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A) CONSIDERATII INTRODUCTIVE

Capacitatea de schimb pentru cationi este determinati de
cele doud componente ale complexului adsorptiv din sol:
minerald (argila) si organicd (humusul). Felul si misura in care
fiecare din aceste componente intervin in determinarea capa-
cititii de schimb au format obiectul a numeroase cercetiri.

Stabilirea capacititii de schimb inainte si dupd distrugerea
substantei organice cu api oxigenatd, a fost metoda cea mai
intrebuintati pentru a afla ceea ce revine complexului organic
al solului. In mod tacit se admitea cd distrugerea substantei
organice cu api oxigenati lasi nealterat complexul mineral.
Cercetirile lui W. O. RoeiNsoN (11) si K. K. Geproiz (4)
au pus in evidenti un efect apreciabil de dizolvarea silicei
si bazelor din complexul mineral. W. T. Mc. GEorGe (5)
aratd cd tratarea cu apid oxigenati modifici foarte putin (cu
2—3%) capacitatea de schimb a bentonitei, dar distruge o
bunid parte din capacitatea de schimb a zeolitilor sintetici.
Componentele mineralogice ale complexului mineral (mont-
morillonit, caolinit etc.) ar suferi asa dar foarte putin prin
tratarea solului cu api oxigenatd; partea din complex resinte-
tizatd recent in masa solului (zeoliti noi) suferd insi o pierdere
sensibild a capacititii de schimb. Trebuie si addugim la aceasta
si faptul ci distrugerea humusului cu api oxigenati este rapidi
si completd numai la solurile saturate cu hidrogen si ioni alca-
lini; la solurile saturate cu Ca sau Mg, oxidarea humusului
cu apd oxigenatd este putin eficace (K. K. GEbroiz, 4, S.
ODEN, 7). Aceasta ar explica pentru ce unii cercetitori (Soco-
LOVSCHI, 16) gisesc o scidere neinsemnati a capacititii de schimb
a cernoziomului ca urmare a oxidirii cu api oxigenati, in timp
ce la podzol sciderea aceasta depiseste 65%,. Bioxidul de man-
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4 N. CERNESCU

gan in medii acide, neutrale sau alcaline, sirurile manganoase
in medii alcaline si CO;Ca impiedeci destructia substantei
organice a solului prin oxidare cu H;O,. Destructia comple-
xului organic al solurilor in care aceste substante se gisesc in
cantititi apreciabile, devine o problemd nerezolvitd incd in mod
satisficdtor. In astfel de soluri sunt necesare tratiri repetate cu
H,0, (40 cmc. de H,0, 159% pentru 5 g sol) la care s’au adiu-
gat citeva picdturi de acid acetic concentrat (L. C. OLsON st
R. H. Bray, 8).

In scurt dar, determinarea fractiunei din capacitatea totald
care revine fiecirei componente a complexului adsorptif, prin
oxidarea humusului cu api oxigenati, ar trebui condusi la
unele soluri in conditii speciale de lucru (inlocuirea cationilor
bivalenti), in timp ce la aite soluri bogate in complex mineral
nou format, nu ar fi aplicabili.

Jati de ce s’a incercat stabilirea prin calcul a celor 2 compo-
nente ale capacititii totale de schimb, pornind dela ideea ci
capacitatea de schimb a solului ar fi o insusire aditivi: Com-
plexul mineral si cel organic al unui anumit sol ar avea, pentru
fiecare ‘gram, o capacitate de schimb bine definiti; in capa-
citatea de schimb a solului fiecare va interveni asa dar cu o
fractiune proportionalid cu continutul procentual respectiv. K. K.
GEDROIZ (4) sugereazi cd amestecul celor 2 componente ar fi nu
numai mecanic, ci mai intim. A. DEMOLON si G. BARBIER (3)
aratd ci este posibild formarea unui complex argilo-humic. Can-
titatea de humus fixatd pentru 100 g argili depinde de reac-
tiunea mediului; scade cu atit mai mult cu cit pH final este
mai ridicat. Dacd ne referim la conditiile naturale, ar urma ca
la solurile saturate, in care reactiunea solutiei de sol este slab
alcalind, formarea complexului argilo-humic si fie neinsemnati,
devenind importantd numai la solurile acide. Mai addugim si
faptul ci lz solurile de stepi formarea humusului are loc intr’un
substrat mineral in care argila este saturatd si coagulati; humu-
sul fiind de asemenea coagulat in chiar momentul formdrii,
este greu de admis posibilitatea unei legituri mai intime intre
aceste 2 componente. Este probabil cd la solurile acide, depla-
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CAPACITATEA DE SCHIMB, ARGILA §I HUMUSUL 5

sarea hidrogenului adsorbit prin percolare cu acetati alcalini,
sd aibd loc cu mobilizarea fortelor adsorptive cari ar lega argila
de humus.

P. E. TurNER (17) aplici metodele statisticei unui numir
de 56 soluri tropicale apartinand la 3 tipuri. Coeficientul de
corelatie multiplu calculat de el (R = 0,943) constitue o evi-
denti numericd; mirimea capacititii de schimb este strins
legati de continutul solului in argild si humus. Corelatia intre
continutul in praf (fine silt) si capacitatea de saturatie apare
ca firdi insemnitate. O valoare numerici apropiati (0,9276)
obtine E. P. TURNER pentru coeficientul de corelatie intre capa-
citatea de saturatie si continutul in argili si humus pentru
o seric de soluri nisipohumoase din Olanda.

Cu ajutorul acelorasi metode ale statisticei matematice,
P. E. TUurNER (17) ajunge la concluzia ci capacitatea de schimb
poate fi prezisi cu ajutorul unei formule de tipul:

wA+pH+y=T (1)
T = Capacitatea totald de schimb,

o = » unui gram de humus,

ﬂ = » » » » al‘gilé,

7 = O constantd denumiti de TURNER fracfiunea neexplicati,

A si H = Continutul procentual al solului in argila, respectiv humus.

Pentru continutul in argili se ia fractiunea <0,002 mm. Cu

cresterea mirimii particulelor, capacitatea de schimb scade

foarte repede. WiLL1AMS RiCE (10) stabileste empiric, tot pe

baza ideii c3 capacitatea de schimb este o insusire aditivi,
formula:

«A+pH=T (2)

care se verifici pentru o serie de soluri calcaroase. Dife-
renta dintre cele doud formule este termenul y care repre-
zintd capacitatea neexplicati. Dupi E. J. RusseL (13), termenul
v ar corespunde capacititii de schimb care revine massei
solului. Cel mai just procedeu pentru evitarea termenu-
lui ar fi ca si introducem in formuli complexul de alterare
al lui vaN BEMMELEN (A + B). Este stiut ci alumino-silicatii
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6 N. CERNESCU

avind insusirea de a schimba cationii sunt distrusi de HCI
concentrat. Rezidiul rimas dupd tratarea solului cu HCI conc.
aratd o capacitate de schimb foarte redusi. Este de admis ci
in formula amintitdi a lui P. E. TUurNER termenul y poate si
devini neglijabil daci introducem in formuld in locul argilei
continutul solului in complex de alterare (A + B van Bem-
MELEN). Procedind in acest fel am obtinut o buni reproducere
a valorilor experimentale, calculdnd dupd W. Rick (10). Pentru
solurile formate pe sedimente si cari nu arati incd fenomene
de distrugerea complexului, continutul in argili (fractiune
<C0,002) si continutul in complex de alterare vaAN BEMMELEN
merg impreund. De sigur ci si restul solului cu particule
<< 0,002 mm aratd insusirea de a adsorbi polar diferitii cationi.
Adsorptia polari fiind insi un fenomen de suprafati, intensi-
tatea ei scade foarte repede cu diminuarea suprafetei specifice,
deci cu mirirea diametrului particulei. D. J. HissiNk (6) sta-
bileste pentru o serie de sedimente din Olanda ci in fractiunea
cu @< 0,002 mm rezidi peste go9%, din capacitatea totald de
adsorptie. D. J. HissiNk (6) izoleazi diferitele fractiuni dupi
midrimea particulelor si determinid pentru fiecare fractiune
capacitatea de schimb. In conditiunile naturale argila coloidd
inconjoard cu un film foarte fin particulele mai mari din sol.
Intr’o astfel de alcituire rolul pe care l-ar putea juca frac-
tiunea din sol cu particulele mai mari ca 0,002 mm, in determi-
narea capacititii de schimb, poate deveni neinsemnat, la un
confinut potrivit de argild, mai ales atunci c4nd prin natura ei
argila arati o capacitate de schimb ridicati.

B) CERCETARI PERSONALE
1. ZONA STEPEI

Cercetirile personale au avut drept scop si verifice intru cat
metoda de calcul P. E. TurNer-W. Rice ar fi aplicabild
la studiul profilelor de sol. In ipoteza ci la solurile formate pe
sedimente puternic alterate, capacitatea neexplicati poate fi
neglijatd fati de capacitatea humusului si argilei, am dedus
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CAPACITATEA DE SCHIMB, ARGILA §1 HUMUSUL 7

cu ajutorul formulei (2) valoarea coeficientilor o si p la diferitele
profile de sol. Calculul s’a ficut cu ajutorul valorilor obtinute
pentru diferitele orizonturi ale aceluiasi profil. Fireste ci un
astfel de procedeu nu este indreptitit decit admitind c3 atit
complexul mineral cit si cel organic, practic vorbind, au aceleasi
insusiri in diferitele orizonturi ale profilului de sol. Pentru
complexul mineral al solurilor noastre de stepi acest fapt este
cu prisosintd dovedit prin analizele asupra complexului van
Bemmelen (T'. SAIDEL, 14) ca si prin cele asupra argilei sepa-
rate din sol (M. PorovAT, 9).

A. ScHMUZIGER (15) distinge, in ceea ce priveste distributia
humusului in profilul solului, 2 feluri de migratiuni: O mi-
gratiune activi in care diferitele componente chimice (celuloze,
hemiceluloze, lignine, proteine) migreazi fractionat, astfel ci in
diferitele orizonturi, raportul dintre ele nu riméne acelasi si
o migratiune pasivi in care humusul este antrenat mecanic ca
ultramicron in massa solului.

Identificarea celor 2 feluri de migratiuni ale humusului,
pentru diferite tipuri de sol, este actualmente in studiu in labo-
ratorul nostru. Din valorile raportului C : N in diferitele nivele
ale orizontului cu humus (dupi determindri ficute de d-rele
Frorica PoPea si A. GEORGESCU), se pot vedea cele 2 feluri
de migratiuni : o

Soluri de stepd

Cernoziom pe marni (Abaclia) o—15 15—30 30—50 50—%70Cm

C:N 13,1 13,3 13,6 14,6
Cernoziom ciocolat (Arciz) . o—15 15—30 30—4§ §5—75cm

C:N 13,3 14,6 13,4 285 ke
Cernoz. castaniu (Mirculesti) . o—20 20—35 35—45 45—6ocm

C:N 12,7 12,8 13,2 12,3 '

Cernoziom castaniu (Taraclia) . o—15 15—30 30—45 70—Q0 cm
C:N 12,5 12,9 13,9 13,4
Soluri din zona podzolului primar
Sol sub Nardetum o—5 5—15 15—30 30—40 40—50 50—70cCm
15,6 17,3 21,0 20,5 19,5 22,9
Podzol sub Azalea- o—10 10—15 15—20 20—30 30—40 50—6ocm
procubens . . 15,45 14,85 18,40 27,1 35,6 28,0
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10 N. CERNESCU

Ar urma deci ci la solurile cu orizonturile A si B nediferen-
tiate (cernoziomuri) sau slab diferentiate (sol brun de pidure,
cernoziom de stepid cu pidure) si putem calcula pentru 1 g
humus sau pentru 1 g argili aceeasi capacitate de schimb
indiferent de nivelul cireia apartine proba in profil.

Tabelele 1, 2 si 3 arati ci in limita preciziunii analitice,
ipoteza enuntati e justi. Pentru cernoziomuri se poate prezice
capacitatea de schimb din continutul in argild si humus. Dat
fiind omogeneitatea loessului, era de asteptat ca nu numai in
orizonturile aceluiesi profil, dar chiar dela un profil la celalt
si gidsim aceeasi capacitate de schimb pentru 1 g argild. Se
vede cd si aceasti asteptare a fost indreptititi; capacitatea
specificdi de schimb a argilei pentru cernoziomurile formate
pe loess riméne cuprinsd in intervalul o,74—o0,75 me.

Capacitatea specifici de schimb a humusului la diferitele
profile oscileazd in jurul mediei 2,97 me. cu o eroare medie
+ 0,087, in intervalul 2,73—3,23, fird niciun fel de regula-
ritate. Cu alte cuvinte natura humusului exprimati prin capa-
citatea specifici de schimb rimane aceeasi In intreaga zoni
a cernoziomului. Acest fapt apare si din raportul C : N (media
valorilor obtinute pentru o—I15, 15—30, 30—50 cm):

CHuiN

Cernoziom castaniu (Mirculesti) . . . . . . . , . . . . 12,9
» » haraclty) . . o s e & - B & Frgnr

» ciocolat (Arciz, Ghimpati) . . . . . . . . . . 13,7

» pe marnd (Abaclia) . . . . . . . . . .. .. 133

» ciocolat Ghimpati . . . . . . . . . . .. . 146

» » Sipunari . . . . . . . . . . . . . 13,1

(EM. PROTOPOPESCU-PACHE)

Apare asa dar si din aceste date ci cele trei feluri de cer-
noziom (castaniu, ciocolat, propriu zis) reprezintd stadii ale
aceluiasi proces genetic (corespunzitor cernoziomului sudic).
Criteriul esential de diferentiere morfologici al acestor soluri
a fost adéncimea péand la care carbonatii au fost spilati.

| L Institutul Geologic al Romaniei



CAPACITATEA DE SCHIMB, ARGILA $§I HUMUSUL Iz

2. ZONA STEPEI CU PADURE SI A PADURILOR DE
QUERCINEE

In aceasti zoni incepe diferentierea orizontului B. Ca
urmare a unei debazificiri mai inaintate, argila in parte este
antrenatd acumuldndu-se mai in adincime. Aceasti antrenare
a argilei este pur mecanicii; compozitia argilei si insusirile ei
riman aceleasi in diferitele orizonturi. In ceea ce priveste
humusul, trebue si admitem tot o migratiune pasivi, dat fiind
reactiunea neutrald a solurilor din aceasti zoni. Calculele au
fost conduse ca la solurile de stepd. Concordanta intre valorile
prezise cu coeficientii obtinuti fati cu valorile experimentale,
este multumitoare.

Dupi cum se vede din tabelele 2 si 3 se obtin si in aceasti
zond pedoclimaticd, valori caracteristice pentru capacitatea spe-
cifici de schimb a humusului, oscilind pentru: ‘

Cernoziomul degradat intre 1,24—1,35 me, cu o medie
de 1,29 me;

Solul brun roscat de pidure intre 0,85—1,55 me, cu o medie
de 1,20 me.

Capacitatea specifici a argilei rimane pentru solurile for-
mate pe loess 0,75 me. Este surprinzitoare valoarea mici a
capacititii specifice de schimb a humusului din solurile acestei
zone, in special pentru cernoziomul stepei cu pidure (cerno-
ziomul degradat) fati cu cernoziomul propriu zis. Explicatia
trebue ciutatd in faptul cd la solurile de stepd humusul a luat
nastere intr'un substrat mineral bogat in CO4Ca si chiar dacid
astizi CO4;Ca a fost spilat din orizonturile superioare com-
plexul este saturat in special cu Ca si Mg (peste 90%).
Reactiunea rimine astfel slab alcalind (pH 7,2—8,5). SvEN
OpeN (7) si K. K. GEDROIZ (4) au ardtat ci prezenta ionului

- Ca impiedeci oxidarea acizilor humici, fapt care ar explica,
alituri de conditiile fito-climatice, bogitia in humus a solu-
rilor de stepd si mai ales a celor formate pe calcar. Spilarea
carbonatului de Ca si debazificarea slabi a complexului (pH =
6,8 —7) fac posibili hidroliza ferosilicatilor (stabili numai

- intr’un mediu slab alcalin) si determini o usoari mobilizare a

i L_ Institutul Geologic al Romaniei
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12 N. CERNESCU

TABELA 2

Calculul capacitatii de schimb din conpinutul in argild §i honus cu ajutorul

formulei: a A+ SH =T Cernoziomuri din stepa cu pddure

Berechnung der Austauschkapazitit aus dem Ton- und Humusgehalt mit

Hilfe der Formel a 4 + 3 H =T 'Tschernoziom der Waldsteppe

Capacitatea Capacitatea totali
Ragn- || Thems | "ol Humusuluil Argilei | Calculati [Determm.

cimea | Humus Ton Humus | Ton Berechn. lBestimmtc

Tiefe |C X 1,47 < 0,001 Austauschkapazitit | Gesamtaustausch-

kapazitit

o, o,
) ek e | et 9 Milliaequiv. 9,

1. Cernoziom degradat—Driganesti—Vetrea—Degradierter Tschernoziom.

Capacitatea specifici 1 B=135
Spezifische Austauschkapazitit f o = 0,70

o—1i16 6,80 42,2 9,17 29,52 38,69 38,6
16—34 3:29 47,0 14,44 32,85 37,29 374
34—52 2,86 54,6 3,86 38,22 42,08 41,7
52—72 2,27 53,4 3,07 37,35 40,42 41,8
72—92 1,92 51,2 2,59 35,80 38,39 40,7

110—130 1,20 48,2 1,62 33,75 | 35,37 35,5

2. Cernoziom degradat — Fundulea — Degradierter Tschernoziom.

Capacitatea specifici 1 ﬁ = 1,24
Spezifische Austauschkapazitit f a = 0,75

o—20 5,86 31,80 7,26 23,8 31,06 31,0
25—40 3,71 33,0 4,59 24,7 29,29 29,6
60—70 1,92 370 2,38 27,8 30,18 29,5

110—I12§ 1,18 ) 1,46 25,2 26,66 27,1
150—170 1,02 31,5 1,26 23,6 24,86 26,1

R Institutul Geologic al Romaniei



CAPACITATEA DE SCHIMB, ARGILA $I HUMUSUL 13

fierului care, dat fiind conditiile climatice, este oxidat la maxi-
mum. De o parte, diminuarea insusirii de conservare pe care
ar avea-o ionul calciu asupra acizilor humici, pe de altd parte,
actiunea acceleratoare a ionului fier asupra descompunerii prin
oxidare, au drept urmare combustia lentd a acizilor humici, pur-
titori in cea mai mare parte a insusirilor de adsorbtie polari
a humusului din sol. Capacitatea specifici de schimb a humu-
sului va apare astfel micgorati. Aceleasi consideratiuni pot
justifica de ce la solul brun roscat de pddure continutul in sub-
stanta organicd este foarte redus (la cele luate in culturi nu
depiseste 3%, in primii 20 cm, §i scade foarte repede in adén-
cime) si mai ales, de ce la aceste soluri influenta amendamen-
telor organice (gunoiu de grajd) dispare foarte repede. Diminuarea
capacititii specifice de schimb a humusului la cernoziomul degra-
dat s’ar putea explica si altfel. SVEN OpEN (%) admite o trecere
a acidului huminic in anhidridd huminici in care functiunile
acide s’ar afla ca lactone. Aceastd trecere ar avea loc la o reac-
tiune slab acidd péni la slab alcalind. Ori, capacitatea specifici
minimi a humusului corespunde tocmai solurilor, cernoziom
degradat — sol brun rogcat de pidure, cu pH = 6,5 —7,0.
Riméne de vizut in ce midsurd pot interveni fiecare din cele
doud fenomene presupuse.

3. ZONA PADURILOR DE FAG (PODZOL SECUNDAR SI
SOLURI BRUNE)

In aceasti zond se gisesc toate tranzitiile dela solul brun
(RaMMAN) neevoluat la podzolul cu orizonturi net diferentiate.
Daci pentru primele stadii de evolutie argila are aceeasi con-
stitutie in diferitele nivele ale profilului, nu tot acelasi lucru
se poate spune despre tipul climax (podzolul cu orizonturi net
diferentiate). La podzolul complet evoluat insusirile comple-
xului incep si fie diferite in orizontul superior fati cu cele
inferioare, urmare a fenomenelor de distrugere si resinteti-
zare datorite stirii de nesaturafie a acestui orizont. Pentru acest
motiv, calculul nu poate fi condus decat cu probe luate din
acelasi orizont. Am colectat c4t mai multe probe spre a fi

/ L_ Institutul Geologic al Romaniei
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16 N. CERNESCU

siguri de justetea procedeului. Am inldturat pe cit posibil
stratul superior de frunzis (A,), nedescompus sau insuficient
descompus, intru cat in acest studiu ne intereseazi capacitdtea
specifici a humusului incorporat masei solului si care a ajuns
la un echilibru relativ de transformare. S’ar putea ca humusul
migrat in orizontul B si nu aibi exact aceleasi insusiri ca cel din
orizontul A. Dat fiind cantititile mici aflate In acest orizont, am
luat in calcul aceleasi valori pentru intregul profil spre a putea
deduce capacitatea argilei. Procedand astfel eroarea rimaéne in
limita exactitifii experimentale.

Rezultatele obtinute cu podzolul dela Biertan, format pe
terasa superioarid a Tarnavei Mari, arati justetea procedeului
(Tabela 4). Capacitatea obtinuti pentru argili, o,42 me pro
gram in orizontul A, creste in orizontul de tranzitie A-B la
0,56—o0,66, pentru a ajunge in partea inferioari a profilului, in
mediu, la 0,72 me. Capacitatea pentru humus, dedusi din datele
experimentale obtinute la diferitele nivele ale orizontului A, este
de 1,70 me; alte 2 profile apartindnd aceluiasi tip de podzol
secundar pe lehm de terasd, conduc la rezultate apropiate.

Din aceeasi regiune au fost studiate incid 5 profile formate
pe gresie tertiarid. Dat fiind aseménarea profilelor, s’au calculat
valorile medii si rezultatele sunt:

Capacitatea specifici a humusului: 1,874 4+ 0,049 me.

Capacitatea specifici a argilei:

orizontul A 0,334 + 0,027
» A-B 0,425 &+ 0,044
» B 0,530 4- 0,020

Toate profileie sunt luate din pidure.

In tabela 5 se poate vedea concordanta dintre rezultatele
calculate cu ajutorul acestor coeficienti si cele experimentale.
Am amintit ci in aceastd zond, aldturi de tipul climax complet
evoluat, se gisesc si stadiile premergitoare, soluri brune nee-
voluate — soluri brune podzolice. Pentru aceste soluri se obtine
pentru capacitatea specificd a humusului valori asezindu-se ca
ordine de mirime aldturi de cele obtinute pentru podzol:
1,35—1,70 osciland in jurul mediei de 1,64 me. Pentru argili,

§ | & = ¥+ g~ o | o~ i~ =l Bmams oS e
L_ Institutul Geologic al Romaniei



CAPACITATEA DE SCHIMB, ARGILA §I HUMUSUL 17

TABELA 4
Calculul capacitdatii de schimb din continutul in argild si humus cu ajutorul |
formulei: « A+ S H =T  Podzol secundar pe lehm

Berechnung der Austauschkapazitit aus dem Ton- und Humusgehalt mit
Hilfe der Formel: a4+ 3 H =T Sekundire Podsolbéden auf Lehm

5 é Capacit specificd a | Capacit. de schimb 2 3—‘;; é &

i = o

% § Humus. “ Argilei | Humus. ll Argilei 8:‘3 (;5
- - b5 a
Adancimea | O ©  |Humus " Ton | Humus " Ton |22 28
Tiefe 29 o V.o - SE g3
= E R " 3%| Spezifische Aus- | Austauschkapa- |8 £ ES

D |5 =1ib - "
é m:‘i - -EOE'O :Q" tauschkapazitit zitat 5‘ %2 g
cm Milliaequiv. Milliaequiv. |~ © & F

1. Podzol de depresiune — Snagov — Muldepodsol in der Zone des
rostfarbigen Waldbodens

o—13 | 440 | 27,2 | 2,027 | 0,439 8,91 | 11,95| 20,86

13—30 | 1,05 | 25,4 » 0,440 | 2,13 | 11,17 | 13,30
30—53 | 0,89 | 31,8 » 0,539 8o | 17,15 | 18,95
53—73 | 0,91 | 4838 » 0,579 1,84 | 28,25 | 30,09
73—93 | 0,84 | 53,1 » 0,572 1,71 | 30,36 | 32,07
110—130 | 0,53 | 44,8 » 0,606 1,07 275105 28,22
190—210 | 0,67 | 39,0 » 0,620 1,35 24,53 25,88
357—370 | 0,69 | 42,3 » 0,617 1,40 | 26,10 27,50
2. Podzol de terasd — Biertan-Sarog — Podsol auf
Flussterrasse

0=—2 5,65 | 18,0 | 1,70 0,418 9,59 7,51 | 17,10
2—12 2,22 | 17,5 » 0,419 3,78 7,32 11,10
12—27 ;01 | 17,4 » 0,418 1,60 7,26 8,86
27—42 0,54 | 23,0 2 0,441 0,92 10,13 11,05
42—s50 | 0,48 | 43,0 » 0,557 0,82 | 23,08 | 24,80
50—65 | 0,45 | 57,5 » 0,646 0,84 | 37,16 | 38,00
65—80 | 0,45°| 55,7 » 0,655 0,79 | 36,51 | 37,30
80—95 | 0,38 | 49,0 » 0,673 0,65 | 32,95 | 33,60
I00—1I20 | 0,35 | 42,9 » 0,730 0,59 31,31 31,90
120—140 | 0,35 | 43,8 D 0,697 0,59 30,51 31,10
140—160 | 0,32 | 44,0 D O 0,692 0,54 30,46 31,00

3. Podzol de terasd — Segtina Danes — Podsol auf Flussterasse

o—14 |, 4,38 | 15,35 1,60 0,42 7,01 6,43 | 13,47
14—25 1,70 | 14,90 » 0,48 2,72 7,14 9,86
25—35 | 0,84 | 17,25} » 0,520 1,34 8,94 | 10,28
35—50 | 0,62 | 44,50 » 0,658 0,99 | 29,27 | 30,26
50—70 | 0,37 | 52,70 » 0,723 0,59 | 38,10 | 38,69
70—90 | 0,32 | 45,30 » 0,734 0,51 | 33,25 | 33,76
go—r110 | — | 44,10{ » 0,711 =5 31,35 | 31,35

/--'" =
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18 N. CERNESCU

TABELA 5

Calculul capacitatii de schimb din confinutul in argild §i humus cu ajutorul
formulei: o A + ﬁ H =T  Podzoluri secundare pe gresie terfiard
Berechnung der Austauschkapazitit aus dem Ton- und Humusgehalt mit
Hilfe der Formel: a 4 + ﬁH = T Sekundire Podsolboden auf tertidrer
Sandstein
Capacitatea specificd. ’
Spezifische Austauschkapazitit | & = 0,334 == 0,027 £ = 1,874 £ 0,049

(=]
LT; i Capacitatea | Capacit. totald
; E Humus. lArgilei Calcul. lDeterm.
. Q
Profil giE = A Humus| Ton | Berech.| Bestim.
b= [ "]
§ ,§ g 23R =V Austauschkap.|Gesimtaustausch-
o 8 = g o0 o S kapazitit
O X ITIR| < E | Millinequiv. | Milliaequiv.
1. Dealul Galben A, 2,15 | 18,3 | 4,03 | 6,11 | 10,14| 10,6
A2 0776 19)3 1,42 6:4-5 7’87 8»2
2. Alunig . Ay 4,34 | 26,6 | 8,12 | 8,88 | 17,00 14,3
A‘.’. 1:36 2°y8 2,55 6)95 9,50 10,1
3. Dealul Boului A 2,15 | 14,7 | 4,03 | 4,91 8,04 8,4
A, o0 ! 168 | 1,12 | 5,62 6,74 6,4
4. Dealul Ciuhii A, 2,50 | 18,1 | 4,69 | 6,06 | 10,75 10,9
A2 0)73 21,1 1137 7730 8:67 1038
5. Deal. din Mijloc| A, 7,03 | 20,0 | 13,17 | 6,68 | 19,85 20,6
A, 2,24 | 18,6 | 4,20 | 6,22 | 10,42 10,9
6. Breite 8 — | 2,97 | 23,5 | 557 | 7,84 | 13,41 13,3

calculul se poate conduce cu aceeasi valoare a capacititii spe-
cifice (0,56 me. pentru cele formate pe gresie), pentru intregul
profil (vezi tabela 6). '

Pentru intreaga serie de profile din aceast zoni apare o
valoare medie a capacititii specifice a humusului # = 1,75 me.

Foarte adesea, in zona podzolului secundar, pe marnele
bogate in calcar, in locul solurilor brune podzolice, apar ca prime
stadii in evolutia solului, pseudo-rendzine care se pot gisi cu

Institutul Geologic al Romaniei



CAPACITATEA DE SCHIMB, ARGILA §I HUMUSUL 19

TABELA 6
Calculul capacitdpii de schimb din conpinutul in argild si humus cu ajutorul
Sormulei: ¢ A + B H = T. Soluri-brune podzolice pe gresie terfiard
Berechnung der ‘Austauschkapazitdt aus dem Ton- und Humusgehalt mit
Hilfe der formel: a A :I;ﬂH =

Podsolige Braunerde (Mitteleuropidische Braunerde) auf tertifirer Sandstein

Capacitatea specificd

Spezifische Austauschkap. { @ = 0,56 ‘B = 1,64

l;: E Capacitatea |Capacit. totali
; 8 Humus,| Argilei Calculat‘DetermA
B b i g g ma g” Humusl Ton |Berech. chstim.
g Q ;:":3 go\o :’,—“3 i a2 Austausch- | Gesamtaustau-
S8 (552 B8  Lkapazitit | schkapazitit
< B mIm<EN

Milliaequiv. % [Milliaequiv. %

1. Pardul Brostean| o—25!| 3,24 | 26,1 5,31 | 14,62] 19,93 19,5
40—60| 0,78 | 35,2 1,28 | 19,65/ 20,03 | 20,8
2. Pad. Alunis . .| o—i15| 1,61 | 28,0 2,64 | 15,65/ 18,29 16,0
15—30| 1,10 | 30,0 1,81 | 16,75| 18,56 ! 20,1
3. Deal. Rusului .| o—25| 3,64 | 37,0 | 5,96 | 20,65/ 26,61| 26,4
20—40| 0,92 | 40,8 1,51 | 22,75| 24,26 | 24,8
4. Breite 2 . . .| o—20| 2,20 | 23,2 | 3,61 | 12,95| 16,56 17,0
20—35| 0,82 | 29,3 1,34 | 16,35 17,69 18,3
35—55| 0,44 | 39,3 0,72 | 21,90| 22,62 | 21,9
60—8o| 0,37 | 40,3 0,61 | 22,50| 23,11 | 23,3
5. Deal. Cerghidei| o—20/| 4,80 | 36,4 | 7,86 | 20,30| 28,16| 28,3
20—40| 1,80 | 40,5 2,95 | 22,60| 25,55 24,8
40—60| 1,02 | 42,8 1,67 | 23,90! 25,57 | 25,9
70—92| 0,50 | 39,9 0,82 | 22,25! 23,07 |- 26,8

Sol negru din faciesmarnos (Pseudorendzina) — Schwarzerde, aus dem
Tegelfazies (Sighisoara)

Capacitatea specificd

Spezifische Austauschkap. | * = 056 f3= 325

Dealul Rusului . .} o—15 |7,50 | 31,4 | 24,4 ) 17,5 | 41,0 | 41,5 -
15—30 (4,30 | 38,8 | 13,0 | 21,7 | 35,6 | 359
so—8o |1,05 | 40,1 33 | 22,4 | 25,7 | 26,2
110—120 [— 35,5 — 19,8 | 19,8 | 19,0

» COsCa 11,2%

2%
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20 N. CERNESCU

intreaga lor gami de stadii de degradare p4ni la podzolul
corespunzitor. Ni s’a pidrut interesant si vedem ce capacitate
corespunde humusului unei pseudo-rendzine aflate intr’un sta-
diu de degradare corespunzitor cernoziomului (pH in orizontul
superior 7,1 gradul de saturatie > 90%y). In tabela 4 sunt date
rezultatele. Remarcabil este faptul ci obtinem pentru capacitatea
specificd a humusului o valoare foarte apropiati de cea obti-
nutd la cernoziom.

4. ZONA ALPINA (PODZOL PRIMAR SI SOLURI BRUNE
ALPINE)

In aceasti zond, din cauza temperaturii scizute si a umi-
ditdtii excesive, descompunerea substantei organice este ince-

Fig.1
Capacifatea de scrumd{T)a soturilor alpine nisipoase § confinuiul Soluiu in humus
Humusgenalt und Gesamtaustauschkapairiat (T ber sandigen aipinen Boden

7
Hilkaequiy

50

49

20
Ag ="
onzont } A =
Honzont | 8 e
8w

Humus  Humusgena't %o
tinitd tinzdnd si se acumuleze in sol. Spilarea substratului
mineral de produsele hidrolizei face ca functiunea acidi a
humusului si nu poati fi neutralizati, exercitind astfel o
actiune destructivi asupra complexului adsorptiv mineral
sau impiedecdnd formarea unui nou complex.

f N I . - - . | & L.
= L_ Institutul Geologic al Romaniei
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CAPACITATEA DE SCHIMB, ARGILA $I HUMUSUL 21

TABELA 7
Calculul capacitdrii specifice de schimb a humusului §i argiler la solurile din
zona podzolului primar (Soluri alpine)
Berechnung der spezifischen Austauschkapazitit fiir Humus und Ton bei
Profilen der Zone des primiren Podsols (Alpine Rohhumusbgden)

’; 2 Capacit. specif. ; é
) 9 - Humus, | Argild %ig 5
N o @

Profil :é g /) wow Q Humus] Hah E'U(i

& w R |22 m | Spezifische g'g E

35 e 5 g 5 E ® V| Austausch- |58 E

< B TOEER| < 8| i % 8

& apazitit M

1. Sol brunalpinsub| o—j5 | A, 18,72| 22,9 | 2,22 | — 41,7

Nardetum . . .| 5—15| 4 11,20{ 24,0 | 3,03 | — 33,7

Alpine Braunerde 15—30 | B; 7,89 13,3 | 4,25 = 33,5

(Nardetum Wiese)| 30—40| B, 5537 1.8 480 | = 23,1

(Curmiit. Peles). | 40—350| B/ C 3,0 | 10,5 | 4,30 | 0,25 | 15,5

s0—6o | » 1,04/ 10,1 | 4,30 | 0,47 | 12,8

2. Sol brun alpin o0—7 A, 22,3 — 2,00 | — 44,7

sub Nardetum 7—17| A 10,00{ 29,3 | 3,37 | — 36,7

Alpine Braunerde | 17—27| B 6,45 22,45| 4,45 | — 28,7

(Nardetum Wiese)| 27—37 » 4,23 15,I0| 4,43 | — 18,7

{seaua Pelesului) | 37—47 | B/C 1,81, 9,46| 4,44 | 0,41 | 119

47—57| 1,16 9,8 | 4,44 | 0,55 | 10,2

3. Podzol alpin sats| 6—i14| A, 4,31 10,1 | 3,40 | — 14,6

Nardetum . . .| 14—18| B 8,5 | 14,9 | 4,15 | — 35,3

Alpines Podsol 18—24 » | 5 || a2E | — 30,2

(Nardetum Wiese)| 30—40 » 4,9 | 10,3 | 4,32 | — 21,2

go-100{ B/C 1,4 | 10,0 | 4,24 | 0,42 | 10,2

4. Podzol alpin sub| o—i12| A, 3,56| 18,2 | 3,2 — 10,6

pisune alpinid .| 12—22| B 6,69 18,4 | 4,2 — 28,1

Alpines Podsol. 22—32 » 5,33| 17,0 | 4,33 | — 23,0

(Sub cota Ciocér.)| 32—42 | B/C 1,70, 9,1 | 4,26 | 0,30 | 10,0

s0—6o| » 0,69 7,7 | 426 | 0,45 | 68

5. Podzol alpin sub| o—s5 A, 5,50 9,90 2,83 | — 15,5

pidsune alpind .| s5—20| A, 4,18| 150 | 3,881 — 16,2

Alpines Podsol. 20—26| B 10,25/ 8,97 4,37 | — 44,8

(Furnica Varful cu| 26—361 B/C | 6,33 9,80 4,38 | 0,32 | 3I,I

dor. 36—46| B/C 3,18| 6,12 4,38 | 0,32 | 1538

s0—60 » 2,0 6,45 4,38 | 0,32 | 10,8

6. Podzol alpin sub| o—1o0| A, 18,70| 11,65 1,47 | — 27,4

Azaleea Procubens| 10—15| A; 2,00 5,20 3,50 | — 7,0

(Furnica). 15—20| B 9,51| 9,25 4,85 | — 46,1

Alpines Podsol unter| 20—30 » 8,94 4,14| 4,79 | — 42,3

Azaleea Proc. 30—40 | B/C 5.72] 3,47 4,82 | 0,21 | 28,6
(Furnica). 1

7. Podzol turbos .| o—i17| A, 62,2 — 1,57 == 97,7

Alpines Humus- 17—22 | A 2,65/ 13,35 4,72 — 12,5

podsol 22—32| B 9,57| 18,10 3,94 | — | 377

(Ceahliu). 32—45| 7,85{ 18,70 4,58 | — | 359

45—60| B/C 2,85| 15,60 4,65 | 0,42 | 19,9

= L_ Institutul Geologic al Romaniei
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22 I - N. CERNESCU

In asemenea conditii, capacitatea de schimb a orizonturilor
superioare ale solului apare ca fiind datoriti in cea mai mare
parte complexului organic; complexului mineral revine o frac-
tiune ce poate fi neglijatd. Diagrama (fig. 1) arati ci intr’adevir
pentru orizontul A, existd proportionalitate intre continutul in
substanta organicd si capacitatea de schimb. Tot astfel pentru
partea superioard a orizontului B avind in general peste 5%,
humus. In partea inferioard a orizontului B, dat fiind faptul
cd incepe si conteze capacitatea de schimb a complexului
mineral fatd de cel organic, valorile riman superioare celor
care ar trebui s3 corespundd in cazul unei proportionalititi cu
continutul in complex organic. In orizontul A, se observd o
risipire a valorilor ceea ce se explicid prin faptul ci substanta
organici, in acest orizont se afld in stadii diferite de transfor-
mare.

Ca reguld generald, la profilele tipice din aceastd zond se
constatd o crestere a capacititii humusului in adéncime. Mi-
greazi asa dar o fractiune .2 humusului mai acidi, rimanand
in urmi un rest mai putin acid. Luand media valorilor obtinute
de noi, gisim:

A, 1,77
A 3,286 4- 0,136
B, 4,290 3 0,057. .

Luénd pentru humus valoarea medie de 4,29 me. se obtine
pentru argila din orizonturile inferioare ale profilului valoarea
0,46 me drept capacitate specifici de schimb (Tabela %)

C) CAPACITATEA DE SCHIMB A HUMUSULUI §I
ARGILEI

(CONSIDERATII GENERALE)

In tabela 8 sunt cuprinse valorile medii ale capacititii
specifice a humusului si argilei in diferitele zone pedocli-
matice.

Alcituirea si insusirile argilei din sol sunt determinate de 2
categorii de factori: interni (alcituirea rocei mame a solului)

.
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si externi (climi, vegetatie, felul si produsele de descompunere
a substantei organice).
TABELA 8 a

Capacitatea specificd de schimb a humusului (valori medii) si argilei la
tipurile zonale de sol din Romdnia

Capac. spec.
Zona Tipul de sol
Humus | Argild
A. Stepei. Cernoziom castaniu . . . . . 2,68 0,74
Cernoziom ciocolat . . . . . 2,68 0,74
Cernoziom negru-inchis pe marni| 2,92 0,72
B. Stepei cu padure | Cernoziom degradat . . . . . . 1,30 0,73
si a piadurilor de| Sol brun rogcat mediterranian . 1,20 0,70
Quercinee.

C. Pidurilor de fag.| Sol brun podzolic (Ramann) pe
gresie . . . . . . . . . . . 1,64 0,56
Podzol pe gresie TA - 1,87 0,33
{ B/C » 0,56
Podzol pe lehm de terasi [ A 1,67 0,42
{ B/C » 0,71
D. Alpini. Soluri brune alpine si A, 1,77 —
. podz. alpine pe gresie A, 3,28 ==
B 4,29 ==
B/C | 429 | o5

Solurile studiate de noi sunt formate pe sedimente cari
contin dintru Inceput un anumit procent de argild. Alcituirea
acestei argile si deci capacitatea de schimb, depinde de condi-
tiile generale sub cari s’a format sedimentul. In procesul de
alterarea rocii prin hidroliza silicatilor se poate forma argild
care se adaugd celei din sedimentul mami. Pe de altd parte insisi
aceastd argild preexistentd poate suferi transformiri. Acolo unde
conditiile generale climatice sunt putin favorabile unei alterdri
chimice mai intense, predomini argila din sediment cu alcituirea
si insusirile ei foarte putin alterate. Din aceastd cauzis. ex. capa-
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citatea de schimb a argilei solurilor formate pe loess in regiu-
nea semi-aridi (stepd) rdméne sensibil aceeasi in diferitele ori-
zonturi ale aceluiasi profil si se schimbid foarte putin dela un
profil la altul (ca. 0,72 me.). In zona podzolului secundar for-
marea de noui produse de alterare in orizontul superior al
solului este mai activd. Pe de alti parte, argila preexistentd in
sediment suferd o debazificare, agregatele sunt distruse si ca
urmare este antrenati intr’o formai fin dispersd in pirtile infe-
ricare ale profilului. In orizontul superior (climatobiogen)
ajunge astfel si predomine argila recent formati fati cu cea
preexistentd, in timp ce in orizontul inferior (petrogen) pre-
domini incd argila preexistentd in roci. Apare asa dar, odatid
cu diferentierea in orizonturi, si o schimbare a alcituirii si
insusirilor argilei care-si gidseste expresiune in modificarea
capacititii de schimb.

Pe de altd parte, in timp ce in zona petrogend a profilului
se pot observa variatii sensibile In ce priveste capacitatea spe-
cifici de schimb a argilei dupi natura sedimentului, in zona
climatobiogeni a profilului se tinde spre o anumiti valoare
caracteristici tipului genetic si independenti de roca pe care
s’a format solul. Astfel profilele din regiunea Sighisoara (Podzol
secundar) arati in partea petrogeni capacititile specifice de
schimb 0,56 (Gresie tertiard) si o,72 (Lehm argilos de terasi)
in timp ce in orizontul superior (Climatobiogen) al profilului
se obtin valorile medii 0,33 me (podzol pe gresie) si 0,42 me
(podzol pe lehm).

In zona podzolului primar, ca urmare a actiunii destructive
a humusului brut, capacitatea de schimb a complexului mineral
ajunge si fie neglijabil3 fatd de aceea a humusului. Ca reguli
generald, tinand seama si de cele amintite, capacitatea de schimb
a argilei nu arati variatii semnificative in lduntrul zonei cer-
‘noziomului si a solului brun roscat de pidure; descreste insd
la trecerea in zona podzolului secundar si mai ales in zona
podzolului primar.

Capacitatea specifici de adsorptie polari a humusului
variazi cu tipul genetic de sol asa cum se vede din tabela 8,
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avind valorile minime pentru cernoziomul degradat si solul
brun roscat de pddure. Asupra cauzelor ce pot determina
aceasti variatiune vom reveni mai tarziu.

Calculand numai pentru orizontul superior al solului (bio-
gen) care este fractiunea procentuald din capacitatea de schimb
ce revine complexului organic (humus), respectiv celui mineral
(argila), se obtin valorile medii cu cari s’a alcituit diagrama
din figura 2. Rezulti din aceastd diagrami ci in orizontul

%

100 yAtco

90 Fig.2 -
Capacitatea de Schimb @ fumusului (procente ale capacitdlii totale}

. Humusaustauschkapazitdt ( Prozente der Gesamtaustauschkapazif3t)

1 Cernoziom pe Marng 1 Sernoziom degradar .
70. Tscnernoziom auf Mergel Degradierter Tschernosiom

m S0/ erunroscar 1y 20020/ Secundar
Rostfarbige Braunerde Sekundirer Poasol

Podzol primar
80 ¥ Prilr[.‘irgr Podsol
[Aipine 8dden)

40

20-

1 2 3 © 5
superior al soluilor de stepd capacitatea de schimb a comple-
xului mineral excede aceea a complexului organic. Fractiunea
procentuald care revine humusului scade apoi la cernoziomul
degradat si mai ales la solul brun roscat de pidure. Aceasti
scidere este datoriti atat diminudrii capacititii specifice de
schimb cét si a continutului in humus (vezi tabelele 2 si 3.).

Fractiunea procentuald din capacitatea de schimb a solului
care revine humusului creste apoi foarte repede cénd trecem
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la podzolul secundar dar mai ales la cel primar. Aceasta intrucit
continutul procentual de argild si capacitatea de schimb a
acestel argile scade, in timp ce creste continutul de humus si
capacitatea specifici de schimb a humusului.

Diagramele din fig. a, b, ¢, d (pg. 26) sunt menite si con-
cretizeze felul cum este distribuitdi in profil capacitatea de
schimb intre complexul mineral (argild) si cel organic (humus)
al solului. -

Ne multumim si remarcim aspectul caracteristic al fiecireia
din aceste diagrame. La cernoziom fractiunea procentuald care
revine humusului trece de 40% si rimine constanti pani la
cca. 20 cm, pentru a descreste apoi aproape linear pini la 8o
cm spre a redeveni din nou constanti pand la 110 cm.

La cernoziomul degradat si solul brun roscat aspectul dia-
gramelor este acelasi, diferind numai prin valorile respective.
La cernoziomul degradat fractiunea procentuald care revine
humusului este de 25,30% la suprafati, in timp ce la solul
brun roscat de piddure numai de 18—229,. Sciderea fractiunii
procentuale care revine humusului arati aceeasi regularitate
la cele 2 tipuri de sol.

La podzolul secundar fractiunea care revine humusului
depidseste 50% 1In orizontul A; al solului, pentru a scidea
brusc la trecerea in A,, descresterea continuind apoi linear
péni la orizontul B In care continutul de humus devine aproape
neglijabil fatd de argila.

La podzolurile primare fractiunea procentuald care revine
humusului depiseste cu mult aceea care revine argilei. In ori-
zontul A si partea superioari a orizontului B, dupi cum am
amintit, capacitatea de schimb a solului revine aproape numai
humusului. Capacitatea de schimb a argilei incepe si conteze
numai In partea inferioard a orizontului B.
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A) EINLEITENDE BEMERKUNGEN

Die Austauschkapazitit des Bodens wird durch die beiden
Komponenten des adsorbierenden Komplexes, die mineralische
(Ton) und die organische Komponente (Humus) bestimmt.
Die Art und das Mass in welcher jede dieser beiden Kompo-
nenten am Zustandekommen der Austauschkapazitit teilneh-
men, bildeten den Gegenstand zahlreicher Untersuchungen.

Die experimentelle Bestimmung der Austauschkapazitit vor
und nach der Zerstérung der organischen Substanz durch
Wasserstoffsuperoxyd war die am meisten angewendete Me-
thode zur Feststellung des Anteiles des organischen Boden-
komplexes. Stillschweigend wurde dabei vorausgesetzt, dass
durch die Zerstérung des organischen Komplexes durch Wasser-
stoffsuperoxyd der mineralische Komplex des Bodens unverin-
dert bleibt. Die Untersuchungen von W. O. Rosmson (11) und
K. K. Gepro1z (4) haben erwiesen, dass jedoch auch ein nicht
zu unterschitzender Losungseffekt des mineralischen Komplexes
stattfindet. W. T. Mc. GEORGE (5) zeigt, dass die Behandlung mit
Wasserstoffsuperoxyd die Austauschkapazitit des Bentonites nur
sehr wenig verindert (2—3 9,), jedoch diejenige der synthetischen -
Zeolithe zum grossen Teil zerstért. Die mineralogischen Kompo-
nenten des mineralischen Komplexes (Montmorrilonit, Caolinit
etc.), erleiden demnach durch die Behandlung mit Wasserstoff-
superoxyd nur geringe Veridnderungen; der frisch in der Boden-
masse resynthetisierte Teil des Komplexes (neue Zeolithe) erlei-
det jedoch eine fihlbare Einbusse der Austauschkapazitit.
Hierzu miussen wir noch bemerken, dass die Zerstérung des
Humus durch Wasserstoffsuperoxyd nur bei mit Wasserstoff
und alkalischen Ionen gesittigten Béden rasch und vollstindig
vor sich geht; bei mit Ca oder Mg gesittigten Boden wird die

i o Institutul Geologic al Romaniei



AUSTAUSCHKAPAZITAT, TON UND HUMUSGEHALT 29

Oxydation des Humus durch Wasserstoffsuperoxyd sehr er-
schwert (K. K. Geproiz, 4 und S. OpEN, 7). Dies erklirt
auch, warum einige Forscher (SOokoLOVsCHI, 16) ein nur unbe-
deutendes Sinken der Austauschkapazitit beim Tschernoziom
als Folge der Behandlung mit Wasserstoffsuperoxyd feststelien,
wihrend beim Podzol dieses Sinken 659, iiberschreitet. Das
Mangandioxyd in sauren, neutralen und alkalischen Medien,
die Mangansalze in alkalischen Medien, und das CaCO; ver-
hindern die Zerstérung der organischen Substanzen des Bodens
durch Oxydation mit H,0,. Die Zerstérung des organischen
Komplexes in Béden, in denen sich die obigen Substanzen in
grosseren Mengen finden, wird zu einem speziellen, bis heute
noch nicht in zufriedenstellender Weise gelosten Problem. Bei
solchen Béden miissen wiederholte Behandlungen mit H,O,
(40 cem 15%-ige H,O, fiir 5 ¢ Boden) dem auch einige Tropfen
konzentrierter Essigsiure beigegeben wurden, eingesetzt wer-
den (L. C. Orson und R. H. Bray, §).

Kurz gesagt, die Bestimmung der Ftaktionen der totalen
Kaparitit, die jeder Komponente des adsorbierenden Komple-
xes durch die Oxydation des Humus mittelst Wasserstoffsuper-
oxyd zukommt, miisste bei einigen Béden mit besonderen, spe-
ziellen Arbeitsmethoden durchgefiihrt werden (Verdringung
der bivalenten Kationen), wihrend sie bei anderen Béden, die
reich an neugebildeten Mineralkomplexen sind, nicht anwend-
bar ist.

Aus diesem Grunde wurde versucht, die beiden Kompo-
nenten der Gesamtaustauschkapazitit rechnerisch zu bestim-
men, indem von der Annahme ausgegangen wurde, dass die
Austauschkapazitit des Bodens eine additive Eigenschaft sei.
Sowohl der mineralische als auch der organische Komplex
eines bestimmten Bodens hitte demnach fiir jedes Gramm eine
gut definierte Austauschkapazitit. An der Austauschkapazitit
des Bodens wiirde also jeder Komplex mit einer dem respekti-
ven prozentuellen Gehalt entsprechenden Menge teilnehmen.
K. K. Geproiz (4) nimmt an, dass die Mischung jener beiden
Komponenten nicht nur mechanisch, sondern inniger ist. A.
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DemoLoN und G. BARBIER (3) zeigen, dass die Bildung eines
Ton-Humus-Komplexes moglich ist. Die fixierte Humusmenge
fiir 100 g Ton hingt von der Reaktion des Mediums ab; sie
sinkt umso mehr, je grosser der Endwert von pH ist. Bei den
in der Natur gegebenen Bedingungen wiirde bei gesittigten
Béden, in denen die Reaktion der Bodenlosung schwach alka-
lisch ist, die Bildung von Ton-Humus-Komplex nur ganz
unbedeutend sein. Bei sauren Boden wire sie jedoch bedeu-
tender. Wir figen noch hinzu, dass bei Steppenbdden die
Humusbildung in einem Mineralsubstrat vor sich geht, in
welchem der Ton gesittigt und koaguliert ist. Da der Humus
im Moment seiner Bildung ebenfalls koaguliert ist, so ist es
schwer, die Moglichkeit einer engeren Verbindung zwischen
diesen beiden Komponenten anzuerkennen. Es ist auch wahr-
scheinlich, dass bei den sauren Béden die Verdringung des
adsorbierten Wasserstoffes durch Perkolation mit alkalischen
Azetaten eine Mobilisierung der Adsorbtionskritte, die den
Ton an den Humus binden, verursacht.

P. E. TurNER (17) wendet die statistischen Methoden bei
56 Tropenbéden, die 3 Typen angehoren, an. Der multiple
Korrelationskoeffizient, der von ihm errechnet wird (R = 0,943)
ist ein zahlenmissiger Beweis, dass die Grosse der Austausch-
kapazitiit in engem Verhidltnis zu dem Ton- und Humusgehalt
des Bodens steht. Die Korrelation zwischen dem Gehalt an
Staub (fine silt) und der Sittigungskapazitit erscheint ohne
Bedeutung. FEinen #hnlichen Zahlenwert (0,927) erhilt P. E.
Turner fiir den Korrelationskoeffizienten zwischen der Satti-
gungskapazitit und dem Gehalt an Ton und Humus fiir eine
Reihe sandiger Humusbéden aus Holland.

Mit Hilfe derselben statisch-mathematischen Methoden ge-
langt P, E. TurNer zum Schluss, dass die Austauschkapazitit
mit Hilfe einer Formel vom Typus:

«aA+pBH+y=T (1)
vorausgesagt werden kann.

T = Gesamtaustauschkapazitit,
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o = Austauschkapazitit eines Grammes Ton,’

ﬂ = » » » Humus,

v = Eine Konstante, die nach P. E. TURNER der « unexplained vari-
ation » entspricht,

A und H = Prozentueller Gehalt des Bodens an Ton, resp. Humus.

Fir den Gehalt an Ton verwendet man die Fraktion <<
0,002 mm, Mit wachsender Grosse der Teilchen sinkt die
Austauschkapazitit sehr rasch. W. RiCE (10) bestimmt empi-
risch ebenfalls auf Grund der Annahme, dass die Austausch-
kapazitiit eine additive Eigenschaft ist, die Formel

aAd+pfH=T, (2)

welche sich fiir eine Reihe von kalkigen Boéden als richtig
erwiesen hat. Der Unterschied zwischen den beiden Formeln
liegt im Wert y, welcher die « unexplained variation » darstellt.
NachE. J. RusseL (13) entspricht y jener Austauschkapazitit, die
der Restmasse (> 0,002 mm) des Bodens zukommt.

Der beste Vorgang um den Wert » in der Formel zu vermeiden
wire die Einfihrung des Verwitterungskomplexes van Bewm-
MELEN’s, (A + B) in die Formel. Es ist wohlbekannt, dass die
Alumosilikate, die die Kationen austauschen kénnen, durch
konzentrierte HCI zerstort werden. Der nach Behandlung des
Bodens mit konzentrierter HCl verbleibende Riickstand zeigt
eine sehr geringe Austauschkapazitit. In der von P. E. TURNER
gegebenen Formel kann der Wert y vernachlissigt werden,
wenn wir in die Formel an Stelle des Tones den Gehalt des in
Verwitterung befindlichen Bodenkomplexes (A + B, van Bem-
MELEN) einfithren. Auf diese Weise haben wir eine gute Repro-
duktion- der Experimentalwerte erhalten, indem wir die Rech-
nung nach W. Rict durchfiihrten. Fir Béden, die sich auf
Sedimenten gebildet haben, und welche noch keine Zersts-
rungserscheinungen des Komplexes aufweisen, zeigt der Gehalt
an Ton (die Fraktion < 0,002 mm) und der Gehalt an van-
BemMmELEN-Komplex sehr #hnliche Werte. Sicher weist auch
der Rest des Bodens (die Teilchen grésser als 0,002 mm) die
Eigenschaft auf, die verschiedenen Kationen polar zu adsor-
bieren. Da jedoch die Polaradsorbtion eine Oberflichenerschei-

| ' Se0I0Egl dl rnOManiel



32 N. CERNESCU

nung ist, so fillt ihre Intensitit sehr rasch mit der Verkleine-
rung der spezifischen Oberfliche, also mit der Vergrésserung
des Teilchendurchmessers. D. J. Hissink (6) stellt fiir eine
Reihe hollindischer Sedimente fest, dass in ‘der Fraktion
< 0,002 mm, 9o% der Gesamtadsorbtionskapazitit riickblei-
ben. D. J. HissiNk isoliert die verschiedenen Fraktionen nach
der Grésse der Teilchen und bestimmt fiir jede Fraktion die
Austauschkapazitit. Bei von der Natur gegebenen Bedingungen
umgibt der Kolloidton in Form eines diinnen Filmes die gros-
seren Teilchen des Bodens. Bei einer solchen Beschaffenheit
kann die Rolle, welche die Bodenfraktion der Teilchen > 0,002
mm bei einem mittleren Tongehalt bei der Bestimmung der
Austauschkapazitit spielt, sehr klein werden, und dies beson-
ders dann, wenn der Ton in Folge seiner Beschaffenheit, eine
hohe Austauschkapazitit aufweist.

B) PERSONLICHE UNTERSUCHUNGEN
1. DIE STEPPENZONE

Unsere personlichen Untersuchungen verfolgten den Zweck
nachzuweisen, inwiefern die Rechnungsmethode P. E. TURr-
nEr’s und W, Rice’s beim Studium von Bodenprofilen ange-
wendet werden kann. In der Voraussetzung, dass bei Bdden,
die sich auf stark verwitterten Sedimenten gebildet haben, die
«unexplained variation » gegeniiber der Kapazitit des Humus
und des Tones vernachlissigt werden kann, haben wir mit
Hilfe der Formel (2) den Wert der Koeffizienten a und £ bei
verschiedenen Bodenprofilen errechnet. Die Rechnung wurde
mit Hilfe der fir die verschiedenen Horizonte desselben Pro-
fils erhaltenen Werte durchgefiibrt. Es ist klar, dass ein solcher
Vorgang nur dann berechtigt ist, wenn angenommen wird,
dass praktisch sowohl der mineralische, als auch der organische
Komplex in den verschiedenen Horizonten des Profils dieselben
Eigenschaften hat. Fiir den mineralischen Komplex unserer
Steppenbdden ist diese Tatsache voll und ganz durch Analysen
des van-BEMMELEN-Komplexes (T. SAIDEL, i4) und des aus
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dem Boden separierten Tones (M. PopovaT, g) bewiesen.
Was den Humus anbetrifft, erwihnen wir, dass A. ScHMUTZI-
GER (15) bei der Wanderung des Humus im Bodenprofil zwei
Arten von Migration unterscheidet: Eine aktive Migration, bei
welcher die verschiedenen chemischen Komponenten (Cellu-
lose, Hemicellulose, Lignine, Proteine) fraktioniert migrieren,
sodass in den verschiedenen Horizonten ihr Verhiltnis nicht
das gleiche bleibt, und eine passive Migration, in welcher der
Humus mechanisch als Ultramikron in die Tiefe des Boden-
profiles wandert.

Die Unterscheidung dieser zwei Arten der Humusmigration
fir die verschiedenen ruminischen Bodentypen bildet gegen-
wirtig den Gegenstand unserer Laboratoriumsuntersuchungen.
Sie erscheint jedoch auch aus den Werten des Verhiltnisses
C : N in verschiedenen Niveaus des Humus-Horizontes.

Steppenbiden

Dunkel gefdrbter T'scherno-
ziom auf Mergel (Abaclia) . o—15 15—30 30—50 50—70 cm

C:N 13,1 13,3 13,6 14,6
Schokoladefarbirger T'scher-
noziom (Arcis) . . . . . o—I5 I5—30 30—45 55—70 cm
C:N 13,3 14,6 13,4 12,5
Kastanienfarbiger T'scherno-
ziom (Mirculesti) . . . . o0—20 20——35 35—45 45—60 cm
C:N 12,7 12,8 13,2 12,3
Idem Taraclia . . . . 0—I5 15—30 30—45 70—Q0 cm.
C:N 12,5 12,9 13,9 13,4

Béden aus der Zone des primdren Podsols

Alpine Braunerde
unter Nard.-Wiese o—5 5—I5 15—30 30—40 40—50 50—70
C:N 15,6 17,3 21,0 20,5 19,5 22,9
Alpiner Podz. unter
Azalea procumb.. o—1o0 10—135 I15—20 20—30 30—40 30—b60
C:N 15,45 14,85 18,40 27,11 35,6 28,0

Nach den Bestimmungen von Frl. F. POPEA und A. GEORGESCU.
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Es folgt also, dass bei Boden deren Horizont A und B nicht
differenziert (Tschernoziome) oder nur schwach differenziert
(Rostfarbiger Waldboden-Tschernoziom der Waldsteppe) ist,
fir 1 g Humus oder 1 g Ton dieselbe Austauschkapazitit
errechnet werden kann, unabhingig vom Niveau, welches die
Probe im Profil einnimmt.

Die Tabellen 1, 2 und 3 (Seiten 8, 12, 14) zeigen, dass
innerhalb der analytischen Fehlergrenzen die oben entwickelte
Hypothese richtig ist. Fiir Tschernoziome kann man die Aus-
tauschkapazitit aus dem Gehalt an T'on und Humus voraussagen.
Da der Loss sehr homogen ist, so war zu erwarten, dass nicht
nur in den Horizonten ein und desselben Profils, sondern auch
in verschiedenen Profilen sich die Austauschkapazitit fiir 1 g Ton
gleich bleibt. Wie man sieht, wurde auch diese Erwartung
erfiillt. Die spezifische Austauschkapazitit des Tones bleibt fiir
die auf Loss gebildeten T'schernoziome innerhalb von o,74—o0,75
ME.

Die spezifische Austauschkapazitit des Humus schwankt
bei verschiedenen Profilen um den mittleren Wert 2,97 ME mit
einem mittleren Fehler von 4 0,087, zwischen 2,73 und 3,23,
ohne jede Regelmissigkeit. Mit anderen Worten, die Natur des
Humus ausgedriickt durch die spezifische Austauschkapazitit,
bleibt in der ganzen Zone des ruminischen Tschernozioms
dieselbe. Diese Tatsache ergibt sich auch aus dem Verhiltnis
C:N (Mittelwerte fiir o—15, 15—30, 30—50 cm):

C:N
Kastanienfarbiger Tschernoziom (Mirculegti) . . . . . . 12,9
idemt, "Raracliz = . . . . al . b o4 ocow as hm a6 E 35T
Schokoladefarbiger Tschernoziom (Arcis) . . . . . . . . 13,7
Dunkel gefirbter Tschernoziom auf Mergel (Abaclia) . . . 13,3
(nach FL. POPEA und A. GEORGESCU).
Schokoladefarbiger Tschernoziom Ghimpagi . . . . . . . 14,6
idem Sdpunari . . . . . . . ..., ... ... 13,1

(nach EM. PROTOPOPESCU-PACHE).

Es geht also auch aus diesen Daten hervor, dass die 3 Arten
des Tschernozioms Stadien ein und desselben genetischen
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Prozesses, entsprechend dem siidlichen Tschernoziom, sind.
Das hauptsichlichste Kriterium der morphologischen Differen-
tiation dieser Boden war die Tiefe, bis zu der die Auswaschung
der Karbonate vor sich ging.

2. ZONE DER WALDSTEPPE UND DER EICHEN-
WALDER

In diescr Zone beginnt die Differenzierung des Horizontes
B. Als Folge einer vorgeschrittenen Entbasung wird der Ton z.T'.
durchgeschlimmt und sammelt sich mehr in der Tiefe an.
Diese Durchschlimmung des Tones ist rein mechanisch, die
Zusammensetzung des Tones und seine Eigenschaften bleiben
in den verschiedenen Horizonten dieselben. Was den Humus
anbetrifft, missen wir ebenfalls eine passive Migration anneh-
men, da die Reaktion der Béden in dieser Zone neutral ist.
Die Rechnungen wurden wie bei den Steppenbéden durch-
gefiihrt. Die Ubereinstimmung der mittelst der erhaltenen
Koeffizienten berechneten Werte mit den Experimentalwerten
ist zufriedenstellend.

Wie aus der Tabelle 2 (Seite 12) und 3 (Seite 14) hervorgeht,
erhilt man auch in dieser bodenklimatischen Zone charakte-
ristische Werte fiir die spezifische Austauschkapazitit des
Humus:

Degradierter T'schernoziom 1,24—1,35 ME
Rostfarbiger Waldboden . 0,85-—1,50 »

Die spezifische Kapazitit des Tones bleibt fir Boden die
sich auf Léss gebildet haben, o,75 ME. Der kleine Wert der
spezifischen Austauschkapazitit des Humus aus den Boden
dieser Zone ist iiberraschend, besonders fiir den Waldsteppen-
Tschernoziom (degradierten Tschernoziom) gegeniiber dem
Steppen-Tschernoziom. Die Erklirung muss in der Tatsache
gesucht werden, dass bei den Steppenbdden der Humus in

3¥
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einem CaCOj,-reichen Substrat gebildet wurde und dass, obwohl
das CaCO; aus den oberen Horizonten heute ausgewaschen
erscheint, der Komplex bis liber 959%, gesittigt ist, speziell an
Ca und Mg (liber go%). Die Reaktion bleibt demnach schwach
alkalisch (pH 7,2—38,5). S. OpEn (7) und K. K. GERDROIZ (4)
haben gezeigt, dass die Anwesenheit des Ca-Ions die Oxydation
der Humussiure verhindert, eine Tatsache, die neben den phyto-
klimatischen Bedingungen den Humusreichtum der Steppen-
boéden, und vor allem jener die sich auf Kalk bilden, erklirt.
Das Auswaschen des CaCO; und die schwache Entbasung des
Komplexes (pH 6,8—7,0) ermoglichen die Hydrolyse der Ferro-
silikate, welche nur in einem schwach alkalischen Medium stabil
sind und verursachen eine leichte Mobilisierung des Eisens,
welches infolge der klimatischen Verhiltnisse maximal oxy-
diert ist. Die katalytische Wirkung des Eisens auf die Zerset-
zung durch Oxydation hat eine langsame Verbrennung der
Humussiure zur Folge, welche zum grossten Teil der Triger
der polaren Adsorbtionseigenschaften des Bodenhumus ist. Die
spezifische Austauschkapazitit des Humus wird dadurch herab-
gesetzt. Dieselben Uberlegungen rechtfertigen auch die geringe
Menge der organischen Substanz, welche der rostfarbene Wald-
boden enthilt (bei den kultivierten Bdden iberschreitet sie
nicht 3% in den ersten 20 cm und sinkt mit der Tiefe sehr
schnell) und vor allem auch die kurzfristige Wirkung organischer
Diingemittel (Stallmist) bei diesen Boden. Die Verringerung der
spezifischen Austauschkapazitit des Humus beim degradierten
Tschernoziom konnte auch auf andere Weise erklirt werden.
S. OpEn (7) nimmt ein Ubergehen der Huminsiure in Humin-
siure-Anhydrid an, in welchem die sauren Funktionen als
Laktone vorhanden wiren. Dieser Ubergang soll bei einer
schwach sauren bis neutralen Reaktion stattfinden. Die mini-
male spezifische Austauschkapazitit des Humus entspricht
jedoch gerade dem degradierten Tschernoziomboden und dem
rostfarbigen Waldboden, mit pH 6,8—7,0. Es ist noch fest-
zustellen, in welchem Mass die beiden angenommenen Pro-
zesse daran Anteil nehmen kénnen,
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3. ZONE DER BUCHENWALDER (SEKUNDARER PODSOL UND
MITTELEUROPAISCHE BRAUNERDE)

In dieser Zone finden sich alle Uberginge von nicht ent-
wickelten Braunerden (RaMANN) bis zum Podsol mit klar
differenzierten Horizonten. Wenn auch in den ersten Stadien
der Entwicklung der Ton dieselbe Beschaffenheit in den ver-
schiedenen Niveaux des Profils hat, so kann dasselbe beim
Klimax-Typus (Podzol mit klar differenzierten Horizonten)
nicht behauptet werden. Beim vollstindig entwickelten Podsol
beginnen die Eigenschaften des Komplexes im oberen Hori-
zont sich von jenen der tieferen Horizonte zu unterscheiden
und zwar als Folge der Zerstérung und Resynthetisierungser-
scheinungen, die dem ungesittigten Zustand dieses Horizontes
zuzuschreiben sind. Aus diesem Grunde kann die Rechnung
nur mit Proben desselben Horizontes richtig durchgefiihrt
werden. Wir haben moglichst viele Proben gesammelt, um
tiber die Richtigkeit des Verfahrens keinen Zweifel tbrig zu
lassen. Wir haben nach Méoglichkeit die oberste Schicht, den
A,-Horizont, der iberhaupt nicht oder nur mangelhaft zer-
setzt ist, entfernt, da uns bei diesem Studium die spezifische
Austauschkapazitit des in der Masse des Bodens inkorporier-
ten Humus, welcher in ein relatives Umwandlungsgleichge-
wicht gelagnt ist, interessiert. Es ist mdglich, dass der in den
Horizont B gewanderte Humus nicht genau die gleichen Eigen-
schaften wie jener des Horizontes A hat. Da die in diesem Hori-
zont auftretenden Mengen jedoch gering sind, haben wir in der
Rechnung fiir das ganze Profil dieselben Werte angenommen,
um die Kapazitit des Tones errechnen zu konnen. Auf diese
Weise bleibt der Fehler innerhalb der experimentellen Genauig-
keitsgrenzen.

Die Ergebnisse die mit dem Podsol von Biertan, der sich
auf der oberen Terrasse der Tarnava Mare gebildet hat, erhalt®n
wurden, zeigen die Richtigkeit dieser Arbeitsweise (Tabelle 4,
Seite 17'. Die fiir Ton im Horizont A gefundene Kapazitit von
0,42 ME pro g wichst im Ubergangshorizont A/B bis zu

\ | » = -« | ~ i =l RBAama S,
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0,56—0,66 ME, um im tiefsten Teil des Profiles im Mittel
bis zu 0,70 ME anzusteigen. Die Kapazitit fir Humus, die
aus den von verschiedenen Niveaux des Horizontes A erhaltenen
Experimentaldaten abgeleitet wurde, betrigt 1,70 ME. Weitere
2 Profile, die aus demselben Typ des Podsols auf Terrassenlehm
stammen, fitlhren zu ihnlichen Ergebnissen.

Aus derselben Gegend wurden noch 5 Profile auf Tertidr-
sandstein untersucht. Da die Profile sehr dhnlich waren, wurden
die Mittelwerte berechnet; die Ergebnisse sind:

Spezifische Kapazitit des Humus: . . . . . 1,874 + 0,049 ME
» » » Tones:
Horizont A . . . 0,334 &+ 0,027 »
v AB . . o425+ o044
» B . . . o530 % 0,020 »

Alle Profile stammen aus dem Wald.

Aus Tabelle 5 (Seite 18) geht die Ubereinstimmung der mit
Hilfe dieser Koeffizienten berechneten und den experimentell
gewonnenen Ergebnissen hervor. Wir haben erwihnt, dass in
dieser Zone neben dem vollkommen entwickelten Klimax-Typus
sich auch Zwischenstadien befinden, nicht entwickelte Brau-
nerden bis podsolartige Braunerden. Fiir diese Béden wurden fiir
die spezifische Austauschkapazitit des Humus Werte gefunden,
welche ihrer Grossenordnung nach neben jene fir Podzol-
Béden, 1,35—1,70, im Allgemeinen um das Mittel 1,64 schwan-
kend, gestellt werden konnen. Fiir den Ton kann die Rechnung
mit demselben Wert der spezifischen Kapazitit (0,56 ME fiir
auf Sandstein gebildete Béden) fiir das ganze Profil durchge-
fuhrt werden (sieche Tabelle 6, Seite 19).

Fir die gesamte Profilserie dieser Zone erscheint ein mitt-
lerer Wert der spezifischen Kapazitit des Humus von 1,75 ME.

Sehr oft erscheinen in der Zone des sekundiren Podsols
auf kalkreichen Mergeln anstatt braune podsolartige Boden als
erste Stadien der Bodenentwicklung Pseudorendzine, welche
mit allen ihren Degradationsstadien bis zum entsprechenden
Podsol, vorgefunden werden kénnen. Es war fiir uns von Inter-
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esse zu untersuchen, welche Kapazitit dem Humus eines
Pseudorendzinbodens zukommt, welcher in seinem Degrada-
tion®tadium dem Tschernoziom (pH im oberen Horizont 7,1,
Sattigungsgrad > go %) entspricht. In Tabelle 6 (Seite 19) finden
sich die diesbeziiglichen Ergebnisse.

Es ist vor allem zu bemerken, dass wir fiir die spezifische
Kapazitit des Humus einen Wert erhalten, der demjenigen des
Tschernozioms sehr nahe kommt, also fast doppelt so gross
ist als der fiir den zonalen Boden erhaltene Wert. Diese Tat-
sache bekriaftigt sicherlich das auf S. 36 Gesagte.

4. ALPINE ZONE (PRIMARE PODSOLBODEN: ALPINE
BRAUNERDE, EISEN-UND HUMUSPODSOL)

In dieser Zone geht die Zersetzung der organischen Sub-
stanz infolge der niedrigen Temperatur und der grossen Feuchtig-
keit langsamer vor sich und die organischen Substanzen suchen
sich im Boden anzuhiufen. Das fortgesetzte Auswaschen der
Produkte der Hydrolyse aus dem mineralischen Substrat ver-
hindert die Neutralisierung der sauern Funktion des Humus.
Der saure Humus iibt auf diese Weise eine destruktive Wirkung
auf den adsorbierenden Mineralkomplex aus oder verhindert die
Bildung eines neuen Komplexes. Unter solchen Verhiltnissen
erscheint die Austauschkapazitit der oberen Horizonte des
Bodens als zum gréssten Teil durch den organischen Komplex
bedingt; dem mineralischen Komplex kommt nur ein kleiner
vernachlissigbarer Teil zu. Das Diagramm (Fig. 1, Seite 20)
zeigt, dass fiir den Horizont A, wirklich ein Verhiltnis zwischen
dem Gehalt an organischer Substanz und Austauschkapazitit be-
steht. Dasselbe ist der Fall auch fiir den oberen Teil des Hori-
zontes B, der im Allgemeinen dber 5% Humus enthilt. Im
unteren Teil des Horizontes B bleiben, da hier bereits die
Austauschkapazitit des Mineralkomplexes im Verhiltnis zu
jener des organischen Komplexes eine Rolle zu spielen beginnt,
die Werte héher als sie im Falle eines Proportionalverhiltnisses
zu dem organischen Anteil des Komplexes sein missten. Im
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Horizont A, beobachtet man eine Streuung der Werte, was
durch die Tatsache erklirt wird, dass die organische Substanz
sich in diesem Horizont in verschiedenen Stadien der Unn®and-
lung befindet.

Als allgemeine Regel kann bei den typischen Profilen dieser
Zone eine Zunahme der Kapazitit des Humus mit der Tiefe
festgestellt werden. Es migriert also eine sauerere Fraktion des
Humus und es bleibt ein weniger saurer Rest zuriick. Die
Mittel der von uns gefundenen Werte sind:

AO Is77
Ay 3,386 + 0,136
B, 4,290 4 0,057

Wenn fiir den Humus ein Mittelwert von 4,29 ME ange-
nommen wird, so ergibt sich fiir den Ton der tieferen Hori-
zonte des Profiles eine spezifische Austauschkapazitit von
0,46 ME (Siehe die Tabelle 7, Seite 21).

C) ALLGEMEINE BEMERKUNGEN UBER
DIE AUSTAUSCHKAPAZITAT DES HUMUS
UND DES TONS

Die Tabelle 8 b bringt die Mittelwerte der spezifischen Aus-
tauschkapazitit des Humus und des Tones in den verschie-
denen bodenklimatischen Zonen.

Die Zusammensetzung und Eigenschaften des Tones im
Boden werden von 2 Kategorien von Faktoren bedingt: interne
(Zusammensetzung des Muttergesteins des Bodens) und externe
(Klima, Vegetation, die Art und die Produkte der Zersetzung
der organischen Substanz).

Die von uns untersuchten Béden sind auf Sedimenten
gebildet, die von Anbeginn einen gewissen Prozentsatz von Ton
enthalten. Die Zusammensetzung dieses Tones und damit seine
Austauschkapazitit hingt von den allgemeinen Bedingungen
unter denen sich die Sedimente bildeten, ab. In dem Umwand-
lungsprozess des Gesteins der zur Bodenbildung fihrt, kann
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sich durch Hydrolyse der Silikate Ton bilden, welcher zu
dem Ton des Muttergesteins hinzukommt. Andererseits kann
auch der urspringliche Ton Umbildungen erleiden. Dort wo
die klimatischen Verhiltnisse einer ausgedehnten chemischen
Verinderung ungiinstig sind, herrscht der Ton aus dem Sedi-

TABELLE 8b.

Spezifische Austauschkapazitit des Tons und des Humus bei den Zonalen
Bodentypen Rumdnienes

Spezifische
Austauschkap.
Zone Bodentypen e
Humus | Ton
A. Steppe. Kastanienfarbiger Tschernoziom 2,08 0,74
7 Schokoladefarbiger Tschernoziom!  , g8 0,74
Dunkelgefirbter Tschernoziom
auf Mergel . . . . . . .. 2,092 0,72
B. Waldsteppe und | Degradierter Tschernoziom . . 1,30 | 0,73
Eichenwilder. | Rostfarbige (mediter.) Braunerde 1,20 0,70
C. Buchenwilder. Podsolige  (mitteleuropiische)
Braunerde . . . . . . . . . 1,64 0,56
Sekundirer Podsol auf A 1,87 0,33
Sandstein B/C » 0,56
Sekundirer Podsol auf A 1,67 0,42
Terrassenlchm B/C » 0,71
D. Alpine Zone. Alpine Braunerde und al- A, 1,97 —
pine Eisen und Hu- A, 3,28 —
mus podsole (Primire B 4,29 —
Podsolbéden) B/C 4,29 0,45

ment, mit seiner sehr wenig verinderten Zusammensetzung
und seinen urspriinglichen Eigenschaften vor. Aus diesem
Grund bleibt z. B. die Austauschkapazitit des Tones der auf
Ldss in semiariden Gebieten gebildeten Bdden in den verschie-
denen Horizonten desselben Profils dieselbe und wechselt sehr
wenig von einem Profil zum anderen. (Circa 0,74 ME). In der
Zone des sekundiren Podsols ist die Bildung neuer Verwit-
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terungsprodukte im oberen Horizont des Bodens fortgeschritte-
ner. Andererseits erleidet der urspriingliche Ton im Sediment
eine Entbasung, die Aggregate werden zerstért und infolge-
dessen wird der Ton in fein disperser Form in den tieferen
Teilen des Profils angereichert. Im oberen Horizont (Klimato-
biogen) gelangt auf diese Weise der neu gebildete Ton gegeniiber
dem urspriinglichen Tongehalt das Ubergewicht, wihrend im
tieferen, petrogenen Horizont noch der urspriingliche Ton-
gehalt des Sedimentes tiberwiegt. Es erscheint also zugleich mit
der Differenzierung im Horizonte auch ein Wechsel in der
Zusammensetzung und in den Eigenschaften des Tones wel-
cher seinen Ausdruck in der Verinderung der Austauschkapa-
zitdt findet.

Andererseits hingegen kommt man, wihrend in der petro-
genen Zone des Profils fiihlbare Anderungen der spezifischen
Austauschkapazitit des Tones, je nach der Natur des Sedi-
mentes, festgestellt werden konnen, in der klimatobiogenen
Zone des Profils zu einem bestimmten fiir den genetischen
Typus charakteristischen und vom Gestein, auf dem sich der
Boden bildete, unabhingigen Wert. So zeigen die Profile der
Umgebung von Sighisoara (sekundirer Podsol) im petrogenen
Teil spezifische Austauschkapazititen von 0,56 (tertidrer Sand-
stein) und 0,72 ME (toniger Terrassenlehm) wihrend im oberen
Horizont (Klimatobiogen) des Profiles 0,33 (Podzol auf Sand-
stein) und 0,42 ME (Podzol auf Lehm) erhalten werden.

Infolge der zerstérenden Wirkung des Roh-Humus wird in
der Zone des primiren Podsols die Austauschkapazitit des
mineralischen Komplexes im Verhiltnis zu jener des Humys
vernachlissigbar klein. Als allgemeine Regel, in Bezug auf das
oben Gesagte, zeigt die Austauschkapazitit des Tones keine
bezeichnenden Veridnderungen im Bereich der Zone des T'scher-
noziom und des rostfarbenen Waldbodens; sie sinkt jedoch in
der Zone des sekundiren und vor allem in der Zone des pri-
miren Podsols.

Die spezifische polare Adsorbtionskapazitit des Humus
schwankt mit dem genetischen Typus des Bodens in der Art,
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wie die Tabelle 8 b (Seite 41) zeigt. Es finden sich Minimalwerte
beim degradierten Tschernoziom und beim rostfarbenen Wald-
boden. Auf die Ursachen, welche diese Schwankungen bedingen,
werden wir spiter zuriickkommen.

Wenn wir nun fiir den oberen (biogenen) Horizont des
Bodens die prozentuelle Fraktion der Austauschkapazitat die
dem organischen Komplex (Humus) respektive dem minerali-
schen Komplex (Ton) zukommt, berechnen, so erhalten wir die
mitttleren Werte, mit denen das Diagramm der Figur 2 (Seite 25)
konstruiert wurde. Aus diesem Diagramm geht hervor, dass im
oberen Horizont der Steppenbdden die Austauschkapazitit des
mineralischen Komplexes diejenige des organischen Komple-
xes {ibertrifft. Beim degradierten Tschernoziom und vor allem
beim rostfarbigen Waldboden sinkt dann die prozentuelle Frak-
tion die dem Humus zukommt. Dieses Sinken wird sowohl
durch die Verminderung der spezifischen Austauschkapazitit
als auch durch den Gehalt an Humus herbeigefiihrt (Siehe die
Tabellen 2 u. 3, Seiten 12 u. 14).

Die prozentuelle Fraktion der Austauschkapazitit des Bo-
dens, die dem Flumus zukommt, wichst dann sehr rasch beim
sekundiren, vor allem aber beim primiren’ Podsol und dies aus
dem Grunde, weil der Prozentsatz an Ton und die Austauschka-
pazitit dieses Tones herabgesetzt wird, wihrend der Gehalt an
Humus und die spezifische Austauschkapazitit des Humus
zunimmt.

Die Diagramme der Fig. a, b, ¢, d (Seite 26) zeigen klar die
Verteilung der Austauschkapazitit zwischen dem mineralischen
und dem organischen Komplex des Bodens im Profil. Wir beg-
niigen uns mit dem Hinweis auf das charakteristische Aussehen
jedes dieser Diagramme. Beim Tschernoziom iibersteigt die
prozentuelle Fraktion, die dem Humus zukommt, 409% und
bleibt bis zu 20 cm konstant, um dann linear bis zu 8o cm
abzusinken, worauf sie bis 110 cm wieder konstant bleibt.

Beim degradierten Tschernoziom und beim rostfarbigen
Waldboden ist die Form der Diagramme die gleiche, es wech-
seln nur die respektiven Werte, Beim degradierten Tscherno-
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ziom betrigt die dem Humus zukommende prozentuelle Frak-
tion 25—309%, an der Oberfliche, beim rostfarbigen Waldboden
hingegen nur 18—229%,. Das Sinken der dem Humus zukom-
menden prozentuellen Fraktion zeigt dieselbe Regelmissigkeit
bei beiden Bodentypen.

Beim sekundiren Podsol iibersteigt die dem Humus zu-
kommende Fraktion 50%, im Horizont A; um beim Ubergang
in A, briisk abzufallen. Dies Absinken hilt dann linear bis
zum Horizont B an, in welchem der Gehalt an Humus im Ver-
hiltnis zum Ton vernachlissigbar klein wird.

Bei den primidren Podsolen ibersteigt die dem Humus
zukommende Fraktion bei weitem diejenige des Tones. Im
Horizont A und im oberen Teil des Horizontes B kommt, wie
wir bereits erwdhnten, die Austauschkapazitit fast nur dem
Humus zu. Die Austauschkapazitit des Tones beginnt nur im
tieferen Teil des Horizontes B eine Rolle zu spielen.
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