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PREFATA

Solul reprezinta unul dintre cele mai complexe sisteme naturale ale
Terrei, fiind mijlocul de baza pentru asigurarea productiei agricole, sursa
primara a elementelor nutritive si de energie, fiind un mediu viu
nereproductibil §i inextensibil cu rol esential in sustinerea vietii. De aici
importanta gestionarii lui sub aspectul pastrarii acestei functii fundamentale
pentru societatea umand.

Pedologia este stiinta care si-a asumat nobila misiune de a-I cerceta
din punct de vedere morfologic, fizico-chimic, biologic si a-l1 aprecia calitativ
spre a putea deveni mai productiv.

Prezenta lucrare se doreste a fi un curs universitar, adresandu-se cu
precadere studentilor de la specializarile  Biologie a Facultatii de
Agriculturd, precum si Ingineria si Managementul Afacerilor Agricole din
cadrul Facultatii de Horticultura si Afaceri in Dezvoltare Rurald, dar si
specialistilor in a caror activitate “solul” constituie un important interes.

Lucraea a fost realizata prin participarea celor doua cadre didactice
titulare ale Cursului de Pedologie din cadrul celor doua Facultati.

Contributia autorilor la elaborarea lucrarii este:

Prof. univ. dr. Laura Paulette: Capitolele 4,6,8 sil0.

Conf. univ. dr. Mihai Buta: capitolele 1,2,3,5,7 si 9.

Cartea contine notiuni privind factorii de formare a solului,
constituentii minerali si organici, proprietatile morfologice, fizico-mecanice,
biologice si insusirile chimice specific definite prin procesele pedogenetice.
Notiunile prezentate ofera celor interesati posibilitatea de a descoperi
importanta insusirilor indelungatului proces de formare si evolutie a solului.
Finalul lucrarii cuprinde taxonomia §i descrierea claselor de soluri conform
Sistemului Roman de Taxonomie a Solurilor.

Cursul de fata are la baza cartile de specialitate editate anterior de
catre autori si doreste sa sublinieze ca desi notiunea de sol devine tot mai bine
inteleasa, ea ramane una complexd, solul fiind de fapt “o arhiva a vietii”
(Richard Bardgett).

Autorii






CAPITOLUL 1
DEFINITII SI CONCEPTE PRIVIND SOLUL

1.1. INTRODUCERE

Pedologia este ramura stiintelor naturii care se ocupd cu formarea,
evolutia, raspdandirea, clasificarea si fertilitatea acestora.

Din punct de vedere pedologic, solul poate fi definit drept ,,un corp
natural, individualizat ca un invelis distinct la partea superioara a litosferei,
rezultat al transformarii intense a rocilor si resturilor organice sub actiunea
interdependentd a factorilor de mediu, inzestrat cu insusirea de fertilitate si
utilizat ca mijloc de productie” (Rusu C., 1998).

Din punct de vedere agricol, solul reprezinta “un corp natural dinamic,
situat la suprafata uscatului in care plantele se pot dezvolta, compus din
materiale minerale, organice si organisme vii”’ (Brady N. C., 1974).

Un concept mai amplu asupra definirii solului 1l are N. Florea (1993),
care defineste solul ca un corp natural, tridimensional, de material relativ
afanat, alcatuit din compusi minerali, organici si organisme vii, aflate in
interactiune cu proprietati fizice diferite de ale materialului parental initial din
care s-au format si evoluat in timp, prin procese pedologice si pedogeologice,
sub actiunea climei si organismelor, in diferite conditii de relief, fiind capabil
de schimb continuu de substantd si energie cu mediul §i de asigurare a
conditiilor necesare cresterii si dezvoltarii plantelor.

Denumirea de PEDOLOGIE vine de la cuvintele de origine greceasca:
pedon=pamant, sol, teren, ogor si logos=vorbire, studiu.

Solul — obiectul de studiu al Pedologiei, constituie partea superioarad,
afdnata a scoartei terestre, care are o insugire esentiala numita fertilitate.

Fertilitatea este proprietatea solului de a asigura conditii pentru
cresterea §i dezvoltarea plantelor, capacitatea acestuia de a pune la dispozitia
plantelor substante nutritive §i apd, de a asigura conditii fizice, chimice si
biochimice necesare cresterii si dezvoltarii acestora, in contextul satisfacerii
si a celorlalti factori de vegetatie.

Referindu-ne la fertilitatea solului, se poate deosebi o fertilitate naturala
si una culturala:

o Fertilitatea naturala este fertilitatea solului in conditii naturale, adica
nemodificatd de om si care s-a acumulat treptat, pe masura dezvoltarii
lui, ca un corp istorico-natural, sub actiunea simultand a unui complex
de factori edafici, atmosferici etc.

o Fertilitatea culturald este rezultatul actiunii asupra acestui corp natural
ce devine obiect al muncii prin luarea lui in culturd, executdndu-se
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lucrari mecanice, de aplicare a fertilizantilor sau a amendamentelor etc.

Fertilitatea culturala, numita si fertilitate artificiald, nu poate fi separata

de cea naturala, astfel incat, de regula, se vorbeste de fertilitatea efectiva

a solului. Aceastd fertilitate efectivd a solului este strans legatd de

evolutia cercetdrii avind un caracter dinamic. Astfel, interventia

factorului antropic, poate si trebuie sa contribuie la cresterea continua a

fertilitatii efective a solului. Din pacate, aceasta interactiune a omului cu

solul poate duce uneori la scaderea fertilitatii acestuia sau chiar la
degradarea lui.

Spre deosebire insd de toate celelalte mijloace de productie, solul are
anumite particularitati, de care trebuie sa se tina cont pentru a influenta pozitiv
procesele de productie si cele economice din agricultura. Astfel:

a) Solul este un corp natural, care se formeaza si evolueaza la suprafata
uscatului, in timp, sub influenta conditiilor de mediu (roca, clima, relief s.a.);
spre deosebire de alte mijloace de productie, solul nu poate fi multiplicat dupa
dorintele si nevoile omului.

b) Fata de alte mijloace de productie care prin folosinta se uzeaza, solul
ca mijloc de productie in agricultura, is1 mareste capacitatea de productie, daca
se foloseste rational. Utilizarea fertilizantilor si a amendamentelor, efectuarea
unor lucrari de irigatii, desecari, drenari s.a. conduc la cresterea capacitatii de
productie a solului, deci la sporirea fertilitatii acestuia (Blaga G., 2004).

1.2. SCURT ISTORIC AL PEDOLOGIEI

Fondatorul pedologiei ca stiinta este considerat DOKUCEAEV, care pune
bazele pedologiei ca stiinta si defineste solul ca fiind ,,orizontul exterior al
rocilor modificat pe cale naturala de catre apa, aer §i diferite organisme vii
sau moarte.” Rezultatele obtinute au fost publicate in lucrarea sa de baza
"Cernoziomul rusesc" (1881), sustinuta in 1883 ca teza de doctorat.

Tn Romania, primele insemnari asupra solurilor ne-au rimas de la
Dimitrie Cantemir care, in ,Descriptio Moldaviae” (1716), aratda ca
,pamanturile Moldovei sunt negre si pline de silitra”, redand astfel
caracteristici importante ale solurilor.

Primul invatat care se ocupa n descrierile lui si de sol este agronomul
lon lonescu de la Brad. Tn monografiile sale asupra judetelor Putna (1860),
Dorohoi (1866) si Mehedinti (1868), prezinta si descrie solurile, aratand
mijloacele de mentinere si ridicare a rodniciei lor prin ingrasamant si masuri
potrivite.

Dezvoltarea pe baza stiintificd a solurilor a fost apoi preluatd de
Munteanu Murgoci care, intre anii 1906-1909, intreprinde expeditii stiintifice
n sud-vestul Rusiei si ia contact cu pedologii rusi. Impreuni cu colaboratorii

12



sai, Enculescu si Protopopescu-Pache, Murgoci intocmeste, intre anii 1906-
1909, prima harta a solurilor din tara noastra, publicata la scara 1:2 500 000,
insotita de o schita climatologica.

Colaboratorii lui Murgoci, amintiti mai sus, la care se alatura Saidel si
Florov, continua cercetarile in cadrul sectiei de Pedologie si publica, in 1927,
harta solurilor din tard noastra la scara de 1:1 500 00. Saidel a pus bazele
agrochimiei romanesti, elaborand pentru prima datd metoda potentiometrica
de determinare a pH-ului solului. Pe masura reorganizarii si dezvoltarii cercetarii
stiintifice, stiinta solului a progresat permanent (Paulette L., 2008).

Prin infiintarea, in 1929, a Institutului de Cercetari pentru Pedologie si
Agrochimie si, Tn 1933, a Institutului de Cercetari Silvice, cercetarile
pedologice au cunoscut o si mai mare dezvoltare si sunt strans legate de
problemele practice ale productiei.

Tn 1961, a luat fiintd Societatea Nationali Romani pentru Stiinta
Solului (SNRSS), in care sunt afiliati toti specialistii din domeniu.

Tn prezent, cercetarea pedologicd este coordonati la nivel central de
catre Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Pedologie,
Agrochimie si Protectia Mediului — ICPA Bucuresti, care functioneaza in
cadrul Academiei de Stiinte Agricole si Silvice (ASAS). La nivel de judet,
functioneaza Oficiile Judetene de Studii Pedologice si Agrochimice (OJSPA).
Toate statiunile de cercetari agricole au si laboratoare specializate pentru
studiul solului.

Rezultatele de sinteza ale lucrarilor de cartare s-au concretizat prin
aparitia hartii solurilor la scara 1:1 500 000 (1960), la scara 1:1 000 000
(1964), la scara 1:500 000 (1972) si s-a finalizat harta solurilor la scara 1:200
000. Tn prezent, se lucreazi la bonitarea si caracterizarea tehnologici a
terenurilor luate in cultura.

Tn ultimi ani, s-au facut progrese notabile in cartografierea solurilor
folosindu-se metode moderne, cele mai utilizate fiind imaginile satelitare
(teledetectia) si programele G.1.S.

S-a trecut, de asemenea, la modelarea proceselor ce au loc n sol, prin
metode termodinamice, precum si la simularea si verificarea apoi a acestora
in practica agricola.

13



CAPITOLUL 2
FACTORII DE FORMARE A SOLULUI

Solul s-a format initial la suprafata scoartei terestre, care era alcatuita
din minerale §i roci compacte. Acestea nu puteau asigura un mediu optim
pentru cresterea si dezvoltarea plantelor, desi aveau elementele nutritive
necesare, fiind inaccesibile plantelor. Tn timp, sub actiunea dominanti a
factorilor atmosferici, dar si a hidrosferei si ulterior a biosferei, acestea au
suferit modificari de ordin fizico-chimic care, in final, au conferit conditii
optime pentru aprovizionarea plantelor cu elemente nutritive.

Aceste transformari au avut loc prin procese de dezagregare si
alterare, formandu-se componenta minerala a solului, iar prin procesul de
humificare, componenta organica, acestea impreuna conferind insusirea de
baza a solului — fertilitatea.

Toate aceste procese evolutive din scoarta terestra au avut loc prin
actiunea (in timp si simultand) a unui complex de factori naturali numiti si
factori de formare a solului, factori de solificare, sau factori pedogenetici.

Oprea (1972) imparte factorii pedogenetici in cinci categorii:

e factori cu rol pasiv (rocile si mineralele);
factori cu rol activ (organismele vegetale si animale);
factori conditionali (clima, relieful, varsta);
factori cu caracter local (omul, apele freatice);
factori cu caracter intamplator (eruptile vulcanice, cutremurele,
gravitatia).

Actiunea indelungata a acestor factori de solificare au dus la
manifestarea mai accentuatd a fenomenelor de dezagregare si alterare,
rezultdnd procese cum sunt bioacumularea (acumulare de materie organica),
eluvierea (spalare, levigare sau migrare), iluvierea (depunerea produsilor
spalati) si in consecintd, se formeazd o succesiune de straturi orizontale
(numite generic orizonturi de sol), deosebite Tntre ele prin culoare, grosime,
structura etc., alcatuind aga numitul profil de sol.

Diversitatea Invelisului de sol de la suprafata scoartei pamantului este
determinatd de diversitatea conditiilor naturale de solificare si anume, de
factorii de solificare.

Principalii factori de solificare sunt: materialul parental, clima,
relieful, organismele vegetale si animale (flord, faund), apa freaticd si
stagnanta, timpul si omul.
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2.1. MATERIALUL PARENTAL

Roca de solificare sau roca generatoare de sol poate fi foarte variata,
de tip magmatic, metamorfic sau sedimentar.

Roca pe seama careia s-a format solul se numeste roca mama, in stare
nemodificatd, adica neafectata de procesul de solificare si formeaza, de cele
mai multe ori, substratul litologic al solului.

In functie de natura rocii, procesul de solificare decurge in mod diferit,
deosebindu-se:

roci usor solificabile: loess, nisipul, argilele;

roci mediu solificabile: rocile magmatice si metamorfice bogate in
elemente bazice, calcarele, gresiile;

roci greu solificabile: rocile magmatice acide, cuartite, sisturile
amfibolice.

Rolul rocii in procesul de solificare constd in faptul ca reprezinta
materialul originar al solului, iar pentru ca cca. 80-90% din masa solului
provine din roca, Insusirile fizice si chimice vor fi influentate direct de natura
rocii pe seama careia se formeaza solul.

Proprietati influentate de roca:

profunzimea solului este foarte variata in functie de natura rocii. Spre
exemplu, grosimea solurilor formate pe roci sedimentare (loess,
marnd) este mai mare ca aceea a solurilor formate pe roci magmatice
(granite). Rezulta ca in zona montana, unde predomina rocile dure,
compacte, profunzimea solului este mult mai mica, profilul de sol
fiind mult mai scurt;

textura solului este una din insusirile fizice cele mai importante de
care depind si alte proprietdti importante ale solului (structurd,
porozitate, permeabilitate etc.) si care este direct influentata de natura
rocii. Astfel, pe argile se formeaza soluri cu texturd argiloasa, pe
loess se formeaza soluri cu textura lutoasa, iar pe nisipuri, gresii,
cuartite, se formeaza soluri cu textura nisipoasa;

aciditatea solului este influentata, de asemenea, de natura rocii pe
seama careia s-au format. De exemplu, pe rocile acide, sarace in
elemente bazice (granite, granodiorite, cuartite, gresii etc.) se
formeaza soluri puternic acide;

continutul in diferite elemente nutritive al solului este influentat de
compozitia chimica a rocii. De exemplu, solurile formate pe roci
bazice vor avea un continut mai mare de elemente bazice (compusi
anorganici sau organici care n solutii apoase disociaza sau ionizeaza
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formand ioni de hidroxil -OH) decét cele formate pe roci nesturate in
baze.

Roca, desi exercita o influentd deosebit de importanta asupra invelisului
de sol, este, in general, subordonata altor factori pedogenetici, deoarece
constituie materialul pe care actioneaza factorii de formare prin procese
pedogenetice specifice.

Spre exemplu, pe aceeasi roca (loess), dar in conditii variate de clima si
vegetatie se pot forma soluri diferite (kastanoziom, cernoziom) n timp ce pe
roci diferite (loess, argile, marne etc.), in aceleasi conditii de clima si vegetatie,
se formeaza soluri de acelasi fel (cernoziomuri).

Existd insd soluri ale cdror geneza, insusiri §i raspandire sunt
influentate in mod frecvent de roca, formandu-se asa numitele soluri litomorfe
(lithos-piatra, roca).

Tipurile genetice de sol din Romania, care ar putea fi incadrate intr-o
astfel de categorie sunt:

¢ rendzinele (formate pe calcare, dolomite, gipsuri);

e andosolurile (formate pe materiale vulcanice efusive);

o vertolurile (formate pe argile gonflante);

e psamosolurile (formate pe nisipuri);

e solonceacurile (formate pe roci salifere: marne, nisipuri etc.).

O stransa legatura exista intre roca si procesele de eluviere (levigare,
spalare) si iluviere (acumulare, depozitare). In general, pe rocile cu texturd
usoara si sarace in elemente bazice, procesele de eluviere si de bazificare sunt
mai intense decat pe rocile bogate n elemente bazice si argila.

2.2. CLIMA

Clima actioneaza Tn procesul de solificare prin elementele sale
specifice: precipitatii, temperatura, vant, presiune atmosferica, insolatie, etc.

De altfel, la scara globului, ca si pe teritorii mai restranse, intre clima,
vegetatie si sol se constata un paralelism evident, numit paralelism pedo-fito-
climatic. Adica, in anumite conditii de clima, exista anumite asociatii vegetale,
astfel ca anumite soluri determind anumite unitdti geografice numite si zone
naturale. De exemplu, pentru Romania, in principal, sunt caracteristice
urmatoarele zone: zona de stepd, zona de silvostepa si zona de padure.

Variatia conditiilor climatice a acestor zone determind intensitati
diferite ale proceselor de dezagregare si alterare, bioacumulare, eluviere-
iluviere si, ca urmare, apar anumite orizonturi in profilul de sol.
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Stepa reprezintd o zona de vegetatie 1n care
flora este reprezentatd de plante ierboase si
conditiile climaterice sunt semiaride. In aceasta
zond, alterarea este slabd si solurile prezintd
orizont B; solul face efervescenta (la tratarea cu
HCI 10%) pe ntreg profilul sau numai de la un
anumit nivel; solurile sunt saturate in baze si au
reactie alcalind; este prezent orizontul
carbonatoiluvial CCa.

Silvostepa reprezinta zona de tranzitie intre
zona de stepa si padure, caracterizata printr-un
amestec de pajisti stepice si insule de padure. In
zona de silvostepa, solurile specifice sunt
cernoziomurile cambice si cernoziomurile
argiloiluviale, = care  prezintd  caractere
intermediare intre solurile de stepa si solurile de
padure: orizont A, de acumulare a humusului,
bine dezvoltat si orizont B, lipsit de CaCOs.

Zona de padure reprezintd o regiune
biogeograficd caracterizatdprintr-o vegetatie
dominanti de arbori si paduri inchise, In zona
cea mai umeda, de padure, cu eluviere intensa si
alterare foarte puternica, solurile prezinta un
orizont B in care se acumuleaza produsele
coloidale de alterare, uneori in complexe cu
acizii humici; CaCOs este intens levigat; uneori,
solurile sunt puternic nesaturate cu baze si au
reactie puternic acida.

Pentru exprimarea stransei legdturi care existd intre clima si sol, se
folosesc diferiti indici, cel mai utilizat fiindindicele de ariditare ,,De
Martonne” notat cu lar, care se calculeaza cu relatia:

unde, P= precipitatii;
T= temperatura,;
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10 = indice care permite calculul cand T<0

Acest indice permite determinarea gradului de ariditate al unei regiuni
pentru. perioade caracteristice (de un an sau o lund), fiind o expresie a
caracterului restrictiv pe care conditiile climatice il impun diferitelor
formatiuni vegetale.

Existd, de asemenea, o corespondentd pedo-pluviometrica precum si
pedo-termica in stransd concordanta cu indicii de ariditate care, pentru
Romania, este redata in tabelul 2.1.

Tabel 2.1
Corespondenta dintre Iar’, PMA™, TMA™ si tipurile de sol din
Romania (F. Feodor, 2005)

*kk

lar” | PMA™ TMA*** Tipurile de sol corespunzitoare
15- 240-420 | 10-11°C | Kastanoziomuri, cernoziomuri calcarice
20
20- 420-500 | 9-10°C Cernoziomuri tipice, cambice, greice
24
24- 500-600 | 8-9°C Preluvosoluri tipice, roscate

30
30- 600-750 | 7-8°C Faeoziomuri  greice, argice, preluvosoluri,
35 Luvosoluri

35- 750-1200 | 5-7°C Eutricambosoluri, districambosoluri
40

40- 1200- 0-5°C Podzoluri
45 1400
>45 | >1400 <0°C Humosiosoluri, litosoluri

“lar- indicele de ariditate
“PMA-precipitatii medii anuale
“*TMA — temperaturi medii anuale

2.3. RELIEFUL

Relieful sau configuratia scoartei terestre este spatiul in cadrul caruia se
manifestd formarea si evolutia solului, avand o influentd directd asupra
celorlalti factori de solificare (clima, vegetatie, roca, apa freatica si stagnanta).

Relieful are o deosebita importanta, atat sub aspectul dimensiunilor, dar
si al formelor sale, deosebindu-se patru categorii de relief, si anume:

Macrorelieful include forme de relief de gradul intéi, respectiv,
campie, podis, sistem muntos, care sunt rezultatul fenomenelor tectonice ce au
loc la nivelul scoartei terestre.
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Mezorelieful include forme de relief cu dimensiuni medii — dealuri,
valcele, vai, terase — rezultatul unor procese denudationale.

Microrelieful reprezentat de formele mici de relief — movilite,
depresiuni, crovuri — care apar pe suprafete plane de teren din cauza
fenomenelor de tasare sau deformatii.

Nanorelieful este reprezentat prin forme de relief mici de ordinul
decimetrilor (microrelief de coscoave) (Feodor F., 2005).

Unitatile mari de relief din Romania, adica macrorelieful — campii,
dealuri, podisuri, piemonturi si munti — determina variatia climei, a vegetatiei
si, prin urmare, a invelisului de sol. De exemplu, plecand de la campie spre
munte, clima devine din ce in ce mai umeda si mai rece, vegetatia trece de la
o vegetatie de stepa la una de silvostepa, urmata de vegetatia de padure si se
termind cu cea de pajiste alpind (stepa rece) (Blaga Gh., 2004).

Exact aceeasi succesiune se poate constata si Tn invelisul de sol,
vorbindu-se de o0 raspandire altitudinala sau zonalitate altitudinala a solurilor,
specifica Romaniei unde, pe o latitudine de circa 5° avem o gama foarte variata
de soluri, de la kastanoziom, specific zonei de stepd, la humosiosol, specific
zonei alpine.

Cand relieful este mai putin fragmentat, actiunea factorilor
pedogenetici este mai uniforma si atunci se vorbeste de o zonalitate orizontala
a invelisului de sol. Aceasta 1nsd se poate observa pe distante de sute sau chiar
mii de kilometri.

Variatii ale factorului de solificare, deci si a invelisului de sol, sunt
determinate si de mezo si macrorelief (versanti, culmi, vai etc.). In cazul
versantilor, regimul hidric §i termic este foarte diferit, in functie de inclinarea
versantului si de expozitia acestuia, astfel cd si invelisul de sol este foarte
variat. Exemplul cel mai concludent in acest sens este faptul ca in zona de
silvostepd, pe versantii cu expozitie sudicd, unde scurgerea apei este mai
intensd, insolatia mai puternicd, vegetatia ierboasd are caracter xerofit, se
formeaza cernoziomurile cambice, iar pe versantii cu expozitie nordica, cu
temperaturi mai scazute si apa mai multa, se formeaza cernoziomuri argice
sau chiar preluvosoluri.

O importanta deosebiti are, in cazul versantilor, procesul de eroziune
care, de multe ori fiind foarte puternic, determina o reintinerire continua a
reliefului incat, pe versantii puternic inclinati, solificarea se mengine intr-un
stadiu incipient.

Indiferent de panta, cel mai puternic expuse eroziunii sunt solurile de
pe versantii cu expozitie sudica, apoi estica, vestica si nordica.

Modul de manifestare a procesului de eroziune depinde insa si de
gradul de acoperire cu vegetatie al versantilor. Astfel, eroziunea are loc sau se
manifestd cu intensitate redusa cand versantul este acoperit de paduri sau de
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fanete si este foarte intensa cand versantii sunt defrisati, desteleniti sau arati
de-a lungul pantei.

Asadar, intre sol si relief este o legatura atdt de stransa incdt, practic,
orice schimbare survenita in cadrul reliefului se reflecta si in modificarea
solului.

2.4. ORGANISMELE

Un rol deosebit de important in procesul de solificare il au organismele
vegetale §i animale, deoarece solificarea este ea insdsi un proces de naturad
biologica. Componenta specifica si fundamentala a solului, humusul este
partea de naturd organica, acumulat in general in stratul de la suprafatd, numit
si strat de bioacumulare. Rezulta ca un aport in transformarea rocilor in sol il
au si organismele vegetale si animale, In primul rand cele vegetale alcatuite
din plante, care sintetizeaza substantele organice din cele minerale, si
microorganismele, care descompun substantele organice din nou in substante
minerale si sintetizeaza substantele organice complexe, specifice solului —
humusul.

a) Influenta organismelor vegetale in procesul de solificare

Vegetatia naturald de la suprafata pamantului este foarte variata, in
functie de latitudine, altitudine, clima, relief s.a.., determinand o diversificare
a solurilor, uneori pe zone foarte restranse.

O zonare fitopedoclimatica in Romania, pe zone si subzone de
vegetatie raportata la principalele tipuri de sol (fig.2.1), imparte arealul tarii in
sapte zone (Bucur, 1956), astfel:

» Stepa cu kastanoziomuri si cernoziomuri calcarice

» Stepa umeda cu cernoziomuri tipice

> Silvostepa cu cernoziomuri cambice, argice

» Paduri de fag cu preluvosoluri, luvosoluri, eutricambosoluri si
districambosoluri

» Paduri de conifere cu prepodzoluri si podzoluri

» Subzona subalpina cu podzoluri

» Zona alpina cu litosoluri si humosiosoluri
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Figura 2.1. Harta solurilor Romaniei la scara 1:200 000 (https://icpa.ro/harti-sol/)

Influenta organismelor vegetale se manifestd, in principal, prin
cantitatea si calitatea materiei organice. Spre exemplu, dacd analizam numai
doua zone — zona de stepa si zona forestierd — se pot constata urmatoarele
(Blaga Gh., 2004):

e zona de stepad lasa anual cca 30 t/ha resturi organice alcatuite din
radacinile si masele aeriene ale ierburilor, care sunt bogate in
proteine si elemente bazice si sarace In lignind. Drept urmare, sunt
usor descompuse de microorganisme, in special bacterii si, in
consecintd, se formeazd un orizont gros de bioacumulare
(acumularea humusului) de pana la 80 cm;

e zona forestiera lasa anual 5-6 t/ha resturi organice, alcatuite din
frunze, fragmente de scoartd, flori, fructe etc.; sunt sdrace in
proteine si bogate in lignina, deci sunt mai greu biodegradabile de
catre ciuperci, rezultand un orizont de acumulare al humusului de
numai 10-20 cm grosime si de slaba calitate.
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b) Influenta faunei in formarea solului
Alaturi de vegetatia superioara, procesul biologic este asigurat de

prezenta faunei solului, nevertebrate sau vertebrate, care populeaza solul sau
traiesc la suprafata lui. Fauna din sol se clasifica in:

microfauna (<0,2 mm): protozoare, nematozi, rizopode, echinococi;
macrofaund (4-80 mm): viermi de pamant, moluste, insecte, furnici,
termite;

megafauna (>80 mm): insecte mari, crabi, scorpioni, cirtite, serpi,
broaste, rozatoare mari $i mici, vulpi etc.

Comparativ cu vegetatia, actiunea faunei in procesul de solificare este mult
mai redusa si consta din:

maruntirea si amestecarea resturilor vegetale;

afanarea solului, deci imbunatatirea regimului aero-hidric al solului;
formarea structurii solului;

transformarea substantelor organice si reintroducerea lor in circuitul
biologic;

imbogatirea solului in C, H, O, N, Ca, Mg etc., rezultate din
descompunerea numeroaselor corpuri ramase in sol prin moartea
acestora.

O actiune foarte complexa este asigurata prin activitatea ramelor (fig.

2.2), al caror numar poate depasi 3-4 mil/ha. si care contribuie la procesul de
solificare si la imbunatatirea starii de fertilitate a solului.

Fig. 2.2 Eisenia foetida (indiamart.com)

Anual ramele trec prin sistemul lor digestiv de la 50 la 600 t de pamant

fin/1 ha. Actiunea acestora la nivelul solului este de natura fizico-mecanica,
chimici si biologica. In cursul hranirii, ele degradeazi, amestecd si combina
substantele humice cu componentele anorganice din sol si contribuie astfel la
marirea capacitatii de adsorbtie a solului, atdt de importantd pentru plantele
superioare, prin cresterea aga numitelor complexe argilo-humice.
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Rémele sunt importante si la formarea si stabilizarea structurii
glomerulare a solului, aerisirea si circulatia mai buna a apei si aerului.

O particularitate deosebit de importantd o au microorganismele
vegetale din sol, bacterii, actinomicete si ciuperci, care alcatuiesc microflora
solului. Microorganismele din sol descompun materia organica moarta pana la
produsele finale CO2, H20, NHs, H2S, saruri de Ca, Mg, K, P etc., care la
randul lor sunt folosite din nou de plante pentru resintetizarea materiei
organice (Paulette L., 2008).

Asadar, actiunea microorganismelor este strans legata de natura
proceselor biochimice, nutritive, oxidoreducdtoare, de aeratie a solului,
conditiile de reactie acido-bazice etc.

In concluzie, se poate sublinia ci intregul bios al solului se giseste intr-
o stransa interdependenta cu legitatile ecologico-geografice ale distribuirii
solurilor pe suprafata Terreli.

2.5. APA FREATICA SI STAGNANTA

In conditii normale, procesul de solificare este influentat numai de apa
din precipitatii atmosferice care, in functie de zona bioclimatica, determind o
anumita intensitate a proceselor de dezagregare, alterare, eluviere, iluviere etc.

Sunt, Tnsd, anumite situatii particulare, cand procesul de solificare este
influentat si de apa freaticd si apa stagnantd, conducand la manifestarea
anumitor procese caracteristice:

1.Apa freaticd influenteaza procesul de solificare cand se gaseste la un
nivel peste addncimea critica. Prin ad@ncime criticd se intelege addncimea
de la care apa freatica ajunge prin capilare la suprafata solului, producand
procese de gleizare (vezi capitolul 5), inmlastinare, turbificare. Cand apa este
mineralizatd, produce si un proces de salinizare sau de alcalizare.

Pentru Romania, adancimea critica este urmatoarea:

- pentru zona arida (stepa) - 1,8-3,5 m;

- pentru zona umeda (zona forestiera) - 1,1-1,4 m .

Manifestarea acestor procese determinate de excesul de apa Inrautateste
conditiile de viata ale plantelor din cauza regimului aero-hidric defectuos. Tn
aceste soluri lipseste aerul, sunt soluri mai reci, mineralizarea materiei
organice este inceata, deci lipsesc elementele nutritive.

2. Apa stagnantd este apa de precipitatii acumulata la suprafata
solului, sau in profilul de sol, datorita reliefului microdepresionar, a existentei
unui substrat litologic (roca dura sau slab permeabila), precum si a unui
orizont de sol impermeabil sau greu permeabil. Consecinta a faptului ca apa
nu se poate infiltra, se produce procesul caracteristic de stagnogleizare (vezi
capitolul 5), cu aceleasi efecte negative asupra cresterii si dezvoltarii plantelor
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ca apa freatica ce se gaseste peste nivelul critic. De regula, prezenta apei
Stagnante este pusa in evidentd de o vegetatie tipic hidrofila.
Solurile formate in conditiile unui exces de umiditate, freatic sau
stagnant, se numesc hidrisoluri (gr. hidros=apa).
Principalele soluri formate sub influenta dominanta a apei sunt:
- gleiosolul si stagnosolul (formate sub influenta apei freatice sau
stagnante);
- faeoziomul clinogleic (umiditate provenita si din izvoare de
coasta);
- solonceacurile (formate sub influenta apelor freatice mineralizate);
- histosolul (sol organic hidromorf);
- limnosolul (sol submers).

2.6. TIMPUL

Manifestarea actiunii factorilor de solificare are loc in timp, astfel ca
pot trece cateva mii de ani pentru a se produce schimbari majore.

Procesul de solificare incepe atunci cand asupra suprafetelor uscatului
(rocile eliberate de sub apa sau ghetari) incep sa actioneze factorii
pedogenetici, odata cu instalarea microorganismelor si a plantelor.

Perioada de timp in care se dezvolta profilul de sol depinde de
intensitatea cu care actioneaza factorii de solificare, perioada ce poate fi de
sute, mii sau zeci de mii de ani. Spre exemplu, Dokuceaev mentioneaza ca pe
ruinele unei cetati alcatuite din calcare si granite, in 700 de ani, s-a format un
sol gros de 10-12 cm (Blaga Gh., 2004).

Se apreciaza cd, in conditiile zonei temperate, unde se situeaza si
Romania, pentru a se ajunge la un ,,sol climax”, adica un sol in echilibru cu
conditiile bioclimatice, este necesara o perioada de aproximativ 10.000 de ani.

Durata procesului de solificare, deci momentul din care incep sa
actioneze factorii pedogenetici, poartd denumirea de varsta absolutd a solulu,
care are loc din momentul eliberarii de sub ghetari, repsectiv prin expunerea
rocilor la suprafatd sau depunerea de noi materiale prin revarsare. Astfel,
solurile din lunci si delta (teritoriile cele mai tinere) au cea mai mica varsta
absoluta iar solurile de pe terasele inferioare sunt mai tinere decat cele de pe
terasele superioare. Varsta absoluta creste din zonele de campie spre cele de
munte, cele mai tinere fiind solurile formate pe lunci, de pe terasele inferioare
sau pe formatiuni de tipul deltelor.iIn Romania, varsta absolutd maxima se
inregistreaza la solurile formate in muntii Apuseni si Podisul Dobrogei, pe
terenuri neafectate de fenomene de eroziune sau de acumulare (Paulette L.,
2008).
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Formarea si evolutia solurilor poate fi franatd sau accelerata de o serie
de factori locali care determina asa numita vdrsta relativi a solurilor, care se
apreciaza dupa gradul de dezvoltare a profilului de sol, caracterizand procesul
de pedogeneza.

Varsta relativa a solului poate fi aceeasi sau diferita de varsta absoluta.
Spre exemplu, solurile formate pe pante, cu roci mame asemanatoare cu cele
de pe platoul invecinat, au un profil mai scurt, mai putin evoluat, din cauza
eroziunii care intarzie procesul de solificare, deci au o varsta relativa mai mica
decat solurile de pe platou.

Varsta solurilor se apreciaza prin folosirea a numeroase metode, dintre
care se mentioneaza urmatoarele:

= Varsta depozitelor pe care s-au format solurile, cum este cazul
morenelor (material detritic transportat de ghetari si sedimentat acolo
unde se topeste gheata) din regiunile boreale unde, intr-o succesiune
de straturi, cel acoperitor este mai nou decat cel acoperit.

* Analiza sporo-polinica (separarea, numararea si identificarea
granulelor de polen si a sporilor dintr-o proba de sol — mineral sau
organic — sau roca) permite datarea varstei relative a solului pe baza
reconstituirii etapelor de evolutie a microflorei sau a vegetatiei, ori a
fazelor succesive de evolutie a microflorei sau a vegetatiei, in raport
cu fazele climatice din cuaternar (faze care sunt cunoscute si datate in
timp).

= Vestigiile preistorice permit stabilirea vérstei solurilor fosile
(paleosoluri Tngropate sub sedimente mai noi) sau a solurilor
ingropate (soluri acoperite de aluviuni, loess s.a.) asupra carora nu mai
actioneaza un proces actual de pedogeneza.

= Viteza proceselor fizico-chimice de alterare favorizeaza prin
masurarea aceastei viteze pentru o scurtd perioada de timp, prin
compararea datelor analitice ale solului cu cele ale rocii mame,
aprecierea aproximativa a varstei solului. Astfel, in conditiile zonei
ecuatoriale ar fi nevoie de aproape 50.000 de ani pentru a se forma un
profil de sol feralitic cu o grosime de 1 m, sau de 20.000 -77.000 de
ani pentru ca un strat de granit gros de 1 m sa se transforme in argila,
in conditiile cele mai umede din Coasta de Fildes (Blaga Gh., 2004).

2.7. OMUL
Omul a modificat in decursul timpului evolutia naturala a solului, atat

prin actiuni directe, cat si prin actiuni indirecte. Actiunile sale au fost printre
cele mai diverse: inlocuirea sau indepartarea vegetatiei spontane, luarea n
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culturd (aplicarea lucrdrilor agrotehnice, aplicarea ingrasamintelor sau a
amendamentelor), desecare sau combaterea erozinii, etc.

Interventia omului s-a facut, de cele mai multe ori, in directia
imbunatatirii conditiilor de crestere si dezvoltarea a plantelor prin:

- aratul sau desfundatul solului determina amestecarea orizonturilor
de la suprafata si afanarea lor. In acest fel, se intensifica activitatea
biologica, se imbunatateste regimul aero-hidric etc;

- aplicarea fertilizantilor, se imbunatateste regimul de nutritie,
punandu-se la dispozitia plantelor elementele nutritive necesare;

- amendare, se corecteaza reactiile extreme ale solului, care sunt
nefavorabile cresterii si dezvoltarii plantelor;

- irigare, in zonele aride se imbunatateste regimul hidric al solului.

In unele cazuri, insa, efectele pozitive ale interventiei omului sunt
insotite si de efecte negative:

- prin irigare se asigurd necesarul de apa pentru plante, dar uneori se
favorizeaza si saraturarea secundara a solului (prin irigarea cu apa
mineralizata sau in conditiile unei adancimi reduse a apei freatice);

- folosirea pesticidelor determind distrugerea buruienilor i
daundtorilor animali si vegetali, dar in acelasi timp, determina si
moartea altor organisme, reducand activitatea biologicd din sol
producand astfel dezechilibre nutritive, fenomene de fitotoxicitate
s.a.

Alteori, interventia omului este total negativa, ducand la descresterea
fertilitatii solului prin:

- lucrari agrotehnice necorespunzatoare (aratura din deal in vale);

- desteleniri nerationale, in special pe terenuri cu pante prea mari;

- despaduriri totale sau pe o suprafata prea mare.

Toate aceste exemple duc la stimularea procesului de eroziune, cu efecte
imediate asupra fertilitatii solului. Se iveste astfel necesitatea unei activizdiyi
umane congtiente, in scopul mentinerii §i ridicarii fertilitatii solului si nu a
scaderii acesteia.

Tn prezent, interventia antropicd in agricultura superintensivd este
vitala. Prin intreaga sa activitate, aceasta limiteaza actiunile nefavorabile si
impulsioneaza actiunile favorabile ale unor factori pedogenetici. Aceste
interventii sunt in unele cazuri atat de profunde, Incat solul apare nu numai ca
un corp al naturii, ci ca un produs al muncii omului.

Din cele prezentate, rezultd ca ntre factorii de solificare existi o
strdnsd interdependenta si ca solul reprezintd rezultatul actiunii conjugate
a tuturor factorilor ce se intrepatrund si se influenteaza reciproc.
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Capitolul 3
FORMAREA SI ALCATUIREA PARTII MINERALE A SOLULUI

3.1. ORIGINEA PARTII MINERALE A SOLULUI

Solurile sunt formatiuni naturale rezultate din transformarea
materialului mineral-petrografic aflat la suprafata scoartei terestre.

Initial, partea superioara a litosferei avea un aspect dur, fiind alcatuitd
din roci dure si compacte (magmatice si metamorfice). Aceste roci au fost
supuse permanent actiunii destructive a factorilor de mediu, suferind
modificari fizico-chimice profunde care au dus la maruntire si afanare, partea
superioara a litosferei fiind formata, ulterior, predominat din roci sedimentare
si mai putin din roci dure (magmatice si metamorfice). Usurinta cu care se
dezagregd/altereaza rocile este conditionata de duritatea lor precum si de
compozitia lor mineralogica.

3.1.2. Compozitia mineralogica a scoartei terestre

In scoarta terestra, elementele chimice se gasesc sub formad de
combinatii numite minerale.

Mineralele sunt corpuri naturale, solide (cu exceptia mercurului), formate
dintr-unul sau mai multe elemente, omogene din punct de vedere fizic §i
chimic, care iau parte la alcatuirea rocilor.

Din cele peste 3.000 de minerale cunoscute, mai raspandite si
importante Tn procesul de solificare sunt circa 100.
Dupa compozitia chimica si structura cristalind, mineralele se
grupeaza in urmatoarele clase:
Clasa elementelor native
Clasa sulfurilor
Clasa compusilor halogenati sau sarurilor haloide
Clasa oxizilor si hidroxizilor
Clasa sarurilor acizilor oxigenati
Clasa compusilor organici
Dintre grupele de minerale, predominante sunt urmatoarele:
- 60% feldspatii si feldspatoizii — adica sarurile acizilor silicici cu Al
si K sau uneori cu Na si Ca;
- 17% amfiboli si piroxeni — asa numitii silicati feromagnezieni;
- 12% cuart — bioxid de siliciu;
- 4% mice — silicati cu Al si K — mica alba
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— silicati cu Fe si Mg, Al si K — mica neagra;

- 1% minerale de titan;

Se observa deci marea raspandire a silicatilor, 75% din masa litosferei
fiind alcatuita din silicafi.

Clasa elementelor native — S, Ag, Au, Ni, Pb s.a. —sunt slab raspandite
in scoarta terestrd si nu depasesc 0,1%. In scoarta terestra, se gisesc in stare
nativa peste 30 de elemente chimice, in special metale, majoritatea fiind in
stare solida, cu exceptia mercurului care este lichid. Mineralele din aceasta
grupd se clasificd in metale (aur, argint, platind, fier, mercur) si metaloide
(sulf, arsen, diamant, grafit). Mineralele native au cele mai mari greutati
specifice, sunt foarte maleabile si au duritate redusa (Paulette L., 2008).

Clasa sulfurilor cuprinde un numar mare de minerale, cca 13% din
totalul acestora, Insd au o pondere mica In alcatuirea scoatei terestre, Impreuna
cu sulfatii reprezentand doar 0,4% din masa litosferei. Sunt compusi ai sulfului
cu metale si metaloizi, au greutate specifica mare intre 3,5 si 8, cu clivaj
perfect.

Clasa compugilor halogenati sau a sarurilor haloide are 0 pondere
redusd, de cca 5% din greutatea litosferei, si cuprinde sarurile acizilor
halogenati: fluoruri, cloruri, bromuri si ioduri, minerale in general incolore si
transparente in stare pura, luciu sticlos, usor solubile in apa, higroscopice.

Clasa oxizilor gi hidroxizilor — au o importantd mai mare pentru
formarea solurilor si participa la alcatuirea litosferei, cu cca. 17% din greutatea
acesteia. Oxizii reprezintd combinatiile simple ale diferitelor metale si
metaloizi cu oxigenul. Se impart Tn subclasele oxizi si hidroxizi.

Se acumuleaza spre suprafata scoartei terestre, formandu-se pe seama
oxigenului atmosferic sau datorita apelor pluviale ce contin oxigen, CU caracter
opac sau translucid, duritate mare (oxizii), greu solubili si stabili din punct de
vedere chimic (frecvent intdlniti in aluviuni).

Clasa sarurilor acizilor oxigenati cuprinde 2/3 din totalul mineralelor
care alcatuiesc scoata terestrd, reprezentand sarurile naturale ale acizilor
oxigenati.

Se Tmparte in carbonati, sulfati, azotati, molibdati si wolframati,
fosfati, borati si silicati (cca 75%). Acestea sunt mineralele constitutive ale
rocilor magmatice si metamorfice de contact, in compozitia carora se gasesc ca
minerale principale, dar si in rocile sedimentare, mai ales argilele.

Ca si constituenti principali ai rocilor magmatice, metamorfice si a
unui numar mare de roci sedimentare, aceste minerale au o importanta majora
n procesul de solificare. Partea minerala a solului isi are originea in principal
n silicati. Silicatii sunt produsi complecsi cu structura cristalind, care au la
baza retele ionice, ce au Tn pozitie centrald ionul de siliciu inconjurat de 4 ioni
de oxigen, formand ceea ce se numeste tetraedru de siliciu (fig. 3.1).
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Fig. 3.1 Structura tetraedrului de siliciu (chemtube3d.com)

Clasa compugilor organici contine minerale de origine organicd mai
rar Tntélnite, cum sunt titeiul, carbunele, chihlimbarul, compusi cu importanta
economica, dar care nu intereseaza din punct de vedere al formarii solului.

3.1.3. Compozitia petrografica a scoartei terestre

Ramura stiintelor geologice care se ocupa cu studiul, clasificarea si
descrierea rocilor se numeste Petrografie.

Roca este o asociere de doua sau mai multe minerale ce iau parte la
alcatuirea litosferei. Sunt insa si roci alcatuite dintr-un singur mineral
(monominerale), ca de exemplu gipsul, sarea, calcarul cristalin, cuartitul etc.

Volumul litosferei pana la adancimea de 16 km este alcatuit, In
proportie de 95%, din roci magmatice si metamorfice s1 5% din roci
sedimentare.

La suprafata globului pamantesc, insa, 75% din roci sunt sedimentare
si 25% roci magmatice si metamorfice. Ca urmare, solul, care se gaseste la
suprafata litosferei, se formeaza in principal pe roci sedimentare.

Dupa origine si mod de formare rocile se clasifica astfel:

a) Roci magmatice (vulcanice);
b) Roci metamorfice;
c) Roci sedimentare (secundare).

Procesele de formare a rocilor magmatice si metamorfice sunt procese
endogene care au loc in scoarta terestra sub influenta factorilor interni:
temperaturd, presiune, agenti mineralizatori. Formarea rocilor sedimentare
este determinatd de procese de naturd exogenad, deci care au loc la suprafata
scoartei terestre, sub influenta factorilor atmosferici in prezenta oxigenului si
apei, pe seama rocilor magmatice si metamorfice.

1. ROCILE MAGMATICE sunt formate prin racirea si consolidarea
magmelor fluide din interiorul Pamantului, prin procese ce au loc in interiorul
scoartei terestre, aproape de suprafata (magmatism plutonic) sau la suprafata
(eruptivism vulcanic). Clasificarea rocilor magmatice se realizeaza n functie
de saturatia In SOz, compozitia mineralogica si conditiile geologice in care s-
au consolidat, , rezultand astfel 6 familii:

1. Familia Granitelor
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Familia Granodioritelor
Familia Sienitelor
Familia Dioritelor
Familia Gabrourilor
Familia Peridotitelor

Denumlrea familiei este data de roca plutonica si fiecareia dintre rocile
plutonice i corespunde, din punct de vedere al compozitiei chimice si
mineralogice, o roca filoniana nediferentiata, una sau mai multe diferentiate si
o roca vulcanica veche si una noua.

Familia granitelor — din familia granitelor fac parte granitul (roca
plutonica), porfirele granitice (roci filoniene), pegmatitele, riolitul (roca
vulcanica), obsidian (roca vitroasa), pechstein si piatra Ponce.

Familia granodioritelor cuprinde granodioritul (roca plutonica),
porfirele granodioritice (roci filoniene), Porfirele cuartifere (roci vulcanice)
si dacitul.

Familia sienitelor — din familia sienitelor fac parte sienitul (roca
plutonica), ortofirele (roci vulcanice) si trahitele.

Familia rioritelor are in componenta dioritul (roca plutonica) si
andezitul (roca vulcanica).

Familia gabrourilor cuprinde gabroul (roca plutonica), melafire si
diabaze (roci vulcanice) si bazaltul.

Familia peridotitelor cuprinde peridotitul (roca plutonica) si picritele
(roci vulcanice).

2. ROCILE METAMORFICE sunt derivate din roci preexistente
(protoliti) care au fost supuse temperaturilor si/sau presiunilor mai ridicate
decéat cele de formare initiala, prin transformari mineralogico-petrografice
numite metamorfism (Seclaman si colab., 1999). Ele iau nastere fie prin
procesul de metamorfism de contact (termic), cand se formeaza roci corneene
de contact fie prin metamorfism regional. Caracteristic rocilor metamorfice
este textura orientata, sistuoasa sau rubanatd, precum si cristalinitatea.

Dupa compozitia mineralogica, structura si textura, se impart in:
Familia gnaiselor
Familia micasisturilor
Familia amfibolitelor
Familia filitelor
Familia calcarelor cristaline
Familia cuartitelor

Gnalsele sunt formate in catazona, mai rar In mezozona, au textura
sistoasa sau fin rubanatd. Compozitia mineralogica este asemanatoare cu cea
a granitelor, de care se deosebeste numai prin dispozitia ordonatd a mineralelor
n straturi paralele.
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Micasisturile sunt roci cu structura solzoasa, cu textura sistuoasa,
formate mineralogic din cuart si mice, ca minerale principale. Ele provin si
din metamorfozarea unor straturi argiloase sau a gresiilor micacee in
mezozona.

Amfibolitele sunt roci formate aproape in intregime din amfiboli la
care se adaugd in cantitdfi reduse feldspati plagioclazi, cuart si biotit. Se
formeazd din metamorfozarea dioritelor i gabrourilor sau a rocilor
sedimentare marnoase sau calcaroase in mezozona, mai rar in catazona.

Sisturile cristaline se formeazd in epizond, in metamorfismul
regional. Au o structura foarte fin granulara datorita gradului de cristalizare
redus si o textura pronuntat gistoasd. Au in general luciu métasos.

In functie de mineralul predominat se disting: sisturi sericitoase, sisturi
cloritoase, sisturi talcoase, sisturi serpentinoase, sisturi grafitoase, sisturi
calcaroase, sisturi cuartitice si filitele.

Calcarele cristaline sau marmurele se formeazd prin
metamorfozarea rocilor sedimentare calcaroase. Se prezinta sub forma de
mase lenticulare, cu o textura compacta neorientata. Sunt alcatuite din granule
de calcit cu structurd mozaicatd la care se adauga in cantitati mici cuart,
feldspati, magnetit etc.

Cuartitele sunt formate, Tn cea mai mare parte, din granule de cuart la
care se adauga cantitati variabile de mice, magnetit, grafit, hornblenda etc.

3. ROCILE SEDIMENTARE reprezinta depozite de substante,
cristalizate sau amorfe, rezultate Tn urma unor procese exogene de
dezagregare, alterare, precipitare sau acumulare, in prezenta apei si
oxigenului. Ele sunt rezultatul stratificarii, elementele de recunoastere fiind
stratificatia si prezenta fosilelor. Stratificatia este 0 caracteristica texturala
specifica rocilor sedimentare, generata de procesul de acumulare progresiva a
sedimentelor in cadrul bazinelor de sedimentare .

O clasificare in functie de modul prin care trece materialul provenit din
dezagregarea si alterarea rocilor preexistente, pana la formarea definitiva a
rocilor sedimentare, le grupeaza astfel:

1. Roci sedimentare detritice (claste);

2. Roci sedimentare de precipitatie;

3. Roci sedimentare organogene.

1. ROCI SEDIMENTARE DETRITICE

Rocile sedimentare detritice se formeaza prin alterarea mecanica a
unor roci preexistente la care se adauga in mod obligatoriu si un proces
de transport. Componentele rezultate prin acest proces sunt numite claste (gr.
hlastos = sparturd) sau componente detritice (lat. detritus = sfaramat).

Roci sedimentare detritice mobile (fara liant):
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Grohotisurile reprezintd acumulari de blocuri colturoase, depuse la
poalele peretilor abrupti din zona muntoasa, sub actiunea fortei gravitationale.

Bolovanisurile, pietrisurile si prundisurile sunt elemente mai mult
sau mai putin rotunjite, in raport cu distanta la care au fost transportate.

Nisipurile provin din dezagregarea rocilor preexistente, contin cuarg
peste 50%, feldspati 10-15%, muscovit 10-15% etc. Dupa compozitia lor si
natura mineralului predominat, pot fi: nisip cuartos, nisip calcaros, nisip
micaceu, nisip argilos, nisip feruginos. Dupa originea lor, nisipurile pot fi
nisipuri marine formate pe plajele marilor si nisipuri fluviatile intalnite in
albiile raurilor, terase sau delte.

Argilele (9<0,01 mm) sunt cele mai raspandite roci sedimentare. Sunt
silicati de aluminiu hidratati (caolinit, montmorillonit) alcatuiti in principal din
cuart, feldspati, muscovit.

Loessul (@ 0,1-0,01 mm) rezulta din cimentarea prafului. Este o roca
de varsta recentd, usoara, poroasd, de culoare galbend formata din elemente
foarte fine de praf silicios si argilos, calcit, slab cimentate. Este permeabila
pentru apd, afinat, are o stratificatie slaba (apare in bancuri), fiind roca
sedimentara de origine eoliana. Pe loess se formeaza cele mai fertile soluri de
tipul cernisolurilor.

Roci sedimentare detritice cimentate (cu liant):

Conglomeratele provin din cimentarea bolovanisurilor, pietrisurilor si
prundisurilor, iar elementele componente sunt rotunjite datorita transportului de
catre apa.

Breciile se deosebesc de conglomerate prin forma elementelor
componente care sunt colturoase (cimentarea grohotisurilor).

Gresiile rezulta din cimentarea nisipurilor, elementul mineralogic
principal fiind cuartul.

2. ROCI SEDIMENTARE DE PRECIPITATIE

Acestea sunt formate prin precipitare chimica din solutii apoase. Nu se
formeaza prin actiunea organismelor, sunt in general constituite din minerale
foarte solubile (cloruri, carbonati, sulfati) si contin adeseori elemente rare (F,
Br, Li, Rb etc.). Ele pot fi:

- de precipitatie pur fizico-chimica, cum sunt gipsul, sarea gema,

anhidritul, silvina

- de precipitatie calcaroasa:

Tufurile calcaroase rezultate din precipitarea CaCOs din apa
izvoarelor care ies din masive calcaroase n jurul plantelor terestre (alge,
musgchi).

Calcarul travertin rezulta prin depunerea carbonatului de calciu Tn
golurile din tufurile calcaroase.

Stalactite si stalagmite sunt depuneri calcaroase pe tavanul si podeaua
pesterilor; prin unirea lor se formeaza ,,stalpi” sau coloane.
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Dolomitele sunt calcare vechi care, in contact cu solutiile magneziene,
s-au transformat in dolomite, prin Tnlocuirea din calcite a ionului de Ca cu cel
de Mg.

- de precipitatie calco-argiloasa:

Marnele sunt roci intermediare intre argile si calcare, formate din
calcit granular dispersat in masa de argila. Se deosebesc de argila prin faptul ca
fac efervescenta cu HCl si au culoare cenusie.

- de precipitatie silicioasa - rezultate prin sedimentarea pe fundul
lacurilor sau a marilor a silicei coloidale rezultate prin precipitare.

Silexul (cremenea) reprezinta accidente silicioase in crete. Contin 98%
SiO2, sunt constituite din material dur, fin, de culoare variabila, iar in interiorul
lor se gasesc resturi calcaroase. La lovire, scot scantei si degaja miros de fum.

- de precipitatie fosfatica:

Fosforitele sunt constituite din minerale fosfatate (apatit) formate prin
precipitarea fosfatului de calciu din apa marii.

3. ROCI SEDIMENTARE ORGANOGENE (BIOGENE)

Sunt roci care iau nastere prin activitatea directd sau indirecta
a organismelor. Ele se impart in:

a. Roci sedimentare fitogene numite si roci caustobiolite (care ard) si sunt
reprezentate de carbuni.

Carbunii sunt de origine vegetald, formati in urma unui proces de
transformare lenta a substantelor vegetale in compusi bogati in carbon, proces
cunoscut sun denumirea de carbonificare sau incarbonizare. In functie de
compozitia chimicd, petrografica si varsta lor geologica, carbunii se clasifica
n: turba, lignit, carbune brun, huili si antracit.

b. Roci sedimentare zoogene rezultate ale acumularii de resturi organice
animale. Ele pot fi:

» Creta - calcaroasa organogena, de culoare alba, friabila, cu o structura
foarte fin granulard formata din resturi de foraminifere inglobate intr-
un ciment foarte fin de carbonat de calciu.

» Calcare cohilifere - formate din cochilii intregi sau sfaramaturi de
cochilii de moluste cimentate cu CaCOs.

» Calcare coralifere cu aspect spongios, de fagure de miere.

» Guano - depozit format din dejectii, oud si cadavre de pasari acumulate
masiv, uneori n straturi de peste 10 m pe insulele populate cu milioane
de pasari sau in unele pesteri populate cu lilieci. Sunt folosite ca
ingrasdminte agricole naturale, deoarece contin oxalat de amoniu si
fosfat de calciu.
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3.2. ALTERAREA PRINCIPALELOR TIPURI DE ROCI

In functie de tipul genetic de sol ce a rezultat sub influenta factorilor de
solificare, roca mama influenteaza direct proprietatile solului.

Rocile fiind o asociatic de minerale, acestea din urma influenteaza
gradul lor de solificare. Astfel, dupa procesele de dezagregare si alterare,
rocile masive si dure de la suprafata litosferei capata insusiri noi, cum ar fi:

- sunt afanate deoarece, mai nou, sunt constituite din fragmente de roci
si particule de minerale de diferite marimi;

- sunt permeabile pentru aer si apa;

- contin aer §i apad pentru o perioada de timp;

- permit dezvoltarea radacinilor plantelor, asigurdnd intr-o oarecare
masurd unele substante necesare nutritiei plantelor.

Mineralele constitutive ale rocilor magmatice:

1. Minerale principale: oxizi (cuart), aluminosilicati (feldspati, feldspatoizi,
mice), silicati (amfiboli si piroxeni, olivina).
2. Minerale accesorii: hornblenda, magnetit, pirita, fluorina, apatit.

Mineralele constitutive ale rocilor sedimentare: hidroxizii (de
aluminiu, de fier: geothit, limonit; de mangan), silice hidratata: opal, jasp,
calcedonie; carbonati: calcit, magnezit, dolomit; sulfati: anhidrit, gips; ilicati
secundari hidratati: mica hidratatad, montmorillonit, beidellit, caolinit; saruri
solubile: cloruri, sulfati si carbonati alcalini de Na sau K.

Mineralele constitutive ale rocilor metamorfice contin cele mai multe
din mineralele rocilor magmatice si o parte din cele ale rocilor sedimentare, la
care se adaugd minerale rezultate din procesele de metamorfism care sunt
proprii si caracteristice: oxizi (cuart), silicati (sericit, serpentin, talc, clorit).

Mineralele componente ale rocilor prezintd o diversitate de compozitie
chimica si tipuri foarte variate de structura cristalind si care determina diferente
de alterare, precum si produse de alterare de natura si cantitate diferita.

1. Unele minerale sunt mai usor alterabile, altele mai greu alterabile sau
greu alterabile, astfel ca raman in sol ca un rest de alterare a rocilor. Gradul de
eliminare a diferitilor cationi bazici din reteaua cristalina a silicatilor primari
(inclusiv aluminosilicati) este foarte diferit, ordinea in care se succed fiind
Ca>Mg>K>Na. Cel mai usor se elimina calciul si ca urmare, el reprezinta
cationul dominant in complexele de alterare rezultate. Asa se explica, in mare
parte, de ce in anumite soluri suficient saturate cu baze, cationii cu calciu
reprezintd 80% din totalul cationilor adsorbiti.

2. Natura si cantitatile produselor de alterare sunt determinate de
compozifia chimicd a mineralelor. Silicatii, primordiali in formarea solului,
prezintd o mare diversitate a compozitiei chimice, iar prin alterare Tnaintata,
din silicatii comuni ai rocilor se formeaza baze, silice, hidroxid de aluminiu,



de fier etc., produse care se reunesc in raporturi diferite in silicati secundari
hidratati (argila solului) sau raman separati definitiv (destructia definita).

Alterarea materialului parental al solurilor din Romaénia se afla sub
incidenta unui climat temperat. Rocile magmatice si metamorfice avand
compozitia mineralogicd comund, alterarea lor este asemandtoare (Laura
Paulette, 2008).

3.3. PROCESE DE FORMARE A PARTII MINERALE A SOLULUI

Dintre procesele care transforma mineralele si rocile de la suprafata
litosferei, adica cele care contribuie la formarea partii minerale a solului, o
importantd deosebita o au dezagregarea si alterarea.

3.3.1. Dezagregarea

Dezagregarea este procesul fizico-mecanic si biomecanic de
mdruntire treptata a mineralelor si rocilor in fragmente din ce in ce mai
mici, fara schimbarea compozitiei lor chimice.

Dezagregarea are Ioc sub actiunea urmatorilor factori: variatiile de
temperatura (termicd), apa (hidrica), vantul (eoliand), forta de gravitatie
(gravitationald) si organismele vii (biogena).

a) Dezagregarea sub actiunea variatiilor de temperaturd se referd la
variatiile de temperatura din timpul zilei, de la zi la noapte (diurne) si de la
un sezon la altul (sezoniere).

Corpurile solide, prin incalzire se dilata, iar prin racire, se contracta.
La fel se intampla si in cazul mineralelor si rocilor. Acestea fiind rele
conducatoare de caldura (viteza de propagare a caldurii in interiorul rocii este
de cca. 3 cm pe ora, deci intr-0 zi rocile se incalzesc pana la circa 30 cm); nu
se Incalzesc si nu se racesc uniform de la suprafata spre interior. Astfel, stratul
de la suprafata rocii, in timpul zilei, se incalzeste mai repede si mai accentuat
fata de cel interior. Ca urmare, straturile de la suprafata se vor dilata mai mult,
iar cele din interior din ce n ce mai putin. Prin marirea volumului, fortele de
dilatare ale rocii nving pe cele de coeziune si, in consecinta, straturile de la
suprafata se vor desprinde de cele interioare, rezultdnd fisuri (crapdaturi)
paralele cu suprafata rocii.

In timpul noptii, cidnd temperatura scade, tot datoriti relei
si deci se contractd mai puternic fatd de cele din interior, rezultand fisuri
perpendiculare pe suprafata mineralului sau a rocii.
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Prin repetarea acestor fenomene de incalzire-racire si dilatare-
contractare, are loc fisurarea (craparea) rocilor, apoi maruntirea lor in particule
din ce in ce mai fine. Asadar, rocile initiale compacte, impermeabile pentru
apa si aer, se transforma in roci afanate, permeabile pentru apa si aer — o prima
insusire necesara transformarii rocilor si mineralelor in sol.

Dezagregarea rocii este insotita de marirea suprafetei specifice. Astfel,
daca dintr-un cub cu latura de 1 cm, prin maruntire repetata se ajunge la cuburi
cu latura de 0,001 mm, rezulti o suprafati totald de 6.000 cm? (tabelul 3.1.).

Tabel 3.1.

Suprafata totali a unui cm® de material mineral in functie de gradul de
miéiruntire (Blaga G., 2008)

Lungimea laturii (cm) Nr. de cuburi Suprafata totala
(cm?)
1 1 6
0,1 103 60
0,01 108 600
0,001 10° 6000
0,0000001 10% 60 000 000

Acest lucru este foarte important, deoarece suprafata asupra careia vor
actiona factorii pedogenetici in continuare, fiind mai mare, procesele de
dezagregare, dar mai ales de alterare, vor fi mai intense si procesul de
solificare va fi mai intens.

Dezagregarea termodinamica a rocilor are loc cu intensitate mai mare
in zonele unde rocile trec brusc de la o incélzire mai mare in timpul zilei la 0
racire mai puternica in timpul noptii.

In tara noastra, acest fenomen are loc mai ales in muntii inalti, unde
din cauza aerului mai rar, insolatia in timpul zilei este mai mare, iar racirea In
timpul noptii mai accentuata si, ca urmare, dezagregarea este mai intensa.

Foarte evidenta este aceastd dezagregare termodinamica in deserturi,
unde variatia diurnda de temperatura este foarte ridicata. Astfel, ziua
temperatura este de 70°C, iar noaptea coboara sub 0°C.

Rezulta ca intensitatea procesului de dezagregare termodinamica
depinde de:

- amplitudine termica — cu cat aceasta este mai ridicata, cu atat si

dezagregarea este mai intensa;
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culoarea rocilor — cele de culoare inchisa se dezagrega mai
puternic decat cele de culoare deschisa, deoarece absorb mult mai
multd caldura si se dilata in masura mai mare, determinand forte
antagoniste mai accentuate intre suprafatd si interiorul rocii sau
mineralului;

Compozitia mineralogica — rocile poliminerale se dezagrega mai
usor decat rocile formate dintr-un singur mineral, datoritd

.....

dilatare care difera de la un mineral la altul.

b) Dezagregarea sub actiunea apei

Alaturi de variatiile de temperaturd, un rol deosebit In procesul de
dezagregare il are apa. Actiunea apei se manifesta sub urmatoarele forme:

dezagregarea prin inghetarea si dezghetarea apei din interiorul
rocilor, fenomen cunoscut si sub denumirea de gelivatie. Apa care
patrunde in crapaturile rocilor si fisurile mineralelor (produse sub
influenta variatiei de temperaturd), prin inghetare isi mareste
volumul (cu peste 9% fata de volumul ei la temperatura de 4°C),
determinand marirea fisurilor §i dezagregarea mai accentuatd a
rocilor. In conditiile de climd din Romania, efectul gelivatiei
ajunge pani la cca. 1 m profunzime, in zona montana. Inghetul si
dezghetul au un rol foarte favorabil si in maruntirea brazdelor
bolovanoase ramase dupa ardturile adanci de toamna.
dezagregarea prin actiunea apei din fisurile si porii rocilor si
mineralelor.

Apa in stare lichidd patrunde in fisurile si porii rocilor si mineralelor,
unde determind cresterea presiunii. Apa din capilarele de 1 micron
determind o presiune capilard de 1,5 kg/cm?, iar in capilarele de 1
milimicron presiunea capilard se ridica la 1500 kg/cm? (Blaga G.,
2004). Aceasta presiune este suficienta pentru a afana cele mai dure
roci (roca cea mai rezistenta la dezagregare este cuartitul).

Apa din fisuri si pori are si o actiune de dizolvare a diferitilor

compusi chimici, ducand la micsorarea coeziunii si nemijlocit la
maruntirea rocilor.

dezagregarea datoritd apelor de siroire, torentilor si apelor
curgatoare:

- apele de siroire care iau nastere pe suprafete inclinate au o actiune
de coroziune, adica scobirea, prin dizolvare, a unor santulete
orientate in directia pantei, si de eroziune, adica antrenarca
materialului de la suprafata litosferei si maruntirea acestuia in
timpul transportului;
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- apele torentilor, adicd cursuri de ape temporare, dar foarte
vijelioase, care se formeaza in urma ploilor torentiale sau a topirii
bruste a zdpezilor pe versanti, contribuie la dezagregarea rocilor
tot prin coroziune §i eroziune dar acestea sunt mult mai intense.
Rezultatul actiunii apelor torentiale il reprezinta conurile de
dejectie;

- apele curgatoare, adica cursuri permanente de apd sub forma de
paraie, rauri si fluvii, manifestd o intensa actiune de dezagregare
prin eroziune, dar mai ales prin transportul unui volum mare de
materiale. De exemplu, fluviul Mississippi transporta 516 mil.
tone de aluviuni anual, Volga 72 mil. tone annual, iar Dunarea 82
mil. tone anual. Tn timpul transportului, prin procese chimice de
dizolvare, dar mai ales prin procese mecanice, fragmentele mai
mari sunt maruntite treptat. Rezultatul actiunii apelor curgatoare
este formarea aluviunilor.

e dezagregarea datorita zapezilor si ghetarilor este evidenta in zona
muntoasa, unde prin acumularea unor cantitifi mari de zapada se
produc avalange, care antreneaza blocuri mari de stanca. Prin
izbire, frecare si rostogolire acestea se marungesc. Aproximativ in
acelasi mod actioneazd in dezagregare si ghetarii, care prin
alunecare, desprind stanci masive si le transforma in grohotisuri si
morene (mase de material detritic transportate de ghetari si depuse
acolo unde se topeste gheata).

e dezagregarea datorita lacurilor, marilor si oceanelor.

Comparativ cu actiunea apei curgatoare, acest tip de dezagregare este

mult mai redus, limitandu-se asupra tarmurilor, care sunt lovite de valuri cu o
fortd ce poate ajunge pani la 30.000 kg/m?. Prin loviri repetate, sunt desprinse
blocuri masive care sunt maruntite pana ajung sub forma de graunti fini de
nisip.

c) Dezagregarea datoriti vanturilor

Actiunea vantului in dezagregarea mineralelor si rocilor se manifesta prin
procesul de coraziune, adica prin actiunea mecanica de roadere si de slefuire
a rocilor prin intermediul unor particule de roci si minerale dure puse in
miscare de vant si prin procesul de ablatiune, adica procesul de indepartare a
materialului fin de la suprafata rocii. Rezultd roci sedimentare de naturd
eoliana si diferite forme erodate si modelate de vant. Un exemplu elocvent in
acest sens in Romania este grupul de stanci cunoscut sub numele de ,,Babele”
din masivul Bucegi.
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d) Dezagregarea datoritd fortei de gravitatie

Aceasta este caracteristica pe versantii din zona montana, unde fragmentele de
roci sau minerale rezultate datoritd factorilor prezentati anterior nu raman pe
loc, ci datorita fortei gravitationale sunt desprinse, cad §i se marungesc in
continuare prin lovire si frecare.

e) Dezagregarea datoriti organismelor

Actiunea cea mai frecventa a organismelor este aceea de faramitare mecanica
care se datoreaza presiunii exercitate de radacinile tuturor plantelor si in
special a arborilor care patrund prin crapaturile rocilor si pe masura ce se
ingroasa, preseaza asupra acestora, producand maruntirea lor. Presiunea
exercitatd de radicinile plantelor poate ajunge la 30-50 kg/cm? (Blaga G.,
2004).

Actiunea de dezagregare are loc si datoritd animalelor, dar aceasta
numai in rocile moi, ca de exemplu in loess, in care sapa galerii (crotovine),
formand cai de patrundere a aerului si a apei si deschizand astfel calea
dezagregarii directe prin actiunea altor factori, cum ar fi cazul apei, a carei
actiune, asa cum am vazut, este foarte puternica in procesul de dezagregare.

3.3.1.1. Produsele rezultate in urma dezagregdarii

Sunt alcatuite din particule grosiere, diferentiate dupa gradul de
maruntire. Acestea se acumuleazad la nivelul profilului de sol reprezentand
componentele anorganice ale solului de tipul scheletului solului (fragmente

dure cu dimensiuni mai mari de 2 mm @) si pamantul fin (material cu

dimensiuni mai mici de 2 mm @)

Dupa Atterberg, se deosebesc urmatoarele fractiuni: bolovani, pietre,
pietris, nisip si praf.

Bolovanii - fragmente de roca cu diametrul mai mare de 20 cm,
rotunjite sau nu si care se intalnesc predominant in regiunile muntoase sau pe
cursul raurilor si la gura torentilor.

Pietrele - fragmente de roca sau minerale, cu dimensiuni cuprinse intre
2 51 20 cm, rotunjite datorita transportului pe cale mecanica.

Pietrisul — cu dimensiuni intre 2 si 20 mm; impreuna cu pietrele si
bolovanii alcatuiesc scheletul solului, prezent mai ales in solurile din zona
montana sau din lunci.

Nisipul are elementele constitutive intre 2- 0,2 mm nisip grosier si intre
0,2 - 0,02 mm nisip fin. Este alcatuit predominant din cuart, se solifica foarte
greu, astfel cd solurile formate pe nisipuri sunt mai putin fertile, au
permeabilitate mare pentru apd i aer si capacitate redusd de retinere a
substantelor nutritive.
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Praful - particule cuprinse intre 0,02 - 0,002 mm, reprezinta
componenta de baza a unor roci sedimentare cum sunt loessul si unele aluviuni.
La formarea sa participa si alterarea.

3.3.2. Alterarea mineralelor

Spre deosebire de dezagregare, ce duce la o simpld maruntire mecanica
a mineralelor si rocilor, alterarea produce schimbarea compozitiei chimice a
acestora.

Alterarea reprezinta totalitatea modificarilor chimice pe care le
sufera mineralele primare din roca sub actiunea agentilor atmosferici, cu
formarea de noi minerale, mai stabile in conditiile termodinamice de la
suprafata pamantului.

Alterarea are loc concomitent cu dezagregarea si se manifesta
indeosebi la suprafata particulelor rezultate prin maruntirea mineralelor si
rocilor. Asadar, cu cat dezagregarea este mai accentuatd, cu atat si alterarea
este mai intensa. Alterarea mineralelor se produce pe cale chimica si pe cale
biologica.

3.3.2.1. Alterarea chimica

Principalul factor al alterarii chimice este apa, alaturi de care un rol
important 7l au bioxidul de carbon, oxigenul, sarurile, acizii si bazele aflate in
solutie, precum si acizii organici rezultati In urma activitifii plantelor
superioare $i a microorganismelor.

Alterarea chimica consta intr-o serie de procese ce au loc la suprafata
mineralelor ce se conditioneaza reciproc. Aceste procese sunt hidratarea si
deshidratarea, dispersia si  dizolvarea, hidroliza, oxido-reducerea,
carbonatarea si bicarbonatarea

a) Hidratarea inseamnda fixarea de catre minerale a apei, fixare ce se
poate face pe cale fizica si pe cale chimica, deosebindu-se deci hidratarea
fizica si hidratarea chimica.

- hidratarea fizica se refera la atragerea apei la suprafata particulelor
Minerale, ca urmare a faptului cd molecula de apa are o structurd bipolara
asimetrica (centrul sarcinilor negative nu corespunde cu centrul sarcinilor
pozitive) si ca urmare, aceasta moleculd este atrasa de ioni negativi sau pozitivi
de la suprafata particulelor minerale care au valente libere de suprafata.
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In functie de natura valentelor libere de suprafati (+ sau -) dipolul de
apa este fixat cu un pol sau altul pentru a satisface aceste valente libere,
formand un strat subtire numit si pelicula de apa sau apd peliculara.

De multe ori, moleculele de apd de hidratare
imbraca ionii ca o manta, slabind fortele de atractie dintre
cationii si anionii retelei cristaline, ducand chiar la ruperea
acesteia, deci la descompunerea mineralului.

. de apa atrasa este cu atdt mai mare cu cat particulele sunt
mai fine si, in consecintd, suprafata de contact cu apa mai mare, deci cu cat
dezagregarea este mai avansata.

Hidratarea fizica nu provoaca o modificare substantiald a mineralelor,
Tnsa inlesneste alterarea prin alte procese.

- hidratarea chimica consta in patrunderea apei in reteaua cristalina a
mineralelor, fie sub forma de molecula (asa numita apa de cristalizare):

Exemplu: CaS0O4 + 2H20 — CaSO0Os4 - 2H20
anhidrit gips

fie sub forma de grupe OH™ (asa numita apd de constitutie):

Exemplu: Fe20s3 + 3H20 —»  2Fe(OH)s
hematitul hidrogoethit

In cadrul hidratarii chimice, modificarile sunt mult mai profunde,
ducand la formarea de noi minerale. Astfel, din anhidrit a rezultat gips, din
hematit a rezultat hidrogoethit, iar din feldspati (cele mai raspandite minerale
din naturd), prin hidratare si hidroliza rezultd minerale argiloase, cu un rol
deosebit Tn procesul de solificare. Prin hidratare volumul mineralelor creste de
mai multe ori.
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Procesul invers hidratarii este deshidratarea, adica pierderea de apa.
Cel mai usor se pierde apa de hidratare fizica, urmata de apa de cristalizare si
apoi apa de constitutie, care se pierde la o temperaturd mai mare de 500°C.

Prin deshidratare mineralele isi micsoreaza volumul.

b) Dizolvarea este procesul de trecere a unui mineral in solutie, unde
se disperseaza uniform, fara sa-si schimbe compozitia chimica.

Aceastd trecere are loc datoritd hidratarii inaintate a ionilor de la
suprafata, care, acoperindu-se cu o pelicula de apa, duc la slabirea fortelor de
retinere a lor in retea si trecerea lor 1n solutie.

Solubilitatea mineralelor este foarte diferita. Astfel:

- foarte usor solubile sunt azotatii si clorurile;
- greu solubile sunt sulfatii si carbonatii;
- foarte greu solubile sunt fosfatii si silicatii.

Solubilitatea mineralelor creste odata cu cresterea continutului apei in
CO2 precum si cu cresterea temperaturii apei. De exemplu, solubilitatea
CaCOs creste aproape de 100 de ori in prezenta COz.

De asemenea, dizolvarea contribuie la alterare prin faptul ca duce la
indepartarea si transportul produselor rezultate, dand posibilitatea apei sa
actioneze in continuare. Spre exemplu, CaCOs dizolvat in partea superioara a
profilului de sol este depus in profunzime unde formeaza un orizont
carbonatoiluvial (Cca) sau poate fi spalat pana in panza de apa freatica, in
functie de conditiile de clima.

¢) Hidroliza este fenomenul de descompunere a unei sari sub actiunea
apei, in acidul si baza din care este formata sarea respectivd.

In functie de natura acidului sau a bazei din care este formata sarea,
putem avea hidroliza bazica, acida sau neutra. De exemplu:

CH3COONa + H™+OH" <— CHsCOOH + NaOH
acetat de sodiu — acid acetic hidroxid de sodiu

rezultd un acid slab si o baza puternica, deci o hidroliza bazica.

NHsCl + H" + OH" «— HCI + NH4OH
clorura —> acid hidroxid
de amoniu clorhidric  de sodiu

rezultd un acid puternic si o baza slaba, deci o hidroliza acida.
KCI + H"'+ OH — HClI + KOH

clorurd < acid hidroxid
de potasiu clorhidric  de potasiu
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rezultd un acid puternic si o baza puternica, deci o hidroliza neutra.

In natura si in special printre mineralele componente ale rocilor, se
intalnesc frecvent asemenea sisteme, de exemplu, aluminosilicatii sau chiar
alti silicati sunt saruri ale unor acizi slabi (cum sunt acizii silicici) cu baze tari
(NaOH, KOH s.a.) vor hidroliza alcalin.

Hidroliza silicatilor urmeaza mai multe faze:

. In prima fazi, mineralele dezagregate expun actiunii apei pe fete si
muchii un numar mare de cationi din reteaua cristalina. Intre acesti cationi (de
exemplu, cationul de potasiu, cum este cazul la ortoza) si ionul de H (care are
un volum atomic foarte mic, dar o energie extrem de mare) se produce un
schimb.

SisAlOgK + H" + OH" —> Si3AlOsH + K'+ OH"
ortoza feldspat potasic hidratat

Aceastd primd faza, in care mineralul a pierdut baza, se numeste
debazificare.

I1. Solutia bazica rezultata n prima faza solubilizeaza partial bioxidul
de siliciu. lonii de OH" rezultati prin disocierea KOH pot inlocui o parte din
SiO2 care se elimina ca acid de siliciu nestabil ce trece in silice coloidala
hidratata, sub forma unui praf albicios. Aceasta faza prin care se pierde SiO2
din reteaua cristalind a silicatilor se numeste desilicifiere.

I11. Prin Tnaintarea procesului de hidroliza, pe langa cationii bazici de
K, Na, Ca si Si din reteaua cristalind a silicatilor feromagnezieni, se elimina si
Fe si Al care formeaza hidroxizi coloidali, silice coloidald si minerale
argiloase sau se poate merge pana la o distructie definitivd a nucleului
aluminosilicic. Aceasta ultima faza a hidrolizei silicatilor poarta denumirea de
argilizare.

Intensitatea procesului de hidroliza a silicatilor este influentata de mai
multi factori: gradul de maruntire, alcatuirea chimica a silicatului, concentratia
ionilor de H a solutiei, conditiile climatice si altele.

Dintre acestia, un rol important il au conditiile climatice i anume
umiditatea si caldura, care fac ca in anumite situatii, hidroliza sa se opreasca
la un anumit nivel, pe cand in alte situatii sa se ajunga pana la faza cea mai
avansata. Astfel:

In regiunile umede si reci debazificarea este intensa, dar bazele
rezultate formeaza cu COz din apa carbonati care sunt spalati la mare adancime.
Ca urmare, desilicifierea in absenta bazelor este redusa si rezulta in aceste
conditii un mineral argilos lipsit sau sarac in cationi bazici numit caolin, iar
procesul se numeste caolinizare.
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In regiunile umede si calde hidroliza este foarte puternica, silicatii
sunt desfacuti In componentele de baza, bazele sunt spalate Tn adancime, oxizii
de Fe si Mn se acumuleaza n scoarta care capata o culoare rosie caracteristica,
proces numit lateritizare.

In regiunile uscate si calde se produce fenomenul de sericitizare, cand
debazificarea are o intensitate mai mica, cu indepartarea partiald a
carbonatilor, ceea ce duce la formarea sericitului si a mineralelor argiloase
bogate Tn cationi bazici (micele hidratate, montmorillonitul, beidellitul).

Din cele prezentate, rezulta ca hidroliza este cel mai important proces
al alterarii, prin care se formeaza diferite saruri necesare nutritiei plantelor,
oxizi si hidroxizi, precum si cea mai importanta componenta a solului — argila.

d) Carbonatarea este procesul de formare a carbonatilor pe seama
hidroxizilor bazelor (K, Na, Ca, Mg) eliberati in prima faza a procesului de
hidroliza a silicatilor, sub actiunea COz2 dizolvat in apa. Astfel:

2 KOH + CO2 + H20 K2CO3 + 2 H20

2 NaOH + CO2 + H20

Na2COs + 2 H20

Acesti carbonati de K si Na sunt saruri usor solubile si in conditiile
unor precipitatii abundente sunt antrenate pana in panza de apa freatica.
Carbonatii de Ca si Mg se formeaza 1n acelasi mod:

Ca(OH)2 + CO2+ H.O = CaCOs+ 2 H20
Mg(OH2) + CO2+ H2O0 = MgCOs + 2 H20

Acesti carbonati insad sunt mai greu solubili si se acumuleaza, dand nastere la
rocile calcaroase.

Cand apa contine CO2 n exces, dizolva si carbonatii de Ca si Mg
trecandu-i in bicarbonati (HCO3) astfel:

CaCOs3 + CO2 + H.O —> Ca(HCO:s):
MgCQOz + CO2 + H2O —> Mg(HCO:s):

Procesul este cunoscut sub denumirea de bicarbonatare. Bicarbonatii astfel
formati, in conditiile unor precipitatii abundente, sunt levigati pana in panza
de apa freatica. Bicarbonatul de calciu si bicarbonatul de magneziu se mentin
in solutie atata timp cat concentratia in CO2 este ridicatd. Prin cresterea
temperaturii concentratia in CO2 scade, iar in acest caz bicarbonatii trec n
carbonati insolubili care se depun.



Ca(HCO3)2 —> CaCOs+ CO2+ H20
Mg(HCOs3)2 —> MgCOs + CO2 + H20

La fel, Fe si Mg eliberati din reteaua cristalind a silicatilor ntr-un
mediu reducator trec in solutie sub forma de bicarbonat feros si bicarbonat
manganos.

Procesele de carbonatare si bicarbonatare au un rol deosebit in
alterarea mineralelor. Ele duc la formarea rocilor sedimentare cum sunt
calcarele si dolomitele, care se formeaza pe seama produsilor de hidroliza a
silicatilor ce contin Ca si Mg.

e) Oxido-reducerea este procesul de alterare a mineralelor prin oxidare
si reducere.

Prin oxidare se intelege procesul chimic de alterare a mineralelor din
roci cu formare de oxizi, ca urmare a cdastigarii de O sau pierderii de H. De
exemplu, oxidarea fierului feros (Fe™) din silicati cum ar fi cazul amfibolilor,
piroxenilor si biotitei.

Ionii ferosi (Fe™) din reteaua cristalind a acestor minerale sunt
eliberati prin procese de hidroliza si formeaza bicarbonati Fe(HCO3)a.

in prezenta O2, bicarbonatul feros nu are stabilitate si trece n hidroxid
de fier si COz.

4 Fe(HCO3)2+ 02+ H:O = 4 Fe(OH)s + 8 CO2

Tn procesul de alterare, prin oxidarea Fe, mineralele sau rocile afectate
isi schimba culoarea in ruginiu, ceea ce este un criteriu de recunoastere a
procesului.

Reducerea este procesul de alterare care are loc pe baza reactiei
inverse oxidarii, adica pierdere de O2 sau cdstig de H.

Fe2Oz+H, = 2FeO+ H20

Acest proces are loc In conditii de lipsa de aer (de oxigen) si se petrece
sub actiunea bacteriilor anaerobe, care 1si procurd O din compusii oxidati.
Formele reduse de Fe si Mn sunt solubile si sunt deci usor transportate de catre
apa.

Morfologic, acest proces poate fi identificat in profilul de sol prin
faptul ca compusii redusi ai Fe si Mg, spre deosebire de cei oxidati au culori
verzui, albastrui, vinefii.

Procesele de oxidare si reducere au un rol foarte important in legatura
cu solubilizarea si insolubilizarea compugilor de Fe si Mg.
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3.3.2.2. Alterarea biochimicd

Prin alterarea biochimica sau biologica se intelege modificarea
chimica a mineralelor ce intra in alcatuirea rocilor sub actiunea
organismelor.

Desi masa organismelor reprezintd cel mult 0,1% din scoarta
pamantului, prin multitudinea formelor, prin marea sa raspandire si caracterul
ei activ, determina transformari profunde si multiple.

Actiunea biochimica, adica a factorului biologic in procesul de alterare
poate sd cuprinda doud aspecte — 0 actiune directa si una indirecta.

- actiunea directa consta in faptul ca unele organisme extrag din
minerale diferiti compusi care se acumuleaza in corpul lor, contribuind astfel
la alterarea scoartei terestre. De exemplu, diatomeele si radiolarii extrag din
silicati siliciu, foraminiferele si spongierii extrag Ca.

- actiunea indirecta consta in eliberarea de CO2 a unor acizi minerali
(azotic, sulfuric s.a.), acizi organici (acetic, tartric s.a.) care duc la
intensificarea procesului de alterare.

Pe langa microorganisme si plantele superioare, in procesul de alterare
biochimica, o importanta deosebita il are humusul, Astfel, acizii din care este
constituit acesta reprezinta o sursda importantd de H si in acest fel este
intensificat procesul de hidroliza care, asa cum am vazut, are cel mai important
rol dintre procesele de alterare.

3.3.2.3. Alterarea principalelor grupe de minerale

Mineralele primare se altereaza in mod diferit, in functie de culoarea
lor, de ordinea cristalizarii din magna. Mineralele melanocrate, care contin fier
si magneziu, se altereazd mai usor decat mineralele leucocrate. Ordinea
cresterii rezistentei la alterare a mineralelor rocilor magmatice, corespunde
ordinei cristalizarii mineralelor din magma, care este urmatoarea: olivind —
piroxeni (augit) — amfiboli (hornblenda) — biotit — feldspati calcici (anortit) —
feldspati calcosodici (andezin, oligoclaz, labrador, bytownit) — feldspati sodici
(albit) — feldspati potasici (ortoclaz) — muscovit — cuarf — titan.

Mineralele cristalizate la Tnceput dintr-o magma saraca in apa, cu
temperaturd ridicatd, sunt putin stabile si se altereaza usor cand roca ajunge la
suprafata scoartei terestre.

Mineralele cristalizate la sfarsit, dintr-o magma cu temperatura redusa,
in general sunt mai stabile in conditiile de la suprafata scoartei terestre.

Feldspatii sunt mineralele cele mai frecvente din rocile magmatice
(59,5%) si se altereaza relativ usor, datorita, in principal, clivajului si
continutului relativ ridicat din reteaua cristalind in K*, Na*, Ca?".

Prin alterare, cristalele de feldspat devin mate si, cu timpul, o roca
masiva cum este granitul, se transforma intr-un material pamantos, alcatuit
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dintr-un mineral argilos in care sunt incluse cristalele de cuart (practic
nealterabil).

Piroxenii si amfibolii (16,8% 1n rocile magmatice), in general se
altereaza usor, cu formare de silicati secundari, de carbonati si hidroxizi, Tn
urma eliberarii fierului i magneziului.

Micele (3,8% in rocile magmatice) se altereaza diferit. Muscovitul, se
altereaza relativ greu, rezultand mineralele argiloase, carbonat de potasiu si
silice amorfa (la fel ca si In cazul feldspatilor). Biotitul se altereaza relativ
usor, rezultand minerale argiloase (de tipul micelor hidratate), carbonat de
potasiu si carbonat de magneziu, oxizi si hidroxizi ferici.

Olivina se altereaza usor, rezultand carbonat de magneziu, silice amorfa si
hidroxid de fier.

Cuartul este un mineral extrem de rezistent la alterare. La temperatura
obisnuita este atacat numai de acidul fluorhidric. Mineral stabil in climate
temperate (in apa este insolubil iar cu bazele, la rece, nu reactioneazd), se
altereaza in conditiile climatului cald si umed, cu atat mai intens cu cat
procesul de alitizare este mai puternic.

Feldspatoizii se altereaza mai usor decat feldspatii.

Magnetitul, ilmenitul, zirconul, rutilul (minerale accesorii in rocile
magmatice) sunt foarte rezistente la alterare, ca urmare, se regéasesc obisnuit
rezidual n soluri.

In ceea ce priveste mineralele secundare, stabilitatea lor in procesul de
alterare se manifesta in felul urmator:

- foarte putin stabile: calcitul, dolomitul, gipsul;
- putin stabile: apatitul;

- foarte stabile: oxizii de Fe;

- extrem de stabile: mineralele argiloase.

3.3.2.4. Produsele rezultate prin procesele de alterare

In urma alterdrii mineralelor principalii produsi rezultati sunt (fig3.2):

Sdarurile - rezultate in urma reactiei dintre diferitii acizi si baze
(hidroxizi) formate in urma hidrolizei silicatilor. Ele reprezintd sursa de
elemente nutritive pentru plante i microorganisme si prezintd solubilitati
diferite, astfel:

- saruri ugor solubile - sarurile acidului azotic (azotatii de Na, K si
Ca), sarurile acidului clorhidric (clorura de Na, K, Mg si Ca), unele saruri ale
acidului sulfuric (sulfatii de Na, K si Mg), unele saruri ale acidului fosforic
(fosfatii monocalcici si dicalcici, fosfatii ferosi), carbonatul de sodiu;

- saruri mijlociu solubile - sulfatul de calciu (gipsul), care n regiunile
umede si reci poate fi spalat in panza freatica;

- saruri greu solubile - carbonatii de calciu si magneziu, care devin
solubile 1n apa incarcata cu dioxid de carbon formand bicarbonati;
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- saruri foarte greu solubile - fosfatii de fier si aluminiu prezenti in
solurile acide si fosfatul tricalcic in solurile alcaline.

Oxizii si hidroxizii - rezultati in urma alterarii silicatilor, cei mai
raspanditi sunt cei de fier, aluminiu, mangan si siliciu.

- oxizii gi hidroxizii de fier - reprezentati de limonit, geothit, hematit,
formati prin alterarea silicatilor fero-magnezieni, imprima solului culori
diferite in functie de gradul lor de hidratare — brun-galbuie cei puternic
hidratati si rogcat-ruginie aprinsa, cei mai slab hidratati.

ROCA
Prin dezagregare si alterare

h—lj

Fragmente : Constituenti
o Minerale secundare . .

de roca si in solutie

minerale |

Constituenti Constituenti
silicatici nesilicatici
b |
Particule —‘

Fragmente fine de Minerale Oxizi  si Saruri
argiloase hidroxizi

grosiere deroca ~ Minerale

Drirr|1are
Scheletul Complexul C‘;nst.ltuen.tl
solului de alterare elivionati

Material parental al solului

Fig.3.2 Constituentii materialului parental al solului, in raport cCu roca
parentala (dupa N. Florea 1993)
- oxizii §i hidroxizii de aluminiu - formati din alterarea alumino-
silicatilor. Hidroxidul de aluminiu este un gel incolor, amorf si traslucid care
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se mentine in aceasta forma foarte scurt timp, transformandu-se in sescvioizi
de aluminiu Al203 nH20 de tipul hidrargilitului si diasporului.

- oxizii §i hidroxizii de fier si mangan - mai putin frecventi in sol, apar
mai ales in solurile din regiunile umede sub forma de pete brun inchise sau
negre, sau sub forma de concretiuni impreuna cu fierul — bobovine.

Mineralele argiloase (silicati secundari) sunt silicati de aluminiu hidratati
cu formula generala nSiOz - Al203- nH20.

Ele sunt componentele principale ale argilei, au structura cristalina in foite,
o foita elementara fiind alcatuitd din paturi de ioni de O, Si, Al (Fe), OH si cationi
bazici. Dupa structura interna, mineralele argiloase se impart in minerale cu foite
bistratificate — caolinit si halloysit si tristratificate — montmorillonit, beidelit, illit.

Principala caracteristicd este procesul de substitutie izomorfa a ionilor
din retea, astfel ca Si din tetraedrii se poate inlocui cu ionul de Al, iar Al poate
fi Tnlocuit partial cu ionii de Mg si Fe.

Silicatii cu foite tristratificate sunt grupati in:

- Grupa smectitului, care cuprinde: montmorillonitul, beidelitul si
nontronitul;

- Grupa micelor hidratate, care cuprinde: illitul, vermiculitul si
glauconitul.

Silicea coloidala sau silicea libera, rezultata din alterarea silicatilor, se
prezintd 1n sol sub forma unei pulberi albicioase, foarte fine care acopera
particulele si agregatele solului din orizonturile eluviale indata ce alterarea
trece de faza de debazificare. Precipita usor cu hidroxizii de fier si aluminiu si
formeaza complexe silico-ferice si aluminice care stau la baza formarii
mineralelor argiloase.
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. CAPITOLUL 4
FORMAREA SI ALCATUIREA PARTII ORGANICE A SOLULUI

Faza solida a solului este constituitd din componenta minerald, 80-
90%, si cea organica, diferenta pana la 100%. Aceastd parte organica se
formeaza pe seama resturilor organice moarte lasate de numeroasele
organisme vegetale si animale ce s-au instalat pe roca maruntita, deci afanata,
permeabila pentru apa si aer (material parental sau roca de solificare), care
constituie biocenoza solului (Blaga Gh., 2008).

4.1. BIOCENOZA SOLULUI

Biocenoza solului este reprezentatda de totalitatea micro- si macro-
organismelor care traiesc si activeaza in sol §i care indeplinesc functii
esentiale in formarea fertilitatii solului.

In procesul de solificare, in functie de conditiile de mediu oferite,
datoritad plasticitatii ecologice a organismelor vegetale si animale, in fiecare
sol, odata cu evolutia lui, se realizeaza o anumita biocenoza, specifica de multe
ori fiecdrui tip genetic de sol. Dar, in principiu, biocenoza solului este alcatuita
din microflora solului si populatia animala a solului.

Organismele din sol apartin regnului vegetal sau animal. Conform
nivelului de organizare ele apartin grupelor taxonomice mari: bacterii, alge,
ciuperci, plante superioare, protozoare, nematode, moluste, artropode si
vertebrate.

Din punct de vedere structural, se deosebesc doua clase mari: proca-
riote si eucariote.

Procariotele (bacteriile) au un grad redus de complexitate cu o structura
relativ nediferentia, caracterizata prin lipsa unei membrane care sa separe de
citoplasma nucleul primitiv. Multiplicarea se face prin diviziune directa, prin
scindarea celulei mame 1n doud celule surori, identice. Marimea medie a unei
procariote este de 1 pum.

Eucariotele (ciupercile, algele, plantele superioare, protozoarele etc.)
prezinta o celuld complexa, cu nucleu tipic, ,,adevarat”, separat de citoplasma
printr-o membrana dubla si poroasa. Materialul genetic este reprezentat de
cromozomi (>1, numar constant pentru specie), iar citoplasma prezinta
numeroase diferentieri sub forma de organite de tipul mitocondriilor,
vacuolelor, cloroplastelor etc. Inmultirea se face prin diviziune mitotica, cu
faze caracteristice. Cele mai mici eucariote sunt algele din genul Micromonas
(M. pusilla) cu lungimea de 1-1,5 um (Paulette, 2008).
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4.2. MICROFLORA SOLULUI

Totalitatea microorganismelor vegetale ce traiesc in sol constituie
microflora solului si este reprezentata prin bacterii, actinomicete, ciuperci,
alge si virusuri.

Microflora solului joaca un rol important Tn procesele biochimice din
sol prin transfer de energie, descompunerea si mineralizarea materiei organice,
afectand astfel starea de fertilitate si sanatate a solurilor (Paulette L., 2008).

¢+ Bacteriile sunt microorganisme unicelulare de dimensiuni foarte mici,
dar sunt cele mai numeroase din sol. Intr-un gram de sol uscat sunt un numar
de cca. 10°%-10° indivizi, cu o biomasi de 1000-2000 kg/ha (3000-7000 kg/ha
in solurile foarte fertile). Dupd modul de nutritie, bacteriile se clasifica in doud
grupe:

- bacterii heterotrofe — care isi procura atat COz cat si energia, prin
oxidarea substantelor organice, contribuind in acest mod la
descompunerea substantelor organice;

- bacterii autotrofe — care 1si procurda COz2 din aer, iar energia din
oxidarea substantelor anorganice, contribuind deci la alterarea
compusilor minerali.

Bacteriile joacd un rol crucial in ciclul nutrientilor (carbon, azot,
fosfor, sulf), ajutdnd la mentinerea sandtatii si productivitdtii solului.
Bacteriile, impreuna cu ciupercile si alte microorganisme, ajuta la reglarea
fertilitatii solului prin descompunerea materialelor organice si punand la
dispozitia plantelor nutrientii esentiali. Acest proces de ciclizare a nutrientilor
este esential pentru sustenabilitatea ecosistemelor si a agriculturii, contribuind
la cresterea plantelor si la productivitatea solului.

Bacteriile fixatoare de azot. Multe bacterii din sol proceseaza azotul in
substraturi organice, dar numai bacteriile fixatoare de azot pot procesa azotul
din atmosfera intr-o forma (azot fixat) pe care plantele o pot folosi. Fixarea
azotului are loc deoarece bacteriile fixatoare de azot produc enzima numita
nitrogenaza. Bacteriile fixatoare de azot sunt, in general, disponibile pe scara
larga in majoritatea tipurilor de sol (atat bacteriile vii libere, cat si speciile de
bacterii dependente de o planta gazda). Speciile libere cuprind, in general, doar
un procent foarte mic din populatia microbiana totala si sunt adesea tulpini de
bacterii cu capacitate scazuta de fixare a azotului (Dick, W., 2009). Exista trei
tipuri de bacterii din sol care fixeaza azotul fard o planta gazda si traiesc liber
in sol si acestea includ Azotobacter, Azospirillum si Clostridium.
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Bacteriile din genul Rhizobium formeaza simbioza cu radacinile
leguminoaselor cum sunt trifoul sau lupinul sau cu arbori ca arinul, pe care
apar noduli in locul infectat. Plantele aprovizioneaza bacteriile cu compusi
simpli cu carbon, iar bacteria transforma azotul molecular din aer n forme
accesibile pentru plante. Cand planta moare si se descompune, solul se
imbogateste in azot.

Bacteriile fixatoare de azot molecular din atmosfera se gasesc in toate
solurile n numar variabil, prezenta lor fiind un mijloc de apreciere a starii de
fertilitate. Principalul loc de vietuire este rizosfera plantelor, unde pot profita
de compusii organici sau minerali exudati de sistemul radicular.

Bacteriile nitrificatoare transforma amoniul (NHs") Tn nitrit (NOz,
Nitrosomonas spp) si nitrat (NOs, Nitrobacter spp), forme accesibile majoritatii
plantelor, dar mai usor de indepartat prin spalare din sol. Bacteriile
nitrificatoare prefera solurile alcaline sau cu un pH peste 7 (Lowenfels si
Lewis, 2006).

Bacteriile denitrificatoare transforma azotul molecular in oxid azotos
(N20). Bacteriile denitrificatoare sunt anaerobe, functioneaza in locuri lipsite
de Oz cum sunt solurile saturate cu apa sau in interiorul agregatelor de sol.
Prezenta lor in sol determina scaderea continutului cu azot, permitand azotului
sd treaca napoi in atmosfera. Pe un sol argilos saturat, un procent de 40 - 60%
din azotul din sol poate fi pierdut prin denitrificare in atmosfera (Dick, W.,
2009).

Bacteriile fero-manganoase sunt specii ce contribuie, intr-o anumita
masurd, la circuitul celor doud elemente in naturd (Fe si Mn), pe care le
oxideaza de la formele bivalente la formele superioare de valenta, cu formarea
de oxizi si oxihidroxizi ce se depun in corpul lor (bacterii din genul Galionela)

Bacterii sulfuroase — microorganisme specializate Th oxidarea sau
reducerea sulfului organic si anorganic. Oxidarea sulfului se produce sub
actiunea bacteriilor autotrofe din genul Thiobacillus.

Cianobacteriile reprezinta grupul cel mai mare de bacterii
fotosintetizatoare, sunt organisme foarte vechi, din precambrianul timpuriu (de
acum 3-4 miliarde ani). Au capacitatea de a utiliza apa ca donator de electroni
in fotosinteza si sunt responsabile de oxigenarea inifiala a atmosferei terestre.
Populeaza solurile din zona temperata, de la cdmpie pana la munte si solurile
de desert si tundra. Reprezentantii cei mai numerosi apartin genurilor
Chroococcus, Nostoc, Oscillatoria, Microcystis, Gleocapsa.

Actinomicetele sunt organisme de tranzitie intre bacterii si ciuperci,
mai putin raspandite comparativ cu bacteriile, dar foarte importante n
procesul de solificare, deoarece actinomicetele degradeaza substantele
organice greu de descompus de catre alte microorganisme (asemanator
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ciupercilor). Actinomicetele descompun chiar si masele plastice. De
asemenea, rolul lor consta si in faptul ca sintetizeaza substantele biotice
(vitamine) care contribuie la mentinerea unui anumit echilibru a microflorei
solului. Actinomicetele sunt importante in formarea humusului stabil, care
imbunatateste structura solului, Tmbunatateste stocarea nutrientilor si creste
retentia de apa (Hoorman J., 2016).

Actinomicetele produc geosminul, substanta careia i se datoreaza
mirosul caracteristic al solului. Actinomicetele se caracterizeaza prin rezistenta
mare la conditii de secetd, precum si sensibilitate la aciditatea solului. Ele
actioneaza dominant in descompunerea hemicelulozelor, au capacitatea de a
descompune cerurile si grasimile, precum si compusii cei mai rezistenti din
humusul rezidual al solului, folosindu-i ca surse de carbon si eliberand azot.

Cele mai multe actinomicete din sol apartin genurilor Streptomyces
(70-90% din populatia de actinomicete, caracteristice pentru solurile neutre,
Nocardia (10-30%) si Micromonospora (1-15%).
¢+ Ciupercile Ciupercile din sol sunt celule microscopice aseméanatoare

plantelor care cresc in structuri lungi sub formad de fire sau hife care
formeazd o masa numitd miceliu. Miceliul absoarbe nutrientii din
radacinile pe care le-a colonizat, din materia organica de suprafatd sau din
sol. Produce hife speciale care creeaza sporii reproducatori. Unele ciuperci
sunt unicelulare (ex. drojdie). Ciupercile sunt microorganisme heterotrofe
ce se dezvolta bine mai ales n conditii de reactie acida, pana la pH=4, cu
o biomasa de 100-1000 kg/ha. Ciupercile au functia cea mai intensa in
transformarile biochimice, mai ales a vegetatiei lemnoase (7/10 din
activitatea respiratorie a solului apartine ciupercilor). In solurile Romaniei,
o raspandire mai mare o au genurile Penicilium, Fusarium, Aspergilus,
Mucor s.a.

Ciupercile saprofite sunt ciupercile care transforma materia organica
moarta in materie proprie, CO2 si acizi organici, utilizand substraturi complexe
de tipul celulozelor si ligninelor din lemn. Acizii organici pe care Ti produc
ajutd la crearea materiei organice care este rezistenta la degradare.

Ciupercile de micoriza sunt ciupercile care colonizeaza radacinile
plantelor. Tn schimbul carbonului, ciupercile ajuti la solubilizarea fosforului si
altor macro- si micronutrienti. Cele mai raspandite sunt genurile Ectomycorrhiza,
care se asociaza de obicei cu plantele lemnoase, si Endomycorrhizae, care se
asociaza cu plantele ierboase sau leguminoase.

Ciuperci patogene. Acest grup include ciupercile din genul
Verticillium, Phytophthora, Rhizoctonia si Pythium. Aceste organisme
patrund in planta si descompun tesutul viu, rezultand o planta slabita, cu deficit
de nutrienti sau chiar moartea acesteia.

S-a demonstrat cd solurile cu biodiversitate ridicatd suprima bolile
fungice transmise de sol. Mecanismele de suprimare includ suita de organisme
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native care concureaza cu organismele patogene, protejand fizic radacinile si

oferind o nutritie mai buna plantei.

«»+ Algele sunt organisme unicelulare sau pluricelulare, autotrofe, capabile de
fotosinteza, folosind deci lumina solard ca sursd de energie. Algele
constituie o sursd de hrana importantd pentru multe grupe de animale din
sol.

Algele sunt reprezentate in sol prin trei mari grupe:

- Cyanophyceae sau algele albastre verzi se intalnesc in apa dulce sau
sdratd si 1n sol, cu precadere 1n zonele desertificate.

- Chlorophyceae algele verzi sau galbene-verzi, care se dezvolta pe
terenurile cu apd stagnanta, unde Inverzesc suprafata acestor. Sunt
alge ce contin clorofila a si b, carotenoizi si amidon, si au o
reprezentare redusa la nivelul solului.

- Baccilariaceae — algele cafenii-aurii ce contin clorofila a si
carotenoizi in cantitati mari, care le confera culoarea galbena spre
brun.

% Virusurile constituie ultramicropopulatia solului si intervin in echilibrul
biologic al solului, fiind paraziti la bacterii, actinomicete, alge etc.
% Lichenii reprezinta asociatii simbiotice dintre o ciuperca si o alga,
asociatii benefice pentru ambele organisme. Unirea acestor doi parteneri duce
la formarea unui organism distinct, lichenul, cu caracteristici proprii, posedand un
metabolism care permite producerea de substante noi. Corpul vegetativ rezultat
este total diferit morfologic, structural si fiziologic fatd de cei doi parteneri care
participa la simbioza.
Dupa natura substratului pe care traiesc, lichenii pot fi:
- saxicoli (pe stanci): endolitici (cresc chiar in masa stancii); epilitici
(cresc pe suprafata rocilor): Arthopyrenia, Alectonia, Xanthoria,
Parmelia, Lecanora, Lecidea;
- corticoli (pe trunchiul si ramurile arborilor): endofloiodici (cresc
in grosimea scoartei); epifloiodici (cresc pe suprafata scoartei);
- tericoli (cresc pe diferite tipuri de sol): Peltigera, Thamnolia;
- lignicoli (pe lemne si putregaiuri): Spahaerophorus;
- muscicoli (pe muschi) etc.

4.2.1. Microfauna solului

Microfauna (microorganismele animale) cuprinde animale de marime
microscopica (cu diametrul corpului in general sub 0,2 mm), care nu pot trai
decat in apa, ceea ce le permite sa patrunda in capilarele solului (protozoare,
rotifere, tardigrade).



e Protozoarele (protos=primul, zoon=animal) sunt organisme de origine
acvaticd care se gisesc in sol intr-un numir foarte mare, 10%-10°
indivizi la 1 gr. de sol. Dupa modul de nutritie, Se deosebesc:

- protozoare fotosintetizante: Euglena viridis;

- protozoare saprofite — se hranesc cu substante organice solubile;

- protozoare holozoice — se hranesc prin ingestia de particule solide
(bacterii, ciuperci, alge).

Cele mai raspandite protozoare din sol fac parte din clasele Rizopode,
Flagelate, Ciliate. V. Bunescu (1974) a constatat ca in solurile Muntilor
Bucegi foarte raspandite sunt Testaceele a caror biomasa poate ajunge la 0,11
— 20,24 g/mp.

Protozoarele constituie sursa de hranda a nematodelor si
microartropodelor din sol. Unele protozoare ataca radacinile plantelor si
cauzeaza diferite boli, altele se hranesc cu patogeni, reducand astfel atacul
acestora asupra radacinilor plantelor.

Protozoarele se gasesc peste tot in sol, fiind extrem de active chiar si
in solurile aride ale desertului. Cea mai mare raspandire o au in straturile
superioare, in jurul radacinilor plantelor, acolo unde sunt concentrate sunt
concentrate materia organica si bacteriile, surse principale de hrani. Tn
procesul de nutritie, protozoarele elibereaza azotul in exces, care apoi poate fi
utilizat de ceilalti utilizatori ai circuitului nutritiv (plante superioare).

e Nematodele sunt foarte numeroase in sol, traiesc liber si se hrianesc cu
ciuperci, alge si bacterii. Unele specii pot fi parazite sau saprofite.
Numarul lor variaza in functie de umiditate si temperatura, astfel ca in
timpul iernii nu rdman In viatd decat unele genuri rezistente. Cele mai
raspandite nematode sunt viermii inelati, care maruntesc si amesteca
in tubul lor digestiv resturile vegetale impreuna cu componenta
minerald a solului.

Mezofauna cuprinde specii de dimensiuni reduse, care au o actiune
mecanica de sfaramare, de fragmentare a materialului organic si de sol. Rolul
cel mai important se considera a fi indeplinit de lumbricide. Dintre acestea
cele mai importante specii sunt Lumbricus terrestris, Allolobophora
calliginosa, A. rosea si A. Terrestris longa. Tn afara galeriilor mai mult sau
mai putin verticale, ramele sapa si canale orizontale regulate. Acestea sunt in
general limitate la orizontul bogat in humus al solului, respectiv bogat in
radacini. Imediat ce conditiile de mediu, mai ales temperatura si umiditatea,
devin nefavorabile, cea mai mare parte din rame se retrage in straturile mai
adanci ale solului, in vederea unui repaus de iarnd sau de vara. Ramele trec
prin tubul lor digestiv pana la 100 tone sol la hectar, maruntind materia
organica ce devine mai usor de descompus de catre microorganisme, §i
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amestecata intim cu fractiunea minerald formeaza aglomerate mici numite
coprolite.

Activitatea utila din multe puncte de vedere a ramelor poate fi
rezumata astfel:

- favorizeaza formarea si stabilizarea structurii glomerulare a solului,

aerisirea §i circulatia mai buna a apei;

- in cursul hranirii, ele degradeaza, amesteca si combina substantele
humice cu componentele anorganice din sol si contribuie, astfel, la
madrirea capacitatii de adsorbtie a solului;

- sunt o componentd importantd a lanturilor trofice din sol,
favorizand activitatea biologica si deci fertilitatea solului.

e Viermi inelati sunt reprezentati in special prin lumbricide, de
exemplu Lumbricus terestris, care constituie 2/3 din numarul de
indivizi si cca 90% din biomasa.

e Artropodele - dintre acestea 0 mai mare raspandire o au acarienii $i
colembolele, mai putin numeroase fiind miriapodele.

Acarienii, ca de altfel si celelalte grupe de animale, sunt foarte
raspanditt in litierd si au un rol important in descompunerea resturilor
organice, pe care le maruntesc foarte fin.

In literatura de specialitate, de cele mai multe ori, cind se vorbeste
despre fauna solului, in functie de talia corpului, se vorbeste de microfauna,
mezofaund, macrofauna si megafauna.

Macrofauna (dimensiuni ale corpului de 4-80 mm) cuprinde: rizopode,
aranee, miriapode, insecte superioare, unele moluste, crustacee si alte grupuri
de mai mica importanta.

Megafauna (dimensiuni >80 mm) cuprinde animale de talie mare
(diferite grupe de vertebrate). Unele sunt reprezentate printr-un numar mare
de specii, a cdror viata in sol se manifesta cu deosebire prin actiuni mecanice.
Dintre acestea cu o activitate mai intensa sunt cartita (Talpa europea),
popandaul (Spermophilus citelus), harciogul (Cricetus cricetus), orbetele
(Salax typhlus), soarecele de cdmp (Microtus arvalis) care sapa galerii
subpamantene in care transportd uneori produse vegetale, amestecand solul.

Pentru a avea o idee asupra importantei vietuitoarelor din sol, in tabelul
4.1. se prezinta compozitia faunei dintr-un sol, necultivat din zona temperata
(valori medii calculate dupa datele a diversi autori, de catre G. BACHELIER,
1971).
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Compozitia faunei din sol

Tabel 4.1.

D . Ui Nr. de indivizi/mp Biomasa g/mp
enumirea grupul Mediu Limite Mediu | Limite
100.000.000 -
Protozoare 500.000.000 1.000.000.000 10 2-20
1.000.000 -
Nematode 10.000.000 50.000.000 15 1-30
Viermi inelati
- Lumbricide 200 50-400 100 20-250
- Enchytreide 25.000 10.000-50.000 3 1-6
Arachnide
- Acarieni 300.000 3
- Pseudoscorpioni, Araneide 20.000-500.000 1-6
si Opilionide 60 0,06
Insecte apterigote
- Colembole 200.000 20.000-500.000 2
Insecte pterigote
- Larve de Coleoptere si 0,555
Diptere 500 45
Miriapode
- Shymphyle 1.000 0,1
- Chilopode 50 1
- Diplopode 200 8
Grupe secundare
- Rotifere 500.000 0,25
- Tardigrade 100.000 50.000-1.000.000 0,1
- Molugte 50 10.000-200.000 2,5
- Isopode 100 4
Total: 154

Biocenoza solului are rol important in desfasurarea urmatoarelor

procese.

- descompunerea materiei organice moarte, de multe ori pana la
produse finale de echilibru chimic (CO2, NHs, H20, H2S, saruri de

Ca, Mg, K etc

)i

- fixarea azotului atmosferic;
- sinteza materiei organice vii a plantelor;

formarea de materie animala vie (prin consum de materie vegetala vie);
formarea structurii solului prin producerea de polizaharide extracelulare,
care ajutd la legarea particulelor de sol;

formarea de produse intermediare humice si de humus;
Influenteaza fertilitatea solului;

anumite microorganisme din sol pot descompune poluantii, cum ar
fi produsele petroliere sau pesticidele (bioremediere).
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In solurile cultivate, biocenoza solului este foarte mult influentati de
activitatea omului. Spre exemplu, aplicarea insectofungicidelor duce la
moartea unor grupe de microorganisme si, in consecinta, se produc o serie de
dezechilibre in biocenoza solului, deoarece unele grupe constituie hrand
pentru altele.

4.3. ORIGINEA PARTII ORGANICE A SOLULUI SI COMPOZITIA EI

4.3.1. Acumularea resturilor organice in sol

Materia organica din sol este constituita, pe de o parte, din edafon
(biota), iar pe de alta parte, din resturile moarte de natura vegetald si animala.
Cantitatea acestor resturi, este diferita de la o zona la alta, in functie de diferitii
factori de mediu.

De exemplu, cantitatea de substanta organica produsa prin fotosinteza
de catre plante, numita si productivitatea primard, depinde de cantitatea
elementelor de nutritie, precum si de cantitatea de apa si caldurad. Astfel,
productivitatea primara creste dinspre regiunile arctice spre ecuator (tabelul
4.2), in functie de cresterea caldurii si a umiditatii (Blaga G., 2004).

Tabel 4.2
Variatia geografici a productivitatii primare (Blaga G., 2004)
Tipul de ecosistem g/ha/an
Tundra arctica siberiana 10
Padure de molid cu Vaccinium 65
Padure de fag central-europeana 130
Stepa arida 38
Desert central-asiatic 24
Savana africana 150
Padure tropicala din Asia de Sud-Est 320

In conditiile din tara noastrd, unde se intalnesc cele doud tipuri de
vegetatie (pajiste si padure), de asemenea, cantitatea de resturi organice si
locul de cantonare a acestora este foarte diferit. Astfel, in conditiile pajistilor
incheiate de stepd, cantitatea de resturi organice provenite din masa aeriana si
radacini este de 10-20 t/ha/an. Cum insa, cea mai mare cantitate provine din
raddcini, aceasta este cantonata in interiorul solului, pe o grosime de pana la
100 cm, dar cu o concentratie mai mare in primii 40-50 cm.

In zona de padure, resturile organice reprezentate prin frunze, ramuri,
fragmente de scoartd, seminte s.a., in cantitate de 3-4 t/ha/an, se acumuleaza
la suprafatd, unde formeaza litiera, cu 0 grosime de 1-3 cm sub padurea de
rasinoase i 3-6 cm sub padurea de foioase.
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Plantele cultivate lasa in sol cantitati variabile de resturi organice, in
functie de felul culturii. De exemplu, plantele anuale lasa in sol 3-4 t/ha
radacini si resturi de tulpini (miriste), in timp ce o cultura de lucerna sau trifoi
aduce anual 3-12 t/ha radacini.

Fauna solului lasa, de asemenea, 0,1-0,5 t/ha materie organica,
reprezentatd prin dejectii si corpurile moarte ale acestora.

Surse de materie organica in sol (Paulette L., 2008):

e organismele vii: bacterii, ciuperci, nematode, protozoare, viermi,
artropode si radacini;

e materie organicd moartda (litiera): frunze, ramuri, seminte, radacini
moarte, rizomi, organisme animale moarte;

e fractiunea organica activd: compusi organici ce pot fi utilizati ca hrana
de catre microorganisme, mai usor degradabild decat materia organica;

e cxudat radicular: zaharuri solubile, aminoacizi sau al{i compusi
secretati de radacini;

e humusul sau materia organica humificata: compusi organici complecsi
rezultati dupa transformarea resturilor organice, strans legati de materia
minerala, cu care formeaza agregate de sol.

Resturile organice redate anual sau perodic solului sunt alcatuite din
substante organice formate din C, H, O si N, impreuna cu mici cantitati de Ca,
Mg, Fe, P, S etc., la care se adauga apa, care reprezinta 75-90% din masa lor.
Combinatia acestor elemente in mod foarte divers, formeaza un numar mare
de compusi organici reprezentati prin hidrati de carbon, lignine, proteine,
lipide si substante tanante.

Principalele grupe de substante organice care intrda in compozitia
diferitelor resturi vegetale redate solului sunt celuoza, hemicelulozele,
ligninele si substantele proteice, iar cele animale, de importanta mai redusa in
sol, sunt lipidele si hidratii de carbon.

4.3.2. Compozitia chimica a resturilor organice din sol

Datorita faptului ca resturile organice constituie materialul de formare
a humusului, si impreuna (resturile organice si humusul) constituie sursa de
substante nutritive pentru plante, este absolut necesar ca pe langa cunoasterea
cantitatii acestora, sa se cunoasca si calitatea lor, compozitia lor chimica.

In principal, resturile organice din sol sunt constituite din apa, cca. 75-
90% si diferiti compusi organici alcatuiti din C,H si O sau C, H, O si N, la care
se adauga in cantitati mai mici Ca, Mg, Fe, K, P, S s.a.

Principalii compusi organici ai resturilor vegetale sunt reprezentati
prin:
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- hidrati de carbon si derivatii lor (monozaharide, dizaharide,
celuloza, hemiceluloza, pectine, pentoze, hidrocarburi, alcali,
compusi aromatici §.a.);

- lignina;

- proteinele si derivatii lor (aminoacizi, amide, baze purinice s.a.);

- lipide;

- substante tanante;

Proportia de participare a diferitelor substante organice, precum si

cantitatea de cenusd rdmasd dupa ardere (continutul in substante minerale),
variaza in functie de originea materiei organice a solului (tabel 4.3).

Tabel 4.3.
Compozitia chimica pe grupe de substante organice (Paulette 2008)
_ Substante Hidrati de carbon o Lipide,
Organisme | Cenusa proteice |Celuloza|Hemiceluloza Lignind substante
tanante

Bacterii 2-10 | 40-70 | - : - | 140
Alge 20-30 | 10-15 | 510 50-60 : 1-3
Licheni 26 | 35 | 510 60-80 | 810 | 1-3
Muschi 310 | 510 | 1525 | 30-60 - | 510
Ferigi 67 | 45 | 20-30 | 20-30 | 20-30 | 2-10
Conifere 1511 | 051 | 4550 | 1525 | 2530 | 5-15
(lemn)

Conifere 25 | 38 | 1525 | 1520 |20-30 | 5-15
(frunze)

Foloase 01-1| 05-1 | 40-50 | 20-30 | 20-25 | 5-15
(lemn)

Foloase 38 | 410 | 15-25 | 10-20 | 20-30 | 5-15
(frunze)

lerburi

perene:

Graminee 5-10 5-12 25-40 20-35 15-20 | 2-10
Leguminoase| 5-10 | 10-20 | 25-30 | 1525 | 15-20 | 2-10

Astfel, in organismele vegetale predomina hidratii de carbon si lignina,
Tn timp ce resturile organice animale sunt constituite in principal din lipide,
hidrati de carbon si proteine.
Vegetatia ierboasa, spre deosebire de vegetatia lemnoasa este mai
bogata in substante proteice. Acestea au cel mai important rol, atat in ce
priveste eliberarea in sol a substantelor nutritive, cat si in formarea humusului.

60



4.4. DESCOMPUNEREA RESTURILOR ORGANICE TN SOL

Materia organica proaspatd incorporatd in sol sau acumulatd la
suprafata acestuia, In urma activitatii organismelor, este divers transformata
prin procese de descompunere (mineralizare) si procese de sinteza
(humificare).

De remarcat ca ambele procese se petrec simultan, uneori predominand
mineralizarea (de exemplu, descompunerea ierburilor uscate de la suprafata
solului), iar in anumite conditii predomind humificarea. In cele mai multe
cazuri, se realizeaza un echilibru intre mineralizare si humificare.

Mineralizarea si humificarea materiei organice din sol se produce cu
intensitati diferite in functie de:

- natura resturilor organice;

- conditiile de mediu (aer, umiditate, pH s.a.);

- intensitatea activitafii microorganismelor.

4.4.1. Descompunerea resturilor organice din sol

Descompunerea este procesul de transformare a reziduurilor vegetale si
animale in substante mai simple in urma activitatii biologice.

Procesul se mai numeste si mineralizare fiindca rezulta, de cele mai
multe ori, compusi in stare solubila sau in stare gazoasd (NHs, NOsH, CO2
s.a.).

Prin mineralizare, azotul si celelalte elemente nutritive (fosfor, potasiu
s.a.) sunt total sau partial eliberate sub forma minerala (nitrat, fosfat s.a.) din
moleculele organice distruse.

Procesul de descompunere implicd parcurgerea unor etape distincte,
astfel:

- fragmentarea materialului vegetal solid prin procese fizice sau
de catre insecte si rime si apoi dizolvarea in apa eliberand
elemente nutritive precum zaharuri, aminoacizi si al{i compusi
solubili.

- descompunerea de catre microorganisme. Bacteriile
descompun adesea compusii mai simpli, Tn timp ce ciupercile
sunt mai eficiente in descompunerea substantelor mai greu
biodegradabile, dure si mai complexe, cum ar fi lignina si
celuloza (care se gasesc in peretii celulelor vegetale).
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Dupa L. H. Alexandrova (1970), in cadrul procesului complex de
descompunere a materiei organice se deosebesc trei faze succesive: hidroliza,
reactii de oxido-reducere si mineralizare totala.

I. Hidroliza — in cadrul acestei faze substantele organice complexe sunt
descompuse in produsi mai simpli, dar tot de natura organica. Astfel, rezulta:

aminoacizi, peptide, baze purinice si pirimidinice prin proteoliza,
adica hidroliza proteinelor;

hexoze, pentoze, aminozaharuri, acizi uronici prin celuloliza, adica
hidroliza celulozei;

polifenoli prin lignoliza, adica hidroliza ligninei;

acizi grasi si glicerind, prin hidroliza lipidelor si grasimilor.
Oxido-reducerea — produsii hidrolizei sunt supusi in continuare

unor procese de oxidare sau de reducere si transformare a lor in substante
organice mai simple sau in diversi compusi minerali. De exemplu:

oxido-reducerea produsilor de hidroliza a substantelor proteice
duce la formarea de acizi organici, acizi grasi, alcooli, hidrati de
carbon, amoniac, CO2, H20, HzS s.a.

oxido-reducerea produsilor de hidroliza a hidratilor de carbon duce
la formarea de oxiacizi, acizi organici volatili, aldehide, alcooli,
COz2, H20 s.a.

oxido-reducerea produsilor de hidroliza a ligninelor si substantelor
tanante duce la formarea de compusi de tipul fenolilor si chininelor
si eliberare de COz2, H20 s.a.

oxido-reducerea produsilor de hidroliza a lipidelor si rasinilor duce
la formarea de oxizi nesaturafi, oxiacizi, acizi organici volatili,
CO2, H20 s.a.

I11. Mineralizarea totala are ca rezultat formarea de compusi minerali
simpli, rezultand:

HNO2, HNOs, H2S0s, H3(PO)s prin descompunerea aerobi. In
urma combindrii acestor acizi cu bazele din sol (Ca, Mg, Na, K s.a.)
rezulta sarurile corespunzatoare;

CHa4, H2, N2, H2S s.a. prin descompunerea anaeroba;

NHs, CO2, H20 atat aerob cat si anaerob.

Descompunerea resturilor organice se produce cu intensitate diferita in

functie de:

- compozitia chimica a materiei organice;
- conditiile de mediu (aerob sau anaerob, reactie, temperatura,
umiditate).
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De exemplu, resturile organice cu continut mai ridicat de proteine si
elemente bazice (adica provenite de la vegetatia ierboasd) se descompun mai
repede si mai intens fatd de materia organica bogata in lignina si substante
tanante si sarace In elemente bazice (adica provenita de la vegetatia lemnoasa).

Cat priveste conditiile de mediu, descompunerea este mai rapida in
mediu aerob, cu temperatura ridicata, reactie neutra, textura nisipoasa, si mai
lentd 1n conditii anaerobe, temperaturd scazutd, reactie prea acida sau prea
alcalind, textura argiloasa.

In regiunile cu climi ecuatoriald, unde atit temperatura cit si
umiditatea sunt in mod constant ridicate (apropiate de optimul fiziologic al
microorganismelor), mineralizarea este extrem de rapida si anume, in fiecare
zi depiseste 1% din materia organica. in regiunile climatice reci, mineralizarea
este nu numai lenta ci si redusa (sensul evolutiei materiei organice fiind spre
turba).

4.5. HUMIFICAREA

Humificarea este ansamblul proceselor ce au loc sub actiunea
organismelor §i a complexelor enzimatice din sol, prin care, din compusi
organici foarte diversi rezulta subprodusi, care prin condensare formeaza
humusul.

Deci humusul (lat. humus=pamant, tarana) este o formatiune stabila a

materiei organice moarte, alcdtuitd dintr-un amestec complex de compusi
specifici de neoformatie care au rezultat din sinteza microbiana sau care au o
origine reziduald, care nu au nicio asemanare morfologica cu structurile din
care au fost derivate. Acest amestec este rezistent la alterare, are culoare bruna
ori negricioasa, fiind format din substante coloidale si amorfe rezultate din
descompunerea resturilor organice si de sinteza microbiana.
Humificarea afecteaza calitatea solului, culoarea si structura acestuia. Solul de
culoare neagra sau maro inchis este bogat in humus, are capacitatea de retinere
a apei, ajutd la legarea particulelor de sol (structurare), mentine pH-ul optim
in sol pentru dezvoltarea microorganismelor, creste fertilitatea solului.

Fata de resturile organice proaspete din care provine, humusul este mai
bogat in lignina, dar mai ales in proteind si mai sdrac in celuloza si
hemiceluloze (tabelul 4.4).

Cu toate ca procesul de humificare este foarte complex din punct de
vedere chimic, se poate reduce la trei faze:
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I - simplificarea moleculelor organice complexe (mineralizarea, descrisa
anterior);

Il - polimerizarea si condensarea progresiva a moleculelor si formarea
de molecule mari, de compusi insolubili ciclici (polifenoli, chinone, acizi
humici);

Il - sinteza de substante organice (pectine) in urma Inmulfirii
microorganismelor.

Tabel 4.4
Compozitia medie a materiei organice in planta si in humus %
(Blaga G., 2004)

Denumire Plante mature Humus
Lignine 10-30 40-50
Proteine 1-15 30-55
Celuloza 20-50 3-5
Hemiceluloze 10-28
Taninuri 1-8
Cenusa 1-8

Procesul de humificare constd in urmatoarele trei faze: formarea
unitatilor structurale, condensarea unitatilor structurale cu azot si
polimerizarea produselor de condensare.

I. Formarea unitatilor structurale

La formarea unitatilor structurale, ponderea cea mai mare este detinuta
de lignina, iar pe langa aceasta taninurile, flavonidele, chitina si unii produsi
de sinteza ai microorganismelor.

Lignina, care se gaseste in majoritatea tesuturilor vegetale, constituie
principala sursd de formare a humusului in sol. Substantd cu greutate
moleculard micd si cu solubilitate redusa, se descompune numai in mediu
aerob, sub actiunea unor enzime (lactaze si fenolaze sintetizate de ciuperci).
In urma sciderii moleculare (prin depolimerizare) si a cresterii solubilitatii in
apa iau nastere diferifi compusi fenolici (acidul vanilic, vanilina, aldehida
coniferilicd, acidul ferulic s.a.) care, eliberati in sol, sunt supusi in continuare
actiunii microorganismelor, avand drept rezultat formarea acidului
protocatechinic.

Taninurile, substante polifenolice, amorfe, cu greutate moleculara
mare, de origine vegetala, cuprind doud grupe: tanozele (usor hidrolizabile) si

substantele tanante, condensate (derivatii catechinelor, substante greu
hidrolizabile).




Flavonidele naturale (au fost izolate circa 50 derivate flavonice din
radacinile, florile si lemnul multor plante) au insusirea de a forma compusi
chelatici, stabili, colorati, mai ales cu aluminiu, galiu si stibiu, care pot fi
descompusi de numeroase organisme (Penicillium, Aspergillus s.a.).

Chitina, polizaharidul unei glucozamine numitd chitozamina, care
alcatuieste carapacea unor animale (crustacee, arahnide, moluste s.a.), dar care
face parte si din constitutia unor ciuperci — Aspergillus, Penicillium, Fusarium
— apare numai in cantitati mici 1n sol, Tn urma descompunerii fermentative.

Produsi de sinteza ai microorganismelor. Unele microorganisme
sintetizeaza diversi compusi fenolici (in special acizi: orselinic, galic, vanilic
s.a.) care, sub actiunea unor ciuperci, sunt transformati in al{i compusi fenolici.

I1. Condensarea intre unitatile fenolice, aromatice §i compusii cu azot.
I11. Polimerizarea produselor de condensare se realizeaza, de asemenea,
prin intermediul enzimelor fenoloxidazice.

De formarea si structura humusului s-a mai ocupat F. BEAR (1964),

care da urmatoarea schema simpla de formare a humusului in sol:
Procesul de humificare este un proces biologic foarte complex si studiul
humusului are radacini vechi, incd din 1809 cand Thaer a propus ,,Teoria
humusului” si care a rdmas de influentd pe o perioadd de peste 30 de ani.
Teoria asupra humusului s-a schimbat odata cu recunoasterea faptului ca el
reprezinta un factor major care controleaza capacitatea resurselor solului de a
furniza servicii agricole si de mediu si de a sustine societatile umane (Raphaél
J. Manlay et all., 2007). Astazi, termenul ,,humus” este adesea inlocuit cu
SOM (soil organic matter), deoarece este recunoscut ca ,,materie organica
nevie, fin divizatd din sol, derivatd din descompunerea microbiana a
substantelor vegetale si animale” (Encyclopaedia Britannica, 1990). Notiunea
de SOM reprezintd recunoasterea stiintifica a relatiei dintre SOM, fertilitatea
si sustenabilitatea solului si implicatiile ei pentru practicile agricole. Ca
urmare, reprezinta o recunoastere a importantei humusului in economia umana
(Waksman, 1936; Boulaine, 1989; Hedges et al., 2000; Lehmann and Kleber,
2015 si multi altii).
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4.6. ALCATUIREA HUMUSULUI

4.6.1. Alcituirea humusului si a acizilor humici

Alcatuirea si structura chimica a humusului si a acizilor humici au fost
indelung studiae (peste 160 de ani), fara ca nici la aceasta data sa fie elucidata
pe deplin aceastd problemd. Humusul rdmane in continuare o ,,enigma
chimicad”.

De regula, se considera cd humusul este format din doud grupe
principale de constituenti:

e nespecifici sau substante nehumice;

e specifici sau substante humice propriu-zise.

4.6.1.1. Componenti nespecifici

Componentii nespecifici alcatuiesc 10-12% din masa humusului din
sol s1 sunt reprezentati prin lignine, celuloza, hemiceluloze, substante pectice,
proteine, monozaharide, fenoli, aminoacizi, grasimi, ceruri §.a.

Componentii nespecifici se gasesc in:

- resturile organice moarte putin descompuse (care mai pastreaza
structura celulara sau fibroasa);

- produsi intermediari de transformare (monozaharide provenite
din hidratii de carbon, aminoacizii din proteine, fenolii din
lignine s.a.);

- compusi coloidali cu caracter de humus stabil (fractiunea cea
mai stabila a humusului o constituie huminele).

4.6.1.2. Componenti specifici

Componentii specifici (substantele humice propriu-zise) sunt
substante organice specifice solului si reprezinta 80-90% din masa humusului
din sol. Provin din transformarea substantelor nehumice si sunt reprezentati
prin compusi macromoleculari in stare de dispersie coloidala — acizii humici,
huminele.

Acizii humici sunt reprezentati prin doua categorii diferite de acizi
(Fig.4.1.):

a) Acizi huminici sunt compusi ciclici cu un grad mare de
polimerizare, ce se formeaza prin humificarea resturilor vegetale
ierboase, bogate in substante proteice si elemente bazice, sub
actiunea predominanta a bacteriilor, in conditiile unui climat cald
si putin umed si o reactie neutra, slab alcalina sau slab acida.

Se caracterizeaza prin:
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- solubilitate usoard in conditii alcaline; nu sunt solubili in apa,
acizi si alcooli;

- greutate moleculara foarte mare: 10.000-100.000;

- culoare neagra, neagra-cenusie, rosie-bruna, bruna, cenusie;

- compozitie chimicd: variabila, predomind gruparile OH,
fenolice si carboxilice care le confera si caracterul acid, lucru
stabilit inca din 1837 de catre SPRENGEL, valabil si astazi
(tabelul 4.5).

Molecula de acid humic Molecula de acid fulvic

Fig.4.1.Diferenta  dintre acidul huminic s§i acidul  fulvic
(https://www.linkedin.com/pulse/difference-between-humic-acid-fulvic-han-

linglin)

Tabel 4.5.
Analiza elementara si continutul in grupari functionale ale acizilor
huminici (Blaga G.,2004)

Specificatie Soluri acide Soluri neutre
C 53,8-58,7 55,7-56,7
H 3,2-5,8 4,4-55
N 0,8-2,4 45-5,6
S 0,1-0,5 0,6-0,9
0 35,4-38,3 32,7-34,7
Aciditate totala 5,7-8,9 6,2-6,6
CO2H 1,5-5,7 3,9-4,5
OH fenolic 3,2-5,7 2,1-25
OH alcoolic 2,7-3,5 2,4-3,2
C=0 chinonic 0,1-0,8 4,5-5,6
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C=0 cetonic

OCHzs

0,4 0,3

E4/E6

3,8-5,0 4,0-4,3

Acizii huminici sunt reprezentati prin trei categorii de acizi: acizi
huminici cenusii, acizi huminici bruni si acizi hematomelanici.

Acizii huminici cenusii sunt puternic polimerizati, au culoare
neagra sau neagrd cenusie, se formeazad in toate solurile dar
predomina in cernoziomuri, rendzine, pseudorendzine,etc.;
Acizii huminici bruni au un grad intermediar de polimerizare
si se formeaza mai ales in solurile acide;

Acizii himatomelanici sunt slab polimerizati.

b) Acizii fulvici — prezenti in toate solurile, in jur de 70% in solurile
puternic acide si 15-20% in cele slab acide si neutre, se formeaza prin
humificarea resturilor vegetale lemnoase, cu un continut redus de substante
proteice si elemente bazice, sub actiunea preponderentd a ciupercilor, in
conditiile unui climat umed si rece, in absenta in sol a Ca liber, deci in
conditiile unui mediu acid.

Se caracterizeaza prin:

solubilitate buna in apa, acizi si alcooli;

greutate moleculara mica: 2.000-9.000;

culoare: slab galbuie, brun-galbuie;

compozitie chimica variabila (tabel 4.6 si figura 4.2),
predomind si aici continutul mare de grupari OH si grupari
COOH, fapt ce determina si caracterul foarte acid (pH 2,6-2,8);
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Fig. 4.2 Structura partiala a acidului fulvic (Blaga Gh., 2004)

Tabel 4.6.

Analiza elementara si continutul in grupari functionale al acizilor fulvici

(Blaga G., 2004)

Specificatie Soluri acide Soluri neutre
C 47,6-49,9 40,7-42,5
H 4,1-4,7 5,9-6,3
N 0,9-1,3 2,3-2,8
S 0,1-0,7 0,8-1,7
@) 43,6-47,0 47,1-49,8
Aciditate totala 8,9-14.2 -
CO2H 6,1-8,5 -
OH fenolic 2,8-5/7 -
OH alcoolic 3,4-4,6 -
C=0 chinonic
C=0 cetonic 1,731 i
OCH3 0,3-0,4 -
E4/E6 9,0 -

In componenta humusului intrd in mod frecvent ambele grupe de acizi.
In functie, insd, de conditiile de solificare, raportul acizilor huminici/acizi
fulvici (AH/AF) are valori >3 in zona de stepa si scad pe masura ce se trece
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inspre zona mai umeda si rece. Acest raport poate ajunge la 1 sau mai mic in
zona forestiera.

Din punct de vedere calitativ, acizii huminici saturati cu Ca, fata de
acizii fulvici, imprima solului cele mai favorabile insusiri fizice si chimice.
Rezultd ca o valoare mai mare a acestui raport indicd un sol mai fertil.

¢) Huminele sunt polimeri cu grad avansat de condensare si constituie
fractiunea cea mai stabila a humusului. Au culoarea neagrd si sunt putin
cunoscute din punct de vedere chimic, deoarece fiind insolubile in solufii
alcaline, in mod practic nu pot fi separate de materia organici proaspati. in
ele s-au gasit majoritatea polizaharidelor si aminopolizaharidelor specifice
solului.

PH. DUCHAUFOUR (1968) si G. GUCKERT (1973) deosebesc trei
feluri de humine:

- mostenite, direct din lignina, fara trecere printr-o faza solubila;

- de neoformare microbiana, constituita in mod esential din
polizaharide, poliuronide, si din zaharuri simple rezultate in
urma descompunerii celulozei si hemicelulozelor;

- de neoformatie  bio-fizica-chimica, rezultatai  prin
insolubilizarea propriu zisd a acizilor humici (humina de
insolubilizare).

4.6.2. insusirile humusului (acizilor humici)

Alaturi de raportul AH /AF a pH-ului si gradul de saturatie in baze
(V% ), o importanta deosebita pentru caracterizarea humusului, a modului de
humificare i precizarea tipului de humus o au si urmatoarele insusiri: raportul
C/N, capacitatea de adsorbtie si de schimb cationic, interactiunea acizilor
humici cu partea minerala a solului.

4.6.2.1. Raportul C/N (carbon/azot)

Raportul C/N este un indice sintetic cantitativ ce ofera o imagine reald
asuUpra activitatii biologice din sol, pe care de altfel o reflecta foarte fidel.
Acest raport este foarte ridicat in materia organica proaspata (113 in litiera de
larice, 66 in litiera de pin, 51 la fag, 47 la stejar, 80 la paiele de grau, 23 la
resturile de trifoi s.a.). Pe masura ce se dezvolta activitatea microbiologica,
deci pe masura ce se formeaza humusul, valorile raportului C/N scad progresiv
si se stabilizeaza la valorile caracteristice conditiilor climatice si tipului de
humus (tabelul 4.7).
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Tabelul 4.7
Variatia valorii C/N la diferite tipuri de humus (I.C.P.A. Bucuresti,

1994)
Tip de Mull Mull Mull Humus
. . Moder
humus calcic acid moder brut
Raportul
CIN <15 16-19 20-22 23-36 >27

Spre exemplu, in conditiile de clima calda si uscata, vegetatie ierboasa
si reactie alcalina - slab acida (stepd), cand se formeaza predominant acizi
huminici, raportul C/N are valori scizute (<15). In conditii de clima rece si
umeda, vegetatie lemnoasd, reactie acidd (zond de padure), activitatea
biologica este slaba si, ca urmare, humificarea este slaba, formandu-se, in
general, acizi fulvici, raportul C/N are valori >26 (Blaga Gh 2004).

Raportul C/N aratd bogatia in azot a humusului, fiind cu atat mai mare
cu cat valoarea acestuia este mai micd, adica cu cat viteza de mineralizare este
mai mare.

Valorile extreme ale acestui raport sunt cuprinse intre 7-40. Cand se
apreciazd ca In urma activitatii biologice resturile organice sunt total
descompuse si produsul rezultat are toate caracteristicile humusului, raportul
C/N are valoarea 10 (valoare caracteristica acizilor huminici).

Stabilitatea acestor complexe depinde de gradul de polimerizare
(redus, intermediar, mare) al moleculei organice complexe, care determina de
altfel si gradul lor de solubilitate in apd (unele sunt solubile, altele sunt
dispersabile coloidal sau insolubile). Datoritd acestui fapt, unele complexe
organo-minerale au posibilitatea de a migra in profunzimea profilului de sol.

Tn urma cercetarilor efectuate de diversi autori, se deosebesc diferite
tipuri de complexe organo-minerale, dintre care mai importante sunt sarurile
acizilor humici cu cationi si complexele argilo humice.

e Combinatiile acizilor humici cu cationii metalelor alcaline (K si Na) si
alcalinoteroase (Ca si Mg), numite si fulvati sau humati, se formeaza prin
procese de schimb intre ionii de H din grupdrile carboxilice (COOH) si
fenolice (OH) ale acizilor huminici si cationii monovalenti (Na*, K*) sau
bivalenti (Ca?*, Mg?"). Aceste siruri apar frecvent in solurile cu eluviere slaba,
in care se gasesc ioni da Ca, Mg, K, Na.

Fulvatii de Na, K, Ca, Mg si humatii de Na si K sunt usor solubili in
apa, iar humatii de Ca si Mg sunt insolubili.

o Combinatiile acizilor humici cu Fe si Al numite §i ferohumati si
aluminohumati se formeaza, de asemenea, prin procese de schimb intre ionii
de H care sunt inlocuiti cu Fe(OH )?*, Fe (OH)2*, Al (OH)?*, Al (OH)2".
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Aceste combinatii se formeaza 1n solurile bogate in aceste elemente.
Spre deosebire de ionii monovalenti si bivalenti, ionii de Fe si Al nu intra in
reactii de schimb cu ionii din solutia solului.

o Combinatiile acizilor humici cu mineralele argiloase numite si
complexe argilohumice, complex adsorbtiv sau complex coloidal, se
formeaza prin reactia reciproca dintre acizii humici si mineralele argiloase.

Intrucat humusul si argila constituie un coloid cu sarcini electrici
negativa, se presupune ca legatura dintre humus si mineralele argiloase se face
prin intermediul cationilor de Ca, Mg, K, Na, Fe, Al s.a. Cand legatura se face
prin ioni de Fe, se numesc complexe argiloferihumice.

Aceste combinatii se gasesc practic in toate solurile, alcatuind peste
50% din materia organicd a solului, $i constituie partea cea mai importanta a
acestuia.

Astfel de complexe se formeaza si prin trecerea materiei organice $i
minerale prin tubul digestiv al lumbricidelor, insectelor s.a.

o Combinatiile acizilor humici cu allofanele numite si complexe
humico-allofanice se formeaza prin combinatiile humusului cu allofanele,
adica cu materialul amorf provenit prin alterarea piroclastitelor si a altor roci
magmatice efuzive si care sunt caracteristice pentru andosol.

4.7. TIPURI DE HUMUS

In functie de conditiile de solificare: temperaturd, umiditate, dar mai
ales de aeratie, humusul poate fi reprezentat prin materia organica integral
transformatd, sau prin materia organica aflata in diferite stadii de transformare,
deosebindu-se mai multe tipuri si subtipuri de humus:

- mull

- moder formate Tn conditii de aerobioza

- mor (humus brut)

- anmor — pentru conditii de anaerobioza temporara (temporar umede)

- turba — pentru conditii de anaerobioza permanenta (permanent umede)

4.7.1. Humus mull

Este reprezentat de materia organica complet humificata si amestecata
intim cu partea minerald a solului.
Se formeaza in conditii favorabile activitatii microbiologice (sub aspectul
aeratiei, temperaturii, umiditatii .a.) care determina transformarea completa a
resturilor organice in acizi humici si are doud subtipuri
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e Mullul calcic rezulta in conditii de humificare foarte activa, in zona de
stepa, silvostepd sau chiar padure, dar cu substrat litologic calcaros. Este
alcatuit din acizi huminici saturati in calciu, culoarea inchisa (bruna pana
la neagrd), cu reactie neutra sau usor alcalind, raport C/N scazut (<15),
frecvent n jur de 10, bine structurat, grauntos sau glomerular. Acesta este
humusul de cea mai buna calitate.

e Mull forestier, care se formeaza in solurile lipsite sau sarace in calciu, pe
seama resturilor organice provenite de la vegetatia de padure sau pajisti
alpine sub actiunea in special a ciupercilor, fiind alcatuit in principal din
acizi fulvici, avand deci o reactie usor acida, raportul C/N in jur de 12-15,
culoare mai deschisa decét cea a humusului calcic.

4.7.2. Humus moder

Este reprezentat prin materia organica mai slab humificata si partial
legata de partea minerala a solului si alcatuit din acizi humici (cu un raport
AF/AH>1), dar si din resturi organice in curs de transformare. Se formeaza in
conditii de mediu mai slab aerat comparativ cu humusul mull, cu temperatura
mai mica si umiditate mai mare, microflora mai saraca si mai putin activa,
conditii ce nu permit humificarea completa a resturilor organice. Are reactie
acida (pH 4-5), gradul de saturatie in baze (V%) <200%, raportul C/N este 16-
28. Culoare este brun-negricioasa.

In functie de conditiile de formare, poate fi de urmatoarele subtipuri:

e moder forestier — caracteristic solurilor formate sub padure de

amestec si rasinoase;

e moder de pajisti — format in solurile de pajisti acide montane;

e moder calcic sau rendzinic — caracteristic solurilor formate pe

calcare, in conditii de clima umeda si rece;

e moder hidromorf — se poate intalni in unele soluri cu exces

prelungit de apa stagnantd in unele soluri stagnogleice.

4.7.3. Humus mor (humus brut)

Este reprezentat, predominant, prin resturi organice prea putin
maruntite, slab humificate, si transformate biochimic, cu un procent mic de
acizi humici, iar dintre acestia predomina acizii fulvici si este practic nelegat
de partea minerala a solului. Se formeaza in solurile din zona montana (etajul
molidului, jneapanului, pajistilor alpine), cu conditii nefavorabile humificarii
(microflora sdraca si putin activa, temperatura foarte scazuta s.a.). Are reactie
puternic acida (pH-ul 3,5-4,5), gradul de saturatie in baze 10%, raportul C/N
>28 si este sarac in elemente bazice.

74



4.7.4. Anmorul

Acest tip de humus a fost definit de W. L. KUBIENA (1953) si consta
intr-un amestec intim de materiale aluvionare (argila, praf, nisip) si pana la
30% materie organica bine humificatd in general (excremente de fauna
acvatica). Este un humus activ, specific pentru unele soluri gleice sau humico-
gleice. Este prezent in gleiosolurile din luncile raurilor (TARZIU, 1997).

4.75. Turba

Turba constituie aglomerari de resturi organice saturate cu apa, putin
transformate prin procese de descompunere si humificare foarte lentd, in
conditii de anaerobiozd permanentd. Prin procesele de transformare foarte
putin Tnaintatd a resturilor organice (turbificare), rezulta produsi intermediari,
mai ales lignina eliberata in urma distrugerii celulozei.

In functie de natura vegetatiei, a apei si a substratului, se formeaza
urmatoarele subtipuri de turba:

Turba eutrofa sau turba calcica este formata prin turbificarea resturilor
plantelor moarte — rogoz (Carex), stuf (Equisetum) si alte ierburi, muschi verzi
(Hypnum), in asa numitele turbarii joase, unde apa freatica nu coboara sub 50
cm 1n timpul verii. Turba eutrofa este bogata in substante minerale (10-20%
cenusad), saturata in calciu, cu un pH neutru sau slab alcalin, iar raportul
C/N<30. Cu toata bogatia in substante minerale, turba eutrofa nu
aprovizioneaza destul de activ plantele cu elemente nutritive, acestea fiind in
cea mai mare parte blocate in forme inaccesibile plantelor.

Turba mezotrofa este mai saraca in substante minerale (5-10% cenusa),
s-a format din resturi moarte de rogozuri si muschi Sphagnum si Hypnum, in
turbarii cu ape mai adanci, in care a avut loc ridicarea treptatd a covorului de
musgchi (turba inaltd).

Turba oligotrofa sau acida se formeaza pe baza resturilor organice din
muschi, predominant din genul Sphagnum, in conditii umede si reci, in regiuni
muntoase, pe substrate sarac acide, umezite capilar dintr-o panza de apa sau
imbibate cu apa din precipitatii. Resturile vegetale sunt partial transformate
prin procese de turbificare (imbogatire in lignind, alaturi de celulozd si
hemicelulozd). Este o turba extrem de sdracd in substante nutritive, cu un
continut mineral (cenusd) nedepasind 2-3%, puternic acida, cu raport C/N de
40 sau mai mare.
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Capitolul 5
PROCESE PEDOGENETICE DE FORMARE A
PROFILULUI DE SOL

5.1. FORMAREA PROFILULUI DE SOL SAU PROCESE CARE
DETERMINA DIFERENTIEREA iN ADANCIME A SOLULUI

Ansamblul orizonturilor ce se succed pe verticala de la suprafata pana
la substratul litologic alcatuiesc profilul de sol sau pedonul.

Numarul, felul si succesiunea acestor orizonturi, deci aspectul profilului
de sol, sunt caracteristice pentru fiecare tip genetic de sol (unitate taxonomica
de baza 1n sistemul roman de clasificare a solurilor) si reprezintd manifestarea
concretd a conditiilor de solificare la un moment dat, starea de echilibru cu
mediul inconjurator.

Profilul de sol prezintd in plan vertical proprietati diferite, de la un orizont la
altul, in corelatie cu actiunea procesului de pedogeneza. El reprezinta cel mai
important element in stabilirea originii, evolutiei si clasificarii solului
(Murcocl, 1911, 1923 citat de FLOREA, 2005).

Cele mai importante procese pedogenetice sunt:

e Bioacumularea

e Argilizarea

e Argiloiluvierea

e Chiluvierea sau spodosolizarea

e (leizarea si stagnogleizarea

e Salinizarea si alcalizarea (sodizarea)
e Vertisolajul

e Carbonatoiluvierea

5.1.1. Bioacumularea. Formarea orizonturilor: A, O si T
Bioacumularea reprezinta esenta solificarii si constd in acumularea in
sol a substantelor organice caracteristice acestuia.
in functie de conditiile de solificare, se deosebesc trei categorii de
bioacumulare, rezultand trei tipuri de orizonturi:
- bioacumularea materiei organice bine humificata si intim amestecata
cu materia minerald a solului, care formeaza orizontul de suprafata
numit orizontul A;
- bioacumularea de materie organica partial humificata, care se noteaza
cu orizont O;
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- bioacumularea prin Tnmagazinarea masiva de resturi organice, care se

noteaza cu orizont T.

Orizontul A — in functie de conditiile de formare si proprietatile pe care le
prezinta, se disting trei tipuri de orizont A:

- orizont A molic, Am (lat. mollis=moale, afanat) — acest orizont se
formeaza, de obicei, In zone putin umede (in zonele mai umede se intalneste
numai la solurile care au evoluat pe roci bogate in Ca sau alte elemente bazice),
sub vegetatie ierboasa sau mixta, in condifii de reactie alcalina, neutra sau slab
acida, deoarece materialul parental este carbonatic sau bogat in cationi bazici
si, prin urmare, se formeaza humus de tip mull calcic (predomina acizii
huminici saturati in ioni de calciu). Orizontul Am se caracterizeaza prin
culoare inchisa, este bine structurat (de obicei glomerurala), afanat, acrat s.a.

- orizontul umbric, Au (lat. umbra=umbra, cu sensul de soluri de
culoare inchisa si acide) se formeaza in conditiile unui mediu umed, rece si
acid (roci de solificare acide), din resturi organice vegetale (pajisti montane
secundare) si, prin urmare, se formeaza humus de tip mull forestier, care se
acumuleaza 1intr-un orizont asemandtor cu orizontul Am, cat priveste
insusirile, de care se deosebeste printr-o singura insusire, si anume, gradul de
saturatie in baze, care este <55%.

- orizontul ocric, Ao (gr. ochros=pal, deschis) se formeaza in zonele
umede, forestiere, de exemplu, sub padurile cu litiera saraca in N si saruri
minerale, reactie acida a solutiei de sol sau n solurile tinere, cu solificarea
putin avansatd, unde in ambele situatii humificarea este redusa si, ca urmare,
acest orizont se caracterizeaza prin grosime mica si culori deschise (chiar daca
exista acizi fulvici acestia au culoare deschisa).

Orizontul organic, notat cu O, se formeaza prin bioacumulare, care duce
la imbunatatirea In materie organicd in diferite grade de humificare si
neamestecat cu partea minerala a solului. O astfel de bioacumulare este mai
rar intalnita, fiind caracteristica unor soluri formate in zone foarte umede si
reci, pe roci dure aproape de suprafata.

Orizontul turbos, notat cu T se formeaza prin bioacumulare, care
determind inmagazinarea la suprafatd a unei cantitati mari de resturi organice
turbificate. Si acest gen de acumulare este mai rar intalnit si este caracteristic
suprafetelor cu un exces permanent de umiditate si cu o bogatd vegetatie
higrofila.

5.1.2. Argilizarea. Formarea orizontului Bv
Procesul de argilizare constd in Tmbogatirea unui orizont cu argila

formata ,,in situ” (pe loc), prin alterarea silicatilor primari si formarea de
silicati secundari, si anume, minerale argiloase. Acest proces este caracteristic
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pentru solurile formate in zona de silvostepd sau in zona forestierd (paduri de
foioase si de amestec).

Orizontul in care are loc acest proces se numeste orizont B cambic (lat.
cambiare=schimbare) si se noteaza cu Simbolul Bv (germ. verwitterung=
alterare).

Acest orizont este relativ sarac in humus si se deosebeste de materialul
parental din care provine prin culoare, care este ruginie sau roscata, datorita
oxizilor de fier liberi rezultati prin alterarea silicatilor primari, i prin structura,
care este poliedrica, subpoliedrica sau prismatica. De aceea, acest orizont se
mai numeste B de culoare, B de structura sau B de alterare.

Acest orizont este specific pentru solurile din clasa cambisoluri (soluri
brune eu-mezobazice, soluri rosii si soluri brune acide) si pentru subtipurile
cambice ale unor tipuri de sol (cenusiu, rendzina, andosol s.a.).

5.1.3. Argiloiluvierea. Formarea orizonturilor: Bt, El si Ea

Procesul de argiloiluviere are loc in conditiile unui climat umed, adica
cu un regim hidric periodic percolativ.

Precipitatiile abundente favorizeaza levigarea CaCOs si debazificarea
complexului coloidal, de unde cationii de Ca si Mg, sunt partial inlocuiti cu
cationi de H, producand acidifierea solutiei solului.

In aceste conditii, particulele coloidale de argila, formate prin alterarea
silicatilor primari, nu mai sunt coagulate si, ca urmare, sunt spalate (eluviate)
in profunzime odata cu curentul descendent de apa, unde se depun (iluviate)
sub forma unor particule foarte fine la suprafata elementelor structurale.

Acest orizont, unde se acumuleaza argila migrata din orizontul superior
se numeste orizont B argiloiluvial sau orizont B textural, notat cu simbolul Bt.

Acumularea argilei in orizontul Bt este Tnsotitd in mod obisnuit si de
spalarea si respectiv acumularea oxizilor de Fe, care imprima o culoare gélbui-
roscata specificd pentru acest orizont. Deasupra acestui orizont de iluviere a
argilei (Bt), de unde s-a spalat argila si hidroxizii de Fe si imbogatit rezidual
in silice si particule de cuart de culoare deschisa, se formeaza un orizont
eluvial notat cu simbolul E.

Orizontul aflat intr-o faza incipienta de levigare se numeste orizont
eluvial luvic si se noteaza cu simbolul El iar cel aflat intr-o faza mai avansata
de levigare se numeste orizont eluvial albic si se noteaza cu Ea (lat. albus =
alb).

Asocierea orizonturilor El si Bt este caracteristica solurilor denumite
luvice (sau podzolite) exemplu, lovosol tipic s.a.

Asocierea orizonturilor Ea si Bt este caracteristica solurilor denumite
luvisoluri albice.
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Uneori formarea orizontului Bt nu este insotitd de separarea deasupra lui
a unui orizont El sau Ea ci a unui orizont cu caractere atat de iluviere cat si de
acumulare a humusului de tip mull. Acest orizont se numeste molic eluvial, se
noteaza cu Ame si este specific solurilor cenusii.

Daca orizontul E patrunde in orizontul B sub forma de limbi, orizontul
astfel format se noteazd cu E+B, poartd denumirea de orizont glosic (lat.
glossa=limba) si apare la subtipul luvisol albic glosic.

De obicei trecerea Intre orizontul Ea sau El si Bt se face treptat, situatie
in care se separa un orizont de tranzitie ce se noteaza E/B.

Uneori insa trecerea este brusca; acest caracter se numeste planic, adica
separarea a doud planuri in ce priveste continutul de argila, denumit si
schimbare texturala brusca sau abrupta.

Caracterul planic este specific planosolului, si se datoreaza manifestarii
intense a proceselor de eluviere-iluviere sau a unui material bistratificat, din
care primul strat este sarac in argila iar al doilea bogat 1n argila.

5.1.4. Chiluvierea sau Spodosolizarea. Formarea orizonturilor: Es, Bhs si
Bs.

In conditiile unui climat mai umed si rece si a unei acidifieri pronuntate
a solutiei de sol (pH<S), sub padure de rasinoase, descompunerea resturilor
organice se face Incet (predominant de catre ciuperci), cu formarea mai ales
de acizi fulvici, iar in urma alterarii inaintate a silicatilor primari acestea se
desfac in componentele de bazd dintre care mai importante sunt silicea si
sescvioizii de Fe si Al.

in conditii de exces de umiditate, anaerobioza, mediu acid, se formeaza
diversi compusi organici, minerali sau organo-minerali, usor solubili si relativ
stabili care, odatd cu curentul descendent migreaza in adancime, unde se
depun, rezultand doua orizonturi caracteristice, unul eluvial si altul iluvial.

Orizontul superior eluviat de baze, hidroxizi si humus si Tmbogatit
rezidual in silice coloidala si cuart, de culoare cenusiu deschis se numeste
orizont eluvial podzolic sau spodic si se noteaza cu simbolul Es.

Orizontul inferior, iluvial, de acumulare a acizilor humici si a oxizilor de
Fe si Al se numeste orizont B humicoferiiluvial sau B spodic, se noteaza cu
simbolul Bhs si are culoare neagra sau neagra-cafenie.

Orizontul spodic in care se acumuleaza in cantitate mai mare hidroxizi
de Fe si Al are culoarea portocalie, se mai numeste orizont B feriiluvial si se
noteaza cu simbolul Bs.

Procesul genetic prin care in profilul de sol se individualizeaza
orizonturile Es si Bhs se numeste podzolire humicoferiiluviala si este specifica
pentru solurile denumite podzoluri.
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5.1.5. Gleizarea si Stagnogleizarea. Formarea orizonturilor: Gr, Go, W,
w

Excesul prelungit de umiditate, cauzat de apele freatice aflate aproape
de suprafata solului sau de precipitatiile care se acumuleaza deasupra unui strat
impermeabil de sol, imprima solificarii particularitati determinate mai ales de
manifestarea fenomenului de reducere.

Procesul de reducere a Fe si Mn ce are loc in profilul de sol datorita apei
freatice se numeste gleizare. Acesta determina formarea unui orizont specific,
cunoscut sub denumirea de orizont gleic, notat cu simbolul G si care poate fi
orizont gleic de reducere notat cu Gr si orizont gleic de oxidare-reducere, notat
cu Go.

Orizontul Gr se formeaza in conditii prelungite de exces de umiditate,
care determinad o intensitate mare a proceselor de reducere a compusilor de Fe
si Mn; se caracterizeaza prin culori verzui, albastrui, vinetii. Simbolul Gr se
asociaza orizontului in care culorile de reducere mentionate depasesc 50% din
masa solului (ex: BGr, CGr).

Orizontul Go se formeaza in conditii de exces de apa mai putin accentuat
in anumite perioade ale anului, motiv pentru care compusii de Fe si Mn se
prezintd atat in stare redusd cat si in stare oxidata, de unde si culorile
caracteristice acestui orizont: pete verzui, albastrui si vinetii determinate de
procesul de reducere, precum s§i pete rosiatice, ruginii si galbui determinate de
procesul de oxidare.

In cazul in care culorile de reducere apar in proportie de 6-15% din masa
solului orizontul se noteaza cu g (ex:Bvg, Btg).

Procesul de reducere a Fe si Mn care are loc datoritd stagnarii apei de
precipitatii in profilul de sol, deasupra unui orizont impermeabil sau slab
permeabil (frecvent orizont Bt), se numeste stagnogleizare. Orizontul in care
au loc aceste procese este numit stagnogleic si se noteaza cu W (germ. wasser=
apd). Orizontul este marmorat cu pete cenusii, ruginii $i concretiuni negre,
negre-rosiatice, ferimanganice.

Cand excesul de apa pluviala este mai putin accentuat, pe langa culorile
de reducere, apar si culori de oxidare, orizontul fiind considerat moderat
stagnogleizat (hipostagnic) si notat cu simbolul w (alaturi de simbolul
orizontului Tn care are loc stagnogleizarea — Aow, Eaw s.a.).

Aceste orizonturi sunt caracteristice pentru solurile hidromorfe.

5.1.6. Salinizarea si sodizarea. Formarea orizonturilor: sa, sc, na, ac

Salinizarea reprezinta procesul de imbogatire a solului in saruri usor
solubile, adica peste 0,10-0,15%.

Alcalizarea reprezinta procesul de imbogatire a complexului coloidal al
solului in ioni de sodiu adsorbiti peste 5%.
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Procesele de salinizare sunt mai frecvent Intalnite in zonele putin umede,
pe terenurile cu ape freatice situate la adancimi mici si bogate in saruri de
sodiu, situatie 1n care, sarurile se ridica odata cu apa si se depun, uneori chiar
la suprafatd, unde formeaza o crusta.

In cazul in care acumularea de siruri solubile este mai mare de 1-1,5%
(in functie de tipul de salinizare clorurica sau sulfatica), orizonturile poarta
denumirea de orizont salic si se noteaza sa, iar cand concentratia de saruri este
mai mica de 1-1,5% orizontul se numeste orizont salinizat si se noteaza cu Sc.

Orizontul salic si orizontul salinizat se grefeaza pe orizonturile genetice
pe care se manifesta (ex: Aosa, Amsa, Aosc).

Cand coboara nivelul apei freatice, acumularea sarurilor la suprafata
inceteaza si precipitatiile le antreneaza in profunzime. In conditiile reactiei
puternic alcaline a solutiei solului (datoritd prezentei Na2COs si continut mare
de Na* in complexul coloidal), humusul si argila, saturate cu cationi de Na
dispersati in apa, migreaza in adancime.

Tn acest fel, la adancimea de 2-25 cm, se formeazd un orizont
argiloiluvial, cu un continut de Na in complexul coloidal de peste 15%. Acest
orizont se numeste Bt natric si se noteaza cu simbolul Btha sau Bt solonetic
deoarece este specific pentru tipul solonet.

Orizontul cu un continut de 15-5% Na in complexul coloidal se numeste
orizont alcalizat si se noteaza cu simbolul ac (Amac, Aoac).

Orizontul salic (sa) este specific pentru solonceacuri iar orizontul natric
(Btna) pentru soloneturi, adicd pentru clasa solurilor halomorfe.

Orizontul salinizat (sc) si orizontul alcalizat (ac) sunt specifice pentru
subtipurile salinizate si alcalizate ale diferitelor tipuri de sol (cernoziom
cambic salinizat, §.a.).

5.1.7. Migrarea si acumularea carbonatilor. Formarea orizontului Cca

In anumite conditii climatice din tara noastrd, alaturi de saruri usor
solubile si componenti coloidali, sunt spalati in profunzime si carbonatii.
Acest proces de spalare a carbonatilor din orizonturile superioare si depunerea
lor in profunzime poarta denumirea de proces de carbonatoiluviere.

Orizontul astfel format se numeste orizont carbonatoiluvial si se noteaza
cu simbolul Cca, cand are mai mult de 12% CaCQOs, si Ck cand are mai putin
de 12% CaCoOs.

Tn cazul climatelor uscate sau numai in anumite perioade secetoase ale
anului, carbonatii de profunzime sunt adusi mai aproape de suprafata.

Procesul pedogenetic de carbonatare a orizonturilor superioare ale
solului odata cu precipitarea carbonatilor din apa capilard sau cand fauna din
sol aduce material carbonatic din orizonturile inferioare, poartd denumirea de
,regradare”.
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Regradarea este specifica in general spatiilor protejate, solurilor de pe
terase, formate pe coluvii, iar morfologic se prezintd sub forma de
eflorescente, pete, pseudomicelii etc. (Paulette, 2008).

5.1.8. Procese vertice. Formarea orizontului Y

In unele soluri, cu un continut de peste 30-50% argila gonflanta (care se
umfla), au loc urmatoarele procese:

- 1n perioada uscatd, ca urmare a contractiei puternice a materialelor
argiloase, se¢ formeaza crapaturi largi (>lcm), apoi are loc
fragmentarea Tn agregate mari;

- 1n perioadele umede, datorita gonflarii, agregatele apasa unele asupra
altora, sunt intoarse sau rasturnate, iar suprafetele sunt lustruite.

Aceste procese duc la formarea unui orizont specific denumit orizont
vertic (lat. verto=a intoarce) care se noteaza cu Y, alaturi de simbolul
orizontului cu care se asociaza. Ex. Ay, By, Cy s.a.

Pe terenurile unde se manifestd procesele vertice, uneori la suprafata
apar unele denivelari, formand ceea ce se cunoaste sub denumirea de ,,relief
de gilgai”.

Orizontul vertic este specific pentru tipul vertisol si pentru subtipurile
vertice a unor subtipuri de sol.

5.1.9. Proprietiti andice si orizontul andic (Formarea de allofane)

Proprietatile andice sunt determinate de prezenta in sol de allofane.
Acestea sunt specifice pentru solurile formate pe roci magmatice necristalizate
(in general, piroclastice) si constau in alterarca moderatd a acestora si
realizarea unui complex coloidal alcatuit din materiale amorfe (ferihidrit,
imogolit sau complecti alumino-humici) numite allofane.

In afard de andosol (jap. ando=vulcan), procese andice mai apar si la
subtipurile andice ale altor soluri formate pe materiale parentale vulcanice (sol
brun eumezobazic, sol brun acid, sol negru acid).

5.2. PROFILUL DE SOL SI ORIZONTURI PEDOGENETICE

Profilul solului reprezinta o succesiune de straturi deosebite ca aspect,
de la suprafatd pana la roca mama, straturi denumite orizonturi genetice,
formate in urma proceselor pedogenetice (Fig 5.1.). Aparitia orizonturilor
genetice este specifica fiecarui tip de sol, in functie de procesul pedogenetic
dominant, iar variatia pe verticald a profilului de sol, este corelatd cu actiunea
procesului de solificare 1n timp, sub actiunea factorilor de mediu.

82



Fig. 5.1.(Foto original)

Orizont genetic este un strat paralel cu suprafata terenului, care prezinta
proprietdti morfologice diferite de cele ale straturilor supra- sau subiacente.
Orizonturile de sol se identifica in teren pe baza proprietdtilor morfologice
(culoare, grosime, textura, structura, neoformatii etc.), recunoasterea lor fiind
completatd cu determindri in laborator

Pe langa aceste orizonturi pedogenetice principale, in caracterizarea
solurilor se utilizeaza si o serie de alte orizonturi pedogenetice, denumite
orizonturi de asociere, care nu se folosesc independent, ci numai asociate
unuia principal, mentionate anterior, caracterele lor grefandu-se pe orizontul
cu care se asociaza. Aceste orizonturi sunt: G, W, sa, na, sc, ac, an etc. De
asemenea, la descrierea solurilor se utilizeaza si o serie de sufixe literare
pentru sublinierea unor caracteristici.

5.2.1 Orizonturile pedogenetice ale solurilor

Prin orizont de sol sau orizont pedogenetic se intelege un strat
morfologic distinct, caracterizat printr-o seric de proprietati rezultate in
procesul de formare a solului, in urma actiunii indelungate a factorilor de
solificare.

Orizonturile de sol pot fi minerale sau organice.

Orizont mineral — orizontul care are <35% materie organica, in cazul in
care nu este saturat cu apa mai mult decat cateva zile.

Tn cazul materialelor (orizonturilor) saturate cu apa perioade lungi, sau
care au fost drenate superficial, sunt considerate minerale, cand contin sub
35% materie organica, daca continutul de argila este >60% sau <20% materie
organicd, dacd nu contin argild. La confinuturi intermediare de argila
cantitatile de materie organica maxima, vor fi cuprinse proportional intre 20%
si 35% materie organica.

Materialul mineral care contine 25-35% materie organica, daca
continutul de argila este >60% sau intre 5 si 20% materie organica, daca nu
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contine argild, este considerat material organo-mineral (la continuturi
intermediare de argila limitele mentionate se modifica proportional cu
acestea).

Orizont organic — materialul de sol care are un continut de materie
organicd mai mare decat cantitatile mentionate mai sus pentru materialul
mineral.

Incadrarea solurilor in clase (categorii sau taxoni) se realizeaza pe baza
unor elemente diagnostice: orizonturi diagnostice si caractere diagnostice.

Orizont diagnostic — orice orizont care constituie un criteriu pentru
definirea unitdfilor taxonomice superioare din sistemul de taxonomie a
solurilor. Un orizont diagnostic este definit atat prin caracterele generate de
procesul de pedogenezd care l-a creat, cat si prin alte insusiri, exprimate
cantitativ, cum sunt: grosimea, culoarea, continutul de materie organica, etc.

Caracter diagnostic — orice insusire sau grup de insusiri folosite drept
criterii pentru definirea unitatilor din sistemul de taxonomie a solurilor.
Asadar, caracterele care nu sunt incluse in definitia orizonturilor diagnostice,
ci se refera la alte caracteristici importante ale solului sau care, asociate cu
anumite orizonturi diagnostice, fac ca aceste orizonturi sd fie folosite
diferentiat in clasificare, sunt considerate caractere diagnostice.

Materialul parental diagnostic se refera la materialele parentale care
imprima solului unele caractere specifice nelegate de procesele de
pedogeneza, ci indeosebi de substratul mineral al solului, fie cu caracter
permanent, fie numai in primele faze de evolutie a acestuia.

5.2.2. Orizonturi principale de sol

Orizont O (organic nehidromorf)

Este un orizont format prin acumulare de material organic depozitat la
suprafata solului, care nu este saturat cu apd mai mult de cateva zile pe an,
fiind deci un orizont organic nehidromorf.

Orizontul O se dezvoltd la partea superioara a solurilor minerale
formate sub padure. In solurile aflate sub vegetatie lemnoasa, orizontul
organic nehidromorf este constituit din:

- Ol — litiera, constand din material organic proaspat, nedescompus

sau foarte putin descompus;

- Of — orizont de fermentatie, format din materie organica incomplet
descompusa, in care se recunosc cu ochiul liber sau cu lupa resturi
vegetale cu structura caracteristica,

- Oh — orizont de humificare, In care materialul organic este intr-un
stadiu foarte avansat de descompunere, incat nu se mai recunosc cu
ochiul liber, ci numai cu lupa, resturi vegetale cu structura
caracteristica.



Orizont A (bioacumulativ)

Este orizontul mineral format la suprafata sau sub un orizont O, 1n care
structura initiald a rocii a disparut practic In intregime si care este caracterizat
prin una sau mai multe din urmatoarele proprietati:

- acumulare de materie organica intim amestecatd cu fractiunea

minerala;

- nu manifesta proprietati caracteristice orizontului E sau B;

- proprietdti rezultate in urma cultivarii, pasunatului sau a altor

perturbari similare.

Sunt considerate, de asemenea, orizonturi A si stratele arate, notate cu
Ap, chiar daca sunt grefate direct pe orizonturi E, B sau C.

Orizontul T (turbos sau organic hidromorf)

Este un strat organic de suprafatd sau de subsuprafata (care apare la
mica adancime) constituit dominant din material organic in diferite stadii de
descompunere, fiind saturat cu apa perioade lungi (de peste o lund), in cei mai
multi ani, cu exceptia solurilor drenate artificial.

Orizont E (eluvial)

Este un orizont mineral de subsuprafata al carui caracter principal il
constituie sdracirea in argila silicatica, oxizi de fier si/sau aluminiu sau o
combinatie a acestora, prin deplasare 1n sol, vertical sau lateral, fie in solutie,
fie Tn suspensie. Acest orizont se caracterizeaza printr-o crestere reziduala a
continutului de nisip si praf.

Un orizont E este situat Tn mod obisnuit aproape de suprafatd, sub
orizontul O sau A (cu exceptia profilelor erodate sau decopertate) si deasupra
unui orizont B.

Fata de orizontul O sau A situat deasupra, orizontul E este mai sdrac
in materie organica si mai deschis la culoare.

Orizontul B (de subsuprafata)

Este un orizont mineral de subsuprafata, format sub orizontul A, E sau
O in care, pe langa pierderea in intregime sau aproape in intregime a structurii
initiale a rocii, se asociazd unul sau mai multe dintre caracterele dominante
cum ar fi:

- alterare care genereaza sau elibereaza minerale argiloase si/sau oxizi si
care formeaza o structura pedogenetica poliedrica sau prismatica, daca
au loc schimbari de voulm odatd cu modificarea continutului de
umiditate;

- trasdturi morfologice de levigare a carbonatilor;

- pelicule de argila si sescvioxizi care fac ca orizontul sd aiba in mod
vadit o culoare cu o valoare mai mica si o cromd mai mare sau o nuanta

85



mai rosie decat orizonturile supra si subiacent, fara iluviere aparenta
de oxizi de fier.

Orizont C (material subiacent)

Este un orizont mineral situat in partea inferioara a profilului de
adancime, constituit din materiale neconsolidate sau slab consolidate si care
nu prezinta caracterele orizonturilor A, E sau B. Orizontul poate reprezenta
sau nu materialul parental al orizonturilor supraiacente. Poate fi penetrat de
radacinile plantelor.

In multe cazuri, solurile sunt formate din material puternic alterat
anterior. Un astfel de material care nu intruneste cerintele pentru orizonturile
A, E sau B poate fi considerat orizont C.

Pentru orizontul C, se folosesc urmatoarele notatii de detaliu:

Cn — orizon C fara carbonati;

Ck — orizont C cu carbonati (de regula reziduali);

Cca — orizont C carbonato-acumulativ, calcic sau calxic.

Orizontul R (roca subiacenta consolidata - compactd)

Este un strat mineral situat la baza profilului constituit din roci
consolidate - compacte, in situ. in mod conventional, la roci consolidate
compacte se includ si pietrisurile cimentate, rocile fisurate si pietrisuri
fluviatile necimentate.

Orizontul R nefisurat si impermeabil se noteaza cu Rn. Dacd orizontul
R este fisurat si permeabil sau este format din fragmente de roca ori pietris
fluviatil se noteaza cu Rp.

5.2.3. Orizonturi de asociere
Orizont gleic (G)

Sunt orizonturi cu proprietati gleice care prezintd culori de gleizare
(sau orizont de glei) apar ca urmare a gradientului redox dintre apa freatica si
franja capilara, care determina o distributie neuniforma a (hidr)oxizilor de Fe
si Mn. In partea inferioara a profilului sau in interiorul agregratelor, acesti
oxizi sunt fie transformati in compusi de Fe si Mn mai mult sau mai putin
solubili (Fe?*, Mn?*), fie sunt translocati, ambele procese conducand la absenta
culorilor mai rosii de 2,5Y. Compusii de fier si mangan translocati pot fi
concentrati in forme oxidate (Fe®*, Mn*") pe suprafetele agregatelor, in
biopori, sau chiar Tn matricea solului.

Proprietatile gleice se subimpart in doua categorii principale:
proprietati reductomorfe si proprietéti redoximorfe.
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Proprietati reductomorfe (Gr)-glei de reducere

Se aplica la materialele de sol care sunt permanent umede si care au
culori de reducere (albastrui la verzui 2,5 Y, 5Y, GY, ) in >95% din matricea
solului, daca apar pete de oxidare, acestea se gasesc pe suprafetele agregatelor
sau pe canalele sapate de animale si radacini. In materialele lutoase si argiloase
domina culorile albastrui-verzui datoritd compusilor de Fe. In materialele
bogate in sulfuri, datorita sulfurilor de fier, predomina culorile negre, iar in
cazul celor calcaroase sunt dominante culorile albicioase datorita calcitului
si/sau sideritului.

Proprietatile reductomorfe se noteazd cu simbolul Gr care se adauga
simbolului orizontului in care culorile de reducere mentionate depasesc 50%
din masa solului. (de exemplu BGr, CGr).

Proprietdti redoximorfe (Gox) — glei de oxido-reducere

Se aplica materialelor de sol in care conditiile de reducere alterneaza
cu cele de oxidare, asa cum este cazul zonei franjei capilare si orizonturilor de
suprafata ale solurilor cu niveluri fluctuante ale apei freatice. Proprietatie
redoximorfe sunt puse In evidentd prin prezenta petelor brun roscate
(ferhidrit), brun galbui inchis (goethit). In solurile sulfato-acide pot apirea, de
asemenea, si pete galben inchise (jarosit).

Tn materialele lutoase si argiloase (hidr)oxizii de fier sunt concentrati
pe suprafata agregatelor si pe peretii porilor mai mari, cum ar fi vechi canale
de radacini care pot fi complet umplute cu astfel de oxizi, in timp ce interiorul
agregatelor poate prezenta inca culori de reducere. Proprietatile redoximorfe
se noteazd cu simbolul Gox reflectand alternanta conditiilor de oxidare si
reducere, care se adauga simbolului orizontului in care culorile de reducere
apar in proportie de 16-50% din masa solului (de exemplu BGox, CGox).

Orizont stagnic (W,w)

Sunt orizonturi pe care se manifestd proprietati stagnice legate de
saturatia determinata de apa stagnantd temporar la suprafatd sau in partea
superioard a profiluli de sol dacd nu este drenat, deasupra unui strat
impermeabil sau slab permeabil. Orizontul cu proprietati stagnice prezinta
periodic conditii de reducere si un colorit specific stagnogleizarii. Daca sunt
prezente pete, croma dominantd la umed este <2 Tn matricea solului si pete cu
crome mai mari sau concretiuni ferimanganice, ori ambele, prezente Tn
materialul de sol. Daca nu este prezentd marmorarea, croma dominanta la
umed este < | pe suprafata agregatelor sau in matricea solului. In mod frecvent
se constata o precipitare a sescvioxizilor sub forma de pelicule si concretiuni
(bobovine).

Proprietatile stagnice moderate se noteaza cu simbolul w daca culorile
de reducere, prezente atat pe fetele, cat si in interiorul elementelor structural,
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ocupa inte 16-50% din suprafata rezultatd prin sectiunea elementelor
structurale si cu W cand culorile de reducere ocupa >50% din suprafata
obtinutad prin sectionarea elementelor structurale sau a materialului de sol
nestructurat. Simbolul privind propriettile stagnice se adaugd ca sufixe
simbolurilor orizonturilor majore pe care acestea se grefeaza (de exemplu Aw,
BtW etc.).

Cand pe langa culorile de reducere, apar si culori de oxidare, orizontul
este considerat moderat stagnogleizat (hipostagnic) si se noteaza cu simbolul
w (ex: Aow, Eaw s.a.).

5.2.4 Orizonturi de tranzitie

Sunt orizonturi care prezintd o parte din caracterele orizontului
supraiacent si o parte din a celui subiacent catre care se face tranzitia. Exista 2
tipuri de orizonturi de tranzitie:

- orizonturi de tranzifie Propriu-zise la care tranzitia se face treptat si
se noteazd cu cele doud majuscule corespunzdtoare orizonturilor respective: AB,
BC, EB, CR, etc.

- orizonturi de tranzitie mixte (de intrepatrundere) la care trecerea intre
orizonturi este neregulati sau in limbi (glosicd). In acest caz notarea se face
prin introducerea semnului + intre caracterele orizonturilor corespunzatoare:
E +B; B+ Cetc.

5.2.5. Orizonturi diagnostice principale

Pentru identificarea si incadrarea solurilor in unitati taxonomice de sol
se folosesc indici (parametrii) cantitativi, $1 anume orizonturi diagnostice,
proprietati diagnostice si materiale parentale diagnostice:

Un orizont diagnostic se defineste cantitativ prin constituientii
specifici proceselor de pedogeneza, adica prin caracterele morfologice sau alte
insusiri exprimate cantitativ (culoare, grosime, continut de materie organica,
etc.). Orizonturile diagnostice pot fi principale, de asociere (la cele principale)
sau speciale.

In cele ce urmeazi, sunt prezentate selectiv orizonturile diagnostice,
definirea lor fiind preluata in conformitate cu Sistemul Roman de Taxonomie
a Solurilor, SRTS-2012 (Florea si Munteanu, 2012).

Orizontul A molic (Am)

Este un orizont mineral de acumulare a materiei organice humificate,
avand urmatoarele caractere:
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- culoare inchisa a materialului atat in asezare naturala, cat si in stare
sfaramata, avand valori si crome <3,5 1n stare umeda si valori <5,5
in stare uscatd; de asemenea, valoarea culorii trebuie sa fie cu cel
putin o unitate mai inchisa decat a orizontului C sau a celui
subiacent. Daca orizontul Am contine 40% calcar fin, limita de
culoare la uscat se elimina, iar valoarea culorii la umed trebuie sa
fie <5;

- continut de materie organica de cel putin 1% pe intreaga lui
grosime (sau de cel putin 0,8% in cazul solurilor nisipoase);

- structurd glomerulara, graunfoasa sau poliedrica (mica si foarte
micd) — (adicd orizontul nu are structurd de orizont B) — si/sau
consistentd suficient de friabild pentru ca materialul sd nu devina
masiv si dur sau foarte dur cand se usuca;

- gradul de saturatie in baze (V%) >53%;

- grosime > 25 cm sau > 20 cm la solurile in care stratul R este situat
in primii 75 cm si la cele cu orizont Ame, AC sau B (avand in partea
superioara culori de orizont A molic). Grosimea minimd devine 10
cm dacd orizontul A este situat direct pe rocd consolidatd -
compactd, pe un orizont cimentat (petric) sau pe un orizont criic.

Orizont A umbric (Au) prezinta caracteristicile mentionate la
orizontul Am (in ceea ce priveste culoarea, continutul in materie organica,
structura, consistenta si grosimea), dar se diferentiaza prin gradul de saturatie
in baze care este <53%.

Orizontul A ocric (Ao) este prea deschis la culoare, sau prea sarac in
materie organicd, sau prea subtire pentru a fi molic sau umbric sau devine
masiv si dur (sau foarte dur 1n perioada uscata a anului).

Structura prismatica foarte mare (>30 cm in diametru) este inclusa in
structura masiva daca nu exista o structura secundara in interiorul prismelor.

Orizont E luvic (Elv)
Orizontul Elv este situat deasupra unui orizont B argic (descris mai
jos) si are urmatoarele caractere:
- culori deschise in stare uscatd, cu valori <6,5; poate avea si valori
mai mari, dar asociate numai cu crome >3;
- structura poliedrica sau lamelara, frecvent fara structur;
- textura mai grosiera decat a orizontului subiacent;
- segregare a sescvioxizilor sub forma de concretiuni si pete, in cazul
solurilor afectate de stagnogleizare;
- grosime minima cel putin 5 cm.
De regula, contine de peste 1,5 ori mai mult Al schimbabil decét
orizontul A. De asemenea, se include la Elv si orizontul Ea care are grosime
sub 10 cm.

89



Orizont E albic (Ea)
Orizontul Ea este situat deasupra unui orizont B argic (Bt) si are
urmatoarele caractere:

culori deschise in stare uscatd, cel putin in pete (in proportie de
peste 50%), cu valori >6,5 si crome <3; de regula, se inregistreaza
in stare uscata o diferentd de cel putin 1-2 unitati de valoare mai
mari decat cele apreciate la materialul in stare umeds;

structura poate fi lamelara, poliedrica slab dezvoltata sau orizontul
poate fi nestructurat;

textura mai grosiera decat a orizontului subiacent;

imbogatire reziduald in cuart si alte minerale rezistente la alterare;
segregare a sescvioxizilor sub forma de concretiuni si pete, in cazul
solurilor afectate de stagnogleizare;

grosime minima pentru a fi diagnostic este de 10 cm in cazul
luvosolurilor (fac exceptie solurile arate in care orizontul Ea a fost
subtiat prin includere in Ap). Daca grosimea este <10 cm, orizontul
Ea se include la orizontul Elv.

Orizont E spodic (Es)
Orizontul Es este situat deasupra unui orizont B spodic (Bs, Bsh) si
are urmatoarele caractere:

culori deschise 1n stare uscatd, cel putin in pete (in proportie de
peste de peste 50%) cu valori >6,5 si crome <3; de regula, se
inregistreaza in stare uscatd o diferentd de cel putin 1-2 unitati de
valoare mai mari decat cela apreciate la materialul in stare umeda;
structura poate fi lamelara ori poliedrica slab dezvoltata, sau
orizontul poate fi frecvent nestructurat;

textura mai grosiera decat a orizontului subiacent;

imbogatire reziduala 1n cuart si alte minerale rezistente la alterare;
grosime minima pentru a fi diagnostic este de 1 cm (continuu).
Daca grosimea este sub 1 cm orizontul este, de reguld, denumit Es
discontinuu.

Orizont B cambic (Bv)
Este un orizont de subsuprafatd, format prin alterarea materialului
parental in situ (pe loc), care prezinta urmatoarele caractere:

culori in nuante mai rosii $i crome mai mari decat materialul
parental;

structura obignuit moderat dezvoltatd, poliedricd medie si mare,
uneori columnoid-prismatica sau fara structurd, dar farad
recunoasterea structurii initiale a rocii in cel pugin 50% din volum;
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- textura diferitd, dar in general mai find decdt a materialului
parental, plusul de argila rezultand, de regula, din alterarea unor
minerale primare, respectiv din argilizare in situ;

- spalarea totald sau partiala a sarurilor usor solubile si a
carbonatilor; exista situatii in care orizonturile B sunt salinizate sau
invadate de carbonati prin procese secundare de ascensiune
capilard sau regradare (precipitarea carbonatilor din apa capilara
antrenata ascendent si supusa evapordrii In climate uscate
saundatoritd faunei din sol care aduce materialul carbonatic din
orizonturi inferioare);

- grosime >15 cm, iar baza orizontului sa fie la >25 cm adancime;

Orizontul B cambic este situat sub un orizont A (Am, Au, Ao), mai
rar sub un orizont organic nehidromorf (de reguld Oh). Pentru solurile erodate
sau decopertate orizontul Bv poate sa apara la zi. Nu indeplineste conditiile de
orizont Bt, Bs sau Btna prezentate in cele ce urmeaza.

n genere, orizontul Bv are un grad de alterarea mineralelor primare de
la slab la moderat, fiind inca prezente minerale primare alterabile In proportie
de peste 10%, in fractia de particule de 50-200 pum.

Un orizont B nisipos cu benzi mai fine este considerat Bv lamelar (Bvl)
dacd benzile au grosimi <1 cm, sau dacd benzile de peste 1 cm grosime
insumeaza <15 cm pe grosimea solului pand la 200 cm adancime.

Orizont B argic (Bt)

Este un orizont de subsuprafata care are, de regula, un continut mai
mare de argila decat orizontul supraiacent si prezinta agregate structurale mari,
compactare evidenta si diminuare semnificativa a permeabilitatii.

Diferentierea texturala poate fi rezultatul unei acumulari iluviale de
argila, unei formari pedogenetice intense de argila, unei destructii de argila in
orizonturile de suprafatd, unei deplasari selective de argila din orizonturile de
suprafata, unei activisatii biologice sau unei combinatii de doud sau mai multe
din procesele mentionate. Sedimentarea de material mai grosier in orizontul
supraiacent decat in orizontul B argic poate sa mareasca diferentierea texturala
pedogenetica si invers, sedimentarea de material mai fin in orizontul superior
poate sa diminueze diferentierea texturald pedogenetica.

Schimbarile de textura in sol, cum sunt cele care apar in solurile
aluviale ca urmare a stratificarii depozitului fluvial, nu sunt considerate
orizont argic.

Compactarea si scaderea permeabilitatii se pot datora acumularii de
argild translocatd din orizontul supraiacent, sau unei asezdri mai dense a
materialului (frecvent mostenitd). Prezenta argile gonflabile contribuie si la
micsorarea permeabilitatii.
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Orizonturile argice sunt in mod normal asociate sau situate sub
orizonturile eluviale (El sau Ea), dar pot apare si sub orizonturile Am sau Ao.

Orizont B spodic (Bs, Bhs)

Este un orizont iluvial de subsuprafata de culoare inchisa, care contine
materiale spodice, iluviale (depuse prin translocare), alcatuite din substante
amorfe, compuse din materie organica, oxizii de Al, cu sau fara oxizi de Fe.
Materialele amorfe sunt caracterizate printr-o sarcina dependentd de pH
ridicat, o mare suprafata specifica, precum §i o capacitate de retinere a apei
ridicata.

Orizontul B spodic are urmatoarele caractere:

- grosime minima de 2,5 cm (iar limita superioara situata <10 cm de

la suprafata solului mineral);

- culoare (la materialul in stare umeda) in nuante de 7,5 YR sau mai

rosii cu valori mai mici sau egale cu 5 si crome de 4 sau mai mici;

- textura nisipoasd panda la luto-nisipoasd, cu nisip grosier, iar

grauntii de nisip sunt acoperitd cu pelicule coloidale fisurate si/sau
sunt prezente aglomerate (pellets) de culoare inchisa, de marimea
prafului sau mai mari intre granulele de nisip;

Un orizont spodic se afla in mod normal sub un orizont A, E sau AE.
Se noteaza cu Bhs in cazul in care materialul amorf iluvial contine mai mult
humus decat orizontul supraiacent sau cu Bs in cazul in care contine mai putin
humus decat in orizontul supraiacent.

B criptospodic (Bcp) —din solurile puternic acide — prezinta acumulare
iluviala de material amorf activ, predominant humic si aluminic si mai putin
material amorf feric, astfel cd nu are coloritul mai roscat caracteristic
orizontului spodic (10 YR 3/2 sau mai mici) sau acesta este marcat de
continutul ridicat de materie organicd (in genere >10%). De regula se afld sub
un orizont A foarte humifer, cu >20% materie organica slab mineralizata.

Orizont C calcic sau calxic sau carbonatoacumulativ (Cca)

Este un orizont de acumulare a carbonatului de calciu secundar fie sub
forma difuza (dispersat in matrice), fie sub forma de concretiuni discontinue
(eflorescente, pseudomicelii, pelicule, vine, concrfiuni moi i tari). Prezinta
urmadtoarele caractere:

- continut de carbonati >12%;

- cel putin 5% carbonati mai multi decat orizontul C sau cel >3-5%

(in volum) calcar sub forma de pulbere friabild — ,;soft powdery
lime™;

- grosime >20 cm;

Este situat sub un orizont A molic sau B, cu exceptia cazurilor in care
orizonturile respective au fost erodate.
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Orizont folic (O) orizont de suprafatd organic nehidromorf ce contine
materie organica >35% (>20% C organic) saturat cu apa mai putin de o luna
pe an 1n cei mai multi ani, cu grosime >20 cm.

Orizont turbos (T)

Este un orizont organic hidromorf de suprafatd sau de subsuprafata
care apare la micad adancime, alcatuit din material organic care este saturat cu
apa mai mult de o luna pe an, in cei mai multi ani (cu exceptia cazurilor cand
solul a fost drenat). Grosimea minima este de 20 cm.

Dupa gradul de descompunere a materiei organice, orizontul turbos
(hidromorf) poate fi slab descompus sau fibric, mediu descompus sau hemic
si intens descompus sau sapric. Astfel:

- In materialul turbos fibric peste 2/3 din volumul materialului
organic este alcatuit din resturi vegetale putin transformate, incat
se recunosc tesaturile de plante.

- in materialul turbos sapric nu se mai recunosc tesuturi de plante
sau acestea ocupa cel mult 1/6 din volumul materialului.

- materialul turbos hemic reprezintd situatia intermediara intre cel
fibric si cel sapric.

Orizontul turbos limnic (sau materialul organic limnic) reprezinta un

orizont organic (hidromorf) alcatuit din turbd sedimentard acumulatd pe
fundul lacurilor si baltilor. In general, este slab plastic, dar neadeziv.

5.2.6. Orizonturi diagnostice de asociere

Orizontul A molic greic (Ame) prezinta acumulari reziduale de cuart
dezbracate de pelicule coloidale, sub formd de pete care imprima fetelor
elementelor structurale in stare uscatd culori cu valori >3 si crome <2.
Orizontul se formeaza la baza orizontului Am, deasupra unui orizont Bt si se
numeste orizont molic slab luvic (hipoluvic) si reprezinta stadiul initial de
formare a unui orizont E.

Orizont B argic-natric (Btna)

Este un orizont B asemanator orizontului argic (Bt), dar care spre

deosebire de acesta prezinta urmatoarele caractere:

- saturatie in Na* >15%, cel putin pe 15 cm grosime, intr-unul din
suborizonturile situate in primii 20 cm ai orizontului; daca
orizontul C subiacent are o saturatie in Na* >15% (intr-un
suborizont pana la 200 cm adancime), atunci pentru ca orizontul Bt
sa fie natric, este suficient sd aiba mai mult Mg** + Na* schimbabil,
decat Ca** + H* in primii 20 cm ai orizontului;

- grosime >15 cm;
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- structura columnara sau prismatica in unele parti ale orizontului sau
structura poliedrica mare cu limbi din orizontul eluvial care patrund
>2,5 cm, in care se gasesc graunti de praf sau nisip dezgoliti de
coliozi.

Este orizont diagnostic in identificarea Solonetului.

Orizontul salic (sa)

Este un orizont imbogatit secundar in saruri mai usor solubile decat

gipsul, In apa rece, avand urmatoarele caractere:

- continut de sdruri in extract apos 1:5 de >1%, dacd tipul de
salinizare este cloruric si >1,5% daca este sulfatic sau >0,7% daca
solul contine soda. Cifrele de mai sus sunt valabile pentru solurile
cu textura mijlocie se micsoreaza cu 20% pentru soluri cu textura
grosiera si se maresc cu 15% pentru solurile cu textura fina.

Pentru solurile turboase, valorile continutului in saruri variaza de la

2%, respectiv, 3% pentru solurile turboase saprice; 10%, respectiv

15% la solurile turboase fibrice, in functie de capacitatea de apa la

saturatie. Dacd salinitatea este exprimatd in electroconductibilitate

(EC), parametrii sunt urmatorii: >24 (30) dS/m la 25°C, daca solul are

pH<8,8 sau >12 (15) dS/m la 25°C, daca solul are pH>8,9 (solul

continand carbonati alcalini);

- grosime >10 cm (pentru care continutul de saruri este cel indicat
mai sus) sau de 5 c¢cm, in cazul solurilor nisipoase. De regula,
produsul dintre grosime (cm) si continut de saruri (%) este >50 (25
in cazul solurilor nisipoase).

Se noteaza cu ,,sa”’, adaugat la simbolul orizontului cu care se asociaza.

Orizont hiposalic (sc)

Este un orizont mineral care contine 0,1-1% saruri usor solubile, daca
predomina clorurile, 0,15-1,5% daca predomina sulfatii sau 0,07-0,7% daca
contine si soda, in cazul solurilor cu texturd mijlocie. Pentru alta textura sau
soluri organice, cifrele se modifica in proportiile mentionate mai sus pentru
orizontul salic.

Exprimata in electroconductibilitate, salinitatea orizontului hiposalic
are valori intre 4 dS/m la 25°C si valoarea minima pentru orizontul salic.

Are grosime >10 cm si se noteaza cu ,,sc”, adaugat dupa simbolul
orizontului cu care se noteaza.

Orizont natric (na)

Este un orizont mineral de asociere care are o saturatie in Na*
schimbabil >15% din T, pe o grosime >10 cm. Se noteaza cu simbolul ,,na”.
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Orizontul natric care reprezintd si caractere de orizont B argic
constituie orizontul Btna, descris anterior, a carui grosime este >15 cm.

Orizont hiponatric sau hiposodic (ac)

Orizontul hiponatric (hiposodic), denumit si alcalizat sau sodizat, este
un orizont mineral de asociere cu o saturatie in Na* schimbabil de 5-15% (din
T) si o grosime >10 cm. Se noteaza cu ,,ac” scris dupa simbolul orizontului cu
care se asociazd. Valoarea SAR a acestui orizont este 4-13.

Orizontul andic (an) este un orizont de asociere (la orizontul A sau
B), avand proprietati andice pe cel putin 30 cm grosime (vezi proprietati
andice).

Orizont cu proprietati contractilo-gonflante (z)

Se refera la un orizont de sol care prezinta o comportare specifica,
determinatd de mari variatii de volum la trecerea de la starea umeda la starea
uscata si invers. Se caracterizeaza prin:

- continut de peste 45% argila <0,002 mm (frecvent >50%),

predominant contractilo-gonflanta;

- in stare umeda, materialul de sol este plastic, adeziv;

- in stare uscatd, materialul de sol devine dur si apar;

- crapaturi largi >1 cm in perioadele uscate (daca solurile nu sunt

irigate), care se inchid in perioada umeda;

- elemente structurale mari;

Aceste proprietdti se noteazd cu litera ,,z” §i se pot asocia cu
orizonturile principale A, B sau C (Az, Bz, Cz). Orizontul Az poate sa contina
s1 <45% argila, dar nu mai putin de 33%.

29

Orizontul vertic (Bzy) este un orizont de subsuprafata, cu proprietati
contractilo-gonflante (Bz), avand >45% argila predominant contractilo-
gonflantd, la care se asociaza:

- fete de alunecare oblice (10°-60°) fata de orizontala, lucioase si
uneori striate, care apar pe 0 grosime >25 cm si se intersecteaza
formand elemente structurale mari cu unghiuri si muchii ascutite
intr-unul din suborizonturi (structura sfenoidala).

5.2.7. Orizonturi diagnostice speciale

Orizont A limnic (Alm)
Este un orizont mineral submers (inundat) situat la suprafata
depozitelor de pe fundul rezervoarelor naturale de apa (balti, lacuri, lagune)
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putin adanci, format prin acumularea subacvatica de suspensii sau precipitate
minerale si organice, resturi de alge, plante si animale subacvatice, variat
humificate sau turbificate.

Prezinta urmatoarele caractere:

- continut de materie organica >1%j;

- stratificare evidenta si lipsa structurii;

- consistentd foarte moale, frecvent cu aspect de namol sau gel;

- culori cenusii, cenusii-oliv, cenusiu verzui sau negre, care se

schimba in brun sau oliv prin expunerea la aer.

Acest tip de orizont este specific limnosolurilor.

Orizont A hortic (Aho)

Este o varietate de orizont antropedogenetic de suprafata, format prin
fertilizare intensa, lucrare profunda si/sau adaos timp indelungat de deseuri
animale §i de materiale organice In amestec cu material pdmantos. Poate
contine incluziuni de caramizi, fragmente de ceramica etc.

Prezinta culoare inchisd cu crome si valori <3,5 (la umed), grad de
saturatie In baze >53%, si continut apreciat de humus, CuU activitate biologica
intensa.

Fata de orizontul Am, se deosebeste prin continutul de P extractabil (in
0,5 M NaHCOs, metoda Olsen), care este >2500 ppm (modificat Tn 1500 ppm,
n 2006) exprimat ca P20s, in primii 25 cm.

Orizontul Am forestalic (Amf) indeplineste conditiile de orizont molic
format sub paduri xerofile, cu structura poliedrica mijlocie si mare Tn partea
mijlocie si/sau inferioara a orizontului, asociatd adesea cu ,,pudrare de cuart” si
cu un minim in variatia valorilor pentru pH, baze si saturatia in baze. De
regula, are deasupra un orizont O slab dezvoltat.

Orizonturi antropedogenetice reprezinta orizonturi minerale
pedogenetice de suprafatd foarte puternic transformate prin fertilizare
indelungata si lucrare adanca sau orizonturi minerale de suprafatd rezultate
prin indltarea (acretia) suprafetei prin adaos de material, ca urmare a unei lungi
perioade de cultivare a solului si/sau irigare, fapt care a condus la formarea
unui orizont de suprafatad cu caractere mult modificate fata de cele initiale.

5.2.8. Caractere diagnostice

Caracterele diagnostice sunt nsusiri folosite pentru definirea unitatilor
de sol neutilizate in definirea orizonturilor diagnostice, dar care se refera la
aspecte importante ale solurilor. Selectiv, acestea sunt:
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Trecere glosica (albeglosica) sau orizont E+B (gl)

Acest caracter este specific unui suborizont mineral de tranzitie situat
intre orizonturile E si Bt, fiind denumit si trecere albeglosicd, evidentiindu-se
prin:

- patrunderi de orizont Ea in orizontul Bt sub forma de limbi care

trebuie sd aibd lungimea mai mare ca latimea;

- limbile trebuie sd aibd >5 mm latime in cazul in care textura

orizontului Bt este find, >10 mm cand textura aceluiasi orizont este
mijlociu-fina si >15 mm cand textura este grosiera.

Caracter scheletic (qq)

Se refera la soluri care prezinta orizonturi care contin >51% fragmente
grosiere de roca avand o grosime de 15 cm in cazul Litosolurilor, >25 cm in
solurile cu grosime de pana la 50 cm, >50 cm 1n cele cu grosimi depana la 100
cm sau de 75 cm daca solul este mai profund.

Caracter subscheletic (sq)

Se refera la soluri care prezinta orizonturi care contin 26-50%
fragmente grosiere de roca, avind o grosime >25 ¢cm Tn primii 50 cm ai solului,
>50 cm 1n primii 100 cm ai solului sau de 75 cm dacé solul este mai profund.

Schimbare texturala brusca (pl)

Acest caracter reprezintd schimbarea intensa de textura inregistrata
intre un orizont eluvial si orizontul subiacent B, caracterizata prin dublarea
cantitatii de argila in orizontul B, daca orizontul E are <20% argila, trecerea
facandu-se pe o distantd <7,5 cm, dacd orizontul E contine >20% argila,
trebuie sa se inregistreze pe cel mult 7,5 cm o crestere absoluta de >20 % argila
in orizontul B, iar intr-unul din suborizonturile orizontului B continutul de
argila trebuie sa aiba dublul continutului de argild din E. Se exclud cazurile in
care textura orizontului B este nisipo-lutoasa.

Daca schimbarile de textura de mai sus, se fac pe o distanta de 7,5-15
cm, solul prezinta schimbare texturald semibrusca.

Cracter vermic (vm)

Acest caracter este specific solurilor cu o intensa activitate a faunei.
Sunt considerate vermice solurile care prezinta in proportie de >50% din
volumul orizontului A si de >25% din volumul orizontului urmator, canale de
rame, coprolite sau galerii de animale umplute cu materiale aduse din
orizonturile supra sau subiacente.

Culori diagnostice

Culoarea materialului de sol este folositd ca un caracter definitor al
unor orizonturi diagnostice, ca $i pentru separarea unor unititi taxonomice la
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nivel de tip si subtip. Nuantele, valorile si cromele (exprimate in sistemul
Munsell) ale orizonturilor A si B sunt folosite in diagnoza solurilor astfel:

culori in nuante de 5Y si mai rosii se folosesc ca elemente de
diagnoza pentru separarea subtipurilor rodice;

culori in nuante de 7,5 Y si crome >3.5 (la materialul Tn stare
umeda) pentru orizontul B individualizeaza subtipul roscat al unor
luvisoluri;

cromele <2 (la materialul in stare umeda) orizontului A molic
separa cernoziomurile de kastanoziomuri sau vertosolurile de
pelosoluri;

cromele <3,5 (la materialul in stare umeda) ale partii superioare a
orizonturilor AC, AG, AB sau B caracterizeaza tipurile din clasa
cernisolurilor, umbrisolurilor si unele hidrisoluri.

Materia organica segregabila
Este forma humificatd a materiei organice care se desface usor prin
frecare si este astfel segregabila de partea minerala.

Saturatia in baze (V%0)

Gradul de saturatie in baze este folosit ca un element de diagnoza pentru
anumite soluri, pentru definirea subtipurilor (sau varietatilor) eutrice si
districe, pe baza valorilor V mai mari sau mai mici de 53 %. La multe tipuri
de sol marimea valorii V intrd implicit in definitie.
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CAPITOLUL 6
PROPRIETATI FIZICE ALE SOLULUI

In urma proceselor de dezagregare si alterare, roca masivi initiala este
transformatd intr-o masa afanata, alcatuitd din particule de diferite marimi.
Marimea particulelor minerale si raportul lor, foarte variat Tnh sol, sunt o
consecintd a compozitiei mineralogice a rocii masive inifiale, a duratei si
intensitatii proceselor de dezagregare si alterare care au loc in diferite condifii
climatice.

Roca afanata, roca mama de sol, datorita capacitatii de retinere a apei
in sol, ofera conditii favorabile de viata, la inceput numai microorganismelor,
apoi si vegetatiei. Sub actiunea factorului biologic, cu timpul, in functie de
vegetatie si de conditiile climatice, in principal, se formeaza si se acumuleaza,
n diferite cantitati, humusul.

Particulele minerale de diferite dimensiuni, impreund cu humusul
constituie partea sau faza solidd a solului. In functie de marimea particulelor
(minerale si organice), de modul lor de combinare si grupare in elemente
structurale, se formeaza pori de diferite forme si marimi. Acest spatiu poros
este ocupat fie de apa si aer, fie de apa sau numai de aer (in anumite situatii).

Datorita acestui mod de alcatuire, solul poate fi considerat ca un sistem
dispers in care particulele minerale §i organice constituie faza dispersa, iar apa
si aerul mediul de dispersie.

Solul este un sistem heterogen polidispers ale cdrui insusiri principale
— textura, structura §.a. —au un rol determinant in regimul de apa, aer si caldura
al solului, n activitatea biologica din sol.

Proprietatile fizice ale solului influenteazd modul in care solurile 1si
indeplinesc functiile in ecosistem si modul in care pot fi utilizate/gestionate.
Proprietatile fizice sunt legate de dimensiunea particulelor solide ale solului
(textura), modul Tn care ele sunt legate intre ele (structura) sau modul in care
asigura spatiul poros (porozitatea) cu implicatii asupra apei si aerului din sol,
componenete esentiale in sustinerea vietii (Brady and Weil, 2002).

6.1. TEXTURA SOLULUI

Textura solului reprezinta gradul de maruntire a partii minerale a
solului si proportia acestora in alcatuirea solului. Mai simplu spus, proportia
in sol a diferitelor fractiuni granulometrice (particule minerale de diferite
dimensiuni). Este o insusire cu o mare stabilitate.
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6.1.1. Sisteme de fractiuni granulometrice (gruparea particulelor
texturale)

De obicei, pentru determinarea texturii solului se foloseste numai
continutul de nisip, praf si argild, care alcatuieste asa-numitul ,,pamdnt fin” si
se gaseste 1n toate solurile, spre deosebire de particulele mai mari (pietris,
pietre, bolovani) care se gasesc in anumite soluri si alcdtuiesc asa numitul
,,schelet al solului”.

Diferitii autori dau diferite sisteme de fractiuni granulometrice, toate
insa au ca si criteriu de separare dimensiunea particulelor, care diferd de la un
autor la altul. Astfel principalele sisteme sunt (tabelul 6.1):

Tabel 6.1
Sisteme de fractiuni granulometrice (Paulette, 2008)

Sistemul Sistemul KACINSKI | Sistemul CHIRITA | Sistemul USDA
ATTERBERG (Rusesc) (Romanesc) (american)
(International)

Argila Argila Argila coloidala Argila
<0,002 mm <0,001 mm <0,001 mm <0,002 mm
Praf Praf fin Argilad necoloidala Praf

0,02-0,002 0,005-0,001 0,002-0,001 mm 0,002-0,05 mm

Nisip fin Praf mediu Praf fin (mic) Nisip fin

0,2-0,02 0,01-0,005 0,01-0,002 mm 0,05-0,1 mm

Nisip grosier Praf mare Praf mijlociu Nisip mijlociu
2,0-0,2 0,05-0,01 0,02-0,01 0,1-0,5 mm
Pietris Nisip fin Praf mare Nisip grosier

20-2 0,25-0,05 0,05-0,02 mm 0,5-1,0 mm
Pietre Nisip mediu Nisip: foarte mic Nisip foarte grosier
200-20 0,50-0,25 0,1-0,05 mm 1,0-2,0 mm
Bolovani Nisip grosier Nisip mic Pietris:
>200 1,00-0,50 0,2-0,1mm 2,0- 762,0 mm
o Nisip grosier mijlociu Pietricele
Pietrig 30-1 0,5-0,2 mm >762,0 mm
. Nisip mare
Pietre >30 1,0-0.5 mm
Nisip foarte mare
2,0-0,2mm

Utilizarea separarii fractiunilor granulometrice, pe baza marimii
diametrului lor, a pornit de la constatarea ca particulele, avand dimensiunile
cuprinse intre anumite limite, au anumite proprietati specifice. Astfel:

- Nisipul, care este alcatuit din particule de cuart si din diferite alte
minerale pe cale de alterare (feldspati, muscovit, calcit s.a.), este afanat, foarte
permeabil, cu o putere slaba de retinere a apei si a elementelor nutritive , fiind
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particule de mari dimensiuni au o suprafeta specifica redusa. Nisipul grosier
are o putere de retinere mai buna decat nisipul fin care permite ridicarea apei
prin capilare. In apa, nisipul formeaza suspensii ce se limpezesc repede. In sol,
nisipul este un material inactiv sau putin activ care, insa, favorizeaza
patrunderea apei si a aerului, a radacinilor plantelor. Particulele de nisip sunt
in general vizibile cu ochiul liber si se simt aspre prin frecare intre degete.

- Praful, care este alcatuit din particule ce nu sunt vizibile cu ochiul liber
(mai ales pulberea fina de cuart), are o buna capilaritate, deci o buna capacitate
de retinere a apei; capacitatea de retinere a elementelor nutritive este relativ
slaba, dar mai accentuatd decat la nisip. Cu apa, formeaza suspensii ce se
limpezesc incet. La frecare intre degete se simte fainos, nu prezinta plasticitate
si adezivitate ridicata.

- Argila, formata in mare parte particule coloidale (raman in suspensie
perioadd lungd de timp in apd), se caracterizeaza prin coeziune mare,
capacitate mica pentru aer si foarte scazutd pentru apa. Prin umectare, se
imbiba usor cu apa, isi mareste volumul si este plastica si lipicioasa, circulatia
apei si aerului este lentd Adera la unelte si, ca urmare, solul cu multa argila
se lucreaza greu, iar radacinile plantelor Intampina rezistentd mare la
patrundere.

Prin uscare, 1si micsoreazd mult volumul, devine foarte compacta si
prezintd crapaturi caracteristice. Argila este foarte avida din punct de vedere
chimic, are capacitate mare de retinere a elementelor nutritive (baze de
schimb); participd la cele mai multe reactii chimice din sol. Continutul 1n
argila precum si tipul de argila influenteaza plasticitatea/adezivitatea,
contractia/gonflarea, compactarea, capacitatea de retinere a apei si aerului,
comportamentul la lucrarile solului si capacitatea de adsorbtie a elementelor
chimice (Brady and Weil, 2002).

Se poate constata cd, cu cat gradul de maruntire este mai avansat, cu
atat numarul particulelor si suprafata lor este mai mare (tabelul 6.2), deci,
capacitatea de retinere este mai mare.

Tabel 6.2
Numarul si suprafata particulelor in functie de gradul de maruntire
(Blaga Gh., 2004)

Categoria de Diametrul Nr. particule/g Suprafata totala
particule mm a particulelor la
1g (cm?)
Nisip grosier 2,0-0,2 90-720 11-23
Nisip fin 0,2-0,02 720-46000 24-91
Praf 0,02-0,002 46000-5776000 91-454
Argila <0,002 5776000-90260853 | 454-8000000
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6.1.2. Clasificarea solurilor dupa textura (clase de textura)

In mod obisnuit, solurile contin toate cele trei grupe de particule sau
fractiuni granulometrice (nisip, praf si argild). Cantitétile procentuale in care
acestea intra In masa solului difera insa de la un sol la altul, determinand
textura solului respectiv.

Aceasta se stabileste in laborator prin analiza granulometrica.
Rezultatele acestei analize, exprimate in procente de argila, praf si nisip
(uneori si schelet) permit a clasifica solurile in clase texturale sau specii
texturale (tabelul 6.3).

Tabel 6.3
Grupe de clase, clase si subclase texturale
(Metodologia de elaborare a studiilor pedologice, 1987)

. Praf .
Simbol Denumire Argild <0,002| 5 555 595 | - NISID I pahont NFING
mm mm 0,02-2 mm
G texturi grosiere <12 <32 >56 oricare
N nisip <5 <32 63 oricare
NG nisip grosier <5 <32 >63 <1
NM nisip mijlociu <5 <32 >63 1-20
NF nisip fin <5 <32 >63 >20
U nisip lutos 6-12 <32 56-94 oricare
UG nisip lutos grosier 6-12 <32 56-94 <1
UM nisip lutos mijlociu 6-12 <32 56-94 1-20
UF nisip lutos fin 6-12 <32 56-94 >20
M texturi mijlocii 13-32 <32 35-87 oricare

<32 >33 <67 oricare
S lut nisipos 13-20 <32 48-87 oricare

<20 >33 <67 oricare
SG lut nisipos grosier 13-20 <32 48-67 <1
SM lut nisipos mijlociu 13-20 <32 48-67 1-20
SF lut nisipos fin 13-20 <32 48-67 >20
SS lut nisipos prafos <20 33-50 30-67 oricare
SP praf <20 >51 <49 oricare
L lut 21-32 <79 <79 oricare
LN lut nisipo-argilos 21-32 <14 54-79 oricare
LL lut mediu 21-32 15-32 23-52 oricare
LP lut préafos 21-32 33-79 <46 oricare
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F texturi fine >33 <67 <67 oricare
T lut argilos 33-45 <79 <67 oricare
TN argila nisipoasa 33-45 14 41-67 oricare
TT lut argilos mediu 33-45 15-32 23-52 oricare
TP lut argilos-prafos 33-45 33-67 <34 oricare
A argila >46 <54 <54 oricare
AL argila lutoasd 46-60 <32 8-32 oricare
AP argila prafoasa 46-60 33-54 <21 oricare
AA argila medie 61-70 <39 <39 oricare
AF argila fina >71 <29 <29 oricare
C sedimente cu peste 40% CaCOs3
P roci compacte fisurate si pietrisuri (permeabile)
z roci compacte dure (nepermeabile)
H depozite organice

Cea mai expeditiva metodad pentru definirea texturii solului este aceea
a diagramelor triunghiulare, constituite In functie de cantitatea procentuala de
argila, praf si nisip, trecutd fiecare pe o latura a unui triunghi echilateral (fig.

6.1).
Triunghiul texturii este reprezentarea grafica a proportiei

influenta dintre ele.

S s
e~

100 80 68 60 40 20 0

< Oh

Fig.6.1 Diagrama triunghiului texturii (Paulette 2008)
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fractiuni granulometrice. Acesta este un triunghi echilateral, la varfurile caruia
corespund 100% argild, 100% lut s1 100% nisip. Laturile triunghiului sunt
impartite in 10 intervale egale, unite prin paralele la laturi, astfel incat
triunghiul este impartit intr-o serie de compartimente care sa cuprinda toate
categoriile texturale posibile, in functie de raportul dintre componente si




Pentru stabilirea clasei texturale a unui sol, pe cele trei laturi ale
triunghiului se fixeaza procentul de argild, praf si nisip obtinut prin analiza
granulometricd. Din aceste puncte, se duc paralele la baza zero a fractiunii
respective, iar locul de intélnire a celor trei paralele reprezinta clasa texturala
in care se Incadreaza solul respectiv.

Atunci cand punctul de intalnire a celor trei paralele este apropiat de
limita a doud compartimente, clasa texturald cuprinde ambele denumiri (de
exemplu, lut spre lut-argilos.

Tn Romania, astfel de diagrame au fost elaborate de CHIRITA si
BURT (1955), POPOVAT (1966) si CHIRITA (1974). Interpretarea texturii
in mod curent se realizeaza cu ajutorul tabelelor de clase texturale elaborate
de Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Pedologie, Agrochimie
si Protectia Mediului — ICPA Bucuresti (tabelul 6.3).

La solurile ce contin schelet in profilul de sol (tabelul 6.4), adica
fractiuni granulometrice >2 mm, odatd cu stabilirea texturii solului, se
apreciaza si cantitatea de schelet, natura mineralogica a acestora si
proprietatile diferitelor categorii de fragmente. Dupa continutul in schelet,
solurile din Roménia se pot clasifica astfel:

Tabel 6.4
Clasificarea solurilor, dupa schelet, in Roméania
Solul Schelet %

sol fara schelet <5

sol slab scheletic 6-25
sol moderat scheletic 26-50
sol puternic scheletic 51-75
sol excesiv scheletic 76-90
pietrisuri >91

(dupa ICPA Bucuresti, Metodologia studiilor pedologice, 1987)

Cunoasterea continutului in schelet, precum si adancimea la care se
gaseste roca durd, ajutd la calcularea volumului de sol ce poate fi folosit de
radacinile plantelor, cunoscut si sub denumirea de volum edafic util (tabelul
6.5) si care este egal cu volumul de sol fin (raportat la m®) pani la roca duri,
din care se scade procentul de schelet:

Volum edafic util % = Adancimea rocii dure x (100 - %schelet)
150

Clasele de volum edafic util, dupa ICPA Bucuresti, sunt urmatoarele:
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Tabel 6.5
Clasele de volum edafic util sunt:
(dupa ICPA Bucuresti, Metodologia studiilor pedologice, 1987)

Clase de volum Volum edafic Clase de volum Volum edafic
edafic % edafic %
extrem de mic <10% mare 76-100%
foarte mic 11-20% foarte mare 101-125%
mic 21-50% extrem de mare 126-150%
mijlociu 51-75% excesiv de mare >150%

6.1.3. Caracterizarea solurilor dupa textura

Fractiunile granulometrice ce intra in alcatuirea solului au anumite
proprietdti pe care, in anumite situatii, le imprima si solului. Aceasta depinde
de proportia (%) In care se gasesc aceste fractiuni in sol, precum si de
continutul in humus si carbonati ai solului.

Procentul de fractiuni granulometrice, impreuna cu continutul in
humus si carbonati, nu constituie un simplu amestec mecanic, ci alcatuiesc un
complex in care fiecare influenteaza efectul celuilalt, fie prin neutralizare, fie
prin amplificare. De exemplu, la un continut mare de argila si un continut mic
de nisip, insusirile nisipului sunt practic anihilate de cele ale argilei, deoarece
grauntii de cuart, fiind invelifi in pelicule de argild, solul va avea insusirile
unei mase argiloase. GAUCHER (1968) apreciaza ca 50 g de humus si CaCO3
influenteaza insusirile solului legate de textura cu o intensitate egalad cu aceea
a 100 g de argild sau 150 g de praf sau 300 g de nisip fin sau 400 g nisip
grosier. Acestea inseamna ca la o parte de humus sau CaCOs corespund doua
parti de argila, trei parti de praf, sase parti de nisip fin si opt parti de nisip
grosier.

Cu toate ca exista o corelatie intre continutul in humus, in CaCOs si
argila din sol, care uneori sunt intim asociate, in functie de confinutul in
fractiuni granulometrice (nisip, praf si argild), solurile se clasifica in soluri
nisipoase (sau grosiere), soluri lutoase (sau mijlocii) si soluri argiloase (sau
fine).

- Solurile nisipoase, adica acelea constituite din >56% nisip, au
caracteristicile asemdndtoare nisipului. Astfel, sunt bine aerisite, nu au
structurd, coeziune si plasticitate, nu adera (nu se lipesc) la uneltele agricole,
sunt ugor spulberate de vant, se Incdlzesc repede si puternic, astfel ca pierd
usor apa prin evaporare, uscandu-se pana la adancimea de 20-30 cm si mai
mult. Sunt sdrace In humus (mineralizarea resturilor organice este rapida
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datorita continutului ridicat de aer), se lucreaza usor 1n tot timpul anului
s.a.m.d. Ca urmare, solurile nisipoase au o fertilitate naturala foarte redusa.

- Solurile argiloase sunt cele constituite din >33% argila, adicd din
particule cu diametrul <0,002 mm deci, prezintd proprietati si insusiri
determinate de fractiunea argiloasd care acoperd (anuleazd) influenta
particulelor de nisip si praf. Aceste soluri sunt bogate in pori capilari fini si
sunt sdrace in pori largi, motiv pentru care au permeabilitatea foarte mica
pentru apa si aer, dar au capacitate mare pentru apa (retin apa), motiv pentru
care sunt considerate ca soluri reci.

In stare umeda, sunt plastice si cu o aderentd mare la uneltele agricole.
Lucrate la un grad mai mare de umiditate, formeaza brazde sub forma de curea
(brazdele nu se maruntesc, sunt tdiate) care, intarindu-se prin uscare, se
maruntesc greu; lucrate n stare mai uscatd, sunt foarte coezive, se formeaza
bulgari care, de asemenea, reclama un consum mare de energie, drept pentru
care solurile argiloase se numesc si soluri grele.

Plantele cresc greu in solurile argiloase insuficient structurate,
deoarece radacinile intdlnesc o rezistenta mare si nu au asigurat raportul
favorabil intre apa si aer. Cu toate ca aceste soluri au un regim aerohidric
defectuos, faptul ca au o mare capacitate de adsorbtie si de schimb cationic,
ele se situeaza printre solurile cu o fertilitate relativ buna.

In Romania, predomini solurile cu textura mijlocie (lutoasa) in stratul
Ap sau in primii 20 cm — cca. 66 %, dupa care urmeaza solurile cu textura
mijlocie find (luto-argiloasa).

- Solurile lutoase sunt constituite din parti mai apropiate de nisip, praf
si argild, drept urmare, se bucura de calitdtile si efectele fiecareia din aceste
fractiuni. Aceste soluri sunt moderat permeabile pentru apa si aer, retin bine
apa si substantele nutritive, nu au o consistenta excesiva, nu se lucreaza greu
deci, au o fertilitate naturald buna.

In mod obisnuit, in practica agricola, solurile sunt apreciate textural ca
fiind: soluri usoare - cele care au textura grosiera (nisip si nisip lutos), care se
lucreaza usor (si in lungi perioade de timp); soluri mijlocii — cele care au
textura mijlocie (lut nisipos si lut); soluri grele — cele care au textura fina (lut
argilos si argild), care se lucreaza greu si numai intr-o perioada scurta de timp.

Trebuie remarcat Insa, ca notiunea de “sol usor” si “sol greu” — care
nu inseamna densitate mare, ci modul in care raspund la lucrarile solului — sunt
foarte relative. Intr-o regiune cu soluri argiloase, un sol cu argild mai putina
va fi considerat usor, in timp ce acelasi sol va fi considerat greu daca se
intalneste intr-0 regiune cu soluri nisipoase.

6.1.4. Variatia texturii solului pe profilul de sol

In functie de conditiile de pedogeneza, din care importanta deosebiti
0 are roca, dar si conditiile de clima (temperatura si precipitatii) care produc
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procese complexe de argilizare, eluviere, iluviere s.a., textura solului poate sa
fie aceeasi in toate orizonturile sau prezinta diferentieri mari de la un orizont
la altul. Astfel:

- la solurile din zona de stepd, textura este uniforma pe profil si
asemanatoare cu aceea a materialului parental. Despre aceste soluri
se spune ca sunt nediferentiate din punct de vedere textural,
exceptand cazul in care roca prezinta o stratificare geologica.

- lasolurile din zona de silvostepa si la cele din zona forestiera, deci
in zonele mai umede, unde in cadrul solificarii au loc procese mai
intense de argilizare si de migrare a argilei, se realizeaza profiluri
de sol cu orizonturi ce au texturd diferitda sau chiar orizont de
acumulare a argilei (Bt). Despre aceste soluri se spune cd sunt
soluri cu diferentiere texturala pe profil.

Pentru exprimarea cantitativd a acestor procese si, respectiv, a

diferentierii texturale, se foloseste indicele de diferentiere texturala, notat cu
Idt, care reprezinta valoarea raportului:

_argilain Bt

Idt - T 1
argilain E

Dupa marimea acestui raport, CERNESCU si colaboratorii (1958)
deosebesc:

- sol nediferentiat textural Idt <12
- sol slab diferentiat textural Idt=1,3- 1,5
- sol moderat diferentiat textural Idt=16- 2,0
- sol puternic diferentiat textural ldt=2.1- 2,5
- sol foarte puternic diferentiat textural Idt >26

Un caz particular de diferentiere texturald apare atunci cand continutul
de argila este de peste doud ori mai mare in orizontul Bt fata de orizontul E,
iar trecerea ntre orizonturile E si Bt este brusca (adica pe o distanta <7,5 cm).
in aceasta situatie, solul se caracterizeaza, din punct de vedere textural, prin
schimbare texturala brusca, caracter specific de diagnoza pentru planosol si
subtipurile planice ale altor tipuri de sol.

Cand solurile se formeaza pe materiale neomogene ca textura, pe profil
se constata texturi diferite, insd nu datoritd procesului de solificare, ci
neomogenitatii materialelor parentale, situatie fiind denumita ,,contraste de
textura’.

Tn cele mai multe cazuri, prezenta scheletului in orizonturile de sol
ingreuneaza efectuarea lucrdrilor agricole, uzeaza repede utilajele si
micsoreaza rezerva de apa utila, dar pe de alta parte, favorizeaza aerisirea si
drenajul intern, accelerdnd incilzirea (factor de precocitate care nu trebuie
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neglijat la anumite culturi, ca de exemplu la vita de vie). Se considera ca un
continut de 15% schelet este favorabil, iar un continut >60% schelet este
nefavorabil pentru plantele de culturd. In tara noastra, solurile folosite in
agricultura sunt, in majoritate, lipsite de schelet (<5%).

6.1.5. Importanta texturii solului

Dat fiind ca textura solului este una dintre proprietatile sale cele mai
stabile, cunoasterea acesteia are importanta din urmatoarele puncte de vedere:

a) Textura determina si influenteaza o buna parte din celelalte
proprietati ale solului, cum ar fi:

- porozitatea totala, capilara si necapilara

- structura (formare si caractere);

- higroscopicitatea si coeficientul de ofilire;

- permeabilitatea pentru apa si aer (drenajul intern si aeratia);

- capacitatea de retinere si usurinta de cedare a apei,

- Insusirile de adsorbtie a apei si ionilor precum si cele de schimb cationic;

- populatia internd a solului si procesele biochimice datorate activitatii

microorganismelor.

b) Cunoasterea texturii solului ofera indicatii pretioase referitoare la:

- conditiile de formare a solurilor;

- intensitatea procesului de solificare;

- caracterizarea genetica a solului;

- prognoza evolutiei solului;

- precizarea orizonturilor Bt, E s.a.

De asemenea, cunoscand textura solului, putem stabili modul de
folosinta a acestuia. Majoritatea plantelor de culturd prefera textura lutoasa,
dar sunt plante care se pot cultiva in conditii de textura nisipoasa sau argiloasa.
Spre exemplu, culturi care valorificd bine o textura nisipoasa sunt cartoful,
sfecla, vita de vie, iar altele, cum ar fi graul, valorifica si textura argiloasa.

6.2. STRUCTURA SOLULUI

Particulele solide ale solului (de orice fel) se gasesc in cea mai mare
parte legate intre ele, formand agregate.

Proprietatea solului de a se prezenta sub forma de agregate sau
elemente structurale poarta denumirea de structura.

Aceasta stare structurata este atat o caracteristica cat si o consecinta a
procesului de solificare, in timpul caruia partea minerala a solului (nisip, praf,
argila, CaCOs) se asociaza cu partea organicd (humusul si alte substantele
humice), formand agregate complexe numite elemente (agregate) structurale,
de diferite forme $i marimi.
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Alaturi de starea structurald, solul poate prezenta, uneori, si o stare
nestructurata (dispunere monoangulard), in care particulele sunt nelegate intre
ele si dispuse Intr-o agezare compactd sau masiva.

Pentru aprecierea starii structurale a solului, se au in vedere
urmatoarele caracteristici: tipul de structura (forma), marimea elementelor
structurale (dimensiune) si gradul de dezvoltare al structurii (grad de
agregare).

6.2.1. Principalele tipuri de structura

Tipul de structura, marimea agregatelor si gradul de dezvoltare a structurii
se determina in teren, odata cu deschiderea profilului de sol.

Tipurile de structura se stabilesc, de obicei, dupa forma, marimea si
caracteristicile suprafetelor si muchiilor elementelor structurale.

Incercand s3 sintetizim parerea diferitilor autori (I. ZAHAROV, 1927,
Ph. DUCHAFOUR, 1970), se poate constata ca principalele tipuri de textura
sunt:

e monogranulara, reprezentatda de graunti minerali nelegati;

e cubica, caracterizatd prin agregate structurale egal, dezvoltate in cele
trei directii ale spatiului (de exemplu, structura glomerulara si
grauntoasa);

e prismaticd, cu agregate structurale dezvoltate indeosebi pe directia
axului vertical (de exemplu, o structura poliedric angulara,
prismatica si columnara);

e [amelara sau foioasd, cu agregate structurale dezvoltate mai mult
pe directia axelor orizontale.

In Roménia, Institutul de Cercetiri pentru Pedologie si Agrochimie
(ICPA) recomanda diferite criterii pentru aprecierea tipului de structura
(tabelele 6.6 si 6.7), a gradului de dezvoltare a structurii (tabelul 6.8) si a
marimii agregatelor structurale (tabelul 6.9).

Tabel 6.6
Tipul (forma) de structura
Denumire Criterii
Monogranulara graunti minerali nelegati
Masiva masa unui orizont sau a unei parti dintr-un orizont

apare ca un monolit in care nu Se recunosc agregate
structurale, ci numai particule elementare cimentate
cu un liant
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Glomerurala agregate structurale de forma sferoidal-cuboida,
macroscopic neporoase (de exemplu, orizontul Am
de la cernoziomuri, cernoziomuri cambice, rendzine
etc.)

Grauntoasa agregate structurale de formad sferoidal-cuboida,
macroscopic relativ neporoase (de exemplu,
orizontul Ap, orizontul A la solurile de sub pajisti
etc.)

Poliedrica angulara | elementele structurale aproximativ egal dezvoltate
pe directia celor trei axe rectangulare, fete netede,
muchii ascutite, fetele elementelor se imbina intre
ele (de exemplu, la unele orizonturi A/B, E/B, Bv sau
Bt)

Sfenoidala este un caz particular de structurd poliedrica
angulara, agregatele structurale avand axul lung
inclinat intre 10° si 60° fata de orizontald (la
vertisoluri, de exemplu)

Poliedrica subangulara | asemanatoare cu cea angulard, dar cu muchii
rotunjite

Prismatica axul vertical al agregatelor structurale este de obicei
mai dezvoltat decat cel orizontal; fetele agregatelor
se Tmbina intre ele, capetele sunt plate (de exemplu,
orizontul Bt)

Columnara asemandtoare cu cea prismaticd, dar capetele
agregatelor structurale sunt rotunjite (de exemplu, la
orizontul BvwG de la solul negru clinohidromorf)
Columnoida asemanatoare celei prismatice, dar capetele
agregatelor structurale sunt rotunjite (de exemplu, la
orizontul Btna)

Foioasa axul orizontal al agregatului structural mult mai
dezvoltat in raport cu cel vertical; fetele elementelor
structurale, de obicei plate, se imbina intre ele (de
exemplu, la orizonturile El, Ea.)

Compusi” agregate mari care se desfac in agregate mici

* se defineste, la randul sau, conform criteriilor gradului de dezvoltare precum si
prin enumerarea tuturor categoriilor de agregate dupa tip (formd) si marime
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Tabel 6.7

Principale tipuri de structura (Paulete, 2008)

éoéoéaﬁéd

rapid flow

moderate flows

GRAUNTOASA

PRISMATICA

sloww flow

MASIVA

POLIEDRICA ANGULARA

FOIOASA SAU LAMELARA
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Tabel 6.8

Gradul de dezvoltare al structurii

Denumire

Criterii

nestructurat

nu se observa agregate structurale in peretele
improspatat al profilului de sol; materialul
de sol este masiv, daca prezinta coeziune, si
monogranular, daca este necoeziv

slab dezvoltat

la sfaramare, <25% din masa solului este
organizatd in agregate structurale intregi;
elementele structurale sunt greu observabile
in sita

moderat dezvoltat

25-75% din masa solului este organizata in
agregate structurale usor observabile 1n solul
deranjat, greu observabile in solul aflat in
asezare naturala, moderat stabile

bine dezvoltat

>75% din masa solului este organizatd in
agregate structurale stabile vizibile in solul
nederanjat si aderente unele la altele care se
separd usor in solul deranjat

structura distrusa sau
deranjata prin cultivare

agregatele structurale sunt distruse Tn cea
mai mare parte prin lucrarile agricole anuale

Tabel 6.9
Mairimea agregatelor structurale

Denumire Dimensiuni in functie de tipul de structurd (mm

glomerulara, | poliedrica prismatica

grauntoasa columnara

sau foioasa sau

columnoida

foarte micd | <1 <5 <10
sau  foarte nu este
find cazul”®
mica 1-2 5-10 10-20
medie 3-5 11-20 21-50
mare 6-10 21-50 51-100
foarte mare | >10 >50 >101
* se va folosi pentru structura monogranulard sau masiva (sol nestructurat)
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6.2.2. Formarea structurii solului

Conditiile optime pentru microorganisme si plante, in legatura cu apa,
aerul, cdldura si elementele nutritive, sunt asigurate de catre tipurile de
structurd glomerulard sau griduntoasa, specifice pentru orizonturile A (de
acumulare a humusului). De aceea, cand se vorbeste de structura solului, in
general, se intelege structura glomerulard sau grauntoasa (termenul
international folosit este granulara, din eng. granular structure).

Procese de formare a structurii solului

Dupa C. CHIRITA (1974), formarea structurii glomerurale si
grauntoase (sau structura granulard) consta in trei procese — coagulare,
aglutinare-cimentare, legare si presare — care au loc simultan si se completeaza
reciproc.

a) Coagularea consta in gruparea particulelor primare coloidale in
microagregate, ca urmare a coagularii datorita prezentei unei abundente de
ioni coagulanti, de calciu indeosebi, in complexul coloidal si in solutia solului.

Coagularea se produce si prin atractia particulelor coloidale cu sarcini
electrice de sens contrar si neutralizarea lor. De exemplu, particulele
electronegative de substante humice, argild, silice coloidald si particulele
electropozitive de hidroxizi de fier si aluminiu.

Prin coagulare, se formeaza mai ales microagregate, ceea ce nu
reprezinta o agregare durabila.

b) Aglutinarea (lipirea) si cimentarea reprezinta procesul care vine sa-
| completeze pe cel anterior si consta in unirea si cimentarea particulelor
minerale, dar mai ales a particulelor minerale cu cele coloidale de substante
humice, avand ca rezultat formarea de micro si macroagregate. Spre exemplu,
particulele lamelare orientate de argild, acoperite de membrana de apa, se
leaga reciproc, prin forte puternice de coeziune, atunci cand se pierde apa sau
cand particulele disociate de argila, adsorbite pe suprafata grauntilor de nisip,
prin uscare, se fixeaza puternic de aceste suprafete. Efectul cel mai puternic
de aglutinare si cimentare il au substantele humice, mai ales humusul saturat
cu ioni de Ca numit si ,,humusul activ” al solului, care duce la formarea unor
micro i macroagregate cu o mare stabilitate hidrica (rezistenta la umectare).

¢) Legarea si presarea constau in fenomene pur fizice, de unire a
particulelor intre ele ca urmare a unor forte exterioare (de exemplu, presiunea
radacinilor plantelor).

Factori de formare a structurii solului

In acord cu procesele mentionate, in formarea structurii glomerurale si
grauntoase a solului, un rol deosebit il au coloizii minerali (argila, silicea
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coloidala, oxizii si hidroxizii de Fe si Al), coloizii organici (humusul si
substantele humice) si carbonatul de calciu (CaCO3).

- coloizii solului — dintre acestia, rolul cel mai important 7l au humusul
si argila, care trebuie sa existe Tn anumite cantitd{i pentru a forma o structura
de calitate. Astfel, cu toate ca humusul are o capacitate de agregare de 120 de
ori mai mare decat argila, in lipsa argilei, el determina formarea de agregate
marunte, cu o stabilitate hidrica ridicata, dar cu rezistenta mecanica mica.

In schimb, prezenta argilei in lipsa humusului duce la formarea de
agregate structurale mari, cu rezistentd mecanica ridicatd, dar cu o stabilitate
hidrica scazuta.

Pentru o structura de durata, atat humusul cat si argila trebuie sa aiba
adsorbiti cationi de Ca si Mg care provoaca o coagulare ireversibila.

- Hidroxizii de Fe si Al sub forma coloidald au, de asemenea, rol in
formarea agregatelor structurale, prin cimentare in urma deshidratarilor
Tnaintate.

- CaCQOs are rol in structura solului prin faptul ca determina coagularea
ireversibild a coloizilor minerali si organici, dar in acelasi timp, poate servi
direct ca ciment al agregatelor structurale.

Alaturi de acesti factori amintiti, un rol deosebit de important in
formarea structurii solului 1l are si activitatea biologica. Astfel:

1. Prin patrunderea radacinilor plantelor in sol are loc fragmentarea si
structurarea acestuia, mai ales in cazul vegetatiei ierboase, care dezvolta in
partea superioara a solului o retea foarte bogata de radacini. Ele exercita efecte
complexe de agregare atat pe cale mecanica, mentionatd mai sus, cat si prin
diverse secretii aglutinante, substante humice si alti coloizi rezultati in urma
humificarii lor, dar si prin schimbdrile de umiditate pe care le cauzeaza
consumand apa etc.

2. Microorganismele din sol secretd sau contribuie la formarea unor
substante care au proprietatea de a lega intre ele particulele de sol; de exemplu,
bacteriile, prin secretiile de mucus, contribuie la stabilitatea hidrici a
agregatelor.

3. Macrofauna si mai ales viermii de pamant trec prin tubul lor digestiv
cantitdti enorme de resturi vegetale si sol, formand un tip perfect de structura
glomerulard numita si structura coprogena sau ,,zoogend”, specifica pentru
unele orizonturi de suprafata cu humus de tip mull unde, datorita numarului
mare de rame, aceasta structura este foarte frecventa.

La structurarea solului contribuie si fenomenele alternante de umezire-
uscare si de inghet-dezghet prin fenomenul de maruntire. De exemplu, aratura
de toamna apare primavara foarte bine maruntita.
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6.2.3. Degradarea si refacerea structurii solului

In anumite conditii, structura glomerulara si grauntoasa se degradeaza
sau chiar se strica din cauze de naturd mecanica, fizica, chimica sau biologica,

cum sunt:

a) Cauze mecanice:

b)

actiunea precipitatiilor atmosferice (lovirea picaturilor de apa si
umezirea bruscd a agregatelor de sol poate provoca distrugerea
structurii);

actiunea uneltelor agricole (mai ales daca solul este lucrat la un
grad necorespunzator de umiditate);

deplasarea utilajelor agricole are ca rezultat necesitatea aplicarii
sistemului de executare a mai multor lucrdri printr-o singurd
trecere;

pasunatul excesiv, nesistematic etc.

Cauze fizico-chimice:

indepartarea ionului de Ca din complexul coloidal;

cresterea continutului de ioni de Na in complex, care produce
dispersia coloizilor si deci degradarea structurii;

intrebuintarea excesiva a substantelor fertilizante care determina
dispersia argilei s.a.

Cauze biologice:

intensificarea exageratd a activitatii biologice, care are drept
rezultat mineralizarea rapidd a materiei organice si, decli,
degradarea structurii.

Degradarea structurii solului (adica alungirea si turtirea agregatelor,
formarea de suprafete plane cu muchii distincte) sau distrugerea ei are
consecinte imediate asupra potentialului productiv al solului. De aceea, sunt
foarte importante toate masurile pentru refacerea, mentinerea si protectia
structurii solului 1n stratul arabil, atat timp cat cauzele degradarii sau
destructurarii sunt foarte bine cunoscute.

Dupi C. CHIRITA (1974), pentru refacerea si ameliorarea structurii
solului, masurile cele mai importante aplicabile 1n practica agricola sunt:

e aplicarea amendamentelor calcice si a fertilizantilor fosfatici cu calciu,
in solurile unde au fost indepartati ionii coagulatori;

e aplicarea produselor fertilizante organice, masa verde si gunoi de grajd
nefermentat sau cel mult semifermentat, deoarece prin fermentare si
humificare, prin activitatea microorganismelor, se formeaza substante
organice aglutinante de natura polizaharidelor, care contribuie la stabilizarea
agregatelor existente si la formarea de noi agregate;

e practicarea asolamentelor cu plante perene, indeosebi amestecuri de
leguminoase si graminee cu tufd deasd, care imbogatesc solul Tn materie
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organica proaspatd, humus activ, calciu si azot de origine atmosferica, si care
s-a dovedit mijlocul cel mai eficace de refacere a structurii solului in tara
noastra (I. LUNGU, 1958).

e Folosirea, mai ales in culturile intensive ca cele de legume, a
substantelor numite ,,stabilizatoare de structura” sau ,,conditionatori de
structura” cum ar fi Krilium, Vama, Sipan, Aracet s.a., care fiind coloizi
organici sintetici, macromoleculari, formeaza la suprafata particulelor de sol
un strat reticulat care le mareste coeziunea si le reduce Inmuierea lor in apa.
De exemplu, I. CSAPO (1959), folosind solacral 0.1% (poliacrilatul de Na-
OHa) n cantitate de 300 kg/ha, a constatat un efect benefic asupra stabilitatii
hidrice a agregatelor structurale din orizonturile carbonatate si din solurile
nisipoase.

Structura solului si spatiile dintre agregate au o influentd mare asupra

densitatii aparente a solului precum si asupra retinerii apei si aerului.

6.3. DENSITATEA SAU GREUTATEA SPECIFICA

Densitatea solului este greutatea unitatii de volum real al fazei
solide sau, altfel spus, raportul dintre greutatea unei probe de sol complet
uscat si volumul fazei solide (minerale si organice), in asezare compacta,
adica fara pori.

Densitatea se noteaza cu D (se mai foloseste si Gs), se exprima in
g/cm3, se determind prin metoda picnometrului si se calculeazd dupi
urmatoarea formula:

D:E’
v

n care:

G — greutatea solului uscat

V — volumul fazei solide (cm®)

Valoarea densitatii este deci influentata de constituentii solului si de
raportul cu care acestia intra in alcatuirea masei solului. Astfel, constituentii
minerali imprima o densitate mai mare, pe cand cei organici o micsoreaza
(tabelul 6.10)

Se observa ca cele mai importante minerale din sol au greutati specifice
intre 2,4 si 2,8 g/em®, cu exceptia hidroxizilor de fier, sensibil mai grei.
Humusul, fiind mai usor, reduce greutatea specifica a solului, in masura
proportiilor in care intrd in constitutia acestora.

Pentru cele mai multe soluri minerale sau moderat bogate in humus,
densitatea variazi intre 2,60 si 2,70 g/cm?, adici este apropiati de aceea a
cuartului si a feldspatilor. Un continut de humus de 30% coboara sensibil
densitatea, deseori chiar sub 2,50 g/cm?®.
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Tabel 6.10
Densitatea unor minerale componente ale solului
(Blaga Gh., 2004)

Denumirea Solul (continutul in

mineralului D (giem’) materi(e oréanicé %) D (g/em’)
Hematit 5,2 1 2,72
Limonit 3,6-4,0 1-2 2,70
Augit 3,4-3,6 2-5 2,68
Granati 3,1-4,2 5-8 2,65
Apatit 3,1-3,2 8-11 2,60
Hornblenda 3,0-3,4 11-15 2,55
Biotit 2,8-3,1 15-20 2,50
Muscovit 2,8-2,9 20-25 2,45
Calcit 2,6-2,8 25-30 2,40
Cuart 2,63 30-35 2,35
Feldspat plagioclaz 2,6-2,7 35-40 2,30
Feldspat ortoclaz 2,5-2,6 40-45 2,25
Vivianit 2,6-2,7 50-60 2,05
Caolinit 2,6 65-80 1,90
Montmorilonit 1,7-2,7 80 1,60

Tn general, pentru diferite scopuri, se poate lua ca o valoare medie a
densititii solului de 2,64 g/cm?.
Importanta cunoasterii valorilor densitatii specifice a solului consta in:

- caracterizarea solului din punct de vedere fizic;

- ajutd la calcularea porozitatii solului si a vitezei de sedimentare a
particulelor de sol la analiza granulometrica;

- ofera indicatii asupra proportiei de substante organice si minerale din
sol. Astfel, valori <2.50 sunt caracteristice pentru substante bogate in
materie organica, iar cele >2,70 indica soluri bogate in compusi de fier
sau minerale grele (biotitul, hornblenda etc.).

6.4. DENSITATEA APARENTA

Densitatea aparentd a solului este greutatea unitatii de volum de sol
uscat in asezare naturala sau, altfel spus, raportul intre greutatea unei probe
de sol complet uscat §i volumul total recoltat in structurd naturala, adica
faza solida + pori.
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Asadar, acasta caracteristica a solului depinde de densitatea solului
(greutatea materiei fazei solide) si de porozitatea acestuia.

Densitatea aparentd se noteazi cu DA (Gv), se exprimi in g/cm?, se
stabileste prin metoda cilindrilor metalici (fig.6.2) si se calculeaza dupa
formula:

DA= M ,
\
n care:
DA — densitatea aparenti (g/cm?®);
M — masa solului uscat la 105°C (g);
V —volumul cilindrului (cm?®).

Fig.6.2 Recoltarea probelor de sol cu cilindrii  metalici
(https://certifiedmtp.com/bulk-density-soil-sampling-kit-with-hammer-head-
handle-5-8in/#&gid=1&pid=4)

Intrucat densitatea aparentd reprezintd greutatea unititii de volum
total, adica faza solida + pori, valorile acesteia sunt mai mici fata de densitatea
specificd si sunt cuprinse, aproximativ, intre 0,20 g/cm?® si 2,00 g/cm?3, in
functie de sol si orizont. Astfel, valorile mici sunt specifice pentru orizonturile
cu material organic si material amorf (de exemplu, solurile cu humus si turbele
au cea mai mica greutate volumetrica), iar valorile cele mai mari, pentru
orizonturi interioare indesate, cu acumulare de coloizi minerali, lipsite de
structura si compacte.

Structura glomerulara care are spatii lacunare largi intre agregate,
micsoreaza densitatea aparentd. Asadar, densitatea aparentd mica, indica un
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sol afanat, bogat in humus, structurat, biologic activ, cu consistentd moderata;
densitatea aparenta mare indica un sol indesat, sdrac in humus, biologic putin
activ, slab structurat, cu consistenta ridicata in stare uscata sau chiar moderat
umeda.

Densitatea aparenta este mai mare odatd cu adincimea datoritd lipsei
materiei organice, frecventd redusa a radacinilor plantelor, agregarea mai
redusa a particulelor si compactarea determinata de greutatea horizonturilor
superioare (Brady and Weil, 2002).

Importanta cunoasterii densitatii aparente a solului consta in faptul ca
valorile acestei proprietati servesc pentru aprecierea compozitiei si a gradului
de tasare a solului, precum si pentru calcularea porozitatii, a normelor de udare
si a rezervelor diferitelor componente specifice solurilor (humus, elemente
nutritive, saruri solubile si apa dintr-un volum de sol).

Calculul componentelor specifice se face pe baza urmatoarelor relatii:

M (t/ha) = px DA x h

in care: M - rezerva pe hectar;

p - continutul procentual al substantei respective;
Da - densitatea aparenta;

h - adancimea stratului de sol (cm).

Astfel, se poate calcula: rezerva de humus; rezerva de apa; rezerva de
elemente nutritive.

Densitatea aparenta la valori ridicate indicd un grad de tasare ridicat al
solului, cu efecte negative asupra permeabilitatii solului fatd de apa si aer, o
rezistentd marita la lucrarile solului sau la actiunea de penetrare a radacinilor
plantelor.

Valorile densitatii aparente a solurilor din Romania se situeaza intre
0,9-1,65 g/cm® (MIHALACHE, 2006).

6.5. POROZITATEA SOLULUI

Totalitatea spatiilor sau porilor din masa solului poarta denumirea
de porozitate totalid si este strict dependenta de texturd, structurd si
activitatea biologica a solului.

Porozitatea totald a solului se noteaza cu PT, se exprima in procente si
se calculeaza dupa formula:
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PT (%) = E %] X 100

DA — densitatea aparenti (g/cm?);
D - densitatea (g/cm®).
Spatiul poros (porozitatea totald) are o alcatuire extrem de variatd din

punct de vedere al dimensiunilor, formelor si orientarii spatiilor lacunare
(tabelul 6.11).

unde:

Tabel 6.11
Clasele de porozitate totala, aparenta si grad de tasare
(ICPA, 1987)

Porozitatea totald (% v/v)
Densitatea aparenti (g/cm®) Gradul de tasare (% v/v)
LIMITE
Orizonturi Alte
organice §i .. . |orizonturi cu e Denumire Limite Denumire
Nisipoasa < Argila
organo- textura

minerale lutoasa

>90 >53 >58 >65 |extrem de mare <-18 foarte

<0,21 <1.28 <1,33 <0,94 |extrem de mica afanat

86-90 49-53 54-58 61-65 foarte mare | 18 11|  afanat
0,21-0,30 |1,28-1,40 | 1,13-1,25 |0,94-1,07| foarte mica

81-90 44-48 49-53 56-60 mare -10..0 netasat
0,20-0,50 |1,41-1,53| 1,26-1,39 |1,08-1,20 mica

71-80 39-43 44-48 51-55 mijlocie 1-10 slab tasat
0,51-0,75 |1,54-1,66| 1,40-153 (1,21-1,34 mijlocie

61-70 34-38 39-43 46-50 mica 11-18 moderat
0,76-0,90 |1,67-1,79| 154-166 |1,35-147 mare tasat

60 33 38 45 foarte mica >10 puternic
0,91 1,80 1,67 1,48 foarte mare tasat

Dupa marimea porilor, porozitatea solului poate fi:

a) porozitatea capilard sau microporozitatea solului — alcatuita din
totalitatea porilor capilari (@<1 mm) si care are importanta
deosebitd cat priveste miscarea §i refinerea apei in sol, la
capacitatea de camp pentru apa;

b) porozitatea necapilara, macroporozitatea sau porozitatea de
aeratie — alcituita din totalitatea porilor necapilari (@>1 mm),
adica totalitatea porilor ocupati de aer atunci cand solul se gaseste
in conditii optime de umiditate (la capacitatea de camp);
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Aceasta se noteaza cu PA, se exprima tot in procente si se calculeaza
dupa formula:

PA (%) = PT — CC . DA,

unde:

PT — porozitatea totala %

CC — capacitatea de camp %

DA — densitatea aparentd g/cm®

Valorile porozitatii totale, precum si raportul dintre porozitatea capilara

si necapilara, depind mai ales de textura si structura solului. Astfel, de la
solurile nisipoase spre solurile argiloase, porozitatea totala si porozitatea
capilara cresc, iar porozitatea de aeratie se micsoreaza (tabelul 6.12).

Tabel 6.12.
Variatia porozitatii solului in functie de textura
( Scheffer-Schachtschabel,1970)
Textura Porozitate totala Pori grosieri | Pori mijlocii Pori fini

(%) (%) (%) (%)
Nisipoasa 42+7 30+10 7+5 5+3
Grosiera 45+8 15+10 1549 1045
Argiloasa 48+8 8+5 10+5 30+10

Cat priveste structura, valorile porozitatii totale si ale porozitatii de
aeratie cresc de la solurile nestructurate la cele structurate, iar la acestea din
urma, cresterile sunt cu atat mai insemnate cu cat au agregatele structurale sunt
mai mari (tabelul 6.13).

Tabel 6.13
Variatia porozitatii solului in functie de structura solului
(CHIRITA C. D., 1974)

fnsusirea solului Diametrul agregatelor (mm)
<05 05-1,0 | 1,0-2,0 | 2,0-3,0 B,1-50
Porozitatea totala (%) 475 50,0 54,7 59,6 62,6
Porozitatea necapilara (%) 2,7 24,5 29,6 35,1 38,7
Porozitatea capilara (%) 448 25,5 25,1 24,5 23,0

Valorile porozitatii ideale a solului, care asigurd un schimb activ de
gaze Intre sol si atmosfera, o circulatie buna a apei deci, o capacitate optima
pentru apa si aer, se realizeaza in solurile cu texturd mijlocie §i structura
glomerulara tipica. Solurile cu 0 asemenea structurd si texturd posedda o
porozitate complexa, caracteristica: spatiile interglomerulare sunt pori largi,
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capilari, iar spatiile din interiorul glomerulelor sunt, Tn cea mai mare parte,
pori capilari. Tn aceste soluri PT=50-60%, iar din aceasta mai mult de jumitate
o0 reprezinta porozitatea necapilara.

Pe profilul de sol, porozitatea totala se micsoreaza cu adancimea, iar
cea capilara creste indeosebi in cazul orizonturilor argice si gleice, unde PT
poate scadea sub 25%, iar PA sub 10%.

Prezenta pe profilul de sol a diferitelor categorii de pori (micro- si
macro-pori) depinde si de tipul genetic de sol, in legatura cu care se afla
procesele de eluviere si iluvionare, asezarea particulelor, starea structurala,
activitatea biologica etc. De exemplu, cernoziomurile au volumul total al
porilor ridicat, cu predominarea porilor grosieri (macropori) si prezenta redusa
a porilor fini (micropori), in timp ce la luvisoluri, numarul porilor grosieri
scade si creste mult numarul porilor mijlocii si fini.

Importanta cunoasterii valorilor porozitatii solului consta in:

- obtinerea de indicatii pretioase pentru caracterizarea starii de
aeratie a solului, deci a relatiilor sol-aer-apa-planta;

- valorile PT se utilizeaza la calcularea gradului de tasare a solului
dupa formula:

6Tow=  PMN-PT 0,
PMN

unde

PMN — porozitatea minima necesara (45 + 0,163 + A) %;

PT — porozitatea totala %;

A — continutul in argila.

- valorile gradului de tasare indica cerintele si urgentele de afanare
adanca a solurilor.

Maisura cea mai importantd de ameliorare a porozitatii totale si de
aeratie este afinarea adanca (scarificarea) periodica a solului, mai ales la
solurile cu orizont argic (Bt).

6.6. PROPRIETATILE FIZICO-MECANICE ALE SOLULUI
Principalele insusiri fizico-mecanice ale solului sunt: coeziunea,
aderenta, plasticitatea, consistenta, gonflarea si contractia, rezistenta la arat si
maturitatea fizica.
a) Coeziunea solului

Coeziunea solului consta in atractia reciproca care se manifesta intre
particulele lui §i care se opune fragmentarii solului.
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Marimea acestei forte de atractie depinde de umiditate, textura,
continutul Tn humus si de natura cationilor din complexul coloidal. Astfel:

- cand solul este umed, coeziunea solului este mica datoritd moleculelor
de apa care atenueaza atractia particulelor solide. Pe masura ce se pierde
apa (solul se usucd), coeziunea solului creste;

- textura influenteazd coeziunea, deoarece coeziunea se manifestd prin
punctele de contact dintre particule. La nisip, unde acest numar de
puncte este mic, datorita suprafetei mari a particulelor, coeziunea este
foarte mica si se manifestd numai la un anumit grad de umiditate, in timp
ce la argila si, respectiv, la solurile argiloase, coeziunea este foarte mare
si se manifesta la continuturi mici de apa;

- humusul micsoreaza coeziunea la solurile argiloase (prezenta materiei
organice afaneaza solul) si o mareste la solurile nisipoase (materia
organica are capacitate de retinere);

- natura cationilor din complex influenteaza in sensul c, la solurile bogate
in sodiu, coeziunea este mai mare fatd de solurile unde predomina
cationi de calciu (spre exemplu, soloneturi fata de cernoziomuri).

b) Aderenta solului (adezivitatea solului)

Aderenta solului este proprietatea acestuia de a adera (de a se lipi)
de piesele active metalice ale uneltelor agricole, la un anumit grad de
umiditate.

Aderarea solului la unelte (organele active ale utilajelor agricole) are
loc atunci cand fortele de atractie dintre particulele de sol sunt mai mici decat
atractia dintre particule si obiectele cu care vine Tn contact.

Aderenta particulelor de sol are loc prin intermediul moleculelor de
apa, astfel ca aderenta este determinata,in primul rand, de cantitatea de apa din
sol. Astfel, solul uscat sau cu o cantitate de apa <16% nu adera la unelte. Peste
aceasta limita, aderenta solului creste pana la cca. 30%, dupa care scade din
nou. Rezulta ca, la o umiditate >16%, nu este indicata executarea lucrarilor
agricole.

Dupa E.A. MITSCHERLISCH, aderenta este minima la coeficientul de
higroscopicitate si creste treptat odata cu continutul de apa, fiind maxima cand
n sol s-a realizat capacitatea capilara; la solurile saturate cu apa, aderenta este
din nou minima.

Dupa ATTERBERG, aderenta este maxima la umiditate
corespunzatoare limitei superioare a plasticitatii si minima la umezirea limitei
inferioare a plasticitatii solului.

Aderenta este influentata, Tn primul rand, de cantitatea de apa apoi de
structura, textura, cantitatea de humus si de natura cationilor adsorbiti in
complexul coloidal al solului.
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Structura glomerularda micsoreaza aderenta solurilor, iar lipsa de
structurd o mareste. Solurile argiloase au o aderentd mult mai mare fata de cele
nisipoase. Natura cationilor influenteaza diferit aderenta solului. Astfel
cationii monovalenti cu rol dispersant (Na®) maresc adezivitatea solului, iar
cei bivalenti, cu rol coagulator (Ca™, Mg*™), contribuie la structurarea solului,
micsorand aderenta.

Aderenta se determina in laborator cu ajutorul unor aparate sau pe
teren, unde se ia solul in mana si dupa modul cum adera si murdareste mana
se stabileste daca solul este neadeziv, slab adeziv, moderat adeziv sau foarte
adeziv (tabelul 6.14).

Tabel 6.14
Clase de adezivitate a materialului de sol (ICPA, 1987)
Denumire Criterii
Neadeziv Materialul nu adera la suprafata degetelor prin presare.

Adera la suprafata degetelor, dar se desprinde usor,
degetele ramanand curate.

Adera la suprafata degetelor si se desprinde cu greutate,
degetele ramanand usor murdarite.

Materialul adera puternic la suprafata degetelor si se
intinde evident cand degetele se Indeparteaza; materialul
se desprinde foarte greu de pe degete, care raman
murdarite cu pamant.

Slab adeziv

Moderat adeziv

Foarte adeziv

Cunoasterea aderentei solului este importanta in stabilirea momentului
optim pentru executarea lucrarilor agricole si, anume, atunci cand solul nu se
lipeste de uneltele agricole si forta de tractiune este minima.

c) Plasticitatea solului

Plasticitatea solului este insusirea, proprietatea acestuia, ca la 0
anumitd umiditate, sa-gi schimbe forma sub influenta unor actiuni mecanice,
dupa ce cauza care a produs-o a incetat §i solul s-a uscat;

Plasticitatea este Tnsusirea lui de a-si schimba forma, de a se rupe sau
sfarama, la o anumita umiditate si sub influenta unei actiuni mecanice si de a-
si pastra forma fara a se crapa, dupa ce cauza care a produs-o a incetat si solul
s-a uscat (prin pierderea apei).

Aceasta proprietate depinde in primul rand de textura solului, astfel ca
ea creste de la solurile nisipoase la cele argiloase. Insa ea mai depinde si de
continutul si natura argilei (de exemplu, montmorillonitul manifesta
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plasticitate mai mare decat caolinitul), precum si de continutul in humus si
natura cationilor adsorbiti de complexul coloidal.

Plasticitatea solului se manifesta la anumite grade de umiditate.

Cantitatea minima de apa, exprimata in procente, la care plasticitatea
incepe sa se manifeste se numeste limita inferioara a plasticitatii, 1ar cantitatea
maxima pana la care se mentine se numeste /imita superioara de plasticitate.

Diferenta dintre procentul de apd corespunzator limitei superioare $i
inferioare a fost denumit indice de plasticitate.

Plasticitatea ridicatd exercitd 0 influentd negativd in ce priveste
cresterea plantelor, executarea diferitelor lucrari agricole etc. Astfel, solurile
cu plasticitate mare prezintd fenomene de gonflare si contractie care dduneaza
radacinilor si tuberculilor si, deci, dezvoltarii generale a plantelor, opun o
rezistentd mare la executarea lucrarilor si impun un interval scurt de executare
a acestor lucrari.

Determinarea plasticitatii se face pe teren, prin modelarea solului in
mana, stabilindu-se urmatoarele clase: sol neplastic, slab plastic, moderat
plastic si foarte plastic (tabelul 6.15).

Tabel 6.15
Clase de plasticitate a solului (ICPA, 1987)
Denumire Criterii
. Materialul de sol umed nu formeaza suluri prin rularea intre
Neplastic
degete.
. Se pot modela suluri, dar masa de sol se deformeaza usor
Slab plastic A <1
sau se sfarama la incercarea de modelare.
Moderat Se pot modela suluri, masa solului se deformeaza la o
plastic presiune usoard, iar sulurile crapa daca se indoaie.

Se pot modela suluri si panglici; deformarea masei necesita
Foarte plastic | o presiune relativ mare; la indoire, sulurile si panglicile nu
crapa.

c) Consistenta solului

Prin consistenta solului se intelege taria de legatura a particulelor si
elementelor lui structurale (C. D. CHIRITA, 1974) sau, altfel spus, consistenta
solului este modul de comportare a agregatelor de sol la actiunea mecanica
de deformare sau de rupere, la diferite stari de umiditate.

Consistenta solului, la fel ca si celelalte proprietati fizico-mecanice,
depinde mai ales de umiditate, dar este influentata si de textura, structura,
continutul in humus, de natura cationilor adsorbiti, de starea de afanare sau
tasare.
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A. Atterberg deosebeste, in ordine descrescanda a umiditatii solului,
urmatoarele forme de consistenta a solului: tare, friabila, plastica nelipicioasa,
plastica lipicioasa, curgere vascoasa si curgere subtire.

Consistenta variaza foarte mult de la un sol la altul, iar cunoasterea ei
are importanta atat cat priveste conditiile pe care le ofera solul pentru cresterea
si dezvoltarea radacinilor plantelor, Cét si pentru efectuarea in bune conditii a
lucrarilor agricole.

Consistenta solului se apreciaza pe teren prin rezistenta pe care o opune
un fragment sau o probd de sol la sfardmarea in mana.

d) Gonflarea si contractia solului (variatia de volum a solului)

Prin gonflare se infelege insusirea solului de a-si mari volumul
specific prin imbibare cu apd, ca apoi, prin uscare, sa reving la cel iniial.

Aceasta se datoreaza hidratarii particulelor coloidale (humus si argild)
si a cationilor adsorbiti.

Apa de hidratare micsoreazd coeziunea dintre particule, pe care le
indeparteaza unele de altele si determind astfel marirea volumului.

Aceasta marire de volum depinde de cantitatea de humus, dar mai ales
de cantitatea de argila si natura acesteia. De exemplu, mineralele argiloase de
tip montmorillonit prezintd o gonflare mai puternica decat cele de tip caolinit,
datorita bistratificarii.

De asemenea, gonflarea este influentatd si de natura cationilor
adsorbiti. De exemplu, ionul de Na determind o gonflare mai puternica decat
ionul de Ca. Prin gonflare, diametrul spatiilor lacunare se micsoreaza,
circulatia apei este incetinita deci, conditiile de aeratie se Inrautatesc.

Fenomenul invers gonflarii este contractia, adicd micsorarea
volumului solului prin pierderea de apa. Ca si gonflarea, contractia este cu
atat mai mare cu cat solul este mai bogat in argila si in ioni de Na dispersati si
mai putin structurat.

Contractia are loc in perioadele secetoase si se manifesta prin formarea
de crapaturi in masa solului. Astfel, in solurile argiloase, aceste crapaturi pot
sd ajungd la 10-15 cm latime si 150-200 cm adancime. Crapaturile din masa
solului inrautatesc conditiile de dezvoltare a plantelor prin marirea suprafetei
de evaporare a apei, pierderea apei de precipitatii prin scurgerea in adancime,
dar mai ales, ruperea si uscarea radacinilor plantelor.

Gonflarea si contractia provoaca adesea si dezradacinarea plantelor,
fenomen ce apare mai des primavara pe seama inghetului si dezghetului.

Gonflarea si contractia se exprima in procente fatd de volumul initial.

e) Rezistenta la arat si maturitatea fizica a solului

Prin rezistenta la arat se intelege rezistenta opusa de sol la inaintarea
plugului in timpul efectuarii araturii.
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Rezistenta solului la arat se raporteaza la suprafata sectiunii brazdei si
valorile obtinute reprezinta rezistenta specifica, notata cu K si exprimata in
kg/cm?. Se calculeazi dupa formula:

K:i ,
axb
unde: P- forta de tractiune, kg/cm?;

a - adancimea brazdei, cm;

b - latimea brazdei, cm.

Valorile lui K sunt influentate nu numai de adancimea si latimea
brazdei, ci si de viteza de lucru, forma pieselor active ale plugului, dar mai
ales de proprietatile fizice si fizico-mecanice ale solului (structura, textura,
consistentd, plasticitate s.a.). Aceste valori sunt cuprinse intre 0,3-0,9 g/cm?
(0,3 lasoluri nisipoase, 0,5 la soluri lutoase, 0,6 la soluri argiloase, 0,8 la soluri
intelenite).

In functie de rezistenta la arat, solurile se clasifica astfel (tabelul 6.16):

Tabel 6.16
Clasificarea solurilor in functie de valorile rezistentei la arat
Rezistenta la arat kg/dm? Apreciere
<35 Soluri usoare
36-45 Soluri mijlociu - usoare
46-55 Soluri mijlocii
56-75 Soluri grele
76-100 Soluri foarte grele
>100 Soluri extrem de grele

Rezistenta specifica determind in mare masura productivitatea masinilor
agricole, uzura acestora precum si consumul de carburanti.

Starea de umiditate a solului la care se ara in conditii optime, adica
cu un minim de rezistentd, dar cu un maxim cdt priveste calitatea ardturii, Se
numeste maturitatea fizicd a solului.

Maturitatea fizica corespunde limitei de trecere de la consistenta
friabila la consistenta tare, situatie in care brazdele se revarsa in urma plugului.
Rezulta ca aratura trebuie facuta numai la maturitatea fizica a solului.

Daca se ara solul prea umed, brazda ramane sub forma de curea in
urma plugului, iar dacd se ara solul peste maturitatea fizica (uscat), se scot
bulgdri, deci, sunt necesare lucrari suplimentare pentru pregatirea patului
germinativ, ceea ce duce la distrugerea structurii glomerulare, in orizontul de
la suprafatd formandu-se o crustd, iar pe fundul brazdei un strat indesat si
compact — hardpan — sau talpa plugului.
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Tn teren, starea de umiditate fizica se determina in felul urmitor: se ia
un bulgare de pamant si se strAnge in mana; daca materialul se lipeste de mana,
solul este prea umed; daca nu poate fi sfaramat sau opune o rezistentd mare,
este prea uscat; daca se sfarama usor, fara sa se lipeasca de mana, inseamna ca
este la maturitatea fizica.
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CAPITOLUL 7
INSUSIRILE HIDROFIZICE, DE AERATIE SI TERMICE ALE
SOLULUI

7.1. APA DIN SOL

Faza lichida a solului, adica apa din sol, are o importanta deosebitd atat
pentru desfasurarea procesului de solificare, cat si pentru satisfacerea
necesitatilor plantelor. Pentru formarea unui gram de materie vegetala,
plantele au nevoie de apa in tot timpul perioadei de vegetatie, intr-0 cantitate
care variaza de la 200 g la 1000 g de apa.

Apa este esentiala pentru procesele fiziologice din sistemele vii,
influentand semnificativ activitatile agricole si securitatea alimentard globala.
Apa afecteaza umiditatea solului, randamentul si calitatea culturilor, jucdnd in
acelasi timp un rol esential in sanatatea solului si in practicile de gestionare.
Apa din sol influenteaza activitatea microbiana, structura solului si procesele
chimice. De asemenea, faciliteaza levigarea si retinerea nutrientilor, avand un
impact semnificativ asupra formarii solului si a proprietatilor sale fizice,
chimice si biologice de-a lungul timpului.

Functia de stocare a apei de catre sol este esentiala pentru atenuarea
impactului evenimentelor climatice extreme, imbunatatirea infiltrarii si
retinerii apei si mentinerea calitdtii solului, ceea ce este esential pentru
dezvoltarea durabila si adaptarea la provocarile schimbarilor climatice.

Principala sursa de apa din sol o constituie precipitatiile atmosferice
sub forma de ploaie si zapada, la care se mai adaugd si apa provenita prin
condensarea sau absorbtia vaporilor de apa din atmosfera, dar in cantitati
foarte mici. In anumite conditii, ajunge in sol si apa freatici si apa provenita
din scurgeri laterale sau din irigatii.

7.1.1. Fortele ce actioneaza asupra apei din sol

Retinerea si mobilitatea apei in sol sunt influentate de mai multe forte,
in principal capilaritatea, adsorbtia si presiunea osmotica. Aceste forte
interactioneaza cu proprietdtile solului, afectind modul in care apa este
retinuta si se deplaseaza prin matricea solului.

Apa se gaseste retinutd in sol atat in stare adsorbita, adica la suprafata
particulelor, cat si in interiorul porilor (retinuta in sol, dar liberd, neatasata
particulelor) si este supusd actiunii unor forte care determind retinerea si
miscarea €i in sol, cu intensitati variate. Astfel:

- la un continut redus de apa, moleculele de apa sunt retinute datorita
fortelor de adsorbtie (de sorbtie), adica atractia reciproca dintre suprafata
particulelor solide si dipolii de apad (rezultind apad higroscopica si
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peliculard), care au valori de retinere de pand la 10000 atmosfere si ca
urmare, apa aflata sub influenta acestor forte este retinuta foarte puternic,
nu se misca in sol sau se misca foarte lent, de la pelicule mai groase spre
cele mai subtiri sau prin trecerea sub forma de vapori; Retentia apei in
sol este afectatd in mod semnificativ de fortele de adsorbtie, In special in
solurile bogate in argila, unde moleculele de apa adera la particulele de sol
(Low, 1958).
la solurile nesaturate, apa este retinuta in porii solului de fortele capilare,
care sunt cu atat mai mari cu cat capilarele sunt mai mici, deci cu cat textura
este mai fina. Retinerea este datoratd deficitului de presiune si prin uscare,
fortele capilare sunt invers proportionale cu raza capilarelor. Miscarea apei
este lentd, in toate directiile si are loc de la capilarele mai largi spre cele
mai inguste. Aceastd apa se numeste apa capilard, ea circuld de jos in sus,
in toate directiile 1n sol (apa liberd), fiindca fortele capilare sunt mai mari
decat fortele gravitationale. Capilaritatea este un fenomen fundamental care
permite retentia apei in soluri, permitand apei sa fie atrasd in pori mici
impotriva gravitatiei (Novék si Hlavacikova, 2019); - la solurile saturate
cu apa, miscarea apei se datoreazd forfei de gravitatie care actioneaza
asupra apei acumulate Tn porii largi, lacunari, iar aceastd apa este retinuta
perioade scurte de timp in sol si se numeste apa gravitationald (apa libera
descendentd);
- lasolurile cu continut bogat in saruri, actioneaza fortele osmotice care
sunt cu atat mai mari cu cat si cantitatea de sdruri este mai ridicatd (solutia
este mai concentratd). Apa circula de la presiune osmoticad mai mica la
presiune osmotica mai mare. Datoritd presiunii osmotice mari, la aceste
soluri saraturate, chiar si atunci cand sunt foarte umede, are loc fenomenul
de seceta fiziologica (in loc sa patrunda apa din sol in planta, se intdmpla
invers);
- la solurile saturate si care au un strat de apa deasupra (in cazul
orezariilor, a terenurilor baltite de apd), apa se misca datoritd fortelor
hidrostatice, adica a greutatii stratului respectiv de apa, care determina
patrunderea apei inspre adancime;
- in toate solurile actioneaza forta de suctiune a radacinilor plantelor.
Sub influenta acestor forte apa este atrasa spre radacini cu o fortd de 15-20
atmosfere. Pe masura se consuma, apa din imediata apropiere a radacinilor,
sub influenta acestei forte, este atrasa si deci, se misca in directia acestora
si apa aflata la distante mai mari.

Aceste forte se interconditioneaza reciproc, incat retinerea si migcarea apei in
sol apare ca o rezultantd a acestor forte. Desi aceste forte sunt esentiale pentru
intelegerea dinamicii apei in sol, este, de asemenea, important s se ia in
considerare rolul factorilor de mediu, cum ar fi temperatura si conditiile de
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umiditate din sol, care pot complica si mai mult dinamica retentiei si
mobilitatii apei.

7.1.1.1. Suctiunea solului

Prin suctiunea solului se intelege forta cu care apa este atrasa si
refinuta de catre sol. Suctiunea solului influenteazd semnificativ cresterea
plantelor si absorbtia apei, fiind un indicator esential al sanatatii solului.
Aceasta afecteaza disponibilitatea apei pentru plante, nivelurile mai ridicate
de suctiune conducand adesea la o absorbtie redusa a apei de catre plante si,
in consecinti, la randamente mai scizute ale culturilor. Intelegerea dinamicii
suctiunii solului poate imbunatdti practicile de irigare si strategiile de
gestionare a culturilor.

Suctiunea solului se determina cu ajutorul unor aparate speciale:
tensiometre, centrifugd, exicator cu vacuum, coloana de apa etc., si se exprima
in unitati de presiune, adica cm coloand de apa, mm coloand de mercur,
atmosfere, bari, milibari s.a.

Valorile suctiunii fiind foarte largi, de la un cm la solurile saturate cu
apa si 10.000.000 cm la solul uscat in etuva la 105°C. Prin analogie cu pH-ul,
s-a introdus notiunea de indice sorbtional, notat cu pF, care reprezinta
logaritmul zecimal al suctiunii exprimat sub forma nal{imii (in cm) a unei
coloane de apa (pF= logioh, cum log 1=0, rezulta ca pF=0-7).

Stabilind, la aceeasi proba de sol, atat suctiunea cat si umiditatea la
diferite grade de aprovizionare cu apa, si inscriind valorile obtinute intr-un
sistem de axe se obtine o curba denumitda curba Caracteristica a umiditatii
solului respectiv (fig. 7.1) si are aspect diferit pentru fiecare sol.

Valoarea suctiunii, indica in ce masura apa din sol este accesibild
pentru plante deoarece sub 0,33 atmosfere (pF=2,52), apa este deosebit de
mobila si este indepartata din profilul de sol prin forta de gravitatie, iar la peste
15 atmosfere (pF=4,2) apa nu poate fi folosita de catre plante, deoarece forta
de suctiune a radacinilor, pentru marea majoritate a plantelor de cultura, este
de 15 atmosfere sau cel mult 20 atmosfere (in conditii destres hidric).

Aceasta insda, depinde foarte mult si de textura solului, care
influenteaza retinerea fizica a apei (in stare adsorbitd). Astfel, intr-un sol cu
texturd nisipoasa si umiditate 10%, suctiunea solului fiind mica, plantele sunt
bine aprovizionate cu apa, in timp ce intr-un sol argilos, dar cu aceeasi
umiditate de 10%, plantele se ofilesc, deoarece suctiunea solului este foarte
mare, depasind forta de suctiune a plantelor.
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Fig. 7.1 Curba caracteristica a umiditatii solului
(BLAGA si colab., 2005)

Continutul solului in apa si mai ales forta cu care apa este retinutd de
catre sol au o influentd importanta si asupra microorganismelor din sol.
Numeroase cercetdri au demonstrat modificari importante atat in compozitia
spectrului de specii cat si in activitatea lor, odata cu variatia umiditatii solului.

S-a constatat ca numarul total de microorganisme creste progresiv, de
la umiditatea de 6,5% pana la 17,4%.

Asemanator plantelor, cerintele minime de apa ale microorganismelor
difera de la un grup la altul si chiar de la o specie la alta.

Activitatea biologica globald a unui sol tinde sa scada odatd cu
scaderea continutului de apa, dar contrar celor observate la plante, punctul de
ofilire (pF=4,2) nu reprezintd un prag indicator al Incetarii activitatii
microorganismelor, asftel ca unele grupe de microorganisme continud sa fie
active, chiar si la valori pF<5.

DOMMERGUES Y. (1962) apreciaza ca limita superioara a oricarei
activitati biologice corespunde unui pF=5,5-5,6. Uscarea solului la valori peste
acest nivel antreneaza moartea tuturor microorganismelor.

Valorile umiditatilor, exprimate in % de apa sau in unitati pF, la care
se petrec modificari evidente in ce priveste retinerea, mobilitatea,
accesibilitatea apei din sol, constituie ceea ce se numeste indici hidrofizici
sau constante hidrofizice.
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7.1.2. Constante hidrofizice

Principalii indici hidrofizici sunt coeficientul de higroscopicitate,
coeficientul de ofilire, capacitatea de apa in camp, capacitatea de apa utila si
capacitatea totald pentru apa. Denumirea de constante este datorata faptului
ca, diverselor categorii de apa complet realizate, le corespund totdeauna
anumite valori ale continutului de apa.

A. Coeficientul de higroscopicitate (CH) sau higroscopicitatea
maxima (HY) reprezinta cantitatea de apa pe care o absoarbe un sol complet
uscat la aer, dintr-o atmosfera saturata cu vapori de apd, sau apa pe care 0
retine o proba de sol pusa intr-o atmosfera ce are umiditatea relativa de 94%.

Aceasta cantitate de apa absorbita depinde de suprafata totald de
adsorbtie a particulelor, adica de textura solului, si ca urmare, valorile CH-ului
scad de la solurile argiloase (14%) la cele cu texturd lutoasd (8%), fiind
minime la cele cu textura nisipoasa (aprox. 1%). Cantitatea de apa astfel fixata
nu umezeste vizibil solul, care pastreaza culoarea de uscat. Aceasta apa se
numeste apa de higroscopicitate si reprezinta forma de apa retinuta puternic,
inaccesibila plantelor.

Sub aspectul suctiunii, indiferent de sol, coeficientului de
higroscopicitate Ti corespunde un pF in jur de 4,7, deci aceasta forma de apa
nu este accesibila plantelor.

Importanta cunoasterii valorilor coeficientului de higroscopicitate
constd 1n faptul ca acestea servesc la caracterizarea generald a solurilor (mai
ales datoritda legaturii sale stranse cu textura) si la obtinerea, prin calcul, a
coeficientului de ofilire (CO=CHx1,5), a echivalentului umiditatii solului
(EU=CHXx2,73).

B. Coeficientul de ofilire (CO) reprezinta umiditatea solului la care
plantele se ofilesc definitiv, in spetd, continutul inutil de apa pentru plante sau
rezerva de ,,apa moarta” a solului, deci limita inferioara a apei accesibile
pentru plante.

Ca si coeficientul de higroscopicitate, coeficientul de ofilire depinde
foarte mult de textura solului. Astfel, valorile maxime a CO (in % de volum)
sunt 2% la solurile nisipoase, 12% la solurile lutoase si 24% la solurile
argiloase. Deci, solurile cu texturd fina retin cantitati mai mari de apa decat
solurile cu textura grosiera la coeficientul de ofilire permanenta.

Sub aspectul suctiunii, indiferent de sol, CO Ti corespunde unui pF de
4,19 (15 atmosfere). Valoarea acestui coeficient se determina direct in camp
sau n laborator, sau prin calcul, pe baza CH sau a continutului in argila.

CO=CHx1,5 sau CO=0,05 + (0,350+A)
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unde: A= continutul 1n argila %

Coeficientul de ofilire este punctul in care planta nu mai are apa
disponibila si depinde si de soiul de planta, dar se situeaza de obicei in jurul
valorii de 1500 kPa (15 bari). In acest stadiu, solul contine inci apa, dar
radacinile au dificultati in a o extrage din sol fiind nevoie de aproape 15 bari
de tensiune pentru ca plantele sa extragd apa. La aceasta limita, dacd nu se
furnizeaza apa suplimentara solului, majoritatea plantelor mor.

Ofilirea plantelor poate semnala atingerea coeficientului de ofilire al
solului, proces ce incepe cu aplecarea frunzelor bazale si apoi a celor apicale,
urmatd de uscarea acestora. Totusi, aplecarea frunzelor nu inseamna
intotdeauna ca plantele au ajuns la punctul de ofilire. Atat deficitul de apa, cat
si excesul de udare pot provoca ofilirea, deoarece radacinile pot raméane fara
oxigen si pot dezvolta boli precum putregaiul. De aceea, este important sa
monitorizdm indeaproape culturile si sd intervenim rapid pentru a preveni
ofilirea permanenta, prin gestionarea corecta a apei.

C. Capacitatea pentru apa in cAmp (CC)

Aceasta reprezinta cantitatea de apa pe care o retine solul in mod
durabil, in absenta umezirii freatice, dupa ce a fost umezit in exces §i dupa ce
micsorarea umiditdtii, ca urmare a migcarii apei sub actiunea fortei
gravitationale, devine neglijabila.

Cantitatea de apa pe care un sol o poate retine impotriva gravitatiei este
foarte importantd pentru cresterea plantelor, deoarece apa retinuta in sol poate
compensa lipsa precipitatiilor in anii secetosi, dar nu toata apa retinuta de sol
este disponibild pentru cresterea plantelor.

Taylor si Ashcroft (1972), au identificat un punct in care apa se misca
lent dupa ploaie sau irigare, iar acest punct a fost asociat cu conceptul de
capacitate pentru apa in camp. Aceasta era consideratd cantitatea de apa
retinutd de solul bine drenat, care opune rezistenta fortelor gravitationale, iar
atunci cand drenajul scade semnificativ, aceasta devenea limita superioara a
apei disponibile pentru plante. Ulterior, specialistii in studiul solului au
realizat ca termenul ,,capacitate a campului” este imprecis. Ei au observat ca
nu existd o valoare unica, deoarece echilibrul nu este niciodata complet atins.
Miscarea apei in sol este dinamica, fiind influentata de drenaj, evaporare si
transpiratie, iar apa poate fi adaugata Tn sol prin ploaie, roua si irigare (Taylor
si Ashcroft, 1972). Astfel, capacitatea pentru apa a cdmpului nu reprezinta o
valoare fixa, ci 0 gama de valori asociate cu continutul de apa din sol.

Solul aflat la capacitatea de camp, contine atat apd adsorbitd la
suprafata particulelor, cat si apa din intreg spatiul capilar, astfel cd marimea
acestei valori depinde de textura solului, precum si alte proprietati care asigura
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spatiul dintre particule, cum sunt structura, porozitatea, densitatea aparenta si
continutul de materie organica din sol. Astfel, la solurile nisipoase, valorile
CC pot ajunge pana la 6%, la solurile lutoase pana la 32%, iar la cele argiloase
pana la 42%.

Sub aspectul suctiunii, indiferent de sol, capacitatii de apa in camp 1i
corespunde un pF in jur de 2,5 (aprox. 1/3 atmosfere).

Capacitatea de apa In camp se determina direct In teren prin umezirea
n exces a unei parcele de 1/1 sau 2/2 m, delimitate de rame sau digulete de
pamant si stabilirea cantitatii de apa ramase dupa ce s-a scurs gravitational
excesul de apa (1-3 zile in functie de texturd).

Deoarece determinarea in teren a CC este dificila, s-a recurs la
stabilirea indirectd a unor indici analogi ce pot fi obtinuti in laborator si,
anume, echivalentul umiditatii si umiditatea la 1/3 atmosfere.

a) Echivalentul umiditatii (EU) reprezinta apa pe care o retine o proba
de sol asezatd intr-un strat gros de 1 cm, saturatd anterior cu apa, dupd ce a
fost supusa unei forte centrifuge de 1000 de ori mai mare decat forta
gravitatiei, timp de 30 minute.

Se admite ca la aceasta fortd este indepartata apa retinuta in porii mai
mari (capilari) si cd EU corespunde cu cel al solurilor cu texturd mijlocie. La
solurile cu textura find are valori mai mari, iar la cele cu texturd grosiera are
valori mai mici decét CC.

Echivalentul umiditatii se poate obtine si prin calcul: EU=CH - 2,73

b)Umiditatea la 1/3 atmosfere reprezinta cantitatea de apa retinuta de
o proba de sol saturata dupa ce a fost supusa unei presiuni de 1/3 atmosfere.
Valoarea acestui indice corespunde CC, EU si respectiv la un pF de 2,7.

Indirect, CC se mai poate determina pe baza valorilor texturii si
densitatii aparente a solului sau a curbei de suctiune. Aprecierea valorii CC se
face conform datelor prezentate in tabelul 7.1.

Tabel 7.1
Clase de capacitate de camp (CC)
(Blaga Gh., 2004)
Denumire Limite
Procente de greutate mm apa/100cm sol

Foarte mica <10 <150
Mica 10-20 150-275
Mijlocie 21-25 276-350
Mare 26-30 351-400
Foarte mare 31-40 401-500

Extrem de mare >41 >501
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Cunoasterea valorilor capacitatii de camp pentru apd are o importanta
deosebita, deoarece reprezinta limita superioard a apei utile pentru plante,
expriménd marimea rezervei de apa pe care 0 poate avea solul respectiv. Solul
aflat la capacitatea de camp pentru apa se gaseste in conditii optime de
umiditate. Daca un sol contine apa sub nivelul CC, inseamna ca prezinta
deficit de apa, iar daca are mai multa, se considera exces de apa.

D. Capacitatea de apa utila (CU) — numita si apa accesibila sau apa
productiva — este apa cuprinsa intre capacitatea de camp si coeficientul de
ofilire, respectiv, apa care poate fi utilizata de plante din capacitatea minima
de retinere a solului.

CU=CC-CO

Sub aspectul suctiunii, indiferent de sol, capacitatea de apa utila este
cuprinsd intre pF 2,5 (corespunzator CC) si pF 4,2 (corespunzator CO) sau
intre 1/3 atmosfere si 15 atmosfere.

Tn grame, la 100 g sol, CU variaza in multe soluri intre 10 si 15%. In
m®/ha, pe adancimea 0-150 cm, CU variazi intre <900 m®/ha, considerati
insuficientd si 2401m°%/ha, cantitate care se considera foarte mare.

Importanta deosebitd a cunoasterii acestui indice hidrofizic consta in
faptul ca arata domeniul de valori n cadrul caruia poate oscila apa folositoare
plantelor, precum si capacitatea solului respectiv de a inmagazina din
precipitatii sau irigatii apa utila pentru plante. De asemenea, in lucrdrile de
irigare are o importanta deosebita, deoarece cu valoarea CU se calculeaza aga-
numitul plafon minim:

PM =CO + 2/3CU

Cu ajutorul acestuia se calculeaza capacitatea de apa usor accesibila:

CUA=CC-PM
Aprecierea valorilor se face conform datelor prezentate in tabelul 7.2.
Tabel 7.2
Clase de capacitate de apa utila (CU)
(Blaga Gh., 2005)
Denumire Limite
Procente de greutate | mm api/100cm® sol
Foarte mica 7 100
Mica 8-10 101-140
Mijlocie 11-12 141-170
Mare 13-15 171-200
Foarte mare 16-20 201-250
Extrem de mare 20 251
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E. Capacitatea totala pentru apa (CT%)

Reprezinta cantitatea maxima pentru apa pe care solul o poate refine
un timp scurt — maxim o ord — dupa o inundare, deci cand solul este saturatcu
apa. La capacitatea totala pentru apd, inseamna ca toti porii sunt plini cu apa,
deci, reprezinta momentul in care se gasesc toate formele de apa in cantitatile
maxime posibile, inclusiv apa gravitationala.

Marimea capacitatii totale pentru apa depinde de porozitatea totala a
solului, cu ajutorul caruia de fapt se si calculeaza:

CT (g /100 g sol)= PT. DA

unde: PT = porozitatea totala (%);
DA = densitatea aparenti (g/cm?®);

Capacitatea totala pentru apa corespunde la un pF=0 (adica suctiunea
solului este nuld), cand apa este accesibila pentru plante, dar nu este accesibil
aerul. Deci, plantele la capacitatea totald pentru apa, sufera din lipsa de aer.
Clasele de capacitate totala de apa sunt prezentate in tabelul 7.3.

Tabel 7.3.
Clase de capacitate totala de apa (CT)
(Blaga Gh., 2005)
Denumire Limite
Procente de greutate | mm api/100cm® sol
Foarte mica 20 360
Mica 21-25 360-400
Mijlocie 26-30 401-450
Mare 31-40 451-520
Foarte mare 41-60 521-600
Extrem de mare 61 600

7.1.3. Starile apei si forme de apa din sol (categorii de apa)

In functie de fortele de retinere a apei, in sol putem avea mai multe
forme de apa. Sintetizand parerea mai multor autori (K. Briggs, K. Lebedev,
S. I. Dolgov, PH. Duchafour, M. Nemes), in sol pot exista urmatoarele forme
de apa:

a) Apa legata chimic: de constitutie si de cristalizare
b) Apa legata fizic: de higroscopicitate si peliculara
C) Apa libera: gravitationala, capilara, freatica
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d) Apa in stare de vapori

a) Apa legatd chimic nu este accesibila pentru plante, fiind cedata numai
la temperaturi de sute de grade si se prezinta sub urmatoarele forme:

1) apa de constitutie — adica apa care intrd In constitutia mineralelor
din sol sub forma de grupari OH (caolinit — CHa4(SisO10)(OH)s,
gips — SO4 - 2H20);

2) apa de cristalizare intrd in compozitia mineralelor din sol sub
forma de molecule de apa H20.

b) Apa legata fizic este apa retinuta de sol la suprafata particulelor solide
sau in jurul cationilor adsorbiti, datoritd fortelor de adsorbtie si caracterului
dipolar al moleculelor de apa.

In functie de forta cu care este retinuta apa legata fizic, poate s fie apa
puternic (stabil) legatd sau numita apa de higroscopicitate i apa slab (usor)
legata sau apa peliculara (fig.7.2).

1) apa puternic legata sau apa de higroscopicitate este reprezentata
prin straturile de molecule de apa (dipoli) retinute in imediata apropiere a
suprafetei particulelor de sol.

Astfel, cantitatea de apa retinutd in acest mod depinde, Tn primul rand,
de textura (cu cat textura este mai fina, cu atat suprafata de contact este mai
mare, deci, cantitatea de apa este mai mare), dar si de continutul in humus si
de tensiunea vaporilor de apa din atmosfera.

Continutul maxim de apa de higroscopicitate, exprimat in %, corespunde
coeficientului de higroscopicitate, iar pe curba caracteristica umiditatii,
aceasta este delimitatda de suctiuni cuprinse intre pF=7 si pF=4,7, ceea ce
inseamna ca aceasta apa este retinuta cu o forta de 10.000 atmosfere (primul
strat de molecule) si cca. 50 atmosfere (ultimul strat de molecule). Rezulta ca
aceastd formad de apd este inaccesibild plantelor, fiind retinutd cu forte ce
depasesc mult pe cele de sugere a plantelor (de 15 atm.)

2) apa usor legata sau apa peliculara

Daca pornim de la solul complet uscat, prin umezire, dupa ce solul a
retinut apd de higroscopicitate, in continuare fixeaza alte molecule de apa, tot
sub forma de straturi, pana la satisfacerea totald a capacitatii de adsorbtie,
aceasta fiind denumita apa peliculara.

Cantitatea acesteia depinde tot de textura solului, natura cationilor
absorbiti si cantitatea de humus. Astfel, este cuprinsa intre coeficientul de
higroscopicitate si coeficientul de ofilire, fiind delimitata, pe curba
caracteristica umiditatii, intre pF=4,7-4,2 , adica este retinuta cu forte intre 50
atmosfere si 15 atmosfere. Rezulta ca o parte din aceasta apa poate fi folosita
limitat de catre plante, cu toate ca atunci cand umiditatea solului scade pana
la acest nivel, plantele sufera din lipsa de apa sau chiar se ofilesc.
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Apa peliculard circula 1n sol, dar mai lent, de la peliculele mai groase
spre cele mai subtiri.

Apa de igroscopicitale

Apa pelicuiara

@ Fig.7.2 Reprezentarea

schematica a apei
de higroscopicitate si a apei
peliculare §i
miscarea acesteia (Blaga

< Lractie oz miscare & apaf Gh. 2004)
palicedars

Farlicuwda de solf

C) Apa liberd este apa ce se gaseste in sol sub forma lichida sau sub forma
solida (gheatd). In ambele situatii, apa ocupa porii solului (capilari sau
necapilari) si circuld sub actiunea fortelor de gravitatie, sau in functie de
fortele de actiune. Apa libera poate fi:

1) apa capilara

Pornind tot de la solul complet uscat, prin umezire, dupa ce acesta a
fixat apa de higroscopicitate si peliculara, apa se retine in porii capilari
(ingusti). Aceasta apa retinuta in sol datorita fortelor capilare poarta
denumirea de apa capilara.

Rezulta ca solul umezit pana la nivelul capilarelor insumeaza apa
de higroscopicitate, apa peliculara si apa capilara.

In acest caz, cantitatea de apa existenta in sol depinde de textura (care,
dupa cum am vazut, influenteaza apa de higroscopicitate si apa peliculard) si
de starea de porozitate a solului (influentata de structura si deci cantitatea de
apa capilara). Astfel, aceasta creste de la solurile nisipoase spre cele argiloase
si de la solurile nestructurate la cele structurate (Fig 7.5).

Apa capilara este cuprinsd intre coeficientul de ofilire (CO) si
capacitatea pentru apa in camp (CC). Pe curba caracteristica a umiditatii, ia
valori Intre pF= 4,2 si pF=2,5, adica este retinuta cu o fortd de 15 atmosfere si
1/3 atmosfere.

Spre deosebire de toate celelalte forme de apa, apa capilara este o apa
libera, deoarece circula usor in toate directiile in sol solubilizeaza substantele
nutritive §i poate fi usor folositd de catre plante.

In functie de sursa de umezire a solului se deosebesc: apa capilara
sprijinita si apd capilara suspendata.
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- apa capilara sprijinita rezulta pe seama apei ridicate prin capilare din
panzele freatice la inaltimi cu atat mai mari cu cat porii sunt mai fini (fig.7.3).
Acest strat de sol in care capilarele sunt aprovizionate permanent cu apa din
panza freatica, deci care prezintd apa capilara sprijinita, poartd denumirea de
franj capilar, situatie ideald pentru un sol.

> U %
Apa capilara
sprijinita
Fig.7.3. Reprezentarea schematicd a
apei capilare sprijinite (Blaga Gh.
2004)
Apa
freatica

v

- apa capilara suspendata provine din umezirea solului din partea
superioara (ploi, irigatii, inundatii) si nu are legatura cu panza freatica care se
gaseste la adancimi mari (fig.7.4). Apa capilara suspendata constituie rezerva
de apa a solurilor neinfluentate freatic si corespunde indicelui hidrofizic
capacitatea pentru apa in camp (CC). In unele situatii, intre apa capilara
suspendata si apa capilard sprijinitd, se afla un strat cu o umiditate mai putin
favorabila si aproape de coeficientul de ofilire, denumit orizontul ,,mort”.

=l
¥ Apacapilara 7 %
¥ cuspendata
—— e =
~
-
:r Crizant mort
Apa capilara Fig.7.4 Reprezentarea schematicad a
sprijinita apei capilare suspendate, sprijinite si a
Apa orizontului mort (Blaga Gh. 2004)
freatica

2) Apa gravitationald eSte apa libera neretinuta de fortele capilare,
care se scurge in profunzime datorita fortei de gravitatie, cu alte cuvinte, este
apa ce umezeste solul peste nivelul capacitatii de camp.
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Se exprima in procente, iar cantitatea maxima de apa gravitationala
corespunde capacitatii totale pentru apa, adicd pe curba caracteristicd a
umiditatii, la un pF= 2,5 si pF=0. Desi aceasta apa este accesibila, deoarece nu
se retine 1n sol, Ci se scurge repede in adancime. Practic, este putin folosita de
plante, iar in prezenta ei plantele sufera din lipsa de aer. Ea reprezinta sursa de
apa care aprovizioneaza celelalte forme de apa din sol.

Apa higroscopicitate Apa capilara Apa gravitationala

9

Apa adera la Apa refinutd Apa se scurge
particulele de n porii in sol
sol solului CH 1/3 bari
CH 15 bari accesibila
= plantelor 5

Fig. 7.5 Diferitele forme de apa din sol si mobilitatea/accesibilitatea ei.
https://www.vedantu.com/question-answer/in-soil-the-water-available-for-root-absorption

3) Apa freatica

Apa libera gravitationala ce se acumuleaza deasupra unui strat
impermeabil §i care circula predominant pe orizontald, de-a lungul stratului
impermeabil, poarta denumirea de apa freatica.

Deasupra nivelului apei freatice, apa urca prin capilaritate pana la un
anumit nivel numit franj capilar (Fig.7.5).

Importanta din punct de vedere pedologic si agricol este adancimea la
care se afla apa freatica si compozitia ei chimica. In general, adancimea apei
freatice reproduce variatiile reliefului. Procesul de solificare este direct
influentat de adancimea apei freatice. Astfel putem intalni urmatoarele situatii:

- soluri automorfe, unde formarea profilelor nu este influentata de
apa freaticd, care este la adancime mare;
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- soluri autohidromorfe, unde apa freatica umezeste orizonturile
inferioare, numite si orizonturi freatic umede;
- soluri hidromorfe, formate in totalitate sub influenta excesului de

apa freatica.

suprafata terenului

Zond nesaturatd
Zona saturata

Apd stocatd
sub pdmant

in fisuri si acvifer

Stanca impermeabila

l l ‘ Transpiratie
din vegetatie

Zona de sol
Apa de suprafata
Masa de apa

Réwu silac

Staénca permeabild

Strat de acvifer

Fig7.6.Formarea si adancimea apei freatice
https://lectia-despre-apa.aquademica.ro/2022/02/28/ciclul-hidrologic/

Cand se ridica mult nivelul apei freatice (dupa ploi abundente, topirea
zapezilor, irigare excesiva), pand in partea superioara a profilului de sol (zona
radacinilor), plantele nu mai cresc in conditii normale, din cauza inrautatirii
aeratiei si reducerii activitatii biologice din sol (Fig.7.6).

In ce priveste gradul de mineralizare a apei freatice, acesta influenteaza
prezenta si acumularea sarurilor usor solubile pe profil (tabelul 7.4).

Tabel 7.4
Gradul de mineralizare a apei freatice (Blaga Gh., 2004)
Denumire Limite (g/l)

Dulce 0,5

Slab salcie 0,6-1,0
Moderat salcie 1,1-2,0
Puternic sélcie 2,1-45
Slab sarata 4.6-10,0
Puternic sarata 10,1
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Adancimea critica si mineralizarea criticd in Romania difera de la o

zona la alta, dupa cum sunt pezentate n tabelul 7.5.

Tabel 7.5

Adéancimea critica si mineralizarea critica a apelor freatice in

diferite zone natural (Blaga Gh., 2004)

Zona Adancimea critica Mineralizarea critica
(cm) 9/
padure <11 0,5-0,8
antestepa 1,8-1,9 0,7-1,2
stepa 2,5-3,5 1,5-2,1(3)

d) Apa in stare de vapori

Se formeaza prin evaporarea oricarei forme de apa din sol si, apoi,
prin condensare poate trece, de asemenea, in orice formad de apa din sol.

Apa in stare de vapori se gaseste 1n toti porii din sol, dar continutul ei
nu depiseste 0,001%. In general, sub aceasti forma este inaccesibild pentru
plante, dar cand tensiunea vaporilor de apa devine maxima, deci in conditii de
saturatie cu vapori, se produce condensarea si apare apa lichida numita si roua
interna a solului.

Acest fenomen se intampld mai ales noaptea, cand in orizonturile
inferioare ale solului, care se racesc mai putin decat cele superioare, tensiunea
vaporilor creste foarte mult si, ca urmare, se deplaseaza spre orizonturile
superioare, unde datorita temperaturii mai scazute, se condenseaza si trec sub
forma de apa lichida. Intr-un an se pot acumula, Tn acest fel, pand la 30 mm
apa care contribuie cu 5-10% la acoperirea deficitului de apa.

O importanta deosebita o pot avea si vaporii de apa din atmosfera care,
atunci cand solul are o umiditate mica, patrund in sol si atenueaza seceta atat
prin aportul de apa in sol, cat si protectia pe care o oferd partii aeriene a
plantelor. Tn perioadele cand nu cad ploi, dar atmosfera este bogati in vapori
de apa, culturile agricole rezista mai bine la seceta.

Umiditatea solului se refera de obicei la cantitatea relativa de apa
continuta in sol sau la procentul continutului de apa. Este un concept relativ si
reprezinta raportul dintre apa din sol si volumul sau masa solului, exprimat de
obicei ca procent (de exemplu, 25% umiditate a solului). Aceasta poate fi
masurata cu ajutorul unui senzor de umiditate a solului, tensiometrului de sol,
sau al altor dispozitive.

Umiditatea solului poate fi o valoare care se modificd dinamic,
deoarece cantitatea de apa din sol variaza in functie de timp, clima si tipul de
sol (https://www.renkeer.com/soil-water-types-and-measure/).
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Apa din sol este cantitatea totala de apa din sol si acopera toate formele
de apa din sol. Aceasta include apa lichida din sol, apa solida (apa adsorbita
pe suprafata particulelor de sol) si apa gazoasd (vaporii de apd din porii
solului). Se exprima de obicei in unitati de volum sau masa (de exemplu, metri
cubi sau kilograme).

Continutul de apa din sol depinde nu numai de umiditatea solului, ci
este influentat si de proprietdtile hidraulice ale solului, de structura solului si
de clima. Este o parte importantd a ciclului hidrologic al solului si influenteaza
functia ecosistemului solului, cresterea culturilor, procesele hidrologice etc.

7.1.4. Permeabilitatea solului pentru apa

Permeabilitatea pentru apa a solului se defineste ca fiind insugirea
solului de a lasa sa treaca apa prin el. Aceasta proprietate este una din cele
mai complexe insusiri fizice ale solului, care prezintd numeroase si importante
implicatii 1n irigatii, lucrari de drenare si desecare, de combatere a eroziunii
solului etc.

Trecerea apei de precipitatii (sau de irigatii) prin sol, cu mai multa sau
mai pufina usurintd, depinde in primul rand de porozitatea solului, precum si
de texturd, structurd, continutul de humus, prezenta neoformatiunilor
biologice, natura si gradul de acoperire cu covor vegetal etc. Astfel:

- Cu cat porozitatea totala si cea de aeratic au valori mai mari, cu
atat viteza de patrundere pe verticalda este mai mare si
permeabilitatea este mai intensa;

- permeabilitatea este mare la solurile cu texturd nisipoasa si mica
la solurile cu textura argiloasa;

- permeabilitatea este cu atat mai mare cu cat solurile sunt mai bine
structurate si agregatele structurale sunt mai stabile.

In ce priveste miscarea apei in sol, se deosebesc doui situatii:

1. In solul saturat cu apd, la care toti porii sunt ocupati cu api, miscarea
apei se face sub influenta fortelor de gravitatie si hidrostatice, conform
legii lui Darcy, exprimata prin relatia:

V=KxI

unde:

V — viteza medie de curgere prin filtratie (cm/s);

| — gradientul hidraulic sau de presiune, egal cu variatia fortei ce

determinad miscarea pe unitate de distanta;

K — conductivitatea hidraulica (coeficientul de filtratie sau de
permeabilitate);

144



Acest coeficient de filtratie sau de permeabilitate este o constanta ce
caracterizeaza usurinta cu care un sol permite circulatia apei, in corelatie cu
continutul Tn argild si densitatea aparenta.

Valorile acestui coeficient, exprimate in mm/h, se stabilesc in laborator
pe probe recoltate in agezare naturald (sol nederanjat) si pe baza lor, solurile
sunt incadrate in clase de permeabilitate (tabel 7.6). Astfel, conductivitatea
hidraulica este foarte mica la solurile stagnogleice argiloase, mica la solurile
stagnogleice lutoase, mijlocie la luvisolurile albice formate pe depozite
loessoide, mare la cernoziomuri si foarte mare la psamosoluri (soluri
nisipoase).

2. La solurile nesaturate cu apa, fortele care determind miscarea apei
sunt cele de suctiune, apa migcandu-se de la o suctiune mai mica la o suctiune
mai mare. Asadar, cunoasterea permeabilitatii solului este necesard pentru
caracterizarea conditiilor aero-hidrice, deci, la aplicarea irigatiilor, a lucrarilor
de drenare-desecare, de combatere a eroziunii solului s.a.

Tabel 7.6

Clase de permeabilitate in functie de conductivitatea hidraulica

(K) (dupa Metodologia elaboririi studiilor pedologice, 1987)

Denumire Conductivitatea hidraulica saturatd, mm/h
extrem de mica <0,2
foarte mica 0,3-05
mica 0,6-20
mijlocie 2,1-10
mare 10,1 - 35,0
foarte mare >35,1

7.1.5. Pierderea apei din sol

Principala sursa de aprovizionare a solului cu apa sunt precipitatiile,
din care aproximativ 25% se infiltreaza in sol.

Principalele cai de pierdere a apei din sol sunt:

- evaporatia directa (E) la suprafata solului, sub influenta

temperaturilor;

- transpiratia plantelor (T) — apa consumata si eliminata de plante (in
procesul de fotosinteza si de nutritie, plantele folosesc numai 1,2% din
cantitatea totala de apa din sol).
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Deoarece delimitarea intre pierderile de apa prin evaporarea directa si
pierderea de apa prin transpiratie este dificila, se ia Tn considerare efectul lor
conjugat, adica:

- evapotranspiratia (ET), ale carei valori depind de conditiile
bioclimatice si pedologice, gradul de acoperire a solului cu vegetatie

s.a. Pentru compararea datelor, s-a introdus notiunca de

evapotranspiratie potentiala (ETP), prin care se intelege cantitatea de

apa pierduta prin evaporatie si transpiratie, de catre un sol permanent
si optim aprovizionat cu apd si acoperit de un covor vegetal inchegat;

In zona agricola a Romaniei evapotranspiratia potentiala (ETP) este
cuprinsd in mod obignuit Intre 500 mm si 800 mm anual.

Cand ETP > precipiatiile (P), este strict necesara irigarea, in special
pentru cultura legumelor si in plantatiile intensive si super intensive, care au
nevoie de mari cantitdti de apa, iar cand ETP < P, Tn sol apare un exces de
umiditate deci, sunt necesare masuri de eliminare a apei.

Dupa cum rezultd din formula bilanfului apei din sol, pierderile de apa
au loc prin infiltrarea in panza freatica, in functie de permeabilitatea solului —
proces cunoscut si sub numele de drenaj intern — sau prin scurgerile apei la
suprafatd, in functie de relief (pantd) — drenaj extern.

Aceste doua forme de drenaj alcatuiesc asa-numitul drenaj global al
solului.

Cunoasterea bilantului apei din sol este importanta n caracterizarea
generala a solului sub aspectul umiditatii, deci, a proceselor pedogenetice, dar
si in ceea ce priveste aspectele practice cum sunt irigatul i executarea unor
lucrari de Tmbunatatiri funciare (drenaj, desecari s.a.).

7.1.6. Regimul hidric al solurilor

Ansamblul proceselor de patrundere, miscare si retinere a apei in sol,
consumul §i pierderea apei in sol constituie regimul de apa al solului numit §i
regim hidric sau regim hidric al solului.
Acest regim depinde de cantitatea de apa care a patruns in sol si de cea
pierduta de sol, adica de:
- conditiile de aprovizionare cu apa (precipitatii, condensare,
scurgeri de suprafata, irigatii, inundatii s.a.);

- Insugirile hidrologice ale solului (capacitatea de retinere,
conductivitatea hidraulica s.a.);

- conditiile de pierdere a apei (suctiunea radacinilor, evaporarea,
scurgerile laterale, infiltratia s.a.)

Caurmare, foate aceste fenomene sunt determinate in special de clima,
relief, vegetatie, apa freaticad, sol §i activitatea omului, adica de totalitatea
factorilor de solificare. Astfel:
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- clima conditioneaza direct regimul hidric al solului prin precipitatii
si temperaturi. Cu cat precipitatiile sunt mai mari §i temperaturile
mai mici, cu atat climatele si deci solurile sunt mai umede.

- relieful determina redistribuirea precipitatiilor. Astfel, pe terenurile
in pantd, unde o parte din apa de precipitatii se scurge pe versanti,
umezirea §i, Ca urmare, percolarea solului este mult mai slaba, ca si
cand acesta s-ar afla in conditii de climd mai putin umeda, in timp
ce solul de la baza versantului sau cele din zonele depresionare,
beneficiaza de un plus de apd, provenitd din scurgerile de pe
suprafetele inclinate.

- vegetatia influenteazd regimul hidric indeosebi datoritd
consumului de apa. Cu cat consumul de apa este mai ridicat si pe o
adancime mai mare, cu atat percolarea apei in sol este mai redusa.
Pe de alta parte insd, vegetatia protejeaza patrunderea masiva a apei
din precipitatii in sol si, totodata, micsoreaza pierderile de apd prin
evaporatie directa;

- solul influenteaza prin insusirile sale hidrofizice, Tn special prin
permeabilitatea si capacitatea de retinere a apei,

- omul influenteaza direct regimul hidric al solului prin diferitele sale
activitati: lucrarea solului, defrisarea padurilor, desteleniri, irigari,
plantarea de perdele de protectie, desecdri, drenaje s.a.

In Romania, pe baza cercetirilor efectuate de N. CERNEscu, C.
CHIRITA, N. OANCEA s.a., s-au stabilit mai multe tipuri de regim hidric,
Tncadrate Tn trei clase:

- percolativ;

- exudativ;

- stagnant.

Aceste clase de regim hidric au fost separate in functie sursa de
umezire (atmosferica, freaticd + atmosferica, atmosferica + freatica +
inundatii) si de sensul dominant al curentului de apa in sol (descendent,
ascendent, descendent impiedicat pana la stagnant).

Dupa conditiile de umezire (umezire anuala a solului si subsolului,
pozitiv a panzei apei freatice si a franjei capilare fata de sol) si dupa conditiile
climatice (indicele anual de ariditate de Martonne - lar), in cadrul fiecarei
clase au fost separate mai multe tipuri de regim hidric caracterizate astfel:

- Regim hidric partial percolativ — caracteristic pentru solurile de
stepa, kastanoziomuri si cernoziomuri, cu deficit accentuat de umiditate
(ETP>P); apa freatica este situatd la adancimi mari si nu influenteaza
umiditatea solului, care variaza de la CC la CO; este necesara irigatia.

- Regim hidric periodic percolativ — caracteristic pentru solurile din
silvostepa (cernoziomuri cambice §i cernoziomuri argice), care sunt percolate
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pana la baza profilului, in anii mai putin umezi, si chiar pana la apa freatica in
anii mai umezi; ETP=P, dar irigarea este inca necesara.

- Regim hidric percolativ — intalnit la solurile de padure (luvisoluri
albice s.a.), In arealele umede, unde P=ETP; din apa de precipitatii, care
patrunde in sol, o parte patrunde 1n apa freatica, iar alta ramane la suprafata
solului.

- Regim hidric repetat — caracteristic pentru solurile din regiunile mai
umede (podzoluri s.a.), cu Iar >45, unde percolarea are loc de mai multe ori pe
an.

- Regim hidric exudativ-desucativ — caracteristic pentru solurile din
stepa si silvostepa, la care apa freatica se gaseste tot timpul anului la o oarecare
profunzime in profil, determinand gleizarea sau salinizarea lor; irigarea
necesitd multa atentie.

- Regim hidric periodic exudativ — intalnit la solurile intens gleizate,
unde franja capilard ajunge uneori la suprafata solului si se pierde prin
evaporare datorita climatului mai cald.

- Regim hidric exudativ — caracteristic solurilor din stepa si silvostepa, la
care apa freatica se afla la adancimea critica si ajunge frecvent la suprafata solului
unde se pierde prin evaporare. La aceste soluri sunt strict necesare masurile pentru
coborarea apei freatice.

- Regim hidric stagnant — caracteristic solurilor cu exces de umiditate
pluvial (la suprafatd) datorita impermeabilitatii solului (soluri stagnogleice si
stagnogleizate); pentru ameliorare sunt necesare lucrari de eliminare a
excesului de apa.

- Regim hidric stagnant semimlastinos — propriu solurilor cu apa
freatica la adancime subcriticd, fiind umezite in exces de franja capilara (soluri
gleizate).

- Regim hidric amfistagnant — caracteristic solurilor amfigleice (cu
gleizare si stagnogleizare), fiind determinat atit de apa de precipitatii
(stagnantd deasupra unui orizont impermeabil), cat si de apa freatica situata la
adancime mica.

- Regimul hidric de irigare este tipul de regim hidric prin care umezirea
solului are loc prin irigare. Dintre caracteristici mentionam ca este reglabil, are
loc repetat si depaseste umezirea naturald a solului (atmosferica si freatica).

Regimurile naturale pot fi modificate si influentate de catre om.
Metodele de modificare a regimului de apa a solului sunt:

- irigarea, aplicatd in special in arealele secetoase si mai ales la

culturile intensive, mareste rezerva de apa din sol.

- aplicarea substantelor fertilizante organice favorizeaza cresterea
capacitdtii de retinere a apei; substantele organice au rol atit in
formarea structurii cat si asupra regimului hidric precum si asupra
regimului de substante nutritive;
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- distrugerea buruienilor contribuie la scaderea consumului de apa
din sol prin reducerea competitorilor fata de apa;

- lucrérile solului, mai ales cele efectuate toamna, asigura retinerea
s1 Inmagazinarea apei in sol;

- lucrarile de intretinere a culturilor contribuie la diminuarea
pierderilor de apa neproductiva (evaporare) prin distrugerea
franjului capilar suspendat. Cunoasterea tipurilor de regim hidric
este importantd pentru exprimarea intensitatii unor procese
pedogenetice ce au loc in sol sub influenta directa a apei (luvisol
s.a.), precum si pentru stabilirea celor mai corespunzatoare masuri
hidroameliorative (drenaj, desecare s.a.).

7.2. AERUL DIN SOL

Solul, ca sistem heterogen, are si o faza gazoasa, adica aerul din sol,
care este un alt element ce influenteaza cresterea si dezvoltarea plantelor, mai
ales prin volum si compozitie.

7.2.1. Compozitia aerului din sol

Cu toate ca aerul din sol provine din aerul atmosferic, datorita
activitatii biologice si a altor procese ce au loc 1n sol, compozitia aerului din
sol este oarecum diferita de aceea a aerului atmosferic.

Compozitia aerului din sol difera de la un sol la altul, iar in acelasi sol,
variaza de la un anotimp la altul. Se apreciaza cé aerul din sol contine (Blaga
Gh. 2004):

e 70-80% azot (78% N in aerul atmosferic);

e 10-20% oxigen (21% Oz in aerul atmosferic);

e 0,1-10% dioxid de carbon (CO2), amoniac (NHs), hidrogen sulfurat

(H2S), metan (CH4) vapori de apa (0,3% CO 21n aerul atmosferic);

In legitura cu cresterea si dezvoltarea plantelor, o importantd deosebita
cat priveste compozitia aerului din sol o are O2 si COz2, mai ales cd, scaderea
continutului de O2 este insotita de cresterea celui de COa.

Radacinile plantelor se dezvoltda normal la un continut de 16-20% O2
si 1% COz.

Variatia acestora este diferita de la un sol la altul, iar la acelasi sol,
difera cu anotimpul, adancimea, prezenta humusului, activitatea
microorganismelor s.a. Astfel:

- prin respiratia radacinilor, se consuma Oz si se elibereaza CO2;

- alterarea mineralelor si descompunerea materiei organice se face

cu consum de Og;
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- printre compusii finali de descompunere a materiei organice
predomind COg;

- aerul din solurile cu activitate biologica intensa si bogate in humus
este mai sarac in O2 si mai bogat in CO2 decat solurile sarace in
humus, cu activitate biologica slaba;

- prin fertilizarea cu ingrasaminte organice, concentratia CO2 n
apropierea solului poate ajunge la 0,20-0,25%;

- aerul din orizontul de la suprafata este mai bogat in O2 si mai sarac
in CO2; continutul ih CO2 creste spre adancime, iar cel de Oz scade;

- aerul din solurile argiloase, nestructurate, compacte, este mai
bogate in CO2 si mai sarac In Oz decét solurile nisipoase afanate
sau solurile lutoase structurate;

- cantitatea de COz2 creste din luna mai pana in luna septembrie, este
maxima vara si scade toamna si iarna, odata cu reducerea activitatii
biologice a solului;

- solul cultivat este mai bogat Tn CO2 fata de cel necultivat; in
aceleasi conditii de sol, continutul cel mai ridicat de CO2 s-a gasit
in solul cultivat cu lupin, apoi in cel cultivat cu cartof, ovaz, orz
etc.

In cursul perioadei de vegetatie, intr-un ha cultivat cu griu se degaja

in sol, prin radéacini, pana la 6000 kg COs.

Asadar, intre cantitatea de COz2 pe care o degaja solul intr-o unitate

de timp si fertilitatea acestuia exista o stransa legaturad si anume, cantitatea
de COz este direct proportionala cu fertilitatea solului.

7.2.1.1. Aeratia solului

Datorita unor procese specifice ce au loc in sol, se produce 0 saracire
a aerului In O2 si o imbogatire in CO2, care in anumite concentratii impiedica
dezvoltarea radacinilor plantelor (la un continut de 9-10%, mentinut timp mai
indelungat, radacinile plantelor pier).

Acest fenomen negativ de sardcire a aerului din sol in Oz si imbogdtire
in CO2 este contracarat de fenomenul de aeratie a solului, denumit ,,de
primenire a aerului din sol ”. Aceasta primenire, respectiv difuziune a aerului
n sol, se petrece lent, datorita faptului ca CO2 are densitate mai mare decét
aerul.

S-a constatat ca pentru realizarea unor conditii bune de crestere si
dezvoltare a plantelor, aerul trebuie s se reinoiasca in intregime in circa 8
zile, la adancime de 0-20 cm. In solurile cu conditii foarte bune de aeratie,
primenirea n stratul de 0-20 cm se face in 24 ore.

Improspatarea aerului din sol are loc in urma difuziunii gazelor,
fenomen influentat de oscilatiile de temperaturd. umiditate, presiune
atmosferica, s.a. Astfel, de exemplu, cand temperatura creste, aerul din sol se
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dilata si crescand presiunea, ajunge n atmosfera, iar cand temperatura scade,
aerul din sol se contractd si are loc procesul invers, de patrundere a aerului
atmosferic in sol.

Pentru realizarea si echilibrarea raportului O2-CO2 sunt necesare

necesare:

- afanarea solului pentru favorizarea patrunderii Oz folosit pentru

descompunerea materiei organice, Tn urma careia, atmosfera se
imbunatateste in COz2, care intervine in asimilatia plantelor;

- folosirea ingrasamintelor organice pentru imbogatirea atmosferei

solului Tn CO:a2.

Aerul din sol este esential deoarece joaca un rol cheie in sanatatea si

cresterea plantelor si a ecosistemului general al solului. Aerul joacd un rol
important n:

furnizarea de oxigen pentru respiratia raddcinilor: Radacinile
plantelor, ca toate organismele vii, au nevoie de oxigen pentru a
respira si a creste. Oxigenul din sol permite radacinilor sa descompuna
zaharurile stocate pentru a obtine energie. Fara suficient oxigen,
radacinile se pot sufoca, ducand la o crestere redusa si chiar la moartea
plantelor.

mentine  activitatea  microbiana:  Solul  contine  diverse
microorganisme (bacterii, ciuperci etc.) care sunt esentiale pentru
descompunerea materiei organice, reciclarea nutrientilor si
mentinerea fertilitatii solului. Microorganismele aerobe au nevoie de
oxigen pentru supravietuirea si dezvoltarea lor. Fara aer, solul devine
anaerob, ceea ce poate dduna acestor organisme benefice si poate
reduce calitatea si sanatatea solului.

implicat n realizarea schimbului de gaze cu atmosfera: Aerul din sol
contine nu numai oxigen, ci si dioxid de carbon (CO:) produs de
respiratia radacinilor si a microbilor. Acest schimb este vital pentru
mentinerea echilibrului adecvat de gaze in sol, ceea ce contribuie la
mentinerea conditiilor necesare pentru activitatea radacinilor si a
organismelor.

Rol important Tn drenajul si structura solului: Aerul din sol este, de
asemenea, influentat de miscarea apei prin sol. Un sol bine aerat
favorizeaza un bun drenaj al apei, ceea ce impiedica imbibarea solului
cu apa si ajuta la mentinerea unui echilibru ideal intre aer si apa. Acest
echilibru sustine sanatatea si cresterea plantelor.

prevenirea putrezirii radacinilor: Circulatia deficitara a aerului in
solurile compacte sau in solurile saturate constant cu apa poate duce
la aparitia unor conditii anaerobe, care pot provoca putrezirea
radacinilor. In schimb, un sol bine aerisit ajuti la prevenirea unor
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astfel de probleme, permitind scurgerea excesului de apd si
patrunderea oxigenul la radacini.

7.2.2. Regimul aerului din sol

Totalitatea proceselor de patrundere, migcare i eliminare a aerului

din sol se numeste regimul aerului din sol.

In functie de porozitate, adica de conditiile de texturd, structura,

afanare si de regimul apei, regimul aerului din sol poate sa fie:

e echilibrat, cand proportia dintre capacitatea capilara si necapilara
este optima (la solurile cu structura stabild, cu activitate biologica
intensa in mediu aerob);

e deficitar — specific pentru solurile cu exces de umiditate, unde
mediul este anaerob, deci activitatea biologica slaba;

e excesiv — la solurile lipsite de structura si cu continut redus de apa
(de exemplu, soluri cu textura nisipoasa) sau cu multe spatii
lacunare.

Intrucat regimul aerului din sol este strans legat si conditionat de

regimul apei din sol, in mod obisnuit se vorbeste de regimul aerohidric al
solului.

7.2.2.1. Volumul aerului din sol

In mod obisnuit, aerul se gaseste in sol in spatiile lacunare (necapilare),
precum si in cele capilare neocupate de apa. Ca urmare, volumul aerului din
sol depinde de porozitate si umiditate.

Volumul de aer din sol, la capacitatea de camp a solului, se defineste
ca fiind capacitatea de aer a solului, sinonima cu porozitatea de aeratie.

Pa=Pt-CC x Da
unde,
Pa — porozitatea de aeratie, %;
Pt — porozitatea totala, %;
CC — capacitatea de camp, %;
Da — densitatea aparenti, g/cm®.

Capacitatea de aer a solului sau porozitatea de aeratie depinde in
special de texturd, fiind cuprinsa in general intre 30-40% la solurile cu textura
nisipoasd, 10-25% la solurile cu textura lutoasa si 5-15% la solurile cu textura
argiloasa.

n general, se admite ca, atunci cand volumul de aer al solului este de
15-30% din volumul total al aerului din sol, conditiile de crestere si dezvoltare
a plantelor sunt bune.
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In aceasta privinta cerintele plantelor sunt oarecum diferite, astfel:
- putin pretentioase: orez, hrisca s.a.
- pretentioase: vita de vie, pomi §.a.

7.3. TEMPERATURA SOLULUI

Temperatura solului, impreuna cu apa, aerul si caldura, constituie un
element de baza al microclimatului din sol, influentand procesele si reactiile
din acesta. Cresterea temperaturii in sol, pana la anumite limite, influenteaza
direct si in mod favorabil proliferarea si activitatea microorganismelor,
asimilarea elementelor nutritive de catre plante, germinatia semintelor,
dezvoltarea sistemului radicular etc.

Sursele de energie calorica a solului sunt:

- Radiatia solara — principala sursa. Se apreciazd ca din energia
calorica initiala, in medie, numai 33% patrunde in sol, in timp ce 10% se
reflectd la suprafata solului, iar 57% se pierde in spatiul cosmic si atmosfera.

Cantitatea de energie solara ce ajunge la suprafata solului depinde de
latitudine, care este mare la ecuator si descreste spre poli. La aceeasi latitudine,
cantitatea de energie solard este influentatd indeosebi de relief (altitudine,
panta si expozitie) si de umiditatea atmosferei.

Constanta solard (cantitatea medie de energie solard corespunzitoare
fiecarui cm? de la suprafata pamantului) este de 1,9 calorii pe minut, iar in
Romania de 1,4 colorii pe minut.

- Procese exoterme — de descompunere a materiei organice, de
humificare. La formarea unui gram de humus, se degaja 5 calorii, ceea ce la
un ha echivaleaza cu un potential termic a 60 tone antracit (Gr. Obrejanu,
1964);

- Procesul de respiratie al microorganismelor si al radacinilor
plantelor;

- Caldura interna a globului pamantesc.

7.3.1. Proprietati termice ale solurilor

a) Incalzirea solului

In conditiile tirii noastre, adicd de zonia temperati, sub actiunea
radiatiilor solare Tn principal, solul se incélzeste de la rasaritul soarelui pana
la ora 13, dupa care se raceste treptat.

Tn timpul anului, temperatura solului creste incepand cu luna martie
pana in luna iulie, dupa care incepe din nou sa scada.

Aceste legitati, sau incalzirea solului, depind si variaza foarte mult, in
functie de o serie de factori: latitudine, altitudine, expozitie, umiditatea
atmosferica, adancimea apei freatice, nebulozitate, curenti de aer si, mai ales,
de proprietatile termice ale solului, cum sunt:
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- capacitatea de absorbtie a radiatiilor solare, adicd, masura in care
radiatiile ajunse la suprafata solului sunt absorbite sau reflectate. Partea
reflectatd, care nu contribuie la incalzirea solului, exprimata in %, constituie
albedoul, iar partea absorbita, care determina incalzirea solului, constituie
capacitatea de absorbtie a solului.

Capacitatea de absorbtie, care variaza in sens invers cu capacitatea de
reflectare a caldurii radiatiilor solare, adica cu albedoul, depinde de urmatorii
factori:

o culoarea solului — solurile Tnchise au capacitate mare de absorbtie a
radiatiilor solare (90-85%) si albedou mic 10-15%, iar cele deschise la
culoare au capacitatea de absorbtie a razelor solare mai mica (65-75%) si
albedo mai mare — 35-25%. Deci, solurile inchise la culoare se incéalzesc
mai mult s1 mai repede decat cele deschise la culoare;

e umiditatea solului — capacitatea de absorbtie este mai mare la solul
umed decat la cel uscat. De exemplu, la un cernoziom umed, ea poate fi de
95%, fata de numai 85% la cernoziomul uscat;

e starea de acoperire a solului cu vegetatie si natura acesteia. De
exemplu, un sol proaspat arat are o capacitate de absorbtie de 95%, acoperit
cu iarba uscata 80%, cu iarba verde 75%, iar cu paduri de foioase 80-65%.

- Caldura specifica a solului, adica numarul de calorii necesar pentru
ridicarea temperaturii unui gram de sol cu 1°C. Aceasta are valori cuprinse
ntre 0,17-0,20 cal/g si depinde de constituentii solului (nisip, praf, argild) si
proportia de participare a acestora, adica, depinde de textura solului. Astfel,
solurile nisipoase se incalzesc mai repede si mai mult decat solurile argiloase,
care sunt considerate soluri reci fata de cele nisipoase, considerate soluri
calde.

- Conductivitatea termica reprezinta cantitatea de caldura care se
scurge timp de o secunda printr-un strat de sol gros de 1cm si cu suprafata de
lcm?,

Aceasta depinde tot de constituentii solului si proportia lor de
participare. Cu cat procentul componentilor cu conductivitate termica mare
este mai ridicat, cu atat solul se incalzeste si se raceste mai mult si mai repede.
De exemplu, incalzirea si racirea mai accentuata a solurilor nisipoase, precum
si incdlzirea mai moderatd a solurilor argiloase, sunt o consecintd a caldurii
specifice mai mici si, respectiv, mai mari, dar si a conductivitatii termice mai
ridicate si, respectiv, mai scazute.

La solurile argiloase, un rol determinant il are si apa, care le mareste
conductivitatea termica, deci si transmiterea caldurii spre straturile mai reci
din adancime.

Deoarece aerul are o conductivitate termica precum si 0 caldurd
specifica mult mai mici decat apa, solurile uscate, poroase, deci structurate, se
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incalzesc la suprafatd ziua si se rdcesc noaptea mai puternic decat solurile
umede, compacte.
n tabelul 7.7, sunt redate valorile acestor constante la principalii
componenti ai solului.
Tabel 7.7.
Caldura specifica, capacitatea calorica si conductivitatea
termica a unor constituienti ai solului

- Caldura specifica | Capacitatea calorica CondUCtl.V[tatea
Constituientul Callg/grad Callgradicmp termica

Cal/cmp/grad/s
Nisip (de cuart) 0,19 0,51 0,0024
Argila 0,22-0,29 0,55 0,0022

CaCOs 0,21 0,55 -

Humus 0,47 0,58 0,0027
Apa 1,00 1,00 0,00136
Aer 0,2399 0,000306 0,00057

b) Racirea solului (pierderea caldurii)

De multe ori, concomitent cu incélzirea solului, au loc si pierderi de
caldura, adica racirea solului.

Récirea accentuatd insd, are loc cand pierderile nu sunt compensate
prin aportul de caldura, adica in jurul orelor 13-14, cand solul incepe sa se
raceascd si temperatura scade, la inceput rapid, si apoi mai incet, pana in
dimineata urmatoare.

Pierderile de caldura au loc prin urmatoarele cai:

- radiatii calorice din sol in atmosferd. Pierderile prin aceasta
modalitate sunt mai mari la solurile nisipoase si la solurile uscate
fatda de cele argiloase si, respectiv, cele umede. in consecinta,
vegetatia si zapada au un rol protector pentru cdldura din sol;
termice;

- evaporarea apei din sol. Spre exemplu, la o temperatura de 20°C,
se consuma 585 calorii pentru transformarea in vapori a unui gram
de apa din sol, deci cele 257 cal/cm? energie caloricd absorbiti
zilnic de sol in conditii medii pot fi consumate n intregime pentru
evaporarea a 4 mm coloana de apa in 24 de ore.

7.3.2. Regimul termic al solului

Totalitatea fenomenelor de incalzire, pastrare §i pierdere a caldurii
solului poarta denumirea de regim termic sau bilantul termic al solului.
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Cunoasterea regimului termic al solului are o mare importanta din
punct de vedere practic, deoarece este in stransa legatura cu fenomenele de
inghet-dezghet ale apei din sol, cu epocile de insamantare a diferitelor plante,
stabilirea sortimentului de culturi, a soiurilor sau hibrizilor corespunzatori.

Regimul termic sau bilantul termic al solului se exprima prin
urmatoarea relatie:

Q=(S+D)-R—-Eef +P+LE %V,
n care:
Q — cantitatea de caldura efectiva primita sau pierduta in unitate de
timp de catre stratul de la suprafata solului;
S™+D — fluxul de radiatie solara (directa si difuza) ajunsa la sol;
R — radiatia reflectata;
Eef — radiatia efectiva a solului;
P — cédldura migratd in adancimea solului ziua sau spre suprafata
noaptea;
LE — consumul de cdldura pentru evaporarea apei din sol (L) si cdldura
de condensare a vaporilor de apa din sol (E).
V — schimbul de caldura dintre sol si atmosfera;
+ aratd cd fluxul de caldurd poate sa aiba directii diferite ziua si
noaptea;

Atunci cand Q creste, bilantul termic este pozitiv, adicd solul se
incalzeste, iar cand Q scade bilantul termic este negativ, solul se raceste.

In functie de dinamica in timp, regimul termic poate fi: diurn, lunar,
sezonier, annual si multianual.

In functie de caracteristicile lui, regimul termic poate fi: echilibrat,
bland, exagerat de rece, exagerat de cald.

O importanta deosebitd prezinta caracteristica principald a regimului
termic al solului si, anume, durata perioadei bioactive.

Regimul termic, expresie a factorilor externi si a proprietatilor solului,
exercitd, la randul lui, o insemnatd influentd atat asupra solului, cat si a
mediului inconjurator. De exemplu, regimul termic influenteaza proprietatile
fizice, chimice si biologice din sol, deci formarea si evolutia acestuia. In cazul
solurilor reci, microflora este saraca si putin activd, humificarea redusa,
descompunerea materiei organice si eliberarea substantelor nutritive slaba etc.

Perioada bioactiva este acea perioada de timp in care temperatura
solului, cel putin in orizontul de la suprafata, este favorabila dezvoltarii
microorganismelor si radacinilor plantelor, adica numarul de zile cu
temperatura medie mai mare de 5°C.
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In conditiile fizico-geografice ale Romaniei, durata perioadei bioactive

este diferita, fiind cuprinsa intre cca. 65 de zile, Tn etajul alpin superior, si cca.
240 de zile, in stepa.

Luand in considerare numadrul zilelor cu temperaturi medii >10 C,

ICPA a stabilit urmatoarele clase de durata termica activa:

- extrem de mica <30
- foarte mica 31-90
- mica 91-150
- mijlocie 151-180
- mare 181-210

- foarte mare 211-240
- extrem de mare >240

Regimul termic poate fi influentat prin metode cum sunt:

indepartarea excesului de apa pentru favorizarea incalzirii solului;
incorporarea gunoiului de grajd si a altor materii organice care prin
descompunere degaja caldura;

folosirea de straturi protectoare la suprafata solului (mulcirea cu diferite
materiale in vederea pierderilor de caldurd);

retinerea zapezii;

lucrari diferentiate a solurilor. De exemplu, mai adanci in cazul solurilor
cu textura fina si exces de umiditate;

utilizarea de ape de irigatie cu temperaturi mai ridicate decat ale solului
(tinutd in bazine s.a.).

Temperatura solului joacd un rol crucial in cresterea si dezvoltarea plantelor,
precum si in functionarea organismelor din sol. Cunoasterea temperaturii
solului are importanta practica pentru agriculturd influentand:

Germinarea semintelor: temperatura solului este vitald pentru germinarea
semintelor. Fiecare specie de plante are un interval de temperaturd optim
pentru germinare la care este stimulata activitatea enzimatica necesara
pentru ca semintele sa iasd din starea de latenta si sd Inceapa sa creasca..
Daca solul este prea rece, este posibil ca semintele sd nu germineze, in
timp ce solul prea cald poate deteriora semintele sau poate face ca acestea
sa nu Incolteasca (NRCS, 2011).

Dezvoltarea raddacinilor: un sol rece incetineste cresterea radacinilor si
absorbtia nutrientilor, in timp ce un sol excesiv de cald poate afecta
celulele raddcinilor, reducand capacitatea acestora de a absorbi apd si
nutrienti.

Activitatea microbiana: Organismele din sol sunt esentiale pentru ciclul
nutrientilor, descompunere si mentinerea fertilitatii solului, iar bacteriile,
ciupercile si viermii de pamant sunt sensibile la temperatura solului.
Majoritatea functioneazd cel mai bine intr-un anumit interval de
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temperatura (de obicei intre 50-70°F sau 10-21°C). Conditiile prea reci sau
prea calde pot incetini activitatea microbiand sau ucide organismele
benefice, ceea ce poate perturba ecosistemul solului (Hillel, 2004).
Disponibilitatea  nutrientilor:  Solurile mai calde favorizeaza
descompunerea materiei organice, facind nutrientii mai usor de absorbit
de catre radacinile plantelor. Solul rece incetineste acest proces, ceea ce
duce la o disponibilitate redusad a nutrientilor si, eventual, la Intarzierea
cresterii plantelor (Roth si Powlson, 2008).

Metabolismul plantelor: procesele metabolice ale plantelor, inclusiv
fotosinteza, respiratia si transpiratia, sunt influentate de temperatura
solului. Astfel, un sol mai cald Incurajeaza un metabolism mai rapid, ceea
ce ajuta plantele si asimileze apa si substantele nutritive mai eficient. Tn
schimb, temperaturile excesiv de ridicate ale solului pot stresa plantele,
incetinind fotosinteza si reducand productivitatea generala a plantelor.
Protectia impotriva inghetului: temperaturile scazute din sol pot duce la
deteriorarea prin inghet, in special in zona radacinilor. O gestionare
adecvata a temperaturii solului ajuta la prevenirea daunelor cauzate de
inghet.
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_ CAPITOLUL 8
PROPRIETATI CHIMICE ALE SOLULUI

Alaturi de insusirile fizice, fizico-mecanice, hidrofizice, de aeratie si
termice ale solului, o importanta deosebita pentru starea lui de fertilitate, deci
si pentru cresterea si dezvoltarea plantelor, o au si Insusirile chimice ale solului
si, mai ales, cele legate de coloizii din sol si solutia solului.

8.1. COLOIZII SOLULUI

Totalitatea particulelor fine ale solului, adica cele de marimi
coloidale (0,1 microni in chimie §i 2 microni in pedologie) ce se gasesc fie
libere, in stare de dispersie in spatiile dintre particulele de nisip, praf si argila,
fie fixate sub forma de particule fine la suprafata acestor particule, poarta
denumirea de coloizii solului.

Dupa natura lor, coloizii solului sunt:

- minerali: argila, hidroxizi de Fe, Al, Mn, silicea coloidala, diverse

minerale primare etc.

- organici: acizi humici si alte materii humice, hidrati de carbon,

proteine etc.

- organo-minerali: humati, argilo-humati, fero si aluminohumati etc.

Coloizii minerali se formeaza in general in timpul procesului de
solificare, prin dispersarea mineralelor primare in particule din ce in ce mai
mici, sau prin condensarea produsilor de alterare in complexe coloidale.

Coloizii organici se formeaza, ca si cei minerali, prin dispersarea
inaintatd a resturilor organice in timpul descompunerii, sau condensarea
produsilor rezultati in molecule complexe si agregate de molecule.

Coloizii organo-minerali sunt compusi formati din acizi humici sau
alti acizi organici cu elemente si compusi minerali (hidroxizi de fier si
aluminiu, mineralele argiloase etc).

Coloizii solului trec in mediul de dispersie, reprezentat prin solutia
solului, sub forma de particule cu o anumitd alcatuire, cunoscute sub
denumirea de micele coloidale.

8.1.1. Alcatuirea micelei coloidale

Micela coloidala este alcatuitd dintr-un nucleu inconjurat de diferiti
ioni dispusi sub forma de straturi (fig. 8.1).

Nucleul este format dintr-o moleculd sau un agregat de molecule sau
dintr-un fragment foarte fin, mai mic decéat 1-2 microni, al retelei cristaline (in
cazul mineralelor argiloase, oxizilor si hidroxizilor).
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La suprafata nucleului, se gaseste un strat de ioni, denumit strat intern
determinant de potential. Daca ionii din acest strat sunt pozitivi, coloidul este
electropozitiv, iar dacad sunt negativi, coloidul este electronegativ.

Tn continuarea stratului intern, se gasesc alti ioni de semn contrar celor
precedenti, denumiti din aceasta cauza ioni compensatori.

Acestia sunt dispusi astfel incat formeaza doud straturi succesive,
diferite n ce priveste densitatea si mobilitatea ionilor respectivi. Primul strat
este alcatuit din ioni dispusi dens, puternic legati, deci, practic imobili,
denumit strat dens de ioni, iar urmatorul este format din ioni dispusi difuz,
slab legati, deci, mobili, denumit strat difuz de ioni sau strat adsorbit.

Suprafata coloidala incarcata negativ

Strat de contraion
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masura ce distanta creste

Fig. 8.1 Structura unei micele coloidale

Rezultd cd argila, humusul si silicea coloidala sunt coloizi
electronegativi, iar coloizii de Fe si Al sunt coloizi electropozitivi.

In sol predomind coloizii incdrcati negativ (humus, argild, silice
coloidald). Coloizii din sol se unesc, se asociaza unii cu altii, alcatuind ceea ce
se cunoaste sub denumirea de ,,complexe coloidale”, ,,complexe coloidale
organo-minerale” sau ,,argilohumice” (fiindca in alcatuirea lor predomina
argila si humusul).

Dat fiind ca principala insusire a coloizilor este adsorbtia, complexele
coloidale se mai numesc si ,, complexe adsorbtive ale solului (CAS) .
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8.1.2. Capacitatea de adsorbtie a solului

Insusirea solului de a atrage si de a refine din solutia solului substante
minerale, in stare de dispersie moleculara sau ionicd, se numeste adsorbtie,
care denumeste ansamblul fenomenelor ce alcatuiesc capacitatea de fixare

Termenul de adsorbtie a solului se refera la capacitatea solului de a
atrage si retine substante pe suprafata sa. Aceste substante pot fi apa, substante
nutritive (potasiu, calciu etc), sau contaminanti, inclusiv metale grele sau
pesticide. Acest concept este de o importanta capitald in domeniul chimiei
solului si al stiintei mediului, deoarece se referd la aspectele vitale ale nutritiei
plantelor, calitdtii apei si reducerii poluarii.

Adsorbtia este:

- adsorbtie moleculara
- adsorbtie ionicd a) cationica
b) anionica

8.1.2.1. Capacitatea de adsorbtie moleculari

Adsorbtia moleculard, numita si adsorbtie fizica sau polara, consta in
atragerea, adsorbtia sau retinerea la suprafata particulelor de sol, a unor
substante 1n stare de dispersie moleculara.

Acest fenomen are loc mai ales la suprafata particulelor coloidale care
au sarcini electrice libere si care atrag moleculele dipolare din solutia solului.

Pe aceasti cale solul retine, de exemplu, moleculele de apa care, avand
caracter de dipol (adica centrul sarcinilor pozitive nu corespunde cu centrul
sarcinilor negative), imbraca particulele de sol cu o pelicula subtire, asa numita
apa de higroscopicitate §i peliculara.

Pe aceasta cale, pot fi retinute si moleculele de amoniac, CO2, acizi
humici, oxizi de Fe etc., care, de asemenea, formeaza pelicule in jurul
particulelor coloidale.

Intrucat acest fenomen este de suprafatd (reversibil si nespecific, nu
formeaza legaturi chimice), la solurile cu textura argiloasa (deci cu particule
mai fine si cu suprafatd de contact mai mare), capacitatea de retinere
moleculara este maxima, iar la solurile cu textura nisipoasa aceasta capacitate
este minima.

8.1.2.2. Capacitatea de adsorbtie ionicd

Proprietatea coloizilor solului de a adsorbi la suprafata lor diferiti ioni,
poartd denumirea de adsorbtie ionica. In functie de natura ionilor adsorbiti,
avem:
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A. Capacitatea de adsorbtie cationicd, numitd si adsorbtie fizico-
chimica sau adsorbtie polara, consta in adsorbtia din solutia solului a ionilor
pozitivi, adicd a cationilor.

Tn acest fel, in stare adsorbiti, se pot gisi diferiti cationi cum sunt cei
de Ca, Mg, Na, K, H, Al, Fe. Mn, Zn, Cu, NHa etc. Acesti cationi retinuti de
catre particulele coloidale a solului (argila s1 humusul), prin reactii de schimb
cu alti cationi, pot ajunge din nou in solutia solului, de unde si denumirea de
adsorbtie cationica sau schimb cationic.

Particulele de sol - in special .mineralele argiloase si materia organica
(humus) poartd o sarcina negativa pe suprafata lor. Aceste sarcini negative
atrag si retin cationii Incarcati pozitiv, Impiedicandu-i sa fie usor spalati de
apa. Cu toate acestea, plantele pot schimba ioni de hidrogen (H") din radécinile
lor in cationi nutritivi precum K* sau Ca?*. Are loc astfel un permanent schimb
de cationi intre faza solida si faza lichida a solului, fixarea cationilor fiind
superficiala.

_ NH4
Ca* NHa
sol Mg+ 6CINHs <—> NHas | sol+CaCl2+MgCl2+KCl+NaCl
K* NH4
Na* NH4
NH4 L

Studiul adsorbtiei cationice, prin utilizarea unor substante cu capacitate
mare de schimb cationic, cum sunt zeolitii (aluminosilicati hidratati) sau unii
produsi sintetici (permutiti, cationiti) (Blaga Gh. 2004,), a aratat ca acest
schimb cationic are loc dupa urméatoarele legi (regularitati):

e Jegea echivalentei — numarul de miliechivalenti (m.e.) de cationi
adsorbiti de complexul coloidal este egal cu numarul de miliechivalenti
ce trec din complexul coloidal in solutie. Importanta practica a acestei
legi consta in posibilitatea calculdrii necesarului de amendamente.
Reversibilitatea asigura mobilitatea cationilor pentru nutritia plantelor,
continuitate si conditii de asigurare permanentd a plantelor cu nutrienti.
Astfel, cand solutia solului saraceste in cationi de K, se clibereaza
cationi de K din complex si invers, daca se imbogateste solufia solului
in K, printr-un aport de ingrasaminte potasice, complexul coloidal se
imbogateste in cationi de K. Importanta practica a acestei reguli consta
n faptul ca o serie de cationi necesari pentru nutritia plantelor (NHa,
Ca, Mg, K), introdusi in sol sub forma de substante fertilizante, sunt
adsorbiti prin schimb i, drept urmare, feriti de levigare in profunzime,
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ca apoi, treptat, tot prin schimb, sa ajunga din nou in solutia solului de
unde sunt luati de catre plante.
¢ legea echilibrului — schimbul cationic, ca orice reactie reversibila, are

loc pana la stabilirea unui echilibru intre solutia solului si complexul
coloidal. Acest echilibru, ce se stabileste relativ usor, are un caracter
dinamic, adica are tendinta de a se deplasa intr-o directie sau alta, in
functie de diferiti factori cum ar fi:

- natura anionilor sau cationilor din solutie;

- modificarea compozitiei s1 concentratiei solutiei prin ploi sau

irigatii.

Astfel, prin amendare, complexul coloidal este saturat cu Ca?*, care au
nlocuit cationii de H*, iar in timp, H* inlocuieste din complex Ca®*, care
ajunge in solutia solului.

e Jegea energiei de adsorbfie — energia de adsorbtie a cationilor din
solutie si energia de deplasare a cationilor din complexul coloidal
depinde de valenta si de gradul de hidratare a cationilor. Energia de
adsortie creste cu masa atomica si cu valenta cationilor, si scade pe
masura cresterii gradului de hidratare. Execeptie fac ionii de H*, care
sunt retinuti mai puternic decat cei polivalenti.

Capacitatea de schimb cationic este una dintre cele mai importante
insusiri chimice ale solului si pentru caracterizarea ei se folosesc urmatorii
indici:

a) capacitatea de schimb pentru baze;

b) capacitatea de schimb pentru hidrogen;

C) capacitatea totala de schimb cationic;

d) gradul de saturatie in baze.

a) Capacitatea de schimb pentru baze

In complexul coloidal al solului, in mod obisnuit, sunt adsorbiti cationi
bazici Ca, Mg, K, Na, precum si cationi de H. Suma cationilor bazici adsorbiti
in complexul coloidal al solului se numeste capacitate de schimb pentru baze.

Capacitatea de schimb pentru baze se noteaza cu SB sau S si se exprima
n me/100 g sol uscat la 105°C.

Suma bazelor (SB), la solurile din tara noastra, variaza intre limite largi
intre 1-40 sau chiar 1-50 me, valorile mari fiind caracteristice solurilor bogate
in humus si argila, nelevigate, adica nespalate, iar valorile mai mici, pentru
solurile sdrace in humus si argila sau levigate puternic, chiar dacd sunt bogate
in humus si argila. Astfel, SB descreste din stepa spre zona de padure (tabel
8.2).

Putem observa ca solurile cu SB mare se gasesc si in zonele mai
umede, dar numai atunci cand s-au format pe roci bogate in elemente bazice
(calcare, marne etc.). Dintre orizonturi, orizontul Cca— carbonatoiluvial — este
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ntotdeauna saturat Tn baze. Tn functie de marimea acestei valori, s-au stabilit
asa numitele clase de suma a bazelor schimbabile (tabelul 8.1).

Tabel 8.1
Clase de suma a bazelor schimbabile (I.C.P.A, 1987)
Denumire Limite (m.e. la 100 g sol)
extrem de mica <3
foarte mica 4-7
mica 8-15
mijlocie 16-25
mare 26-35
foarte mare 36-60
extrem de mare >61

b) Capacitatea de schimb pentru hidrogen
Suma cationilor de H* adsorbiti in complexul coloidal al solului se
numeste capacitatea de schimb pentru hidrogen (aciditate hidrolitica totala):
- senoteazd cu SH sau H;
- se exprima in me/100 g sol uscat la 105°C,;
- valoarea acestui indice, In conditiile tarii noastre, rar ajunge sa
depaseasca 10 me/100 g sol uscat la 105°C.

Cele mai ridicate valori se gisesc la solurile puternic levigate si
debazificate, deci cele din zona mai umeda. Prin urmare, valoarea acestui
indice este invers proportionald cu SB, deci creste din stepd spre zona de
padure, unde odata cu spalarea CaCOs Tn profunzime, cationii de H* proveniti
prin disocierea H2COs dizolvat in apa de precipitatii patrund in complexul
coloidal in locul cationilor bazici, unde sunt retinuti puternic. Reactia are loc
astfel.

De remarcat ca nu exista soluri saturate numai cu H, insa exista soluri
saturate numai cu baze (de exemplu, kastanoziomurile).

¢) Capacitatea totald de schimb cationic
Reprezinta suma tuturor cationilor adsorbiti si care pot fi inlocuiti prin
reactii de schimb.
- senoteaza cu T;
- se exprimd in me/100 g sol uscat la 105°C;
- valorile acestui indice variaza intre 8-44 me/100 g sol uscat la
105°C, in functie de continutul solului in coloizi electronegativi si
anume, humus si argila, si de natura acestora.
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Capacitatea de schimb cationic este influentatd de continutul de humus,
texturd, pH si tipul de mineral argilos (smectitic sau nesmectitic).

Diferitele tipuri de humus, precum si diferitele tipuri de argila au
capacitati totale de schimb cationic diferite.

Asa cum se stie, continutul solului 1n argild influenteaza direct textura
solului deci, intre textura si capacitatea totala de schimb cationic este o stransa
corelatie (tabelul 8.2).

Tabel 8.2.
Valorile capacititii totale de schimb cationic in functie de textura
(Blaga Gh., 2004)

Textura Argila fizica % T me/100 g sol
Nisipoasa 0-9 2
Nisipo-lutoasa 14-18 5
Luto-nisipoasa 24-29 11
Lutoasa 30-44 15
Luto-argiloasa 45-60 20
Argiloasa 61-100 25

Clasele de capacitate totald de schimb cationic la pH 8,3 (T=8,3), dupa ICPA
(1997), sunt prezentate in tabelul 8.3.

Tabel 8.3.
Clase de capacitate totala de schimb cationic la pH 8,3
(Metodologia elaborarii studiilor pedologice, 1987)

Denumirea Limite (me/100 g sol)
Extrem de mica 5

Foarte mica 6-20

Mica 11-20
Mijlocie 21-35

Mare 36-55

Foarte mare 56-80
Extrem de mare 81

Céand SB=100, rezulta ca T=SB. Daca SB<100, T=SB+SH.
Importanta T se reflecta in:
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- fertilitatea solului: cu cat T este mai mare cu atat capacitatea de
retinere a nutrientilor este mai mare;

- gestionarea solului: ajuta la stabilirea cantitatii si frecventei de
aplicare a ingrasamintelor;

- sanatatea solului: indicd cat de bine poate solul sd amortizeze
schimbarile de pH sau nivelurile de nutrienti.

De exemplu, la aplicarea fertilizantilor pe un sol nisipos (T = 5)
nutrientii se pierd rapid, deci este nevoie de doze mai mici §i mai frecvente.
Tn schimb, la aplicarea pe un sol argilos (T = 30) substantele nutritive se retin
mai mult timp, deci sunt necesare mai putine aplicari.

¢) Gradul de saturatie in baze (V%)

Reprezinta gradul in care complexul coloidal este saturat cu cationi
bazici (Ca, Mg, K, Na), adica raportul dintre suma bazelor schimbabile si
capacitatea totala de schimb cationic.

- senoteaza cu V;

- se exprima in procente (%);

- se calculeaza cu relatia V% = S’T_B.loo

sau V%= _ B 100
SB + SH

- valorile acestui indice pot ajunge la 100, cand complexul coloidal este
saturat numai cu cationi bazici;

Clasele de saturatie in baze, dupa ICPA (1987), sunt prezentate in
tabelul 8.4 (incadrarea solurilor se face pe baza gradului de saturatie calculat
cu T obtinut prin Tnsumarea bazelor schimbabile cu aciditatea totala
determinata la pH 8,3) si in tabelul 8.5 (incadrarea solurilor se face pe baza
gradului de saturatie calculat cu T obtinut prin insumarea bazelor schimbabile
cu aciditatea hidrolitica).

Tabel 8.4.
Clase de saturatie cu baze (VpH g3)
(Metodologia elaborarii studiilor pedologice, 1987)

Denumire Limite (me/100 g sol)
Extrem oligobazic <10

Oligobazic 10-30
Oligomezobazic 31-55

Mezobazic 56-75

Eubazic 76-90

Saturat cu baze >901
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Clase de saturatie cu baze (Van)

(Metodologia elaborarii studiilor pedologice, 1987)

Tabel 8.5

Denumire Limite (me/100 g sol)
Oligobazic <40

Oligomezobazic 40-70

Moderat mezobazic 71-80

Submezobazic 81-90

Eubazic 91-100

Alcatuirea cationica a complexului coloidal influenteaza in mod direct
insusirile fizice, chimice si chiar si pe cele biologice ale solului, deci,

fertilitatea insasi. Astfel:

- insusirile fizice si fizico-mecanice sunt influentate de urmatoarea
maniera: cationii de Ca si Mg coaguleaza ireversibil coloizii din sol,
determinand formarea de agregate hidrostabile, deci, un regim
aerohidric favorabil pentru cresterea si dezvoltarea plantelor, in timp ce
n solurile nesaturate in baze, adica acolo unde predomina ionii de H,
coloizii sunt dispersati, solurile sunt slab structurate si, ca urmare,
regimul aerohidric este defectuos.

Cele mai rele insusiri fizice si fizico-mecanice imprima solului prezenta in
cantitate mare a cationului de Na**, care la o umiditate ridicatd determina
peptizarea coloizilor, astfel ca solul are aspect de masd noroioasa,
impermeabild pentru apa si aer, iar 1n stare uscatd, solul se contracta si crapa,
rezultand fragmente bulgdroase compacte.

Solurile cu un procent ridicat de saturatie cu baze sunt, in general, mai

fertile, deoarece:

- contin putin sau deloc cationul acid AI®* care este toxic pentru

cresterea plantelor.

- au un pH mai ridicat (Fig.8.2); prin urmare, sunt mai protejate
impotriva cationilor acizi proveniti din activitatea radacinilor
plantelor si de la procesele care acidifica solul (nitrificare, ploi
acide etc.), Kissel si Sonon, 2008.

- contin cantititi mai mari de cationi K*, Ca?* si Mg?*, nutrienti

esentiali pentru plante.

- au activitate biologica mai intensa.
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Componentele
solului

Fig.8.2 Influenta pH-ului asupra capacitatii de adsorbtie a cationilor.
https://extension.uga.edu/publications/detail.html?number=C1040&¢title=cation-
exchange-capacity-and-base-saturation

B) Capacitatea de adsorbtie anionica

Cunoscuta si sub denumirea de chemosorbtie sau adsorbtie chimica,
este fenomenul de retinere a anionilor din solutia solului (PO4, H2PQO4, SOa,
NOs, CI") la suprafata complexului coloidal sau de trecere a acestora in
componenta unor compusi greu solubili sau insolubili.

Deoarece principalii coloizi din sol au sarcina electrica negativa, deci
adsorb cationi, adsorbtia anionica este mai redusa (1-5%) si are loc numai la
solurile cu orizonturi bogate in hidroxid de Fe si Al, care sunt coloizi
electropozitivi, sau cu caracter amfoter.

Dupa G. GAUCHER (1968), adsorbtia are loc conform urmatoarei
reactii:

HO HO HO

Al Fe |HO + HPOs —HO [ Al Fe | Hpos+2H.0

HO HO HO

Reactia are loc in mediu acid (punctul izoelectric al hidroxizilor de fier
si aluminiu) situat intre pH= 5-6 si este reversibila.

Adsorbtia anionilor fosforici, cand sunt saturati cu Ca?*, iar mineralele
argiloase sunt debazificate si in alcatuirea lor intrd ioni sau grupe OH, are loc
conform reactiilor de mai jos:

Humus = Ca + HPO+* Humus = CaHPO4 reactie reversibila
(mediu alcalin-neutru)

168


https://extension.uga.edu/publications/detail.html?number=C1040&title=cation-exchange-capacity-and-base-saturation
https://extension.uga.edu/publications/detail.html?number=C1040&title=cation-exchange-capacity-and-base-saturation

OH
Argila + CaHPO4—> Argila = HPO4 + (CaOH)z2 reactie inreversibila
OH (mediu acid)

Argild = Ca + HPOs* Argili—» = CaHPOs  reactie reversibild
(mediu alcalin-neutru)

Argild = Al + POs* — Argili=Al=POs reactie ireversibili
(mediu acid)

Adsorbtia anionilor 1n sol prezintd o deosebitd importantd pentru regimul
fosforului din sol, spre deosebire de regimul potasiului, determinat de
fenomenul de adsorbtie cationica.

Anionii fosforici sunt retinuti in sol fie prin adsorbtic la suprafata
particulelor coloidale, fie prin trecerea lor sub forma de fosfati tricalcici (in
cazul solurilor alcaline) sau fosfati de aluminiu si fier (in solurile acide).

P20s adsorbit reprezinta doar o mica parte din P20s total, dar el
constituie cea mai mare parte a P2Os asimilabil care, in soluri, variaza intre
500 si 3 000 Kg/ha.

Ca urmare, adsorbtia anionica in sol are importantd deosebita in ce
priveste regimul fosforului din sol.

8.2. SOLUTIA SOLULUI

Solutia solului se defineste ca fiind apa din sol incarcata cu diferite substante
minerale si organice aflate in stare de dispersie ionica, moleculara sau
coloidala, sau mediul din care plantele isi absorb substantele nutritive numita
de C. Chirita si ,,sangele solului”.

8.2.1. Formarea si compozitia solutiei solului

Principalele surse de aprovizionare a solutiei solului cu apa sunt
precipitatiile atmosferice si panzele freatice, la care se adaugd, in anumite
situatii, apa de irigatie.

Solutia solului are o compozitie complexa, cuprinzand toate elementele
ce intra in componenta plantelor: azot, fosfor, potasiu, magneziu, fier, sulf,
sodiu etc. Aceste elemente, foarte importante pentru nutritia microelementelor
si plantelor, se gasesc sub forma de compusi minerali si organici, dintre care
mai importanti sunt:

- amoniacul, dioxidul de carbon;
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- acizii minerali (azotos (HNO2), azotic (HNOs3), carbonic (H2COs3),

clorhidric (HCI), fosforic (HPO4), sulfuric (H2SO4));

- sarurile acizilor minerali cu calciu, magneziu, potasiu, sodiu;

- sarurile acizilor organici;

- compusii fierului, aluminiului, manganului s.a.

Sursa principald de substante a solutiei solului o constituie faza solida
a solului, minerald i organicd. Astfel, prin alterarea mineralelor si
descompunerea materiei organice, solutia solului se imbogateste cu diferite
substante solubile. De asemenea, apa de ploaie (meteoricd), care in mod
obisnuit are un pH 5,0-5,5, contine pe langa dioxid de carbon, si oxigen, oxizi
de azot, clor, hidrogen sulfurat s.a.

In ceea ce priveste apele freatice, acestea alimenteaza solutia solului
cand se afld la adancime mica. In mod abisnuit, apele freatice sunt mai mult
sau mai putin mineralizate, in functie de compozitia mineralogica a stratelor
geologice strabatute. Apa de irigatie, indiferent de provenienta ei, are o
mineralizare mult mai mare decat apa de precipitatii.

Compozitia solutiei solului este la fel de complexa si din punctul de
vedere al starii de dispersie a componentelor sale. Astfel, solutia solului
contine diferite substante minerale, organice si organo-minerale, in stare de
dispersie 1onicd, moleculard sau coloidala.

Substantele coloidale reprezinta intre 1/20 si 1/4 din reziduul uscat al
solutiei solului si sunt constituite din acizi humici, hidroxizi de fier si
aluminiu, silice coloidala s.a.

in stare de dispersie moleculard, 1n solufia solului se gasesc
aminoacizi, zaharuri, amide etc. Dispersiile moleculare sunt solutiile reale ale
unei faze dizolvate intr-un solvent. Dizolvatul se afla sub forma de molecule
separate, distribuite omogen in solvent. Exemplu: solutie apoasa de saruri,
glucoza. Cea mai mare parte a diferitilor compusi chimici (acizi, saruri .a.) se
gisesc partial disociati sub forma de ioni (Ca?*, Mg?*, Na*, K*, NH4*, OH", CI
, NOs’, SOs, HPO4 s.a.). Proportia acestor ioni este foarte variabild (de
exemplu Ca?* ajunge la 30 me/1, Mg?* la 5-6, NOz si SO4™ la 3-6 me, H2POs,
HPO4 1a 0,1-0,2 me ioni/1). Cationul de calciu este cel mai abundent in solutia
solului, iar cationul de amoniu apare numai sub forma de urme, deoarece pe
masura ce se formeaza este fie adsorbit, fie nitrificat.

Dupa cum s-a aratat, solutia solului este foarte diluata, in mod obisnuit
concentratia nu depaseste cateva grame la litru. Cresterea concentratiei solutiei
solului este insotita de ridicarea presiunii osmotice deci, de micsorarea
microorganismelor. Acest fenomen este frecvent in solurile ce contin saruri
usor solubile (Salsodisoluri).

Solutia solului este mediul pentru nutrientii plantelor. Multe reactii
chimice importante implica solutia solului. Majoritatea reactiilor din sol au loc
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la interfata solutie de sol/sol. Nutrientii sunt eliberati din de catre partea solida
a solului in solutie pentru a fi absorbiti de cétre plante. Compozitia si
concentratia solutiei solului nu sunt rezultatul unui simplu proces de dizolvare
a fazei solide in apa solului, ci al unui complex de procese (fizice, fizico-
chimice, biochimice) cu caracter dinamic foarte accentuat.
Datorita acestui fapt compozitia si concentratia solutiei solului variaza
foarte mult de la un sol la altul, in functic mai ales de:
- intensitatea activitatii biologice din sol si continutul in humus;
- cantitatea, gradul de solubilitate si natura substantelor solubile in
sol;
- complexul coloidal al solului; Pentru particulele de argila
(coloidale) cu dimensiunea lor sub 2 um, cu suprafata lor mare,
interactiunea cu solutia solului este suficient de mare pentru a
afecta semnificativ compozitia solutiei de sol.
- cantitatea de apa din sol si capacitatea de dizolvare a fazei lichide
s.a. La continutul de apa corespunzator capacitatatii de camp
(CC), cea mai mare parte a solutiei de sol se afla in contactele
dintre particulele de nisip si praf si in porii sub 10 pm. (MF.
Khudbair, 2018)

Activitatea biologicd este foarte intensa la solurile bogate in humus,
iar in urma descompunerii acestora de catre microorganisme, rezulta diferite
substante minerale a caror prezenta in solutia solului este favorabila plantelor.
In solurile cu activitate biologica lenta, continutul in humus este foarte redus,
astfel cd in solutia solului ajung numai cantitati foarte mici de elemente
nutritive.

Tn solurile acide, solutia solului este bogata in saruri minerale (saruri
usor solubile) sau organice (substante humice dispersate coloidal). in zonele
cu climat umed solurile fiind puternic levigate, solutia solului este saraca in
elemente solubile. Atat salinitatea, alcalitatea sau alcalinitatea solutiei solului,
cat si aciditatea sunt daunatoare pentru plante.

Cantitatea de apa din sol determina deopotriva concentratia solutiei
solului precum si compozitia ei. Astfel, cu cét cantitatea de apa este mai mare,
cu atdt creste posibilitatea de solubilizare a diferitilor compusi, insa
concentratia lor scade.

In general, gradul de umiditate a solului nu influenteazi sensibil
concentratia solutiei solului in elementele nutritive (fosfor, potasiu, calciu
s.a.), aceasta ramanand practic constanta sau variind foarte putin, chiar cand
umiditatea variaza Intre limite foarte largi.

Sidiqov si colaboratorii (2024) mentioneaza faptul cd, in conditii de
irigare pe parcursul perioadei de crestere, compozitia solutiilor de sol,
impreund cu concentratia si raportul dintre diferiti compusi, suferd variatii
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sezoniere. Aceastd fluctuatie este determinatd de procesul de nutritie a
plantelor. S-a observat ca solutia de sol prezinta o concentratie ridicata la
inceputul sezonului de crestere si apoi se diminueaza in etapele ulterioare ale
sezonului de crestere datoritd impactului direct al factorilor de crestere ai
plantei.

8.2.2. Solutia solului ca factor ecologic

Dat fiind ca solutia solului constituie sursa directa de aprovizionare a
plantelor cu elemente nutritive, cresterea si dezvoltarea plantelor depinde
direct de caracteristicile solutiei solului. Astfel, salinitatea, alcalitatea,
alcalinitatea si aciditatea pronuntatd a solutiei solului devin nefavorabile
pentru majoritatea plantelor de cultura.

8.2.2.1. Salinitatea, alcalitatea §i alcalinitatea solului. Toleranta
plantelor la sdruri

Salinitatea, adica acumularea de saruri ugor solubile (cloruri, sulfati,
bicarbonati, carbonati, nitrati) a solului peste anumite limite (soluri salinizate
sau saline), determina conditii ecologice nefavorabile pentru plante prin:

e cresterea suctiunii osmotice a solutiei solului, scazand totodatd
accesibilitatea apei pentru plante;

e ecfectul toxic al diferitilor ioni in exces prin producerea unor perturbari
in absorbtia altor ioni. In ce priveste gradul de toxicitate al diferitelor
saruri din solutia solului, se cosidera ca, daca toxicitatea Na2SO4 si
MgSO:4 este egala cu 1, toxicitatea NaCl si MgCl2 este egala cu 2-3,
lar toxicitatea Na2COs este egala cu 4-5.

Alcalitatea este data de gradul de saturatie al complexului coloidal cu

Na (soluri alcalice sau sodice), care peste o0 anumita limitd influenteaza negativ
cresterea si dezvoltarea plantelor prin influenta negativa asupra proprietatilor
solului sau chiar efect toxic asupra plantelor.

Alcalinitatea este insusirea solutiei unor soluri saline si alcalice de a
avea o reactie alcalina pana la foarte puternic alcalina — pH H20=8,00-10,00
— pe seama concentratiei excesive a ionilor de OH" fatd de ionii de H*, cu un
Tnsemnat efect toxic, atunci cand in sol se formeaza sarea foarte toxica, care
este Na2COs.

Toleranta plantelor la saruri

Insugirea plantelor de a suporta o concentratie ridicatd de sdruri usor
solubile in solutia solului sau de a produce recolte bune, chiar si in conditii
de salinitate slabad sau moderata, se numeste toleranta plantelor la saruri.

Plantele au capacitate diferita de a suporta sarurile solubile in sol, unele
sunt foarte sensibile, altele sunt adaptate morfologic si fiziologic la excesul de
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saruri, astfel cd se dezvoltd mai bine in aceste de conditii decit pe solurile
normale (Chirita, 1974).

Gradul de toleranta depinde de:

- conditiile climatice;

- concentratia si natura sarurilor;

- textura;

- regimul hidric al solului;

- continutul in CaCOs si CaSOq;

- modul de folosinta a terenului: irigat sau neirigat;

- specia sau soiul cultivat;

- faza de crestere a plantei.

Toleranta plantelor la salinitate este foarte variata in functie de factorii
mai inainte aratati, putand fi:

- scazuta, cu valori de 0,1-0,4% (mar, par, fasole, bob s.a);

- mijlocie, cu valori de 0,4-0,6% (vita de vie, ceapa, trifoi, orez s.a);

- ridicata , cu valori >0,6 %, de exempalu la maslin, mei, spanac, orz

s.a.

Salinitatea poate intarzia sau chiar impiedica germinarea semintelor.
Pe masura ce celulele radiculare tinere intalnesc o solutie de sol bogatd in
sdruri, acestea pot pierde apa prin osmoza in favoarea solutiei de sol mai
concentrate. Drept urmare se produce plasmoliza celulelor, celulele se
colapseaza, activitdtile metabolice sunt impiedicat iar planta moare.
(https://plantlet.org/importance-of-soil-solution/)

Toleranfa plantelor la alcalitate — prezenta cationului de Na* n
solurile alcalice si cele alcalizate in proportie ridicata, in complexul coloidal,
deci si in solutia solului, are efecte nefavorabile asupra cresterii plantelor, care
se manifesta direct, prin toxicitate, si indirect, asupra insusirilor solului.

Si aceasta toleranta este foarte diferita, astfel:

- scazutd (Na* adsorbit <10% din T), de exemplu, la pomi fructiferi;

- mijlocie (Na* adsorbit = 20-30% din T), de exemplu, la ovaz, orez,

trifoi s.a;
- ridicata (Na* adsorbit = 40-60% din T), de exemplu, la grau, orz,
lucerna, bumbac s.a.

Toleranta plantelor la alcalinitate, adica la concentratia mare de OH"
fata de H, conduce la fenomene toxice si mai ales dereglari in adsorbtia de
Fe, Zn si P, iar 1n regiunile umede, de Ba si Mn. La un pH >10 apar vatamari
si chiar dizolvarea radacinilor subtiri.

8.2.2.2. Toxicitatea aciditdtii si a ionilor de H" si AI'™

Mult timp s-a considerat ca un sol ideal ar trebui sa fie neutru sau cel
putin slab alcalin. In prezent, se considera insa, ca si o aciditate usoara este
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favorabild asimilarii elementelor nutritive din sol (6-6,5), iar o aciditate
excesiva este o adevarata ,,boalda” a solului.

Tntr-adevir, unele cercetari experimentale din ultimul timp, indeosebi
cele efectuate in solutii nutritive, au aratat cd aciditatea cauzata de ionii de H*
din solutia solului nu este toxica, decat cand este mai pronuntata. Astfel, s-a
constatat ca orzul, care in culturile de cadmp are optimul de crestere in
intervalul de pH 6,0-7,3, iar cAnd pH<5,0 nu reuseste sa creasca si piere, in
solutie nutritiva cu pH 4,5 a crescut bine.

Al din solutia solului poate fi in forma libera sau formand complexe,
perechi ionice sau chelati cu ioni sau molecule de valenta opusa, modificandu-
I biodisponibilitatea si, in consecintd, potentialul fitotoxic (Nogueirol et al.,
2015). Biodisponibilitatea Al depinde de speciile chimice solubile prezente,
cu reducerea efectul negativ al speciilor monomerice de Al asupra sistemului
radicular al culturii, dupa cum urmeaza: Al 3+ > AIOH 2+ > Al(OH)2+
>AI(OH)30 > AI(OH) 4- > AI(SO 4) + (Bloom si Erich, 1995; Rutkowska si
colab., 2015). Cu toate acestea, speciile de Al complexate cu fluorura, compusi
organici si fosfat nu sunt considerate daunatoare pentru organismele vii (Nolla
si Anghinoni, 2006; Nogueirol si colab., 2015).In ceea ce priveste toxicitatea
(ionul de AIP*), in urma unor experiente efectuate tot cu orz, s-a stabilit o
corelatie Intre continutul mai ridicat de aluminiu s1 diminuarea Tnsemnata a
cresterii plantelor (tabelul 8.6).

Tabel 8.6.
in solutie nutritiva asupra cresterii orzului
(Blaga Gh., 2004)

Efectul concentratiei AI'**

Concentratia aluminiului in solutie 0 0,75 (1,50 |3,00 6,00
Lungimea totald relativa a plantelor | 1 0,66 (0,41 |0,36|0,34

Tn urma altor cercetari, s-a mai constatat ca excesul de AI** din solutia
solului a provocat ofilirea plantelor de bumbac, reducerea apei si a unor
elemente nutritive (fosfor, potasiu, calciu s.a.).

In solutii nutritive, chiar la concentratii extrem de mici de aluminiu
(<lug/cm?), cresterea la unele plante este incetinita.

Manganul, cu toate ca se gaseste in solurile acide Tn cantitate mult mai
mare decat aluminiul —de la <20 ppm la >6.000 ppm — atat sub forma solubila,
cat si sub forma schimbabild (concentratia creste odatd cu micsorarea pH-
ului), are o toxicitate mai slaba decét aceea a aluminiului.

Efectul toxic se manifesta la diferite concentratii, in functie de
sensibilitatea plantelor fatd de excesul de mangan.

Tn concluzie, se poate aprecia ci plantele din flora spontana si cele din
culturi sunt influentate direct in cresterea si dezvoltarea lor de aciditatea
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solutiei solului, nu atit prin toxicitatea ionilor de H*, AP** si Mn?*, cat prin
intregul complex ecologic specific solurilor cu aciditate accentuata,

a unor elemente nutritive s1 microelemente.

8.3. REACTIA SOLULUI

In solutia solului se gisesc diferiti compusi solubili sau dispersati
coloidal (minerali, organici si organo-minerali), care disociaza si elibereaza
ioni de H* si OH".

Astfel, ionii de hidrogen sunt eliberati de urmatorii acizi: carbonic,
fosforic, azotic, humici, (in cantitd{i mai mari), de complexul argilohumic
debazificat (cu caracter acid) si in cantitati mai mici de aminoacizi si alti acizi
(acetic, oxalic, tartric, clorhidric, sulfuric etc.).

Ionii sunt eliberati prin hidroliza diferitelor sdruri (provenite din
neutralizarea acizilor slabi cu baze puternice, cum sunt: carbonatul de calciu,
carbonatul de sodiu, complexul argilohumic saturat cu sodiu s.a.).

Se stie ca apa este partial disociata in ioni de H* si OH', in asa fel incét
produsul lor este totdeauna constant (la o anumitd temperaturd). Astfel, la
temperatura de 21°C, produsul concentratiei ionilor de H* si OH", exprimat Tn
ioni g/l, este de 10™*. Apa puri si solutiile neutre contin 107 ioni gram de H*
si 107 ioni gram de OH",

Solutiile acide contin mai multi ioni de H* si mai putini de OH
(cantitatea primilor este, de exemplu, 10, iar a celorlalti este de 1078).
Solutiile alcaline prezinta o situatie inversa.

Pentru a cunoaste reactia solutiei solului este asadar suficient a
exprima concentratia ei in ioni g de H" (motiv pentru care, in loc de notiunea
de reactie, se foloseste notiunea de aciditate). Mai practic, aceasta se exprima
in notiunea de pH (cologaritmul concentratiei ionilor de H).

pH-ul reprezinta raportul dintre concentratia ionilor de H* si OH™ aflati
Tn solutia solului si se considera ca Solul are reactie neutra cand pH=7
(concentratia ionilor de H* este egala cu cea a ionilor de OH"). Cand in solutia
solului predomina ionii de H*, pH<7 si reactia este acida, iar cand predomina
ionii de OH", pH>7 si reactia este alcalina.

Reactia solului depinde de ansamblul factorilor de pedogeneza si, In
mod special, de:

- compozitia chimica si mineralogica a materialului parental, din

care rezultd argila si cationii metalici;

- natura covorului vegetal, producator de materie organica in sol si

consumator de ,,baze” pe care le restituie prin resturile moarte;
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- conditiile climatice, In special temperatura si precipitatiile, care
influenteaza formarea complexului coloidal, acumularea sau
spalarea sarurilor solubile.

Astfel, in zona de stepa, cand in sol se gaseste CaCOs, reactia este

alcalina (pH>7). In silvostepa, n solurile care au complexul coloidal Tn mare
parte saturat cu ioni de calciu (si magneziu), pH-ul are valori n jur de 7.

8.3.1. Reactia solurilor lipsite de saruri

Deoarece apa de ploaie, datorita CO2 dizolvat in ea, are capacitate de
dizolvare destul de mare, in solurile din regiunile cu precipitatii abundente
(zona forestierd), sarurile usor solubile sunt total indepartate, iar intr-0
oarecare masura si cele greu solubile (CaCOs3).

La astfel de soluri, valorile pH=3,5-7,0, fiind determinate in mare
masura de gradul de saturatie cu baze a solului, adica de raportul dintre cationii
bazelor (Ca?*, Mg?*, K* si Na*) si cationii de H* din complexul coloidal.

Aciditatea solului apare ca rezultat al debazificarii mineralelor primare
(silicati) si apoi a complexului coloidal si de inlocuire a cationilor cu ioni de
hidrogen (si aluminiu), procese caracteristice pentru solurile levigate.

Sursele mai importante de H* si AI** in sol sunt: apa din sol,
compusii solubili sau dispersati coloidal, secretiile radacinilor plantelor si ale
microorganismelor, substantele fertilizante s.a.

o Apadin sol, desi este extrem de putin disociata in ioni de H* si OH
prezintd importantd, deoarece se gaseste In cantitate relativ mare si se
innoieste continuu.

o Compugii solubili sau dispersati coloidal (minerali, organici sau
organominerali), prin disociere, elibereaza in solutia solului ioni de H* si
OH- din care, cei de H* sunt eliberati, dupa cum s-a mai aritat, de catre
diferiti acizi.

o Secretiile radacinilor plantelor, adsorbind Tn cantitate mai mare cationi
bazici, determind imbogatirea relativa a solului in ioni de hidrogen.

o Substantele fertilizante. Folosirea timp Tindelungat a substantelor
fertilizante acide (fiziologic), lipsite de cationi bazici, precum si a acelora
din care plantele folosesc mai ales cationii $i mai putin anionii, determina
imbogatirea solutiei solului in ioni de hidrogen, dar si de aluminiu.

Astfel, In urma nitrificarii amoniului din sulfatul de amoniu, rezulta
acid azotic si acid sulfuric, ce sunt neutralizati de catre cationii bazici
schimbabili din complexul coloidal. in acelasi timp, complexul coloidal se
imbogateste in ioni de H*, conform reactiilor:
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(NH4) SO4 + H20 —> HNO3z + H2SO04 + 2H20

H+

Complex | Ca** Complex | H*
coloidal + HNOs + H2SOs 2|  coloidal | H" + Ca(NOg)s + CaSOs

Ca? H*

Uneori o parte din ionii de H* este Tnlocuita in complexul coloidal cu
ioni de AI***, eliberati din reteaua cristalind a mineralelor argiloase.

In cazul folosirii superfosfatului, care are o reactie pronuntat acida,
solutia ce se scurge din particulele de ingrasamant are un pH foarte mic (1,0-
2,0), astfel ca solutia din jurul particulelor de ingrasamant este temporar
puternic acidifiatd. Cu toate acestea, in timp, solul se acidifica, deoarece in
cazul insuficientei bazelor pentru neutralizarea acestei aciditati, superfosfatul
reactioneaza cu ionii de aluminiu si fier si se elibereaza ioni de oxidril (OH"),
care reactioneaza la randul lor cu ionii de hidrogen.

In legitura cu influenta acidificatoare a substantelor fertilizante,
cercetarile dupd sapte ani de aplicare comparativa a unor ingrasaminte la
culturile de ierburi (Blaga Gh., 2004) au aratat urmatoarele:

- prin aplicarea anuala de sulfat de amoniu, Tn doze de 0, 265, 530 si 1,060
Kg/ha, pH-ul solutiei a avut valorile 5,36; 4,83;4,60 si 4,17;

- prin aplicarea anuala de superfosfat in doze de 0,318 si 365 Kg/ha,
aciditatea a ramas practic neschimbata (cu valori 5,36; 4,83; 4,60 si
4,17),

- deoarece complexul coloidal al solului retine, in stare de adsorbtie,
cationi (Ca?*, Mg?*, K*, Na*, H") ce trec in solutia solului prin procese
de schimb cationic, existd un paralelism evident intre concentratia
solutiei solului in elemente minerale si gradul de saturatie cu baze a
complexului coloidal.

Astfel, in cazul gradului de saturatie cu baze de 100%, reactia solului
este neutra, pH-ul avand valori in jur de 7,0, ca pe masura ce valorile V% sunt
mai mici, reactia sa devina mai acida, ajungandu-se chiar la valori ale pH-ului
de 4,0.

Intre valorile pH si V% existd o corelatie, desi nu se poate deduce Tn
mod precis valoarea V%, daca se cunoaste pH-ul si viceversa. Astfel:

- la solurile complet nesaturate, pH-ul are valori in jur de 3,0;

- lasolurile cu V%<10, pH-ul are valori in jur de 4,0;

- la solurile cu V% intre 60 si 90 valorile pH sunt in jur de 7,0;

- la solurile complet saturate, valorile pH>7,0.

Insa, datorita naturii complexului coloidal al solului, la solurile cu pH
cuprins intre 4,5 si 5,5, gradul de saturatie in baze variaza, n general, intre 5
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si 70%. Intr-un sol cu argila montmorillonitica, la pH 6,0, V=80%, iar intr-
unul cu argila caolinitica, la aceeasi valoare a pH-ului, V%=60%).

8.3.2. Reactia solurilor care contin saruri

In cazul prezentei sarurilor in solutia solului, reactia solului este
determinatd mai ales de natura sarurilor continute, care hidrolizeaza acid,
neutru sau alcalin.

Sarurile neutre, formate din acizi puternici si baze puternice, nu
hidrolizeaza deci nu influenteaza direct reactia solului (NaCl, CaClz, Na2SOa,
CaS04, MgS0s4). In cazul prezentei in sol a sarurilor neutre (de exemplu la
solonceacuri), valorile pH sunt cuprinse intre 7,0 si 8,5, fiind determinate de
concentratia CO2 din aer si din solutia solului.

Cand predomind sarurile care hidrolizeazd alcalin, ca de exemplu
carbonatii (COs), reactia solului este puternic influentatd in urma eliberarii
bazelor, care alcalizeaza solutia de sol. Alcalinitatea solutiei de sol este cu atat
mai pronuntata cu cat carbonatul este mai solubil (tabelul 8.7).

Tabel 8.7
Solubilitatea in apa a unor carbonati si pH-ul solutiilor
(Blaga G., 2004)

Solubilitatea Tn apa
Sarea (g/l 1a 16°C) P pH-ul
CaCOs 0,0131 10,23
MgCOs 0,960 11,46
Na2COs 140,00 12,00

Sub actiunea apei, acesti carbonati hidrolizeaza astfel:
CaCO3+2H0 == Ca(OH)2 + H2COs
MgCOs + 2H.0 —— Mg(CO)2 + H2COs3
Na.CO3 + 2H.O0 =—= 2NaOH + H2COs3
Prin hidroliza, au rezultat bazele respective si acidul carbonic.

Deoarece acidul carbonic este un acid slab (in conditii normale de presiune, in
mod practic nu influenteaza reactia deoarece se disociaza in dioxid de carbon
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si apd), iar bazele tari disociaza puternic (complet), cantitatea mai mare de ioni
OH" determina alcalizarea solutiei de sol.

Ca(OH), —> Ca®" + 20H"
Mg(OH)2 —> Mg2* + 20H"
NaOH —> Na"+OH"

In urma prezentei CO2 in solutia de sol, o parte din CaCOs — cel mai
frecvent in sol — trece sub forma de bicarbonat de calciu care, avand un
caracter bazic mai slab, determind o valoare mai mica a pH-ului solutiei
solului.

CaCO3 + CO2+ H20 == Ca(HCO0s3)2

In aceasta situatie, valoarea pH-ului solutiei solului va fi cu atit mai
mica cu cat concentratia dioxidului de carbon va fi mai mare deoarece,
dizolvandu-se mai mult carbonat de calciu, se va forma si mai mult bicarbonat
de calciu.

Drept urmare, in conditii naturale, reactia solurilor care confin
carbonati este determinatd de raportul dintre carbonat si bicarbonat,
corespunzator continutului de dioxid de carbon din sol. Astfel, la solurile care
contin CaCOs, pH-ul are valori in jur de 8,0, in timp ce la solurile cu MgCOs,
pH-ul ajunge la 9,0, iar la cele care contin Na2COs, valoarea pH>9,0 (10).

Reactia solului este, de asemenea, influentata de prezenta sarurilor care
hidrolizeaza acid. In sol, astfel de siruri sunt mai putin raspandite. Astfel, in
unele soluri hidromorfe (lacovisti, soluri gleice s.a.), este prezenta sulfura de
fier care atunci cand solul se usuca, se oxideaza, formandu-se mai ales sulfati
de fier si aluminiu. Din sulfati, prin oxidarea si precipitarea fierului sub forma
de hidroxid de fier, rezulta acid sulfuric, care acidifica intens solutia solului.

In legatura cu continutul solului in carbonati, se mai fac urmitoarele
precizari:

¢ 1in podgoriile Romaniei ca si in multe alte tari, invelisul de sol este
foarte variat si, de multe ori, este constituit din ,,soluri calcaroase”
reprezentand diferite tipuri genetice (cernoziomuri, pseudorendzine,
rendzine s.a.) ce contin CaCOs in proportii variate si la diferite
adancimi ale profilului. O situatie asemanatoare existd si in cazul
plantatiilor pomicole;

e continutul solului in CaCOs are insd o importanta deosebitd pentru
majoritatea plantelor, dar mai ales pentru cele calcifile (iubitoare de
Ca), care prefera medii cu un anumit continut in CaCOs si 0 anumita
calitate a acestuia;

e CaCOs se gaseste in sol sub forma de graunti grosieri sau cristalini —
calcarul inactiv si, sub forma fina, calcarul activ (CaCOs din
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fractiunea argild fizicd) — usor solubil in apa incércatd cu dioxid de
carbon;

e alaturi de celelalte conditii ecologice, cunoasterea confinutului in
CaCOs activ ofera posibilitatea amplasarii corespunzatoare a
plantatiilor de vita-de-vie si pomi, intrucat prezenta acestuia peste
anumite limite imprima solului caracteristici fizico-chimice
nefavorabile, favorizand in acelasi timp manifestarea fenomenului de
cloroza (boald fiziologica, care se manifestd prin ingélbenirea
frunzelor).

8.3.3. Aprecierea reactiei solului
Aprecierea reactiei se face dupa limitele prezentate in tabelul 8.8 si in

tabelul 8.9.

Tabelul 8.8.
Clase de reactie a solului (pH H20, raport sol/solutie 1:2,5)
(dupi ICPA, 1987)

Denumire Limite
Extrem de acid <3,5

Foarte puternic acida 3,6-4,3
Puternic acida 4,4-5,0
Moderat acida 5,1-5,8
Slab acida 5,9-6,8
Neutra 6,9-7,2

Slab alcalina 7,3-8,4
Moderat alcalina 8,5-9,0
Puternic alcalina 9,1-9,4
Foarte puternic alcalina 9,5-10,0

Extrem de alcalina >10,1

Tabelul 8.9.
Clase de reactie a solului (pH kcio,1n)
(dupa ICPA, 1987)

Denumire Limite
Puternic acida <472
Moderat acida 4,3-5,0

Slab acida 5,1-6,0

Neutra 6,1-6,5

Alcalina >6,6

180



8.3.4. Modificarea reactiei solului sub actiunea plantelor

Plantele determind modificarea reactiei solului prin elaborarea si
transformarea de catre radacini a unor secretii cu caracter acid si a unor
cantitati apreciabile de COz2, crescand astfel aciditatea solului. Cel mai des,
plantele modifica reactia solului, mai ales prin procese de nutritie sau in urma
folosirii Ingrasamintelor aplicate.

Astfel, n cazul folosirii azotatului de amoniu (NHsNOs), plantele
folosesc aproximativ in mod egal, atat cationul de amoniu cat si anionul. O
astfel de sare este considerata practic fiziologic neutra.

Sulfatul de amoniu (NH4)2(SO4) constituie o sare fiziologic acida,
deoarece plantele consuma mai ales cationul, determinand acumularea in sol
a H2S04, deci marirea aciditatii solului.

Azotatul de sodiu (NaNOs) este o sare fiziologica bazica, deoarece din
aceasta sare plantele consuma in primul rand anionul (NOs3), astfel ca in sol se
acumuleaza NaOH care determina alcalizarea solutiei solului.

Cunoasterea acestor fenomene are o importantd practica deosebita
pentru cultura plantelor si indica folosirea substantelor fiziologic active pe
solurile alcaline si a substantelor fiziologic bazice pe solurile acide.

In acelasi timp, unele plante din flora spontani, care in decursul
evolutiei s-au adaptat anumitor conditii de reactie a solului, oferd indicatii
pretioase asupra reactiei solului. Dintre aceste plante, specifice anumitor
conditii de reactie a solului, C. CHIRITA (1955) mentioneazi urmitoarele:

- Suaeda maritima, Salicornia herbacea, Salsola soda,
Camphorosma ovata, Petrosimonia triandra s.a. care se intalnesc
pe solurile saline (solonceacuri);

- Calluna wvulgaris, Vaccinium myrtillus, Nardus stricta,
Deschampsia flexuosa s.a. care se intdlnesc pe solurile foarte
puternic acide (podzoluri, prepodzoluri s.a.);

- Brachypodium pinnatum, Juniperus sabina, Veronica urticifolia
s.a. care se Intalnesc pe solurile carbonatice din zona forestiera.

8.3.5. Importanta reactiei solului

Cu toate ca pH-ul a fost intens studiat, deoarece, printre altele, se
masoarda usor si rapid, determinismul sau fizico-chimic, dar mai ales
modalitatile actiunii sale in repartitia plantelor si microorganismelor, sunt
diferite si inca putin cunoscute.

Tinand cont ca pH-ul este caracteristic pentru unele tipuri de sol si
chiar pentru unele orizonturi (Ea, Btna, Cca s.a.), cunoasterea lui prezinta mare
importanta 1n studiile pedologice.
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Tn general, plantele cultivate realizeaza cele mai mari productii la
valori pH 6,8-7,5 (tabelul 8.10), dar domeniul optim depinde si de textura, de

Tabel 8.10

Intervalul optim al pH-ului solului pentru vita-de-vie, pomi si arbusti

fructiferi, legumelor, plante ornamentale s.a.

Planta pH-ul Planta pH
Vita-de-vie 5,5-6,3 Sfecla rosie, Praz, 7,0-8,0
Mazare
Mar (soiuri criofile) 5,5-7,0 Araucaria, Azalea,
Coleus,
Rhododendron, 4,0-5,0
Camelia
Piersic 5,0-7,0 Dahlia 5,0
Cires 5,8-7,0 Magnolia, Lillium, 5,0-6,0
Gloxinia, Opuntia
Prun 6,0-7,0 Calla, Gladiolus, 6,0
Weigelia
Par 6,0-7,5 Asparagus 5,5-6,5
Cais 7,0 Dianthus, Freezia, 6,0-7,0
Cineraria, Rosa
Visin, Gutui, Migdal 7,0-8,0 Buxus, Centiana,
Forsythia, Pogonia, 6,0-8,0
Tamarix, Tulipa
Mar (soiuri termofile) 7,0-7,5 Anemone, Calendula, 7,0-8,0
Chrysanthenum
Agris 4,6-4,8 Ovaz, Orez, Secara 5,0-6,0
Zmeur 5,0-6,0 Grau, Porumb, Sorg 5,5-7,5
Coacaz, Frag 6,0-7,0 Floarea-soarelui 6,0-7,5
Tomate, Hrean 5,5-7,0 Sfecla pentru zahar 7,0-7,5
Morcov 5,8-7,0 Agrostis 5,0-6,0
Castravete, Pepene Dactylis, Lolium, 6,0-7,0
verde, Dovlecel, 6,0-7,0 Trifolium
Telind, Spanac
Salata 6,0-7,5 Bromus 6,0-8,0
Sparanghel 6,5-7,5 Cartof 5,0-5,0
Varza 6,7-7,4




continutul in humus si microelemente etc. Exista, insa, si plante care
se dezvolta mai bine pe solurile acide sau pe soluri alcaline, precum si plante
,indiferente” la reactia solului.

Dupa amplitudine si domeniul de tolerantd, se deosebesc plante
euryonice (amfitolerante) sau stenoionice, dupa cum aceasta amplitudine este
larga sau stransi. In acest din urma caz, se deosebesc plante acidofile, plante
neutrofile si plante alcalinofile.

Solurile cu valori scazute ale pH-ului (<6,5) sau ridicate (>7,5) pot fi
considerate ca soluri ,,bolnave” si ameliorarea constd n primul rand Tn
corectarea reactiei, iar in al doilea rand, in aplicarea (concomitentd) a
ingrasamintelor.

Corectarea reactiei se face prin aplicarea amendamentelor, adica a
substantelor ce se incorporeaza in sol pentru a corecta unele insusiri chimice
si fizice nefavorabile ale acestuia, in vederea imbunatatirii mediului de viata
pentru plante.

Amendarea constituie principala metoda de ameliorare a solurilor
acide si alcaline, deoarece are efecte imediate asupra aciditatii si alcalinitaii,
efecte ce se mentin un timp indelungat, ceea ce, in conditiile unei agrotehnici
adecvate, favorizeaza cresterea fertilitafii solului.

Fertilitatea solurilor acide sau alcaline este limitata si de continutul
redus de elemente nutritive, mai ales sub forma asimilabild. Pe de alta parte,
aciditatea mai puternica a solului este nsotitd de prezenta aluminiului mobil
si a manganului mobil, iar alcalinitatea, de prezenta natriului mobil, ioni care
in concentratie ridicata 1n solutia solului sunt daunatori pentru plante.

Aplicarea amendamentelor (CaCOs la solurile acide si gips CaSO4
+2H20 la solurile alcaline) si a ingrasamintelor este obligatorie pentru
obtinerea unor productii mari si rentabile la toate culturile agricole.

In realitate, influenta pH-ului asupra activitatii microorganismelor este
aproape intotdeauna perturbata de interferenta a diversi factori, dintre care cei
biologici au rol important. Un exemplu n acest sens 1l reprezinta ciupercile.
Aceste microorganisme sunt, in culturd pura in cea mai mare parte, tolerante
fata de pH (suporta reactie alcalind), dar se comporta, in sol, ca acidofile.

Aceasta acidofilie a ciupercilor este numai aparentd, deoarece ea
rezultd din simplul fapt ca in solurile acide ciupercile nu intdlnesc concurenta
bacteriilor si actinomicetelor, deoarece, acestea fiind neutrofile, in parte sunt
eliminate de aciditatea solutiei solului (cele mai multe bacterii, in special cele
fixatoare de azot si nitrificatoare, au activitate maxima in jurul valorii pH 7 si
se reduce rapid odata cu cresterea aciditatii).

Cat priveste valorile pH cele mai favorabile pentru asimilarea
elementelor nutritive de catre plante si microorganisme, acestea sunt
prezentate in tabelul 8.11, unde se observa ca, exceptand molibdenul,
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asimilarea oligoelementelor este mai usoara in mediu acid si dificild in mediu
alcalin. Astfel, se explica lipsa anumitor oligoelemente din sol.

Dupa cum s-a mai aratat, atat solurile acide cat si cele alcaline au
insusiri fizice nefavorabile (lipsa structurii sau structura distrusa, porozitatea
redusa, impermeabilitate s.a.), urmate de insusiri chimice si biologice (mai
ales cele alcaline).

In cazul modificarii reactiei solului, recoltele scad mai rapid in mediu
alcalin decét in mediu acid. Tot de importanta practica este si faptul ca bolile
bacteriene transmise prin sol sunt din ce Tn ce mai frecvente ih mediu neutru
sau alcalin, iar bolile fungice (transmise de ciuperci) in mediu acid.

Tabel 8.11
Domeniile pH-ului favorabile pentru asimilarea elementelor nutritive
(De Leenher, Waegemans, 1970)

Elementul nutritiv Intervalul favorabil de pH
Mn, Fe 4,5-6,0
Zn, Cu, B 5,0-7,0
N 6,0-6,8
Acid fosforic (HPO4) 6,2-7,0
P,S 6,0-8,5
Ca, Mg, Mo 7,0-8,5

8.3.6. Aciditatea Solului

In chimia solului, se considerd ca intreaga aciditate din sol este
alcatuitda din aciditatea solutiei de sol (aciditatea actuald) si aciditatea
constituentilor sii solizi (aciditatea potentiald). In mod obisnuit, datoriti
faptului ca prezinta o importanta practica redusd (nu este folosita la
caracterizarea solului), cat si unor greutati de ordin metodologic, aciditatea
totala a solului se determina rar sau nu se determina.

Se extrage cu solutii saline tamponate sau care hidrolizeaza alcalin si
se determina titrimetric. Astfel, prin tratarea solului cu o solutie de hidroxid
de potasiu, toti ionii de H* din complexul coloidal sunt inlocuiti conform
relatiei:

H MG H K MG K
Ca Compl H Compl K
K K Omplex +6KOH—» OmpleX | 46
coloidal coloidal
H20
Na
HCaH K KK
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Aceasta reactie de neutralizare (de unde si denumirea de aciditate de
neutralizare folosita de unii autori), din care rezulta complexul coloidal saturat
cu baze precum si apa, duce la inlocuirea tuturor ionilor de hidrogen din
complex, deoarece, pe masura ce acestia apar in solutia solului, sunt blocati in
molecule de apa. Prin reactia de neutralizare sunt, de asemenea, blocati si ioni
de hidrogen corespunzatori aciditatii actuale.

Aciditatea totala poate fi estimatad si indirect pe baza deficitului de
saturatie cu baze (T — SB).

8.3.6.1. Aciditatea actuali

Aciditatea determinata de concentratia ionilor de H* aflati in solutia solului
se numeste aciditate actuald, activa sau efectiva.

Dupa cum s-a mai aratat, se exprima prin pH si reprezinta <1% din
aciditatea totala.

Solutia solului, desi un lichid obisnuit — o solutie foarte diluata — nu
este totusi un lichid simplu, ci o componenta naturald a solului cu insusiri
fizico-chimice deosebite.

Una dintre aceste caracteristici este aciditatea actualad, determinata de
prezenta in solutia solului a ionilor de H* in exces fata de ionii OH". La solurile
cu caracter pronuntat acid, alaturi de ionii de H*, un rol important revine si
ionilor de AI®*.

Ea se mai numeste si efectiva, pentru ca este prima care influenteaza
cresterea si dezvoltarea plantelor, Sau culturala, pentru ca este usor si frecvent
modificatd de activitatile agricole (cum ar fi aplicarea fertilizantilor, irigare,
etc.).

8.3.6.2 Aciditatea potentiala

Reprezinta totalitatea ionilor de H* si A" retinuti adsorbtiv de complexul
coloidal, alcatuind rezerva de ioni acizi ce pot trece in solutia solului prin
procese de schimb cationic.

Este alcatuita din aciditatea de schimb si aciditatea hidrolitica.

Aciditatea de schimb

Aceasta este pusa in evidenta prin tratarea solului cu solutia unei sari
neutre (KCI, NaCl2), se noteaza cu simbolul As si se exprima in me/100 g sol.
Astfel, prin tratarea solului cu o solutie de KCl (care are pH-ul in jur
de 6,0), are loc o reactie de schimb cationic, o parte din ionii de K* (mai slab

185



retinuti, fiind la periferia particulelor coloidale) din complex trecand in solutie,
conform reactiei:

H* K
Complex | H* +3KClI —>» Complex | K +3HCI
coloidal H* coloidal K

Na Na

In urma acestei reactii, intreaga cantitate de ioni de H* ce au fost
deplasati din complex (o cantitate relativ micd), se gaseste in solutie sub forma
de HCI (puternic disociati), care poate fi masurat prin titrare cu o baza
(NaOH).

Aciditatea de schimb este determinati si de ionii de AI** schimbabili,
care prin reactia cu KCIl determina formarea AlICls, care la randul ei, prin
hidroliza, elibereaza HCI.

Complex | APF*  +3KCI — Complex | K*
coloidal coloidal K* +3 AlCl;
K+

Aciditatea hidrolitica

Aciditatea hidrolitici este o componentd mai mare a aciditatii
potentiale si apare la tratarea solului cu o solutie salina ce hidrolizeaza alcalin
(cupHin jur de 8,3, ca de exemplu, acetatul de sodiu, de potasiu sau de calciu).

Astfel, in urma reactiei de schimb cationic, se formeaza acid acetic,
acid slab (care hidrolizeaza putin si elibereaza in solutie un numar mic de ioni
de H"), conform reactiei urmatoare:

- H+ - H+
H+ K+
H+ K+
H* +3KHsCOO — K* +3CH3COOH
Ca++ Ca++
| K+ | K+

In aceasti situatie, echilibrul reactiei este mult deplasat spre dreapta,
fiind scosi din complex mai multi ioni de H* (aproape in Tintregime),
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comparativ cu aciditatea de schimb. Acidul acetic format este usor de pus in
evidenta prin tratarea cu o baza (NaOH).

Aciditatea hidrolitica se noteazd cu simbolul Ah si se exprimad in
me/100 g sol. Valorile aciditatii hidrolitice rareori depasesc 10 me/100 g sol
la solurile puternic acide (in special turboase). Valorile Ah, la solurile cu
aceeasi valoare V%, sunt direct proportionale cu valoarea T.

Valorile aciditatii  hidroliticeservesc la calcularea dozei de
amendament calcic, doza corespunzatoare neutralizarii integrale a aciditatii
hidrolitice asigurand teoretic o corectare a reactiei solului panda la pH
H20=7,0.

Uneori valorile aciditatii hidrolitice se folosesc la calcularea valorii
capacitatii de schimb cationic (T) sau a gradului de saturatie cu baze (V),
conform relatiilor:

T =SB + Ah: V%= __ B 100 = SB 100
SB + SH T

Intre gradul de saturatie cu baze astfel calculat si valorile pH-ului n
suspensie apoasa (1:2,5), la solurile acide din Romania folosite ca teren arabil,
existd urmatoarea relatie aproximativa (Z. Borlan, CR.Hera, 1977) (Tabelul
8.12):

Tabel 8.12
Corelarea intre gradul de saturatie cu baze si valorile pH-ului

pH V% pH V%
4,8-5,0 30 5,45-5,55 60
4,9-51 35 5,55-5,6 65
5,0-5,2 40 5,55-5,65 70
5,2-5,4 45 5,7-5,9 75
5,35-5,5 50 5,9-6,0 80
5,4-5,5 55 6,2-6,4 85

Clasele de aciditate hidrolitica sunt prezentate in tabelul 8.13.
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Tabel 8.13
Clase de aciditate hidrolitica
(dupa ICPA, 1987)

Denumire Limite (me/100 g sol)
Foarte mica <2,0
Mica 2,1-4,0
Mijlocie 4,1-6,0
Mare 6,1-8,0
Foarte mare >8,1

8.4. CAPACITATEA DE TAMPONARE A SOLULUI

Insusirea solului de a se opune tendintei de modificare a concentratiei
unor ioni (H*, OH", K*, Ca?* s.a.) din solutia solului, prin influenta reciprocd
dintre faza solida si faza lichida, se numeste capacitate de tamponare.

Notiunea de capacitate de tamponare este foarte strans legata de aceea
de pH. Capacitatea solului de tamponare pentru pH reprezinta insusirea solului
de a se opune tendintei de modificare evidenta a pH-ului in mod brusc.

Aceasta capacitate de tamponare se datoreazd prezentei in sol, in
principal, a complexului coloidal argilohumic si a acizilor slabi si a sdrurilor
lor (acid carbonic — carbonat — bicarbonat, acid fosforic — fosfati s.a.), dar si a
unor substante amfotere (care se comporta ca un acid sau ca o baza, in functie
de pH-ul solutiei de sol), cum sunt acizii humici si AI(OH)3, Zn(OH): s.a.

Apa curata este lipsita de capacitate de tamponare si de aceea pH-ul
variaza sub diferite influente, in special a CO2 Tn aerul din sol.

Daca se adauga peste apa distilata si peste sol un acid sau baza, pH-ul
apei se schimba brusc, pe cand cel al solului se schimba foarte putin, datorita
sistemelor tampon totdeauna existente n sol.

Cel mai important sistem tampon al solului 1l constituie complexul
argilo-humic, care este fie saturat cu baze, fie partial cu baze, partial cu
hidrogen.

Capacitatea de tamponare a solului se poate pune in evidentd prin
tratarea solului cu solutii (0,1 n) de HCI si NaOH. Au loc urmatoarele reactii,
din care rezulta ca ionii capabili sa modifice reactia solului nu mai pot face
asta, deoarece ionii de H au trecut in complex, iar ionii de OH" in moleculele
de apa.

H* H*

sol | Ca** +2HCI <— sol | H* + CaCl.
Ca++ H+
| Ca++
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H* Na*
sol | H* +NaOH —— sol | H* +H20
Ca++ Ca++

Pentru a se aprecia capacitatea de tamponare a unui sol, este necesara
determinarea variatiei valorilor de pH ale solului, prin addugarea unor cantitati
crescande de baze si acizi.

Prin inscrierea valorilor obtinute intr-un sistem de axe, se obtin curbe
de tamponare caracteristice fiecarui sol.

Capacitatea de tamponare a solului depinde de valoarea complexului
argilo-humic (T), fiind nula sau foarte slaba la solurile nisipoase (sarace in
humus si argild) si foarte mare la solurile argiloase (bogate in humus si argila).

Teoretic, cea mai mare putere de tamponare, atat pentru acizi cat si
pentru baze, este realizata atunci cand gradul de saturatie in baze are valori in
jur de 50% (intre 30% si 70%, intervalul pH de 4,8-5,7).

Solurile cu complexul coloidal saturat in mare parte cu ioni de
hidrogen (exemplu podzolul) au capacitate de tamponare numai pentru baze.
Solurile cu complex adsorbant saturat in Tntregime cu cationi bazici (unele
rendzine) au capacitate de tamponare numai pentru acizi.

Cunoasterea capacitdtii de tamponare oferd indicatii pretioase
referitoare la utilizarea amendamentelor si ingrasdmintelor. Astfel:

- pentru corectarea reactiei acide a solului se recomandd folosirea
carbonatului de calciu (CaCQOsg), iar pentru corectarea reactiei alcaline
puternice este indicat gipsul (CaSOa si CaSOas- 2H20); folosirea inversa
a CaCOs si CaSOs - 2H20 determina obtinerea unor situatii cu totul
contrare scopului urmarit, si anume, formarea unor reactii si mai acide
sau si mai alcaline (in primul caz, din cauza aparitiei acidului sulfuric,
iar In al doilea caz din cauza aparitiei carbonatului de sodiu);

- la solurile care nu au capacitate de tamponare pentru acizi, nu se
recomanda folosirea ingrasamintelor cu reactie acida;

- la solurile care nu au capacitate de tamponare pentru baze, nu se
recomanda folosirea substantelor fertilizante cu reactie alcalina;

- la solurile cu capacitate de tamponare redusa, se recomanda aplicarea
ingrasamintelor in doze mici si la intervale scurte;

- la solurile cu capacitate de tamponare ridicata, sunt indicate doze de
ingrasaminte in cantitate mare si la intervale lungi de timp.

Datorita capacitatii de tamponare a solului, reactia lui nu suferd variatii
prea mari in intervale scurte, aspect foarte important pentru activitatea
microorganismelor si cresterea plantelor, care nu suporta variatii mai mari sau
bruste ale reactiei solului (in timp, eventual, se poate adapta la diferite conditii

de pH).
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CAPITOLUL 9
TAXONOMIA SOLURILOR

Clasificarea solurilor si terminologia folositda pentru descrierea si
definirea acestora s-a modificat necontenit de-a lungul timpului, pe masura
acumularii si extinderii cunostintelor referitoare la geneza si cartografierea
solurilor. Astfel, se cunosc mai multe etape, care reflecta stadiul cunostintelor
despre sol in perioadele respective, inca din cele mai vechi timpuri.

Pe masura acumularii si dezvoltarii cunostintelor In domeniul stiintelor
fundamentale, s-au elaborat noi clasificari:

Clasificarea geologica are in vedere solul ca fiind ,,stratul” de la
suprafata ,,Pamantului”, care acopera rocile.

Clasificarea biologica foloseste drept criteriu planta, cu cerintele
acesteia fata de insusirile solului ca mediu de viata, pentru diferite specii de
plante spontane sau cultivate. Pe baza acestui criteriu, Schubler (1831)
clasifica solurile 1n functie de plantele dominante care le acopera.

Clasificarea naturald grupeaza solurile dupa proprietatile intrinseci,
comportament sau geneza, fara referire la modul lor de utilizare. O astfel de
clasificare ia in considerare regiunile ecologice distincte, geneza solurilor
(procesele de formare) sau proprietati similare.

Generalizand numeroasele clasificari ale solurilor facute de rusi, se
constata ca acestea utilizeaza urmatoarele unitatii taxonomice de diferentiere:
clasa, subclasa, tip, subtip, gen si specii.

Clasele sunt definite aproape exclusiv pe criterii de climat si vegetatie
iarsubclasele sunt determinate de modul de drenaj al solului (automorf,
semihidromorf, hidromorf etc).

Clasificarea tehnica grupeaza solurile in clase sau grupe, dupa
proprietati sau functii care sunt direct legate de modul lor de utilizare, astfel:
clase de pretabilitate, clase de favorabilitate si clase de fertilitate.

9.1. SISTEME INTERNATIONALE DE CLASIFICARE

Clasificarea americanai, prezentata initial in 1960 sub denumirea de
,,a saptea aproximatie” si definitivata in 1975 sub denumirea de Soil Taxonomy
si imbunatatita Tn 1999, constituie pozitia oficialda a Departamentului
Agriculturii din Statele Unite (United States Department of Agriculture) in
domeniul clasificarii solurilor.

190



Clasificarea a fost elaborata cu scopul de a fi realizata progresiv, pe
baze morfologice precise si definite cantitativ, ca o sistematicd a solurilor
lumii denumite la fiecare nivel taxonomic prin termeni corecti si incadrati
ierarhic. Termenii folositi sunt asociatii de silabe din cuvinte provenind din
limba latina si greaca, care exprima caracterul reprezentativ, mai ales din punct
de vedere morfogenetic, al solurilor.

Clasificarea americana prezinta o structura ierarhizata constituita din 6
unitati taxonomice Impartite In doua grupe, si anume: 4 unitdti superioare
(ordinul, subordinul, grupa mare si subgrupa) si 2 unitati inferioare (familia si
seria).

Ordinele de soluri

In cadrul clasificarii americane (Keys to Soil Taxonomy, 13th edition,
2022), s-au separat 12 ordine, definite pe baza naturii si succesiunii
orizonturilor de diagnostic, patru criterii de diagnostic intervenind la definirea
ordinelor, si anume:

a) prezenta sau absenta orizonturilor diagnostice specifice;

b) gradul de dezvoltare al orizonturilor;

c) gradul de transformare prin alterare sau argiloiluviere;

d) compozitia globala.

Aceste ordine sunt:

1. Entisoluri (soluri primitive) sunt soluri tinere, nedezvoltate, fara
orizonturi distincte. Etimologia este data de cuvantul recent si se prescurteaza
cu silaba ,,ent”. Profilul prezintd numai orizonturile “A” si “C”.

2. Vertisolurile (soluri argiloase, inchise, care crapd) au un continut
ridicat de argile gonflante sau numite smectitice (>30%). Denumirea vine de
la latinescul verto care inseamna ,,a intoarce” si se prescurteaza cu ,.ert”.
Aceste soluri sunt raspandite atat in zonele temperate, cat si in cele tropicale.

3. Inceptisolurile (soluri imature) pot fi mai evoluate decat entisolurile,
dar in comparatie cu alte soluri din aceeasi regiune, sunt imature (nu sunt in
stadiul de ,,climax”), adica in echilibru cu conditiile ecologice. Denumirea
vine de la latinescul inceptum care inseamna ,,inceput” si se prescurteaza cu
,ept”. Ele se formeaza in toate zonele climatice, exceptand desertul, unde se
exclud prin definitie.

4. Aridisolurile (solurile desertului) sunt aproape uscate tot timpul
anului. Etimologic denumirea isi are originea in latinescul aridus care
Tnseamna ,,uscat” si se prescurteaza cu ,,id”. Desertul este un veritabil muzeu
al solurilor, intrucat conserva si solurile formate sub climate anterioare, mai
umede decat in prezent.

5. Mollisolurile sunt cele mai productive din lume. Denumirea lor vine
de la latinescul mollis, care inseamna ,,moale”, ,,afanat”, si se prescurteaza cu
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,,0l1”. Sistemul dens de radacini fibroase al ierburilor favorizeaza dezvoltatea
unui orizont A gros, negru, bogat in humus si cu o mare abundentd de
substante nutritive pentru plante.

6. Spodosolurile — solurile acide ale terenurilor cu rasinoase — prezinta
un orizont B spodic. Etimologia denumirii lor este legata de grecescul spodos,
Tnseamnand ,,cenusa de lemn”, si se prescurteaza cu ,,0d”.

7. Alfisolurile — solurile cu multe baze schimbabile, de sub padurile de
foioase — prezinta un orizont argilic sau natric, cu V>35%. Etimologic,
particula ,,alf” sugereaza termenul de pedalfer.

8. Ultisolurile — soluri de padure cu baze putine, din regiuni calde — au
un orizont B argilic, iar V<30%. Denumirea acestora vine din latina, ultimus
Tnsemnéand ,,cel din urma”, si se prescurteaza cu ,,ult”.

9. Oxisolurile — solurile tropicale foarte alterate — prezinta orizontul B
oxic. Numele lor provine din cuvantul oksus, ,,acid” care provine din greaca -
si se prescurteaza cu ,,0x”. Aceste soluri sunt formate in mod obisnuit pe roci
sedimentare si roci cristaline bazice care se altereaza usor.

10. Histosolurile (soluri organice) sunt acumulari de materie organica
Tn medii care au fost prea umede pentru ca aceasta sa se poata descompune.
Etimologia denumirii lor este legata de grecescul histos, care inseamna ,,tesut”
si se prescurteaza cu ,,ist”.

11. Andisolurile (derivat din japoneza an do, ,,sol intunecat” si latina
solum, ,,sol”) sunt soluri bogate in allofane formate pe roci vulcanice si se
prescurteaza cu sufixul ,,and”.

12. Gelisols - sunt soluri care au permafrost in apropierea suprafetei
solului si/sau prezintd dovezi de crioturbare (inghet) si/sau segregare a ghetii.

Subordinele de soluri sunt prezente in numar de 2-6 pentru fiecare
ordin si se diferentiaza dupa urmatoarele criterii care pot fi prezente sau
absente:

a) hidromorfismul (excesul de apa);

b) diferentierile genetice datorita climatului si vegetatiei;

c) texturile extreme (nisipuri), dominantia alofanelor sau dominantia
sescvioxizilor liberi cu diametrul <2 microni.

Denumirea subordinelor, formatd din doud silabe, se obtine prin
combinarea unei silabe folosite ca prefix pentru subordin cu elementul
formativ al ordinului (,,prescurtarea ordinului’’). De exemplu, aq + oll = aquoll.

Grupele mari de soluri constituie subdiviziunile subordinelor (1-9) si
sunt diferentiate pe baza orizonturilor diagnostice si a proprietatilor de
diagnostic, cum sunt culoarea, gradul de saturatie in baze, digitatiile
orizontului E etc. Nomenclatura marilor grupe are la baza unirea prefixului
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care desemneaza marea grupa cu numele subordinului. De exemplu, dur +
aquoll = duraquoll sau arg + i + aquoll = argiaquoll.

Subgrupele de soluri se diferentiaza pe baza intergradelor (trecerii) Tn
cadrul marilor grupe. Denumirea lor se obtine prin adaugarea la denumirea
marilor grupe a unui adjectiv care caracterizeazd fie conceptul central al
grupei, fie un intergrad. De exemplu, hapludalf tipic, hapludalf agric sau
hapludalf litic.

Familiile de soluri se definesc dupa proprietatile importante pentru
cresterea plantelor, cum sunt marile clase texturale, clasele mineralogice, pH-
ul, consistenta, permeabiltatea, clasele termice bazate pe temperatura mijlocie
anuald a solului la 50 cm adancime etc.

Seriile de soluri se separa pe baza diferentelor care exista in cadrul
orizonturilor de diagnostic (grosime, textura, structura).

Cu toate ca sistemul de clasificare americana a declansat numeroase
critici, el s-a impus destul de repede in lumea stiintifica, prezentand o serie de
avantaje.

Clasificarea FAO — UNESCO (Soil Clasification System), denumita
si Clasificarea Mondiala a Solurilor, nu reprezintd un sistem taxonomic in
sine. Ea este o listd de principale unitati de sol si poate fi consideratd ca o
clasificare monocategoriala.

In aceasta lista, unitatile de sol sunt prezentate intr-o ordine evolutiva
si geograficd, incepand cu solurile cele mai putin evoluate §i mai putin legate
de conditiile climatice particulare, si terminand cu solurile cele mai evoluate
din zonele tropicale umede.

Definitia unitatilor de sol se bazeaza pe proprietatile observabile si
masurabile ale solului insusi, fapt care asigura caracterul naturalistic si
obiectiv al clasificarii.

Legenda FAO — UNESCO, in editia revizuita — 1990 Soil Map of the
World (SMW) — cuprinde 26 de grupari majore de sol, subdivizate la nivelul
doi in 106 de unitati. Se pot separa si subunitati de nivelul trei (Soil Subunits),
care se introduc de reguld pentru marcarea tranzitiilor dintre grupdrile majore
de nivel 1 sau dintre unitatile de nivel 2.

Gruparile majore de sol corespund, Tn linii mari, tipurilor genetice de
sol, iar unitatile de ordinul 2 si subunitatile de ordinul 3, subtipurilor de sol
din SRTS.

Baza Materiald de Referintd Pentru Resursele de Sol (BMR-RS
sau, in engleza, WRB for SR — World Reference Base for Soil Resources)
realizatd de Uniunea Internationala a Stiintelor Solului (International Union
of Soil Sciences-1USS) urmareste indeaproape nomenclatura legendei FAO —
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UNESCO, fara sa se identifice Insa cu aceasta; ea constituie o bazad pentru o
mai buna corelare intre Sistemele Nationale de Clasificare a Solurilor.

WRB-SR a aparut in 1998 si incorporeaza ultimele noutati referitoare
la resursele globale de sol si relatiile dintre acestea. Acest sistem cuprindea 30
de grupe majore de sol care constituie baza de referinta, dintre care 26 erau
deja cuprinse n Legenda FAO — UNESCO.

Cele 32 de grupe de soluri ale WRB-SR (editia a 4-a 2022) sunt:
histosoluri, antrosoluri, leptosoluri, criosoluri, vertisoluri, fluvisoluri,
solonceacuri, gleisoluri, andosoluri, podzoluri, albeluvisoluri, feralsoluri,
plintosoluri, planosoluri, soloneturi, cernoziomuri, kastanoziomuri,
faeoziomuri, gipsisoluri, calcisoluri, durisoluri, alisosoluri, nitisoluri,
acrisoluri, luvisoluri, lixisoluri, umbrisoluri, cambisoluri, arenosoluri,
regosoluri.

Unitatile taxonomice ale WRB sunt definite in termeni masurabili si
observabili de ,,orizonturi diagnostice” — identificatorii de baza ai clasificarii
solului. Orizonturile de diagnosticare sunt definite prin (combinatii de)
proprietati caracteristice ale solului si/sau ,,materialelor de sol".

Clasificarea consta in trei etape (WRB-SR 2022:

e Prima etapa - detectarea orizonturilor, proprietatilor si materialelor
diagnostice.

e Etapa a doua - alocarea solului la o grupa de sol de referinta. Pentru
primul nivel al clasificariit WRB, combinatia descrisd de orizonturi de
diagnostic, proprietati si materiale si/sau caracteristici suplimentare se
compara cu cheia WRB pentru alocarea solului in grupul de soluri de
referintd (RSG) corespunzator.

e FEtapa a treia - alocarea calificativelor Pentru al doilea nivel al
clasificariit WRB, se utilizeaza calificative. Calificatorii disponibili
pentru a fi utilizati cu o un anumit RSG sunt enumerate in Cheie,
impreund cu RSG. Acestea sunt impartite in calificative principale si
suplimentare calificative.

Calificatorii principali sunt clasificati si dati Intr-o ordine de importanta.
Rangul calificativelor principale reflecta anumite caracteristici sau proprietati
ale solului care influenteaza puternic functionalitatea solului: Exemple de
calificative principale care indica subdiviziuni ale RSG bazate pe
caracteristicile solului:

- vitric, aluandic si silandic pentru andosoluri

- carbic si rustic pentru podzoluri

- orizonturi antropice: anthraquic, hortic, hydragric, irragric, plaggic, pretic,
terric.
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Exemple de subdiviziuni care reflectd restrictii functionale majore (multe
dintre acestea indica o abatere de la imaginea centralda a RSG): abruptic, fragic,
gleyic, leptic, petrocalcic, petroduric, petrogypsic, petroplinthic, retic,
skeletic, stagnic, thionic.

Calificatorii suplimentari nu sunt clasificati.

Subcalificatori

Calificatorii pot fi combinati cu specificatori (de exemplu, epi-, proto-) pentru
a forma subcalificatori (de exemplu, epiarenic, protocalcic). In functie de
specificator, subcalificatorul indeplineste toate criteriile calificativului
respectiv sau se abate intr-un mod definit de la setul sau de criterii. Se aplica
urmatoarele reguli:

1. Dacd se aplica un subcalificator care Indeplineste toate -criteriile
calificativului, subcalificatorul poate - dar nu trebuie sa - fie utilizat Tn locul
calificativului sau (subcalificatori optionali).

2. Dacd se aplica un subcalificator care indeplineste toate criteriile
calificativului, cu exceptia criteriilor privind grosimea si/sau adancimea,
subcalificatorul poate - dar nu trebuie - sa fie utilizat, dar nu si calificativul
(subcalificatori suplimentari).

3. In cazul in care se aplica un subcalificator care se abate intr-un mod definit
de la setul de criterii ale calificativului, acesta subcalificator trebuie utilizat in
locul calificativului care este enumerat ca fiind disponibil pentru RSG
respectiv (subcalificatori obligatorii).

9.2. STRUCTURA SISTEMUL ROMAN DE TAXONOMIE A
SOLURILOR

9.2.1. Clasificarea Solurilor in Romania

Cea dintéi clasificare a solurilor Romaniei a fost elaboratd de Gh.
Munteanu-Murgoci (1872-1925) si viza solurile Romaniei in granitele statale
ale anului 1911. Tn acea clasificare se regiseau principiile genetico-naturaliste
ale lui Dokuceaev (1845-1903) care cuprindeau majoritatea tipurilor genetice
de sol cunoscute astazi. Harta Tntocmita atunci este prima lucrare de referinta
pentru pedologia romaneasca.

Clasificarile ulterioare au actualizat si completat clasificarea lui Gh.
Munteanu—Murgoci, astfel, imbunatatiri i completari asupra principiilor de
clasificare au fost facute de N. Cernescu , N. Florea, C. D. Chirita, N. Bucur,
C. Paunescu, Ana Conea, M. Nemes, 1. Csapo s.a.

Tnanul 1967, Societatea Nationald Romania de Stiinta Solului (SNRSS,
infintatd in iulie 1961) ia in studiu o noua clasificare propusad de C. D. Chirita
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si colaboratorii, unde solurile sunt grupate conform caracterelor
morfogenetice ale profilului — expresie a tipului de procese dominante.
Intitulatd ,,Clasificatia morfogenetici a solurilor Romaniei”, aceastd
clasificare cuprindea 4 categorii de unitdfi taxonomice: clase — 10 la numar,
subclase — 20, tipuri — 41 si subtipuri — 82.

Tn anul 1973, SNRSS propune un nou sistem de clasificare, unde
solurile erau denumite pe baza orizonturilor pedogenetice redefinite si a
insusirilor identificabile si masurabile pe teren, in primul rand. In acest sistem
de clasificare, fiecare sol isi capata denumirea de la adjectivul care exprima
caracterul determinant de diagnoza al clasei (de exemplu, soluri molice, soluri
argiloiluviale, soluri cambice etc.) si cuprinde 5 tipuri de sol noi fata de
clasificarea precedenta (1967).

in anul 1979, la Conferinta Nationald de Pedologie de la Brasov,
Sistemul Roman de Clasificare a Solurilor (SRCS), elaborat in anul 1973
modificat partial in 1976, a suferit unele modificari si a fost publicat in 1980,
ramanand valabil pana in 2003, an in care s-a oficializat un nou sistem de
clasificare, denumit ,,Sistem Roman de Taxonomie a Solurilor” (SRTS, 2003).
Acest sistem este Tmbunatatit, atat ca structura cat si ca nomenclatura, tinandu-
se seama de noile realizari pe plan mondial si experienta acumulata in stiinta
solului (Florea, Munteanu si colab., 2000, 2003).

Editia actuala — Sistemul Romén de Taxonomie a Solurilor (2012)
este 0 Tmbundtatire a primei editii (2003), obtinutd dupa opt ani de
implementare in teren si pe baza unor ample discutii cu comunitatea
pedologilor din Romania.

Fatd de vechiul sistem de clasificare, coerenta si logica interna a
buna incadrare a solurilor in sistem, o aplicare mai consecventa a criterilor
diagnostice, o crestere a gradului de aplicabilitate practica si o uniformizare a
terminologiei claselor (tabel 9.1) si tipurilor de sol (tabel 9.2) (Florea si
Munteanu, 2012).

Tn SRTS-2012, au fost ficute o serie de modificari, cum ar fi:

- reintroducerea denumirii de clasa Vertisoluri (in loc de Pelisoluri) si
definirea acesteia mai concret prin introducerea proprietatilor
contractile-gonflante;

- inlocuirea denumirii tipului de sol Entiantrosol cu Tehnosol,
renuntandu-se la tipurule Criptopodzol, Foliosol si Erodosol, care au
devenit subtipuri de sol (Prepodzol criptospodic, diferite subtipuri
folice, cum ar fi: Podzol folic, Districambosol folic, Antrosol erodic).

SRTS 2012 cuprinde 12 clase si 29 tipuri de sol.
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Tabel 9.1

Echivalarea denumirilor solurilor in sistemul roman de clasificare
SRCS-1980 cu cele din SRTS 2003 si SRTS 2012 la nivelul clasei de soluri

S.R.CS. S.R.T.S. SR.T.S. Observatii
1980 2003 2012

Molisoluri Cernisoluri | Cernisoluri | Definitie adoptatd (pentru a include
solurile maronii). Denumire modi-
ficata pentru evitarea confuziilor.

Argiluvisoluri | Luvisoluri | Luvisoluri Definitie neschimbatad. Denumirea
prescurtata.

Cambisoluri | Cambisoluri | Cambisoluri |Definitie si denumire neschimbate.

Spodosoluri | Spodisoluri | Spodisoluri | Definitie neschimbatd. Denumire
corectatd prin introducerea vocalei i
ca vocala de legatura.

Umbrisoluri | Umbrisoluri |Umbrisoluri |Clasa de soluri scindata prin

Andisoluri | Andisoluri desprinderea unei clase noi, cea a
andisolurilor si adaptarea definitiilor
in mod corespunzator.

Soluri Hidrisoluri | Hidrisoluri | Definitie neschimbatd. Denumire

hidromorfe adaptata.

Soluri Salsodisoluri | Salsodisoluri | Definitie neschimbata. Denumire

halomorfe adaptata inspiratd din literatura
franceza.

Vertisoluri Pelisoluri Vertisoluri | Definitie largitd prin includerea pe
langa vertisoluri si a solurilor foarte
argiloase care nu au caractere tipice
de vertisol.

Soluri Protisoluri | Protisoluri | Clase de soluri scindate prin

neevoluate, Antrisoluri separarea clasei de soluri neevoluate

trunchiate sau Antrisoluri | (tinere) sub denumirea de protisoluri

desfundate si a clasei de soluri influentate
puternic de activitatea umana sub
denumirea de antrisoluri (care
include erodosolul si antrosolul, tip
de sol nou introdus).

Soluri Histisoluri | Histisoluri Definitie neschimbata. Denumire

organice adaptata.

(Histosoluri)
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Tabel 9.2

Echivalarea denumirilor solurilor in sistemul roman de clasificare
SRCS-1980 cu cele din SRTS-2003 si SRTS-2012 la nivelul tipului de sol

SRCS-1980 SRTS-2003 | SRTS-2012 Observatii
Litosol Litosol Litosol Definitie modificata prin includerea si a
unor soluri excesiv scheletice.
Regosol Regosol Regosol Definitie nemodificata.
Psamosol Psamosol Psamosol | Definitie nemodificata.
Sol aluvial Aluviosol Aluviosol | Definitie modificatd prin includerea
Protosol aluvial protosolului aluvial Tn aluviosol (ca
aluviosol entic); denumire adaptata.
Protosol Entiantrosol Tehnosol | Denumire adoptata dupa WRB-SR
antropic pentru Protosol antropic, (Enyiantrosol
in 2003) a carui definitie a fost putin
modificata. in SRTS-2012, transferat de
la clasa Protisoluri, la clasa Antrisoluri.
- Pelosol Pelosol Tip de sol si definitie nou introduse.
Tn SRTS-2012, definitie precizati.
Vertisol Vertosol Vertosol Definitie nemodificati; denumire
adaptata. In SRTS-2012, definitie
precizata.
Andosol Andosol Andosol Definitie putin modificata.
Sol bilan Kastanoziom | Kastanoziom | Definitie nemodificata; denumire
adoptatd dupa FAQ, respectiv, WRB-
SR.
Cernoziom Cernoziom Cernoziom | Definitie modificata (largita) pentru
Cernoziom reunirea intr-un singur tip de sol a
cambic cernisolurilor cu Cca pani la
Cernoziom 125 cm adancime i a solurilor maronii
argiloiluvial de padure zerofite. Tipurile de sol din
(pp) SRCS-1980 se regésesc la nivel de
Sol cenusiu (pp) subtip Tn SRTS-2003 si SRTS-2012.
Cernoziom Faeoziom Faeoziom |Definitie modificata pentru reunirea
argiloiluvial ntr-un tip de sol a cernisolurilor fara
(pp). Sol orizont Cca sau cu orizont Cca situat
cernoziomoid mai adanc de 125 cm (din zona mai
Pseudorendzina umeda). Denumire adoptata dupa
Sol negru F.A.O., respectiv, WRB-SR. Tipurile de
clinohidromorf sol din SRCS-1980 se regasesc la nivel
Sol cenugiu de subtip sau varietate in SRTS-2003 si
(pp) 2012.
Cernoziom
cambic (pp)
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Rendzina Rendzina Rendzind | Definitie modificata prin restringerea
sferei (prezenta rocii calcaroase sau a
materialelor calcarifere pana la 50 cm
adancime). Cele neincluse se regasesc la
nivel de subtip sau varietate de sol ale
altor tipuri (subrendzinic). Tn SRTS-
2012, s-a extins prezenta rocii
calcaroase pana la 75 cm si s-a limitat
extinderea numai la zona umeda (fara
carbonati secundari), cele din zona
subumeda (Dobrogea) fiind incluse la
Cernoziomuri rendzinice.

Sol negru acid Nigrosol Nigrosol Definitie nemodificata; denumire
adaptata.

Sol humico - Humosiosol | Humosiosol |Definitie nemodificata; denumire
silicatic adaptata.

Sol brun Eutri- Eutri- Definitie modificatd pentru a se include

eumezobazic cambosol cambosol  |si solul rosu (ca subtip: Eutricambosol
Sol rosu (terra rodic); denumire adaptata.
rossa)
Sol brun acid Distri- Distri- Definitie nemodificatd; denumire
cambosol cambsol adaptata.
Sol brun - roscat | Preluvosol Preluvosol | Definitie modificata pentru a se include
Sol brun si solul brun-roscat (ca subtip,
argiloiluvial preluvosol rogcat). Denumire adaptata
pentru luvisolurile fara orizont E.
Sol brun luvic Luvosol Luvosol Definitia modificatd pentru a se reuni
Sol brun-roscat ntr-un tip de sol Luvisolurile cu orizont
luvic Elv si Ea. Denumire adaptata dupa
Luvisol albic F.A.O. respectiv, WRB-SR.
Planosol Planosol Planosol Definitie nemodificata
Sol brun luvic Alosol Alosol Tip de sol si definitie nou introduse
holoacid (corespunzatoare solului Brun luvic
Luvisol albic holoacid si Luvisolului albic holoacid
holoacid din SRCS-1980).

Sol brun Prepodzol Prepodzol | Definitie nemodificatd; denumire

feriiluvial adaptata.

Podzol Podzol Podzol Definitie nemodificata.

- Criptopodzol - Tip de sol si definitie nou introduse
(corespunzatoare solului brun acid
criptospodic de la altitudini mari). Tn
SRTS-2012 a fost trecut ca subtip la
Prepotzol (Prepodzol humic
criptospodic).

Sol gleic Gleiosol Gleiosol Definitie modificaté prin restrangerea

Lécoviste sferei (orizont Gr mai sus de 50 cm

adancime de la suprafatd) si includerea
in acelasi tip si a lacovistei (ca subtip:
Gleiosol cernic); denumire adaptata.
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- Limnosol Limnosol | Tip de sol si definitie nou introduse,
pentru soluri subacvatice din balti sau
lacuri cu adancimi mici.

Sol pseudogleic | Stagnosol Stagnosol | Definitie nemodificatd; denumire
adaptata.
Solonceac Solonceac Solonceac | Definitie modificata (prin extinderea

conditiei de prezenta a orizontului salic
in primii 20 cm la primii 50 cm).
Solonet Solonet Solonet Definitie modificata (prin extinderea
conditiei de prezenta a orizontului natric
in primii 20 cm la primii 50 cm).

Sol turbos Histosol Histosol Definitie nemodificata; denumire
adaptata.
- Foliosol - Tip de sol si definitie nou introduse in

SRTS-2003 (corespunzatoare in parte
Litosolului organic din SRCS - 1980).
Tn SRTS-2012 a fost eliminat, nefiind
semnalat in Romania, dar a fost pastrat
ca subtip folic.

Erodisol Erodosol - Definitie nemodificatd; denumire
adaptatd (vocala i schimbata in 0 pentru
tip de sol). Tn SRTS-2012 a fost trecut
ca subtip erodic al Antrosolurilor.

- Antrosol Antrosol | Tip de sol si definitie nou introduse
(pentru soluri avand orizont superior
antropedogenetic). Tn SRTS-2012, s-au
introdus, la acest tip de sol, subtipurile
erodic si aric (pentru fostele Erodosoluri
si varietdtile arice-adanc desfundate).

9.2.2. Sistemul Roman de Taxonomie a Solurilor (SRTS-2012)

Taxonomia (clasificarea) solurilor cuprinde o definire a orizonturilor
pedogenetice, a elementelor diagnostice (orizonturi, proprietati si materiale
parentale diagnostice), tabelul general cu clasele si tipurile de sol, tabelul cu
tipurile si subtipurile de sol cu definitiile corespunzitoare, cheile de
determinare a acestora, lista cu subdiviziunile la nivel de varietate de sol si
ceilalti parametrii pentru subdiviziunile la nivel inferior al taxonomiei.

Sistemul Roman de Taxonomie a Solurilor a fost elaborat pe baza
cunostintelor teoretice si rezultatelor practice a specialistilor de la Oficiile de
Pedologie si Agrochimie de la nivel judetean, sub coordonarea Institutului
Nationale de Cercetare-Dezvoltare pentru Pedologie, Agrochimie si Protectia
Mediului Bucuresti.

Alaturi de taxonomia solurilor din Romania, acest sistem cuprinde si
corelarea solurilor tarii noastre cu sistemele internationale de clasificare a
solurilor, utilizate pe plan mondial — USDA Soil Taxonomy si WRB-ST.

200



Entitatea de bazd in SRTS (FLOREA, MUNTEANU, 2012) este tipul
genetic de sol, considerat ca unitate principalda in taxonomia solurilor
Romaniei. SRTS include o serie de unitati de diferite ranguri numite taxoni,
ierarhizate, alcatuind un sistem taxonomic unitar.

Structura lui cuprinde (tabel 9.3): seria de cei 3 taxoni corespunzatori
sistematizarii la nivel superior (tabel 9.4) si seria de 4 taxoni corespunzatori
sistematizarii la nivel inferior.

Tabel 9.3
Taxonomia solurilor (SRTS, 2012)
Nivelul taxonomic Exemple de incadrare
Nivelul de detaliere | Seria ierarhica de taxoni a unui sol in sistem
Clasa de soluri Luvisoluri (LUV)
. . Tip genetic de sol Preluvosol (EL)
Nivelul superior Subtip de sol(si alte Preluvosol roscat-gleic (EL rs-gc)
subdiviziuni principale)
Varietate de sol Preluvosol roscat batigleic
Specia (granulometricd) |- nisipolutos / lutos
Nivelul inferior de sol*
Familia de sol — pe loess grosier
Varianta de sol — arabil, tasat, erodat-slab eolian

* Specia de sol va fi redatd in denumirea solului indiferent de gradul de detaliere taxonomica la
care se redda solul (tip, subtip sau varietate), deci chiar dacd nu se precizeaza varietatea, subtipul
sau ambele.(in exemplul din tabel, Preluvosol roscat gleic, nisipolutos).

Clasa de sol reprezinta totalitatea (mulfimea) solurilor caracterizate
printr-un anumit stadiu sau mod de diferentiere a profilului de sol, dat de
prezenta unui anumit orizont pedogenetic sau de o proprietate esentiala,
considerate elemente diagnostice specifice celor 12 clase de soluri.

Tipul (genetic) de sol reprezinta o grupa (submultime) de soluri
asemanatoare, separate in cadrul unei clase de soluri, caracterizate printr-un
anumit mod specific de manifestare a uneia sau mai multor dintre urmatoarele
elemente diagnostice: orizontul diagnostic specific clasei si asocierea lui cu alte
orizonturi, trecerea de la sau la orizontul diagnostic specific clasei, proprietatile
acvice, salsodice, histice etc.

Subtipul de sol constituie o subdiviziune Tn cadrul tipului genetic de
sol, care grupeaza solurile caracterizate printr-un anumit grad de manifestare
(exprimare) a caracteristicilor specifice tipului sau o anumitd succesiune de
orizonturi, unele marcand tranzitii spre alte tipuri de sol, iar altele fiind
caracteristici de importanta practica deosebita.

Varietatea de sol este o subdiviziune in cadrul subtipului de sol,
determinata de caractere genetice neluate in considerare la nivel superior sau
de unele caractere particulare ale solului, de regula definite calitativ, precum
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si de graduarile cantitative ale unor atribute specifice subtipului sau tipului de
sol.

Specia de sol precizeaza caracteristicile granulometrice ale solului, Tn
cazul solurilor minerale, sau gradul de transformare a materiei minerale, n
cazul solurilor organice (Histisolurilor) si variatia acestora pe profil. Aceste
caracteristici ale solului sunt in mare parte mostenite de la materialul parental,
dar pot fi in bund masura modificate prin pedogeneza.
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Tabel 9.4

Taxonomia solurilor la nivel superior

(Florea si Munteanu, 2012)

Clasa de sol Orizontul diagnostic Tipul de sol
| Orizont A sau O (sub 20 cm grosime) fard | 1. LITOSOL (LS)
y alte orizonturi diagnostice. Urmeaza roca|2. REGOSOL (RS)
PRO;I:;(O)I)_ URI (Rn sau Rp) sau orizontul C. Nu prezinta | 3. PSAMOSOL (PS)
orizont Cca. 4. ALUVIOSOL (AS)
Orizont Am continuat cu orizont interme-
diar AC, :AR, By, sau Bt, gvgnd in partea 5. KASTANOZIOM (K2)
1. superioara culori cu valori si crome <3,5 6. CERNOZIOM (C2)
CERNISOLURI |(la umed) sau orizont A molic forestalic |-’
. 7. FAEOZIOM (F2)
(CER) (Amf) urmat de orizont AC sau Bv 8. RENDZINA (RZ)
(indiferent de culori) si de orizont Cca in|
primii 60-90 cm.
Orizont A umbric (Au) continuat cu ori-
1l. X . 2+ | 9- NIGROSOL (NS)
UMBRISOLURI | 2o '“termeFj'arv(ACl’ AR.SaulB‘.’) avandin| 4 44 iM0SI0SOL (HS)
(UMB) partea Superioara culori §1 valori cu crome
sub 3,5 (la umed).
Orizont B cambic (Bv) avand culori cu
v valori si crome peste 3,5 (la umed)
C AMBISbLURI incepand din partea superioara. 11. EUTRICAMBOSOL (EC)
Nu prezintd orizont Cca in primii 75 c¢m |12. DISTRICAMBOSOL (DC)
(CAM) N
(exceptand cazul celor afectate de
eroziune).
erzont B argic (Bt) avand CUJOFI cu van_rl 13. PRELUVOSOL (EL)
V. si crome peste 3,5 (la umed) Tncepand din
A . . 14. LUVOSOL (LV)
LUVISOLURI |partea superioard; nu se includ solurile cu
(LUV) orizont B argic-natric (Btna) specific 15. PLANOSOL (PL)
; 16. ALOSOL (AL)
soloneturilor.
VI. . . . 17. PREPODZOL (EP)
SPODISOLURI COrE'Zt?,Qt O;E’:‘a';c ;Bhs' Bs) sauorizont| 15" 500701 (PD)
(SPO) i i
Proprietati contractilo-gonflante (z) si/sau
VII. orizont cu structurd poliedrica mare si|19. VERTOSOL (VS)
VERTISOLURI  |crapaturi profunde in perioada uscata a|20. PELOSOL (PE)
(VER) anului, incepand din primii 25 cm sau
imediat sub orizontul Ap.
VIII. . . . <
ANDISOLURI Or_120nt .andl(cj:. (an) de ahsomere fara 21. ANDOSOL (AN)
(AND) orizonturi spodice (Es, Bs, Bhs).
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Proprietati gleice (Gr) sau stagnice intense
(W) care incep Tn primii 50 cm, sau orizont

IX. A limnic (Al) si/sau orizont histic (T)|22. STAGNOSOL (SG)
HIDRISOLURI |submers. Nu pot avea orizont Btna sau|23. GLEIOSOL (GS)
(HID) orizont salic (sa) si/sau natric in primii 50 | 24. LIMNOSOL (LM)

cm si nici proprietdti contactilo-gonflante
de la suprafata (specific vertisolurilor).

Orizont salic (sa) sau orizont natric (na) Th
partea superioard a solului (in primii 50

X. .
cm) sau orizont Btna. Nu pot avea|25. SOLONCEAC (SC)
SALS?&??LURI proprietiti contactilo-gonflante sau orizont | 26. SOLONET (SN)
vertic de la suprafatd, diagnostice pentru
vertisoluri.
XI. . L R
HISTISOLURI Orlzo.nt czrganlc h.|dromorf (T)_ in partea | 27. HISTOSOL (TB)
(HIS) superioara a solului >50 cm grosime.
Orizont antropedogenetic sau orizonturi
superioare de sol, puternic amestecate prin
XII. desfundare profunda (>50 cm), lipsa|28. ANTROSOL (AT)
ANTRISOLURI |orizontului A, E si partial B, indepartate | 29. TEHNOSOL (TT)
(ANT) prin eroziune acceleratd sau decopertare

antropicd, sau soluri Tn curs de formare pe
materiale antropogene cu grosime <50 cm.

Familia de sol reprezinta o grupare litologica care reuneste solurile de
acelasi fel, dezvoltate pe acelasi material parental, mineral sau organic. Se iau
in considerare doi parametri: categoria de material parental si clasa
granulometricd simplificatd, la care se adaugd, cand este cazul, si roca
subiacenta.

Varianta de sol reprezintd o subdiviziune de detaliu care reflecta
influenta antropica asupra solului. Ea este determinatd de modul de folosinta
a terenului, de alte modificari ale solului legate de utilizarea lui in productie,
de intensitatea eroziunii in suprafata si de eventuala poluare a solului.

La nivelul clasei de soluri, denumirea este un substantiv folosit la
plural, terminat in ,,-soluri”, a carei prima parte arata caracterul esential al
multimii de soluri care alcatuieste clasa (de exemplu, cernisoluri, luvisoluri,
salsodisoluri, protisoluri etc.). Se remarca la toate denumirile, prezenta vocalei
I ca element de legatura cu sufixul ,,-soluri”.

n cazul denumirii tipurilor de sol, legitura dintre sufixele ,,-sol”, ,.-
ziom” sau ,,-dzol”, cu prima parte a cuvantului, se face prin vocala o (litosol,
aluviosol, cernoziom etc.), existand insa trei exceptii: rendzina, solonceac,
solonet, ultimele doud denumiri avand totusi ,,0” ca vocald de legaturd in
cuvant.

Fiecare din cele 12 clase de soluri prezinta intre 1 si 4 tipuri genetice
de sol, fiecare reprezentand caracteristici specifice.
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Toate aceste trasaturi principale specifice tipului genetic de sol reflecta
de fapt actiunea proceselor pedogenetice determinate de complexul conditiilor
generale: climatice, biologice, litologice, hidrologice si antropice, In care au
avut loc si are, inca, loc formarea si evolutia solului.

9.3. CADRUL NATURAL DE FORMARE A SOLURILOR 1IN
ROMANIA

Teritoriul Romaniei se afla de o parte si alta a paralelei de 45°, in
interiorul continentului european, incadrandu-se in zona climatica temperat-
continentald. Relieful determind o varietate de conditii de clima, vegetatie, roca
st hidrografie care duc la formarea unui invelis de sol foarte diferit.

Conditiile de relief, clima si vegetatie

Romania prezintd un relief extrem de variat, principalele unitati
geomorfologice mari fiind reprezentate de unitati montane, unitati de deal,
piemont si podis, unitati de campie, lunca si delta.

Unitatile montane ocupa o treime din suprafata tarii, fiind reprezentate
de doua unitati montane: Muntii Carpati si Muntii Dobrogei.

e Muntii Carpati

- cu altitudini cuprinse intre 2500 si 1000 m (maxim 2.543 m —
Vaérful Moldoveanu);

- formati din roci masive, magmatice si metamorfice, precum si
sedimentare bine consolidate (calcare, conglomerate), pe care se
formeaza soluri subtiri, cu caracter scheletic;

- relieful este foarte accidentat, clima asprd, fiind o zona
improprie pentru agriculturd, insa propice dezvoltarii silviculturii si
pajistilor naturale.

e Muntii Dobrogei — amplasati in nord-vestul Dobrogei, ocupa o
suprafatd mica si sunt considerati resturi ale unor munti mai vechi care
au fost puternic erodati; au sub 500 m altitudine, ei fiind separati ca
regiune muntoasa nu datoritd Inal{imii, ci datorita structurii geologice.
Clima este caracterizata prin temperaturi medii anuale scazute, 4-6°C,

mai ridicate (8°C) in Muntii Apuseni, precipitatii medii anuale de 1200-1400
mm, si de 500 mm in Muntii Dobrogei, in timp ce Indicele de ariditate (lar)
are valori >55.

Vegetatia este specifica zonei montane:

- zona alpina, care ocupa partile cele mai inalte ale reliefului montan,
cu altitudini peste 1600-1700 m, pajisti de Carex (rogoz), Festuca ovina
(paius), Campanula alpina (clopotel), Agrostis rupestris (iarba stancilor),
Nardus stricta (teposica) etc., alaturi de Vaccinum myrtilus si V. uliginosum
(afini), V. vitisidaea (merisor), Pinus montana (jneapan), Juniperus comunis
(enupar) etc.;
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- zona forestierd — cea mai intinsa zona naturala de vegetatie, incepe de
la limita inferioard subzonei alpine si se continud uneori pana in zonele de
campie, din care fac parte subzona coniferelor, cu molid (Picea excelsa), pin
(Pinus silvestris, P. nigra), plop tremurator (Populus tremula), mesteacan
(Betula verucosa), si subzona fagului, cu extindere mare in zona montana si a
dealurilor Tnalte, reprezentata de amestec de fag cu rasinoase si fagete.

Solurile sunt formate prin procese de bioacumulare de humus slab la
moderat acid, alterare si levigare puternica, formare activa de argila. Textura
este foarte diferitd in functie de roca mama, solurile pot fi lipsite de schelet
sau cu schelet.

Solificarea spre partea superioara a padurii si sub pajisti alpine decurge
sub actiunea humusului acid, solurile sunt sarace in substante nutritive, cu
humus brut, cu distrugere definitiva a silicatilor, fard formare de argila —
podzolire.

Solurile zonale caracteristice zonei:

e cernisoluri evoluate direct pe roca de calcar: rendzine

e umbrisoluri dezvoltate pe sisturi sub pajisti alpine: humosiosol

e cambisoluri formate pe depozite de cuverturd detritica ce
acopera roca dura: districambosol

e spodisoluri: prepodzol, podzol

Unitatile de deal, piemont si podis

Au inaltimi cuprinse intre 1000-1200 m, fiind reprezentate de
Subcarpati, Piemonturile vestice (400-600 m), Piemontul Getic, Podisul
Moldovei (Podisul Sucevei, Campia Moldovei, Podisul Barladului), Podisul
Transilvaniei (Podisul Somesan, Campia Transilvaniei, Podisul Tarnavelor),
Podisul Dobrogei.

Sunt caracterizate de un relief, in general, fraimantat, pe care solificarea
este limitata de fenomenul de eroziune de suprafata si de adancime.

Tn general, substratul litologic este predominant sedimentar, repre-
zentat de depozite fine sau grosiere.

Clima — caracterizata prin temperaturi medii anuale cuprinse intre 6-
9°C sau chiar 10°C (Podisul Dobrogei), precipitatii medii anuale de 600-700
mm, lar intre 35-55.

Vegetatia este reprezentatd de subzona stejarului, cu cea mai mare
intindere, cu 4 tipuri principale de paduri: fagete-gorunete (Fagus silvatica, Q.
Petrea, Carpinus, Fraxinus, Acer campestre - jugastru), gorunete, stejarete (Q.
robur, Carpinus betulus, tilia tomentosa, Ulmus foliaceae), cerete-girnitete (Q.
Ceris, Q. frainetto - garnita, Corylus avelana - corn, Carpinus betulus).

Procesele pedogenetice dominante sunt de levigare/argiloiluviere cu
formarea orizontului B argic. Bioacumularea este moderata, pe baza vegetatiei
specifice padurii de foioase, materialul organic fiind partial descompus.
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Solurile sunt caracterizate prin diferentiere texturald pe profil, complexul
adsorbtiv insuficient saturat, slab acid, continut moderat sau mic de humus.
Solurile zonale caracteristice:
e Luvisoluri: Preluvosol, Luvosol, Planosol si Alosol, pe dealurile joase
si pe treimea inferioara a celor inalte
e Cambisoluri : Eutricambosol si Disticambosol - pe dealurile Tnalte si
etajul montan pana la 1000 m.

Unitatile de campie, lunci si delta au altitudinile cele mai reduse, <200
m, si sunt alcatuite din Campia Romana, situatad in partea de sud a tarii, care
cuprinde Oltenia, Muntenia si extremitatea de est a Moldovei, si Campia
Vesticda — campie joasa, de divagare, alcatuita din sedimente grele si care
prezintd frecvent exces de apa (Oradea, Timisoara, Arad si Carei).

Aceste forme de relief oferd cele mai bune conditii de solificare. Lunca
si Delta Dunarii sunt unitati de relief relativ noi, unde solificarea este in curs
de desfasurare sau nici nu a inceput.

Clima se caracterizeaza prin temperaturi medii anuale de 10-11°C,
precipitatiile medii anuale sunt cele mai reduse (400-500 mm), lar=20-24.

Vegetatia este predominat ierboasa, cu specii din genurile Stipa, Poa,
Artemisia, Bromus, Cynodon s.a., cea mai are parte din vegetatia naturala fiind
inlocuita cu specii cultivate (Paulette, 2008).

Procesele de bioacumulare sunt intense, pe baza vegetatiei ierboase,
rezultd humus de tip mull saturat in ioni de Ca, acumulat pe grosime mare (30-
40 cm). Procesele de alterare sunt slabe, formare de argila in cantitati reduse.
Procesele de levigare inexistente.

Solurile sunt profunde, bine dezvoltate, lutoase sau luto-nisipoase, cu
un plus de argild fatd de materialul parental, structura glomerulara buna
(destructurat In urma cultivarii), cu permeabilitate buna pe intreg profilul,
reactie slab alcalind, se lucreaza bine, nu formeaza bulgari mari.

Solurile tipice zonale: Cernisoluri cuprinzand: kastanoziomuri,
cernoziomuri, faeoziomuri
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CAPITOLUL 10
DESCRIEREA CLASELOR DE SOLURI

10.1. CLASA PROTISOLURI (PRO)

Clasa noud, introdusa 1n Sistemul Roman de Taxonomie a Solurilor
(2003), cuprinde soluri in stadiul incipient de formare, cunoscute anterior ca
soluri neevoluate; se caracterizeaza prin profil inca incomplet diferentiat
lipsit de orizonturi diagnostice, prezentand cel mult orizont A sau O, in
general slab formate (sub 20 cm grosime), urmat de roca (Rn sau Rp) sau
orizont C. Nu prezinta orizont Cca. La adancime >50 cm, pot fi prezente
orizonturile gleic (Gr), salic (sa) sau natric (na). Orizontul vertic poate fi
asociat numai cu orizontul C.

Protisolurile apar pe suprafete discontinui, diseminate in areale mai mari
sau mai mici, fie in regiunile cu relief accidentat, pe versanti sau culmi Tnguste,
fie in regiuni de dune sau in luncile raurilor si arii de divagare actuald.

Tn general, protisolurile se pot intalni in orice zond naturald unde se
realizeaza conditiile specifice formarii lor si cuprind urmatoarele tipuri de sol:
Litosol, Regosol, Psamosol si Aluviosol.

In ceeasta clasa sunt incluse soluri minerale, tinere, in curs de solificare,
caracterizate doar prin prezenta unui orizont de bioacumulare, fara orizonturi
diagnostice, la care solificarea este intreruptd, fie din cauza prezentei materialului
parental dur aproape de suprafata (Litosol), fie pe seama materialului
neconsolidat, supus eroziunii geologice si amplasat pe versanti inclinati
(Regosol), ori ca urmare a existentei unor materiale nisipoase depuse eolian pe
care, din cauza spulberdrii si conditiilor nefavorabile instalarii vegetatiei
(Psamosol) sau a materialelor aluviale, a inundatiilor frecvente (Aluviosol),
solificarea este frinata, iar solurile riman la un stadiu incipient de solificare. Odata
indepartatd cauza frinarii procesului de solificare, aceste soluri evolueaza in
directia solurilor specific zonei (soluri climax).

10.2. CLASA CERNISOLURI (CER)

In aceasta clasi sunt cuprinse soluri care au ca orizonturi diagnostice
un orizont A molic (Am) sau A forestalic (Amf) — numai la subtipuri
cernoziomuri maronice §i kastanoziomuri maronice, urmate de orizonturi
intermediare AC, AR, Bv sau Bt. Orizonturile intermediare AC, AR, Bv sau Bt
au o grosime minimd de 10-15 cm si culori inchise cu valori si crome <35 la
material in stare umeda, cel putin in partea superioard a orizonturilor
mentionate §i cel putin pe fetele elementelor structurale.

Orizontul de acumulare a carbonatilor alcalino-pamantosi (Cca) este
prezent fie in primii 100 cm la kastanoziomuri, fie in primii 125 cm, la
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cernisolurile cu texturd mijlocie sau find, ori Tn primii 200 cm, la cele cu
textura grosiera.

Nu prezintd proprietati andice mentionate la andisoluri si nici
proprietdti gleice (Gr) sau stagnice intense (W) in primii 50 cm, specific
Hidrisolurilor, ori proprietati salsodice intense (sa, na) in primii 50 cm.

Din clasa aceasta clasa fac parte patru tipuri de sol: Kastanoziom,
Cernoziom, Faeoziom (soluri zonale) si Rendzina (sol intrazonal sau
litomorf).

Cernisolurile se formeaza predominant in conditiile pedoclimatice ale
stepei si silvostepei din ariile campiilor periferice si a dealurilor joase. In
zonele colinare si premontane, cernisolurile se intalnesc pe suprafete restranse
si numai pe roci sedimentare calcaroase sau dolomitice si pe roci bogate Tn
elemente bazice.

Solurile acestei clase sunt rezultatul proceselor de bioacumulare
intense, cu formarea unui orizont de suprafatd bogat in humus, calitativ
superior si profund (frecvent 30-40 cm grosime). Sunt soluri care in general
au destinatia arabil, ocupand suprafete de teren plane sau usor inclinate,
prezentand prorietdti fizice bune, favorabile prelucrarii cu unelte agricole, cu
o reactie neutrd, slab acida sau slab alcalina, bine aprovizionate cu elemente
nutritive. Exceptie fac rendzinele care, datoritd materialului parental dur
(frecvent calcare dure), au un volum edafic mijlociu spre redus si un procent
mai ridicat de schelet, iar folosinta lor ca arabil este limitatd. In zona montana
ele sunt utilizate ca pajisti naturale si paduri, in timp ce in zona de deal si podis
sunt utilizate pentru cultura vitei de vie si livezi, iar in zonele de campie pentru
culturile de cimp.

10.3. CLASA UMBRISOLURI (UMB)

Aceasta clasa se caracterizeaza printr-un orizont A umbric (Au), care
se continud cu un orizont intermediar AC, AR sau Bv, avand cel putin in partea
superioara (minim 10-15 cm) culori inchise la materialul in stare umeda. Nu
prezintad proprietati andice mentionate la andisoluri si nici proprietati gleice
(Gr) in primii 50 cm sau alte elemente diagnostice. Aceste soluri pot avea
orizont O.

Este analoaga clasei cernisolurilor, deosebindu-se de acestea prin
gradul de saturatie in baze redus si prin lipsa orizontului de acumulare a
carbonatilor in sol.

Tn clasa umbrisolurilor sunt incluse Nigrosolurile si Humosiosolurile,
care sunt putin raspandite in zona montand, in conditiile de clima umeda,
racoroasa si substrat litologic acid.

Sunt soluri specifice arealului montan si alpin, caracterizate printr-un
proces de bioacumulare desfasurat in conditii de climat mai umed si racoros,
astfel ca descompunerea resturilor organice este mai lentd, rezultand un humus
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brut in cantitati mari, dar mai slab calitativ. Sunt soluri acide, cu textura
grosierd, cu dezagregare intensa, frecvent scheletice, puternic debazificate, cu
un grad de saturatie in baze foarte scazut (<10% la humosiosol). Datorita
arealului de raspindire si a conditiilor de formare, au folosintd obligata ca
pasuni de slaba calitate sau paduri.

10.4. CLASA CAMBISOLURI (CAM)

Clasa cambisolurilor grupeaza soluri care au ca orizont diagnostic un
orizont B cambic (Bv). Culoarea acestui orizont este mai deschisa decat cea a
orizontului Bv al solurilor din clasa umbrisoluri, cu valori si crome mai mari
— 3,5 la material in stare umedd. Cambisolurile nu prezintd in primii 75 cm
orizont de acumulare a carbonatilor alcalino-pamantosi (Cca). Profilul
cambisolurilor este constituit din orizont A (Am, Au sau Ao) urmat de orizont
Bv. Poate fi prezent un orizont organic (O), precum §i orizont vertic (),
asociat orizontului B. Nu prezinta in primii 50 cm proprietati stagnice intense
(W), proprietati gleice (Gr) sau proprietati salsodice intense (sa, na) si nici
proprietati andice.

In clasa cambisoluri sunt incluse doua tipuri de sol: Eutricambosol si
Districambosol.

Cambisolurile sunt soluri nediferentiate textural pe profil, deosebindu-
se intre ele prin: continutul de cationi bazici schimbabili si de cationi acizi,
continutul de aluminiu schimbabil, tipul de humus (mull calcic la
eutricambosol s1 mull acid la districambosol). Datoritd materialului parental
diferit pe care se formeaza (bazic la eutricambosol si acid la districambosol),
proprietdtile chimice sunt differentiate. Astfel, eutricambosolul are o reactie
slab acida - slab alcalina (6,0-7,5), grad de saturatie In baze 60-80% si este
bine aprovizionat cu elemente nutritive. Ca urmare, aceste soluri prezintd o
fertilitate mijlocie si sunt utilizate pentru diferite culturi de cdmp cum sunt
cele de grau, porumb, floarea soarelui, cartof, plantatii de pomi si vita-de-vie,
iar in zonele inalte, pentru paduri de fag si rasinoase.

Districambosolurile, fiind specifice zonelor montane, cu clima rece si
racoroasa $i pe materiale magmatice si metamorfice acide, sunt soluri cu
fertilitate redusa datorita aciditatii puternice (4,0-4,5), humus brut, continut
mare de schelet si grad de saturatie in baze scazut (20-50%). Au, asadar, o
folosinta pentru pasune, paduri de foaioase In amestec cu rasinoase, iar in
depresiun, pentru cultura cartofului.

10.5. CLASA LUVISOLURI (LUV)

Aceasta clasa are ca orizont diagnostic orizontul B argic (Bt), avand
culori cu valori §i crome >3,5 in stare umeda, incepdnd din partea superioara
a orizontului; nu prezinta orizont Btna. Pot prezenta orizont O, orizont vertic
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asociat orizontului B argic (Btzy). Nu pot avea, in primii 50 cm, proprietatii
stagnice intense (W), cu exceptia unor planisoluri (stagnice), §i nici
proprietatii gleice (Gr sau proprietatii salsodice intense (sa, na). Prezenta
unui orizont Bt este indicd spre o suprafatd de teren stabil (neafectat de
eroziune) si un sezon uscat, in cursul cdruia argila s-a depus pe suprafata
elementelor structurale din orizontul B.

Conditiile bioclimatice in care se formeaza luvisolurile sunt cele ale
zonei padurilor de foioase din aria dealurilor si podisurilor. Aceste soluri
ocupa un sfert din suprafata totald a Romaniei.

In aceasti clasi sunt cuprinse urmatoarele tipuri de sol: Preluvosol,
Luvosol, Planosol si Alosol.

Luvisolurile sunt soluri diferentiate textural, acide si puternic
debazificate (cu exceptia preluvosolului), cu continut redus de humus,
compacte si cu insusiri aerohidrice nefavorabile pe profil, greu permeabile, cu
drenaj deficitar, frecvent cu proprietati stagnogleice. Aceste soluri necesita un
management Indreptat spre imbunatatirea regimului aerohidric prin lucrari de
afinare adanca si subsolaj, corectarea reactiei solului prin aplicarea de
amendamente calcaroase, aplicarea de ingrasaminte organice si minerale cu
azot, fosfor, potasiu si microelemente, precum si cultivarea unor plante cu
toleranta mare la aciditate.

10.6. CLASA SPODISOLURI (SPO)

Aceasta clasa se caracterizeaza morfologic prin prezenta unui orizont
O, Ao sau Au, sub care urmeaza un orizont E spodic (ES), un orizont B spodic
(Bhs, Bs) sau orizont criptospodic (Bcp). in aceast clasa sunt cuprinse tipurile
de soluri Prepodzol si Podzol.

Conditiile de formare care favorizeaza procesele de eluviere sunt
asigurate de climate reci si umede, zona climatului boreal, regiuni montane
inalte care actioneaza asupra materialelor parentale silicatice acide, si de
covorul vegetal alcatuit din ericacee si/sau conifere. Pe materiale parentale
nisipoase grosiere si in conditii de drenaj bun, morfologia podzolurilor este
bine exprimata si se pot observa contraste puternice intre orizontul eluvial si
iluvial (Timbota O.,2008).

Aceste soluri sunt raspandite Tn zona forestiera (etajul padurilor de fag-
molid sau molid) si zona alpind (subzona alpind inferioara). Sunt soluri cu
insusiri fizico-chimice nefavorabile (puternic acide, puternic debazificate,
scheletice, subtiri), deci cu o fertilitate scazuta. Predominant sunt utilizate ca
fond silvic (paduri de molid si brad) sau pajisti de productivitate redusa.
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10.7. CLASA VERTISOLURI (VER)

Aceste soluri prezintd proprietdti contractilo-gonflante (z) care se
manifesta de la suprafata sau din primii 25 cm, cu sau fara orizont vertic
(Bzy), care se continua pdnda la >100 cm (sau pdna la un orizont R sau C, daca
acesta apare mai sus). Contin peste 45% argila si prezintd, in anotimpul uscat,
crapaturi largi (>1 cm) si profunde (>50 cm) care se inchid in perioadele
umede. Culoarea orizontului humifer este relativ inchisa si se deschide foarte
lent Tn adancime, forméand, de regula, un orizont humifer continuu, de culoare
uniforma, profund, depasind frecvent 75-80 cm, exceptie facand subtipurile
aluvice.

La suprafata terenului, apare in perioada uscatd o retea poligonala de
crapaturi largi de >1 cm. Pot prezenta, in primii 50 cm, proprietati stagnice
intense (W), proprietati gleice (Gr) sau proprietati salsodice intense (na, sa,
SC).

Din clasa Vertisoluri fac parte doua tipuri de sol: Vertosol si Pelosol.

Sunt soluri cu textura find care imprima insusiri aerohidrice extrem de
nefavorabile 1n orice sezon (plastice si adezive la umed, dure si compacte la
uscat), cu fenomene de stagnogleizare frecventa, compacte, grele, care se
lucreaza foarte greu, iar intervalul optim de umiditate pentru efectuarea
lucrarilor agricole este foarte scurt. Din cauza continutului ridicat de argila,
capacitatea de apa utila este mica.

Pentru ameliorare, sunt recomandate lucrari de eliminare a apelor
stagnante, afanare adanca pentru imbundtdfirea permeabilitafii solului,
lucrarea solului Tn perioadele optime de umiditate, precum si incorporarea de
ingrasaminte organice. Nu sunt recomandate pentru cultura pomilor fructiferi,
vitel de vie sau radacinoase.

10.8. CLASA ANDISOLURI (AND)

Aceastd clasa cuprinde un singur tip de sol, respectiv. Andosolul,
format pe materiale vulcanice a caror fractiune argiloasa este dominata de
materiale amorfe de tipul alofanelor. Este specific regiunilor cu vulcani mai
mult sau mai putin activi.

Sunt soluri cu orizont A urmat de orizont intermediar AC, AR sau By,
la care se asociaza proprietati andice (an) incepdnd din primii 25 cm, pe cel
putin 30 cm grosime. La subtipul litic, proprietétile andice trebuie sd apara pe
cel putin jumadtate din grosimea solului. Pot prezenta orizont O.

De asemenea, sunt soluri minerale specifice zonelor montane, formate
pe materiale vulcanice si depozite derivate din acestea, rezultate in urma
manifestdrii vulcanismului neogen (Donisd C., 1997). Formarea lor este
conditionata strict de materialul parental si de intensitatea manifestarii
proceselor de alterare.
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Au reactie puternic acida (<S5), continut In humus de tip mull acid
foarte mare (>10%), cu o buna aprovizionare cu N (0,5-0,8) si capacitate de
schimb cationic foarte mare (>25 m.e.) datorita materialului amorf. Fiind
soluri caracteristice zonelor montane, folosinta lor este limitata la fond
forestier sau pajisti naturale cu caracter acid.

10.9. CLASA HIDRISOLURI (HID)

Clasa hidrisoluri (dupa SRTS-2012) cuprinde 3 tipuri de sol:
Stagnosol, Gleiosol si Limnosol.

Hidrisolurile prezintd urmatoarele orizonturi si/sau proprietati
diagnostice: proprietati gleice intense (G) sau proprietati stagnice intense (W)
sau orizont A limnic (Al) sau orizont histic turbos.

In clasa hidrisoluri, sunt incluse si solurile subacvatice ale lacurilor de
micd adancime (2-3 m), unde se poate dezvolta vegetatia acvatica
(limnosolul). Adancimea pana unde poate patrunde lumina (2-3 m in zona de
campie si 8-9 m n zona de munte), reprezinta limita pana la care se poate
dezvolta vegetatia acvatica si, prin urmare, limita superioard de formare a
orizonturilor A limnic sau turbos T (cu grosimea <50 cm).

Denumirea de soluri hidromorfe isi are originea in cuvintele grecesti
hidros=apa si morphos=forma, adica soluri formate in exces de umiditate.

Sub influenta excesului de umiditate freatic sau pluvial, in solurile
mentionate, viata bacterianda dominanta va fi cea anaeroba, care va imprima
solificarii trasaturi specifice, precum procesul de reducere a oxizilor minerali
si a materiei organice. In mediul anaerob, in primul rand oxizii de fier si
mangan se vor transforma Tn compusi ferosi si manganosi solubili. Acestia se
depun Tn masa profilului de sol, imprimandu-i un colorit specific verzui-
masliniu, verzui-albastrui, albicios-cenusiu, vinetiu-negricios etc., rezultand
astfel orizonturile de reducere: Gr, Go in cazul umezirii freatice sau W in cazul
umezirii pluviale. In acelasi timp, o cantitate insemnati de materie organica
moarta, sub actiunea acelorasi bacterii anaerobe, va pierde oxigenul si Se va
acumula intr-un orizont de bioacumulare de culoare inchisa.

Tn profilul acestor soluri, alaturi de compusii redusi, se gisesc si
compusi oxidati ai fierului si manganului de culoare galbui-roscat, formati in
perioadele de ntrerupere a umezirii, cand au loc procesele de oxidare.

Sunt incluse, de asemenea, solurile cu orizont A limnic si/sau T (cu
grosime <50 cm) submerse.

Aceste soluri sunt considerate soluri reci, grele si foarte compacte si
necesitda masuri de imbunatatire a regimului aero-hidric, fie prin lucrari
profunde de afanare sau drenaj pentru eliminarea apelor stagnante
(stagnosoluri), fie de drenaj de adancime pentru reducerea nivelului apei
freatice (gleiosoluri). Odata cu eliberarea solurilor de sub influenta excesului
de umiditate, se impune si fertilizarea cu ingratdminte organice si minerale

213



pentru cresterea continutului de elemente nutritive. Pot fi cultivate cu culturi
de camp, dar nu sunt recomandate pentru livezi si plantatii viticole.

10.10. CLASA SALSODISOLURI (SAL)

Salsodisolurile au ca orizont diagnostic un orizont salic (sa) sau un
orizont natric (na) in partea superioara (primii 50 cm). Aceste orizonturi
diagnostice (,,sa” sau ,,na”’) sunt asociate orizonturilor principale A ocric, A
molic, sau orizonturilor A si B cambic sau Bargic natric (Btna).

Clasa salsodisolurilor cuprinde doud tipuri de sol: Solonceac si
Solonet.

Solurile cuprinse in aceasta clasd sunt cunoscute si sub denumirea de
sardturi, slatine, soluri saline si alcalice. Pentru geneza acestor soluri, prezinta
importanta sdrurile usor solubile, care se acumuleazd in orizonturile
superioare. Cele mai raspandite sdruri usor solubile sunt clorurile si sulfatii de
natriu, magneziu, calciu, 1ar uneori si bicarbonatii si carbonatii de natriu si
eventual de potasiu.

Salsodisolurile ocupa, la noi in tard, o suprafata de peste 400.000 ha,
raspandite sub forma de fasii, insule mai mari sau mai mici si, mai rar, pe
suprafete intinse. Formarea lor este conditionata de factorii climatici (climat
semiarid sau arid), geomorfologici (zone depresionare), geologici (material
parental salifer) si hidrologici (apa freatica la mica adancime sau stagnanta).

Datorita continutului de saruri solubile sau a ionului de sodiu,
salsodisolurile au o reactie neutra-alcalina, grad de saturatie in baze de 100%,
texturd variatd si continut redus de humus. Prezenta sarurilor solubile
concentreaza solutia solului modificand presiunea osmotica, astfel ca apa este
greu accesibild pentru plante (capacitatea de apa utila este mica, CU=5-13%)
din cauza coeficientului de ofilire ridicat (CO=10-15%). Ameliorarea acestor
soluri este dificila si costisitoare, drept pentru care sunt folosite pentru pasuni
cu valoare furajera redusa si productivitate scazuta (la concentratii mari de
saruri, vegetatia dispare).

10.11. CLASA HISTISOLURI (HIS)

Histisolurile sunt constituite din orizonturi organice hidromorfe
(orizontul turbos — T) situate in partea superioara a profilului, avind o
grosime minimd de 50 cm. Histisolurile se deosebesc de alte soluri prin
prezenta unui orizont constituit predominant din material organic cu
proprietati morfologice, fizice si chimice care difera puternic fata de solurile
minerale.

Tn clasa Histisoluri (SRTS-2012) este inclus un singur tip de sol —
Histosolul.
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Histosolurile se formeaza in conditii de mediu unde materia organica
este produsa de o vegetatie hidrofila si unde descompunerea biochimica a
resturilor de plante este intarziatd de cauze cum ar fi: temperturi joase,
mlastinire permanentd, aciditate extremad, oligotrofie si/sau prezenta de
niveluri ridicate de electroliti sau toxine organice. Aceste soluri contin
material organic (orizont organic hidromorf, T) cu o grosime >50 cm n primii
100 cm ai solului si care incepe din primii 50 cm.

Combinatia dintre diferitele conditii de mediu, compozitia materialului
organic si gradul de descompunere determina formarea diferitelor tipuri de
histosoluri.

Histosolurile sunt soluri cu exces de umiditate, greu permeabile, cu
valori ale densitatii aparente foarte mici (frecvent <1) datoritd materiei
organice turbificate, fard textura si structura (soluri organice). In general, nu
sunt utilizate in agricultura. Orizontul turbos poate fi utilizat prin compostare,
ca substrat nutritiv in sere (Mihalache, 2009).

10.12. CLASA ANTRISOLURI (ANT)

Clasa antrisolurilor, clasa recent introdusa in clasificarea solurilor, atat
pe plan mondial, cat si in tara noastra, cuprinde soluri care au la suprafata un
orizont antropedogenetic (intens modificat antropic), soluri amestecate prin
desfundare de cel pugin 50 cm grosime sau soluri ale caror orizonturi A si E
si partial B au fost indepartate prin eroziune accelerata sau decopertare
antropicad, sau soluri in curs de formare pe materiale antropogene in curs de
solificare, cu grosime de cel putin 50 cm.

Din aceasta clasa fac parte Antrosolul si Tehnosolul.

Antrosolurile apar pe areale restrinse, frecvent in sere si solarii unde se
folosesc cantitati mari de fertilizanti si irigatii, Tn mediu controlat si, ca urmare,
sunt soluri foarte bine aprovizionate cu substante nutritive, dar prezinta
degradari fizico-chimice in urma irigatiilor (compactare, salinizare). Aceste
soluri au, de asemenea, o activitate microbiologica buna. Apar si in arealele
utilizate pentru cultura pomilor si vitei de vie, unde se efectueaza lucrari
adanci la infiintarea culturilor, astfel incat, orizonturile din partea superioara
a profilului sunt amestecate §i nu mai pastreaza proprietatile caracteristice
acestora.

Tehnosolurile sunt soluri formate pe diverse materiale antropogene
(deseuri organice sau minerale de tipul haldelor de steril, de cenusa, gropi de
gunoi etc.), care manifesta in partea superioara a profilului procese de
bioacumulare reduse (orizont A) si care, in principal, sunt plantate cu paduri
sau chiar si culturi de cAdmp sau plantatii viticole, acolo unde materialele
depozitate au caracteristici texturale si chimice favorabile.
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Arealele ocupate cu tehnsosoluri sunt reduse, ele sunt localizate in
special in jurul asezarilor urbane sau in zonele industriale, pe locurile de
fabrici de ciment, exploatari miniere sau de suprafata, exploatari carbonifere,
termocentrale, gropi de gunoi, constructia de autostrazi, cai ferate, nivelari de
teren sau modelari, terasari etc.
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