele de iarba umede prin MVA si
depozitati-le intr-un loc racoros, la intuneric. MVA va ajuta la obtinerea unei peluze sandtoase
care nu are nevoie de udare sau hranire la fel de frecvent ca una fara fungi micorizali.

Ce trebuie facut pentru o remediere rapida?

Unele peluze par a fi lipsite de speranta si, desi managementul retelei trofice a solului
predomina pana la urma, o masura mai rapida este uneori de dorit. Luati in considerare
in primul rand folosirea caldurii, a otetului sau a plivitului pentru a scapa de buruienile
din peluza; daca buruienile sunt atat de dezvoltate incat e nevoie sa folositi un ierbicid sau
daca peluza are nevoie de o inverzire rapida cu nitrati (sa zicem, pentru o nunta neasteptata
in curte) atunci ar trebui sa luati masuri de remediere pentru a restabili reteaua trofica a
solului.

Aplicati intotdeauna Regula nr. 15: dupd orice stropire chimica sau tratament de
insanatosire a solului prin udare cu solutii chimice, aplicati un ceai de compost. Lasati
cateva zile substantele sa isi faca efectul, apoi aplicati ceaiul. Microbii din ceai vor incepe
imediat sa detoxifieze solul distrugand chimicalele ramase si repopulandu-l. Repetati dupa
o saptamana si verificati starea retelei trofice a solului.

Atat bacteriile, cat si ciupercile pot degrada pesticidele, dar in principal ciupercile sunt
cele care ataca si rup aceste inele complicate de carbon clorinat. Dumneavoastra trebuie,
prin urmare, sa inoculati solul contaminat cu multe resurse de hrana organica cu proteine
complexe (cele preferate de ciuperci), precum alge brune, hidrolizat de peste si acizi humici.

Un serviciu comercial de pulverizare a ceaiului de compost face o vizita la domiciliu.
Fotografie de Judith Hoersting.
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Aplicarea ceaiurilor de compost pe peluze

Una din cele mai bune cai de a stabili o biologie adecvata pe peluze este folosirea unui
ceai de compost aerat active slab bacterian in proportie de 9,5 1 pe hectar. Suntem primii
care recunoastem ca aplicarea ceaiului de compost pe o peluza mare poate fi problematic,
daca nu aveti echipamentul adecvat. Un serviciu comercial de pulverizare a ceaiului este
cea mai usoara cale, dar poate fi dificil de stabilit si mult mai scump decét aplicarea de catre
dumneavoastra.

Pulverizatoarele de beton (vedeti capitolul 17) sunt bune pentru o suprafata mica.
Pentru suprafete mari, ar trebui sa luati in considerare un aspersor mobil (unul care
urmeaza un furtun intins pe peluzd) cu un dispozitiv de imprastiat ingrasamantul inseriat
(un rezervor destinat aplicirii fertilizatorilor solubili) atasat la sursa de ap4. In loc s contina
ingrasamant, distribuitorul poate fi umplut cu ceai de compost aerat activ, care va alimenta
pulverizatorul pe masura ce traverseaza peluza.

Un aspersor mobil si un dispozitiv de aplicat ingrasamantul transforma aplicarea de ceai de compost pe
peluza intr-o munca foarte usoara . Fotografie de Judith Hoersting.

Daca intentionati sa aplicati ceaiul pe o peluza foarte mare, ati putea lua in considerare
inchirierea sau cumpararea unei suflante pe baza de benzina (si folosirea pe puterea cea mai
micd). Puteti pulveriza un hectar in aproximativ 13-25 de minute si puteti aplica si pe copaci
cu o iniltime de pani la 10 m. Inchirierea este cea mai buni idee, intrucat veti avea nevoie
doar de aplicari in primavara si toamna, din momentul in care s-a realizat reteaua trofica a
solului. Asigurati-va ca rezervorul este curatat de orice reziduuri de erbicide, pesticide sau
alte chimicale daunatoare

Odata ce peluza are un sistem al retelei trofice a solului prosper, va fi mult mai usor sa
o ingrijiti. Nu veti mai fi nevoiti sa adunati sau sa greblati iarba taiata sau frunzele. Va trebui
sa udati mai putin, sa tundeti iarba mai rar si, mai ales, veti avea satisfactia de a va putea
juca si lucra pe peluza dumneavoastra fara sa va mai ingrijorati in privinta chimicalelor
periculoase.
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CAPITOLUL 19

INTRETINEREA COPACILOR,
ARBUSTILOR SI A PLANTELOR PERENE

opacii, arbustii si plantele perene sunt atractiile principale ale oricarei
preocupari privind peisagistica unei gradini. Totusi, primesc rareori ingrijire
specializata si sunt ingramadite pe peluza. Fertilizatorul aplicat pe peluza este,
de obicei, cam tot ce primesc arbustii si copacii si de asemenea plantele perene. Radacinile
copacilor si arbustilor si ale unor plante perene se intind sub peluza si sunt afectate de trafic
si de folosirea erbicidelor neselective, care, pe langa distrugerea buruienilor din peluza, ucid
si organismele benefice care protejeaza plantele. Cu o retea trofica a solului diminuata, va
trebui sa deveniti aparatorii ei si sa continuati sa hraniti copacii, arbustii si plantele perene.

Copacii, arbustii si plantele perene
prefera solurile fungice

V-ati intrebat vreodata de ce liliacul nu va infloreste niciodata sau de ce molidul nu
a supravietuit cand l-ati plantat in mijlocul minunatei peluze verzi, fertilizata cu nitrati?
Amintiti-va, regula nr. 3 spune ca copacii, arbustii si plantele perene prefera azotul sub
forma de amoniu si nu de nitrat. Asta inseamna soluri fungice. Peluzele, pe de alta parte, se
simt cel mai bine cu nitrati sau o dominanta slab bacteriana si in aceasta consta problema.
Daca solul este puternic bacterian, multi copaci au dificultati in acomodare.

A fiinconjurati de peluze poate sa nu fie un lucru bun pentru copaci, arbusti si plantele
perene — sau gradinar — decat daca unele tehnici de ingrijire a retelei trofice a solului
asigura o retea diferita acolo unde cresc ei. Ne dam seama ca arbustii si copacii in principal
functioneaza adesea ca puncte de interes in peisaj, iar un conifer, spre exemplu, care tanjeste
dupa nitrogen din amoniu, poate fi amplasat in mijlocul unei peluze care prefera nitratii.
Secretul, atunci, este sa incercati sa creati o insula in jurul fiecarui copac si arbust, o retea
troficd a solului dominata fungic.
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Putinele exceptii de la regula nr. 3 sunt copacii si arbustii considerati de tranzitie
in succesiunea dezvoltarii ecosistemelor de la desert pand la padurile batrane. Cei mai
cunoscuti sunt plopii americani, mestecenii si plopii tremuratori. Acestia se simt bine in
solurile dominate bacterian cand sunt tineri, deoarece in acel stadiu de dezvoltare pot utiliza
nitratii cu usurinta. Odata maturizati, insa, chiar si acestia prefera azotul din amoniu.
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Copacii care cresc intr-un mediu dominat bacterian sau echilibrat ar trebui sa beneficieze de mulciul care
atrage ciupercile. Fotografie de Judith Hoersting.

Copacilor, arbustilor si plantelor perene
le displac solurile compactate

Copacii, arbustii si plantele perene sunt adesea victimele solurilor batucite, in special
cand sunt plantate pe peluze (asa cum este adesea cazul copacilor si arbustilor) sau in
gradinile pavate (in cazul perenelor). Ar trebui luate toate precautiile pentru a preveni
aceasta situatie (si fiecare pas facut pentru a o corecta), intrucat radacinile (si astfel plantele,
evident) se simt cel mai bine in soluri cu o structura buna, iar structura buna a solului, asa
cum stiti, necesita neaparat o retea trofica a solului activa.

Organismele mai mari nu pot supravietui in sol compactat — ele nu se pot deplasa prin
el in cautarea hranei deoarece caile de transport au fost distruse; daca aceasta compactare
este foarte severa poate fi imposibila stabilirea unora noi sau poate sa nu merite efortul.
Odata nematodele si multe dintre protozoare disparute, nutrientii se acumuleaza in biomasa
fungica si bacteriana in loc sa fie eliberati si disponibili pentru plante. In acelasi timp,
ciupercile micorizale fragile asociate cu raddcinile copacilor, arbustilor si plantelor perene

165



J. Lowenfels & W. Lewis - Cum s faci echipd buna cu microbii. Ghidul gradinarului in reteaua trofica a solului

sunt literalmente zdrobite sau inecate; ciupercile micorizale care rivalizeaza cu Pythium si
Rhizoctonia, doud ciuperci care provoaca putrezirea tulpinilor si radacinilor, de exemplu,
lipsesc. Dupa un timp, singurele organisme ramase in reteaua trofica a solului sunt bacteriile,
ciupercile si protozoarele oportuniste care sunt de o marime atat de mica incat se pot misca
chiar si prin sol compactat. Reteaua troficd nu este intr-o stare buna si cu siguranta nu plina
de ciuperci asa cum prefera copacii si arbustii.

Radacinile plantelor, de asemenea, au dificultati la miscarea prin sol compact. Si, cata
vreme nu se pot baza pe ciupercile micorizale pentru a aduce inapoi nutrientii, plantele au
un dublu ghinion in solurile compacte: ele nu doar ca nu primesc tipul de nitrogen pe care
il prefera, dar accesul la apa, fosfor si alti nutrienti este limitat. Devin astfel si mai stresate.

Situatia se inrautateste. Compactarea reduce nivelurile de oxigen si bacteriile anaerobe
preiau controlul. Acestea dezvolta produse metabolice care ucid radacinile. Tunelurile si
cavitatile prin care curge apa, tragand si impingand aer, dispar. Fara micorize, fara ciuperci
benefice, cu elemente ddunatoare din belsug — nu este deloc o situatie sdnatoasa.

Aerarea prin dopuri a suprafetei afectate este doar un prim pas spre remedierea
solurilor compacte. Dacd nu aveti organismele potrivite in reteaua trofica a solului pentru
a imbunatati solurile compacte, beneficiile aerarii vor fi de scurta durata. Solutia este sa
aplicati tehnici de management al retelei trofice si sa repopulati cu organismele necesare
realizarii si mentinerii structurii solului. Mulciul, compostul si ceaiurile de compost sunt
toate foarte eficiente in tratarea solului compactat din jurul arborilor, arbustilor si plantelor
perene.

Se aplica toate cele trei mijloace ale retelei trofice a solului

Mulciul maro si compostul fungic sau ceaiul de compost functioneaza cel mai bine
cand sunt folosite pentru arbori, arbusti si plante perene. Incepeti cu compost si plasati-1
sub toti copacii si arbustii si in jurul tuturor plantelor perene la o adancime de 2,5-5 cm.
Mergeti cel putin pana in afara liniei de picurare a arborelui sau arbustului dar asigurati-va
ca acest compost nu atinge tulpina sau trunchiul vreuneia din aceste plante (astfel incat, din
nou, microbii din compost nu ataca scoarta copacului). Evident, ar trebui sa renuntati la
incercarea de a cultiva iarba sub copaci.

Gravitatia nu este singurul motiv pentru care copacilor si arbustilor le cad frunzele.
Nitrogenul si carbonul din frunze este reciclat natural si o parte revine in mod natural la
planta. Natura aseaza mulci peste raddcinile copacilor. Ar trebui sa o faceti si dumneavoastra
— din nou, pana la cel putin linia de picurare — folosind mulci maro. Adaugati mulci chiar
daci nu aveti compost pe care si il puneti sub plante. Incepeti cu propriile frunze ale plantei
daca puteti (deschideti-le pentru bacterii si ciuperci trecand peste ele cu o masina de tuns
iarba), nu le indepartati. Adaugati la mulciul naturii un mulci maro de orice tip, dar nu-1
lasati sa patrunda prea adanc. Cativa centimetri este suficient pentru a sustine o populatie
sanatoasa de ciuperci. Mulciul are avantajul suplimentar de a inhiba dezvoltarea buruienilor
si ierbii prin blocarea luminii.

In final, aveti in vedere aplicarea unui ceai de compost in jurul arborilor, arbustilor si
plantelor perene, la inceputul sezonului de crestere (doua saptamani inainte de inmugurirea
copacilor si arbustilor) si din nou la final, chiar la sfarsitul cdderii frunzelor cand acestea

166



Capitolul 19 - Intretinerea copacilor, arbustilor si a plantelor perene

e
r o AN bon)

X > ‘}.. Asezati compostul si mulciul sub
\c'\ i Pl copaci si arbusti cel putin pana in
o~ n\ ,‘- T afara liniei de picurare. Schitd de Tom
g, ~ N ‘7\" 4."‘ "} Hall, Georgia Forestry Commission, www.

T3 "'i%\ ) forestryimages.org

N . et Y A

R S 3
Py, o
: “ N‘*{,f&*“ A :
. Ly .
i i )
- ~
‘// »I% \\ |
} 75N N
)
\\ //
™~ -

sunt agsezate sub plante. Microbii din ceai vor accelera realmente descompunerea in timpul
lunilor de iarna si vor sustine o buna comunitate a retelei trofice dominata fungic. Puteti
doar uda solul si nu mai trebuie sa va osteniti cu pulverizarea, cu exceptia plantelor perene
care, intre doua udari ale solului trebuie stropite suplimentar cel putin o data dupa aparitia
frunzelor pentru a adauga microbiologie limbului.

Relatii micorizale

Inainte de a planta arbori, arbusti si plante perene, inoculati-le cu ciuperci micorizale.
Acestea se pot achizitiona de la crescatorii. Amintiti-va, sunt doua tipuri de baza de micorize
— acele asocieri in care radacinile sunt invadate si acelea in care nu sunt — asa ca e important
sd le obtineti pe cele corecte. Care ciuperci micorizale trebuie folosite si la ce — raspunsul
e dat de Regulile nr. 16 si 17: cele mai multe coniferele si arbori de esenta tare (mesteacan,
stejar, fag, nuc) formeaza micorize cu ciuperci ectomicorizale; cei mai multi arbusti, arborii
de esentd moale si plantele perene formeaza micorize cu ciuperci endomicorizale. Aceste
reguli se bazeaza pe cercetarile oamenilor de stiinta din domeniul cercetarii solului care au
acum instrumentele de evaluare a tipurilor de ciuperci care se asociaza natural cu anumite
plante si au codificat aceste evaluari. Exista exceptii de la aceste reguli. De exemplu, plantele
din familia Ericaceae, care include rododendronul, azaleea si afinele, necesita o micoriza
specifica ce nu este inca disponibila in comert. Oricum, daca respectati aceste reguli, ar
trebui sa fiti pe pamant solid (dar, sperdam, necompactat).

Sporii fungilor micorizali trebuie sa vina in contact direct cu radacinile in 24 ore de la
expunerea la umezeala pentru a creste. Preparatele comerciale care contin ciuperci micorizale
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sunt intotdeauna sub forma de pulberi uscate sau granule (amestecate cu diverse materiale
pentru a facilita livrarea), astfel incat sunt usor de aplicat cand plantele sunt gata de pus
in pamant. Pulverizati-le simplu pe radacini sau bagati radacinile direct in spori inainte de
plantare, apoi udati noua planta ca de obicei.

Spori micorizali. Multumitd Mycorrhizal Pinul din stinga a fost tratat cu spori fungici

Applications, www.mycorrhizae.com micorizali la plantare; observati marimea
crescuta atat a puietului, cat si a radacinii.
Multumita Mycorrhizal Applications,
www.mycorrhizae.com

Arborii si arbustii existenti sunt ceva mai dificil de colonizat. Sa speram ca solurile
dumneavoastra nu au fost degradate pana la punctul in care ciupercile micorizale natural sa
fi fost afectate. Cautati semnele micorizei sub forma unui tip particular de ciuperca ce creste
langa acelasi tip de arbore. Mestecenii, de exemplu, formeaza adesea o asociere cu buretele
pestrit, Amanita muscaria. Daca arborii existenti au ciuperci sub linia de picurare probabil
ca este o asociere micorizald existenta si nu trebuie sa mai formati una.

Daca aveti o curte cu soluri foarte compacte, nu ati vazut ciuperci in jurul copacilor si
arbustilor sau ati observat cd nu se simt bine, luati in considerare folosirea unui dispozitiv de
udare a radacinilor sau o seringa lunga (de genul celor folosite pentru aplicarea adezivului)
pentru a inocula ridicinile plantelor existente cu fungii micorizali adecvati. In cazul celor
mai multe plante perene si arbusti puteti sidpa cu atentie in zona radacinii cu un harlet sau
lopatica si aplica spori endomicorizali cand ajungeti la radacini.
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Mestecenii formeaza adesea micorize cu ciuperca Amanita muscaria. Fotografie de Judith Hoersting

Plantele nestresate sunt mai sanatoase

Arborii stresati dau un semnal recunoscut de afide si alte insecte: acestea stiu ca
arborele este slab si il ataca. Copacii nestresati nu emit acest mesaj si sunt capabili s produca
suplimentar rasind si seva pentru a prinde in capcand gandacii invadatori. Exudatele lor
atrag toate microorganismele benefice. Frunzele lor sunt acoperite cu ciuperci si bacterii
benefice pentru a combate bolile. Radacinile lor au format micorize care le cresc perimetrul
si le permit sd se hraneasca cu fosfor si sd 1l elimine cand este suficienta apa.

Concluzia, cand este vorba de a va ingriji arborii, arbustii si plantele perene este:
incercati sd le plantati in soluri care sunt deja dominate fungic. Daca nu, aplicati compost
dominat fungic, mulci si ceaiuri pe si in jurul lor. Lasati frunzele sa ramana sub plantele
de pe care cad. Si, evident, folositi toate cele trei instrumente ale retelei trofice a solului, in
special ceaiul de compost, la primul semn al oricérei boli.
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APITOLUL 20

CRESTEREA PLANTELOR ANUALE
SIALEGUMELOR

intreaga industrie este construitd in jurul fertilizarii plantelor anuale si

legumelor. Poate ca peluza este locatia preferata pentru aruncat ingrasamintele

chimice, dar tomatele si gédlbenelele nu sunt nici ele departe. Aceleasi

concentratii mari de nitrati solubili care actioneaza pe peluza, cu procentajul micsorat un pic,

actioneaza la fel de bine cand vine vorba sa hranesti florile si legumele, iar ciclul vicios care

se dezvolta pe peluzele tratate cu ingrasaminte chimice va exista de asemenea si pe straturile

dumneavoastra de flori si legume. Ciclul natural al nutrientilor se sfarseste. Va trebui sa

hraniti plantele pe care le cultivati cu cantitati din ce in ce mai mari de ingrasaminte chimice

deoarece nu mai exista deloc micro-organisme care sa le ofere nutrienti si, in absenta micro-

organismelor, structura solului se deterioreaza. In absenta unei retele trofice sinitoase apar

animale si patogeni oportunisti si acestia, la randul lor, cer alte chimicale pentru a fi le tinute
la distanta sau in echilibru.

Plantele anuale si legumele
prefera solurile bogate in bacterii

Cum arata solul din straturile dumneavoastra de flori si legume? Cautati viermi si
rame. Acestea supravietuiesc mancand protozoare si bacterii si, la fel ca si in cazul peluzelor,
daca aveti o multime de rame si excremente de rame in sol atunci probabil ca aveti un sol
dominat de bacterii si plin de nitrati, pe care il prefera cele mai multe legume si plante
anuale (amintiti-va Regula nr. 2). Asezati palnia Berlese si vedeti ce fel de micro-artropode
cutreiera prin sol. Ce va veti dori sa vedeti sunt multimi de ganganii mancatoare de bacterii
si o mare diversitate de animale. Masurati pH-ul solului in rizosfera. Daca este alcalin, mai
mult ca sigur aveti o dominanti bacteriani. In mod similar, un pH acid inseamnai c# aveti
ciuperci si probabil o dominanti fungici. In cele din urma testati solul din punct de vedere
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microbiologic; aceasta este cea mai buna modalitate de a afla ce 1i lipseste, daca 1i lipseste
ceva. Cu sigurantd, un test NPK nu va face rau, dar trebuie sa aflati in special despre biologia
din sol.

Fara motocultivator

Daca sunteti un gradinar organic probabil intrebuintati deja una sau doua dintre
uneltele retelei trofice ale solului. Exista insa o singura practica organica traditionala pe care
va cerem sa o abandonati. Cu o singura exceptie, recomandam principiul non-sapatului: nu
lucrati niciodata cu motocultivatorul. Acesta este un adeviarat soc pentru aceia care intorc
regulat brazde cu discul sau intorc solul prin alte metode. Intoarcerea solului este asa de
inradacinata in mintea gradinarului incat Regula nr. 18 este o regula speciala impotriva
acestei practici: motocultivarea si perturbarea excesiva a solului distrug sau dauneaza
serios retelei trofice ale solului. Acestea sunt practici demodate si ar trebui abandonate in
gradini cu bazele deja stabilite. Aceasta este considerata o erezie in cele mai multe cercuri
de gradinarit. Multi gradinari organici sustin motocultivarea si dublul sapat ca metode
de a Incorpora materialele organice inapoi in sol; cu siguranta, producatorii de masini de
prelucrat pamantul sunt principalii cumparatori de reclama in revistele care promoveaza
gradinaritul organic.

Vechea practica agricola de a ara pamantul a inceput sa “fiarba”, ca sa spunem asa,
cand avocatul Jethro Tull (1674 — 1741) a mostenit o ferma in sudul Angliei si a inventat
semdnatoarea care plasa mecanic semintele la o adancime stabilitd, intr-o gaura deja facuta,
inlocuind astfel semanatul manual. Tull i-a incurajat activ pe fermieri sa desteleneasca solul
inainte de a planta recoltele; el observase ca legumele se simt mai bine intr-un sol afanat
si astfel a ajuns la concluzia ca radacinile plantelor au mici guri care mananca particulele
de sol (cum altfel ar putea o planta sa absoarba nutrienti?). Crezand ca solul afanat consta
in particule mai mici care s-ar potrivi mai usor in gurile radacinilor, el a creat o sapa trasa
de un cal pentru a-si pune teoria in practica. Mai tarziu scrierile sale au atras atentia unor
domni fermieri precum George Washington si Thomas Jefferson, care si-au incurajat
conationalii americani sa desteleneasca pamantul. Rezultatul este ca cei mai multi gradinari
inca destelenesc si intorc solul cel putin o data pe an desi, noi stim ca radacinile plantelor nu
mananca sol.

Din motive necunoscute pentru Tull si contemporanii sai, legumele cresteau mai bine
intr-un sol care fusese mai intai afanat si caruia 1i fusese adaugat gunoi. Asta nu avea nicio
legatura cu micile particule de sol; se intampla deoarece destelenirea pamantului sustine
Regula nr. 2. Destelenirea solului din padure pentru a face o gradina inseamna de fapt mai
mult decat sa creezi un teren fara copaci: inverseaza rezultatele a ani si ani de succesiune
distrugand reteaua de ciuperci din sol. Cu ciuperci mai putine solurile devin dominant
bacteriene, o binefacere pentru legumele iubitoare de nitrati si culturile obisnuite. Adaugarea
de gunoi de catre acesti primi fermieri americani a sporit, de asemenea, populatiile de
bacterii pentru cd acesta constituie o buna hrand pentru bacterii.

Asa c4, in scurt timp, destelenirea solului padurilor virgine americane si adaugarea de
gunoi a facut aceste soluri potrivite pentru agricultura; totusi, discuitul sau intoarcerea solului
distrug structura acestuia si deplaseaza organismele din sol afectand reteaua trofica. Sfasie
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complet metri intregi de filamente ale ciupercilor care exista chiar si in solurile dominate
de bacterii. Tunelurile viermilor sunt sfairamate si porii dintre particulele de sol sunt total
distrusi. Cu siguranta solul este “pufos” dupa prelucrare, dar aceasta pare descrierea unui
caine si nu o descriere a solului. Prima data cand apa loveste solul afectat, el incepe sa se
compacteze intr-o directie spiralata in jos, care continua de fiecare data cand ploua sau
brazda este udata.

Chiar si solurile dominate de bacterii trebuie sa contina ciuperci pentru a mentine
structura solului si diversitatea microbiana. Practica gradinaritului bazat pe reteaua trofica
a solului cere ca aceasta sa fie cat mai putin deranjata cand vine vorba despre gradinile
de legume sau plante anuale crescute in soluri dominate de ciuperci. Folositi o mistrie, un
pivot sau un plantator pentru a face gauri individuale pentru plante sau seminte. Puteti de
asemenea sa trageti usor cu o sapa sau cu coltul unei scanduri de-a lungul unui rand si sa
plantati in limitele brazdei facute, umpland apoi cu un compost bun, dominat de bacterii.
Veti avea mai putine buruieni folosind aceasta metoda, deoarece nu deschideti solul si nu
expuneti semintele de buruieni la lumina, fapt care ajuta la germinarea lor.

Cei care lucreaza cu reteaua trofica a solului
sunt fermieri foarte buni

Cum sa incurajati dominatia bacteriana necesara pentru plantele anuale, legume si
culturi obisnuite dacd nu puteti sa prelucrati pamantul? Ca orice alt lucru aflat in reteaua
trofica a solului si aceasta, daca le hraniti, bacteriile se vor dezvolta. Mulciurile verde
stimuleazi bacteriile. In acest caz, mulciul verde nu numai ci oferd nutrienti pentru
organismele adecvate si necesare din reteaua trofica a solului, dar de asemenea impiedica
buruienile sa germineze si pastreaza umiditatea in sol evitind evaporarea. De asemenea,
bacteriilor le plac materiile usor de digerat, asa incat, cu cat este mai fin mulciul verde, cu atat
mai mult creste numarul bacteriilor. De vreme ce bacteriile din sol favorizeaza umiditatea,
mulciul mai umed — pana la un punct — va stimula bacteriile. Exista o linie fina intre mulciul
umed aerob si mulciul ud care intretine conditiile anaerobe, asa incat va rugam sa fiti atenti.
Folositi-va nasul ca tester. Daca mirosul e urat, ati pus prea multa apa si trebuie sa aerati
mulciul si sa reduceti putin udatul.

Pe langa mulciul care sustine bacteriile, solul dumneavoastra ar trebui sa aiba o
multime de material organic bun care sa hraneasca microbii care la randul lor sa va hraneasca
plantele. Folositi orice fel de hrana organica pentru microbi — cu toate numerele NPK sub 10
— pentru a va asigura ca fragilele ciuperci nu sunt omorate. Le puteti aplica in zona radacinii
atunci cand plantati, sau sa le adaugati inainte de a mulci si mai apoi, de cate ori este nevoie.
Aplicati ceaiuri de bacterii atat pentru udarea solului cat si pentru stropirea foliara pentru
a preveni si controla bolile si a mentine populatiile microbiene din sol intr-un numar mare.

Ramadsitele de la tunderea peluzelor reprezintd un mulci verde grozav de folosit in
jurul florilor anuale si al legumelor dumneavoastra in timpul sezonului de crestere. Chiar
daca isi pierde culoarea devenind “brun”, este in continuare considerat mulci “verde”
deoarece atunci cand a fost tdiat continea zaharuri care raméan chiar si dupa ce clorofila
s-a decolorat. Acelasi lucru se aplicd si la paie. E o idee buna si sa adaugati ingrasaminte
organice solului din gradina toamna, astfel incat sa aiba sansa sa isi inceapa descompunerea

172



Capitolul 20 - Cresterea plantelor anuale si a legumelor

inaintea plantatului de primivara. Incercati fiina de lucerna, paiele sau iarba tiiati — toate
sunt o hrand buna pentru bacterii. Bacteriile incep sa se dezvolte toamna; in timpul acestui
anotimp ele pot combina tot azotul de care au nevoie cu carbonul disponibil, fara a interfera
cu nevoile plantelor. Azotul interactioneaza cu mulciul de la suprafata — daca se intampla
asta, procesul va fi terminat pana in primavara.

Cand vine vorba despre cultivarea plantelor care au nevoie de nitrati, populatiile de
protozoare si nematode fac parte din ecuatie, pentru ca ele reprezinta mecanismul ciclicizant.
Aplicati “supa” de protozoare pana la saturarea solului pentru a ajuta la sporirea reciclarii
nutrientilor in gradinile dumneavoastra de legume si flori. Poate dura cam o saptamana
pana cand protozoarele gasesc bacteriile din rizosfera, asa ca dupa fiecare aplicare de hrana
bacteriana adaugati imediat o doza de solutie de protozoare. Produsele comerciale de
nematode au facut senzatie pe piata horticola domestica, dar acestea sunt de obicei specifice
pentru daunatorii de grading, ca de exemplu melcii. Cel mai bun pariu al dumneavoastra
pentru cresterea populatiei de nematode care ciclicizeaza nutrientii — si pe departe cel mai

economic — sunt de fapt compostul bun si ceaiul de compost.

Si bineinteles, veti beneficia de ciupercile micorizante endotrofe care lucreaza in
gradina dumneavoastra daca aplicati practicile retelei trofice a solului. Simbioza (micoriza)
ajuta plantele chiar sd creasca in containere. Cu cat este mai lung sezonul cu atat mai mare
este rolul lor. Aceasta deoarece e nevoie de timp pentru ca aceste ciuperci sa se fixeze si sa
creasca. Regula nr. 19 cere ca gradinarii care folosesc reteaua trofica a solului sa amestece
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intotdeauna ciupercile micorizante endotrofe cu semintele plantelor anuale si legumelor in
momentul plantarii sau sa le adauge radacinilor acestora in momentul transplantarii.

Dintre plantele care nu formeazi micorizd multe sunt legume. In principal familia
Brassicaceae (care include varza, mustarul si broccoli) si Chenopodiaceae (spanac, sfecla,
talpa-gastei) nu formeaza asociatii simbiotice; folosirea produselor simbiotice (micorizante)
pe aceste plante inseamna pierdere de timp si bani.

Craitele din ghiveciul din dreapta ne arata beneficiul ciupercilor micorizante endotrofe. Sursa: Mycorrhizal
Applications, www.mycorrhizae.com.

Radacinile principale sunt considerabil mai mari cand plantele (familia Graminae) sunt tratate cu ciuperci
micorizante endotrofe, asa cum se arata in dreapta. Sursa Mycorrhizal Applications, www.mycorrhizae.com
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Odata ce v-ati oprit din folosirea ingrasamintelor chimice veti gasi in cele din urma rame
in gradinile dumneavoastra de legume si flori. Aplicarea de compost dominant bacterian de
cativa centimetri grosime la inceputul toamnei va ajuta la atragerea si sustinerea viermilor,
la fel ca ceaiul de compost bacterian aplicat pe sol din abundenta. Daca nu ati reusit sa
atrageti ramele, este un semn ca trebuie sa sporiti populatiile de bacterii si protozoare.
Faceti asta si adaugati apoi cativa viermi in gradinile dumneavoastra de plante anuale si
legume, daca doriti sa grabiti lucrurile. Puteti sa udati foarte bine solul plantelor de la o data
pe saptamana pana la o data pe luna, in functie de performantele lor.

Buruieni

Mult prea des reactia gradinarului fatd de o buruiana in gradina cu flori sau legume
este de a o acoperi cu orice ierbicid 1i este sugerat si adesea chiar un pic mai mult decat
1i este indicat, pentru un rezultat mai bun. Din motive evidente, aceasta nu se potriveste
cu practica retelei trofice a solului. Aplicarea de erbicide puternice generale (non-selective)
afecteaza comunitatea care hraneste solul in acelasi fel in care o fac ingrasamintele chimice,
ucigand micro- si macro-artropodele, la fel si pe microbi. In locul de asta, prisiti cu atentie
balariile sau folositi otet, caldura, apa fiarta, gluten de porumb si alte metode de control al
balariilor cu consecinte mai putine si temporare fatd de microbiologia solului. Daca va fi
nevoie vreodata sd aveti nevoie de un ierbicid (noi speram sincer ca nu veti avea) trebuie sa
remediati situatia cat de curand posibil (Se aplica din nou Regula nr. 15). Lasati otrava sa-si
ia obolul si incepeti sa aduceti biologia la locul ei, folosind toate cele trei unelte ale retelei
trofice a solului.

Cand vine vorba de prevenirea buruienilor nimic nu poate sta in fata mulciului. Nevoia
de azot, fosfat si sulf a balariilor pentru a germina si creste este legatd de biologia creata
dintre mulci si sol. Balariilor le este de doua ori mai greu sa se dezvolte bine pentru ca, pe
langa faptul ca nu au lumina, exista si o bariera fizica in calea cresterii, in plus, lor li se ofera
si o cantitate scazuta de nutrienti. De fapt, cand va ganditi la asta de ce faceti atata caz in
legatura cu celelalte unelte, compostul si solutia de compost? Puneti 5 pana la 7,5 cm de
mulci care sprijina bacteriile inainte de aparitia buruienilor avand grija sa lasati putin sol
“liber” in jurul tulpinilor plantelor.

In afara activititii de aplicare a mulciului, gridinarii retelei trofice a solului nu au de
ce si se ingrijoreze vreodati de buruieni. Intr-adevir experienta ne-a convins ci intoarcerea
la microbiologia adecvata a solului este singurul pas pe care este nevoie sa-1 faceti pentru
a controla multe dintre buruienile anuale, acelea care prospera in concentratiile sporite de
nitrati gasite in ingrasamintele chimice. Multi dintre daunatorii plantelor pe care 1i aveam
in gradinile noastre au disparut indata ce am inceput sa lucram cu reteaua trofica a solului.
Studenita, pedeapsa noastrd, a disparut complet deoarece plantele n-au reusit sa-si fixeze
cantitatile mari de nitrati si au avut probleme de germinare, semintele lor fiind ingropate
sub mulci si neexpuse la lumina deoarece noi nu am prelucrat pamantul.

Ingrasamintele bogate in azot incurajeazi buruienile anuale oportuniste. Dandu-i-
se 0 mare cantitate de nitrati, o planta nedorita are deodata puterea nutritiva de a prelua
conducerea. in plus, sunt ucise ciupercile micorizale pe care le folosesc legumele si plantele
anuale pentru a obtine apa si nutrienti si mai ales fosfati. Planta-gazda nu se simte bine
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deloc — hranindu-se la suprafata, balariile iubitoare de nitrati cresc mai repede si invadeaza
gradina privand de lumina recoltele principale.

Indati ce reteaua troficii a solului dumneavoastri incepe si freamite, toti nitratii de
care au nevoie plantele vor veni din ciclul natural. In loc si fie turnati intr-o forma chimica
concentrata si distrugatoare a retelei trofice singurii nitrati folositi vor fi aceia produsi de
reteaua trofica a solului insasi. Si fara chimicale si cu un pic de inoculare ciupercile micorizale
vor reveni.

“Daunatori”

Din nefericire lumea nu e niciodata ideala, dar cele mai multe insecte (folosim termenul
in senslargincluzand paianjenii si alte creaturi care nu sunt de fapt insecte) pe care le intalnim
in gradinile noastre de flori si legume sunt folositoare in numeroase moduri. Cui trebuie
sa-i mai amintim ca insectele polenizeaza florile? Larvele lor sapa prin sol si il aereaza, iar
insectele se minanci unele pe altele si participa la reciclarea nutrientilor plantei. In cele
mai multe situatii insectele scapa de sub control in gradini deoarece ceva nu este in regula
cu reteaua trofica a solului, care in mod normal mentine un echilibru intre ddunatori si
dusmanii lor. Dar nu veti avea o gradina total lipsita de daunatori chiar daca reteaua trofica
este in bune conditii. Acceptati asta ca fiind parte a stiintei. Daca reteaua troficd a solului
dumneavoastra este sanatoasa, aceasta comunitate va ajuta plantele sa invinga orice insecta
daunatoare. Daca exista cativa “baieti rai”, trebuie sa va dati seama ca ei ajuta la mentinerea
populatiilor de insecte bune.

Plosnita de cimp se hraneste
cu larva de gargarita fasolei
mexicane pe aceasta ramura de
fasole. Sursa USDA-ARS.

Fiecare gradinar are acces la institutiile locale care 1i vor oferi asistenta in a distinge
avantajele pe care le ofera daunatorii: a invata despre avantajele din zona dumneavoastra
este o parte a studiului gradinaritului care foloseste reteaua trofica a solului. Gargaritele si
larvele lor se hranesc cu afide, paduchi testosi' si acarieni. Gandacii de paimant mananca
larve ale musculitei Delia aflate pe radacini, melci silimacsi. Gandacii hoinari (Staphilinidae)

1 Paduchii testosi apartin categoriei paduchilor de plante (Sternorrhyncha), la care femelele au o platosa tare,
bine delimitata, pe spate si care sunt impaértiti in aproximativ 3000 de specii. Paduchii testosi se subdivid in doua grupe:
paduchii din familia Diaspididae, la care platosa poate fi indepartata, si paduchii verzi din familia Coccidae, la care pla-
tosa este bine prinsa de corpul insectei. Sursa: daunatori.info (n. tr.)
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O larva de gargarita devoreaza afide. Sursa - Clemson O plosnita de camp se hraneste cu o omida
University, USDA Cooperative Extension Slide Series, paroasa. Fotografie de Robert L.Anderson, USDA Forest
www.forestryimages.org. Service, www.forestryimages.org.

Larve de viespe Cotesia
Congregatus paraziteaza o
omida a tutunului (viermele
Goliat). Sursa - R.J.Reynolds
Tabacco Company,R.J.Reynolds
Tabacco Company Slide Set, www.
forestryimages.org.

mananca oua si larve de muste, afide, capuse, limacsi, melci si rame. Gandacii ucigasi sunt
adeptii consumului de muste, tantari si omizi. Libelula verde si larvele ei mananca afide,
paianjeni, musculite albe si omizi. Viespile ataca fluturii. Gradinarul retelei trofice observa
si invata relatiile existente si le favorizeaza pe cele bune.

Evitam sa folosim pesticide in gradinile de flori si legume si la fel de mult pe cat ne
ferim de erbicide. Aceste substante non-selective au un impact flagrant negativ asupra retelei
trofice a solului (din nou, Regula nr. 15 spune ca va trebui sa reintineriti universul microbian
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din sol si sa distrugeti reziduurile actiunii dumneavoastra, in cazul in care folositi pesticide).
Totusi, nu uitati insecticidele mai putin ddunatoare: sdpunurile insecticide, insecticidele
botanice, Bacillus Thuringiensis (Bt) — toate avand un impact variat asupra retelei trofice a
solului, dar in mod obisnuit niciunul atat de distrugator precum insecticidele chimice.

Program de restaurare si mentinere

Daca ati folosit in mod obisnuit ingrasaminte chimice in gradinile de legume si flori
veti avea nevoie de toate cele trei unelte ale retelei trofice a solului. Aplicati 2,5 pana la 5 cm

Aplicarea compostului in straturile de flori si legume. Fotografie de Judith Hoersting.

de compost bacterian inainte de a semana plantele anuale si legumele. Stropiti semintele cu
solutie de compost bacterian si tratati-le, atat pe ele cat si rasadurile, cu ciuperci micorizale
chiar inainte de a le planta. Dupa plantare asterneti mulci verde. Incepeti aplicarea
saptamanala de ceai de compost bacterian. Aceste metode vor restaura sau mentine
organismele din reteaua trofica in straturile dumneavoastra de legume.

Stropiti legumele cu solutie de compost bacterian indata ce apar primele frunze si
cel putin inca o data, cu cateva saptamani inainte de recoltare. Stropiti a treia oara peste
resturile ramase din perioada sezonului de crestere.

Evitati compactarea; incercati sa evitati brazdele din gradina si trasati carari printre
ele. Puneti compost pe 1anga si deasupra plantelor ori de cate ori este posibil si, de asemenea,

aplicati compost pe straturile din gradind inaintea sosirii iernii. Fiind dominant bacterian,
niciodata nu e prea mult.
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In cele din urmai, este important si aplicati mulci pe straturi toamna, astfel incat
bacteriile, ciupercile, protozoarele si nematodele sa poatd lucra in timpul iernii pentru a
produce nutrienti.

Refaceti si mentineti reteaua trofica a solului in gradinile dumneavoastra de flori si
legume. Daca nu ne inselam, marimea si gustul produselor crescute organic vor fi pe masura
stralucirii deosebite a plantelor anuale cultivate folosind reteaua trofica a solului.
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CAPITOLUL 21

CALENDARUL UNEI GRADINI BAZATE
PE RETEAUA TROFICA A SOLULUI

u existd un singur mod de a gradinari in reteaua trofica a solului. Fiecare

gradina este diferita si exista, de asemenea, retele trofice diferite. Clima are si

ea un rol important pentru momentul si modul in care aplicam stiinta retelei
trofice a solului. Cand este foarte frig ceaiurile de compost cu siguranta ca nu functioneaza,
iar temperaturile mai reci fac sa inghete compostul si mulciul. Perioadele de seceta nu sunt
cel mai bun moment de a aplica ceaiurile de compost si asternerea mulciului intr-un moment
nepotrivit intr-o perioada de seceta poate impiedica solul de sub el sa absoarba apa.

Totusi, indiferent de locul unde gradinariti ar trebui sa luati cel putin in considerare
microbii si alte animale din reteaua trofici a solului in functie de fiecare anotimp. Ingrijirea
curtii si gradinii nu mai are in vedere doar plantele. Trebuie sa aveti grija de microbi daca
aveti de gand sa faceti echipa cu ei.

Primavara

Primdvara este momentul in care mai intai verificati cum sta treaba si 1i dati solului un
impuls microbiologic. Ar trebui “pornita” movila de compost asa incat sa aveti cantitati mari
de compost de-a lungul intregului sezon de crestere. Intoarceti mormanul de toamna trecuti
si, dacd aveti loc, incepeti sa formati o noua movila destinatd dominatiei ciupercilor. Folositi
resturile organice care s-au acumulat in timpul iernii si cateva din frunzele de toamna
trecuta. Folositi primele resturi de iarba pentru a obtine un compost bacterian bun.

Mulciul ar trebui retras pentru a lasa solul sa se incalzeasca daca este nevoie si apoi pus
inapoi si suplimentat. Folositi ceaiul de compost pe rasaduri atat pentru a iriga solul, cat si
prin stropire foliara. Tratati toate semintele si transplanturile cu tipul potrivit de ciuperci
micorizale.
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Cu trei sdptamani inainte de aparitia frunzelor testati microbiologic solurile si ceaiurile.
Nu trebuie sa faceti lucrul acesta in fiecare an, dar cu siguranta ar trebui sa-1 faceti in primul
sau al doilea an de gradinarit cu reteaua trofica a solului. Dup aceea plantele dumneavoastra
va vor spune ce trebuie sa faceti. Va trebui sa testati de asemenea si mormanele de compost.
Testati totul personal folosind palnia Berlese si proprii dumneavoastra ochi. Este necesar sa
corectati toate lipsurile din reteaua trofica a solului inainte de a incepe plantarea.

Cu doua saptamani inainte de aparitia frunzelor aerati peluza. Din nou, acest lucru nu
trebuie facut in fiecare an, dar trebuie neaparat luat in calcul in primul an dupa ce ati stopat
folosirea ingrasamintelor chimice. Dup aceea trebuie sa aerati primavara devreme cam o data
la 3 sau 4 ani, in functie de cantitatea de trafic din gradina dumneavoastra, de cantitatea de
gheata care se acumuleaza in fiecare iarna, daca se intampla asta, si de starea retelei trofice
a solului asa cum este ea evidentiatd de rame, insecte si de activitatea ciupercilor.

Dupa aerare (sau cu doud saptamani inainte de aparitia frunzelor copacilor si
arbustilor, dacd nu ati aerat), aplicati pe teren o hrand microbiana organica potrivita, ca de
exemplu faina de soia. Daca in anul anterior ati constatat existenta a prea multe ciuperci
(sau ciuperci dintr-o singura specie), aplicati faina de lucerna pentru ca aceasta va hrani mai
mult bacteriile decat ciupercile.

Este de asemenea momentul potrivit sa stropiti terenul cu un ceai de compost echilibrat
sau usor bacterian, in cantitate de cel putin 23 11a 4000 m2. Potecile de pe peluza create de
traficul din iarna ar trebui desfiintate si stropite cu ceai de compost fungic pentru a restabili
structura. Cand terminati de facut ceaiurile aruncati compostul ramas si orice este in plus
pe aceste poteci. Dupa cateva aplicari, ele vor deveni pur si simplu spongioase. Chiar si fara
ceaiuri, asigurati-va ca hrana microbiana organica din aceste zone este suficientd pentru
a sustine populatiile microbiene existente. Nu aveti cum sa ardeti terenul aplicand aceste
ingrasaminte organice, asa ca nu va faceti probleme.

Strangeti mulciul brun de sub copaci si arbusti si din jurul plantelor perene si
reimprospatati-1, daca trebuie. Iatd de ce ar trebui sa pastrati frunzele toamna atunci cand
cad: pot fi greu de gasit primavara. Daca nu aveti frunze sunt bune si bucatele de coaja de
copac. Acum puteti imprastia compost si sa il acoperiti cu mulci pentru a controla buruienile.
Aplicati hrana fungica (acid humic si fulvic, alge de apa rece, praf de fosfat) si apoi udati bine
fiecare copac, planta perena sau arbust cu ceaiul dumneavoastra fungic cel mai bun. Stropiti
plantele perene cu ceai fungic cel putin o data dupa aparitia frunzelor.

Mai intai tratati toate semintele si altoaiele cu ciupercile micorizale potrivite. Daca
este posibil cufundati altoaiele in ceai de compost aerat activ inainte de plantare. Stropiti
semintele cu ceai de compost inainte de plantare si udati bine solul dupa germinare.

Nu sapati gradina de legume si nici nu intoarceti solul in straturile de plante anuale.
Aplicati o proportie de 1,8 kg faina de soia la fiecare 10 m2 indata ce se dezgheata solul si
stropiti cu o ceai dominant bacterian. Cand plantati, faceti gauri pentru seminte sau deranjati
doar stratul pe care acestea vor fi plantate. Folositi mult mulci verde dupa ce se incalzeste
solul.
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Vara

In timpul lunilor de vara trebuie sd continuati cu programul de stropire si udare
inceput primdvara, mai ales in primul an dupa ce ati oprit folosirea chimicalelor.

Activitatea microbiana ar trebui sa aiba grija de resturile ramase dupa tunsul peluzei.
Daca microbii se acumuleaza in cantitate mare sau terenul nu e indeajuns de inverzit, iar
lipsa de apa nu este cauza acestei situatii, atunci stropiti cu sau imprastiati ceai de protozoare.
Este necesara o a doua aplicare de faina de soia sau altd hrand microbiana. Faceti mai multe
teste cu palnia Berlese ca sa vedeti ce se intampla. Luati notite pentru comparatii ulterioare.

Aplicatiile darnice de compost bacterial si adaugarea frecventd de mulci verde vor tine
in frau buruienile in gradinile de legume si de plante anuale. Aplicati hrana microbiana o
data la doua saptamani, daca este nevoie

Compostul fungic si mulciul ar trebui aplicate din plin in jurul copacilor, arbustilor
si plantelor perene. Adunati toate ramurelele si betele care cad din aceste plante Ati putea
trece peste ele cu o motocositoare, doar sa le cojiti un pic si sa le faceti sa arate mai bine.

Orice plante care arata semne de boald sau stres ar trebui stropite imediat cu ceai de
compost, urmat de udarea puternica a pamantului cu aceeasi solutie.

Toamna

Chiar inainte de caderea frunzelor adunati resturile de iarba pentru compostarea de
toamna, care ar trebui sa inceapa in timp ce iarba este inca proaspata si verde. Puteti de
asemenea sa puneti acest mulci verde pe straturile de plante anuale si legume chiar daca
anotimpul se apropie de sfarsit. Folositi ciuperci micorizale pe radacinile oricaror altoaie de
toamna.

Transformati frunzele care cad pe pajisti intr-un mulci bun cu ajutorul motocositoarei
(va trebui treceti peste ele de mai multe ori). Lasati-le pe loc. Aceasta va oferi un echilibru
fungic solutiilor bacteriene pe care le-ati aplicat pe pajiste. Adunati restul frunzelor, culegeti-
le pe toate pe care le puteti culege. Frunzele maronii sunt intotdeauna prea putine atunci
cand vine vorba despre compostul de primavara si vara. Construiti mormanul de compost si
depozitati ce ramane.

Aplicati mulci pe straturile de legume si flori din gradina. Dupa caderea frunzelor
asigurati-va ca toti arbustii, copacii si plantele perene sunt mulcite corect si, daca este posibil,
folositi mai intai compost fungic.

In primul an de folosire a retelei trofice a solului stropiti 92 1 de ceai de compost la
4000 m2, asigurandu-va ca ati acoperit si mulciul si frunzele. Actiunea microbiana ar trebui
sd descompuna aproximativ jumatate din masa de frunze cam intr-o luna, daca este cald (si
pana la sfarsitul primaverii, chiar daca este frig).

Aplicati o hrand microbiana buna de tipul potrivit. Lasati microbii sd adoarma cu
stomacul plin, sa se trezeasca devreme si sa inceapa ciclicizarea nutrientilor.

Dupa recoltare testati din nou solurile si folositi palnia Berlese daca nu este prea frig;
comparati aceste teste cu cele pe care le-ati facut primavara si vara. Aceasta va va permite sa
supravegheati solul in timpul lunilor de iarna asa incat sa fie pregatit in primavara.
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Iarna

Petreceti-va iarna citind despre reteaua trofica a solului, navigand pe internet si
cautand prin biblioteci cu acest subiect in minte. Este o stiinta noua si aplicatiile sale pentru
gradinarul domestic se extind continuu. Sunt introduse tot timpul produse noi, ca de exemplu
bacterii si nematode pradatoare specializate care distrug ddunatori si patogeni. Apar pe piata
tot felul de producatori de noi ceaiuri de compost, pulverizatoare si ingrediente nutritive. Se
gasesc o multime de lucruri care sa va ajute sa faceti echipa cu microbii si trebuie sa tineti
pasul cu ultimele noutati.

Bineinteles, doar pentru ca este iarna nu ar trebui sa opriti folosirea ceaiurilor de
compost. Puteti avea o retea trofica a solului “abreviatd” care s lucreze pentru plantele de
interior; asigurati-va ca solurile de ghiveci contin cantitati ample de hrana organica pentru
a sustine viata microbiana pe care o adaugati.

In cele din urmi, in functie de zona in care locuiti, puteti lucra cu mormanul de
compost si iarna. Intoarceti-1 de cateva ori. Stiti zicala: cateva intoarceri in plus te fac un
gradinar mai bun.
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CAPITOLUL 22

NIMENI NU A FERTILIZAT VREODATA
UN CODRU SECULAR

eteaua trofica a solului chiar sustine plantele? Va functiona ea in curtile si

gradinile dumneavoastra? Pentru a va da incredere si a va incuraja sa folositi

ceea ce ati invatat va indreptam atentia catre cea mai apropiata padure. Sau,
pur si simplu, inchideti ochii si vizualizati orice zona impadurita pe care va amintiti s-o fi
vizitat. Aproape ca auziti paraul din apropiere, vantul trecand printre frunze. Este frumos,
maret — si nimeni nu a fertilizat niciodata plantele de acolo. Nici macar o data. Cum vine
asta? Dumneavoastra stiti raspunsul. Plantele frumoase din aceste zone frumoase sunt
controlate complet de reteaua trofica a solului in care traiesc.

Cand gradinarii se gandesc la asta, e adesea uimitor. De abia atunci 1i loveste revelatia
din plin: fiecare planta pe care o vedeti produce exudati si atrage microbiologia catre rizosfera.
Aceastd comunitate la randul sau atrage micro- si macro-artropode, viermi, moluste si
tot restul retelei trofice complete a solului. Este un sistem natural si opereaza foarte bine
fara amestecul fertilizatorilor, erbicidelor si pesticidelor facute de om. Stejarii inalti cresc
din ghinde mici fara niciun fel de pulberi albastre care sa 1i hraneasca sau sprayuri ciudat
mirositoare care sa 1i protejeze. Plantele infloresc oricum, multumita bacteriilor, ciupercilor,
protozoarelor, nematodelor si tot restului “trupei” retelei trofice a solului.

Stim ca este posibil sa lasati acelasi fel de retele trofice ale solului sa va invadeze gradina.
Cu mult inaintea constructiilor, traficului, prelucrarii solului, aplicarii de ingrasaminte si
alte chimicale, acolo a existat o retea trofica a solului sanatoasa. Puteti sa o aduceti inapoi.
Puteti chiar sa o imbunatatiti. Odata ce lucrati cu microbii la baza retelei trofice a solului
dumneavoastra veti restabili aceasta retea. Noi stim. Noi si mii de vecini si prieteni de-ai
nostri am facut lucrul acesta.

Vi s-a facut cunostinta cu notiunile de baza ale stiintei despre reteaua trofica a solului.
Stiti cum lucreaza sistemul si vi s-au aratat si beneficiile acestuia. O data microbiologia
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intoarsa in gradina dumneavoastra, structura solului se imbunatateste. Ciupercile
micorizale vor ajuta peluza, copacii, arbustii, plantele perene, plantele anuale si legumele
sa 1si ia nutrientii de care au nevoie. Patogenii se confrunta cu o competitie acerba. Plantele
obtin mai mult din tipul de azot pe care il prefera. Drenajul apei si retentia acesteia sunt
imbunétatite. Poluantii sunt descompusi. Hrana are un gust mai bun. Florile arata mai bine.
Copacii sunt mai putin stresati. Si dumneavoastra nu trebuie sa munciti prea mult — veti
avea o multime de ajutoare. Si, cel mai important, nu va trebui sa va ingrijorati de efectele
chimicalelor asupra dumneavoastra, familiei dumneavoastra, animalelor de companie sau
prietenilor.

Amintiti-va: nimeni niciodata nu a fertilizat un codru secular. Nu a fost nevoie. Vi
s-au predat regulile de gradinarit folosind reteaua trofica a solului. Nu sunt multe. Ce mai
asteptati? Incepeti si faceti echipd cu microbii si aduceti biologia in solul dumneavoastri
sa munceasca pentru dumneavoastra. Gradinaritul cu reteaua trofica a solului este modul
natural de a cultiva.

..i-:

Nimeni nu a fertilizat acest codru. Fotografie de Judih Hoersting.
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ANEXA

Regulile de gradinarit folosind reteaua trofica a solului

1. Unele plante prefera solurile dominate de ciuperci, altele prefera solurile dominate
de bacterii.

2. Cele mai multe legume, plante anuale si ierburi prefera azotul sub forma de nitrati si
se dezvolta cel mai bine in soluri dominate bacterian.

3. Cei mai multi pomi, arbusti si plante perene prefera azotul sub forma de amoniu si
se dezvolta cel mai bune in soluri dominate fungic.

4. Compostul poate fi utilizat pentru a adauga microbi benefici si viata in solul din
curtea dumneavoastra si introduc, mentin, sau schimba reteaua trofica a solului intr-o
anumita zona.

5. Adaugarea compostului si a retelei sale trofice la suprafata solului vor inocula
acestuia acelasi tip de retea trofica.

6. Materialul organic vechi, brun sustine ciupercile; materialul organic verde, proaspat
sprijina bacteriile.

7. Mulciul asezat la suprafata tinde sa ajute ciupercile; mulciul inglobat in sol tinde sa
favorizeze bacteriile.

8. Dacd maruntiti si udati mulciul constant, acesta va grabi colonizarea bacteriana.
9. Mulciul mai uscat si mai dur sustine activitatea fungica.

10. Zaharurile ajuta bacteriile sa se inmulteasca si sa se dezvolte; algele (varec), acizii
humic si fulvic si praful de fosfat ajuta ciupercile sa se dezvolte.

11. Alegand tipul de compost cu care incepeti si tipul de nutrienti pe care il adaugati
acestuia puteti pregati ceaiuri dominate fungic, bacterian, sau echilibrate.

12. Ceaiurile de compost sunt foarte sensibile la clorina si conservantii din apa si
ingredientele utilizate la preparare.



Anexa

13. Aplicarea de ingrasaminte sintetice ucide cea mai mare parte sau toti microbii din
reteaua trofica a solului.

14. Evitati toti aditivii care au un numar mare de NPK (azot, fosfor, potasiu).
15. Dupa orice pulverizare sau irigare chimica aplicati ceai de compost.

16. Majoritatea coniferelor si arborilor de esenta tare (mesteacan, stejar, fag, nuc
american) formeaza micoriza cu ciuperci ectomicorizale.

17. Cele mai multe legume, plante anuale, ierburi, arbusti, arbori de esenta moale si
plante perene formeaza micoriza cu ciupercile endomicorizale.

18. Motocultivarea si deranjarea excesiva a solului distrug sau afecteaza sever reteaua
trofica a solului.

19. Amestecati intotdeauna ciuperci micorizale cu seminte ale plantelor anuale si
legumelor in momentul plantarii si aplicati-le pe radacini in momentul transplantarii.
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RESURSE

Societatea americana de fitopatologie ,,Patologia planelor online”
http://www.apsnet.org/ education/K -12PlantPathways/Top.html.

»Glosar ilustrat de patologie a plantelor”
http://www.apsnet.org/education/IllustratedGlossary/default.htm.

BioCiclu. TheJGPress, Inc., 419 State Ave., Emmaus, PA18049,610.967.4135,biocycle @
jgpress.com, http://www.jgpress.com/biocycle.htm.

Bugwood Network, Serviciul Forestier USDA/ Universitatea Georgia, Scoala Warnell
pentru resurse forestiere si Colegiul de stiinte agricole si de mediu, Departamentul
entomologie. ,,Forestry Images.”

www.forestryimages.org.

Carroll, S. B., si S. D. Salt. 2004. Ecology for Gardeners (Ecologie pentru gradinari),
Timber Press: Portland, Ore.

Cloyd, R. A,, et al. 2004. IPM for Gardeners (Management de proiecte industriale
pentru gradinari). Timber Press: Portland, Ore.

Dennis Kunkel Microscopy, Inc. ,Science Stock Photography” (Fotografii lot stiintific)
http://denniskunkel.com/.

Grissell, E. 2001. Insects and Gardens (Insecte si gradini). Timber Press: Portland, Ore.

Hall, 1., et al. 2003. Edible and Poisonous Mushrooms of the World. (Ciuperci
comestibile si otravitoare din toata lumea) Timber Press: Portland, Ore.

Helyer, N ., et al. 2003. A Color Handbook of Biological Control in Plant

Protection (Compendiu color al controlului biologic in protectia plantelor) Timber
Press: Portland, Ore.



Anexa

Ingham, E., et al. 2000. Soil Biology Primer (Abecedar al biologiei solului). Societatea
pentru conservarea solului si apei si Serviciul pentru conservarea resurselor naturale
dincadrul Ministerului American de agricultura, 7515 NE Ankeny Rd., Ankey, IA
50021-9764, http://www.swcs.org.

Kilham, K. 1994. Soil Ecology (Ecologia solului). Cambridge University Press: London.

McBride, M. B. 1994. Environmental Chemistry of Soils (Chimia mediului inconjurator
si solurile). Oxford University Press: New York.

Paul, E. A., and F. E. Clark. 1989. Soil Microbiology and Biochemistry (Microbiologia
si biochimia solului), Academic Press: San Diego.

Stephenson, S. L., si H. Stempen. 1994. Myxomycetes: A Handbook of Slime Molds
(Mixomicete: manual de mucegaiuri si mazga). Timber Press: Portland, Ore.

Sylvia, D. M., et al. 1998. Principles and Applications of Soil Microbiology (Principii si
aplicatii ale microbiologiei solului). Prentice Hall: Upper Saddle River, N.J.

Ministerul American de agricultura, Departamentul de Conservare a resurselor
nationale. “Soil Quality” (Caitatea solului), www.forestryimages.org.

Serviciul de cercetare agricold, ,,Galerie foto online si arhivele bibliotecii de imagini”,
Departamentul de comunicare pe tema conservarii, Box 2890,

Washington, DC 20013, http://www.ars.usda.gov/is/graphics/photos/search.htm.

Ministerul American de Interne, Biroul administrarii terenurilor.

“Soil Biological Communities” (Comunitati biologice ale solului), Centrul national de
Stiinta si Tehnologie, Box 25047, Bldg. 50, Denver Federal Center, Denver, CO 80225-
0047, 303.236.2772, http:/ /www.blm.gov/nstc/soil/.

Weeden, C. R, et al., editori. “Biological Control:

A Guide to Natural Enemies in North America” (Control biologic: ghid al dusmanilor
naturali din America de Nord), Universitatea Cornell,

http://www.nysaes.cornell.edu/ ent/biocontrol/.

White, D. 1995. The Physiology and Biochemistry of Prokaryotes (Fiziologia si biochimia
procariotelor), Oxford University Press: New York.

Worm Digest. Forumul viermilor, Box 544, Eugene, OR 97440-0544,

mail@wormdigest.org, http://www. wormdigest.org/forum/index.cgi.
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Cartea lui Lowenfels si Lewis se incheie aici.
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Ca si munca noastra, a celor din TEI A&.

Inainte de a incheia, te rugam sa dai si tu mai departe.
Nu numai cartea,

ci si ideile si informatiile continute de ea.

Credem ca numai asa putem face tara
si lumea putin mai bune.

Dar din dar... Spor!

Membrii 1T EI A care au contribuit la aceasti lucrare:
Eclectical Storm, Simf, Anda, Ioana, Ligia, Raluca, Ioana, Mary,

Gabi, Cristina, Ioana, Teodora, Alexandra, Mihaela si altii.



