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INTRODUCERE
1. Consideratii generale

Solurile acide, cu o slaba fertilitate si susceptibile la eroziune, formate prin procese
naturale sau aflate si sub influenta unor depuneri acide, reprezinta una din marile probleme de
degradare a mediului si implicit a solurilor, care sunt sursa de hrana a omenirii in proportie de
circa 95%. Intrucat aciditatea constituie un factor de diminuare a productiilor agricole, dar
provoaca si numeroase alte efecte negative asupra mediului ambiant, cum ar fi eliberarea de
ioni de AP si levigarea lor in corpurile de apa, diminuarea capacititii de retinere a metalelor
grele si trecerea lor in plante si in ape, se intelege marele interes acordat acestei categorii de
soluri.

La nivel mondial, suprafata ce revine solurilor acide este estimatd la circa 5 miliarde
hectare, din totalul uscatului de 14.473 miliarde hectare. Cele mai mari suprafete cu soluri
acide revin (dupa W.R.B.) acrisolurilor (1 miliard ha), feralsolurilor (750 milioane ha),
luvisolurilor (650 milioane ha) si podzolurilor (485 milioane ha). La acestea se adauga si alte
tipuri de soluri acide cum ar fi leptosolurile, albeluvisolurile, planosolurile, etc.

Pentru Europa, suprafata ocupatd in prezent de soluri acide reprezintda 30% din total,
respectiv 75 milioane de ha, insa pentru viitor, datorita acidifierii antropice aceasta suprafata
va creste la 110 milioane de ha (45% din total).

Paleta largd de soluri care pot fi introduse in categoria solurilor acide face dificila
precizarea suprafetei ocupate la noi in tara. Daca ne limitam la terenurile agricole, atunci din
cele circa 15 milioane ha, peste 2 milioane hectare sunt moderat — puternic acide, hectare care
necesitd corectarea aciditatii si fertilizari pentru obtinerea de productii agricole sporite.
Solurile acide domina in judetele Maramures, Caras-Severin, Arges si Brasov, dar suprafete
insemnate apar si in judetele Cluj, Hunedoara, Suceava, Timis.

Pentru banat, cu o suprafatd totald de 1.177 milioane ha, Rogobete si colab. (2000)
apreciaza ca 22,21% din terenurile agricole sunt moderat — puternic acide, cu pH < 5,80.
Productiile de grau si porumb obtinute pe aceste soluri sunt extrem de scazute. De exemplu,
media a 10 ani (1970-1980) a fost de 1.193 kg/ha la grau si 1.166 kg/ha la porumb.

Calcarizarea si fertilizarea, ca $i masuri de reglare a regimului aerohidric sunt masuri
care pot spori fertilitatea solurilor acide, dar este necesara o tratare diferentiatd a diferitelor
tipuri de sol, pentru evitarea unor greseli cu consecinte nefaste, ceea ce presupune cercetari
stiintifice riguroase.

Academician Cr. Hera, presedintele ASAS, afirma ca:

"Dispunem de o retea de statiuni de cercetari amplasate in diferite conditii de clima si sol. S-a
diminuat aceasta retea si va continua sa se diminueze. Acele unitati care nu au masa critica de
cercetatori, acele unitati care nu produc rezultate ale cercetarii stiingifice vor fi scoase din
circuitul cercetarii. Trebuie insa sa pastram unitatile care aduc rezultate specifice conditiilor
de clima si sol diferitelor zone ale tarii. Evidentiez in acest sens importanta experientelor de
lunga durata, care au menirea de a monitoriza, de a evalua, de a studia ce se Intampla cu
solurile din diferite zone ale tarii. Cele mai vechi experiente pe plan mondial de lungd durata
sunt cele de la Rothamsted din Anglia, care au fost amplasate in anul 1843. Tot in secolul al
XIX-lea au fost amplasate experiente de lunga durata, care exista si astazi, la Gottingen si
Halle in Germania, la Grignon in Franta, Morrow Plots 1n Illinois si Old Rotation in Alabama,
SUA, in Danemerca cele de la Ascow in 1894.

In Romania am organizat in 1966 o retea geografici de experiente cu ingrasaminte de
lunga durata, in diferite conditii de clima si sol, in diferite structuri si rotatii ale culturilor.
Aceste experiente le-am prezentat la simpozionul aniversar 150 de ani de la infiinarea
experientelor de la Rothamsted din Anglia si au fost considerate ca experiente unicat pe plan
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mondial, datorita acoperirii prin acelasi concept de cuprindere a unei game de soluri si de
conditii climatice.

Experientele de lunga duratd cu ingrasaminte reprezintd o carte deschisa in ceea ce
priveste evolutia solului si trebuie sd constituie un patrimoniu national pentru studierea
evolutiei fertilitatii solurilor in functie de diferitii factori care afecteaza starea de fertilitate a
acestora.

Fertilizarea in experientele de lunga durata aduce pe de-0 parte efecte benefice, iar pe
de altd parte, cand este facutd necorespunzitor, efecte negative. Este vorba de cresterea
continutului solului in humus si elemente de nutritie in timp, si o scadere substantiald a
humusului si a elementelor nutritive acolo unde nu s-au folosit ingrasamintele. Unde se
folosesc nerational ingrasamintele, se ajunge la o acidifiere a solului, care poate fi corectata
atunci cand Ingrasamintele sunt folosite in exces este acela de crestere a coeficientilor de
valorificare ale elementelor nutritive aplicate in sol odata cu ingrasamintele.

Facand o sinteza pe rezultatele de la noi din tara, coeficientul de utilizare a azotului
din ingrasaminte de catre grau, prin diferite metode si epoci de aplicare a acestora, a crescut
de la 33,8% la 70% si existd cai si mijloace de crestere a acestui coeficient de utilizare, de
inlaturare a pierderilor de azot si de levigare in apa freatica, de valorificare superioara de citre
plante. In tara noastra aceeasi sinteza s-a facut si la porumb, unde coeficientul, prin metodele
de aplicare, a crescut de la 56% la 68% si concomitent productia de porumb pe unitatea de
suprafatd s-a ridicat de la 8,6 la 9,4 tone/ha, ceea ce justifica cheltuielile care se fac cu
aplicarea Ingrasamintelor.

Pentru ca sinteza rezultatelor cercetarilor noastre dovedeste ca odati cu recolta se
exportd din sol cantitati mari de elemente nutritive, numai in cazul graului la o productie de 5-
6 tone/ha se exporta 100-140 kg azot, 50-60 kg fosfor, si alte elemente nutritive, acestea
trebuie restituite solului.

Pe plan mondial, cu toata criza energeticd mondiala care a avut loc in anii '70, '80,
cantitatea de Tngragdminte folosita a ajuns in anul 2000 la 140 milioane tone, crescand in mod
substantial folosirea lor in tarile in curs de dezvoltare."

Profesorul dr. Mihail Dumitru, directorul Institutului de Cercetari pentru Pedologie si
Agrochimie intr-un interviu din National Geographic, octombrie 2008, referindu-se la situatia
solurilor din Romania, face urmatoarele consideratii:

"Avem 2,5 milioane ha (din 14,7 milioane ha agricole) grav degradate, care ar trebui
rapid impadurite. (Se planteaza circa 5.000 — 7.000 ha pe an). Avem circa 3,6 milioane ha de
terenuri supuse eroziunii si nici un fel de investitii pentru a remedia situatia. In Occident, nu
gasesti varf de deal fard padure sau vai si ravene neimpadurite. E o masurd minima de
protectie si continuam sa tdiem cu o viteza uluitoare: procesul s-a agravat. La fel de
inconstienti, continudm sa lucrdm pamantul din deal in vale, si nu pe curba de nivel. Din
cauza atomizarii terenurilor, nici nu se poate lucra pe curba de nivel. Solul e astfel supus
eroziunii. Prima ploaie rapida il spald cu totul: materia organica, elementele de nutritie ajung
in lacurile de acumulare, in rauri, unde produc eutrofie, colmatare."

"In primii ani dupa ce s-au retrocedat terenurile, de regula pe fostele amplasamente,
noii proprietari au taiat padurile, perdelele de protectie a 400 mii ha cu soluri nisipoase, au
distrus cea mai mare parte dintre cele 3,2 milioane ha amenajate pentru irigatii, cele 2,2
milioane ha de amenajari de combaterea eroziunii solului, au inceput sa are din deal in vale,
au scos viile nobile, pe care nu stiau sa le lucreze, au distrus cea mai mare parte din plantatiile
pomicole intensive etc. In 10 ani, solul romanesc a pierdut o clasi de calitate si e pe cale sa
mai piarda una. Intre anii 1990 — 2000, suprafata cu rezerve mici si foarte mici de humus, care
are o productivitate foarte mica, a crescut cu 35%."

"Retrocedarea pe vechile amplasamente a dus la distrugerea agriculturii. Azi avem
terenul fragmentat in 40 de milioane de parcelute. Suntem singurii de pe planeta care cheltuim
mai mult carburant si mergem la munca decat sa lucram propriu-zis — spunea academicianul
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N.N. Constantinescu. Cam 40% din terenurile retrocedate au revenit ordsenilor. Acestia nu au
treaba cu agricultura. Orageanul nu vrea decat sa-si vanda pamantul, asa ca 1l {ine doar pana
cand 1i creste valoarea, ca sa ia un pret bun. Asa raman terenurile nelucrate sau sunt date unor
arendasi fara scrupule.

Obiceiul de a arde miristea dupa treierat este o crima, un dezastru pentru straturile de
la suprafata ale solului. Distruge materia organica si vietuitoarele de la suprafatd. Ce zice
arendasul respectiv: pamantul nu e al meu, vreau sa cheltuiesc cat mai putin, de ce sa balotez
paiele sa le transport, cand pot sa le dau foc? Fac o economie de cateva milioane la fiecare
hectar. Un centimetru de sol se formeaza in 300-600 ani"

Daca la nivel global una din cauzele principale ale degradarii solului este
supraexploatarea, Tn mod paradoxal pe noi ne atrage in jos subexploatarea sau, mai bine zis,
exploatarea fard cunostinte, dupa ureche. E un intreg proces istoric de involutie, iar dupa
1989, stiinta a disparut cu totul din agricultura. Taranul traditional facea agricultura dupa
reguli si cutume decantate in sute si sute de ani; un adevarat manual de bune practici in
agriculturd, rezultat dintr-o cunoastere intima a pamantului. Acest tip de tdran a disparut in
comunism, fiind inlocuit de inginerul agronom, care dirija activitatea muncitorilor agricoli din
CAP-uri. Acesta, la rAndul lui, a fost Inlocuit, odata cu Legea fondului funciar 18 din 1991, de
fermierul de subzistenta (fara mijloace materiale si fara cunostinte) si de arendasul pus pe
capatuiala.

"Noi niciodatd nu am folosit prea multe ingrasaminte. Media in Europa e de peste 270
kg/ha. La noi, utilizarea ingrasamintelor chimice a scazut de la o medie de 86,4 kg/ha in 1986
pana la 31,3 kg 1n 2005; irlandezii folosesc de 16 ori mai multe kilograme de ingrasaminte la
hectar. Prima lectie din agrochimie spune sa-i returnezi pamantului minimum din ce i-ai luat:
elementele nutritive ce compun productia agricola. Permanent trebuie sa ajuti solul cu materie
organicd, sd dai microorganismului s manance ceva. Or, noi nu aplicim materie organica.
Avem oricum cel mai mic numar de animale la suta de hectare din Europa. 700.000 de ha ar
putea fi fertilizate dacd s-ar folosi ultimul gram de gunoi de grajd pe care il producem. Dar
nici acesta nu se foloseste. Oamenii nu mai card gunoiul pe camp, desi are o valoare
extraordinara. In loc si-1 duci pe teren, il arunci in gropi, in fostele canale de irigatie, pe
langa sosea, oriunde, nu mai unde trebuie — nu.

In zona de campie, unde avem soluri bune, deficitul, si asa mare, de apa s-a Indsprit in
ultimii 20 de ani. Traditional, noi aveam secetos cam un an din trei. In ultimii 20 de ani, avem
80% ani secetosi. In sudul tarii, din cauza secetei si a irigarii fara aplicarea de fertilizanti
organici, s-a redus materia organica din sol. S-a schimbat clasa de culoare la unele soluri, cum
ar fi cernoziomurile cambice. In perioadele de secetd, solul rimane descoperit. Vegetatia care
asigura protectia solului respectiv se usuca. Ramas golas, solul face insolatie: razele soarelui
si caldura excesiva, pe fondul irigarii si al precipitatiilor, consuma materie organica, ducand la
scaderea productivitatii. Dacd este Intr-o zona cu pantd, prima ploaie care vine distruge solul.
Il spald. Pe urma se distruge structura. Liantul, dat de materia organica in principal, se pierde,
producand destructurarea. Solul incepe si se pulverizeze. 1l ia vantul. Il spala ploaia. "

2. Aciditatea solurilor, ploile acide si acidifierea solurilor
Aciditatea

Acidifierea solului este un proces natural care poate fi accelerat de anumite plante sau
activitdfi umane sau Incetinit prin practici manageriale atente. Activitatile industriale si de
minerit pot conduce la acidifierea solului prin acizii produsi de oxidarea piritei si de ploile
acide cauzate de emisiile gazoase de sulf si azot. In ecosistemele cultivate, acidifierea solului
este cauzata 1n principal de eliberarea protonilor in timpul transformarilor din ciclul C, N si S
si din reactiilor fertilizantilor. Acidifierea cauzatd de aceste procese poate avea impacturi
negative acolo unde solurile nu sunt capabile sa tamponeze descresterea pH-ului. De exemplu,
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in America de Nord si Europa, acidifierea solului produsa de ploile acide a generat declinul
padurilor, iar in unele parti ale Australiei fertilizarea inadecvata cu N a legumelor a produs o
aciditate crescuta a solurilor astfel datoritd Al si Mn toxic, terenurilor au devenit improprii
cultivarii cerealelor.

Practica manageriald cea mai cunoscutd pentru neutralizarea aciditatii solului este
calcarizarea. Majoritatea plantelor se dezvolta bine la pH 5,5 — 6,5 si obiectivul calcarizarii
este mentinerea pH-ului in acest domeniu. Calcarizarea are un efect ameliorativ direct — prin
corectarea aciditatii solului si indirect prin mobilizarea nutrientilor si imbunatatirea conditiilor
fizice din sol si imobilizarea metalelor grele toxice. Se creeaza conditii optime pentru
procesele biologice de fixare a N2 si de mineralizare a N, P, S.

Procese care genereaza aciditatea in soluri

Procesele pot fi grupate in doud categorii: (1) cele care apar in ecosistemele naturale
prin activitatile industriale si (2) cele produse in ecosistemele cultivate datoritd activitatilor

productive (tabelul 1).

Tabelul 1

Procesele generatoare si consumatoare de protoni in sistemul sol-planta

(dupi Bolan, Curtin, Adriano)

Procese Ecuatia chimica H* (molcmol™?)
Ploi acide
Oxidarea SO, 2 SO, + O,— 2 SO3 0
Hidroliza SOs SOz + H,O —» H,S0,—S02+2H* +2
Oxidarea fotochimicd a NO 03+NO—->NO,+0, 0
Hidroliza N 2NO,+H,0—-HNO;—HNO,—NO;+H* +1
Oxidarea piritei
Oxidarea piritei cu oxigen 2FeS,+70,+2H,0—2Fe**+4S0 42 +4H* +2
Oxidarea fierului feros AFe?*+0,+4N*—4Fe*+21,0 -1
Precipitarea fierului feric Fe**+3H,0—Fe(OH)s+3H* +3
Oxidarea piritei de Fed* FeS,+14Fe3 +H,0—15Fe?*+2S0,4+16H*
Ciclul carbonului
Dizolvarea dioxidului de carbon CO,+H,0—-H,CO3—-»>HCO5+H* +1
Sinteze de acizi organici Corganic—>RCOOH—RCOO+H* +1
Ciclul azotului
Fixarea azotului 2N,+2H,0+4ROH—4R—NH,+30, 0
Mineralizarea N organic R—NH,+H*+H,0—>ROH+NH,* -1
Hidroliza ureei (NH,),CO+2H,0—2NH,*+20H+CO; -1
Asimilarea amoniului NH;*+ROH—R—NH,+H,0+H"* +1
Volatilizarea amoniului NH;*+OH —NH;T+H,0 +1
Nitrificarea NH;*+20,—>NO3+H,0+2H" +2
Asimilarea nitratilor - -1
NOs;+8H*+8 e ->NH3+2H,0+0OH"
Denitrificarea 4ANOz+4H"—2N, + SO+2H,0 -1
Ciclul sulfului
Mineralizarea sulfului organic 2Sorganict302+2H,0—25042 +4H* +2
Asimilarea sulfatilor - -2
SO,*+8H"+8 € —SH,+2H,0+ROH
Oxidarea sulfului 25°4+2H,0+30,—52S0, 2 +4H* +2

Cele mai importante procese acidifiere provocate de activitatea industriald sunt
acidifierea prin drenaj cu oxidarea piritei i depunerile din ploile acide. Daca primul proces
este local, cel de-al doilea proces poate cauza acidifierea la mare distantd de sursa de
producere a acizilor si In consecintad presupune un efort international de combatere.
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Ploaia acida Dioxidul de carbon cu apa formeaza o solutie diluata de acid carbonic
(H2CO3), cu un pH de aproximativ 5,6. Din acest motiv ploaia acida este denumita
conventional ca o precipitatie cu pH <5,6, circa 5,0-5,6:

C0,—»CO0O2 ' H,0—>HCOz+H*

Acest 2,5 - 10°Hreprezinti o cantitate unica de acid, posibil esentiali pentru alterarea
rocilor si mineralelor si eliberarea nutrientilor insolubili din mineralele solului. Numai la
cresteri de 10 — 100 ori peste valoarea "naturala"a protonilor din solutia solului in prezenta
unor acizi tari apar efectele negative ale "ploii acide™.

Se pot identifica patru grupe de poluanti primari si secundari in atmosfera:

a) gazogsi, primari: SOz, NO, NO2 (NOX); N2O; NHs; CO2; hidrocarburi;
b) gazosi secundari: NO> din oxidarea lui NO; ozone (O3) si alti oxidanti fotochimici, in
atmosfera joasd prin actiunea soarelui asupra amestecului de NOx cu hidrocarburile;

HNO3 format din oxidarea lui NOX;

c) macroparticule primare: cenusi de la combustibili si particule metalice din industrie;

d) macroparticule secundare: produsi de reactie ai acizilor sulfuric si azotic cu alti
constituenti ai atmosferei, in special NHz (NHsHSO4, NH4NOs3, etc.), H2SO4 si HNO3
apar prin oxidarea SO si NOx.

Sursa primara a oxizilor cu sulf o constituie arderea carbunilor, care contin circa 2% S,
din care jumatate ca piritd (FeS2) si jumatate organic:

4FeS; + 1102 —»2Fe203 + 8S02
NO si NOz2 se produc din arderea combustibililor fosili in vehicule si furnale:
N2+ 02 - 2 NO

NO se formeaza si natural in atmosferd sub actiunea fulgerelor si in sol in cadrul
ciclului azotului, in procesul denitrificarii:

NOsz — NO2 — NO — N0 — N, T

Cantitati importante de oxizi de N se produc in cazul oxidarii rapide a materiei
organice si fertilizantilor cu amoniu prin procesul de nitrificare:

NH4* — NH20H —(NOH) —NO; — NOs
J
N,O

O sursa foarte importanta de acidifiere in ecosisteme este producerea de protoni din
NH4* prin nitrificare:

NHs*+ 202 — NO3+ H,0 + 2H"
Ionul de amoniu provine din sdruri prezente in fertilizanti:
(NH4)2S04 + 40, — 2NO3™ + 4H" + 2H0 + SO4*

In atmosfera, majoritatea poluantilor reactioneazi cu radicalul OH", apoi si cu ozonul
(O3) si peroxidul (H20,).
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Oxidarea uscata a sulfului si oxizilor de azot, se petrece in absenta norilor:
OH + SO2 - HSO3 + O2 - HO2 + SO3
SOz + H20 —-H32S04
OH + NO2 —» HNOs3 (ziua)
NO2 + O3 - NO3 + O2
NO2 + NO3z — N20s + H,O — 2HNO3 (noaptea)

Oxidarea umeda SOy dizolvat in picaturile de apa din atmosfera formeaza ioni de
bisulfit (HSO3):
SO — SO2 - H20 — HSO3 + H*

Oxidarea lui HSO3™ produce ioni de sulfat (SO4%) si protoni:

HSO3 + oxidant — SO4* + H*
Oxidantii cei mai importanti sunt H>O> si Os.
Depunerile pe cale uscata a macroparticulelor si gazelor se produc prin sedimentare si
adsorbtie si prin reactie cu suprafete umede genereaza aciditate.
Depunerile pe cale umeda reprezinta mecanismul principal de transport al poluantilor
de la sursa — fie cu ajutorul norilor, fie prin ploi.

Acizii produsi "in situ" in sol.

Procesele cele mai importante din sol, generatoare de protoni, sunt asociate ciclului C,
N, S si pot fi induse de plante (absorbtieri asimilare) sau de sol (transformare). In cazul
ciclului C, prin fotosinteza se produc acizi organici care ajung in citoplasma unde gruparile
carboxil ale acestor acizi disociaza in ioni de H*. Reglarea pH-ului citoplasmei se face prin
eliberarea ionilor de H* din citoplasma in solutia solului si trecerea cationilor bazici nutrienti
din solutia solului in citoplasma.

Plantele absorb N in trei forme principale — ca anion (NO3s"), ca si cation (NH4") sau
ca molecule neutre de N> (fixarea Ne). Mentinerea echilibrului se face prin trecerea din
radacind in sol a ionilor de H", OH sau HCOs". Cand se produce asimilarea in radicina a
NH,4", deprotonarea lui NH4" la R — NHy, elibereaza 1 mol de H* pentru 1 mol NH4". Cand
plantele iau NOs", ionul de NO3 este redus la NH4" care este folosit pentru aminoacizi. Astfel,
reducerea lui NOs™ produce 1 mol OH- pentru fiecare mol de NO3™ redus la NH4*. SO4> este
asimilat in aminoacizi cu sulf (cistina, cisteina, metionina). Acest proces de reducere produce
doi moli de OH" pentru fiecare mol de sulf asimilat. Intrucat plantele asimileaza de circa 10
ori mai putin S decat N, asimilarea lui SO4% va avea doar un efect minor in bilantul H* din
plante.

Amonificarea si nitrificarea compusilor cu N organic genereaza un mol de H* pentru
fiecare mol de N transformat. In mediu bazic ionii de NH4* disociaza in NHs gazos care
volatilizeazd, cu o descrestere a pH-ului datoritda consumului de ioni de OH™ in timpul
conversiei NH4" in NHs.

In solurile aerobe ionii de H* sunt produsi in timpul mineralizarii si partial prin
oxidarea S din materia organica. In conditii de anaerobioza unele bacterii au capacitatea de a
folosi SO4> ca acceptor terminal de electroni cu formarea de H2S, care cu ionii de metal
precipitd si consuma H*. Cand aceste sulfuri metalice sunt reoxidate se elibereaza H" si se
produce acidifierea solului (drenajul acid).

In concluzie, substantele care se comporti in sol ca donori de protoni (cauzand
aciditate) sunt:

- 1in faza solida:
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o cationii care formeaza hidroxizi slabi (in special Al, Fe, Mn, fie ca si cationi
schimbabili sau la marginea mineralelor argiloase, fie cationi asociati Ccu
materia organicd). Pentru Al:

AP + H0 <> AIOH* + H*
AP + 2H,0 < AI(OH)* + 2H*
- mineralizarea N organic, urmata de nitrificare:
R—C—NH2 - NH3 + H* ->NHs* + 202 — NO3™ + H20 + 2H*
- grupari acide nedisociate, pe minerale argiloase (pH dependent de sarcind) si materie
organica (R—OOH);
- hidroxisulfati de Al si sulfati adsorbiti pe hidroxizi de Al;
- S legat organic (Sorganic = H2S04);
- in solutie:

o CO; H20 — HCO3 + H" (acid carbonic);

o NHs": (NHs" <> NH3 +H"; NH4" — Norganic + H; asimilatie);

o cationi care formeaza acizi slabi (aceeasi ca la faza solida);

o acizi organici (R—COOH):

CO; + R—CH,OH — R—COO" + H,0 + H*

Procesul dominant de acidifiere naturald din sol al eliberdrii de Na, Ca si Mg din
mineralele solului datorita CO2 - H20O, urmat de spalarea cu HCO3™ (pH >5).

In solurile acide CO2 este inlocuit de acizi organici mai tari, care coboara pH-ul la 4-5.
In orizontul A al solurilor se produc acizii humici ca si acizi alifatici care sunt transportati
spre orizontul B. Acizii humici au grupari carboxilice si fenolice, cu care leaga usor ioni
metalici, ca Al si Fe. Ionii metalici leagd moleculele organice, formand molecule mari, greu
solubile si elaborand protoni in solutia solului din orizontul B.

Producerea de acizi organici in orizontul A este rezultat al activitatii microbiene in
timp ce in orizontul B au loc mai ales reactii chimice de precipitare.

Reactiile fertilizantilor Aplicarea de fertilizanti In ecosistemele agricole este o sursa
majord de acidifiere (tabel 2 dupa Borlan si colab.).

Tabelul 2
Aciditatea produsa de fertilizanti si efectul asupra pH-ului
Fertilizantul Echivalentul aciditatii (parti Aciditatea Nr. ani pentru scaderea pH
CaCOs pentru neutralizarea produsa cu 1 unitate
aciditatii provocate de 100 parti K mol H" ha? | luto-prifos | argilolutos
fertilizant)

Sulfat de amoniu 110 2,60 8 26
Clorura de amoniu 93
Azotat de amoniu 60
Fosfat diamoniu 74 2,06 10 33
Fosfat 55
monoamoniu
Uree 79 0,86 25 78
Azotat de potasiu -23
Azotat de calciu -50
Azotat de sodiu -29
Fixarea N 70 — 250
Superfosfat 8 0,48 45 140
Superfosfat triplu 15 0,50 43 135
Roci fosfatica -50
Sulfat de calciu -57
Sulfat de potasiu -64
Sulf elementar 310 1,55 14 43
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Sulfatul de amoniu, fosfatul diamoniu si ureea s-au aplicat in cantitate de 25kgN-ha”
Lan'; superfosfatul simplu si triplu -30 kg P-hat:an!; si S° in cantitate de 30 kg S - ha*-an™.

Aplicarea de ingrasaminte cu N, cum ar fi ureea si sulfatul de amoniu in soluri
produce H* prin nitrificare si spalarea NO3". Aplicarea ureei are un efect acidifiant mai scazut
pentru cid transformarea amidei (R — NH2) prin amonificare in NH4" elibereazd OH care
neutralizeaza o parte din H* produs in cursul oxidarii NH4" in NOs".

Superfosfatii sunt cei mai folositi fertilizanti cu fosfor si contin fosfat monocalcic.
Comparat cu adsorbtia slabi a ionilor de SO4% si NOg", ionii de H,PO4™ sunt puternic adsorbiti
de cele mai multe soluri si acidul fosforic eliberat este neutralizat de OH".

Sulful introdus in soluri este un agent de acidifiere intrucat este oxidant la acid
sulfuric, care disociaza SO4% si ioni de H*.

Efectele aciditatii solului

Aciditatea solului este evaluatd prin activitatea ionilor de H* din solutia solului,
exprimata logaritmic de pH. Pentru un input de aciditate, masura in care pH-ul scade depinde
de capacitatea de tamponare a solului. Aceasta capacitate data de constituenti ai solului cum
ar fi materia organica, oxizii de Al si Fe si CaCOg (in solurile calcarice).

In functie de continutul de materie organici, textura si natura mineralelor argiloase,
cantitatea de aciditate necesara pentru reducerea cu o unitate a pH-ului din topsol este
cuprinsi intre 1 si 8 (cmol (H*) - kg™l Aceste valori transformate in capacitate de tamponare
sunt de 10-70 kmol (H*) - ha pentru primii 7,5 cm ai solului. Din tabel rezulti clar ci o
aplicare anuala de sulfat de amoniu sau fosfati de amoniu provoaca acidifierea solului in scurt
timp (10 ani).

Acidifierea afecteaza transformarea si ciclul biogeochimic atat pentru nutrienti, cat si
pentru metale grele, prin influenta asupra adsorbtiei lor si anionilor, complexarea metalelor cu
materia organicd, reactiilor de precipitare — dizolvare, reactiilor redox, mobilitatii si spalarii,
dispersiei coloizilor si in sfarsit bioaccesibilitatea elementelor rare.

Reactia solului afecteazad capacitatea de schimb cationic prin saturarea stratului difuz
cu ioni de H* ai materiei organice si oxizilor metalici.

Intrucat aciditatea determina tipul, numarul si activitatea microorganismelor din sol,
ea influenteaza viteza de mineralizare a materiei organice si accesibilitatea unor elemente ca
N, S si P. Astfel, nitrificarea este puternic diminuatd la pH < 6, in timp ce reactia de
amonificare este practic constanta si insensibila la aciditate si drept urmare in solurile acide se

acumuleaza NH, in timp ce nitrificarea este inhibata si poate aparea chiar o toxicitate a NH .

Si fixarea azotului este stanjenitd de aciditate, ea fiind slaba la pH < 6 dat fiind ca se formeaza
pe rddacini pufine nodozitati, enzimele suferd modificari i scade potentialul membranei
bacteriei Rhizobium, se micsoreaza accesibilitatea nutrientilor (exemplu P, Mo si Ca) esentiali
pentru fixarea Na.

O descrestere a pH-ului solubil produce o crestere a concentratiei de Fe si Al in solutia
solului, ceea ce provoaca adsorbtia/precipitarea fosfatilor. La pH-uri foarte scazute,
solubilizarea compusilor cu fosfor are ca rezultat o crestere a concentratiei P 1n solutia solului.
In conditii de aciditate, alterarea libereaza K din mineralele feldspatice si micacee, capabil si
ocupe locuri de schimb, dar scaderea valorii T cu cresterea aciditatii, micsoreaza capacitatea
solului de retinere a K si 1n aceasta situatie K este inclinat sa sufere spalare.

In multe soluri sursa principaldi de S o reprezinti materia organici si cum prin
acidifiere mineralizarea este incetinita si eliberarea S pentru plante scade. In solurile puternic

acide, SO? este adsorbit pe suprafata sescvioxizilor si precipitat ca Al - OH — SO3~ drept

alunit sau retinut ca ion schimbabil. O consecintd majora a acidifierii este declinul cationilor
bazici, cum ar fi Ca?" si Mg?*, cu efect asupra cresterii plantelor. La pH scizut se manifesta

BUPT



Teza de doctorat

pentru Ca si efectele antagonice ale Al solubil. Si ionul de Mg?*, care nu mai poate concura la
adsorbtie cu AI%¥*, va fi supus spalirii.

Una din cele mai importante consecinte ale acidifierii este cresterea concentratiei de
Al si Mn solubil, ambele cu mare toxicitate pentru plante. Un obiectiv primordial al
calcarizarii este descresterea concentratici acestor eclemente. Sindromul malformarii
sistemului radicular de citre ionul de AI®* este exacerbat de un nivel al ionului de Ca in
solutia solurilor acide. In conditii de aciditate, ionul de bor (B) este prezent in solutia solului
sub formarea unor molecule de H3BO3 si este usor accesibil in solurile acide. Spre deosebire
de alti anioni, Mo, la pH scazut este puternic insolubil si devine factor limitativ..

Cadmiu (Cd), identificat drept pericol pentru sanatatea omului, intra in circuitul
alimentar prin absorbtia de citre plante. In general, absorbtia Cd creste in plantd odati cu
cresterea aciditatii si in consecintd acolo unde exista roci bogate in Cd este necesara corectia
pH-ului pentru a fi > 6,5.

Apare ca o necesitate diminuarea impactului acidifierii solului si deci reducerea
producerii de ioni H* si neutralizarea aciditatii produse. In ecosistemele agricole si forestiere,
micsorarea generarii aciditatii poate fi facuta prin aplicarea de fertilizanti care produc o mica
aciditate, prin selectarea unor plante care acumuleaza cantitdti mici de cationi si prin
reducerea pierderilor de C, N si S din sol.

Traditional, se cunosc un mare numdr de materiale calcaroase pentru scaderea
aciditatii, cum ar fi calcarul (CaCOs), CaO, Ca(OH)2, CaMg(COs),, zgura (CaSiOs). In
prezent, acestor materiale li s-au adaugat si altele, cum ar fi rocile fosfatice, gipsul, cenusile,
compusi organici stabilizati cu calcar, etc.

Scopul principal al calcarizarii solurilor arabile este depasirea problemelor chimice
provocate de aciditatea solului, care inseamna o concentratie mare de ioni ai aciditatii (H" si
A" si elemente toxice (Mn?"), precum si o concentratie scizutd de cationi bazici (Ca?" si
Mg?*) si nutrienti ca Mo si P. Hidroliza cationilor bazici in calcarizare produce ioni de OH
care neutralizeazd ionii de H™ si descresc activitatea si bioaccesibilitatea Al si Mn.
Calcarizarea creste de asemenea solubilitatea Mo si P si implicit accesibilitatea lor.
Calcarizarea este sursid de cationi bazici nutrienti (Ca?* si Mg®") si de asemenea reduce
solubilitatea unor metale grele micsordndu-le bioaccesibilitatea si mobilitatea in soluri.

In cazul unor depuneri acide in zone ca Suedia, Norvegia, USA sunt numeroase studii
care au constatat transferul aciditatii din orizonturile de suprafatd mai jos de zona radiculara
chiar in solurile nepodzolite. Frontul de acidifiere patrunde in profunzimea profilului de sol
impreuna cu cationii bazici spalati, ca sulfati sau nitrati. In situatia unor depuneri continue de
acizi la suprafata terenului, procesele de acidifiere se extind in tot profilul, iar speciile de Al
solubile, sulfatii si/sau nitratii se vor acumula in solutia solului, cu infiltrare in apa freatica.
Desi in Europa si America de Nord, dupa 1980, depunerile de S au descrescut este necesar ca
valoarea depunerilor sa fie restrictionatd la emisiile existente in perioada preindustriala, sub 5
kg - ha! pe an, cumulat pentru S si N.
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Capitolul 1

CLASIFICAREA SI TAXONOMIA SOLURILOR ACIDE - METODE DE
CERCETARE - OBIECTIVE PROPUSE

1.1. Conceptii si idei despre taxonomia solului pe plan mondial

Necesitatea cercetarii si clasificarii solurilor a aparut in stiinta pedologica o data ce
solurile au inceput a fi atent cercetate in scopul utilizarii lor intensive in agricultura. Astfel de
clasificari au fost incercate pentru prima data, in secolul al XIX-lea, in Germania (Thaer,
Knopp, Richthoffen).

Pornind de la principiile ca solurile sunt rezultatul direct al ansamblului de actiuni si
interactiuni seculare si nesfarsite ale factorilor naturali (clima, vegetatie, fauna, relief, varsta,
roca), V.V. Dokuceaev desavarseste in 1886 prima clasificare stiingifica a solurilor (soluri
normale sau zonale, soluri de tranzitie, soluri anormale).

Dupa anul 1900 o serie de cercetatori rusi (Kossovici, Ghedroit, Polanov, Vilenski,
Prasolov, Glinka, Sabonin, Williams, Gherasimov, Rozov, lvanova), germani (Heinrich,
Laatsch, Muckenhausen, Vogel, Kubiena), francezi Duchaufour, Aubert), americani
(Hilgard, Coffey, Badwin, Kellog, Thorp), Incearca o serie de clasificari, toate insd bazandu-
se pe traditii nationale, adaptate in spiritul conceptiei genetico-naturaliste elaboratd de
Dokuceaev.

in 1954, in SUA, un grup de specialisti americani sub conducerea lui Smith au trecut la
elaborarea unui nou sistem de clasificare bazat pe cu totul alte principii. Autorii conceptului
sustin ca o clasificare naturald trebuie sa se bazeze pe proprietatile obiectelor clasificate,
aceste proprietati sa aiba o semnificatie geneticd, dar in acelasi timp sa se coreleze cu
proprietatile privind capacitatea de utilizare a solurilor ca terenuri agricole.

Dupa mai multe incercari, “Soil correlation service U.S.Department of Agriculture”
prezinta in 1960 o ultima variantd “A 7-a Aproximatie”, care porneste de la ideea ca in
clasificare trebuie sd se plece de la proprietatile solurilor, indeosebi acelea care pot fi bine
observate si precis masurate cantitativ §i mai putin pe factorii pedogenetici insasi. Astfel,
criteriile de clasificare variazd de la o subdiviziune la alta, tindndu-se seama de anumite
proprietati care pot fi foarte importante pentru unele soluri si mai pufin importante pentru
altele. Sistemul a fost construit flexibil, cu posibilitatea introducerii de noi soluri, pe masura
acumularii de noi date. Asemenea revizuiri ale sistemului de clasificare american au fost
efectuate periodic pe parcursul ultimilor 30 de ani , fiind publicate in 1970, 1975, 1994 (Soil
taxonomy).

Subdiviziunile taxonomice ale sistemului sunt constituite din patru categorii
superioare: - ordinele (soluri cu proprietati generale comune); - subordinele (soluri cat mai
apropiate genetic); - marile grupe (diferentiate de orizonturi de diagnoza) si subgrupele de
soluri (definite de caracterele tranzitorii ale marilor grupe), si trei categorii inferioare: -
familia (stabilitd pe baza proprietatilor specifice ale solurilor pentru dezvoltarea plantelor); -
specia (soluri in general uniforme); - tipul (stabilit pe baza texturii).

Clasificarea americana separa la nivelul cel mai inalt, 10 ordine de soluri, al caror
nume sunt construite din silabe formative ale cuvintelor care sugereaza conditii de geneza sau
de compozitie si din radacina “sol”:

1. Entisoluri. (ent). Sunt soluri foarte tinere, slab dezvoltate, datorita rezistentei la
alterare a materialelor de solificare, datoritd proceselor erozionale cu manifestari accentuate
sau a celor de acretie datorate depunerilor fluvio-coluviale. Orizonturile sunt slab diferentiate
sau putin distincte Intre care se disting predominant doar A si C. Etimologia numelui
ordinului provine de la cuvantul recent

2. Vertisoluri (ert). Sunt soluri formate pe argile gonflante, inchise la culoare, care
prezintd crapaturi in perioada uscata a anului. Originea numelui, de la latinescul vertus
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(intoarcere), defineste si procesul pedogenetic principal care se caracterizeaza prin aducerea
spre suprafatd a materialelor bazice din partea inferioara a profilului de sol.

3. Inceptisoluri (ept). Sunt soluri in curs de evolutie, care nu au ajuns inca la stadiul
de climax. In cadrul inceptisolurilor predomini procesele de transformare (alterare)- cu
formare de orizonturi bioacumulative ocrice sau de orizonturi de alterare “in situ” (Bv), fara
translocare sau cu translocare foarte redusa de coloizi. Etimologic denumirea vine de la
cuvantul latin “inceptum” — inceput.

4. Aridisoluri (id) . Sunt soluri specifice tinuturilor aride, desertice. Au un continut
sporit de saruri, in special de carbonati. Unele dintre aceste saruri sunt cimentate sub forma de
orizonturi durice sau petrice. Denumirea ordinului deriva de la cuvantul latinesc “aridus” —
uscat.

5. Mollisoluri (oll). Sunt cele mai productive soluri din lume. Datorita vegetatiei sub
care se dezvolta, la suprafata solului se formeaza un orizont bioacumulativ gros, negru,
bogat In humus, cu un grad de saturatie In baze mare, orizont denumit A molic. Denumirea
acestor soluri vine de la cuvantul latinesc “mollis ”, care inseamna moale, afanat.

6. Spodisoluri (od). Sunt soluri formate pe roci extrem acide, cu preponderenta in
climatele boreale, datorita unor accentuate procese de alterare pe seama carora s-a format un
orizont iluvial spodic (Bs), cu acumulari de oxizi si hidroxizi de Al si Fe si, secvential un
orizont eluvial (Ea), supraiacent. Etimologic, denumirea ordinului deriva din limba greaca —
“spodos” - care Inseamna cenusa de lemn.

7. Alfisoluri (alf). Sunt soluri cu orizont argic (Bt), cu argilizare moderata. Datorita
caracteristicilor fizice, chimice si hidrofizice favorabile, alfisolurile, alaturi de mollisoluri,
sunt destinate predominant productiei de bunuri agricole. Originea cuvantului nu este atat de
transantd. Termenul sugereaza denumirea de “pedalfer” care cuprinde invelisul de soluri cu
acumulare de compusi de Fe si Al si fara orizont de acumulare a carbonatilor in profil.

8. Ultisoluri (ult). Sunt soluri cu orizonturi argice (Bt), foarte alterate si intens
debazificate, caracteristice regiunilor mai calde si mai umede (subecuatoriale, musonice).
Caracteristicile climatice si particularitatile litologice au contribuit la alterarea accentuata a
silicatilor primari, cu formarea de minerale secundare argiloase predominant caolinitice si la
indepartarea unei mari parti din nutrientii necesari plantelor. Etimologic, denumirea deriva de
la cuvantul latinesc ,,ultimus”, cel de pe urma.

9. Oxisoluri (ox). Sunt soluri cu orizont oxic (cu acumulare de sescvioxizi). Sunt
formate pe scoarte de alterare vechi sau pe roci bazice, usor alterabile. Conditiile favorabile
translocarii au determinat o sardcire accentuatd a solului in baze, argila si silice si o
acumulare de produse insolubile (oxizi hidratati de aluminiu si fier) Denumirea ordinului
deriva de la cuvantul frantuzesc ,,0xid”.

10. Histosoluri (ist). Sunt soluri organice, formate prin acumulari sporite de materie
organicd intr-un mediu saturat cu apa in majoritatea anului si aflate in stadii de mineralizare
foarte putin avansate. Denumirea ordinului vine de la cuvantul grecesc ,,histos” care
inseamna tesut.

11. Andosoluri (and). Este un ordin recent inclus in ,,Soil taxonomy” si defineste
solurile evoluate exclusiv pe roci vulcanice amorfe.

Fiecare ordin cuprinde 2 pana la 6 subordine, stabilite pe seama unor criterii legate de
caracteristici genetice, climatice, hidrogeologice etc. Elementele formative ale subordinelor
sunt, ca si in cazul ordinelor, silabe formative ale unor expresii ce sugereaza caracteristici
esentiale, ca : alb (lat. - albus) = prezenta unui orizont albic; aqu (lat. - aqua) = caractere
asociate cu exces de umiditate; ar (lat.- arare) = prezenta de orizonturi amestecate; arg (lat.-
argilla) = prezenta unui orizont argic; bor (gr.- boreas) = evolutie in climat rece; ferr (lat. -
ferrum) = prezenta oxizilor de fier; fibr (lat.- fibra) = stadiu redus de descompunere a
materiei organice; fluv (lat.- fluvius) = soluri de lunca; hem (gr. - hemi) = soluri in stadii
intermediare de descompunere a materiei organice; hum (lat.- humus) = prezenta materiei
organice in stadii inaintate de descompunere; lept (gr.- leptos) = soluri putin profunde sau cu
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orizonturi subtiri; ochr (gr.- ochros) = soluri cu orizonturi ocrice; orth (gr.- orthos) = soluri
cu aspecte tipice; plagg (germ.- plaggen) = soluri cu orizont plaggen; psamm (gr.-
psammos) = soluri cu textura nisipoasa; rend (pol. rendz-conotativ pentru zgomotul facut de
plug cand patrunde intr-un sol scheletic) = soluri evoluate pe calcare, (caractere rendzice);
sapr (gr.- sapros) = stadiu de descompunere maxima; torr (lat.- torridus) = soluri foarte
uscate; trop (gr. - tropikos) = soluri evoluate in conditii permanent calde; ud (lat.- udus) =
soluri evoluate in climate umede; umbr (lat.- umbra) = soluri cu orizonturi umbrice; ust (lat.
- ustus) = soluri de climat uscat, de regula cald vara; Xer (gr.- xeros) = soluri evoluate intr-un
regim de umiditate asemanator climatului mediteranean.

Ordinele si subordinele sunt foarte eterogene si fard legaturi logice intre ele. Raportul
lor cu geneza solurilor este mai putin evidentd, dar se constata o relatie stransa cu utilizarea si
exploatarea.

Fiecare subordin contine 1-9 mari grupe de soluri, stabilite in functic de prezenta sau
absenta anumitor orizonturi de diagnoza si de aranjamentul pe profil al orizonturilor
respective. Elementele formative constau tot din radacini ale unor expresii sau cuvinte ce
indica anumite caractere ca de exemplu: calc (lat.- calcis) = prezenta carbonatului de calciu in
exces; dur (gr.- durus) = prezenta unui orizont indurat; frag (lat.- fragilis) = cu orizonturi
casante; eu (lat.- eu) = soluri cu caracteristici fizice si chimice favorabile; glos (lat.- glosa) =
soluri cu penetrare de materiale in orizonturile inferioare sub forma de limbi; rod (gr.-
rhodon) = soluri cu culori rosii, trandafirii; hapl (gr. haplos) = soluri simple, cu caractere
comune.

Pentru definirea solurilor, elementele formative se aseaza in ordine: cele ale marilor
grupe Tnaintea celor ale subordinelor, iar cele ale subordinelor, inaintea celor ale ordinelor,
dupa cu urmeaza : calc-ust-oll-uri; dur-aqu-od-uri; psamm-aqu-ent-uri; dur-arg-id-uri;
calc-and-ept-uri etc.

Subgrupele inglobeaza solurile care au unele caractere de tranzitie de la o grupa la alta.
Denumirea subgrupei rezultd din cea a grupei cele mai adecvate, insotita de adjectivul tipic
atunci cand solul reprezintd conceptul central al grupei sau de un alt adjectiv care sugereaza
diferite caracteristici ( calc-ust-oll vertic).

Inexistenta unui sistem de clasificare al solurilor general acceptat (datorita lipsei de
corelare in acest domeniu, fiecare tara avand nomenclatura, clasificarea si sistemul sau de
cartografiere), a impus necesitatea elaborarii unui sistem de clasificare comun, general pentru
intreaga lume, in vederea elaborarii unei hirti unitare a solurilor de pe glob. Incercari in acest
domeniu au existat inca de timpuriu. In 1924, romanul Gh. Munteanu Murgoci, membru al
primelor organisme mondiale in domeniul pedologiei, menfiona conceptia naturalistd dupa
care se lucra la intocmirea hartii generale de sol a Europei.

La al VI-lea Congres International de stiinta Solului de la Paris (1956) s-a hotarat ca
specialistii Comisiei a V-a (genezd, clasificare si harti) sd se preocupe de problema
clasificarii si corelarii solurilor lumii. Dupa mai multe incercéri acest deziderat a fost finalizat
in 1968 sub forma unui raport intocmit de un numar mare de specialisti sub conducerea lui L
Bramao si R. Dudal, iar prima forma definitivatd a hartilor de soluri ale lumii au aparut in
1974.

Clasificarea solurilor FAO-UNESCO nu reprezintd un sistem taxonomic in sine, in
care unitatile de sol sd fie grupate la diferite nivele de generalizare. Ea este de fapt o listd de
principale unitd{i de sol, care poate fi considerata ca o clasificare monocategoriala. Totusi, in
aceastd lista, unitatile de sol sunt prezentate intr-o ordine oarecum evolutiva si geografica,
incepand cu solurile cele mai pufin evoluate si 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 insasi, fapt care asigura caracterul naturalistic si obiectiv al clasificarii. Caracteristicile
principale alese pentru definirea unitatilor de sol au fost grupate intr-un ansamblu de
orizonturi diagnostice. In aceasta directie, pentru a asigura unitatea de descriere si diagnozi a
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solurilor, FAO-UNESCO a stabilit o anumitd terminologie: a) orizonturi pedogenetice
principale; b) orizonturi diagnostice; c) caractere de diagnoza.

Pe aceasta baza s-au definit 30 de unitati principale de sol, fiecare dintre ele divizate in
mai multe unitati secundare (subtipuri). Aceste unitati au fost prezentate in World Reference
Base for Soil Resources (WRB) (1998), dupa cum urmeaza:

Tip
Subtip

1 HISTOSOL glacic, thionic, criic, gelic, salic, folic, fibric, sapric, ombric, rheic,
alcalic, toxic, distric, eutric, haplic.

2 CRIOSOL turbic, glacic, histic, litic, leptic, salic, gleic, andic, natric, molic, gipsic,
calcic, umbric, thionic, stagnic. yermic, aridic, oxiacvic, haplic.

3 ANTROSOL: hidrargic, iragric, terric, plagic, hortic, gleic, spodic, feralic, luvic, arenic,
regic, stagnic, haplic.

4 LEPTOSOL litic, hiperscheletic, rendzic, gelic, vertic, gleic, molic, umbric, humic,
gipsiric, calcaric, yermic, aridic, distric, eutric, haplic.

5 VERTISOL thionic, salic, natric, gipsic, duric, calcic, alic, gipsiric, grumic, mazic,
mezotrofic, hiposodic, eutric, pelic, cromic, haplic.

6 FLUVISOL thionic, histic, gelic, salic, gleic, molic, umbric, arenic, tephric, stagnic,
humic, gipsiric, calcaric, takaric, yermic, aridic, scheletic, sodic, distric,
eutric, haplic.

7 SOLONCEAC histic, gelic, vertic, gleic, molic, gipsic, duric, calcic, petrosalic,
hipersalic, stagnic, takaric, yermic, aridic, hiperocric, aceric, cloridic,
sulfatic, carbonatic, sodic, haplic.

8 GLEISOL: thionic, gelic, histic, antracvic, vertic, endosalic, andic, vitric, plintic,
molic, gipsic, calcic, umbric, arenic, tephric, stagnic, abruptic, humic,
calcaric, takaric, alcalic, toxic, sodic, alumic, distric, eutric, haplic.

9 ANDOSOL vitric, silandic, aluandic, eutrisilic, melanic, fulvic, hidric, histic, leptic,
gleic, molic, duric, luvic, umbric, arenic, placic, pachic, calcaric,
scheletic, acroxic, vetic, sodic, distric, eutric, haplic.

10 PODZOL densic, carbic, rustic, histic, gelic, antric, gleic, umbric, placic, scheletic,
stagnic, lamelic, fragic, entic, haplic.

11  PLINTOSOL petric, endoduric, alic, acric, umbric, geric, stagnic, abruptic, pachic,
glosic, humic, albic, feric, scheletic, vetic, alumic, endoeutric, haplic.

12 FERALSOL gibbsic, geric, posic, histic, gleic, andic, plintic, molic, acric, lixic,
umbric, arenic, endostagnic, humic, feric, vetic, alumic, hiperdistric,
hipereutric, rodic, xantic, haplic.

13 SOLONET vertic, salic, gleic, molic, alcalic, gipsic, duric, calcic, stagnic, humic,
albic, takaric, yermic, aridic, magnezic, haplic.

14  PLANOSOL thionic, histic, gelic, vertic, endosalic, gleic, plintic, molic, gipsic, calcic,
alic, luvic, umbric, arenic, geric, calcaric, albic, feric, alcalic, sodic,
alumic, distric, eutric, rodic, cromic, haplic.

15 CERNOZIOM cernic, vertic, gleic, calcic, luvic, glosic, siltic, vermic, haplic.

16 antric, vertic, petrogipsic, gipsic, petrocalcic, calcic, luvic, hiposodic,

KASTANOZIOM siltic, cromic, haplic.

17  FAEOZIOM cernic, leptic, vertic, gleic, vitric, andic, luvic, tephric, stagnic, abruptic,
greic, pachic, glosic, calcaric, albic, scheletic, sodic, siltic, vermic,
distric, cromic, haplic.

18 GIPSOSOL petric, supergipsic, leptic, vertic, endosalic, duric, calcic, luvic, takaric,
yermic, aridic, hiperocric, scheletic, sodic, arzic, haplic,

19 DURISOL petric, leptic, vertic, gipsic, calcic, luvic, arenic, hiperduric, takéric,
yermic, aridic, hiperocric, cromic, haplic.

20 CALCISOL : petric, hipercalcic, leptic, vertic, endosalic, gleic, luvic, takaric, yermic,
aridic, hiperocric, scheletic, sodic, haplic.

21  ALBELUVISOL histic, gelic, alic, umbric, arenic, gelic, stagnic, abruptic, feric, fragic,
siltic, alumic, endoeutric, haplic.

22 ALISOL vertic, gleic, andic, plintic, nitic, umbric, arenic, stagnic, abruptic, humic,
albic, profondic, lamelic, feric, scheletic, hiperdistric, rodic, cromic,
haplic.

23 NITISOL andic, feralic, molic, alic, umbric, humic, vetic, alumic, distric, eutric,

rodic, haplic.
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24  ACRISOL leptic, gleic, vitric, andic, plintic, humic, arenic, stagnic, abruptic, geric,
humic, albic, profondic, lamelic, feric, hiperocric, scheletic, vetic,
alumic, hiperdistric, rodic, cromic, haplic.

25 LUVISOL leptic, vertic, gleic, vitric, andic, calcic, arenic, stagnic, abruptic, albic,
profondic, lamelic, cutanic, feric, hiperocric, scheletic, hiposodic,
distric, rodic, cromic, haplic.

26  LIXISOL leptic, gelic, vitric, andic, plintic, calcic, arenic, geric, stagnic, abruptic,
humic, albic, profondic, lamelic, feric, hiperocric, vetic, rodic, cromic,
haplic.

27  UMBRISOL thionic, gelic, antric, leptic, gleic, feralic, arenic, stagnic, humic, albic,
scheletic,haplic

28 CAMBISOL thionic, gelic, leptic, vertic, fluvic, endosalic, gleic, vitric, andic, plintic,

feralic, gelistagnic, stagnic, humic, calcaric, gipsiric, takaric, yermic,
aridic, hiperocric, scheletic, sodic, distric, eutric, rodic, cromic, haplic

29  ARENOSOL gelic, hiposalic, gleic, hiperalbic, plintic, hipoferalic, hipoluvic, tephric,
gipsiric, calcaric, albic, lamelic, fragic, yermic, aridic, protic, distric,
eutric, rubic, haplic.

30 REGOSOL gelic, leptic, hiposalic, gleic, taphovitric, taphoandic, arenic, aric, garbic,
reductic, spolic, urbic, tephric, gelistagnic, stagnic, humic, gipsiric,
calcaric, takaric, yermic, aridic, hiperocric, antropic, scheletic, hiposodic,
vermic, distric, eutric, haplic.

Aceasta clasificare se apropie de cea americand in masura in care foloseste aceleasi
orizonturi diagnostice fundamentale. In plus aduce o serie de imbunatatiri fatd de Soil
Taxonomy: este mai simpla, unele orizonturi pedogenetice definesc mai bine unitétile de sol,
nomenclatura utilizeaza termeni uzuali din pedologia traditionala etc.

1.2. Evolutia conceptiilor in taxonomia si clasificarea solurilor in Roméania

Primele incercari de explicare si clasificare a solurilor sunt semnalate in Romania la
mijlocul secolului al X1X-lea (Ion Ionescu dela Brad, Matei Draghiceanu, Emil Grindeanu).

Prima scoala pedologica romaneasca a fost intemeiatd de Gh. Munteanu Murgoci,
care a folosit in clasificarea solurilor principiile genetico-geografice, principii care au dainuit
pana dupa mijlocul secolului XX.

Intre anii 1950-1960, principiile in clasificare au fost imbunitatite si adaugite de
C.D.Chirita, C Paunescu, M.Popovat. Ei se bazau pe interpretarea sistemica a modalitatilor de
dezvoltare a procesului de pedogeneza si pe predominarea complexelor de caracteristici
morfogenetice si fizico-chimice.

In 1967, Societatea Nationald Romana pentru Stiinta Solului a examinat proiectul unei
noi clasificari a solurilor tarii, elaborat de comisia pentru nomenclatura si clasificare, formata
din C.D.Chiritd, N.Florea, C.Piunescu si D.Teaci, P.Stefan. In aceasta clasificare, care tine
cont de noile conceptii in pedologia mondiala, solurile sunt grupate dupa modelul american,
conform caracterelor morfogenetice ale profilului de sol, expresie a tipului de procese
dominante.

Bineinteles ca si in gandirea pedologica romaneasca contemporana au fost nevoie de
indelungi cautari si de multiple variante.

Prima varianti a fost datd experimental in lucru in anul 1969. In 1973, dupa unele
modificari operate in urma aparitiei sistemului de clasificare FAO-UNESCO, a aparut a doua
varianta cu care s-a lucrat in vasta actiune de zonare a terenurilor agricole din Romania - scara
1: 50 000. Ideea de baza a acestei clasificari a constat in redefinirea orizonturilor
pedogenetice, redefinire care sa explice procesul care a generat orizontul pe de o parte, iar pe
de altd parte sa prevada limitele in care acest proces poate fi considerat suficient de bine
dezvoltat ca sa imprime caractere specifice materialului de sol. Criteriile dupa care s-au
definit tipurile de sol au fost In primul rand orizonturile de diagnoza sau asocierea de
orizonturi in profilul solului, apoi rocile parentale. Subtipurile au fost alcatuite in asa fel incat
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sa ilustreze cat mai exact atat caracterele tipului, cat si ale principalelor procese pedogenetice
care se petrec in profilul de sol.

In 1976, ca urmare a dificultatilor intAmpinate in aplicarea practicd a noii clasificari,
apare a treia variantd cu care se lucreaza in operatiunea de profilare agroeconomica. Toate
solurile au fost codificate si plasate in spatii rigide, fapt care a si determinat renuntarea rapida
la folosirea ei.

In 1979 apare cea de a patra varianti, sintetizati in “Sistemul Roman de Clasificare a
Solurilor” (ICPA-1980). In anul 2003 aceasta conceptie, revizuita in concordanti cu noutatile
aparute in sistemele de clasificare internationale si substantial adaugita de catre Nicolae
Florea si Ion Munteanu, cu sprijinul unui grup de cercetatori din domeniul stiintei solului, a
fost data in lucru si publicatd in ,,Sistemul Roman de Taxonomie a Solurilor” (Florea si
Munteanu, 2003).

1.3. Structura ultimului sistem roman de taxonomie a solurilor (SRTS - 2003)

Sistemul Romén de Taxonomie a Solurilor prezintd trei unitati taxonomice la nivel
superior (A): clasa, tipul si subtipul si patru unitati taxonomice la nivel inferior (B):
varietatea, familia, specia si varianta

Al. Clasa de sol reprezinta totalitatea solurilor caracterizate printr-un anumit stadiu
sau mod de diferentiere a profilului de sol dat de prezenta unui anumit orizont pedogenetic
sau proprietate esentiald, considerate elemente diagnostice specifice.

Denumirea clasei de soluri este un substantiv folosit la plural, terminat in soluri, a
carel prima parte aratd caracterul esential al multimii de soluri care alcatuieste clasa; de
exemplu cernisoluri, luvisoluri, salsodisoluri, pelisoluri, protisoluri etc. Se remarca la toate
denumirile prezenta vocalei "i" ca element de legatura cu sufixul "soluri".

A2. Tipul de sol reprezinta o grupa 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. Toate aceste trasaturi principale specifice tipului genetic de sol
reflectd de fapt actiunea proceselor pedogenetice determinate de complexul conditiilor
generale climatice, biologice, litologice, hidrologice si antropice in care a avut loc si are inca
loc formarea si evolutia solului.

Fiecare dintre cele 32 de tipuri genetice de soluri au fost denumite printr-un singur
cuvant format din doud parti: una care defineste conditia de existenta, iar a doua formata din
cuvantul sol. Vocala de legatura, cu unele exceptii, este vocala "0" (cernoziom, luvosol,
kastanoziom, aluviosol, gleiosol, regosol, vertosol, pelosol etc.). Ca denumiri de tip de sol s-
au pastrat pe cat posibil cele traditionale.

A3. Subtipul de sol reprezinta o subdiviziune in cadrul tipului genetic de sol care
grupeaza solurile caracterizate printr-un anumit grad de manifestare a caracteristicilor
specifice tipului, fie o anumitd succesiune de orizonturi, unele marcand tranzitii spre alte
tipuri de sol, iar altele fiind caracteristici de importantd practica deosebita.

Criteriile cu ajutorul cédrora se separa subtipurile de sol sunt redate in anexa 1; lista este
deschisa, putand fi completata cu noi situatii.

La nivel inferior se completeaza denumirea subtipului de sol prin adaugare de
denumiri conform indicatorilor corespunzatori subdiviziunii mentionati mai sus la structura
sistemului taxonomic, dupa cum urmeaza:

B1l. Varietatea de sol este o subdiviziune in cadrul subtipului de sol determinata de
unele caractere genetice neluate in considerare la nivel superior sau de unele caractere
particulare ale solului, de reguld definite calitativ, precum si de graduarile cantitative ale unor
atribute ale subtipului sau tipului de sol: gradul de gleizare (G); gradul de stagnogleizare;
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gradul de salinizare; gradul de sodizare; clasa de adancime a aparitiei carbonatilor; clasa de
grosime (profunzime) a solului pana la roca consolidata.

B2. Specia de sol precizeaza caracteristicile granulometrice ale solului in cazul
solurilor minerale sau gradul de transformare a materiei organice in cazul solurilor organice
(histisolurilor) si variatia acestora pe profil: aceste caracteristici ale solului sunt in mare parte
mostenite de la materialul parental, dar pot sa fie In bund masura modificate prin pedogeneza.

In cazul solurilor minerale specia de sol este definitd prin indicarea texturii solului si
al continutului de schelet pentru doud niveluri ale solului: in orizontul A (in primii 20 cm sau
in stratul arat) si in orizontul AC sau prima parte a orizontului B, de regula in primii 50 cm ai
acestuia; fac exceptie solurile cu contact litic In primii 50 cm pentru care parametrii
mentionati se definesc numai la primul nivel.

In cazul histisolurilor sau al orizonturilor organice, indicatorii mentionati se
inlocuiesc cu gradul de descompunere (transformare) a materiei organice: fibric (fi), hemic
(he) sau sapric (sa).

B3. Familia de sol este o grupare litologica ce reuneste solurile de acelasi fel
dezvoltate din acelasi material parental, fie mineral, fie organic. Se iau in considerare doi
parametri: categoria de material parental (sau depozit de cuverturd) si clasa granulometrica
simplificatd (sau gradul de transformare a materiei organice in cadrul materialelor parentale
organice) la care se adauga cand este cazul si roca subiacenta.

Specia (texturald) de sol si familia de sol reprezintd unitati litologice in clasificare,
deosebindu-se de cele anterioare care sunt unitati genetice.

B4. Varianta de sol este o subdiviziune de detaliu care reflecta influenta antropica
asupra solului (dar nu suficient de intensa pentru a fi Incadrat la antroposoluri sau
subdiviziuni antropice). Ea este determinatd de modul de folosintd a terenului, de alte
modificari ale solului legate de utilizarea lui in productie, de o eventuala poluare a solului,
dupa cum urmeaza: categorii si subcategorii de folosintd; modificari ale solului prin folosirea
in agriculturd; grade de eroziune in suprafatd sau decopertare si grade de colmatare sau
acoperire a solului; tipurile de degradare prin excavare - acoperire si de poluare a solului si
respectiv la gradul de poluare.

Lista de soluri si unitatile taxonomice la nivel superior (clase, tipuri si subtipuri) in

SRTS
Clasa Tip Subtip
1. PROTISOLURI 1.1. Litosoluri distric, eutric, renzdic, scheletic, histic.

1.2 Regosoluri distric, eutric, calcaric, salic, stagnic, molic,
umbric, pelic, litic, scheletic.

1.3.  Psamosoluri distric, eutric, calcaric, molic, umbric,
gelic, sodic, salinic.

1.4.  Aluviosoluri distric, eutric, calcaric, molic umbric, entic,
vertic, prundic, gleic, salinic, sodic, psamic,
pelic, coluvic.

1.5. Entiantrosoluri urbic, rudic, garbic, spolic, mixic, reductic,
psamic, pelic, copertic, litic, litoplacic.

2.  CERNISOLURI 2.1. Kastanoziomuri tipic, maronic, psamic, gelic, salinic, sodic.

2.2.  Cernoziomuri tipic, psamic, pelic, vertic, gleic, aluvic,

calcaric, kastanic, cambic, argic, greic, maronic,
salinic, sodic, litic.

2.3.  Faeoziomuri tipic, greic, psamic, pelic, vertic, gleic, stagnic,
clinogleic, aluvic, cambic, argic, calcaric.
2.4. Rendzina calcarica, eutrica, cambica, scheletica.
3 UMBRISOLURI 31
Nigrosoluri tipic, cambic, litic, scheletic, aluvic.
3.2 Humosiosoluri tipic, cambic, litic, scheletic.
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4  CAMBISOLURI: 4.1. Eutricambosoluri tipic, molic, pelic, vertic, andic, gleic, stagnic,
aluvic, litic, scheletic, rodic, salinic, salic.
4.2. Districambosoluri tipic, umbric, psamic, andic, prespodic, litic,
scheletic, aluvic, gleic.
5. LUVISOLURI: 51
Preluvosoluri tipic, molic, roscat, rodic, psamic, pelic, vertic,
stagnic, gleic, calcic, litic, scheletic, sodic.
5.2 tipic, umbric, roscat, rodic, calcic,
Luvosoluri rezicalcaric, psamic, vertic, albic, glosic, planic,
stagnic, gleic, litic, scheletic, sodic.
5.3.
Planosoluri tipic, albic, vertic, stagnic, sodic.
5.4  Alosoluri tipic, umbric, preluvic, albic, stagnic,
cambiargic, litic, scheletic.
6 SPODISOLURI: 6.1. Prepodzoluri tipic, umbric, histic, litic, scheletic
6.2.
Podzoluri tipic, umbric, feriluvic, histic, criostagnic, litic,
scheletic.
6.3  Criptopodzoluri tipic, histic, litic, scheletic.
7 PELISOLURI: 7.1.  Pelosoluri
tipic, brunic, argic, gleic, stagnic.
7.2.  Vertosoluri tipic, brunic, stagnic, gleic, nodulocalcaric,
salinic, sodic
8  ANDISOLURI 8.1. Andosoluri distric, eutric, umbric, molic, cambic, litic,
scheletic, histic.
9 HIDRISOLURI 9.1. Stagnosoluri tipic, luvic, albic, vertic, gleic, planic, histic.
9.2. Gleiosoluri distric, eutric, calcaric, molic, cernic, umbric,
cambic, psamic, pelic, aluvic, histic, tionic.
9.3. distric, eutric, calcaric, entic, psamic, pelic,
Limnosoluri salinic, histic, tionic.
10 SALSODI- 10.1. Solonceacuri tipic, cu soda, calcaric, molic, sodic, vertic,
SOLURI gleic, psamic, pelic.
10.2. Soloneturi tipic, calcaric, molic, luvic, albic, salinic,
stagnic, gleic, solodic, entic, psamic, pelic.
11 HISTISOLURI: 11.1. Histosoluri distric, eutric, salinic, terric, tionic.
11.2. Foliosoluri distric, eutric, litic.
12  ANTRISOLURI 12.1. Erodosoluri cambic, argic, andic, spodic, calcaric,
psamic, pelic, stagnic, litic, scheletic, eutric.
12.2.  Antrosoluri hortic, antracvic, psamic, pelic, calcaric, eutric,

distric.

Ca simboluri pentru desemnarea clasei de sol se folosesc trei litere mari CAM-
cambisoluri, CER-cernisoluri). Pentru desemnarea tipului de sol se folosesc 2 litere mari (CZ-
cernoziomuri, VS-vertosoluri). Pentru subtipul de sol se utilizeaza grupuri de 2 litere mici, de
regula cel mult 3 grupuri de acest fel. Pentru subdiviziunile la nivel inferior se folosesc litere
mari sau mici la care se asociaza uneori a doua litera (mica) sau cifre. Un exemplu de formula
si denumire a unui sol de nivel inferior este:

VS nc-gc-ac / Gs-Az-ks-5/6-Tf-a / Ad, adica
Vertosol nodulocalcaric mezogleic, mezohiposodic, mezocalcaric, lutoargilos / argilos,
dezvoltat pe depozite fluvio - lacustre argiloase, arabil, drenat

La nivel superior, formula aceluiasi sol se rezuma doar la caracterele marcate cu litere
italice si subliniate. Prezentul material va realiza, sumar, o caracterizare a solurilor lumii in
conceptia WRB (2001), cu consideratii generale asupra configuratiei pedogeografice din
Romania 1n conceptia SRTS (2003)
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1.4. Sisteme de clasificare a solurilor acide in lume si in Romania
1.4.1. USDA - Soil Taxonomy

Clasificarea americana a solurilor — USDA Soil Taxonomy (1998) completata in 2006 la
Congresul mondial (18) de la Filadelfia (SUA) are urmatoarele ordine de soluri:

1. Alfisol, cu subordinele: Aqualf, Cryalf, Udalf, Ustalf, Xeralf.

2. Andisol, cu subordinele: Aquand, Cryand, Tarrand, Udand, Geland, Ustand, Vitrand,
Xerand.
Aridisol, cu subordinele: Argid, Calcid, Cambid, Cryid, Durid, Gypsid, Salid.
Entisol, cu subordinele: Aquent, Arent, Fluvent, Orthent, Psamment.
Gelisol, cu subordinele: Histel, Orthel, Turbel.
Histosol, cu subordinele: Fibrist, Folist, Hemist, Saprist.
Inceptisol, cu subordinele: Anthrept, Aquept, Cryept, Udept, Ustept, Xerept, Gelept.
Mollisol, cu subordinele: Alboll, Aquoll, Cryoll, Rendoll, Udoll, Geloll, Ustoll,
Xeroll.

9. Oxisol, cu subordinele: Aquox, Petrox, Torrox, Udiox, Ustox.

10. Spodosol, cu subordinele: Aquod, Cryod, Gelod, Humod, Humod, Orthod,.

11. Ultisol, cu subordinele: Aquult, Humult, Udult, Ustult, Xerult.

12. Vertisol, cu subordinele: Aquert, Cryert, Torrent, Udert, Ustert, Xerert.
Solurile acide apartin ordinelor Spodosol, Ultisol, Oxisol, Alfisol dar pot fi regasite si in
marile grupe de soluri ale altor ordine, care au prefixele> acr, al, alb, arg, cry, dystr, fluv,
gloss, hapl, luv, od, umbr.

NG~ W

1.4.2. WRB - SR sau Baza Mondiala de Referinta pentru Resursele de Sol elaborata in 1998
la Congresul 16 al :Stiintelor Solului din Franta si completat in 2006 la Filadelfia —
USA, Congresul al 18-lea, defineste orizonturile diagnostice, proprietatile diagnostice
si materiale diagnostice.

Orizonturi diagnostice (39)

» orizont albic, terric, irragric, plaggic, hortic, antracvic, hydrogenic, argic, calcic,
cambic, cryic, duric, ferralic, ferric, folic, fragic, fulvic, gypsic, histic, melanic, mollic,
natric, nitic, ochric, petrocalcic, petroduric, petrogypsic, petroplinthic, pisoplinthic,
plinthic, salic, sombric, spodic, takyric, thionic, umbric, vertic, voronic, yermic.

Proprietati diagnostice (13)

» modificare texturala abrupta, limbi albeluvice, proprietati aridice, roca dura continua,
proprietati ferralice, proprietati gerice, proprietati gleice, carbonati secundari,
proprietati stagnice, proprietati vitrice si andice, conditiile de reducere, discontinuitati
litologice, proprietati vertice.

Materiale diagnostice (12)
» materiale antrice, material de sol calcaric, material fluvic de sol, material gypsic de
sol, material organic de sol, material sulfidic de sol, material tephric de sol, coluvic,
lemnic, mineral ornitogenic, roca dura tehnica.

Grupe de Soluri de Referinta (32)

» Soluri cu orizonturi organice: Histosol
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Soluri puternic influentata antropic: Antrosol, Tehnosol

Soluri cu inradacinare limitata de permafrost sau pietre: Cryosol, Leptosol

Soluri influentate de apa: Vertisol, Fluvisol, Solonet, Solonceac, Gleiosol

Soluri cu chimism determinat de Fe si Al: Andosol, Podzol, Plinthosol, Nitisol,
Ferralsol

Soluri cu apa stagnanta: Planosol, Stagnosol

Soluri cu acumulare de materie organica si saturate: Cernoziom, Kastanoziom,
Faeoziom

Soluri cu acumulare de saruri putin solubile sau nesaline: Gypsisol, Durisol, Calcisol
Soluri cu subsol Tmbogatit in argila: Albeluvisol, Alisol, Acrisol, Luvisol, Lixisol
Soluri relativ tinere sau cu profil slab dezvoltat: Umbrisol, Arenosol, Cambisol,
Regosol.

VVV VV VVYVYVY

1.4.3. Sistemul Roman de Taxonomie a Solurilor — SRTS

Elaborat pe parcursul unei perioade de 10 ani de un colectiv de pedologi SRTS-ul a fost
aplicat la Conferinta Nationala de Stiinta Solului de la Timisoara, in anul 2003. Sunt definite
orizonturile diagnostice, proprietatile diagnostice si materialele parentale diagnostice. Pe baza
lor a fost structurat sistemul taxonomic al solurilor pe nivel superior — clasa, tip genetic si
subtip de sol si pe nivel inferior — varietate, specie, familie, varianta.

Orizonturi diagnostice (33)

Orizont A molic, A umbric, A ocric, orizont E luvic, E albic, orizont B cambic, B
argic, B spodic, B criptospodic, , orizont C calcic, orizont folic, orizont T turbos, orizont A
molic greic, orizont B argic — natric, orizont salic si hiposalic, orizont natric si hiponatric,
orizont andic, orizont vertic, orizont pelic, orizont petrocalxic, orizont fragic, orizont gleic,
orizont stagnogleic, orizont scheletifer, orizont A limnic, orizont A hortic, orizont sulfuratic,
orizont sulfuric, orizont A forestalic, orizont hortic, orizont antracvic.

Proprietati diagnostice (26)

Caracter vermic, schimbare texturala brusca, proprietati si orizont andic, trecere
glosica, contact litic sau roca compacta continua, saturatie in baze, proprietati eutrice,
proprietati districe, proprietati alice, materie organica segregabila, proprietati acvice gleice,
stagnice si antracvice, proprietati gleice si orizont gleic, proprietati reductoforme, proprietati
redoximorfe, proprietati stagnice si orizont stagnogleic, proprietati antracvice si orizont
antracvic, proprietat; criostagnice, culori diagnostice, adancimea de situare a unui orizont sau
caracter scheletic, caracter subscheletic, proprietati salsodice.

Materiale parentale diagnostice (6)
Material fluvic, antropogen, scheletic calcarifer, marnic, erubazic, bauxitic.
Clase si tipuri de sol (32)

Protisoluri: Litosol, Regosol, Psamosol, Aluviosol, Entriantrosol
Cernisoluri: Kastanoziom, Cernoziom, Faeoziom, Rendzina
Umbrisoluri: Nigrosol, Humosiosol

Cambisoluri: Eutricambosol, Districambosol

Luvisoluri: Preluvosol, Luvosol, Planosol, Alosol

Spodisoluri: Prepodzol, Podzol, Criptopodzol

Pelisoluri: Pelosol, Vertosol
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Andisoluri: Andosol

Hidrisoluri: Gleiosol, Limnosol, Stagnosol
Salsodisori: Solonceac, Solonet
Histisoluri: Histosol, Foliosol
Antrisoluri: Erodosol, Antrosol

Subtipuri de sol (65)

Albic, alcalic, alic, aluvic, andic, antracvic, amfigleic, argic, brunic, calcaric, calcic,
cambic, cambiargic, carbonatosodic, cernic, clinogleic, cloruro-sulfatic, coluvic, copertic,
criostagnic, cu soda, distric, entic, eutric, feriluvic, garbic, gleic, glosic, greic, histic, hortic,
kastaric, litic, litoplacic, luvic, mixic, maronic, molic, nodulo-calcaric, pelic, planic, preluvic,
prespodic, prundic, psamic, reductic, rendzinic, rezicalcaric, rodic, roscat, rudic, salinic,
salsodic, scheletic, sodic, solodic, spodic, spolic, stagnic, terric, tionic, tipic, umbric, urbic,
vertic.

Indicatori pentru varietatea de sol (7)

Caracteristici particulare, grade de gleizare, grade de stagnogleizare, grade de
salinizare, grade de sodizare, clase de adancime CaCOs, clase de grosime a solului pana la
roca dura.

Indicatori pentru definirea speciei si familiei de sol (6)

Materiale de cuvertura sau materiale parentale de sol; roci subiacente; clase
granulometrice simplificate; grupe de clase; clase si subclase texturale; grupe de clase si clase
de continut de schelet; gradul de descompunere a materiei in solurile organice.

1.5. Metode de cercetare

Consideratii generale asupra metodelor de cercetare si de analiza a solului

Pentru a sesiza influenta factorilor ecologici asupra terenurilor agricole din cadrul
Dealurilor Fagetului, pentru a caracteriza starea de asigurare a solurilor cu elemente nutritive,
pentru sesizarea modificarilor survenite in urma interventiilor amelioratoare asupra
caracteristicilor morfologice, fizice, hidrofizice, mecanice, chimice, au fost recoltate probe de
sol, atat la inceputul activitatii de cercetare, pe parcursul acestor activitati cat si la sfarsitul
perioadei. Pentru fiecare situatie in parte, recoltarile de probe si determinarile analitice
efectuate au avut specificitatea lor.

In vederea cercetarii unitatilor de sol din Dealurile Fagetului, judetul Timis, au fost
deschise 74 profile principale, 126 profile secundare, peste 150 profile de control sau sondaje.
Pentru a raspunde, pe cat posibil, la o multitudine de intrebari care se puneau o data cu fixarea
tematicii de cercetare, au fost recoltate o serie de probe, dupa diferite metodologii.

Determinarile analitice au fost executate in laboratoarele Oficiului pentru Studii
Pedologice si Agrochimice din Timisoara si in laboratoarele Institutului pentru Cercetari
Pedologie si Agrochimie din Bucuresti.

Pentru corelarea actualelor rezultate ale analizelor de sol executate, cu cele viitoare,
efectuate eventual dupa alte metode, vom indica mai jos metodele de recoltare si cele de
analiza folosite in cercetarea si caracterizarea analitica a solului.

Cercetarea conditiilor de solificare si descrierea morfologica a profilelor de sol s-a
facut conform ,,Sistemul Roméan de Taxonomie a Solurilor” (2003), completat cu date din
Metodologia de Elaborare a Studiilor Pedologice - ICPA-1987.
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Recoltarea probelor de sol s-a efectuat pe orizonturi genetice, in asezare modificata si
in asezare nemodificata (naturala).

Pentru caracterizarea insusirilor fizice, hidrofizice si micromorfologice au fost
recoltate probe de sol in asezare nemodificata. Recoltarea s-a facut in cilindri metalici cu
volum cunoscut, la umiditatea momentana a solului si in cutii de carton, special confectionate,
pentru caracterizarea micromorfologica.

De asemenea, tot sub forma nemodificata au fost recoltate in cutii de carton parafinate,
probe pentru determinarea activitagii microbiologice si enzimatice.

Pentru caracterizarea fizico-chimica, mineralogica si partial biologica, au fost recoltate
probe in agsezare modificata. Recoltarea s-a facut in pungi, pe fiecare orizont genetic.

Pregatirea probelor pentru determinarile de laborator au constat din indepartarea
resturilor organice si a incluziunilor, a unor urme de schelet, apoi au fost mojarate si cernute
(cu exceptia probelor de sol recoltate in asezare naturala).

Solul este un produs al factorilor de mediu, al trasformarii rocilor initiale sub actiunea
climei, apei, vegetatiei si, in final a omului. Acest complex de factori determina caracterul
procesului genetic, iar forma finala a acestui complex este profilul de sol. Intregul proces se
desfdsoara Intr-un timp mai mult sau mai putin Indelungat, prin diferentiere in orizonturi
alcatuite din constituenti minerali si organici, care diferd de materialul subiacent prin aspect,
proprietati chimice si fizice si caracteristici biologice.

Din aceasta cauza solul trebuie cercetat atat sub aspect naturalistic (cercetarea si cartarea
factorilor de mediu, cartarea solurilor), cat si analitic, prin efectuarea de determinari de natura
petrografica, mineralogica, fizica, hidrofizica, chimica etc. Pentru o corelare cat mai buna intre
diferitele studii de acest gen se impune o detaliere a metodelor si metodologiilor de lucru ca, in
viitor sd poatd fi realizate comparatii intre prezentele rezultate si cele efectuate dupa alte
metode.

Fiind un sistem natural foarte complex, solul necesita pentru studiere o diversitate
sporitd de metode si procedee, unele generale, altele adaptate de la stiinte Inrudite si adaptate
solului, iar altele specifice domeniului. Toate procedeele de studiu au un punct comun de
pornire si anume — entitatea elementara teritoriala de sol, care este investigata de cercetatorii

pedologi.

Consideratii asupra materialelor cartografice si a studiilor de sol utilizate

Baza de pornire in derularea prezentelor cercetdri a constat in cercetarea arhivei unei
prestigioase institutii de profil, specialistii careia (Iliescu-1967, Daneti-1964, Popescu-1964,
Verghelet-1964,1965, Dejeu-1965, Ilea-1982, Ursuleac-1984, Uruioc-1985, Bugariu-1985,
1987, David-1987, Lacatusu-1987,1988, Tarau-1987, 1988, Venter-1988,1991, Furde-1994),
timp de peste o jumatate de secol, au cartat intregul areal al Banatului, inclusiv cel cuprins intre
Bega si Mures (Ianos, 1998).

Utilizarea “in extenso” a informatiei pedologice acumulate in diferite biblioteci, dar
indeosebi in arhivele Oficiilor pentru Studii Pedologice si Agrochimice din Timisoara si
Arad, a fost partial restrictionata de numeroasele modificari survenite, in decursul timpului, in
metodologia de elaborare a studiilor de sol. S-a impus o reactualizare a vechilor informatii si
0 omogenizare a intregii baze de date, in conformitate cu noile principii introduse in Romania
in domeniul taxonomiei, clasificarii si caracterizarii solurilor odata cu desavarsirea si punerea
in aplicare, in anul 2003, a Sistemului Roméan de Taxonomie a Solurilor. Din aceasta
perspectiva, am considerat necesara o inventariere globala a solurilor din Dealurile Lipovei si
prelucrarea intregii informatii pedologice existente in spiritul noilor conceptii teoretice si
aplicative cu care se opereaza in prezent, in stiinta solului in Romania. De altfel, pe parcursul
cercetarii a fost nevoie de verificari in teren a informatiilor culese, de realizare de corectii
pentru anumite zone care nu au dispus de o cartare detaliatd sau acolo unde au aparut
suspiciuni in ceea ce priveste concordanta tipurilor, subtipurilor sau a varietatilor de sol cu
factorii de solificare specifici.
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Intrucat majoritatea informatiilor mai sus precizate se refereau doar la terenurile
agricole, suprafetele ocupate de paduri au fost reambulate si integrate in ansamblul general al
hartii de soluri prin utilizarea informatiilor preluate din hartile de soluri scara 1:200.000,
elaborate de catre specialistii Institutului de Cercetari pentru Pedologie si Agrochimie din
Bucuresti, informatii prelucrate si reasezate in conformitate cu materialele cartografice la
scara 1:100.000.

Sporadic, au fost consultate si cartarile speciale, la scari mari (1: 5.000, 1: 2.000), care
au fost executate indeosebi asupra unor terenuri cu un potential redus de fertilitate. Ele au
constituit materiale ajutatoare, pentru cunoasterea insusirilor solurilor si nu au fost folosite
efectiv la intocmirea legendei si a hartii de soluri.

Desigur ca forma actuala sub care sunt prezentate solurile din judetul Timis nu este
cea definitiva. Consider ca prezentul este departe de a epuiza in totalitate subiectul, mai ales
ca in ultimii 20 de ani au avut loc mari transformari in cadrul invelisului de soluri, indeosebi
prin amplificarea proceselor degradative prin amplificarea eroziunii si alunecarilor de teren.
In viitor, studiile de acest gen vor aduce, mereu, noi si noi observatii sau adaugiri prezentului
studiu. Completarea si detalierea acestor aspecte ramane 0 sarcina permanenta a celor ce vor
lucra in domeniu, astfel ca informatiile sa fie permanent revazute, actualizate, modificate si
apoi valorificate corespunzator.

Prima faza a studiului s-a bazat pe metoda observatiei si a descrierii. Astfel de activitati
s-au derulat in teren, cu sau fard instrumente specifice, surprinzand diferite aspecte ale
litologiei, a conformatiei reliefului, a particularititii floristice si, a aspectului general al
invelisului de sol. Au fost luate imagini caracteristice, esantioane de sol, roca, plante etc.

Metodele analitice au constat in studiereca amanuntitd a partilor componente ale
mediului: analizarea fizica si chimicd a solurilor, determinarea speciilor floristice, precizarea
caracteristicilor chimice si organoleptice ale apei etc.

Analizele si alte determinari au fost executate in laboratoarele Oficiilor pentru Studii
Pedologice si Agrochimice Timisoara si Arad, in laboratoarele Institutului pentru Pedologie si
Agrochimie Bucuresti, in laboratoarele Institutului de Biologie Cluj, ale Institutului de Cercetari
pentru Cereale si Plante Tehnice Fundulea.

Pentru corelarea actualelor rezultate ale analizelor de sol executate, cu cele viitoare,
efectuate eventual dupa alte metode, vom indica mai jos metodele de recoltare si cele de analiza
folosite in cercetarea si caracterizarea analitica a solului pe care au fost montate variantele
experimentale.

Cercetarea prezentelor conditii pedoecologice si descrierea morfologica a profilelor de
sol s-a facut conform "Sistemul Roman de Taxonomie a Solurilor" (2003), completat cu
informatii preluate din Metodologia de Elaborare a Studiilor Pedologice - ICPA-1987.

Metode de analiza a solurilor

Recoltarea probelor de sol s-a efectuat pe orizonturi genetice, in asezare modificata si in
asezare nemodificata (naturald). Recoltarea probelor de sol in asezare nemodificata pentru
caracterizarea insusirilor fizice, hidrofizice si micromorfologice s-a facut in cilindrii metalici de
volum cunoscut, la umiditatea momentana a solului si in cutii de carton special confectionate
pentru caracterizarea micromorfologica; de asemenea, tot sub forma nemodificata au fost
recoltate in cutii de carton parafinate, probe pentru determinarea activitatii microbiologice si a
celei enzimatice.

Recoltarea probelor in asezare modificata, pentru caracterizarea fizico-chimica,
mineralogica si partial biologica, s-a facut in pungi, pe fiecare orizont genetic.

Pregatirea probelor pentru determinarile de laborator au constat din indepartarea
resturilor organice si a unor accidentale urme de schelet, apoi au fost mojarate si cernute (cu
exceptia probelor de sol recoltate in asezare naturala).

Pentru efectuarea determinarilor fizice au fost folosite urmatoarele metode:
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- Analiza granulometrici. In functie de cantitatea de resturi organice pe care le-au
continut probele de sol recoltate, s-au folosit doua metode de pretratament: la probele cu
materie organica de peste 5% a fost oxidata in prealabil materia organica cu apa oxigenata 6% si
realizata dispersia cu o solutie de hexametafosfat de potasiu 10% sau solutie de hidroxid de
sodiu la fiecare fierbere, dupa metoda Kacinski; la probele cu materie organica de sub 5%, s-a
realizat doar a dispersie cu solutie de hexametafosfat de potasiu 10%. Determinarea
fractiunilor granulometrice s-a facut prin metoda pipetarii pentru fractiunile < 0,002 mm
inclusiv si prin metoda cernerii umede (pentru fractiunile 0,02-0,2 mm) si uscate (pentru
fractiunile > 0,2 mm). Rezultatele au fost exprimate in procente fata de materialul ramas dupa
pretratament. La incadrarea in clase si subclase texturale s-a folosit atat sistemul utilizat la noi in
tara (ICPA-1987), cat si sistemul USDA din Soil Taxonomy-1975

- Compozitia mineralogica a fractiei argiloase (<0,001mm) s-a facut prin difractia
razelor X pe probe orientate, saturate in calciu si glicolate.

- Compozitia mineralogica a fractiei grosiere a fost determinata cu ajutorul
microscopului polarizant, pe lama de sticla pe care s-au fixat granule de nisip cu ajutorul
balsamului de Canada.

- Densitatea (D-g/cm®): prin metoda picnometrului si prin estimare in functie de
cantitatea de materie organica humificata si de procentul fractiunilor granulometrice.

- Densitatea aparenti (DA - g/cm®): prin metoda cilindrilor metalici cu volum
cunoscut la umiditatea momentana a solului.

- Porozitatea totala (Pt%): prin calcul Pt=(1- DA/ D)-100.

- Porozitatea de aeratie (Pa%): prin calcul Pa=Pt- CC: DA.

- Gradul de tasare (GT): prin calcul GT =Pt mn - Pt/ Pt mn - 100, in care Pt mn =
porozitatea minima necesara, porozitate care variaza in functie de continutul de argila al probei
respective.

- Rezistenta la penetrare (RP): in laborator, folosind penetrometrul dinamic, la o
umiditate a solului de 50% din capacitatea totala de apa.

- Coeficientul de higroscopicitate (CH): uscare la 105°C a unei probe de sol umeziti
in prealabil la echilibru cu o atmosfera saturata cu vapori de apa (in prezenta unei solutii de
H2SO4 - 10%).

- Coeficientul de ofilire (CO): prin calcul, prin multiplicarea cu 1,5 a coeficientului de
higroscopicitate, determinat prin metoda Mitscherlich modificata (fara vid, cu proba martor).

- Umiditatea initiala a solului (Wi): prin uscarea probei de sol in etuva la temperatura
de 105°C.

- Echivalentul umiditatii (EU): prin centrifugarea unei probe de sol (umiditatea pe care
o retine o proba de sol in urma centrifugarii).

- Capacitatea de camp pentru apa (CC): prin estimare pe baza texturii si a densitatii
aparente, conform ICPA (1987).

- Capacitatea totala de apa (CT): prin calcul, din formula CT = Pt / DA.

- Capacitatea de apa utila (CU): prin calcul CU = CC-CO).

- Conductivitatea hidraulica saturata (K): prin percolarea apei sub gradient constant,
in laborator, pe probe nederanjate (metoda ICPA-1987).

insusirile chimice si biochimice:

- Carbonul organic total (Ct): oxidare umeda dupa Walkley-Black in modificarea
Gogoasa.

- Determinarea componentilor humusului: dupa metoda Kononova-Belcikova (1961),
determinandu-se: carbonul organic extractibil (CET): prin extractie cu solutie de pirofosfat de
sodiu 0,1 m si hidroxid de sodiu 0,1 n; conyinutul total de acizi huminici (CAHT): prin extractie
cu solutie de la punctul 1; Conyinutul total de acizi fulvici (CAFT): prin diferenta CAFT = CET-
CAHT; conyinutul de humine (CH): prin diferenta CH = Ct - CET (Ct = carbonul organic total -
%); Carbonul organic aparfinand fracgiunii de acizi huminici liberi (CAHi): prin extractie cu

23

BUPT



Teza de doctorat

solutie de NaOH 0,1 n; conginutul organic de acizi huminici legasi de Ca (CAF): prin
diferenta CAH, = CAHT - CAH;; suma CAH; + CAFx: prin extractie cu solugie NaOH 0,1n;

- Azotul total (N): metoda Kjeldahl, prin dezagregare cu H2SO4 la 350°C, cu catalizator
de potasiu si sulfat de cupru.

- Indicele azot (IN): prin calcul, dupa formula IN = Humus - Van / 100.

- Carbonatul de calciu (CaCOs): metoda gazvolumetrica Scheibler.

- Reactia solului (pH): potentiometric, cu electrod combinat de sticla si calomel, in
suspensie apoasa la raportul sol / apade 1/2,5.

- Cationii schimbabili: (SB me/100 g sol) (Ca*" Mg*" K, Na*): s-au extras dupa
metoda Schollenberger-Cernescu. Dozarea Ca** K*, Na* s-a efectuat prin fotometrie in flacira,
iar a Mg?* prin spectroscopie de absorbtie atomica.

- Aciditatea totala de schimb (H" schimbabil - SH me/100 g sol): prin percolare cu
acetat de potasiu (sau acetat de sodiu) la pH 8,3.

- Aciditatea de schimb extractibila in solutii de saruri netamponate (Al*** schimbabil):
prin percolare cu solutie 1n clorura de potasiu, dupa metoda Colleman.

- Capacitatea totala de schimb cationic (T - me/ 100 g sol): prin insumarea cationilor
Ca?*, Mg 2", Na*, K" si a aciditatii totale de schimb H*, la probe fara carbonati (T = SB+H). La
probe cu carbonati s-a obtinut TNH4 prin saturarea solului cu NH4, deplasarea NH4 absorbit cu
solutie de KCI si dozarea ionului NHa titrimetric, obtinindu-se Na* si K*, prin metoda
Schollemberger-Cernescu. Ca?* + Mg?* = TNH4 - (Na™ + K*). La cationii schimbabili nu s-au
facut corectii cu valorii solubile.

- Gradul de saturatie in baze (V%): prin calcul, pe baza relatiei: V% =SB/ T - 100.

- Fosforul total (P total): prin dezagregare cu acid sulfuric si percloric si dozat
colorimetric cu albastru de metilen dupa metoda Nicolov (reducere cu acid ascorbic si clorura
stanoasa).

- Fosforul accesibil (P mobil): dupa metoda Egner-Riehm-Domingo si dozat
colorimetric cu albastru de molibden, dupa metoda Murphy-Riley (reducere cu acid ascorbic).

- Potasiu accesibil (K mobil): extractie dupa metoda Egner-Riehm-Domingo si dozare
prin fotometrie in flacara.

- Continutul in forme totale de microelemente: mineralizare cu un amestec de acizi
azotic, sulfuric si percloric la un raport de 2 : 0,1 : 1 si dozarea prin spectrofotometrie de
absorbtie atomica.

- Continutul de forme accesibile (mobile) in microelemente (Zn, Cu, Fe, Pb, Cd:
prin extractant comun de acetat de amoniu 1n si EDTA - H2-0,01n la pH 7. Raport sol solutie
1:5; Ni si Co - extract in HNOs 1n, solutie 1:5; Mn - extractie cu solutie 1n de sulfat de
magneziu cu sulfat de sodiu la pH 8 (dupa Schachtschabel). Dozarea prin spectrofotometrie de
absorbtie atomica; B - extractie in apa la fierbere (dupa Berger si Troug), la un raport sol/solutie
de 1/2 si dozare colorimetrica cu carmin; Mo - extractie in solutie de oxalat de amoniu si acid
oxalic la pH 3,3 (reactiv. Tamm) la un raport sol/solutie de 1/10 si dozare colorimetrica cu
sulfocianura de potasiu si clorura stanoasa.

- Analiza microbiologica: bacteriile si ciupercile microscopice s-au determinat prin
metoda Koch, cu dispersia suspensiilor de sol pe placi Petri cu medii nutritive (mediul Topping)
si mediul cu extract de valeriana.

Activitatea dehidrogenazica (indicele global de activitate biologica), prin metoda
Casida-Kiss modificata;.

Activitatea enzimatica: respiratia potentiala a solului - prin metoda Stefanic (1968,
1991); activitatea invertazei si fosfatazei - prin metodele Stefanic (1972), Goian (1971); ureaza,
prin metoda Kuprevici (1951), catalaza - prin metoda volumetrica .

Interpretarea indicilor microbieni s-a facut dupa urmatoarele criterii: numar bacterii:
<1000 milioane/100g sol uscat = numar mic; 1000-2000 milioane/100 g sol uscat = numar
mediu; > 2000 milioane/100 g sol uscat = numar mare; numar de ciuperci microscopice: 0-5
milioane/100 g sol uscat = numar mic; 5-10 milioane/100 g sol uscat = numar mediu; 10-20
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milioane/100 g sol uscat = numar mare; >20 milioane/100 g sol uscat = numar foarte mare cu
semnificatie negativa pentru viaga micropopulatiei solului.

- Analiza micromorfologica: Din probele de sol recoltate in asezare naturalad au fost
confectionate sectiuni subtiri dupa metoda elaborata de Opris (1971). Sectiunile au fost
analizate cu ajutorul microscopului polarizant la diferite mariri (9-480 de ori). Terminologia a
fost preluata dupa Kubiena (1938), Brewer (1964), Yarilova si Parfenova (1977) si Bullock
(1985).

Principiile alcatuirii hartii de soluri si a legendei acesteia
Harta solurilor din Dealurile Lipovei are la baza materialele cartografice realizate, la
diferite scari, intr-o perioada de aproape jumatate de secol (1950-1990), de catre o pleiada de
pedologi din cadrul Oficiului pentru Studii Pedologice si Agrochimice din Timisoara,
informatii reambulate, readaptate si reinterpretate in conformitate cu recentele principii
taxonomice, de catre lanos (1994), Tarau si Rogobete (1997), lanos si Pusca (1998).
Pentru a simplifica modul de prezentare a celor peste 100 unitati de teren identificate
si pentru a putea fi prelucrate in conformitate cu instructiunile de lucru in vigoare in stiinta
romaneasca a solului, intreaga informatie a fost parametrizata si codificata. Au rezultat doua
tabele sintetice, codificate, dupa cum urmeaza:
In legenda hartii, parte componenta a acesteia, solurile din cadrul Dealurilor Lipovei au
fost incadrate 1n 7 clase, 13 tipuri, 42 subtipuri si 103 unitati de teren (varietati, familii si
specii).

Pe considerentul condensarii legendei, cat si a prelucrarii datelor pe calculator,
denumirea fiecarei unitafi de sol a fost redatd in simboluri si coduri, conform Sistemului
Roman de Clasificare a Solurilor (2003) si a Metodologiei de elaborare a studiilor pedologice
(1987), dupa cum urmeaza (tabelul 3).

In legenda unitatilor de sol, alituri de denumirea solului, prezentati in simboluri, se
mai regasesc date sumare de caracterizare a mediului, reprezentate prin elemente de
microrelief si nivel pedofreatic, precum si suprafata si procentul de ocupare a fiecarei unitati
de sol. Mentionez ca tipurile, varietatile, familiile si speciile de sol au fost precizate doar in
situatia in care acestea au fost identificate in arealul cercetat.

Tabelul 3

Clasele, tipurile, subtipurile si varietatile de soluri identificate in Dealurile Lipovei;
simboluri utilizate in realizarea legendei de soluri

Clase si tipuri de B) Subtipuri C. Varietati de sol Eroziune prin api
sol de sol Gleizare eas-erodat, slab;
fru-freatic umed eam-erodat
PRO. Protisoluri ab — albic gzs-gleizat slab moderat;
LS - Litosol ag — amfigleic | gzm-gleizat moderat eap-erodat
RS — Regosol ar —argic gzp-gleizat puternic; puternic;
AS — Aluviosol cl —clinogleic | gzf-gleizat f. puternic; eaf-erodat f. ptr.
co —coluvic gze-gleizat excesiv; Eae-erodat excesiv
CER. Cernisoluri en — entic
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FZ — Faeoziom

CAM — Cambisoluri
EC — Eutricambosol

LUV —Luvisoluri
EL — Preluvosol

LV — Luvosol
PL — Planosol

PEL — Pelisoluri
VS — Vertosol

HID — Hidrisoluri
GS — Gleiosol
SG - Stagnosol

ANT — Antrisoluri
ER — Erodosol
AT — Antrosol

gc —gleic
mo — molic
pl — planic
s —roscat
st — stagnic
ti — tipic
Vs — vertic

Stagnogleizare
pza-pseudogleizat n ad.;
pzs-pseudogleizat slab;
pzm-pseudogleizat

Grosimea solului
fs f. superficial
pp — ptr. Profund

c-sol carbonatic ;

sc-sol semicarbonatic;
Isl-sol slab decarbonatat ;
Imd-sol moderat decarb.
Lpt-sol puternic decarb.

moderat; Tipurile de roci
pzp-pseudogleizat identificate
puternic; SM-luturi;
pzf-pseudogleizat foarte | SA-argile;
puternic; SG-argile
pze-pseudogleizat gonflante;

excesiv; FM-depozite fluv.
Adéancimea Textura rocii
carbonatilor: g- mat. grosier;

m-mat. mijlociu;
t-mat.mijlociu fin;
a-mat. foarte fin;

In functie de elementele precizate in legenda de soluri, in capitolul VII au fost
prezentate datele morfologice si morfometrice de caracterizare a fiecdrui tip de sol in parte
prin insumarea principalelor caracteristici identificate: forma de mezo si microrelief,
profunzimea solului, divizarea versantilor in functie de valoarea pantei, intensitatea eroziunii
in suprafatd, adancimea nivelului freatic, tipurile materialelor de solificare si alcituirea
granulometricd a acestora, textura solului la cele doua niveluri de referinta: 0-20 si 40-80 cm,
starea de gleizare, de stagnogleizare etc.

Legenda indicatorilor de sol si de teren

Sintetizare a caracteristicilor unitatilor de teren, a starii lor de calitate, a principalelor
limitari si restrictii existente si a eventualelor lucrari ameliorative necesare s-a realizat printr-
o metodologie nationald, unitard si laborioasa. Pentru a finaliza operatiunile de evaluare a
starii de calitate a terenurilor agricole din Dealurile Lipovei a fost necesar a parametriza si
codifica intreaga informatie cumulata, pe baza unor conceptii fundamentate de un colectiv
larg de cercetatori in cadrul ICPA Bucuresti (Florea si colab. - 1987) (tabelul 4).

Tabelul 4

Principalele caracteristici de mediu si sol utilizate in operatiunile de caracterizare
tehnologica si evaluare calitativa a terenurilor agricole din Dealurile Lipovei

Indicatori de evaluare Indicatori de evaluare
Indicatori de evaluare
Cod Denumire Cod Denumire Cod Denumire
3C Temperaturi  medii 29 Poluare si/sau 61 Continut de CaCOs
anuale - valori degradare antropica
corectate
4C Precipitatii medii 33 Panta 63 Reactia solului
anuale -  valori
corectate
14 Gleizare 34 Expozitia 69 Grad de saturatie 1n
baze
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Indicatori de evaluare Indicatori de evaluare
Indicatori de evaluare
Cod Denumire Cod Denumire Cod Denumire
15 Stagnogleizare 38 Alunecari de teren 133 | Volum edafic util
16 Salinizare 39 Adéancimea nivelului 144 Rezerva de humus
apei freatice
17 Alcalinizare 40 Inundabilitate 181 Exces de umiditate
de suprafata

23A Textura in orizontul 44 Porozitate totala 271 Amenajari de

A imbunatatiri funciare
23B Textura pe profil (in 50 Permeabilitate

orizontul A/C sau B)

Operatiunile de parametrizare au fost extinse atat la nivelul caracteristicilor mediului
natural si antropic, cat si a caracteristicilor specifice solului.

Metodologia de bonitare a terenurilor agricole

Evaluarea starii de calitate a terenurilor agricole reprezintd operatiunea complexa de
cunoastere aprofundata a conditiilor de crestere si rodire a plantelor si de determinare a
gradului de favorabilitate a acestor conditii pentru un numar sporit de folosinte si culturi prin
intermediul unui sistem de indici tehnici si note de bonitare. Ca atare, operatiunea faciliteaza
descoperirea de cate ori un teren este mai bun decat altul avand in vedere fertilitatea lui
oglinditd prin productiile pe care le asigura.

Obiectul evaluarii calitative prin operatiuni de bonitare il constituie pamantul, terenul,
care va fi astfel divizat incat fiecare suprafata de teritoriu luata in considerare sa fie cat mai
omogend sub aspectul manifestarii tuturor conditiilor de mediu si a factorilor de vegetatie.
Aceste portiuni de teritoriu au fost denumite unitdti de teren (U.T) sau teritorii ecologice
omogene (T.E.O) si ele reprezinta celule elementare ale spatiului de manifestare, cu insusiri
specifice si distincte fata de suprafetele vecine.

Cantitatea de recoltd ce se obtine la unitatea de suprafatd, deci productivitatea
plantelor agricole, depinde de intregul ansamblu al conditiilor de mediu precum si de
influenta omului care poate modifica, intr-un sens sau altul, factorii naturali sau insusirile
plantei in asa fel incat sa valorifice mai bine conditiile naturale.

Metodologia de bonitare roméaneascd a terenurilor agricole, reprezintd un model
matematic care inglobeazd sinteza cunostintelor din acest domeniu a diferitelor scoli de
bonitare la care se adauga o serie de contributii autohtone (D.Teaci, 1960, 1975, 1980; Predel,
1987). Principiile metodologice se bazeaza pe definirea si determinarea parametrica a actiunii
conditiilor de mediu si a factorilor de vegetatie asupra cresterii productiei plantelor si
precizarea cifrica a gradului de favorabilitate a ansamblului de factori si conditii ecologice.
Aceasta opereaza In vederea aprecierii capacitatii de productie a terenurilor avand in vedere
cele mai importante conditii din intregul ansamblu al factorilor de mediu si anume: conditiile
legate de relief, de resursele climatice, de hidrologie si insusirile solului la anumite conditii
economico-sociale de dezvoltare a societatii, in general si a agriculturii, in special.

Din multitudinea conditiilor de mediu care caracterizeaza fiecare unitate de teren ( U.T
sau T.E.O) delimitata in cadrul prezentei lucrari, referitor la notele de bonitare, sunt utilizate
doar cele mai importante, mai usor i mai precis masurabile si care se regasesc, de obicei, In
lucrarile pedologice curente, caracteristici definite indicatori de bonitare.

La bonitarea terenurilor pentru conditiile naturale, fiecare dintre indicatorii enumerati
(cu exceptia indicatorului 69 care intervine indirect) participd la stabilirea notei de bonitare
printr-un coeficient de bonitare care oscileaza intre 0 si 1, dupa cum insusirea respectiva este
in minim sau optim pentru exigentele folosintei luate in considerare. Pentru fiecare indicator,
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in functie de folosinta sau culturd, au fost alcatuite tabele cu valori ale coeficientilor respectivi
(Predel, 1987).

Pentru aproape jumatate din numarul acestor indicatori este prevazutd o singura serie
de coeficienti, iar pentru cealaltd jumatate sunt prevazute mai multe serii de coeficienti legati
de interdependenta acestora cu alfi indicatori. Astfel, pentru precipitatiile medii anuale seria
coeficientilor variaza in raport cu temperatura medie anuald, pentru gleizare in raport cu
starea de amenajare (drenat sau nedrenat), pentru texturd in raport cu starea de porozitate
totald, forma de relief, indici hidroclimatici, pentru apa freaticd in raport cu starea de
amenajare (drenat sau nedrenat), cu precipitatiile si cu textura, pentru reactie in raport cu
gradul de saturatie in baze, pentru volumul edafic util in raport cu precipitatiile si pentru
rezerva de humus in raport cu textura.

Nota de bonitare pe folosinte sau culturi se obtine inmultind cu 100 produsul
coeficientilor (celor 17 indicatori), care participa direct la stabilirea notelor de bonitare, dupa
formula:

Y = (X1 X XoX XzX XaX...... X17) - 100, in care: Y = nota de bonitare; X1, X,
) C I X17 = valoarea coeficientilor celor 17 indicatori.

Exemplu: atunci cand toti indicatorii au valoarea coeficientilor egala cu 1, valoarea
notei de bonitare este maxima, adicd 100. Chiar dacd numai unul dintre indicatori are
coeficientul 0,0 (zero) nota de bonitare este O (zero). Prezenta situatie este specificd doar
indicatorului ,,temperatura medie anuald-valori corectate”. Pentru restul indicatorilor, cea mai
mica valoare a unui coeficient de penalizare este de 0,1.

Alte metode de cercetare a terenurilor si a solurilor

In restul studiului au mai fost utilizate alte diferite metode de cercetare, dupa cum
urmeaza:

- cercetarea morfoscopica a particulelor granulometrice grosiere sau scheletice (cu
ajutorul lupei binoculare); a oferit informatii asupra formei, aspectului suprafetei sau asupra
modalitdtilor de transport ale materialelor sedimentare etc;

- micromorfologia a oferit informatii asupra sensului si ritmului de deplasare a
componentei granulometrice fine (o< 0,002 mm), a sarurilor sau a altor compusi rezultati in
procesul de alterare sau pedogeneza;

- determindrile mineralogice pe esantioane de fractiuni fine, prafoase si argiloase (o<
0,02mm) si stabilirea procentajului de minerale grele au permis aprecierea sensului general
de deplasare a materialelor in cadrul depozitelor, a modificarilor survenite in configuratia
peisajelor in urma miscarii mineralelor etc;

- cercetarea paleosolurilor si a orizonturilor de loess s-a bazat pe valorile medii ale

.....

pedogenetice conditionate de variatiile climatice in intervale de timp in care se fixeaza seriile
de soluri ingropate la diferite adancimi. In functie de numarul orizonturilor de loess si a
solurilor fosile care se gasesc intercalate, se poate stabili varsta formei de relief. Secventele
pedogenetice fosile au fost conturate in fazele de stabilitate si particularizare climatica, in care
acretia a incetat sau si-a redus considerabil ritmul, iar factorii pedogenetici au fost
impulsionati de conditiile termice si pluvice cu valori ridicate.

- metodele geomorfologiei aplicate in cercetarea formelor de relief, indeosebi a
teraselor, au utilizat activitdti de observare a suprafetelor si a nivelelor geomorfologice,
cercetari morfografice si morfometrice, activitati de modelare, reconstituiri paleogeografice
etc.

- metoda comparatiei, aplicatda la solurile de acelasi tip, dar analizate in perioade
diferite sau intre aceleasi tipuri de soluri pozitionate diferit;

- elaborarea de ipoteze si teorii cu privire la modalitatea de formare a solurilor din
diferite areale ale Dealurilor Lipovei si precizarea unor scenarii de evolutie a anumitor
procese: acidifiere, iluviere, eluviere, rubrefiere, procese oxido-reducatoare etc. Bazate pe
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sinteze si comparatii, au fost efectuate ipoteze de generalizare sau translocare de procese si
fenomene;

- in capitolul de formare si evolutie a solurilor au fost elaborate corelatii intre
procesele de solificare din alte parti ale tarii, extrapolate §i generalizate apoi pentru zona
studiata;

Metodele de cercetare utilizate in domeniul altor stiinte au fost adaptate prezentei
cercetari. Pentru a argumenta modul in care au fost alterate rocile si materialele primare, a
fost utilizatd metoda analizei mineralogice;

- pentru caracterizarea profilelor de sol au fost utilizate metode specifice fizicii si
chimiei, adaptate cazurilor propuse;

- pentru cercetarea mediului natural au fost utilizate metode specifice cercetarii
cuaternarului, metode utilizate in geomorfologe, hidrologie si climatologie, metode specifice
biologiei etc;

- nu in ultimul rand, au fost utilizate metode cartografice (pentru realizarea hartii de
soluri), precum si metode specifice pentru fundamentarea studiilor de evaluare calitativa si
caracterizare tehnologica.

1.6. Obiective propuse

Principalele obiective propuse in cadrul tezei de doctorat au fost:

* Inventarierea solurilor acide la nivel global, european si din Romania.
* Caracterizarea solurilor acide, a proprietatilor folosintei si starii de calitate.
* Studiul mecanismelor formarii aciditatii naturale, a proceselor de acidifiere si a

impactului antropic in acidifierea solurilor.

+ Descrierea morfologica, fizico-chimicd si stabilirea potentialului de fertilitate pentru
solurile acide din judetul Timis si Banat.

* Prezentarea rezultatelor experimentale din tard si in special din vestul Romaniei
obtinute de cercetatori stiintifici In domeniul ameliorarii solurilor acide.

+ Prezentarea rezultatelor proprii obtinute in campurile experimentale ale OSPA
Timisoara, Dumbrava si Sanandrei, privind ameliorarea solurilor acide prin aplicarea
masurilor agropedoameliorative de reconstructie ecologica.

* Propunerea unor tehnologii ameliorative si elaborarea unor prognoze privind evolutia

solurilor acide supuse ameliorarii.

29

BUPT



Teza de doctorat

Capitolul 2
SOLURILE ACIDE DIN LUME
2.1. Diagnoza si caracteristici

Caracterizarea unor soluri acide din lume si din Europa are in vedere Baza de
Referinta Mondiala pentru Resursele de sol (WRB-SR) si Atlasul Solurilor Europe (2006), iar
pentru solurile din Romania terminologia folosita este cea din SRTS — 2003.

Solurile acide din lume (Harta Solurilor Lumii)

Conform WRB, in categoria solurilor acide pot fi incluse:
Acrisolurile 1000 milioane ha
Albeluvisolurile 320 milioane ha
Alisolurile 100 milioane ha
Andosolurile 110 milioane ha
Feralsolurile 750 milioane ha
Luvisolurile 650 milioane ha
Planosolurile 130 milioane ha
Podzolurile 485 milioane ha
Umbrisolurile 100 milioane ha
Rezulta un total al suprafetei ocupata cu soluri acide la nivel mondial de 3.545
milioane ha, ceea ce raportat la suprafata totala a solurilor lumii de 14.335 milioane ha,
reprezinta 24,7%, aproximativ un sfert din total.

Acrisolul (AC)

Sol cu orizont argic, cu o capacitate de schimb cationic < 24 cmolckg™n, un grad de
saturatie in baze <50 % intre 25 si 100 cm de la suprafata solului.

Suprafete asociate de Acrisol sunt in SE USA, bazinul Amazonului, SE Asiei,
Indonezia si in vestul Africii (WRB-SR Atlas) cu un total de 1000 milioane ha.

Sunt soluri de culoare brun roscata sau brun galbuie din zona subtropicala, formate
prin alterarea foarte intensa a rocilor acide. Argila rezultata a fost deplasata pe verticala si s-a
acumulat orizont argic. Acrisolurile au un orizont A ocric, asociat frecvent pe un orizont albic.
Orizontul argic (Bt) are un colorit roscat, cu un maxim de argila in prima parte. Adesea, in
partea inferioara a profilului se dezvolta un orizont plinthic, marmorat.

Sunt soluri acide, prezente in zonele calde si umede (tropicale — subtropicale —
temperate calde), pe relief ondulat, asociate la partea superioara a pantei cu Feralsolurile si cu
Gleiosolurile la partea de jos a pantei.

Fiind soluri acide si sdrace in nutrienti necesitd amendare calcica si fertilizare.
Culturile agricole au probleme cu toxicitatea Al si fixarea POa.

Descrierea profilului

0-8 cm Ah orizont ocric, argila luto-nisipoasa, cu structura friabila mica
subangulara

8-21 cm AB  argila luto-nisipoasa, brun

21-75 cm Bty  orizont argic, brun roscat, poliedric subangular si fete lucioase de
argila

75-150cm  Bt,  orizont argic, argila rosie, structura poliedrica subangulara, moderat
dezvoltata si pelicule lucioase de argila
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Tabelul 1
Date analitice (Acrisol Humic, Columbia)
Ah AB Bt: Bt,
pH 3,7 4,2 47 5,0
argila (<2p) 47 53 62 64
praf 16 18 16 19
carbonati % 6,5 1,6 0,8 0,4
Tme 31 14,4 12,1 12,1
V% 0 3 2 1
Al (% din T) 22 25 28 31

Subunitatile Acrisolului sunt: Abruptic, Albic, Alumic, Andic, Arenic, Cromic, Ferric,
Geric, Gleic, Haplic, Humic, Hyperdystric, Hyperocric, Lamelic, Leptic, Plinthic, Profondic,
Rodic, Skeletic, Stagnic, Umbric, Vertic, Vitric.

Albeluvisolul (AB)

Sol cu orizont argic, cu delimitare neregulata, avand limbi albeluvice care patrund in
orizontul argic.

Albeluvisolul este solul dominant din nordul Europei, incepand de la Marea Baltica pana in
Siberia (zona lacului Baical), in Rusia. Suprafete mici apar in estul Europei si in zona Marilor
Lacuri (Superior) din USA.

Cu o suprafata de 320 milioane ha, Albeluvisolurile se asociaza cu Luvisolurile,
Podzolurile si Gleisolurile.

Formate intr-un climat aspru, incorporarea materiei organice si humificarea este slaba,
humusul format este de tip mor iar delimitarea orizonturilor este clara.

Argila migrata se constituie intr-un orizont argic greu permeabil astfel ca sunt
frecvente fenomene de stagnare a apei asociate cu orizontul albic ce patrunde sub forma unor
limbi in B argic. Intre orizontul albic si cel argic textura se modifica brusc, ceea ce conduce la
un drenaj intern defectuos, cu proprietati stagnice. Relieful de campie ondulata, la marginea
de sud a padurilor boreale, cu veri scurte si racoroase si ierni aspre si lungi. Materialul
parental este adesea un strat subtire de loess acoperind roci alterate sau depozite glaciare.

Frecvent acoperite de paduri nu sunt prea des cultivate datorita aciditatii si drenajului
slab. Unde se amendeaza calcaros si se fertilizeaza organic se cultiva cartofi si grau de
toamna.

Descrierea profilului

0-6 cm litiera

6-13 cm Ahy orizont umbric, negru, luto-prafos, structura glomerulara

13-27 cm Ah; orizont umbric, brun foarte inchis, luto-prafos, masiv

27-41 cm E orizont albic, brun cenusiu-cenusiu, luto-prafos, slab structurat

poliedric angular, limbi albeluvice
41-116 cm  2Btg orizont argic, brun galbui marmorat, structura poliedrica angulara
116+cm 2Btgx  orizont fragipanic
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Tabelul 2
Date analitice (Albeluvisol gleic, Franta)

Ah E 2Bty 2Btgx
pH 4,2 4,6 4,8 5,2
argila (<2p) 32 34 27 24
praf 64 62 62 70
carbonati % 7,2 1,8 0,5 0,3

Tme 36,4 8,2 14,2 14,7
V% 2, 1 6 49

Subunitatile Albeluvisolului sunt: Abruptic, Alic, Alumic, Arenic, Endoeutric, Ferric,
Fragic, Gelic, Gleic, Haplic, Histic, Siltic, Stagnic, Umbric.

Feralsolul (FR)

Sol cu orizont feralic intre 25 si 200 cm de la suprafata solului. Raspandite pe 750
milioane ha in regiunea tropicala din America de Sud si Centrul Africii.

Alterarea extrem de intensa si de lunga a materialului parental a condus la formarea
unui sol bogat in oxizi de fier si aluminiu. Hidroliza silicatilor combinata cu rapida levigare a
produsilor de alterare a cauzat coborarea pH-ului si 0 acumulare relativa de goethit, hematit si
gibsit. Acest proces este denumit proces de feralitizare sau de desilcicifiere.

Solul are un profil foarte lung, de 3-4 m pana la roca alterata. Orizontul ocric de la
suprafata trece treptat spre orizontul feralic ce depaseste 200 cm. Sunt soluri slab structurate,
dar coclinitul si sescvioxizii sunt agregati puternic intr-o ministructura. Dintre minerale sunt
prezente doar cele rezistente la alterare, cum ar fi cuartul, rutilul si zirconul.

Proprietatile fizice bune sunt mineralizate de fixarea fosfatilor, pH-ul scazut si
continutul mic de nutrienti.

Cultivarea terenurilor prin pierderea vegetatiei forestiere (despadurire sau ardere)
accentueaza saracia in nutrienti.

Descrierea profilului

0-13 cm Ah orizont ocric, litiera de frunze pe un material brun inchis, luto-
nisipos, structura unica glomerulara

13-34 cm BA brun inchis, cu microstructura pseudo-nisipoasa

34-150cm  Bo orizont feralic, brun, argila luto-nisipoasa, cu o structura fina

subangulara si fete cu pelicule lucioase de argila
Tabelul 3
Date analitice (Feralsol Hyperdystric, Conga)

Ah BA Bo

pH 3,9 4,2 4,3
argila (<2p) 19 22 27
praf 2 2 2

carbonati % 15 0,4 0,2

Tme 5,7 3,5 3,5
V% 5 11 2

Al (% dinT) 26 31 29
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Subtipuri: Acric, Alumic, Andic, Arenic, Endostagnic, Geric, Gibsic, Gleic, Ferric,
Haplic, Histic, Humic, Hyperdystric, Hypereutric, Lixic, Molic, Plinthic, Posic, Rodic,
Umbric, Vertic, Xanthic.

Luvisolul (LV)

. Soluri avand un orizont argic cu o capacitate de schimb cationic a argilei > 24 cmolc
kg™,

Luvisolurile acopera 650 milioane hectare in lume (6% din suprafata Europei) in
special in centrul si vestul Europei, tarile mediteraneene si America de Nord. Suprafete mai
mici apar in Asia Centrala, NE Chinei, Argentina, Africa de Sud si Australia. Sunt frecvent
asociate cu Cambisolul si Gleisolul.

Principalul proces pedogenetic este cel de migrare a argilei intr-un orizont argic.

Detasarea argilei de pe agregatele de sol si umezeala reduc fortele de retinere a
particulelor de argila care este transportata ca suspensie prin pori Si crapaturi pana in
profunzime unde precipita. Argila este retinuta si prin proces de retinere mecanica, efect de
filtrare.

Sunt soluri profunde, brune, brun roscate sau brun galbui. Sub un orizont ocric,
majoritatea Luvisolurilor au un orizont albic, deschis la culoare si slab structurat poliedric.
Orizontul argic are o structura de tip prismatic sau poliedrica angulara cu pelicule de argila
vizibile.

Sunt soluri de zona temperata, cu precipitatii moderate si un sezon uscat pe terenuri
relativ plane cu vegetatie forestiera sau de pajisti. Se dezvolta pe materiale parentale foarte
variate, de la materiale fin texturate pana la loess, depozite coluviale si glaciare.

Sunt cultivate pentru grau, orz, sfecla de zahar, culturi furajere. In zona mediteraneana
sunt folosite pentru culturi de fructe combinat cu pasiuni.

Descrierea profilului

0-17 cm Ap orizont ocric, brun, luto-nisipos cu graunti si structura poliedrica
subangulara find
17-26 cm AB brun galbui, luto-argilo-nisipos cu graunti si structura poliedric
subangulara
26-97 cm Bt orizont argic, galbui roscat, poliedric angular si pelicule de argila
pe fetele agregatelor structurale
97-138cm Btk orizont argic, brun, prismatic, concretiuni calcaroase
138-210 BC brun, luto-prafos
cm
Tabelul 4
Date analitice (Chromic Luvisol, Greece)
Ap AB Bt Btk BC
pH 7,5 7,3 7,1 8,5 8,4
argila (<2p) 16 20 29 28 11
praf 24 20 21 35 52
carbonati % 1,1 0,7 0,3 0,1 0,1
Tme 15,3 15,3 22,0 19,6 22,3
V% 93 90 99 100 100

Subtipuri: Albic, Andic, Arenic, Calcic, Cromic, Cutanic, Dystric, Ferric, Gleic,
Haplic, Hyperocric, Hyposodic, Lamelic, Leptic, Profondic, Rodic, Stagnic, Vertic, Vitric.
Podzolul(PZ)
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Sol puternic acid, cu orizont ocric si orizont spodic, avand 0 acumulare de materie
organica, fier si aluminiu in primii 200 cm de la suprafata solului. Poate fi prezent si un
orizont albic.

Pe glob suprafata ocupata cu Podzoluri este de 485 milioane ha, in special la
Scandinavia, nordul Rusiei, Siberia si nordul Canadei. Suprafete mai mici apa in zona inalta
pe materiale grosiere. In Europa, Podzolurile ocupa 14% din suprafata. Sunt soluri asociate cu
Criosolul, Cambisolul, Gleisolul, Histosolul, in zonele inalte cu Leptosolurile, iar in zona
tropicelor cu Acrisolul.

Sunt puternic levigate, cu conditii de acidifiere avansata unde humusul de tip mor iar
mineralele argiloase sunt distruse. In asociere cu produsii organici, fierul si aluminiul sunt
transportate din orizontul eluvial si se leaga prin chelatare intr-un orizont spodic.

Profilul are la suprafata un strat humifer slab descompus, de tip mor. Conditiile aspre
de clima limiteaza activitatea faunei astfel se formeaza doar un orizont ocric subtire. Spalarea
argilei si migrarea fierului dau graunti de nisip cu depunere de praf albicios ce formeaza
orizontul albic. Acumularea compusilor amorfi de materie organica, fier si aluminiu da un
orizont spodic brun negricios — brun galbui.

Podzolurile din Scandinavia, Rusia si Canada sunt slab drenate. In zona tropicala umeda din
Africa de Sud, Indonezia si Australia, orizontul albic poate atinge 12 m "podzoluri gigant”
sub el fiind orizontul spodic.

Sunt in general sub vegetatie forestiera, pentru cultivare necesita calcarizare.

Descrierea profilului
0-12 cm orizont folic, muschi partiali descompusi
12-32 cm E orizont albic, cenusiu deschis, slab structurat
32-47 cm Bhs orizont spodic, rosiatic, brun inchis, structura plata
47-62 cm Bgs orizont spodic cu proprietati gleice
67-87 cm BCg cenusiu, nisipo-lutos, marmorat, proprietati gleice

87+cm C brun parte deschis, nisipo-grosier
Tabelul 5
Date analitice (Podzol gleic, Suedia)
) E Bhs Bgs BCg
pH 3,4 4,6 4,9 53 53
argila (<2p) - 84 72 71 68
praf - 15 28 29 31
carbonati % 39,4 0,7 5,8 2,3 0,6
Tme 133 4,0 55,1 26,4 8,0
V% 9 12 2 0 2
Fe - - 0,8 0,3 0,1

Subtipuri: Antric, Carbic, Densic, Entic, Fragic, Gelic, Gleic, Haplic, Histic, Lamelic,
Placic, Rustic, Skeletic, Stagnic, Umbric.

Umbrisolul
Soluri cu orizont umbric care poate fi pe un orizont albic sau cambic. Ocupa
aproximativ 100 milioane ha in vestul Europei, nord-vestul zonelor de coasta din USA si

canada, zona muntoasa din Himalaia si America de Sud. In Europa reprezinta 2,5% din
suprafata totala.
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Umbrisolurile se dezvolta in climate umede si reci, unde precipitatiile depasesc
considerabil evapotranspiratia. Sunt asociate in general materialelor parentale acide.

Sunt soluri bine drenate, mediu texturate, cu un orizont de suprafata bogat in substante
organice, de culoare inchisa si acid. Humusul prezent poate fi moder sau mor. Apar in zone
muntoase sau pe platourile puternic spalate din zona rece si umeda.

Teza de doctorat

Desi majoritatea Umbrisolurilor rdman sub vegetatie forestiera sunt frecvente

suprafete folosite ca pasune. Prin calcarizare creste mult potentialul de fertilitate al acestor

orizont umbric, strat subtire de litiera pe un nisip lutos de culoare

brun inchisa cu un continut mare de materie organica si structura
grauntoasa singulara

pasuni.
Descrierea profilului
0-40 cm Ah
40-60 cm B
60-110cm BC

brun galbui inchis, luto-nisipos si grauntos
brun, luto-nisipos

Date analitice (Umbrisol arenic, Suedia)

Ah B BC

pH 6,1 5,7 55
argila (<2p) 85 84 87
praf 11 10 9

carbonati % 1,6 0,7 0,1

Tme 10,3 7,6 2,9
V% 32 9 24

Tabelul 6

Subtipuri: Albic, Antric, Arenic, Ferralic, Gelic, Gleic, Haplic, Humic, Leptic,

Skeletic, Stagnic.
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2.2. Geneza, raspandire, proprietati
2.2.1. Feralsolurile

Feralsolurile sunt soluri vechi, mature, argiloase, de culoare rosie pana la galben,
extrem alterate, foarte profunde, acide, intens debazificate, cu capacitate de schimb cationic
foarte mica si cu un continut mare de oxizi de fier si aluminiu.

Denumirea feralsolurilor derivd din cuvintele latine “ferrum” - fier si “alumen” -
aluminiu, indicand soluri cu o sporitd acumulare de sescvioxizi.

Feralsolurile ocupi o suprafati de cca.10 mil.km? (7,4%) in regiunile tropicale umede
(ecuatoriale si subecuatoriale) din Africa, America de Sud si izolat in sud-estul Asiei (fig.
140). In Africa, feralsolurile ocupa cca. 18% din suprafata continentului, intre 10° latitudine
nordica si 15° latitudine sudica, de pe litoralul Golfului Guineei, pana in estul
Madagascarului. in America de Sud ocupa mari suprafete in Campia Amazonului si partea
sud-estica a Platoului Brazilian, prelungindu-se spre sud, pana la 30° latitudine sudica doar in
apropierea coastelor Oceanului Atlantic. In Asia de sud-est, apar izolat in insulele
polineziene.

Feralsolurile au evoluat pe_forme de relief stabile, foarte vechi, pleistocen mediu sau
mai vechi (Soil classification-1960), in zone de campie sau platouri slab ondulate, cat si in
areale piemontane sau montane fragmentate si bine drenate.

Feralsolurile au evoluat exclusiv intr-un climat tropical umed, caracterizat prin
temperaturi medii anuale de 24-27°C, cu amplitudini anuale reduse. Precipitatiile sunt foarte
abundente (1500 - 6000 mm anual), cu o repartitie relativ uniforma pe parcursul anului, cu
exceptia climatelor musonice unde apar sezoane uscate, insa de scurta durata (3-4 luni).

Datorita alterarii intense si indelungate, rocile primare, foarte diverse de altfel, au
influente reduse. Materialele parentale rezultate prin alterarea rocilor acide sunt formate
predominant din minerale secundare argiloase cu retea 1:1 (caolinit) si cantitdfi mari de
hidroxizi de fier. Din alterarea rocilor bazice rezultd minerale secundare de tipul gibbsitului,
bogate in hidroxizi de aluminiu. O mare parte a materialelor de solificare provin, prin
eroziune, din alte soluri evoluate in conditii climatice diferite §i intr-o pedogeneza anterioara.
Acest fapt ingreuneaza mult cartografierea si precizarea taxonomica a acestor soluri.

Nivelul freatic este profund pozitionat, fapt ce permite apelor pluviale sa aibe un
permanent sens de circulare descendent, de percolare. In cazul aparitiei stratului freatic mai la
suprafata apar o serie de procese de concretionare a oxizilor de fier, cu conturarea unui
orizont plintic.

Vegetatia specifica feralsolurilor este padurea tropicald umeda, cu frunze vesnic verzi
(padurile de negurd). Chiar daca aceste soluri apar actual sub o fitocenoza de savana, se
considera ca aceasta formatiune vegetald este rezultatul degradérii ulterioare a padurii
ecuatoriale. Majoritatea feralsolurilor din zonele de savana au caractere plintice sau trec spre
plintisoluri.

Formarea feralsolurilor implici fenomene complexe de alterare, sedimentare,
levigare, feralitizare, plintizare sau cuirasare, desfasurate in conditii foarte diferite, fapt ce
diversifica mult caracteristicile lor particulare. Sunt soluri foarte vechi, adesea cu caractere
poligenetice, formate pe diferite materiale parentale alohtone, majoritatea dintre ele alterate
in alte parti si asupra carora solificarea actuald primeste directii si intensitafi diferite.

Procesul pedogenetic dominant este feralitizarea care se manifesta printr-0 alterare
puternica (aproape completd) si continud, prin hidroliza silicatilor primari (allitizare), apoi
levigarea bazelor si a silicei rezultate, sinteza de minerale secundare argiloase cu retea
cristalind de tip 1:1 (caolinit) si acumularea oxizilor de fier (goethit) si de aluminiu (gibbsit).
Conditiile necesare feralitizarii sunt definite de temperaturi ridicate $i o permanenta umezire a
solului, cu o percolare continud a apei, care preia si indeparteaza, in profunzime, bazele si
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silicea. In aceste situatii rezultd un profil de sol intens debazificat (V=10-50%), puternic acid
(pH <5) si cu raportul molecular Si02/R203 si Si02/Al203 scazut (<2).

In functie de conditiile de relief si rocd, feralitizarea urmeaza directii si intensitati
diferite. Pe rocile bogate in baze, cu rezerva mica de Si02, sinteza de minerale secundare
argiloase (caolinit) este mai redusa, feralsolurile fiind mai grosier texturate. Pe terenurile
drenate (treimea superioard, eventual medie a versantilor), bazele sunt rapid indepartate prin
percolare sau levigare laterala in profil. Sescvioxizii, in special oxizii de fier, se acumuleaza si
pigmenteaza in rosu intens profilul de sol.

La baza pantelor si in depresiuni, bazele si silicea se acumuleaza gravitational. In
conditiile unui pH mai ridicat se reorganizeaza minerale secundare argiloase cu retea 2:1 (de
regula montmorillonit), caz in care aici iau nastere soluri extrem argiloase, negre
(vertisoluri).

Pe rocile acide, dioxidul de siliciu si oxizii de aluminiu se combina in minerale
argiloase de tip caolinitic, astfel ca solurile formate sunt mai fin texturate, mai putin rubrefiate
si cu cantitati mai reduse de gibbsit (Al203 liber).

Alterarea mineralelor primare (allitizare) este atat de intensa incat nu mai exista nici o
rezerva de baze 1n afara de cele din fractiunea de schimb (si aceasta foarte scazuta) si cele
provenite din descompunerea recentd a materiei organice.

Feralsolurile au un profil de tipul A-B oxic-C. Cu tot aportul sporit de materie
organicd, orizontul bioacumulativ (A) are o cantitate micd de humus (1-2%) datorita
mineralizarii ei rapide si foarte puternice. Humusul acid (fapt ce amplifica mineralizarea) este
percolat la adancimi mari (60-80 cm). Orizontul A este saracit n argila si in oxizi de fier, si
are o culoare brun roscata.

Dupa o trecere difuza (A/B) urmeaza un orizont B oxic sau feralic, cu 0 grosime
minima de 30 cm, dar de regula foarte profund (1, 2 sau mai multi metrii). Este format dintr-
un amestec de oxizi hidratati de fier si aluminiu, adesea amorfi si cantitati variabile de argila
cu retea 1:1 (caolinit). Fractiunea argiloasa contine foarte putine minerale argiloase de tip 2:1
sau minerale primare nealterate (<5%); nu are pelicule de argild, iar diferentierea texturalad
(daca existd) nu este datoratd iluvierii; este pigmentat In rosu intens pana la rosu galbui;
textura este luto-nisipoasa (>15% argild) pana la argiloasa (peste 45% argild), iar structura
poliedric subangulara mare, spre masiva.

Tabelul 7
Date analitice ale unui feralsol haplic (Tailanda)
(dupa Soil map of the world, vol. IX, Southeast Asia, FAO-1979)
Orizonturi Ao A/B Boxic
Addncimi (cm) 0-10 10-40 40-200
Nisip (2,0 - 0,02 mm) % 64,0 64,0 52,0
Praf (0,02 - 0,002 mm) % 31,5 28,5 26,0
Argila ('sub 0,002 mm) % 45 75 22,0
pH in H,O 5,9 4.7 47
Carbonati (CaCO3 %) 0 0 0
C (%) 151 0,70 0,19
N (%) 0,09 0,05 0,05
Grad de saturatie in baze (V%) 59 28 12
Ca?* schimbabil (me/100 g sol) 4,8 1,3 0,4
Mg?* schimbabil (me/100 g sol) 1,2 0,7 0,2
K*  schimbabil (me/100 g sol) 0,3 0,1 0,1
Na* schimbabil (me/100 g sol) 0,2 0,2 0,2
H*  schimbabil (me/100 g sol) 4,5 6,0 51

Sub orizontul oxic se dezvoltd o zond de alterare si de neoformare a mineralelor
secundare (zona pestritd), de mai multi metrii grosime, cu pete de culori diferite in functie de
specificitatea elementelor reiesite din alterare. Zona de alterare propriu-zisa are, de asemenea,
grosimi apreciabile, un pH mai ridicat (neutru - slab alcalin) si culori mai pale.
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Proprietatile fizice ale feralsolurilor pot fi considerate ca bune: structura poliedrica,
continut scazut de elemente granulometrice prafoase, permeabilitate buna.

Din punct de vedere chimic si mineralogic feralsolurile prezinta o serie de restrictii:
capacitate de schimb cationic foarte redusd (T < 10 me/100 g sol); minerale alterabile (in
treimea medie si superioard) de sub 4%; reactia acida si foarte acida (pH <6); raport
molecular Si02/R203 si Si02/Al203 < 2; grad de saturatie in baze foarte scazut (V < 50%,
predominant sub 20%).

Feralsolurile prezinta un potential chimic natural scazut. Capacitatea de schimb
cationic redusa, confinutul mic si rata intensa de descompunere a materiei organice precum i
fixarea puternicd a fosforului (datoritd continutului ridicat de Fe si Al) sunt principalii factori
restrictivi. Numai padurea tropicald densa se dezvolta foarte bine gratie sistemului radicular
profund care ajunge pand in zona de alterare (zona pestritd), unde gaseste nutrientii necesari
rezultati din produsele de alterare.

Luate 1n cultura, feralsolurile pierd rapid rezervele de nutrienti, fiind apoi abandonate
(agricultura itinerantd, in parloagd). Refacerea naturala a fertilitdfii dureazd perioade
indelungate (10-40 de ani), fiind necesare reimpaduriri.

Pentru evitarea degradarii feralsolurilor sunt necesare actiuni de protejare Tmpotriva
eroziunii (caz In care orizontul oxic se plintizeaza), control permanent asupra circulatiei apei
in sol, amendare cu calciu, fertilizare cu azot in doze mici la moment oportun (pentru a nu fi
levigat), evitarea retrogradarii (fixarii) fosforului prin aplicarea individuala a fertilizatorilor
cu fosfor (in cuiburi) si prin folosirea de fosfati greu solubili.  De regula se utilizeaza pentru
culturi arbustifere (cafea, cacao).

2.2.2. Plintosolurile

Plintosolurile sunt soluri care contin peste 25% (din volum) plintit, intr-un strat de cel
putin 15 cm grosime in primii 50 cm ai solului sau pana la o adancime de 125 cm daca
urmeaza dupa un orizont eluvial, gleic sau stagnic.

Plintosolurile deriva din feralsoluri,
acrisoluri, lixisoluri sau alisoluri plintice, in

' urma Impingerii spre suprafatd a orizontului
y W Teo plintic prin eroziune, sau prin accentuarea
N 4 Pinzi de apa .. c v
AT freatica proceselor de plintizare datorita fenomenelor
o }Pamédeapé alternante de hidromorfie.
Culrasa (Fe;05) cu scurgere Termenul de plintosol derivd din

FeO
Er / laterala

) cuvantul grecesc “plinthos” care Inseamna

Zona pestrita caramida si care exprima proprietatea de a se
N . faserea Hardil foson usca si intdri puternic, ireversibil, prin expunere
la aer si caldura.

Plintosolurile ocupa o suprafata de cca.
Fig. 2 Formarea cuiraselor (dupa Aubertsi 0.8 mil.km? (0,4%), indeosebi in America de
Maignien, reprodus din Florea - 1963) Sud (bazinul mijlociu al Amazonului, bazinul
superior al raului Paraguai si, izolat, in Podisul

Braziliei), in vestul Indiei sau vestul Africii .

Plintosolurile se formeaza in conditiile unui relief de podis ondulat sau campii joase si
in conditii climatice similare cu cele prezentate pentru feralsoluri.

Pentru realizarea unor acumulari sporite de sescvioxizi sunt necesare roci acide,
bogate indeosebi in fier.

Apa este una din conditiile esentiale care conditioneaza aparitia orizonturilor indurate
cu oxizi si hidroxizi de fier. Apa pluviala, care stagneaza deasupra unor orizonturi oxice mai
greu permeabile, contribuie la redistribuirea hidroxizilor de fier si la concentrarea lor in zone
depresionare. Fluctuatia sezonald a nivelului freatic face ca in sezonul cu exces de umiditate,

39

BUPT



Teza de doctorat

oxizii (sub forma redusd) si urce capilar spre suprafatd. In sezonul uscat acestia se
deshidrateaza si recristalizeaza sub forme concretionara sau cuirasata.

Vegetatia este alcatuita din fitocenoze ierboase Tnalte (savand), cu palcuri de arbori a
caror radacini strabat plintitul doar pe traiectul unor fisuri initiale. Acolo unde plintitul este
intarit continuu, sunt prezente doar formatiuni vegetale ierboase.

Plintizarea este un proces complex care se produce in solurile feralitice afectate de
hidromorfie, fiind aproximativ similar cu procesele de gleizare din solurile zonei temperate si
are ca finalitate formarea unui orizont plintic.

Orizontul plintic este alcatuit din minerale secundare argiloase imbogatite in
sescvioxizi, indeosebi compusi cu fier. In conditii de umiditate permanenti, plintitul este
moale, dar cand se usucd, materialul se intareste ireversibil prin deshidratare si recristalizare
partiald a oxizilor de fier. Pentru formarea plintitului este necesara, de reguld, o alimentare
suplimentard cu fier, element care poate proveni dintr-o zona de alterare si este adus de apa
freatica sau de apa care circula prin sol (mai ales pe versanti), formand un asamblaj reticular
prin umplerea porilor, fisurilor si golurilor.

In cazul defrisarii vegetatiei arborescente care acopera feralsolurile plintice din zonele
tropicale cu doud anotimpuri, solurile se incalzesc puternic, oxizii de fier se deshidrateaza iar
orizonturile plintice umede, moi, se intdresc formand cuirase sau carapace. Prin eroziune
acestea pot fi aduse la zi.

Cuirasa este foarte compacta, dar fragmentata prin fisuri si crapaturi, pe aliniamentul
carora patrund radacinile putinilor arbori din zond. Deasupra orizontului plintic se dezvolta,
de regula, o vegetatie ierboasd a carei sistem radicular gaseste nutrientii necesari in putin
dezvoltatul volum edafic util situat deasupra orizontului indurat. Incendiile pot favoriza
extinderea plintisolurilor in defavoarea feralsolurilor sau a altor soluri cu caractere plintice.

Plintosolurile au un profil de sol asemanator feralsolurilor (A-Boxic-C), culori in
nuante de rosu, roz, ocru sau brun. Adesea, in baza profilului de sol, culorile sunt impestritate
cu verde si violet din cauza compusilor cu mangan. In stare umeda, caz in care este friabil,
orizontul plintic are culori vii, nuante roscate. Odata intarit, culoarea devine brun negricioasa,
metalica.

Orizontul superior, mai drenat si mai acid are alcatuiri granulometrice mai grosiere, pe
alocuri putindu-se contura orizonturi eluviale. In aceste conditii continutul in oxizi de fier
este mai redus, situatie care nu favorizeaza concretionarea si formarea de plintit.

Orizontul oxic este saturat cu apd 1n timpul perioadelor umede. Partea inferioara este
aceiasi zona pestritd, de alterare, specifica feralsolurilor.

Proprietatile chimice ale plintisolurilor se aseamana cu cele ale feralsolurilor, cu un
plus de oxizi, hidroxizi si minerale cu fier (goethit, hematit, magnetit, ilmenit) sau cu
aluminiu ( gibbsit, boehmit). Plintosolurile au o capacitate redusa de schimb cationic (T < 15
me/100 g sol), insd continutul in baze variaza in functie de roca de solificare si stadiul de
evolutie. Continutul de Fe203 poate ajunge la 80% in plintosolurile feruginoase, iar cel de
Al>03 poate ajunge pana la 60% in plintosolurile bauxitice.

Caracteristicile fizice sunt obstructionate de duripanul plintic si de acumularile de apa
in exces deasupra acestuia.

Plintosolurile prezinta exces periodic de umiditate care afecteaza dezvoltarea
plantelor. Plintitul reduce capacitatea totala pentru apa si nutrienti §i restrictioneaza volumul
edafic util necesar sistemului radicular. In cazul in care orizontul plintic intersecteazi
suprafata terenului, vegetatia dispare. In prezent aceste soluri sunt utilizate doar ca paduri si
pajisti naturale. Nu se recomanda integrarea lor In circuitul arabil.

2.2.3. Alisolurile
Alisolurile sunt soluri mature, evoluate pe vechi forme acumulative (pleistocene) in
care complexul de factori bioclimatici au determinat alterarea completa a rocilor primare si
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indepartarea produselor solubile rezultate (baze, silice). Produsele greu solubile (mineralele
silicatice secundare - argile de tip 2:1) reprezintd materialele parentale pe seama carora
evolueaza actual alisolurile si care suporta in continuare actiunea acelorasi factori de alterare.

Au proprietati alice (material de sol distric, capacitate de schimb cationic - T mai mare
de 24 me/ 100 g sol, continut de Al extractibil de peste 12 me/100 g sol si de peste 35% din T,
pH sub 4 si raport Al : T de peste 60%), in cea mai mare parte din stratul cuprins intre 25 si
1000cm

Denumirea de alisol deriva din latinescul “alumen”, termen care indicd o permanenta
eliberare de aluminiu.

Alisolurile ocupi o suprafati de 1 mil.km? (0,7%) indeosebi in zonele subtropicale
umede, dar §i Tn zona temperata umeda.

Fara a fi separate sau mentionate In SRTS, Munteanu (1994) considera ca alisolurile
ar putea fi identificate si In Romania, pe suprafete pleistocene sau mai vechi, acoperite cu
depozite sedimentare intens alterate.

Alisolurile s-au format pe forme de relief mature, vechi (platouri sau suprafete slab
ondulate), in zone cu un climat calduros si umed, cu predominanta in apropierea tarmurilor
oceanelor.

Rocile de solificare sunt acide sau intermediare si se gasesc in stadii inaintate de
alterare, cu predominarea produselor secundare (argile, oxizi de aluminiu si magneziu).

Vegetatia caracteristica este cea arborescenta.

Formarea alisolurilor implicd o conjuncturd de factori climaticdi litologici si
orografici, la care se adauga factorul timp.

In climatele umede, tropicale sau temperate, alterarea intensd conduce la o distructie
inaintata a rocilor primare cu formare de minerale secundare de tip 2:1 (montmorillonit,
gibbsit, goethit etc). In climatele cilduroase cu perioade de umiditate - usciciune alternante,
alterarea chimica mult mai penetranta duce la o transformare puternica a rocilor primare, cu
formarea unei scoarte reziduale siallito-allitica in care nu se mai intalnesc minerale primare,
sau se gasesc in cantitati foarte reduse. Asemenea situatii apar, de reguld, in zonele
acumulative, cu migrari laterale prin sol a produselor alterdrii. In climatele temperat-umede,
alisolurile apar pe scoarte de alterare argilo-siallitice, cu acumulari de alumo si ferosilicati
secundari, hidratati (fersiallitizare). Circulatia descendenta a solutiilor determina, in ambele
cazuri, indepartarea completd a bazelor si silicei s1 acumularea oxizilor de fier si aluminiu.

Cu toate ca rezervele de baze din rocile primare sunt complet epuizate, mineralele
argiloase au incd o capacitate totala de schimb cationic sporitd (>24 me/100 g sol). Prin
alterarea mineralelor argiloase secundare cu retea cristalina 2:1 sunt eliberate cantitati mari de
aluminiu i magneziu, fapt ce determind o acidifiere puternicd. Aceste procese separa
alisolurile de luvisoluri, cele din urma soluri contindnd incd apreciate cantitafi de minerale
primare nealterate In fractiunea grosierd care, prin alterare, vor anihila partial protonarea
complexului argilo-humic.

In conditiile unui plus de umiditate, cationii bazici sunt permanent indepartati, fapt ce
confera intregului profil de sol un grad de saturatie in baze scazut (V< 50%).

Alisolurile au un profil de sol de tip A-Bt-C, asemandtor cu cel al acrisolurilor,
nitisolurilor sau luvisolurilor, de care se deosebesc doar in functie de unele proprietati
mineralogice si chimice: rezerva de minerale primare alterabile este aproape complet
epuizatd; materialele parentale contin minerale argiloase cu o capacitate totalda de schimb
ionic mare (T> 24 me/100 g sol);

- partea superioara si mediand a solului este intens debazificata (V< 50%), iar argila din
orizontul B are o capacitate de schimb cationic mai mare de 24 me/100 g sol;

- ca urmare a procesului de alterare a mineralelor argiloase secundare, alisolurile au
complexul de schimb saturat cu Al schimbabil (cca. 60%), cu un continut de aluminiu de cel
putin 12 me/100 g sol;

- reactia este puternic si foarte puternic acida (pH < 5);
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- rezerva de baze a fractiunii argiloase reprezinta peste 80% din rezerva totala de baze
a solului.

Proprietatile fizice sunt marcate de continutul sporit in argila si de existenta, in
proportii variate a mineralelor argiloase expandabile. In aceste conditii alisolurile au o
capacitate sporita de inmagazinare si retinere a apei.

In SRTS alisolurile sunt identic definite cu diferenta unei litere: 0 in loc de i (alosol
in loc de alisol). Si in SRTS alosolurile sunt definite ca soluri acide, cu orizont dens de
acumulare a argilei in subsol, care apar in regiunile umede si mai calduroase. Procesul intens
de alterare care este caracteristic pentru aceste areale este la stadiul cand mineralele silicatice
de tip 2:1 sunt degradate (distruse) eliberdnd mari cantitati de aluminiu. Drept rezultat,
mineralele cloritizate de tip 2:1:1 pot coexista cu argilele de tip 2:1, in complexul de alterare
care este caracterizat printr-un continut foarte mic de minerale primare alterabile in fractia
argiloasa. Acest concept separa solurile care confin argild cu capacitate mare de schimb
cationic si cu cantitati mari de aluminiu schimbabil din regiunile intertropicale de cele din
regiunile temperate, inclusiv cele din nordul Romaniei, deoarece ultimele contin incd o
cantitate destul de mare de minerale alterabile in fractiunile neargiloase.

Tabelul 8
Date analitice ale unui alosol epischeletic pe gresii, lutos
Vintere — Bihor; relief — mdgura izolata, altitudine absolutd 200 m; material parental — gresii triasice

silicioase; padure de stejar
(dupa a XVII-a Conf. Nat de St. Solului-Timis. 2003

Orizonturi Aosq Elqq Elqq BEsq Btsq
Addncimi (cm) 0-26 26-35 35-57 57-68 68-94
Nisip grosier (2,0 -0,2 mm) % 17,3 10,9 9,5 8,1 7,6
Nisip fin (0,2 - 0,02 mm) % 11,4 23,5 24,5 22,3 16,6
Praf (0,02 - 0,002 mm) % 45,2 434 44,0 40,6 37,7
Argila (sub 0,002 mm) % 26,1 22,2, 22,0 29,0 38,1
Argila fizica (sub 0,01 mm) % 51,3 45,6 46,3 52,4 58,1
pH in H.0 4,68 4,52 4,87 4,85 4,95
Carbonati (CaCOs %) 0 0 0 0 0
Humus (%) 2,76 1,50 0,90 0,72
Nr.bacterii: mil./100 g sol uscat 710 4120
Nr.ciupeci micro: mil./100 g sol uscat 8,1 20,6
Respiratia sol: mgCO3/100 g sol uscat 31,8 22,5
C:N 15,8 15,3 19,0
Azot total (%) 0,118 0,066 0,032
Fosfor mobil (ppm) 5,2 7,3
Potasiu mobil (ppm) 109 60
Baze de schimb (SB me/100 g sol) 2,76 2,10 1,72 3,54 5,83
Hidrogen schimb.(SH me/100 g sol) 8,65 9,42 7,41 6,33 8,82
Cap. de schimb cat. (T me/100 g sol) 11,41 11,52 9,13 9,78 14,65
Grad de saturatie in baze (V%) 24,2 16,3 18,8 35,9 39,8
Aluminiu_mobil (me la 100 g sol) 2,25 3,23 2,40 2,70 3,23
Microelemente: Zn (ppm) 2334 459

Cu (ppm) 5,6 4,6

Fe (ppm) 17775 16622

Mn (ppm) 457 429

Pb (ppm) 17,9 38,0

Cd (ppm) 1,2 13

Co (ppm) 6,0 9,5

Cr (ppm) 24,6 21,0

Ni (ppm) 11,6 17,0

Desi conditiile climatice nu sunt in totalitate cele specifice pentru alisolurile din
clasificarea internationald (WRB), caracteristicile chimice definite in Romaéania pentru
alosoluri corespund cerintelor conceptului referitor la prezentul tip de sol. Actualele alosoluri
sunt reprezentate prin fostele soluri brune luvice si luvisoluri albice holoacide. Deoarece nu
toate aceste soluri indeplinesc insa conditiile de alosol, sunt necesare cercetari de teren pentru
identificarea lor. Se estimeaza ca alosolurile sunt legate de suprafete vechi pleistocene din
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zonele umede perimontane sau montane, unde solurile argice au fost supuse unor indelungate
procese de alterare chimica.

Alosolurile sunt soluri bine drenate, cu un orizont de suprafata de culoare bruna si cu
structura slab dezvoltati sau masiva. In mod normal, orizonturile de suprafati au o structura
poliedrica mijlocie sau prismaticd si crapa dupa uscare. In mod obisnuit ele au o culoare
roscatd, un continut de argild mediu pana la mare si sunt adesea provenite din sau asociate cu
roci bazice ca material parental.

Spre deosebire de solurile cu care apar in asociatie (acrisoluri), alisolurile au o
fertilitate mai buna datoritd capacitatii de schimb cationic mai mare pe care o au mineralele
argiloase din compozitia lor.

Resturile organice, desi ajung anual in sol in cantitdti mari, sunt aproape complet
mineralizate sub actiunea microorganismelor, fapt ce confera solurilor o rezerva de humus
redus.

2.2.4. Acrisolurile

Acrisolurile sunt soluri specifice zonelor tropicale, subtropicale si temperate
calduroase, evoluate pe forme de relief mature, pleistocene sau mai vechi. Au un profil de
tipul A-(E)-Bt-C, intens debazificat (V< 50%) si cu o capacitate de schimb cationic,
determinata pe fractiunile granulometrice fine din orizontul Bt, redusa (< 24 me/100 g sol).

Denumirea solului deriva din cuvantul latin “acris” = foarte acid, cu sens de continut
scazut in baze si pH scazut.

Acrisolurile ocupi o suprafati de 8 mil.km? (6,0%), cu preponderenti in zona tropical
si subtropicala umeda: in sud-estul SUA, sud-estul Chinei, sudul Japoniei, sud-estul
Australiei, Tasmania, sudul Africii, partea centrala si estica a Americii de Sud.

Conditiile de relief pe care evolueaza acrisolurile sunt variate, unele diferentieri fiind
sesizate in definirea subtipurilor.

Materialele de solificare sunt predominant acide, formate din sedimente pleistocene
sau mai vechi, eventual presolificari in conditii paleoclimatice specifice.

Clima este calda si umeda, cu temperaturi medii anuale de 12-20°C; temperatura
medie a sezonului rece nu coboara sub 4-5°C. Precipitatiile medii anuale variaza intre 1 000 si
2 500 mm si sunt distribuite relativ uniform, intrerupte de perioade scurte de uscaciune.

Vegetatia caracteristici este cea arborescentd, cu frunze semperviriscente sau
cazdtoare, cu specii dominante de pin in SE Americii de Nord sau de eucalipt in Australia si
Tasmania.

Formate in climate calde si umede, pe roci acide si sub o fitocenoza arborescenta,
acrisolurile se regdsesc intr-un stadiu intermediar de evolutie Intre alisoluri si feralsoluri.
Procesele de alterare foarte intense au condus la distructia aproape totalda a mineralelor
primare §i partiald a mineralelor secundare argiloase; In masa mineralda a solului au loc
procese de desilicifiere, iar mineralele argiloase de tip 2:1 sunt reorganizate in retele cristaline
de tip 1:1 (caolinit); rezultanta solubila a alterarii (baze, saruri, silice) este indepartata din sol,
prin percolare odatd cu apa de infiltratie; rezultanta insolubild (oxizii de fier, mangan,
aluminiu) se acumuleazd si treptat, prin deshidratare in sezonul uscat, pot recristaliza sub
formd de goethit, hematit, imprimand solului o intensd culoare rosie. Totalitatea acestor
procese poartd numele de feruginizare.

In mediul acid creat, migrarea argilei si a hidroxizilor de fier este activi, iar orizontul
argic (Bt) se imbogateste lent in fractiuni mineralogice fine.

Alterarea intensa favorizeaza si o mineralizare accentuatd a materiei organice,
conferind acrisolurilor continuturi reduse si o rezerva totala mica de humus.

Acrisolurile se caracterizeaza printr-o reactie acida (pH < 5,5) pe intregul profil de sol,
un grad scazut de saturatie in baze (V< 50%), cel putin intr-o parte a orizontului Bt si o
capacitate de schimb cationic redusa (T< 24 me/100 g sol).
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Acrisolurile au un orizont bioacumulativ (A) subtire, cu un redus continut de humus,
un plus de elemente grosiere in compozitia lui granulometrica, sub care poate fi prezent sau
nu un orizont eluvial. Orizontul iluvial (Bt) este profund (1-2 m grosime), mai compact, cu o
clara diferentiere texturald fatd de orizonturile supraiacente, are o structurd de tip poliedric
sau prismatic mare, cu pelicule de argild pe suprafata agregatelor structurale si culori rosii.
Trecerea la materialul parental, adesea pestrit (specific zonei calde si umede) este difuza si
lunga (1-2 m).

Proprietatile fizice si hidrofizice sunt specifice solurilor cu diferentiere texturala:
treimea superioara este permeabild si are o capacitate redusa de retinere a apeli, iar cea medie
si inferioard este slab permeabild, accentuat compactizata, cu porozitate de aeratie redusa.

Proprietatile chimice se caracterizeaza printr-o reactie acida (pH < 5,5) pe intregul
profil de sol; un grad scazut de saturatie in baze (V < 50 %) cel putin intr-0 parte a orizontului
argic; o capacitate de schimb cationic redusa (T< 24 me/100 g sol); un continut scazut de
humus (2-4%) si nutrienti. Raportul Si02:R203 este cuprins, in general, intre 2 si 4.

Tabelul 9
Date analitice ale unui acrisol haplic
Venezuela; Platoul Guiana - San Felix; aluviuni vechi
(dupa Soil map of the world, vol. IV- South America- 1971)
Orizonturi Ao E E/B Bt C
Adéincimi (cm) 0-12 12-44 44-67 67-200 200-250
Nisip grosier (2,0 - 0,2 mm) % 49 43 30 32 39
Nisip fin (0,2 - 0,02 mm) % 23 13 4 15 19
Praf (0,02 - 0,002 mm) % 13 12 7 25 22
Argild ('sub 0,002 mm) % 15 32 59 28 20
pH in H,O 4,8 4,6 4.4 4,6 4.4
Carbonati (CaCOj3 %) - - - - -
C% 1,3 0,5 0,5 0,2 0,2
N % 0,13 0,07 0,08 0,06 0,04
C:N 10
Si0? / AIPO® 2,6 2,2 2,2 2,2 2,0
Si0? / R?0?® 2,5 2,0 1,5 1,2 1,5
Grad de saturatie in baze (V%) 49 24 8 23 15
Ca®* schimbabil (me/100 g sol) 1,4 0,50,3 0,3 0,2 0,1
Mg?* schimbabil (me/100 g sol) 0,4 0,2 0,4 0,6 0,8
K*  schimbabil (me/100 g sol) 0,1 0,05 0,05 0,1 0,2
Na* schimbabil (me/100 g sol) 0,3 0,2 0,2 0,1 0,2
H*  schimbabil (me/100 g sol) 2,3 3,2 5,5 3,3 6,8

Rata rapida de mineralizare a materiei organice asigurd nutrientii necesari unei vegetatii
spontane, insuficienti insd pentru a satisface necesitatile culturilor agricole, unde o parte din produsele
exportate nu se mai intorc 1n sol. La aceasta se adauga si susceptabilitatea sporita la eroziune, fapt care
determind o redusa folosire a acestor soluri in agricultura

Fertilitatea potentiald a acrisolurilor este limitata de aciditatea pronuntata, de cantitatea redusa
de nutrienti si de deficitul intens de umiditate din sezonul uscat.

Fertilizarea acestor soluri ridica probleme datorita fierului liber care imobilizeaza fosforul si a
cantitatii mari de apa infiltratd care Indeparteaza azotul sau alti fertilizanti. Capacitatea redusa de
schimb cationic a complexului argilo-humic favorizeaza indepartarea nutrientilor adaugati artificial si
chiar poluarea mediului. Din aceastd cauza sunt necesare interventii fertilizante repetate, cu doze
reduse.

2.2.5. Umbrisoluri

Umbrisolurile sunt soluri accentuat debazificate (V< 50%), acide, specifice zonelor
montane acoperite cu pajisti, cu un drenaj extern rapid. Sunt soluri slab dezvoltate, imature,
in care materia organica desaturatd s-a acumulat 1n cantitati mari Intr-un orizont A umbric
slab structurat si extrem de acid.
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Spre deosebire de subtipurile umbrice ale altor tipuri de sol, orizontul umbric al
umbrisolurilor este profund, incluzand un epipedon umbric cu culori foarte inchise (valori si
crome < 2) si un orizont intermediar (A/C sau A/B) caracterizat cromatic tot prin culori
inchise (valori si crome intre 2 si 3,5).

In clasificarea internationald anterioard (FAO-1988), umbrisolurile au fost definite ca
regosoluri umbrice (cele mai slab evoluate si cu profil mai scurt) si cambisoluri humice (cele
mai profunde). In ultima clasificare internationaldi (WRB-1998), umbrisolurile au fost
separate la nivel de tip.

In SRCS umbrisolurile au fost (1980) si sunt inci (SRTS-2003) precizate la nivel de
clasa, in cadrul cdreia au fost incluse doua tipuri: nigrosolurile si humosiosolurile.

Umbrisolurile au un profil de sol de tipul Au-Bv-C-(R) sau Au-C-(R).

Suprafata totald a umbrisolurilor depaseste 10 mil. km?, in zonele ricoroase si umede
din nord vestul Europei (nord-vestul Portugaliei si Spaniei, Marea Britanie, Islanda), in partea
montand central sudicd a Asiei (vestul lacului Baikal, sudul Muntilor Himalaia, zonele
montane ale Indoneziei, pe platourile inalte si pe coastele vestice ale Anzilor sud si nord
americani.

In Romania sunt intalnite in arealele pasunilor alpine din Carpati, la altitudini de peste
1400 m.

Datorita raspandirii in areale comune cu cambisolurile districe sau cu podzolurile, conditiile
de solificare ale umbrisolurilor nu diferda mult de cele precizate anterior la cele doua tipuri de sol,
adica: relief montan, materiale parentale acide, climd umeda si racoroasa, vegetatie acidofila. O
caracteristica aparte a umbrisolurilor este datd de existenta unui covor erbaceu bine incheiat, care a

conditionat acumulari masive de acizi humici nesaturati.
Tabelul 10

Date analitice ale unui nigrosol cambic, pe deluvii detritice andezitice, nisiplutos
M Harghita, Craterul Madaras, alt. 1400 m, versant estic, panta 15%, padure conifere
(dupa a X-a Conf. Nay. de Stiinfa Solului, Bragov, 1979)

Orizonturi Au Bv BR
Adancimi (cm) 0-25 25-75 75-125
Nisip grosier (2,0 - 0,2 mm) % 5,0 25,1 45,2
Nisip fin (0,2 - 0,02 mm) % 50,9 42,6 31,3
Praf (0,02 - 0,002 mm) % 26,5 20,7 19,0
Argila ('sub 0,002 mm) % 17,6 11,6 4,5
Schelet (%) 20 45 75
Densitate specifici (D g/cm?®) 2,13 2,37

Densitate aparenta (DA g/cm?®) 0,35 1,06

Porozitate totala (PT%) 84 55

Capacitate de apa in cdmp - CC (%) 159,0 82,0 35,0
pH in H,O 4,70 4,65 5,49
Carbonati (CaCO3 %) 0 0 0
Humus (%) 20,49 8,90 2,56
Nr.bacterii: mii./1 g sol uscat 1,571 0,497

Nr. ciuperci: mii/1 g sol uscat 118 199

C:N 23,0 19,4 18,6
Fosfor mobil (ppm) 41,0 8,3 2,5
Potasiu mobil (ppm) 60 32 101
Baze de schimb (SB me la 100 g sol) 2,25 1,33 3,34
Hidrogen schimbabil (SH me la 100 g spl) 42,23 26,36 10,30
Cap. de schimb cationic (T me la 100 g sol) 44,48 27,69 13,64
Grad de saturatie in baze (V%) 19,4 24,3 72,5
Aluminiu mobil (me la 100 g sol) 6,60 3,19 1,06

Datorita drenajului extern foarte bun din arealele montane ocupate de pajisti alpine si a
lipsei secventiale a apei, are loc o descompunere incompleta a materiei organice cu formare
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de humus acid de tip moder sau morr. Datoritd acizilor minerali si organici existenti in
solutiile de alterare, retelele cristaline ale silicatilor primari sunt tot mai accentuat distruse, cu
eliberate de oxizi si hidroxizi si fara posibilitate de sintetizare de minerale argiloase, cu
conturarea unui orizont de alterare ,,in situ” (Bv), fara procese de translocare si conturare de
orizont Bt. Cantitatea mare de materie organica aflatd in diferite stadii de descompunere
realizeaza cu compusii minerali eliberati complexe organo-minerale foarte putin mobile, care
raman pe loc. Ca atare, umbrisolurile prezinta evidente procese de alterare si foarte slabe
procese de translocare. Majoritatea compusilor eliberati din procesele de alterare a partii
minerale sau organice raman pe loc sau migreaza pe distante foarte scurte.
Umbrisolurile au o texturd mijlocie si mijlociu grosierda si o structurd moderat

dezvoltata. Caracteristicile fizico-mecanice, hidrice si de acratie sunt favorabile.

In schimb caracteristicile chimice sunt contradictorii. Au un procent mare de humus

(10+15%) insa de calitate slaba (mull oligotrof sau acid, moder sau morr), sunt extrem de

acide (pH sub 5), au grad de saturatie in baze redus (sub 50%, uneori sub 20%), contin

cantitati insemnate de aluminiu mobil (peste 5 me/100 g sol).

In SRTS umbrisolurile sunt definite la nivel de clasd in care sunt incluse doua tipuri:
nigrosolurile si humosiosolurile

2.2.6. Nigrosolurile

Caracteristicile nigrosolurilor (solurile negre acide in SRCS-1980) au fost definite
prin insusirile precizate in cazul umbrisolurilor. Formula tipului de sol este Au-C- R sau Au-
Bv-C-R

Subtipuri: tipic, cambic, litic, scheletic, aluvic.

Humosiosolurile sunt raspandite la altitudini mari, de peste 1600 m, in etajul
pajistilor alpine si subalpine. Se aseamdna cu nigrosolurile si se definesc prin toate
caracteristicile prezentate in cadrul umbrisolurilor, cu diferenta ca orizonturile superioare,
contin materie organicd segregabild de partea minerald silicatica (la uscare, prin frecare in
mana, partea organica se separa de cea minerald).

Tabelul 11
Date analitice ale uni humosiosol litic pe sisturi cristaline, nisipolutos
M-tii Fagaras, Valea Bélei, alt. 2240 m, versant 15°, Tma 1,2°C, Pma 1350 mm, pasune
(dupa a X-a Conf. Nationala de Stiinta Solului-Brasov, 1979)

Orizonturi 0-5 5-8 8-15
Adancime (cm) OA Au AR
Nisip grosier (2,0 - 0,2 mm) % 17,0 30,6 54,8
Nisip fin (0,2 - 0,02 mm) % 58,9 59,3 27,3
Praf (0,02 - 0,002 mm) % 20,6 23,7 16,0
Argila ('sub 0,002 mm) % 3,5 6,4 4,9
Schelet (%) 40 40 55
pH in H,O 3,8 4,22 4,48
Carbonati (CaCO3 %) 0 0 0
Humus (%) 29,66 23,85 20,90
C:N 19,4 18,6 15,8
Baze de schimb (SB me la 100 g sol) 4,21 1,26 0,86
Hidrogen schimbabil (SH me la 100 g spl) 7,07 6,85 6,36
Cap. de schimb cationic (T me la 100 g sol) 11,28 8,11 7,22
Grad de saturatie in baze (V%) 37,2 15,5 11,9
Aluminiu mobil (me la 100 g sol) 6,60 3,19 1,06

Profilul humosiosolurilor este scurt. In cazul in care profunzimea profilului de sol este
mai mare, acesta contine cantititi sporite de elemente scheletice. In profil nu sunt intalnite
neoformatiuni chimice si biogene. Contin cantitati sporite de materie organica (peste 20%),
foarte slab humificata, sunt foarte acide (pH-ul poate sa coboare sub 4) si au un procent foarte
redus de asigurare cu baze (V<10%).
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Formula unui humosiosol este de tipul Au-C-R sau, in cazul subtipului cambic: Au-
Bv-C-R.

Nefiind separate in sistemul WRB, aceste soluri au fost incluse, in functie de
adancimea rocii dure, la umbrisoluri humice sau la leptosoluri humice. Intrucat criteriul de
separare ,,materie organica segregabild” nu este precizat in cadrul sistemului WRB,
humosiosolurile sunt incadrate similar cu nigrosolurile.

2.2.7. Podzolurile

Podzolurile sunt soluri specifice regiunilor cu climat rece si umed, avand in primii
200 cm un orizont B spodic, feriiluvial (Bs) sau humico-feriiluvial (Bhs), format din oxizi de
fier si aluminiu amorfi si/sau din substante humice, subiacent unui orizont eluvial albic (Ea)
si/sau bioacumulativ (A) umbric, ocric sau histic. Au un profil general de tipul Au-(Ea)-
Bs(Bhs)-C.

Denumirea de podzol deriva din cuvintele slave “pod” = sub si “zola” = cenusa,
indicand un sol cu un orizont foarte decolorat si pulverulent ca si cenusa (nestructurat).

Podzolurile ocupid o suprafatdi de cca. 4,8 mil.km? (3,6%) indeosebi in emisfera
nordica. Sunt limitate la nord de criosoluri sau de subtipurile criice ale gleisolurilor,
cambisolurilor , leptosolurilor, histosolurilor sau a altor soluri specifice zonei de tundra, iar la
sud de albeluvisoluri si luvisoluri, soluri specifice zonei temperate umede (fig.133).

In Europa incep din nordul Angliei si al Germaniei si se extind pana spre cercul polar.
Ocupa apoi aproape Iintreaga Peninsuld Scandinavicd si nordul Rusiei pand la Muntii
Urali la nord de paralela de 60° latitudine nordica. La este de Urali apar izolat, fasia de
podzoluri fiind intreruptd de gleisolurile Campiei Siberiei Apusene si de cambisolurile si
leptosolurile zonei muntoase din partea de nord-est a Asiei.

In America de Nord arealul podzolurilor se extinde din zona lacului Atabasca (60°
latitudine nordicd), spre sud, spre zona Marilor Lacuri nord americane, pdnd in apropriere de
New York (42° latitudine nordici).

Azonal si numai alaturi de anumite subtipuri (cambice, ferice), podzolurile au fost
identificate in Peninsula Florida, bazinul nord-vestic al Amazonului, In insulele Malaieziei
(Kalimantan, Sumatra), in nord-estul Australiei, izolat in Africa.

in Romania, podzolurile (incluse in clasa spodosolurilor), ocupi o suprafata de 1 230
000 ha (5,2%), exclusiv in zona montand. La altitudini intre 1300 si 1700m apar
prepodzolurile si la peste 1700 m, podzolurile si criptopodzolurile).

Marea majoritate a podzolurilor (cele situate la peste 50° latitudine nordica) s-au
format pe_forme de relief tabulare (campii vechi, interfluvii largi presarate cu depresiuni
inmlastinite). Spre sud conditiile bioclimatice specifice podzolurilor se regasesc la altitudini
tot mai mari, astfel ca aici aceste soluri sunt caracteristice zonei montane, pe versantii nordici,
usor inclinati, sau platforme de eroziune.

Rocile de solificare sunt predominant acide, sdrace in minerale alterabile (granite,
gnaise, micasisturi, cuartite), sau cuverturi sedimentare grosier texturate (nisipuri, depozite
fluvio-glaciare, gresii cuartitice etc.).

Clima zonei podzolice este temperata, rece si umeda, cu temperaturi si precipitatii ce
variaza de la 7°C la 0°C in Europa si America, de la -7° la -15°C, in Siberia, respectiv 600 -
1000 mm in Europa si America de Nord si 150 - 200 mm in Siberia. Pe intregul areal de
extensie al acestor soluri precipitatiile depdsesc evident evapotranspiratia, in soluri
predominand regimul hidric periodic percolativ. Podzolurile tropicale si atlantice apar si in
conditii de climd mai calda, pe roci extrem acide, In regiuni cu o pluviometrie sporita.

Vegetatia tipica podzolurilor este ,,padurea intunecata” de molid, cunoscutd sub
denumirea de taiga. Sub coronamentul bine Incheiat vegeteaza specii acidofile in care domina
Vaccinium muyrtillus, Vaccinium vitis-idaea, Oxalis acetosela, Lycopodium annotinum,
Limnaea borealis etc.
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Podzolurile sunt caracterizate prin prezenta orizontului spodic in care s-au acumulat
compusi amorfi constand din materie organica si aluminiu, cu sau fara fier sau ali cationi.
Procesele de translocare "cheluviere" si cel de acumulare "chiluviere" (procese complexe de
translocare si depunere a aluminiului si fierului cu ajutorul moleculelor organice care poseda
grupe functionale — OH", COOH" etc.) sunt Tn mod obisnuit puse in evidentd de aparitia unui
orizont albic sub care urmeazd un orizont spodic. Iluvierea compusilor organici poate fi
adesea demonstrata de prezenta peliculelor organice groase, crapate pe grauntii de nisip din
orizontul spodic.

Conditiile de formare care favorizeaza procesele de eluviere sunt asigurate de climate
reci si umede - zona climatului boreal, regiuni montane nalte - care actioneaza asupra
materialelor parentale silicatice acide, si de covorul vegetal alcatuit din ericacee si/sau
conifere. Astfel desi cheluvierea afecteaza areale largi de soluri din zona boreald, ea nu este
limitata la aceastd zona. Este bine cunoscut ca procesul este activ in toate regiunile umede ale
lumii, in special In zona temperatd, dar de asemenea si In zona ecuatoriald, unde au fost
descrise numeroase exemple de "Podzoluri uriage" (Giant Podzols). Pe materialele parentale
nisipoase grosiere si in conditii de drenaj bun, morfologia podzolurilor este bine exprimata si
se pot observa contraste puternice intre orizonturile eluviale si cele iluviale. Pe materialele
lutoase sau argiloase morfologia podzolului este mai putin pronuntatd (lipseste orizontul
albic). Prezenta unei ape freatice (sau excesul de apa) duce la o mai mare mobilitate a fierului
si induce schimbari in caracteristicile morfologice si chimice ale podzolurilor. Orizontul
spodic devine difuz si se estompeaza in apropiereca apei freatice. Apele de suprafata
favorizeaza adesea aparitia unor culori negre cu prezenta acizilor fulvici mobili. Aparitia unui
orizont placic (strat subtire, Intarit cu oxizi de fier), in sau sub orizontul spodic, poate fi
explicatd prin fenomene temporare de reducere in unele parti ale profilului de sol. Acest
orizont constd dintr-un strat negru sau negricios roscat, cimentat cu fier si mangan, sau de
complexe organo-ferice.

In conturarea si evolutia podzolurilor se interfereaza mai multe procese de solificare
contrarii si/sau sinergice. Procesul de bioacumulare se deruleaza in conditii de clima rece fapt
ce incetineste procesul de mineralizare, resturile organice descompunandu-se lent. Humusul
astfel format este de reguld brut, sdrac in baze si azot. Permanent deasupra orizontului cu
humus se acumuleaza straturi subtiri, succesive, de litierd (orizonturi organice = O) aflate in
diferite stadii de transformare: (foarte slab = Ol - de litiera, slab = Of - de fermentatie, sau
inaintatd = Oh - de humificatie), impaslite de rizomii si radacinile arbustilor, precum si de
miceliile ciupercilor sarace in elemente minerale si azot, bogate in lignine, rasini si ceruri.
Acizii humici (fulvici) formati in urma procesului de humificare, solubili si foarte agresivi, se
combinad cu oxizii hidratati de fier, aluminiu si mangan formand fulvati solubili.

Aciditatea pronuntata favorizeaza patrunderea hidrogenului in complexul coloidal
imprimandu-i o instabilitate inaintati. In acest context intreaga masa a solului este intens
alteratd. Produsele rezultate migreaza in profunzime, depunandu-se in orizonturile inferioare:
sub epipedon se acumuleaza, rezidual, cuartul, iar sub acest orizont se acumuleazd
sescvioxizii de fier si aluminiu (Bs). Pe roci permeabile si foarte acide, percoleaza si acizii
humici care se depun in partea superioard a orizontului Bs (Bhs).

Podzolurile au caracteristici morfologice bine diferentiate, cu limite nete 1intre
orizonturi, cu toate ca in multe cazuri acestea sunt scurte. Cu toate ca au o alcatuire
granulometrica grosiera, totusi, se observa o evidenta diferentiere texturala intre orizonturile
de suprafatd si cele de profunzime. Diferentierea este bine sesizatd in cazul podzolurilor
formate pe roci nisipoase, caz in care apar deseori depuneri de oxizi de fier sub forma de
benzi, pungi sau concretiuni. Pe rocile mai fin texturate, materia organica penetreaza spre
profunzime sub forma de limbi.

Continutul 1n humus (moder, morr), in care predomina net acizii fulvici este sporit in
orizontul A (8-25%), dupi care scade brusc (sub 1%) in orizontul eluvial (Ea). In anumite
situatii, sub orizontul eluvial, grefat pe partea superioard a orizontului spodic, apare un al
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doilea orizont de acumulare a humusului, humus iluviat din epipedon si depus aici in
combinatii stabile cu oxizi de fier si aluminiu (chelati).

Capacitatea de schimb cationica mare in orizontul A scade brusc in orizontul E spodic
si creste apoi 1n orizontul Bs; intre cationi predomind hidrogenul si aluminiul. Gradul de
saturatie in baze si pH-ul sunt foarte scazute (<10%, respectiv < 5), iar activitatea microbiana
si aprovizionarea cu substante nutritive este foarte slaba.

In SRTS solurile spodice sunt grupate la primul nivel (superior) in clasa spodisoluri.
In aceasta clasa sunt incluse trei tipuri: prepodzoluri, podzoluri si criptopodzoluri.

Prepodzolurile (in SRTS - 2003) corespund cu solurile brune feriiluviale in vechiul
sistem de clasificare (SRCS -1980). Au un profil de sol de tipul Au-Bs-C-R. Sunt
caracteristice regiunilor de munte, intre 1300 si 1700 m, in zonele mai drenate §i cu procese
de alterare mai reduse. Au urmatoarele subtipuri: tipic, umbric, histic, litic, scheletic.

Podzolurile au un profil de sol de tipul Au-Ea-Bhs-Bs-C-R. Sunt caracteristice regiunilor
montane, intre 1700 si 2200m, in zonele cu declivitati reduse: culmi, platforme, depresiuni etc. Au
urmatoarele subtipuri: tipic,umbric, feriluvic, histic, criostagnic, litic, scheletic.

Criptopodzolurile au un profil de tipul Au-Bcp-C-R. Orizonturile iluviale criptospodice
prezintd acumulari de material activ predominant humic si aluminic in defavoarea celui feric, astfel ca
aceste soluri au un culorit mai inchis.

Tabelul 12
Date analitice ale unui podzol haplic umbric mezolitic
Romdnia; Muntii Bucegi; Cocora -alt 750 m

Orizonturi Au Es Bhs Bs R+B
Adédncimi (cm) 0-17 17-22 22-30 30-44 44-55
Nisip grosier (2,0 - 0,2 mm) % 57,1 57,9 51,5 55,1 63,8
Nisip fin (0,2 - 0,02 mm) % 31,5 28,8 26,7 27,6 31,2
Praf (0,02 - 0,002 mm) % 6,0 11,1 9,8 10,9 3,6
Argild ('sub 0,002 mm) % 54 2,2 12,0 6,4 14
I11it (din fractia argiloasd) 56 62 35 50 50
Clorit (din fractia argiloasa) 31 26 54 38 40
Caolinit (din fractia argiloasa) 13 12 11 12 10
Amfiboli (din fractia grosiera) % 10 15 10 5 15
Piroxeni «“ «“ % 5 10 5 5 5
Mice “ “ % 60 50 60 70 40
Granati “ “ % 10 15 10 5 10
Andaluzit “ “ % 0 3 0 0 0
Epidot “ “ % 5 0 10 0 10
Alte «“ “ % 10 10 5 15 20
Densitate aparentd (DA g/cm®) 1,02 1,05 0,7 0,77
Porozitate totalda (PT%) 62,1 60,8
Capacitate totala pt. apa (CT%) 51,5 52,7 63,9 60,3 -
Conductivitate hidraulica (K mm/ora) 87,92 77,95 77,49 130,1 67,98
pH in H,0O 5,52 5,97 5,36 5,29 5,41
Humus (%) 8,56 0,89 11,42 6,88 1,30
Nr. ciuperci mil./100 g sol uscat 220 123 256 114 201
Nr. ciuperci mil. /100 g sol uscat 7,5 0,6 0,9 0,9 0,7
Baze de schimb (SB me la 100 g sol) 3,62 1,90 6,50 3,06 0,41
Hidrogen schimbabil (SH me la 100 g sol) 9,39 2,59 21,71 21,00 6,03
Cap. de schimb cationic (T me la 100 g sol) 13,01 4,49 28,21 24,07 6,40
Grad de saturatie in baze (V%) 27,8 423 23,0 12,8 6,4
Ca?* schimb. (% din T) 26,0 39,0 21,7 12,0 5,1
Mg?* schimb. (% din T) 1,10 1,80 0,90 0,50 0,30
K* schimb (% dinT) 0,40 0,70 0,20 0,10 0,50
Na* schimb.(% din T) 0,40 1,90 0,90 0,20 0,50
H+ schimb (% din T) 72,20 57,70 77,0 87,20 93,60
Al schimb - ppm 0,66 0,49 1,85 2,79 0.98
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Cantitatea sporitd de materie organica slab mineralizatd si usor segregabild din
orizontul bioacumulativ (A) si si culorile melanice cu reflexe cenusii de aici fac ca aceste
secvente ale profilului de sol sa fie asemanate cu un orizot eluvial (E), « inecat Tn humus ».
Plusul de ioni aluminosi este explicat in subcapitolul de genezd al podzolurilor si
umbrisolurilor.

Criptopodzolurile au in SRTS urmatoarele subtipuri: tipic, histic, litic, scheletic.
Actualul tip de sol se coreleaza cu fostele soluri brune acide criptospodice din SRCS-1980 si
cu subtipurile similare ale podzolurilor din WRB.

Aciditatea pronuntata si deficientele de nutritie datorate debazificarii inaintate, precum
si predominarea complecsilor organo-metalici, confera podzolurilor o fertilitate scazutd. La
aceasta se adauga si cantitatile sporite, mereu reinnoite in urma alterarii, de aluminiu mobil,
foarte toxic pentru majoritatea plantelor agricole.

In situatiile mentionate, arealele cu podzoluri sunt ocupate de paduri de conifere si
pajisti alpine. Utilizarea lor in agriculturd este posibila doar in urma unor energice masuri de
corectare a reactiei si de administrare de ingragdminte organice si minerale.

2.2.8. Albeluvisolurile

Albeluvisolurile sau glosisolurile reprezinta o faza de evolutie inaintata a luvisolurilor.
Ele au un orizont eluvial (Ea) bine conturat, intens albit si frecvent pseudogleizat, care
patrunde sub formad de limbi (scurgeri) in orizontul B argic (caracter glosic). Scurgerile
trebuie sa fie mai lungi decat largi (largime de peste 5 mm) si sd ocupe un minim de 15% din
volumul partii superioare a orizontului Bt. Alaturi de scurgerile sub forma de limbi,
albeluvisolurile prezintd scheletane (scurgeri) de orizont eluvial albic si pe suprafata
agregatelor structurale mari ale orizontului B argic. Profilul de sol se aseamana cu cel al
luvisolului, subtipul albic, doar ca orizontul de tranzitie (E/B) este de forma E+B 1n cazul in
care procentual dominad orizontul albic, sau B+E in cazul in care domind orizontul argic.

Termenul de albeluvisol deriva din cuvintele latinesti “albus” si  “luere” = a spala,
conotativ a percoldrii, indepartarii argilei.

Albeluvisolurile fac trecerea spre solurile zonei temperate reci, spre podzoluri. Din
aceastd cauza ele bordeazd in nord (in emisfera nordica, unde se gasesc in majoritate), zona
luvisolurilor. Ocupd o suprafati de 2,4 mil.km? (cu predominanti in partea nordici a
Eurasiei), sub forma unei benzi continui care incepe din partea nordica a Poloniei, apoi spre
nordul Lituaniei, nordul Letoniei, sudul Finlandei, cu extindere in partea central-nordica a
Campiei Rusesti, a Campiei Siberiei de vest si Podisului Siberiei Centrale.

In Romania, albeluvisolurile ocupa suprafete restranse pe terasele vechi ale Muresului,
Somesului, Oltetului, in areale cu drenaj extern slab. Extinderea redusd a facut ca aceste
soluri, in conceptia SRTS, sa fie precizate ca subtip glosic in cadrul tipului de sol “luvosol”.

Albeluvisolurile se regasesc in conditii de climat temperat racoros si umed, cu
temperaturi medii anuale care variaza intre 6 si 4°C in Europa si -1, -6°C in Siberia precum si
precipitatii medii anuale intre 600-800 mm in Europa si 300-500 mm 1n Asia. Precipitatiile
atmosferice depasesc evident valoarea evapotranspiratiei in sol, predominand circulatia
descendenta a apei. Relieful predominant este cel de campie, cu suprafete cvasiorizontale
presarate cu depresiuni de forme si dimensiuni variate.
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Tabelul 13
Date analitice ale unui albeluvisol distric
(luvosol albic glosic distric in SRTS)
Belgia; alt.125m, loess pleistocen (Carte mondiale des sols - 1981)

Orizonturi Ao Ea E+B Bt C
Addncimi (cm) 0-12 12-57 | 57-110 110-245 >245
Nisip grosier (2,0 -0,2 mm) % 3,2 2,9 2,5 2,1 3,2
Nisip fin (0,2-0,02 mm) % 58,3 55,3 52,7 56,3 55,1
Praf (0,02 - 0,002 mm) % 29,4 33,0 29,1 22,1 239
Argila ('sub 0,002 mm) % 9,1 8,8 15,7 19,5 17,8
pH in H,O 4,2 4,7 4,8 4,7 54
Carbonati (CaCO3; %) - - - - -
Carbon organic (%) 3,0 1,2 0,4
Cap. de schimb cationic (T me/100 g sol) 13 7 10 12 14
Grad de saturatie in baze (V%) 14 13 15 12 58

Datoritd cuverturii de roci glaciare care acopera aceasta zona, materialele parentale pe
care au evoluat albeluvisolurile sunt extrem de variate atat din punct de vedere mineralogic,
cat si granulometric, dar sunt in general sarace In baze si indeosebi in calciu. Vegetatia este
reprezentatd prin paduri de foioase si mixte.

Albeluvisolurile intrunesc acelasi conditii de formare ca si luvisolurile si
planosolurile. Evolutia lor este insd mai indelungata, ori conditiile de pedogeneza mai
pregnante (mai multd apd pluviald), caz in care orizontul eluvial devine mai gros, iar pe
suprafata agregatelor structurale sau pe traiectul fisurilor si radacinilor descompuse din
orizontul B argic se preling, sub forma de limbi, materiale minerale din orizontul eluvial.

Transformarea substantelor organice are loc predominant sub actiunea ciupercilor, fapt
ce conduce la eliberarea de cantitdfi insemnate de acizi fulvici, mobili, agresivi. Oxizii
rezultati din alterare precipita pe suprafata agregatelor structurale ale orizontului iluvial sau
concretioneaza in orizontul eluvial, mozaicand paleta de culori a profilului de sol.

Diferentierea texturalda mare (>2) care se realizeaza in orizontul iluvial fatd de
orizontul eluvial, imprima orizontului B o slaba permeabilitate, apa stagnand deasupra lui
perioade indelungate de timp (indeosebi iarna si primdvara). Solul primeste caracteristici de
hidromorfie stagnica (pseudogleizare), cu tot cortegiul de manifestdri legate de aceste procese
pedogenetice.

In afard de neoformatiunile oxidice se observd neoformatiuni reziduale (pudra de
silice 1n orizontul eluvial) sau cutane (pelicule de argila care acopera in intregime suprafata
agregatelor structurale si umplu complet porii acestora, in orizontul iluvial). Lipsa
neoformatiunilor biogene indicd o slabd activitate faunisticd si o redusd activitate de
haploidizare.

Albeluvisolurile sunt sdrace in humus (2-3%), in care domind acizii fulvici.
Orizonturile superioare au o reactie moderat-puternic acida (pH = 4-5), un grad de saturatie in
baze scazut (V £ 50%), o capacitate scazuta de retinere cationica (T = 10-15 me/100 g sol) si
0 asigurare cu nutrienti redusa.

Insusirile fizice difera in cele doua sectiuni contrastante ale profilului acestor soluri.
Orizonturile A si E sunt foarte permeabile, insd au o capacitate redusa de retinere a apei.
Orizontul argic (Bt) are mai multa argild, o structurd mare, prismatica, este greu permeabil,
are o porozitate de aeratie redusa si o capacitate sporitd de retinere a apei.

In SRTS albeluvisolurile sunt precizate la nivel de subtip (glosic) in cadrul tipului
luvosol.

Acide si sarace 1n nutrienti, albeluvisolurile au o utilizare redusa in agriculturd datorita
fertilitatii lor scazute. Se utilizeaza indeosebi ca paduri si pajisti.
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Pentru utilizarea lor ca arabil sunt necesare interventii fertilizante cu ingrasaminte
organice, amendamente calcaroase si ingragdminte minerale (N,P,K).

2.2.9. Planosolurile

Planosolurile au un orizont de tranzitie E/B este foarte scurt, sub 5 cm (7,5 ¢cm in
clasificarea romaneascd). In acest caz, intre orizontul iluvial (Bt) si cel eluvial (Ea) se
realizeazd o schimbare texturald abruptd, dublandu-se cantitatea de argila, situatie care
favorizeaza formarea unui exces temporar de umiditate in partea superioara a profilului de
sol. Denumirea planosolurilor deriva din cuvantul latin ”planus”= plan, orizontal, indicand o
trecere Intre orizonturi (intre Ea si Bt) netd, plana, dreapta.

Planosolurile ocupi o suprafati de 1,5 mil. Km? (1,1%) indeosebi in America de Sud
(0,67 mil. km?) si Australia (0,49 mil. km?) (fig. 128).

In Romania ocupa cca. 5 000 ha, in arealele specifice luvisolurilor: depresiunile Baia
Mare si Oas, piemonturile Vestice, Getic si pe terasele vechi ale marilor rauri.

Planosolurile se intdlnesc in climate temperat continentale sau tropicale, cu perioade
alternante, umede si secetoase, in care aportul de apa meteorica depaseste evapotranspiratia.

Cele mai multe planosoluri se gasesc situate pe_forme de relief plane (terase, campii
vechi) si depresionare, cu un drenaj extern foarte lent sau impiedicat.

Materialele parentale sunt in majoritatea cazurilor formate din depozite fin texturate,
in general acide

Vegetatia caracteristica este cea de padure, cu specii de Quercus si Fagus in zona
temperata, in asociatii cu specii ierboase acidofile si hidrofile (Gypsophila muralis).

Formarea si evolutia planosolurilor este in linii mari, similard cu cea a luvisolurilor
albice, procesele pedogenetice determinante fiind iluvierea si eluvierea, cu formarea unui
profil de sol de tipul Ao-Eaw-E/Bw (cu o grosime maxima de 5 cm in clasificarea FAO si 7,5
cm in SRTS) - Btw-C.

Schimbarea texturala abruptd apare ca rezultat al eluvierii - iluvierii, manifestatd in
conditii specifice de drenaj extern si intern slab. Nu in putine cazuri, la realizarea schimbarii
texturale abrupte contribuie si materialele parentale bistratificate, mijlociu-grosiere / fine. Pe
seama materialelor mai grosier texturate sedimentate ulterior, se grefeaza orizonturile
bioacumulative (Ao) si cele eluviale (Ea), iar pe cele fine, din partea inferioara a profilului,
orizonturile iluviale (Bt). Din cauza conditiilor specifice de drenaj global defectuos,
planosolurile sunt supraumezite in orizonturile superioare fapt ce le confera caracteristici de
pseudogleizare (stagnice). Aceste fenomene genereazd fenomene de reducere cu eliberarea
din retelele cristaline a fierului bivalent (Fe'?). Acesta pitrunde in reteaua cristalini
expandabild a mineralelor argiloase smectice, tristratificate. In sezonul uscat fierul bivalent se
oxideaza si distruge reteaua cristalind cu eliberare de aluminiu si siliciu. Ionii de aluminiu
eliberati patrund in retelele cristaline ale mineralelor argilose, pe care le organizeaza sub
forma spatiala, in retele cristaline de tip 2:1:1 (clorit). Astfel, in partea superioara a profilului
de sol (orizonturile A si E) apare, rezidual, un plus de fractiuni grosiere, iar in partea
inferioara (Bt) un plus de minerale argiloase la care creste procentul de minerale cloritice.

In afard de alcatuirea granulometrica contrastanti, planosolurile prezinti si o evidenta
degradare structurald. Orizontul A are o structurd poliedricd slab dezvoltata. Structura
orizontului Ea este lamelara sau fara, iar cea a orizontului Bt - prismatica sau poliedrica
mare.

Datorita acestor caracteristici, proprietatile fizice, fizico-mecanice, hidrofizice si de
aeratie sunt nefavorabile. Apa din precipitatii se infiltreazi greu si se evapora repede. In
perioadele cu ploaie apare excesul de umiditate, iar in perioadele secetoase un deficit
accentuat de umiditate.

Pe fondul unor procese pedogenetice specifice si a unor caracteristici fizice deficitare,
proprietatile chimice sunt, de asemenea, restrictive (cu deosebire in orizonturile de suprafata):

52

BUPT



Teza de doctorat

aciditate sporita, asigurare cu nutrienti (N,P,K) scazuta (humus 2-3 %, cu predominarea
acizilor fulvici si o capacitate de schimb cationic redusa (T = 15 - 25 me/100 g sol). Marea
majoritate a proprietatilor planosolurilor sunt asemanatoare cu cele ale luvisolurilor albice.

in SRTS planosolurile sunt definite ca soluri cu schimbare texturald abrupti pe o
grosime maxima de 7,5 cm. Se regasesc asociate cu luvosolurile stagnice si luvosolurile albice
pe terasele si formele depresionare din zona piemontana sudica si vestica.

Fertilitatea planosolurilor este intens restrictionata de variatia perioadelor de exces de
umiditate cu perioade de uscaciune Tnaintatd. La aceasta de adaugad pH-ul scazut, saracirea in
nutrienti si capacitatea de schimb cationic redusa a orizontului superior. Pentru ameliorare
sunt necesare masuri de drenaj, afinare adanca, amendare, fertilizare radicala. Se utilizeaza
mai pugin pentru culturi agricole. Sunt ocupate in special de pasuni sau paduri.

2.2.10. Luvisolurile

Luvisolurile sunt soluri cu o evidentd diferentiere texturala (>1,2), cu orizont argic
(Bt) in care predomina mineralele argiloase cu retea cristalina 2:1(illit, montmorillonit), cu o
capacitate de schimb cationic ridicata (T> 25 me/100 g sol) si un grad de saturatie in baze (V)
de peste 50%. Fata de alte soluri cu aceleasi caracteristici generale, luvisolurile nu prezinta
treceri neregulate intre orizonturile E si Bt (caracter glosic) specifice albeluvisolurilor;
trecerea intre cele doud orizonturi se realizeaza treptat si nu abrupt ca si in cazul
planosolurilor, dar nici uniform (cu valori ale fractiunii argiloase de sub 20% in raport cu
continutul maxim in primii 50 cm) ca in cazul nitisolurilor.

Sunt cunoscute si sub denumirea de argiluvisoluri, soluri eluvial-iluviale sau soluri
argilo-siallitice.

Denumirea luvisolurilor deriva de la cuvantul latin “luere” = a spala, conotativ al
iluvierii argilei din orizonturile superioare si acumularii ei in sectiunea medianad a profilului de
sol.

Luvisolurile ocupd o suprafati de cca. 6 mil.km?2, indeosebi in zona padurilor de
foioase din Europa, Asia si America de Nord, cu o extindere in apropierea litoralelor
oceanice. Sunt de asemenea mult raspandite in cadrul zonalitdfii verticale, in regiunile
montane din jurul Marii Mediterane, in sudul Africii si Americii de Sud, estul si vestul
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