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INTRODUCERE

Raportul C : N, expresiune a procesului de humificare. Datele
statistice nu au permis stabilirea unei corelatii prea strinse
intre raportul C: N din humus si fertilitatea solului; se pare
totusi ci acest raport are deosebiti importanti in determi-
narea proceselor cari au loc dupi adiugirea unui material
organic solului. In general, indiferent de raportul C:N in
materialul organic originar incorporat solului, transformarea
in humus duce la wvalori ale raportului C: N apropiate
de ro:1.

Procesul condus de microorganisme cu materiale avand
un raport C: N ridicat, determinid disparitia nitratilor asi-
milabili, pierdere considerabili de carbon si deci coborirea
raportului C:N. Bunid parte din materialul organic incor-
porat solului, cuprinzind cea mai mare parte dintre pro-
teine si hidrati de carbon, este complet descompus; materialul
rezistent cum ar fi ligninele, cerurile etc., se acumuleazi, in
timp ce o parte din carbon si o parte sau chiar tot azotul este
reasimilat alcituind protoplasma celulei microorganismelor.
Raportul C: N ridicat poate fi o sursi de energie pentru fixa-
rea azotului, dar acest azot va fi accesibil recoltei abia dupi
ce pierderea de carbon va fi micsorat raportul C:N. Daci
raportul C: N este mai scizut decit 10:1 se va pierde mai
putin carbon si in acelasi timp va fi liberat azot sub formi
de nitrati asimilabili; rezultatul va fi o ridicare a raportului
C:N (Fr. SALTER, 13).

Existenta unui echilibru in balanta de transformare a azo-
tului si carbonului prin procesele de metabolism ale florei
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4 N. CERNESCU $I FLORICA POPEA

solului determini realizarea unui anumit raport C: N pentru
fiecare sol (S. WaKsMAN, 16; FR. SALTER, 13). Valoarea acestui
raport va fi determinati atdt de materialul originar incorporat
masei solului, furnizat in cea mai mare parte de vegetatia pe
care o suportd, cit si de microorganismele cari activeazi.

Raportul C: N functie climaticd. Intru cat atit vegetatia cit
si flora sau fauna solului sunt determinate de conditiile gene-
rale climatice, ar urma ca §i valoarea raportului C: N, expre-
siune a rezultantei actiunilor de transformare a substantei orga-
nice, si fie determinati de climi. Ne vom multumi s3 amin-
tim numai citeva din rezultatele recente bazate pe un material
statistic mai bogat.

M. S. AnpersoN si H. G. BYERs (1) stabilesc pentru soluri
din U.S.A., existenta unei variatii mari a raportului C: N atit
dela un tip zonal de sol la altul cét si inlduntrul zonei aceluiasi
sol. Raportul C:N cel mai constant se giseste la cernozio-
muri (C: N = 9, media); este mai variabil la solurile de prerie
(C:N = 12,2, media) si devine eratic la celelalte tipuri de sol
(C:N, media pentru podzol = 22,6).

H. JENNY (7) stabileste ci in America, cu cresterea tem-
‘peraturii, umiditatea riméinind cuprinsi intre aceleasi limite,
continutul procer tual al solului in azot si in humus descresc
dupi o functiune exponentiali, in timp ce raportul C:N
tinde si devind mai mic (in stepa canadiani Tm =1°, C:N
= 13,25; in Texas Tm = 20° C:N = g,1). Cresterea umi-
ditdtii de-a-lungul aceleiasi izoterme determini cregterea ex-
ponentiald a continutului de azot si de humus. Raportul C: N
in zona temperati riméine aproape constant, (11,03) atunci
cand umiditatea se schimbi sub acelasi regim termic.

N. P. REMEzZoW (10) remarcd pentru U.R.S.S,, in acord cu
observatiile mai vechi ale lui N. M. SIBIRTZEW, ci variatia
continutului de azot in humus si deci raportul C:N poate
avea o cauzi climatici. In soluri desvoltate sub conditii
climatice (ariditate mare) cari favorizeazi descompunerea rapidi
a resturilor organice (soluri cenusii — soluri castanii), se
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HUMUSUL §1 RAPORTUL C:N ' 5

observd raportul C:N cel mai sciizut, cu amplitudine de
variatie mici. Acolo unde conditiile climatice favorizeazi o
acumulare de substante organice (cernoziom) raportul C: N
cregte. Cu cresterea umiditifii, odati cu decalcifierea solului,
continutul de substantd organici scade (podzoluri), raportul
C:N coborind din nou. In liuntrul fiecirei zone de sol
existdi o amplitudine de variatie determinati de tranzitii cli-
matice. In zona cernoziomului, cu cresterea gradului de con-
tinentalism raportul C:N creste. N. P. Remezow (io) di
urmitoarele valori medii :

Soluri cenugii . . . . ¢ . .. .. 0w 0. 4,5
» de tranzitie cenugii-castanii . . . . . . . . . 7,5

» Castanil . . . . . . . . e e e e e e e e e - 6,8
Cernoziomuri Azow-Caucaz . . . . . . . . .. .. 6,2
» Ucraina . . . . . . . . . « .« .. 7,6

» U.RS.S. europeant . . . . . . . . . 11,4

» Siberia . . . . o0 . .0 000 0L 13,6
Soluri cenugii de padure . . . . . . . . . .. L 8,0
Podzoluri ierboase . . . . . . . . . . ... ... 6,8

J. S. HoskiNG (6) pe baza materialului privitor la solurile
din Australia ajunge la concluzia ci raportul C:N variazi
intre limite foarte largi; valorile limitative citre cari tinde
acest raport sunt determinate de factorii ce produc tipul
respectiv de sol. Nu existd o corelatie generald intre raportul
C:N si conditiile climatice sau tipurile zonale de sol din Au-
stralia. Soluri de tipuri diferite arati variatii ale raportului
C: N cari se acoperi. Existd insi o similitudine definiti in
tipul de distributie al frecventelor raportului C:N, pentru
regiunea de pidure de o parte, pentru regiunea acoperiti cu
vegetatie ierboasi de alti parte, ultima aritind o succesiune
de valori mai apropiate intre ele decit cea obtinuti pentru
solurile acoperite cu vegetatie forestierd. Sub pidure, solurile
contin atit material provenind din plantele ierboase si gra-
minee cit §i detritus de frunze §i material lemnos, in stadii
diferite de descompunere. In regiunile acoperite cu vegetatie
ierboasi, sursa de substante humice este redusi la un material
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6 N. CERNESCU SI FLORICA POPEA

omogen, iar humificarea intensi determini un produs final
mai definit in compozitie.

Apare posibili, dupi datele lui J. S. HoskinGg (6) o core-
latie intre tipul de sol §i raportul C: N numai inliuntrul zonei
cu vegetatie ierboasi:

C:N
Valori medii
Soluri negre (Cernoziomuri?) . . . . . . . . 16,3 4- 0,3
» brune §i cenugii ., . . . . . . . . e+ ILI 40,4
» cenugii de Semidesert . . . . . . . . 7,4 + 0,4

Datele lui H. Jenny (7), N. REMEsow (10), ca si ale lui
M. S. AnpersoN §i H. G. Byers (1) examinate critic sunt de
altfel in concordanti cu concluzia lui J. S. HoskinG (6).:

Agsa dar, se poate gasi un paralelism intre raportul C: N
st condititle generale climatice, numat pentru regiunile acoperite
cu vegetatie terboasd.

REZULTATE PROPRII

Lipsa unui material analitic adunat sistematic prin aceeasi
metodd, din care si apari caracterele chimice ale humusului
in profilele tipurilor zonale de sol din Romaénia, a prilejuit
alcituirea studiului de fata.

Dupd cum am amintit raportul dintre continutul de carbon
si continutul de azot, exprimate in atomgrame, este considerat
ca o caracteristicd chimicid pentru diferitele forme de humus;
pentru inceput am recurs la stabilirea acestei mirimi.

Carbonul s’a determinat prin combustie umedi cu un
amestec de bicromat de potasiu §i acid sulfuric concentrat, in
prezenta sulfatului de mercur drept catalizator; CO, degajat
a fost fixat cu calce sodati. Determinarea azotului total s’a
ficut dupi metoda Kjeldahl, intrebuintand pentru desagre-
gare un amestec de sulfat de potasiu si acid sulfuric concen-
trat, cu o piciturid de mercur metalic §i distilind apoi amoniul
format, dupd adiugare de solutiec de NaOH si K,S.
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HUMUSUL $1 RAPORTUL C:N 7

SOLURI DE STEPA (CERNOZIOMURI) ?)

La profilele studiate de noi continutul de humus al ori-
zontului superior (0—20 cm) variazi la diferitele subtipuri cu
totul neregulat. Cauze locale pot modifica influenta usoarei
variatii climatice care existi inliuntrul zonei cernoziomului.
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Fig. 1. — Repartitia humusului in profilul solului. Cerno-
ziomuri: 1—2 castanii; 3, ciocolat ; 4, propriu =is pe
marnd. (Humusverteilung in dem Bodenprofil. Tscher-
nosiome: 1—2, Kastanienfarbige Tsch.; 3, Schokolade-
farbiger Tsch.; 4, Dunkelgefirbter Tsch. auf Mergel).

La cernoziomul castaniu continutul de humus variazi in
general intre 3,0—4,4%; la cernoziomul ciocolat concentratia
humusului in orizontul superior este mai mare (4,4—35,5),

1) Conditiile generale climatice ale zonelor naturale de soluri din Ro-
minia se pot gisi In monografiile corespunzitoare citate in bibliografia
care insoteste aceasti lucrare (2, 4, 5, 14).

_(/\ Institutul Geologic al Roméaniei
IGR



8 N. CERNESCU $I FLORICA POPEA

TABELA 1

Continutul de humus §i raportul C : N. Cernoziomuri
Kohlenstoff-, Stickstoffgehalt und C: N-Verhiltnis. Tschernoziome.

g

Adancimea| & 9 = B = ‘:E 8
- .
Profil Tiefe |§%=|258 u‘sSC-Ng”@S_ :
EEBlE~olRE | N=2 s 8
cm

OfElEXal<ya N

M Oew|l oa g pro 100

o—15 2,55 4,39| 0,240 12,47 30,2| 1,34
1. Cernoziom ca-| 15—30 2,15/ 3,71 0,196| 13,01 29,1 2,91
staniu Tara- | 30—45 1,73| 2,99| o,143| 13,90 27,0 6,37
clia (Basara- 45—55 1,27 2,19| o,113| 13,73 25,6 8,81
bia). 70—90 0,83 1,43| 0,087 13,36] 24,1 13,28
120—140 0,48] 0,84] 0,039| 14,98 22,9! 14,13

0—20 2,26| 3,91| o,209| 12,72| 23,9] 0,16

2. Cernoziom ca-| 20—35 2,12| 3,66| o,195| 12,78/ 25,9 0,25
staniu Mir- 35—45 1,79| 3,15/ 0,164| 13,23| 24,9 0,28
culesti (Mun-| 45—6o0 1,48 2,55 o,141| 12,25 22,5 2,34
tenia). 60—735 1,19 2,05| o,120f 11,37 21,4 6,10

75—90 0,96| 1,58/ 0,065 12,27 20,3 12,44

o—I5 2,43 4,18 o,212| 13,35 31,9 o0,12
. 15—30 2,71| 4,68/ 0,216| 14,65 34,9/ 0,06
3. Cernoziomcio-| 3550 2,13| 3,68 0,183 13,42 34,3 0,03
colat  Arciz 55—75 1,37| 2,38| o,129| 12,50 34,2 2,72
(Basarabia). 75—90 | 0,90 1,55| 0,076| 14,42 28,7 15,14
100—110 o,511 0,89 0,47 12,97 28,1 16,63

) o—15 | 3,38 5,83] 0,302 13,08 39,11 0,07
4. Cernoziom p. 15—30 3,37| 5,81] 0,202 13,29 40,0 0,39

zis pe marni 30—50 2,80 4,83] o,229| 13,63 40,7 2,70
Abaclia (Ba- 50—70 2,16| 3,72 o,173| 14,61 38,9 6,57
sarabia). 70—90 1,21| 2,09! o,112| 15,29 35,0 12,90
100—120| 0,96/ 1,65 0,041| 13,16} 32,2| 15,16

o—i12 3,17 5,38 0,250 14,80 — 0,10

: : 12—24 2,78| 4,81 o,225 14,411 — | 0,30

5. %g;::’ z‘:nllo?s(: 24—38 2,46| 4,25/ o,191| 18,22 — 1,68
thn‘;,aﬁ 38—s0 | 2,17 3,75| 0,173 14,62] — | 3,03
(WEuatenis) 70—80 1,06 1,80 — — — | 14,77
i 80—93 0,93 1,60 — —_ — | 16,82

253—261 0,16 0,29 —_ — — 9,81

1, Kastanienfarb. Tsch.; 2z, Kastanienfarb. Tsch.; 3, Schokoladefarb.
Tsch.; 4, Dunkelgefirbter Tsch. auf Mergel; 5, Schokoladefarb. Tsch.
auf Loess nach (EM. PROTOPOPESCU-PACHE.)
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HUMUSUL $1I RAPORTUL C:N 9

pentru ca la cernoziomul propriu zis pe marni si ajungi
la 5,89%. Raportul C:N variazi intre limite foarte strinse
12,5—13,3, cu o tendinti de crestere la trecerea dela cerno-
ziomul ciocolat la cernoziomul degradat (Cernoziomul ciocolat
dela Ghimpati are C: N = 14).

Variatia continutului de humus in diferitele orizonturi ale
profilului, apare din diagrami (fig. 1 §i tabela 1). Sub ori-
zoatul superior de acumulare cu o grosime de 20—25 cm
continutul de humus descreste destul de repede dupi o functie
care pentru cernoziomul pe marni (Abaclia) devine aproape
liniar3, p4ni la adincimea de cca 80 cm. Sub aceasti adin-
cime continutul de humus este foarte mic §i descresterea
inceati.

Compararea curbei care reprezinti descresterea continu-
tului de humus in adincime, cu valorile raportului C:N in
diferitele orizonturi conduce la o observatie interesanti: La
cernoziomul dela Mirculegti, Taraclia sau Arciz, descresterea
continutului de humus cu adincimea sub orizontul de acu-
mulare este inceati; raportul C:N in diferitele orizonturi
arati valori apropiate, variind firi niciun fel de regularitate.

La cernoziomul pe marni dela Abaclia, dar mai ales la
cernoziomul ciocolat dela Ghimpati la care descresterea tinde
sd devini liniari, se observd o ugoari crestere a raportului C: N
cu adancimea, pentru ca apoi si descreasci din nou. Semni-
ficatia acestui fapt se va vedea la discutarea degradirii.

In general valorile raportului C:N la diferitele subtipuri
de cernoziom sunt apropiate, variatia raportului C: N in profil
este de asemenea neinsemnati.

SOLURI DE STEPA CU PADURE (CERNOZIOMURI DEGRADATE)

Continutul de humus al orizontului superior la cernozio-
murile degradate este mai ridicat decit la solurile de stepi
formate pe aceeasi roci (loess). Ca regulid generald, in zona
stepei cresterea umidititii determind o crestere a continutului
procentual de humus:
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10 N. CERNESCU §I FLORICA POPEA

P Humus
Tipul de cernoziom Localitatea T + 10 _g%
Castaniu I . . . . .. Medgidia 20 3,30
Castaniu 1T ., . . . . . Marculegti 21 3,91
Ciocolat . . . . . . . Ghimpati 23 5,50
Degradat I . . . . . . Fundulea 24 5,99
Corneanca
Degradat I1 . . . . . . { Driginesti 27 7,28

P = Precipitatiuni (media anual¥ in mm); T = Temperatura medie
anuala °C.

Acest continut creste cu argilozitatea rocei.

Cresterea umiditiitii aduce dupi sine spilarea CO4Ca din
partea superioari a profilului, urmati de inlocuirea calciului
din complexul adsorptif al solului, prin hidrogen; humusul
poate fi astfel dispersat si antrenat in adincime. Aceastd disper-
sare §i antrenare devine din ce In ce mai manifesti in misura
cresterii umidititii. Pentru a da o imagine mai precisd, in fig.
3 (p. 13), am reprezentat curbele de descresterea continutului
de humus in adincime (p4nd la 110 cm) prin rapert la con-
tinutul de humus in orizontul superficial, luat drept 100. In
timp ce aspectul curbei reprezentind variatia humusului cu
adincimea indici o tendinti de acumulare in orizontul supe-
rior pentru cernoziomul castaniu, in profilul solurilor de stepi
cu pidure cari au suferit o degradare mai inaintati, conti-
nutul de humus scade repede cu adancimea. Pentru un stadiu
intermediar de degradare (Fundulea), continutul de humus
descreste liniar in partea superioari a profilului, pentru a
trece apoi la o descrestere lenti?).

Antrenarea humusului in adincime este ea pasivd, adici
ultramicronul de humus este antrenat ca un tot, sau sub
actiunea umidititii suferd unele transformdri esentiale ? Raportul

1) In lucrarea sa asupra degradirii cernoziomului, M. POPOVAT (o,
p- 47), remarci de asemenea schimbarea aspectului curbei de distributia
humusului in profil, la degradare.

Cu ajutorul unor valori medii, deduce pentru solurile de stepi o distri-
butie lineari a humusului in profil, ceea ce dupi cum am vizut corespunde
de fapt numai cernoziomului ciocolat gi primelor stadii de degradare.
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II

TABELA 2

Conginutul de humus §i raportul C: N. Cernoziomuri degradate.
Kohlenstoff-, Stickstoffgehalt und C: N-Verhiltnis. Degradierte

Tschernoziome.
:
Adancimea] & o o & =g & o
Profil Tiefe g g =3 l'?: 2 HE C:N 5[3 8‘ 3
230 g =9 s,ﬂ N=1 ° 8
cm S d ale X a i v
O & ]
Mool O 0 9]
g pro 1oo
0—20 3,48 5,99 0,288 14,16 31,8 -
25—40 | 2,29| 3,94| 0,190/ 14,07 33,00 —
1. Fundulea (Il-{ 60—70 1,16/ 1,92| o,x10[ 11,85 37,1 -—
fov). 110—I2§ 0,68 1,18 0,073 10,88| 33,7 —
150—170 0,59| 1,02| 0,066 9,04 31,5 —
o—16 4,23 7,28| 0,343] 14,41 — —
16—32 2,29| 3,93 o,169| 15,8 — —
32—48 1,60 2,75 o,114| 16,45 — —
2. Pddurea Cor-| s0—70 1,25 2,15 0,089 16,4 — —
neanca (Dri-] 70—90 1,17/ 2,00 0,081| 17,09 — —
ghnesti-Vlagca)] g9o—110 1,10 1,88 o0,080| 16,07 — —
110—130| 0,84 1,44 0,068| 14,84 — —
130—145 0,64 1,10 0,060 12,69 — —
150—I170 0,63 1,07 0,058| 12,74 — —
o—16 3,96 6,81| o,303| 15,33 42,2 —
3. Padurea Ve-| 16—34 2,14/ 3,60{ o,134/ 18,8 47,0 —
trea - Grozea 34—52 1,66 2,86 o,106| 18,46| 54,6 —
(Drigiinesti- 52—72 1,37 2,27 0,078| 19,81 53,4 —
Vlagca). 72—02 1,12| 1,92| 0,074/ 17,§4| 51,2 —
110—130| o,70| 1,20 0,056 14,87 48,2 —

C: N in orizontul superior al cernoziomului degradat este mai
ridicat decit la cernoziomuri putind varia
cernoziomul degradat dela Fundulea acest raport scade in
adincime Y); la cernoziomul dela Driginesti mai puternic

intre 14—15. La

1) Ne propunem s# verificim situatia cernoziomului degradat dela Fun-
dulea asupra altor profile proaspiit ridicate. Probele avute la dispozitie nu
reprezinti destul de bine succesiunea orizonturilor.
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12 N. CERNESCU §1 FLORICA POPEA

degradat raportul C: N creste la inceput in adincime putind
atinge si depisi valoarea 19 pentru a scidea din nou spre baza
profilului.

& Hloumuﬁs g?
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o

o
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i

1 FUNDULEA
2 CORNEANCA-DRAGANEST!

120

140
Fig. 2. — Repartifia humusului in profilul solului. Cerno-
ziomuri degradate : 1, Degradare potrivitd ; 2, Degradare
fnaintatd. (Humusverteilung in dem Bodenprofil. Degra-
dierte Tschernosiome: 1, Missige Degradierung; 2,
Fortgeschrittene Degradierung).

Faptele amintite pot fi interpretate admitindu-se o desfa-
cere a complexului orgenic; sub actiunea umidititii sunt libe-
rati compusi cu azot cari in parte pot fi nitrificati §i asimi-
lati de plantele superioare, in parte sunt antrenati in addncime
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HUMUSUL $I RAPORTUL C:N | &}

lisind in urma lor un complex humic mai sirac in azot. In-
tr'un stadiu mai inaintat al degradirii acest complex mai s3rac
in azot este aatrenat gi el in adincime; avind particule mai
grosolane este retinut in orizontul B al profilului de cerno-
ziom, care prin compacitatea lui exerciti o actiune de siti.

HUMUS %
10 20 30 40 S0 60 70 80 %0 100
A ; = A 3 A A "

(-]

&

ADANCIMEA — TIEFE cm.

1 MARCULEST!
2 GHIMPATI

3 FUNDULEA .
4 CORNEANCA-DRAGANEST!

o

Fig. 3. — Distributia humusului in profilele de cernoxio-

murt (valori relative; suprafata = 100). [Humusvertei-

lung in Tschernoziomprofilen. (Relative Werte; die

Oberfliche gleich 100 eingesetzt)]. 1, Kastanienfarbiger

Tsch.; 2, Schokoladefarbiger Tsch.; 3, Missig degra-
dierter T'sch.; 4, Degradierter Tsch.).

Pentru cernoziomul ciocolat dela Ghimpati curba respec-
tivd (fig. 1 si fig. 3) are o infitisere apropiati aceleia obtinute
pentru cernoziomul degradat dela Fundulea. Profilele de cer-
noziom ciocolat recoltate din Basarabia arati regularititi cari
indicd un stadiu de evolutie al procesului genetic ce le aseazi
alituri de cernoziomul castaniu.
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14 N. CERNESCU $1 FLORICA POPEA

A

Aspectul curbei de distributia humusului in profil situeazi
cernoziomul ciocolat dela Ghimpati ca prim stadiu al de-
gradirii bumusului. Dupi date nepublicate ale d-lui Em. Pro-
TOPOPESCU-PACHE (Tabela 1), valorile raportului C: N la acelasi

HUMUS 8 %
5

1 2 3 & 8 7

204

r
. 4

3

ADANCIMEA~TIEFE cm.

o
o
%

1 DRASOV
2 MIERCUREA SIBIU

4i

Fig. 4.— Repartitia humusului in profilele
pseudo-rendzinelor degradate (veszi tabela 3,
p. 15). (Humusverteilung in den Profilen
der degradierten Pseudorendzina Béden).

profil sunt apropiate
si ele de cele obtinute
pentru cernoziomul de-
gradat. Determinirile
asupra complexului
mineral nu arati o
degradare manifesti;
dupi d-1 Prof. P. En-
CULESCU apar insi la
baza orizontului cu hu-
mus pete feruginoase
cari constitue semnul
morfologic al unui in-
ceput de degradare. Se
poate asa dar afirma
ci inceputul degradirii
cernoziomului este re-
prezentat printr'o mi-
grare fractionati a hu-
musului in profil, ur-
mare a levigirii CO4Ca
din orizontul superior.
Diferentierea unui ori-
zont B de acumularea
argilei, caracteristici

morfologici a profilului cernoziomului degradat este urmi-
toare acestui stadiu. Aceste sugestii urmeazi si fie controlate
prin examinarea unui numir mai mare de profile recoltate
in zona de trecere dela cernoziomul ciocolat la cernoziomul

degradat.
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HUMUSUL $I RAPORTUL C:N 15

TABELA 3
Continutul de humus §i raportul C : N. Pseudorendzine.

Kohlenstoff-, Strickstoffgehalt und C: N-Verhiltnis. Pseudorendzinen
(schwarze Wiesenbdden auf Mergel).

=
B
Adincimea] & =B o
~ : 28258 5 |o:N[BEG| S
Profil Tiefe g@=|g Tn| 28 [ 2t %
2GolE" L2 IN=1|< ol Q
cm R EISxe| <3 v| &
SERE Al e
MR |
g pro 100

o—z2o0 | 3,86 6,63 o,315| 14,33 39,8/ —
20—40 | 3,06 5,26| 0,240\ 14,90 44,7 —
42—s55 | 2,60 4,47| 0,168 18,25/ 51,
Miercurea-Sibiu 55—70 1,69| 2,90/ o,110| 17,93 55,1 -—
5671/2 Nr. 13 80—100| 1,18 2,03 o,214| 26,44| 52,3 —
100—120| 1,24 2,13| 0,081 17,92 51,1 —
130—150| 0,47 0,80 0,08¢| 6,18 46,2 —
150—170| ©,31| ©0,53| 0,050 7,36 35,2 3,01
0—20 2,40| 4,13 o,202{ 13,91 49,2 —
20—40 | 2,16 3,71 0,168 14,91 55,5 —
Miercurea-Sibiu- 40—b60 1,70 2,91 o,116| 17,21 55,9 —
Dragov 5671/2 60—8o 1,17| 2,01 0,085 16,16 55,1 —
Nr. 12. 8o0—i100[ 0,78| 1,34] 0,066| 13,72| 53,5 —
100—120[ ©0,79| 1,36/ 0,074 12,53| 54,2| 0,05
120—130] 0,68/ 1,17 0,063 12,89 50,7 6,43
o—z0 | 6,65| 11,43 ©0,572| 14,34/ 53,5 —
20—40 | 4,10/ 7,04 0,338 13,811 56,9 —
Tiur 5572/1 Nr. 8 40—b60 2,20 3,77\ o,152f{ 16,69 60,5 —
60—8o0 1,83 3,14| o,129| 15,91 60,0 13,5
go—r100| 1,27 2,19| 0,096 16,32 52,5 9,54
o—20 4,16 7,16| o,313| 15,38 47,1 0,26
20—40 2,95/ 5,08 o,18¢| 18,29| 56,6 0,16
Soimug. 40—60 3,05 5,24 o,170[ 20,92| 56,5 0,22
60—S8o0 1,62 2,79 o,103| 18,38 52,5 10,56
100—120| 0,62 1,08 o0,062| 11,74/ 49,8 27,05
o—20 2,09| 3,61| 0,186 13,19| 49,9] —-
20—40 | 1,94/ 3,35/ o,118| 19,30 56,1 —
Terasele Secagu- 40—60 1,82| 3,14| o,103| 20,78 55,6 —
lui. 60—S8o0 0,99| 1,72 o,070; 16,81 56,2 —
80—r100| 0,88]{ 1,51| 0,085| 12,11I| 53,2 —
100—120| 0,68 1,18| 0,070 11,53] 52,0 =
120—140| o0,41| 0,73| o,060| 8,27 51,4 =
o—17 1,85 3,18 0,168| 12,84| 43,3 ==
17—35 | 1,06 3,36 0,168 13,61 52,6] —
Vingart-Ohaba 35—45 1,57/ 2,60| o,130 14,24 56,7, —
5571/4 Nr. 7| so—70 | 1,000 1,72| o,090| 13,22| 551 —
70—90 o,70| 1,18 o,070| 11,60 53,71 o0,14
9s—110| 0,521 0,80l 0,061| 10,15 48,4 09,36
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16 N. CERNESCU §I FLORICA POPEA

PSEUDORENDZINE IN DIFERITE STADII DE DEGRADARE
(SOLURI NEGRE DE FANEATA PE MARNA)

Am cuprins sub acest nume soluri mai bogate in humus
formate pe marni, in conditii climatice corespunzitoare solu-
rilor brune si podzolurilor secundare spre a le deosebi de
rendzinele propriu zise formate pe calcare. Continutul in
humus al acestor soluri poate atinge §i depisi 119, Acest
continut in orizontul superior variazi intre limite foarte largi
(4—12), variatie datoriti argilozitatii rocii, continutului de
CQOyCa sau stadiului de degradare.

Distribuirea humusului in profil urmeazi regularititi ase-
minitoare celor dela cernoziom. In primele stadii ale degra-
dirii, curba de distributie (fig. 4, p. 14), seamini cu cea
obtinuti pentru cernoziomuri (Miercurea Sibiu-Dragsov) pentru
ca in stadiile mai inaintate si tindi spre forma celor obtinute
la cernoziomurile degradate (M. Sibiu). Raportul C: N in ori-
zontul superior rimine intre limitele gisite pentru cernozio-
murile degradate (14—15). Variatia acestui raport in addncime
urmeazi aceeasi regularitate ca la cernoziomurile degradate:
Raportul C: N creste in orizortul B putdnd depisi valoarea
20, pentru ca apoi si descreasci spre baza profilului. Se
verificd astfel observatia de mai sus i anume ci la degra-
dare are loc o fractionare a humusului in timpul migrarii
in profil.

SOLURI BRUN-ROSCATE DE PADURE (SOLURI BRUNE
MEDITERANEENE)

Sunt caracterizate prin conginutul slab de humus care in
orizontul superior (0—20 cm) sub pitura de frunzis nu depi-
seste in general 3,5%. Acest continut scade repede cu adin-
cimea. Valoarea raportului C:N in orizontul superior variazi
intre 12,5—14,0. In adincime valoarea acestui raport, in
general, scade.
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HUMUSUL §I RAPORTUL C:N 17

TABELA 4
Continutul de humus i raportul C : N. Soluri brun-rogcate de pddure.

Kohlenstoff-, Stickstoffgehalt und C: N-Verhiltnis. Rétliche Braunerden
(Mediterranische Braunerden)

=5}
: Adar}cimeagggggg & CN%gg C'i
Profil Tiefe |23 ¢ g wol 8% Tleb o 9
em (SE&ExElLF (N1 T v O
™ 0w n g pro 100
0—20 1,89 3,26| o,177| 12,52 31,2| —
20—40 1,07, 1,87 0,098] 12,90 33,0 —
1. Snagov 50—70 0,72| 1,24] o,071| 12,00 41,4 —

70—g0 0,60 1,04 0,062| 11,35 4I,I —
110—130( 0,48/ 0,83] 0,058 9,66 41,3 0,04
150—170| 0,34 0,69 o,051| 7,88 40,1 0,07

2. Bineasa’ o—25 1,72| 2,78 o,145| 13.89| 33,3 —
3. Silcuta o—I15 1,86| 3,15 o,147| 14,5 39,4 —
40—750 1,10 1,90 o,079| 16,2 48,0 _—

4. Rudari-D.Cor- o—I5 1,58 2,71 o,135| 13,6 30,7 —
late s0—hHo o,71| 1,22 0,056 14,3] 41,5] —

o—13 2,56| 4,40/ 0,230 13,07 27,2] —
13—30 0,61/ 1,05 0,066 11,07 25,4 —
5. Snagov (Pod- 30—53 0,51 0,88 0,054/ 11,42 31,8 —

zol, de depre- 53—73 0,53 0,911 0,054! II,42 48,8 il
siune) 73—93 | ©.49/ o84| 0,040 14,58 53,11 —
110—120| 0,31 0,53 0,034 10,52 44,8 —
190—210| 0,39] 0,67] 0,045 10,27 39,6 —_
357—370| 0,40 0,69| ©0,037| 13,17 42,3 —

1—4, Mediterranische Braunerde; 5, Muldepodsol (Depressionspodsol).

PODZOLURI SECUNDARE $I SOLURI BRUNE (RAMANN)

Formele de degradare ale solurilor brune sunt podzolurile
secundare (din depresiuni sau zonale). Ca si la solurile brune
continutul in humus al acestor soluri este redus. Sub ori
zontul A; gros de 2—3 cm, aflat imediat sub frunzis con-

_(/\ Institutul Geologic al Romaéniei
IGR



18 N. CERNESCU S$I FLORICA POPEA

TABELA 5

Conpinutul de humus g§i raportul C:N. Soluri brune de pddure §i
Podzoluri secundare.

Kohlenstoff-, Stickstoffgehalt und C: N-Verhiltnis. Mitteleuropiische
Braunerden (Ramann) und Sekundire Podsolbdden (graue Waldbéden)

e T
Adénc:meagg,-;gg};:g g le.nEE

Profil Tiefe £5og~° R i mgo\°
“Ea X & 2.& N=1|%T &

. O3 &g 2 Mo b

M N0 gl B <V

2—17 1,63 2,81 0,134 14,47 17,5
1. Gelberberg 40—60 | 0,34 0,58/ 0,044 8,26 36,7

70—90 | 0,26 0,45 0,040 8,35 43,4
o—1I§ 0,04 1,61| 0,075 14,71] 28,0
2. Pidurea Alunig 15—30 0,63 1,10 0,064/ 11,66 30,0
50—70 | ©,23] 0,40| 0,040 6,92 43,2

o0—20 0,75] 1,29| 0,059| 14,83 23,5

3. Deasupra Arpagului
20—40 | 0,42 0,73] 0,055 9,05/ 28,1

4. Ikl bESIEA o—15 1,49| 2,56 o,115| 15,30 17,8
20—40 0,62 1,07| 0,064] 11,51 17,2
2—20 1,45 2,50 o,111| 15,31 18,5
5. Jungkernberg 20—30 0,42{ 0,73| o,043| 11,76 22,0

30—60 0,37 0,64| 0,042| 10,33 26,5

) 0—20 2,79 4,80| o,211| 15,5 38,2
6. Deasupra Cerghideil ,0—40 1,05) 1,80 o0,004] 13,0 41,3
40—b60 0,59 1,02 0,063 10,97 43,I

7. Biertan II o—2 3,26 5,62| o,244| 15,66/ 18,19
2—15 1,14 1,97 0,089 14,9| 17,46
o—15 2,33| 4,01| o,172 15,78 22,3
8. Alunig 15—30 | o079 1,36 0,077| 12,18 20,8

30—40 | 0,52/ 0,89| 0,032| 19,72 22,9

i o—3 4,09 7,03 0,284 16,86 21,5
9. Eichriicken 3—20 1,27| 2,19/ 0,084 17,08 19,1
20—40 | 0,40 0,70 0,035 13,56| 14,4
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TABELA 5 (urmare)

el
&9 c
Adancimea|s S 8|2 =8| w § &
g2 =13%3| 5 lc.Nn[F
Profil Tiefe [E§olE~o| 85 Y e B30
32 .6_ 2 X & NX | N—x |2 8
cm c & Xel<e W u
Ml Owm @ <V
o—2 3,28| 5,66|0,209 | 18,451 18,0
2—12 1,27| 2,19| o,x12| 13,29 17,5

12—27 0,56 0,97| o0,042| 13,35 17,4
27—42 0,29| 0,51 0,027 13,29 23,0
42—50 0,28 0,49 0,033] 10,29 43,0
10. Biertan I 50—65 0,28 0,51/ 0,035 10,31 57,5

65—80 | 0,27 0,47 0,033 09,86 55,7

80—935 o,21| 0,38 o,029| 8,99| 49,0
100—120( 0,19 0,35 0,028 09,64 42,9
120—140| 0,19| 0,35 0,029| 8,41] 43,8
140—160| 0,18 0,32| 0,026 8,57 44,0

2—17 1,25 2,15| o,074] 20,01/ 18,8
g ge iﬂfgg g-Jung- 17—42 0,44| 0,76 o,040| 13,62 19,4
42—57 | o,24| o41] 0,035/ 8,25 34,3

o—15 | 4,36| 7,50 0,372| 13,76 33,8
12, Dealul Rusului 15—30 2,50| 4,30| 0,273| 10,73| 40,5
s50—8o | o,61| 1,05/ 0,072| 09,40 40,4

= 3—20 1,31 2,26] o,154| 10,03] 33,9
== 30—s0 | 0,36/ 0,62 0,053 8,33 523
R o—15 1,31 2,26 o,133| 11,63 21,0
14. Hula-Vilcindorf %= 034] o8| o051 82| 22,0

o—20 2,12 3,64| o,203| 12,27 38,3
15. Dealul Rusului 20—40 0,53 0,92{ 0,092 6,84 41,2
50—70 0,29| o,50 0,061 35,60 48,4

o—25 1,88  3,24| 0,176] 12,48 27,0

6.
R T 40—60 | 0,45 o,78| o,071] 7,58 35,5

1—12, Sekunddre Podsolbéden unter Eichenwald; 13—16, Podsolige
Braunerden unter Buchenwald.
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20 N. CERNESCU §1 FLORICA POPEA

tinutul de humus scade sub 39, si aceasti descrestere se con-

tinui spre baza profilului.

Raportul C: N atinge valori ridicate_ in Ay, Humusul din
orizontul A, nu a fost analizat decat la 3 profile (Biertan 1, 2

HUMUSg%
A TN

L] 2
o . X

CIMEA~-TIEFE ¢m

ADAN

120

¥ig. 5. — Repartitia humusului tn profilul

solului. Solul brun rogcat de pddure (Sna-

gov). [Humusverteilung in dem Boden-

profil. Rétliche (mediterrane) Braunerde,
Snagov].

si Eichriicken). Valorile
obtinute pentru raportul
C: N diferi dela un profil
la altul 15,6—18,5; acest
fapt este datorit atét
inomogenititii materialu-
lui supus humificirii cét
gi gradului deosebit de
humificare. In celelalte
profile s’a dat la o parte
cu grija materialul organic
neincorporat masei solului
recoltdndu-se numai apoi
probele. Pentru acest hu-
mus incorporat masei so-
lului raportul C: N pentru
solurile brune slab pod-
zolite acoperite cu pidure
de fag si carpen este
mai mic (10—12,5) decit
pentru  podzolurile din
aceeasi regiune acoperite
cu piddure de stejar si
carpen (13,3—15,5).

Este de remarcat la so-
lurile brune podzolice din

regiunea studiati (Podisul T4rnavelor) ci descompunerea frunzi-
sului se face foarte repede astfel incét solul nu este acoperit decit
de frunzele cizute in toamna precedenti, descompuse in cea mai
mare parte. Podzolurile din aceeasi regiune suporti piduri de
stejar; solul in general este acoperit cu o pituri de detritus
organic avind o structurd sistoasi, care atinge pe alocurea
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HUMUSUL $I RAPORTUL C:N 21

2—3 cm. Natura materialelor §i intensitatea cu care are loc
humificarea pot determina diferentele amintite in ceea ce pri-
veste raportul C: N.

Valoarea raportului C:N se micsoreazi in adincime.
Aceasti regularitate di-
ferentiazi solurile brune : HUTUS B ¥ .

; i % : e § 3
si podzolurile secun-
dare de solurile stepei
cu pidure; sunt antre-
nate in adancime produ-
sele unei transformiri
mai intensive a subs-
tantei organice.

SOLURI ALPINE

3
2 4

In regiunea alpini
se gaseste o gamid in-
treagd de soluri. Astfel
sub pisunile alpine pe
coastele insorite se gi-
sesc soluri brune alpine
cu orizontul B nedife-
rentiat, in timp ce pe
platouri sub vegetatia -
lemnoasi (P. Pumilio,

Rhododendron, Azalea :
procumbens, etc.), se gi- Fig. 6.—'Repartipia _humu:ului in profilul

stienbdinn Gt podzolului secundar (Biertan 1). (Humusver-
o P P teilung in dem Profil des sekundiiren Podsols
cu orizontul B de acu- (Bicton, 1)

mulare in humus sau

humus si fier. Intre cele 2 tipuri existi o gami continui de
tranzitii. Caracteristic pentru solurile alpine este bogitia pro-
filului in substante humice; in orizontul superior (Ay) poate
ajunge si chiar depisi 20%. Distributia humusului in profil
este caracteristici pentru fiecare din stadiile amintite (fig.
7, P. 22). La solurile brune alpine se constati o acumulare

ADAN CIMEA ~TIEFE cm.
[+ 3
<

1

g
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22 N. CERNESCU $I FLORICA POPEA

a humusului in partea superioari a profilului; continutul
de humus scade apoi cu adincimea. Curba de descrestere
seamini cu cea obtinuti pentru solurile de stepi cu pidure.
La podzolurile alpine (Humus-podsol), dupi un orizont super-

HUMUS g%

w
g

ADANCIMEA TIEFE com.
8

k]
Fig. 7. — Distributia humusului in profilele solurilor al-
pine din Bucegi (vezi Tabela 6): 1, Sol brun alpin (sub
Piatra-Arsd — Curmdtura Peles) ; 2, Podzol alpin sub
Azalea procumbens (Furnica). [Humusverteilung in den
Profilen der alpinen Béden: 1, Alpine Braunerde
(Piatra Arsi-Curmitura Peley); 2, Alpines Humus-

podsol (unter Azalea procumbens-Furnica)].

ficial A, foarte bogat in humus urmeazi orizontul A, relativ
sirac, pentru ca la trecerea in orizontul de acumulare B
continutul de humus si creasci brusc, pentru a descreste
din nou spre partea inferioard a profilului. Intre cele doui
extreme se poate gisi o serie intreagi de tranzitii.
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HUMUSUL $f RAPORTUL C:N 23

TABELA 6
Continutul de humus $i raportul C: N. Soluri alpine.
Humus-, Stickstoffgehalt und C: N-Verhiltnis. Alpine Béden.

S, S g
Adancimeagggg;§ % o.n [FE
Profil Tiefe B8 ol o 88 [0 s 8§32
] l-g e 128
SEalSXEl 43 N=1 g2
cm omm o -2 o o
N0 o f R <y

o—20 | 16,55 28,5 | 0,905 21,45 —
20—30 1,25 2,15/ o,101| 14,43] —
1. Caraiman-Cogstile 30—40 0,49 0,85 0,053 10,65 —
50—60 0,39] 0,67| 0,045 11,37 -

o—i1o | 10,97 18,7 | 0,83 | 15,45 11,6

10—15§ 1,28 2,21] o,112| 14,85 5,2
2. Furnica sub Azalea 15—20 5,54/ 9,51| 0,35 | 18,47 9,3
procumbens 20—30 5,18 8,04 0,223 27,12 4,1

30—40 | 3,33 5,72 o,107| 35,6 3,5
50—b0 1,11 1,9I| 0,046| 28,1 —

o—5 3,20 5,50 ©0,271| 13,75 9,9
5—20 2,42| 4,18 o,205| 13,8 15,0
3. Furnica spre Varful | 20—26 | 5,95 10,25\ 0,342/ 20,43 9,0

Dorului 26—36 3,671 6,331 0,208| 20,63 9,8
35—45 | 2,37 4,07| 0,136 21,39 6,1
s50—bo 1,16 2,00 0,061| 21,67 6,4

o—7 12.93| 22,3 | 1,17 | 12,01 —
7—17 | 6,32| 10,90 0,587| 12.52| 29,3
4. Sub Piatra-Arsi 20 3,73 6.45| 0,287 15,12| 224

(Seaua Peles) 2737 2,45 4,23 o,180| 15,971 15,1
37—47 1,04| 1,81| 0,092| 13,25 9,5
47—57 | 0,67 1,15/ 0,062| 12,6 9,8

o—s5 11,57 20,0 | 0,865 15,59 22,9
5—i15 | 6,52| 11,2 | 0,44 | 17,3 | 24,0
s. Sub Piatra Arsa-{ 1530 | 4,59 7,89 o,25 | 1785 13,3

(Curmitura Peles) 30—40 | 3,12| 5,37 0,178 20,47 11,8
40—s50 2,10 3,10| 0,104/ 23,33 10,5
s0—bo 1,12| 1,94/ 0,057| 22,93| 1I0,I

1. Humussilikatboden (unter Carex curvula); 2, Alpines Humus-Podsol
(Azalea prqcumbens ). 3, Alpines Humus-Podsol; 4, Alpine Braunerde
(Nardetumwiese); s, Alpine Braunerde (Nardetumwiese).
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24 N. CERNESCU $I FLORICA POPEA

Raportul C:N este variabil in orizontul superior al pro-
filului (13—15,5), (am exclus orizontul Ay, considerdnd numai
humusul complet transformat, incorporat solului). Ca reguld
generald acest report creste in orizontul B de acumulare putand
ajunge si chiar depisi valoarea 20, pentru a scade din nou la
trecerea spre C.

AZOTUL $SI CARBONUL NEHIDROLIZABIL

In cele ce preced s’a remarcat la degradarea cernoziomului
o crestere a raportului C:N, in orizontul superior al solului;
valoarea raportului C:N creste in josul profilului la trecerea
spre orizontul B, pentru a scade apoi spre baza profilului.

Aceastd regularitate se poate explica admitind o hidrolizi
partiali a complexului humic, urmare a cresterii umiditdtii §i
a spilirii excesului de CO4Ca care asigurd stabilitatea ultra-
micronului de humus in profilele solurilor de stepi. Aceasti
hidrolizi determini desfacerea ultramicronului de humus in
compusi mai bogati in azot care fiind usor dispersabili vor fi
antrenati in josul profilului sau spilati chiar afard din profil
in timp ce restul ultramicronului mai sirac in azot este
antrenat cel mult pini in orizontul B?).

Humusul din orizontul B al cernoziomurilor degradate sau
pseudorendzinelor degradate ar trebui asa dar si arate o imbo-
gitire in azot nehidrolizabil, fatd cu orizontul superior al ace-
lorasi profile. Pentru verificarea acestei concluzii am recurs la

1) Solubilitatea relativd in ap# a compugilor cu azot este minim# pen-
tru cernoziomuri (4—69% din azotul total) pentru a cregte la solurile cenugii
de semipustie (serosemuri: 9—159%) ca si la solurile de climat mai umed
(stepd cu pidure: 12—14%; podzoluri: 17—299% din azotul total). Aceast#
solubilitate poate fi determinati de bogitia humusului in azot. Un rol deo-
sebit de important il joaci ins3 felul si concentragia cationilor aflati in com-
plexul adsorptif. Solubilitatea relativi cea mai mare se observi tocmai la
solurile in al ciror complex adsorptif au pi#truns cationii monovalenti (H,
Na, K, NH,), susceptibili de a imprumuta substantei organice o oarecare
mobilitate (N. P. REMEZOW, 12).
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determinarea fractiunii de azot i carbon care nu hidrolizeazi
in anumite conditii de tratament, riguros aceleasi pentru dife-
ritele tipuri de sol.

Procedeul utilizat pentru determinarea carbonului §i azo-
tului nehidrolizabil din sol este in linii generale urmitorul:

Se adaug# 30 cmc acid sufluric 729% la 5—10 gr sol (dup# cit e de bogat
solul in humus) §i se lasi si stea astfel timp de 16 ore, agitdnd din cind
in cind; se diluiaz3 apoi spre a avea o concentratie de acid de 6%, se fierbe
timp de 23, ore (intr’un balon la care e adaptat un refrigerent ascendent).
Se filtreazi dupi# ricire printr’un ultra-filtru de membrani ; se spald mai intdi
prin decantare $i apoi pe filtru de 4 ori cu api distilati. Se trece apoi piméntul
de pe membrani in pahare, se evapord gi se usucd. In acest pimént se de-
termini C sau N rezidual prin metodele cunoscute.

Am exprimat atit azotul cit si carbonul nehidrolizabil in
procente ale carbonului, respectiv azotului total (tabela 7,
p- 28—30). Continutul procentual de azot nehidrolizabil a
fost apoi comparat cu raportul C:N al solurilor respective
(fig. 8, p. 26). Din considerarea tabelei 7 si diagramei din
fig. 8, se poate vedea:

1. Pentru cernoziomuri, procentul de azot nehidrolizabil
variazi intre 50—60%:; nu existi niciun fel de corelatie cu
valorile raportului C:Nj; diferitele valori se grupeazi in jurul
aceleiagi valori medii (52,89, pentru C:N = 13,1), aritind
abateri cu totul intAmplitoare.

2. Pentru orizontul superior al cernoziomului degradat sau
pseudorendzinei degradate (cu exceptia cernoziomului degradat
dela Fundulea) procentul de azot nehidrolizabil riméine cuprins
intre 50—60%,; acest procent in orizontul B, creste cu valo-
rile raportului C:N (total) dupi o functie lineari. Desi pe
diagram sunt reprezentate valori obtinute pentru profile foarte
diferite ca roci mami, climi, etc., ele sunt putin dispersate
fatd de linia dreapti. In orizontul B/C procentul de azot nehi-
drolizabil se mentine apoi ridicat desi valorile raportului C: N
(total) tind si scadi (vezi diagrama fig. 8, p. z6).

3- Pentru solurile brune de pidure (Braunerde meditera-
nean) procentul din azotul total care este nehidrolizabil rimane
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scade. La podzolurile secundare procentul nehidrolizabil riméne

intre 50—609%,; in adincime creste, in timp ce raportul C

sub 359, (total), cu o tendint

26

(& 911°qe], 9yols)
[onapaBsne (L N) spoIsyOnSIWIBSIN) SIP IUIZOI] S[B (IN) spoisioug uaieqiaisLjorpLjoip
-A3yotu §3p pun (93ImIuresan) N : ) STEYIeA s8] (L vjaqur zaa) (L) vior wmniozv s
ama0ad wy qounsdxs (IN) peoziospwou miozp 3¢ (appior mopa) N D rodvy — g *Biq

N:J s
[ 0 B 8t u %X § L3 o 2
r
Sospog &
LNRUNBIG HOIFOY &
OIS, T HHaIpog ¢
IOt NG aunped ap aobosundg LNPS &
PNy P! 5/ ppaslag « UMLOZOURY I
Quoanou gl Pun Y LY DI " - - “ . 02

ODPREUIIPURY-0PIRS PUN QUBEOULIYIE] No0es00 B By Y [usnio 3epe.lap BUZPUSIOpNET T NAWHIUE) B

vé L
(14 (14

v

[:13

luri brune si podzoluri conduce la con-

ziomuri, SO
Institutul Geologic al Romaniei

N

Aceeagi metodd de hidrolizi aplicati de TYURIN la o serie
IGR

de cerno
cluzii similare:



HUMUSUL $1 RAPORTUL C:N 27

Hidrolizabil in pro- Raport C: N
cente ale cont. inigial Sol orig. Rezidiu

C N
Cernoziom . . . . . . . . .. 71,9 59.4 14,0 16,9
Solbrun . . . . . ... ... 65,2 48,6 16,7 22,4
Podzol sub turbd . . . . . . . 67,9 38,9 21,6 37,6

(J. S. JOFFE, p. 194).

Asa dar in cernoziom aproape 609, din azot este nehidro-
lizabil, in timp ce la podzol azotul nehidrolizabil nu depiseste
409, din azotul total. Raportul C: N in rezidiul nehidrolizabil
la cernoziom diferd putin fati cu solul original in comparatie
cu podzolul (tabela 7, p. 28—30). Azotul in cernoziom apare
asa dar mai putin mobil.

4. In ceea ce priveste continutul procentual al humusului
in carbon nehidrolizabil (carbon din humuslignini) se observi
din datele tabelei ci nu existi vreo regularitate semnificativi
in afari de faptul ci la solurile de pidure, in special la podzo-
luri, valorile obtinute (43—53) sunt in general mai mici dect
la cernoziomuri sau cernoziomuri degradate (66—75).

5. Raportul dintre C si N in fractiunea nehidrolizabili este
mai scizut in orizontul superior al cernoziomului fati cu
cernoziomurile degradate si creste usor in adincime; la
cernoziomurile degradate acest raport scade sistematic in
adincime.

Rezulti din cele ce preced ci in orizontul superior al cer-
noziomului degradat are loc o imbogitire relativi a humusului
in carbon nehidrolizabil (raportul C: N in fractiunea nehidro-
lizabild creste), in timp ce in orizonturile inferioare apare o
imbogitire relativi in azot nehidrolizabil.

Se verifici aga dar concluzia ipotezei enuntate. La cerno-
ziomuri alcdtuirea humusului dela un profil la altul i in diferitele
orizonturi ale aceluiagi profil variazd foarte putin. Degradarea
cernoziomulut ca §i a pseudorendzinelor are de urmare o hidro-
lizd partiald a humusului cu antrenarea in addncime a produselor
acestet hidrolize.
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In primele stadii ale degradirii, procentul de azot hidro-
lizabil poate si apari crescut fati cu cel nehidrolizabil. Astfel,
la cernoziomul degradat dela Fundulea 609, din azotul total
este hidrolizabil, in timp ce la cernoziomuri mai puternic de-
gradate (Vetrea-Driginesti si Corneanca-Driginesti), acest
procent scade la 45,69 si la pseudorendzinele puternic de-
gradate (C: N sensibil crescut), chiar la 429%,.

La solurile de pidure, in stadiile de podzolire mai inain-
tati, se constati sciderea procentului de azot nehidrolizabil
pinZ sub 359, In adincime acest procent creste, in timp
ce raportul C:N (total) scade. Dupi cum am amintit la
solurile de pddure existd o tendintd de descompunere rapidd a
humusului chiar in orizontul superior ; in profil migreazd pro-
duse de descompunere mai inaintatd, in opozifie cu cernozio-
murile degradate la cari se observd tendinta de acumulare a
humusului in orizontul superior §i de migrare a humusului in profil
ca sol coloid. Aceste deosebiri in felul cum se urmeazi pro-
cesul de humificare si distributia humusului in diferitele ori-
zonturi ale solului, determini de sigur regularititile amintite
intre raportul C: N si procentul de azot nehidrolizabil. Ori
de cdte ori humusul a suferit un proces de hidrolizd urmatd de
levigare, in produsul rezidual procentul de azot nehidrolizabil
creste ; raportul C: N apare §i el crescut. Acolo unde humusul
apare ca un produs in continud innoire, procentul de azot hidro-
lizabil este mai ridicat ).

Alituri de aceste considerente pur biochimice natura ma-
terialului supus transformirii si felul micro-organismelor cari
activeazi in sol pot juca de asemenea un rol important.

1) Dupi N. P. REMEZOW (12), ca 7—429%, din azotul total nu este hidro-
lizabil. Aceste valori nu au nicio legiituri cu tipul de sol, ceea ce s’ar explica
prin faptul ci azotul nehidrolizabil nu ar fi in legiturd cu tipul actual de
sol ¢i cu preistoria tipului respectiv. Cercetirile noastre conduc la concluzia
cd procentul de azot nehidrolizabil este determinat de felul procesului ge-
netic care hotiriste soarta humusului in sol.

f\ Institutul Geologic al Romaniei
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CONCLUZII

Ar fi de sigur interesant de comparat datele obtinute de
noi cu cele aflate in literatura stiintifici privind alte regiuni
acoperite cu soluri similare. Am renuntat la aceasti compa-
rare instructivi pentru motivul ci metodele intrebuintate de
diferiti cercetitori pentru determinarea azotului si mai ales a
carbonului fiind diferite (adesea nici micar indicate) rezulta-
tele obtinute nu sunt comparabile decit cel mult intre ele.
Astfel N. P. Remezow (10) la materialul apalitic din diferite
regiuni ale U.R.S.S. giseste valori ale raportului C: N mult
mai mici decit cele obtinute de noi. Pentru cernoziomurile
din Ucraina di valoarea medie 7,6, iar pentru cele din intreaga
parte europeani a U.R.S.S. 14,4. Cu metoda intrebuintati de
noi nu am gisit pentru orizonturile superioare ale cernozio-
mului valori sub 12, chiar pentru profilele provenind din
Basarabia, invecinati Ucrainei. De asemenea lipsesc in literaturi
date precise asupra tipului de sol, vegetatiei si conditiilor
generale climatice.

Ne vom mirgini deci numai la citeva concluzii de ordin
general rezultate din compararea datelor obtinute de noi:

t. Nu existd o corelatie strdinsd a raportului C: N cu con-
ditiile generale climatice ale diferitelor tipuri de sol?'). La tipuri
de sol aflate sub conditii climatice foarte diferite, valorile
raportului C:N se suprapun. Considerind numai orizontul
superior :

1) Influenga climei asupra raportului C: N dupd cum am amintit (p.
6), nu poate fi urmiriti decit in stepa acoperiti cu o vegetafie ierboasi,
relativ uniformi. H. JENNY (7) giseste (vezi p. 4) pentru acelagi regim
de umiditate, la o variajie a temperaturii medii anuale de 19° o diferent
de numai 4 unitigi la raportul C: N. In stepa roméneasci la indici de ari-
ditate cupringi intre 18-—24, temperatura medie anualid variazi numai dela
10°—12°C; in raport cu datele lui H. JENNY (7) variagia climatici a rapor-
tului C: N inliuntrul stepei propriu zise nu este perceptibili analiticegte.
Numai procesul genetic al degradirii determind in mod apreciabil ridi-
carea raportului C:N.

f\ Institutul Geologic al Romaéniei
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Cernoziomuri . . . « « « v s o« 4 v o o 12,5—13,3
Cernoziomuri degradate . . . . . . . . .. 14 —1I5
Pseudorendzine . . . . . . .. . ... .. 14 —I15
Soluri brune de pddure . . . . . . . . .. 12,5—14
Podzol secundar . . . . . . . . ... . .. 10 —I5,5
Soluri alpine . . . . . . . .. ... .. 13 —15,5

2. Se verifici observatia lui J. S. HoskinG (6) dedusd pe
baza unui material statistic mai bogat decat al nostru: Regiu-
nile acoperite cu vegetatie ierboasd aratd o succesiune de valori
ale raportului C: N mai apropiate intre ele (12,5—13,3 stepa;
14—15 stepz cu pidure $i pseudorendzinele degradate acoperite
cu fineatd) decdt cele acoperite cu vegetatie forestierd (10—13,5,
cu excluderea orizontului A, sau chiar 10—20 considerind si
acest orizont).

3. Variatia raportulus C : N in diferitele orizonturi ale unui
anumit profil apartine la trei tipuri distincte :

a) La cernoziomuri, humusul acumulat in orizontul supe-
rior este transportat in adincime mai mult prin actiuni me-
canice: raportul C:N in orizonturile superioare bogate in
humus riméine aproape constant micsordndu-se apoi spre baza
profilului;

b) La solurile forestiere cu o descompunere a substantelor
organice foarte activd se acumuleazd putin humus in orizontul
superior al solului; in adincime sunt transportate prin apid
mai mult produsele acestei descompuneri inaintate; raportul
C:N tinde spre o oarecare constanti in orizontul A §i apoi
descreste in adancime;

¢) Degradarea cernoziomului ca si a pseudorendzinelor
determini antrenarea humusului spre addncime : raportul C: N
creste in orizontul B spre a scidea apoi. Aceasti crestere a
rapcrtului C: N merge paralel cu mirirea procentului de azot
nehidrolizabil ;

Aceeasi regularitate (cresterea raportului C:N in ori-
zontul B) se observi ji la podzolurile primare din regiunea
alpind, caracterizate printr’o puternici migrare activi a hu-
musului,

f\ Institutul Geologic al Romaniei
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Am renuntat pentru moment la determinarea azotului
hidrolizabil in podzolurile alpine, cu ajutorul metodei astfel
cum a fost descrisi la p. 25. La podzoluri, cu deosebire
in orizontul B, substanta organic3 este intr’un grad de disper-
siune asa de inaintat incit la spilarea cu apid urmitoare tra-
tirii cu acid, aproape 2/3 din lignini sunt antrenate in apa
de spilare (S. WaksmaN, 17). In orizontul B al podzolurilor
alpine, A. SCHMUZIGER (15) nu poate recupera sub forma dife-
ritelor fractiuni decit 55% din carbonul total la un podzol
cu fier (Eisenpodzol) si 66%, la un podzol eu humus (Humus-
podsol). In asemenea conditii determinarea azotului nehidro-
lizabil rimas impreun# cu carbonul nehidrolizabil in humus-
lignini devine cu totul nesiguri.

Necunoastere acestei comportiiri poate conduce la concluzii
eronate: Dupd A. SCHMUZIGER migrarea fractionati a humu-
sului la podzolurile alpine se face astfel incidt complexul
humuslignini suferd o acumulare relativi in orizontul superior
(C-humuslignind 63—709%,); in orizontul B; humusul apare
mult mai sirac in complex humuslignind (27—40%,). Valorile
mici obtinute de A. ScHMUZIGER (15) pentru orizontul B, al
podzolurilor alpine sunt datorite cauzei amintite (parte din
lignina fin dispersati este antrenati cu apa de spilare). Este
de admus c3, cel putin calitativ, fractionarea humusului in tim-
pul migratiunii ca sol coloid in profilul podzolului alpir, ur-
meazi aceleasi regularititi ca la degradarea cernoziomului.
Asupra acestei chestiuni sperim si revenim cu date analitice noi.

Nu am incercat stabilirea unei corelatiuni intre raportul C: N
si datele privitoare la puterea de nitrificare a solului, sau
rezerva de azot asimilabil. Raportul C: N firi considerarea frac-
tiunilor (celulose, hemicelulose, lignine, proteine, etc.), cari
intri in alcituirea humusului nu poate fi suficient pentru
judecarea valorii bio-energetice a humusului. I.a aceeasi
valoare arap. C: N, raportul dintre celuloze si hemiceluloze de
o parte si lignind de alta poate fi diferit §i acest fapt joaci de
sigur un rol important. Pentru ilustrare amintim c3 continutul
procentual al humusului in carbon nehidrolizabil (humuslig-
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nind) la cernoziom depiseste 60% in timp ce la podzoluri
scade, in general, sub 509,. Ori este stiut c# bacteriile descom-
pun cu precidere celulozele si hemicelulozele, lisind aproape
netransformat3 lignina.

Aceleasi observatii trebuiesc ficute si cu privire la diferitele
forme sub cari azotul se poate gisi in humus. De o parte com-
pusi greu hidrolizabili, de alti parte compusi usor hidroli-
zabili (amide, imide, aminoacizi) cari au valoare diferitd in
nutritia plantei.

Pentru judecarea valorii bioenergetice este asa dar de dorit
o completare a acestui studiu cu determinarea fractiunilor
constituente ale humusului, pe tipuri genetice.

3‘
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HUMUS UND C: N-VERHALTNIS
IN DEN PROFILEN DER ZONALEN
BODENTYPEN RUMANIENS

EIGENE ERGEBNISSE

Der Zweck der vorliegenden Arbeit ist, analytisches Ma-
terial zu erlangen, um die Merkmale des Humus der Haupt-
bodentypen Rumiiniens festzustellen.

Da im allgemeinen das Verhiltnis C: N als ein Charakte-
ristikum fiir die verschiedenen Humusarten bezeichnet wird,
so haben wir mit dem Studium dieses Verhiiltnisses begonnen.

Fiir die Bestimmung des Kohlenstoffes wendeten wir die
nasse Verbrennung mit einem Gemisch von konzentrierter
Schwefelsiure und Chromsiure mit Quecksilbersulfat als Ka-
talysator an. Der Stickstoff wurde mut Hilfe des klassischen
Kjeldhal-Verfahrens bestimmt. (Fiir die Aufschliessung nah-
men wir Kaliumsulfat und konz. Schwefelsiure, unter Zugabe
von Quecksilber).

STEPPEN- UND WALDSTEPPENBODEN (TSCHERNOZIOME)

Bei den von uns untersuchten Profilen schwankt der Hu-
musgehalt des oberen Horizontes (0—20 cm) bei den verschie-
denen Untertypen des Tschernozioms in einer sehr unregel-
missigen Weise.

Im allgemeinen bringt die Zunahme der Feuchtigkeit in
der Steppen-und Waldsteppen-Zone eine Erhshung des Hu-
musgehaltes mit sich, wenn das Muttergestein (z. b. Lcess)
dasselbe bleibt. Bei gleichbleibender Feuchtigkeit nimmt der
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Humusgehalt mit der Zunahme des Muttergesteins an Ton
zu. Auch zufillige lokale Einfliisse kénnen die klimatisch
bedingte Regelmissigkeit ziemlich stark beeintrichtigen.

Die untersuchten kastanienfarbigen Tschernoziome zeigen
einen Humusgehalt von 3,9—4,4%, die schokoladefarbigen
Tschernoziome 4,4—5,5%, wihrend die auf Mergel gebildeten
Tschernoziome einen Humusgehalt von 5,89, erreichen und
sogar iiberschreiten. Bei den degradierten Tschernoziomen
der Waldsteppe schwankt der Humusgehalt zwischen 5—8%,.

Die Zunahme der Feuchtigkeit verursacht die Auswaschung
des CQO4Ca aus den oberen Horizonten des Profils, die von
einem Verdringen des Calciums durch Wasserstoff in dem
adsorbierenden Bodenkomplex gefolgt wird. Ein Teil des
Humus wird auf solche Weise leicht dispergierbar und durch
das Sickerwasser in die Tiefe fortgefiihrt. Die Dispergierbarkeit
und die nachfolgende Wanderung in die Tiefe werden umso
intensiver, je grosser die Feuchtigkeit wird. Die Abb. 3 (S. 13)
gibt ein Bild dieses Prozesses. Die Kurven stellen die Ab-
nahme des Humusgehaltes in der Tiefe als Prozente des Humus-
Gehaltes im oberen Horizont dar. Das Ausschen der dem
kastanienfarbigen Tschernoziom entsprechenden Kurve zeigt
deutlich die Tendenz einer Humusanreicherung in dem A -
Horizont des Profils. Dagegen zeigt die Kurve bei den Wald-
steppenbiden, die eine fortgeschrittene Degradierung erlitten
haben, eine sehr rasche Abnahme des Humusgehzltes mit der
Tiefe. Bei den Ubergangsstadien (Tschernoziom von Ghim-
pati, degradierter Tschernoziom von Fundulea) nimmt der
Humusgehalt im oberen Teil des Profils mit der Tiefe zuerst
fast linear und dann langsamer ab.

Das Verhiltnis C: N schwankt fiir die Tschernoziome im
allgemeinen zwischen 12,5—13,3 ; nur beim schokoladefarbigen
Tschernoziom von Ghimpati erreicht es den Wert 14. Fiir die
kastarienfarbigen Tschernoziome, vor allem bei demjenigen
von Mirculesti, erhilt man in den verschiedenen Horizonten
des Profils Werte, die um einen Mittelwert ohne irgendwelche
Regelmissigkeit schwanken. (Tabelle 1, S. 8).
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Bei den degradierten Tschernoziomen schwankt das C: N-
Verhiltnis zwischen 14—15. Bei dem schwach degradierten
Tschernoziom von Fundulea wird das C:N-Verhiltnis mit
der Tiefe enger; dagegen wird es bei dem stark degradierten
Tschernoziom von Driginesti beim Ubergang vom A- zum
B-Horizont breiter, um dann beim Ubergang vom B- zum
C-Horizont wieder enger zu werder. (Tabelle z, S. 11).

Die Erklirung ‘dieser Tatsachen wird weiter unten dis-
kutiert.

DEGRADIERTE PSEUDORENDZINABODEN (SCHWARZWIESEN-
BODEN AUF MERGEL)

Mit diesem Namen bezeichneten wir diejenigen tonigen
Béden, die sich auf Mergel unter den podsoligen Waldbséden
entsprechenden klimatischen Bedingungen gebildet haben.

Der Humusgehalt dieser Béden kann 119, iiberschreiten.
Im oberen Horizont kann der Gebalt an Humus zwischen sehr
breiten Grenzen schwanken (4—129%), je nach dem Tonge-
halt des Mergels, dem CO;Ca-Gehalt, der Feuchtigkeit oder
dem Degradationsstadium.

Die Verteilung des Humus in dem Profil erfolgt mit der-
selben Regelmissigkeit wie beim Tschernoziom. In den ersten
Stadien der Bodenbildung #haelt die Kurve der Humus-Ver-
teilung in dem Profil derjenigen die fiir Tschernoziome erhal-
ten wurde; in den vorgeriickteren Stadien der Degradierung
trachtet diese Kurve die Form der fiir den degradierten Tscher-
noziom erhaltenen Kurve anzunehmen.

Das Verhiltnis C: N bleibt im allgemeinen innerhalb der
fir die degradierten Tschernoziome festgestellten Grenzen
(14—15). Das C:N-Verhiltnis nimmt in dem B-Horizont
zu, und kann den Wert 20 iiberschreiten, um dann gegen
das Ende des Profils wieder abzunehmen. Wie bei den degra-
dierten Tschernoziomen stellt die Wanderung des Humus im
Profil eine fraktionierte Migrstion der Produkte einer vorher-
gehenden hydrolytischen Abspaltung dar. (Tabelle 3, S. 15).
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ROTLICHE BRAUNERDEN UNTER EICHENWALD (MEDITER-
RANE BRAUNERDEN)

Bei diesen Béden iiberschreitet der Humusgehalt im Allge-
meinen nicht 3,5%. Dieser Gehalt nimmt mit der Tiefe rasch
ab. Das Verhiltnis C: N schwankt in dem oberen Horizont
zwischen 12,5—714,0 und wird in der Tiefe stindig enger. (Ta-
belle 4, S. 16).

SEKUNDARE PODSOLE UND PODSOLIGE BRAUNERDEN
(MITTELEUROPAISCHE BRAUNERDEN)

Ahnlich den Braunerden, ist der Humusgehalt dieser Béden
sebr gering. Unter dem nur 2—3 cm michtigen A,-Horizont,
der sich unmittelbar unter dem verwesenen Laub befindet,
fillt der Gehalt an Humus gleich unter 39, und diese Ab-
nahme wird in der Tiefe noch rascher.

Das Verbiltnis C: N erreicht im Ag-Horizont sehr breite
Werte. Die gefundenen Werte schwanken in A4 stark von
einem Profil zu dem anderen (zwischen 15,6—18,5). Diese
Tatsache wird zuriickgefiihrt sowohl auf die Inhomogeneitit
des Materials, welches der Humifizierung unterworfen ist, als
auch auf das Stadium der Humifizierung. Fir die Mehrheit
der untersuchten Profile entfernten wir sorgfiltig das nicht
der Bodenmasse einverleibte organische Material und dann
erst wurden die Proben gesammelt. Fiir diesen der Boden-
masse einverleibten Humus erhilt man ein engeres Verhiltnis
C:N (10—12,5) bei den mit Buchenwald bedeckten podso-
ligen Braunerden; das Verhiltnis C: N wird breiter (13,3—
15,5) fiir die mit Eichenwald bedeckten reifen Podsole. Unter
Buchenwald wird der Boden nur von den in dem letzten Herbst
stark verwesenen Blittern (Blattfall) bedeckt; unter Eichen-
wald dagegen wird der Boden von einer 2—3 cm michtigen
vegetalischen Decke mit einer geschichteten Struktur, die alle
Stufen der Verwesung zeigen kann, bedeckt. Die Natur des
der Verwesung unterworfenen Materials sowie die Intensitit
der Humifizierung kann die erwihnten Unterschiede zwischen
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dem C:N-Verhiltnis unter Eicher.- u. Buchenwald bestimmen.
Das Verbiltnis C: N wird mit der Tiefe enger, der Humus
wird in der Tiefe stindig reicher an Stickstoff.

ALPINE BODEN

In der alpinen Stufe befindet sich eine ganze Reihenfolge
von Boden. An sonnigen Abhingen sind unter den alpinen
Matten alpine Braunerden mit nicht differenzierten Horizonten
zu finden, wihrend auf den kleinen Hochebenen unter
Holzvegetation (P. Pumilio, Rhododendron, Azalea) primire
Humus-Podsole mit ausgeprigten Humus- und Eisenanreiche-
rungs-Horizonten vorkommen. Zwischen diesen beiden Typen
besteht eine kontinuierliche Reihenfolge von Ubergingen.
Fiir alle Béden der alpinen Stufe ist der Reichtum an Humus
in dem obersten Teil des Profils (A;-Horizont) charakteristisch,
wo er 20Y%, iiberschreiten kann. Die Verteilung des Humus
im Profil ist fiir jeden der erwihnten Uberginge charakteristisch
(Fig. 7, S. 22). Bei der alpinen Braunerde ist die Humus-
anhiufung in dem obersten Teil des Profils bemerkenswert.
Mit der Tiefe nimmt dann der Humusgehalt allmihlich ab;
die Abnahme-Kurve dhnelt derjenigen die fiir die degradierten
Tschernoziome erhalten wurde. Bei den alpinen Podsolen folgt
dem humusreichen A -Horizont eine rasche Abnahme des
Humus in A; und vor allem in A,, der beim Ubergang zum
B-Horizont wieder eine plotzliche Zunahme folgt.

Das Verbiltnis C: N im A-Horizont des Profils schwankt
von 13—15,5 (der Aj-Horizont wurde ausgeschlossen, da wir
vor allem den dem Boden einverleibten Humus beriicksich-
tigten). Als allgemeine Regel wird des Verhiltnis C: N in der
Tiefe breiter und kann in dem B-Horizont den Wert 20 iiber-
schreiten, um dann beim Ubergang in den C-Horizont wieder
enger zu werden.

A. ScumuziGer (15) findet fiir die alpinen Humuspodsole
der Schweiz dieselbe Regelmissigkeit: Der molekulare C: N-
Quotient ist in Ag und Ay am gréssten; in A, fillt dieser Quo-

f\ Institutul Geologic al Romaéniei
IGR



HUMUS UND C:N-VERHALTNIS 4f

tient rasch ab, um im humusreicheren B (Humusanreiche-
rungszone) wieder deutlich anzusteigen. Der C: N-Quotient
wird in den Mineralerdehorizonten wieder kleiner. Die Hu-
muswanderung im Profil der Podsole ist von A. SCHMUZIGER
(15) als eine aktive Sol-(Kolloid)-Wanderung bezeichnet wor-
den, im Gegensatz zur Humus-Wanderung in den Braunerden,
die als eine passive Wanderung angesehen wird.

DIE HYROLYSIERBARKEIT DER STICKSTOFF- UND
KOHLENSTOFFVERBINDUNGEN IN DEFM HUMUS

Im Vorhergehenden bemerkten wir bei der Degradierung
des Tschernosioms ein Breiterwerden des Verhiltnisses C: N.

Diese Regelmissigkeit versuchten wir durch die Annahme
einer Hydrolyse des Humus zu erkliren, die als eine Folge
der durch die zunehmende Feuchtigkeit verursachten Auswa-
schung des COzCa zu betrachten ist. Die in den Steppen-
béden durch das COgCa bedingte Stabilitit des Humusultra-
mikrons wird auf solche Weise stark beeintrichtigt; leicht
dispergierbare stickstoffreichere Anteile werden abgespalten
und durch das Sickerwasser in die tieferen Teile des Profiles
transportiert, wihrend der Ultramikroniiberrest, irmer an
Stickstoff, héchstens bis in den oberen Teil des B-Horizontes
ibergefiihrt wird ).

!} Die relative Lslichkeit in Wasser der Husmus-Stickstoffverbindungen
ist am kleinsten fiir die Tschemoziome (4—69% des Gesamtstickstoffes)
und wichst bei den grauen Halbwiistenbéden (Seroseme 9—i59%) wie
auch bei den Béden des feuchten Klimas (Waldsteppe 12—14%, Podsole:
17—29% des Gesamtstickstoffes). Diese Loslichkeit kann durch den Reich-
tum des Humus an Stickstoff verursacht werden. Eine besonders wichtige
Rolle spielt jedoch die Art und Konzentration der im adsorbierenden Kom-
plex enthaltenen Kationen. Die grdsste relative Loslichkeit wird gerade
bei jenen Béden beobachtet, in deren adsorbierenden Komplex die mono-
valenten Kationen (H, Na, K, NH,) eingewandert sind, welche die Fihig-~
keit haben, der organischen Substanz eine Beweglichkeit zu verleihen.

(N. P. REMEZOW, 12).
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Der Humus aus dem A- und B/A-Horizonte der de-
gradierten Tschernoziome und Pseudorendzinabdden miisste
also eine Zunahme des Prozentanteiles an nicht hydrolysier-
barem Stickstoff zeigen. Diese Zunahme soll parallel mit dem
Breiterwerden des Verhiltnisses C:N erfolgen. Um diese
Schlussfolgerung nachzupriifen, haben wir Versuche zur Be-
stimmung des unter strengst gleichen Bedingungen unhydro-
lysierbaren Bruchteiles des Humuskohlenstoffs und Stickstoffs
angestellt.

Man fiigt 30 ccm Schwefelsidure (konz. 729%) zu 5—10 g Boden (je nach
dem Humusgehalt) hinzu und ldsst das Gemisch 16 Stunden stehen, indem
man von Zeit zu Zeit heftig schiittelt. Nach 16 Stunden verdiinnt man bis
zu einer Sdurekonzentration von 6%; man kocht 21, Stunden (in einem
mit Riickflusskiihler versehenen Kolben). Nach dem Erkalten wird die
Fliissigkeit durch Dekantieren durch ein Membranfilter abfiltriert. Der
Boden wird dann quantitativ auf das Filter gebracht und das Auswaschen
wird weiter auf dem Filter mit destilliertem Wasser fortgesetzt. Der Boden
wird dann vom Membranfilter sorgfiltig in ein Berzeliusglas iibergefiihrt.
Nach Verdunstung des Wassers wurde der nicht hydrolysierbare Stickstoff
und Kohlenstoff (man benétigt Sondereinwaage) in dem getrockneten
Restboden bestimmt.

Der nichthydrolysierbare Stickstoff sowie der nichthydro-
lysierbare Kobhlenstoff wurden als Prozentsitze des Gesamt-
stickstoffs, resp. des Gesamtkohlenstoffs ausgedriickt. Die
erhaltenen Werte sind in der Tabelle wiedergegeben. In dem
Diagramm (Fig. 8, S.26.), wird der Prozentanteil des nicht-
hydrolysierbaren Stickstoffes mit dem Verhiltnis (C : N)z
(Gesamtwerte) verglichen. Aus der Betrachtung des Diagramms
sowie der Tabelle 7 (S. 28—30) ergibt sich folgendes:

1. Der Prozentsatz des nichthydrolysierbaren Stickstoffs
schwankt fiir die Tschernoziome zwischen 50—609%, um den
Mittelwert 52,8 (fiir C: N = 13,1); es gibt keinen Zusammen-
hang mit den Werten des Verhiltnisses C: N.

2. Fir den A-Horizont des degradierten Tschernozioms
oder der degradierten Pseudorendzinabéden (mit Ausnahme
des degradierten Tschernozioms von Fundulea) bleibt der
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nichthydrolysierbare Prozentanteil des Stickstoffs zwischen
50—60%,. Dieser Prozentanteil nimmt beim Ubergang vom A-
zum B/A-Horizont zu. Diese Zunahme erfolgt parallel mit
dem Breiterwerden des C:N-Verhiltnisses; es bestebt nim-
lich ein linearer Zusammenhang zwischen den beiden Reihen-
werten (Fig. 8). ‘

Obschon die von uns erhaltenen Werte zu Profilen gehéren,
die, was das Muttergestein (Mergel, Loss) und die klimatischen
Bedingungen anbetrifft, verschieden sind, ist die Streuung
entlang der geraden Linie nicht allzu gross. Wir betonen,
dass die erwihnte Regelmissigkeit nur fiir den A- und B/A-
Horizont besteht. Wie aus dem Diagramm zu ersehen ist,
behilt in dem B/C-Horizont der Prozentanteil an nichthydro-
lysierbarem Stickstoff héhere Werte, obwohl die Werte des
C: N-Verhiltnisses abzunehmen trachten.

3. Fir die rétlichen Braunerden (mediterrane Braunerden)
bleibt der Prozentanteil des nichthydrolysierbaren Stickstoffs
zwischen 50—60%,; in der Tiefe des Profils nimmt der Pro-
zentanteil zu, wihrend das Verhiltnis C: N abnimmnt. Bei
den Podsolen bleibt der nicht hydrolysierbare Anteil unter 35%,
unabhingig von dem Wert des C: N-Verhiltnisses, mit einer
gegen den unteren Teil des Profils leicht abnehmenden Tendenz.

Dieselbe Hydrolysierungsmethode wurde von TYURIN ange-
wendet und fithrte zu derselben Schlussfolgerung (zitiert nach
J. S. JorrE (8), S. 194).

In dem Tscherroziom sind also fast 609, des Gesamtstick-
stoffes in einer nicht hydrolysierbaren Verbindungsform vor-
handen, wihrend beim Podsol der nichthydrolysierbare Stick-
stoff 409, des Gesamtstickstoffs nicht iiberschreitet.

4. Was den Prozentanteil des nicht hydrolysierbaren Koh-
lenstoffs (Humusligninkohlenstoff) anbetrifft, ist aus der Ta-
belle 6 zu ersehen, dass es keine bemerkenswerte Regelmis-
sigkeit gibt, ausser der Tatsache, dass bei den Waldbdden,
besonders bei den Podsolen, die entsprechenden Werte (43—
53%) im allgemeinen kleiner als diejenigen fiir Tschernoziome
oder degradierte Tschernoziome sind.
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5. Das Verhiltnis (C:N)g in dem nichthydrolysierbaren
Anteil des Humus unterscheidet sich beim Tschernoziom
wenig von demjenigen, das im Gesamthumus gefunden wurde;
in der Tiefe wird es etwas breiter.

In dem A-Horizont der degradierten Tschernoziome wird
das Verhiltnis (C: N)gr bedeutend breiter als dasjenige des
Gesamthumus; das Verhiltnis (C:N)g wird in der Tliefe
systematisch enger.

In dem oberen Horizont des degradierten Tschernozioms
findet also eine relative Anreicherung an nichthydrolysier-
barem Kohlenstoff statt, wihrend in den unteren Horizonten
eine verhiltnismissige Anreicherung des Humus an nicht-
hydrolysierbarem Stickstoff festzustellen ist.

Die von uns aufgestellte Hypothese beziiglich der Degra-
dierung des Tschernozioms wird also bestitigt. Bei den Tscher-
nosiomen indert sich die Zusammensetzung des Humus von
einem Profil zu dem anderen und in den verschiedenen Hori-
zonten desselben Profils sehr wenig.

Bei der Degradierung des Tschernozioms sowie auch bei
derjenigen der Pseudorendzinabéden geht die Wanderung des
Humus in dem Profil mit einer gleichzeitigen Fraktionierung
vor sich.

In den ersten Stadien der Degradierung kann der Prozent-
anteil des hydrolysierbaren Stickstoffs etwas vergréssert er-
scheinen. So wire es zu erkliren warum bei dem degradierten
Tschernoziom von Fundulea 609, des Gesamtstickstoffs in einer
hydrolysierbaren Form vorhanden sind, wihrend bei den fortge-
schrittenen Stufen der Degradierung (Vetrea und Corneanca
Driginesti) dieser Prozentsatz bis 459, herabgesetzt erscheint.

Bei den Waldbéden liegt der hydrolysierbare Prozentanteil
des Gesamtstickstoffs, vor allem in den fortgeschrittenen
Stadien der Podsolierung, ziemlich hoch (etwa 659%, bydroly-
sierbar). In der Tiefe nimmt dieser Prozentanteil zu, wihrend
das Verhiltnis (C: N)r enger wird.

Wie schon erwihnt wurde, geht bei den Waldbdden die
Umbildung der organischen Substanz sehr intensiv vor sich,
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im Gegensatz zu den degradierten Tschernoziomen, bei wel-
chen eine Tendenz der Anreicherung des Humus im oberen
Horizont zu bemerken ist.

Diese Unterschiede bestimmen sicher die erwihnten Re-
gelmissigkeiten beziiglich der Anderung des C: N-Verhilt-
nisses und des Zusammenhanges mit dem prozentuellen Ge-
halt an nichthydrolysierbarem Stickstoff.

So oft der Humus eine Hydrolyse, gefolgt von einem Aus-
waschungsprozess, durchmacht, wdchst im Riickstandsprodukt der
Anteil an nichthydrolysierbarem Stickstoff. Das Verhdltnis C : N
wdchst ebenfalls. Wo der Humus als Produkt einer fortgesetzten
Neubildung erscheint, ist der Prozentsatz an hvdrolysierbarem
Stickstoff grosser 1).

SCHLUSSFOLGERUNGEN

Es wire sicherlich lehrreich, die eigenen Ergebnisse mit
Jener.,, die von verschiedenen Forschern fiir andere Gegenden
erhalten, wurden, zu vergleichen. Auf diesen Vergleich ver-
zichten wir aus dem Grunde, weil die angewendeten Metho-
den fiir die Stickstoff- und Kohlenstoffbestimmung nicht die-
selben sind (und oftmals gar nicht angegeben werden); infol-
gedessen sind die erhaltenen Resultate héchstens untereinan-
der vergleichbar. Zum Beispiel findet N. P. REMEzow (Z0) in
dem europiischen Teil der U.R.S.S. fiir das Verhiltnis C: N
Werte die kleiner als die von uns erhaltenen sind. Fiir die
Tschernoziome der Ukraine gibt er den Mittelwert 7,6; fiir

1) Nach N. P. REMEZOW (12) sind etwa 7—429, des Gesamtstickstof.es
nicht hydrolysierbar. Diese Werte stehen in keinem Zusammenhang mit
dem Bodentypus, was dadurch erklirt werden kann, dass der nichthydro-
lysierbare Stickstoff nicht so sehr mit dem gegenwiirtigen Bodentypus in
Verbindung steht, als vielmehr mit der Vorgeschichte des entsprechenden
Typus. Unsere Untersuchungen fiihren zu dem Ergebnis, dass der Pro-
zentsatz an nichthydrolysierbarem Stickstoff durch die Art des genetischen

Prozesses, der iiber das Schicksal des Humus im Boden entscheidet, be-
stimmt wird.
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den ganzen europiischen Teil der U.R.S.S. 11,4. Mit der von
uns angewendeten Methode konnten wir keine Werte unter
12 erhalten, selbst nicht fiir die Tschernoziome aus der der
Ukraine benachbarten Provinz Bessarabien. Ebenso fehlen in
der wissenschaftlichen Literatur genauere Angaben iiber Bo-
dentypus, Vegetation und klimatische Verhiltnisse. .

Deshalb werden wir im folgenden bloss die allgemeinen
Schlussfolgerungen bringen, die sich aus der kritischen Be-
trachtung unserer eigenen Ergebnisse ableiten lassen:

1. Es gibt keine Korrelation zwischen dem Verhdltnis C : N
und den allgemetinen klimatischen Bedingungen der zonalen Bo-
dentypen. Die Werte des Verhiltnisses C: N fiir die verschie-
denen Bodentypen schwanken zwischen Grenzen die sich iiber-
decken. Zum Beispiel erhalten wir fiir den oberen Horizont:

Tschermoziome . . . . . . .. .. . ... 12,5—13,3
Degradierte Tschernoziome . . . . . . . . . 14 —15
Degradierte Pseudorendzinaboden . . . . . . 14 —I§
Rotliche Braunerden . . . . . . . . . . .. 12,5—14
Sekundére Podsole . . . . . . . . . . . .. 10 —I5,5
Alpine Béden . . . . . . . . . . . ... 13 —I5,5

2. Die Bemerkung J. S. HoskinG’s (6) wird bestitigt. Das
Verhdltnis C : N zeigt fiir die Graslinder eine viel engere Staf-
felung der Werte als diejenige, welche fiir mit Waldvegetation
bedeckte Biden erhalten wurde (Steppenbéden 12,5—13,3;
Waldsteppenbdden 14—15; schwarze Wiesenbéden 14—15;
Waldbéden 10—15,5 oder sogar ro—20, wenn der A -Hori-
zont mitberiicksichtigt wird).

3. Nach der Art wie die Werte des C : N-Verhdltnisses
sich in den verschiedenen Horizonten des Profils mit der Tiefe
dndern, lassen sich die verschiedenen Boden in drei Typen
eintetlen :

a) Bei den T'schernoziomen (vor allem bei dem kastanien-
farbigen Tschernoziom) iiberwiegt die Humusanreicherung in
dem oberen Horizont; in die Tiefe wird der Humus bloss
mechanisch transportiert. Das Verhdltnis C:N #ndert sich
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sehr wenig in den humusreicheren Horizonten und zeigt keine
bemerkenswerte Regelmissigkeit.

b) Bei den Waldbiden (braune oder podsolige Waldbéden)
reichert sich als Folge der intensiven Umbildung der orga-
nischen Substanz sehr wenig Humus in dem oberen Hori-
zont des Bodens an. Das Sickerwasser wird besonders die
Produkte dieser fortgeschrittenen Umbildung in die Tiefe
verfrachten, das Verhiltnis C: N wird in der Tiefe des Profils
enger, wihrend es in dem A-Horizont eine bestimmte Kon-
stanz zu erreichen sucht.

c) Bei den Boden die eine Tendenz fiir Humusanreiche-
rung in dem A-Horizont zeigen /degradierte Tschernoziome,
schwarze Wiesenbiden) verursacht das Mitschleppen des dis-
pergierten Humus in die Tiefe durch das Sickerwasser ein
breiteres Verhiltnis C: N in dem A-Horizont, das beim Uber-
gang in den B-Horizont noch breiter wird.

Beim Ubergang vom B- zum C-Horizont wird das Ver-
hiltnis C: N wieder enger.

Das Breiterwerden des C:N-Verhiltnisses erfolgt parallel
mit der Zunahme des unhydrolysierbaren Prozentanteiles
des Gesamtstickstoffs. Das Verhiltnis C: N des nichthydro-
lysierbaren Anteiles des Humus wird in dem A-Horizont im
Vergleich mit dem fiir die Tschernoziome erhaltenen grosser;
mit zunehmender Tiefe wird es stindig breiter.

Dieselbe Regelmissigkeit in der Verinderung des C:N-
Verhiltnisses (wie unter c) ist auch bei den durch eine inten-
sive Wanderung des Humus gekennzeichneten alpinen Pod-
solen zu beobachten.

Wir haben bei den alpinen Podsolen vorliufig auf die
Bestimmung des hydrolysierbaren Stickstoffes nach der S. 42
beschriebenen Methode verzichtet. Bei den Podsolen befindet
sich die organische Substanz in emmem so fortgeschrittenen
Dispersionsgrad, dass beim Waschen mit Wasser welches der
Behandlung mit Sdure folgt, fast 2/, des Ligningehaltes ins
Waschwasser iibergehen (S. Waksman, 17). Im B,-Horizont
der alpinen Podsole konnte A. SCHMUZIGER als Summe der ver-
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schiedenen Kohlenstoffverbindungen (Protein, Lignin, etc.),
nur 559% des Gesamtkohlenstoffes bei einem Eisenpodsol und
nur 669, bei einem Humuspodsol nachweisen.

Unter solchen Bedingungen wird die Bestimmung des
nichthydrolysierbaren Stickstoffes, der zusammen mit dem
nichthydrolysierbaren Kohlenstoff im Humuslignin zuriick-
bleibt, vollkommen unsicher,

Nach A. ScHMUZIGER (I5) geht die fraktionierte Migra-
tion des Humus bei den alpinen Podsolen so vor sich,
dass der Humusligninkomplex im oberen Horizont eine rela-
tive Anreicherung erfihrt. (C-Humuslignin 63—709%,). Im
B,;-Horizont erscheint der Humus viel drmer an Humuslignin-
komplex (27—40%). Die kleinen Werte, die ScHmuzIGER fiir
den B-Horizont der alpinen Podsole erhielt, sind der oben
erwihnten Ursache zuzuschreiben (ein Teil des dispergierten
Lignins wird mit dem Waschwasser fortgefiihrt). Es kann
angenommen werden, dass wenigstens qualitativ die Frak-
tionierung des Humus, wihrend der Solwanderung im Profil
des alpinen Podsols, dieselbe Regelmissigkeit aufweist wie bei
der Degradierung des Tschernozioms. Zur Klirung dieser
Frage hoffen wir bald neues analytisches Material bringen zu
kénnen.
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