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UBER EINIGE EIGENSCHAFTEN DES HUMUS IN
KIEFERNWALDBODEN

Institut fiir Bodenkunde an der Landwirtschaftlichen Hochschule in Olsztyn

Die Eigenschaften des Waldbodenhumus, insbesondere aber seiner
verschiedenen Formen, sind bisher noch immer ungeniigend erforscht,
obwohl in diesem Bereich zahlreiche sehr interessante Unterschungen
vorliegen [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 und viele andere]. In diesem kurzen
Beitrag werden die Ergebnisse der Fraktionsanalyse des Humus einiger
Kiefernbdden dargestellt, mit besonderer Berlicksichtigung des Reliefs,
der Wasserverhiltnise und nicht zuletzt der natilirlichen Pflanzendecke.

FORSCHUNGSBERICHT

Die Untersuchungen wurden in der Oberférsterei Kudypy, unweit von
Olsztyn (Polen) durchgefiihrt. Das Forschungsgebiet stellt eine ausge-
dehnte, mit Kiefer bestandene, 140 m. N.N. gelegene Sanderfliche dar.
Das Relief ist stellenweise hiigelig, zwischen den sandigen ErhShungen
stosst man o6fters auf kleine Moorfldchen. Die durchschnittlichen Jahres-
niederschldge betragen ca 580 mm, die durchschnittliche Jahrestempe-
ratur — ca 6,5 °C.

Auf verschiedenen Standorten wurden vier Bodenprofile angelegt.
Auf der Kuppe eines sandigen Hiigels (Flechten-Kiefernwald, Profil 1),
dem Hang (moosiger frischer Kiefernwald, Profil 2 A) und am Fusse
(feuchter Blaubeer — Ledum — Kiefernwald, Profil 2). Auf den Kuppen
und Hingen des untersuchten Gebietes kommen mehr oder weniger
entwickelte Podsole vor — am Fusse der Hiigel — liberwiegen jedoch die
murschigen Rohhumus — Gleybdden aus Sand [10]. In den Senken haben
sich Morrbdden entwickelt (Profil 4, Abb. 1).
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Die entnommenen Bodenproben wurden eingehend ouf ihre physikali-
schen und chemischen Eigenschaften gepriift. In diesem Beitrag werden
lediglich die Ergebnisse der Fraktions-Analyse des Humus besprochen.

MORPHOLOGISCHE EIGENSCHAFTEN DER UNTERSUCHTEN BODEN

Profil 1. Kiefer, IV Bonitit; iliberwiegend Cladonia rangiferina
u.andere, Festuca ovina, Wacholder. Grundwasser in 5,2m Tiefe (Mai
1966). Humusform: schwach entwickelter, moderartiger, teils verhagerter
Rohhumus.

L 1—0,5 cm — Kiefer- und Wacholdernadeln, Zweig- und Rin-
denreste. pH H,0O — 4,2, pH KC1 — 3,6.
F-+-H 05—0 cm — dunkelgraue bis braune, teils amorphe, stellen-

weise in den mineralischen Boden greifende Hu-
mussubstanz, pH H,0 — 4,1, pH KCl — 3,4.

A A, 0—2 cm — hellgrauer Mittelsand mit dunklerer Humusbei-
mischung. pH H,0 — 4,5, pH KCl— 3,8.
B 2—19 cm — intensiv okergelber trockner Mittelsand. Wurzel-

reste. pH H,0 — 5,2, pH KCIl—4,8

BC 19—60 cm — hellgelber frischer Mittelsand. pH H,O — 5,2, pH
KCl—4,8.

C 60—150 cm — weisslich-gelber frischer Mittelsand. pH H,0 —
5,3, pH KCl — 5,0.

Schwach ausgeprigter Podsol aus Sand.

Profil 2. Kiefer, III Bonitit. Birke. Unterer Hang. Untervegetation:
Moose Entodon Schreberi, Hylocomnium splendens, Dicranum undulatum
u.andere, Blaubeere Vaccinium myrtillus, Lycopodium clavatum. Rohhu-
mus (Mor), Grundwasser 1,60 m. (Mai, 1966).

L 5—4,5 cm — iiberwiegend Kiefernnadeln + Birkenblitter.

F 45—2 cm — dunkelbraun, faserig.

H 2—0 cm — schwarz, amorph., pH H,0 — 3,9, pH KCl— 3,6.

A, 0—7 cm — dunkelgrauer schwachlehmiger, frischer Mittel-
sand. pH H,0 — 4,5 pH KCl — 3,8.

A, 7—20 cm — hellgrauer, weissgefleckter, frischer Mittelsand

(,,Pantererde”). pH H,0O — 4,6, pH KCl—4,1.
A,B 20—35 cm — graugelber, frischer, schwachlehmieger Mittel-

sand.

Bh 35—43 cm — Ortstein, dunkelbraun, hart. pH H,0 — 4,7 pH
KCl—4,3.

Bft 43—65 cm — Ortstein, rostfarbig, weniger hart, pH H,O —

5,0, pH KCl— 4,3.
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Bf? 65—105 cm — okerfarbiger — frischer Mittelsand. pH H,0 —
5,2 pH KCl —4,5.

cG 105—150 cm — griinlich-grauer, feuchter Mittel- bis Feinsand.

Stark entwickelter Podsol aus Sand.

Profil 3. Kiefer III—IV Bonitét, in Beimischung Fichte und Birke.
Untervegetation: Uberwiegend Blaubeere (Vaccinium myrtillus). Verein-
zelt: Ledum palustre, Vaccinium uliginosum, Molinia coerulea, Trientalis
europea. Schmieriger Rohhumus. Grundwasserspiegel 90 cm (Mai 19686).

L 30—29 cm — lberwiegend Kiefernnadeln und Birkenblitter.
pH H,0 — 4,2, pH KCl— 3,8.

F 29—19 cm — braun, Moosreste und Blaubeerwurzeln, filzig.
pH H,0 — 3,8, pH KC1 — 3,2.

H, 19—16 cm — schwarz, schmierig. pH H,O — 3,6, pH KC1—2,9.

H, 16—12 cm — dunkelbraun, schmierig. pH H,0O — 3,3, pH KCl—
3,0.

H; 12—0 cm — schwarz, schmierig, amorph, enthdlt Mineralkor-

ner. pH H,0 — 3,4, pH KCIl— 3,1. Lufttrocken,
weisen alle drei H-Horizonte deutliche Anzeichen
einer Vermurschung auf.

A;A,G  0—10 cm — dunkelgrauer, anlehmiger feuchter Mittelsand,
Beimischung von Murschhumus. pH H,0 — 3,9,

pH KC1— 3,6.

BhG 10—20 cm — schwarzbrauner, anlehmiger, etwas verhirteter
feuchter Sand. pH H,0 — 4,2, pH KCl— 3,8.

BG 20—48 cm — hellbrauner, graugriin gefleckter nasser Sand.

pH H,0 — 4,5, pH — KCl —4,2.

CcG 48—100 cm — graugriiner, nasser Sand. pH H,0—4,9, pH
KCl —4,5.

Rohhumus-Gley aus Sand.

Profil 4. Kiefer (bis 8 m Hohe). Eriophorum wvaginatum, Oxicoccus
quadripetalus, Sphagnum sp. Grundwasser 20 cm unter der Oberfliche.

T, 0—12 em — hellbrauner, faseriger Eriophorum-Sphagnum
Torf, schwach zersetzt. pH H,0 — 3,7, pH KCl1 —
3,2.

T, 12—40 cm — etwas dunkler gefirbter und stirker zersetzter,

faseriger Eriophorum-Sphagnum-Torf. pH H,O —
3,6, pH KC1 —2,9.

T, 40—60 cm — dunkelbrauner stark zerlegter Sphagnum-Erio-
horum-Torf. pH H,0 — 3,9, pH KCl—2,9.
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METHODIK

Die Fraktionsanalyse des Humus wurde in Anlehnung an Ponomarie-
va-Nikotajewa ausgefiihrt. Die Analyse beruht auf nacheinnander folgen-
den Extraktionen der Humusstoffe in 0,1 N H,SO,, 0,1 N und 0,02 N NaOH
und in 1 N und 80% H,SO,. Der Kohlegehalt der einzelnen Fraktionen
wurde sowohl in absoluten Werten und zwar in % der a.t. Ausgangsprobe,
als auch in relativen Werten, d.h. in 9% des C der Ausgangsprobe darge-
stellt. Die Gesamtkohle wurde nach Tiurin, der Gesamtstickstoff nach
Kjeldahl bestimmt. Die Bituminstoffe wurden durch Extraktion mit einer
Alkohol-Benzolosung ausgeschieden. Auch wurde die Koagulationssch-
welle nach Kononowa ermittelt.

ERGEBNISSE

DER GESAMTHUMUS

Der C-Gehalt des Gesamthumus gestaltet sich in den Béden der
untersuchten ,,Mikrokatena” unterschiedlich. Der niedrigste Gehalt wur-
de in den Boéden der Kuppe mit einer diinnen, teils verhagerten Hu-
musdecke und einer spérlichen, verkiimmerten Untervegetation {Flech-
ten-Kiefernwald) — festgestellt (Abb. 1).

Etwas hoher lag der C-Gehalt des Humus in den Béden des Hanges
(Profil 2), obwohl hier Auzeichen einer fritheren Winderosion festgestellt
werden konnten. Gegenwartig ist jedoch der Boden mit einer gut ausge-
bildeten Humusschicht bedeckt und vor Erosionsschidden durch eine
polsterartige Moosdecke gentigend geschiitzt.

Der héchste Humusgehalt wurde in dem Rohhumus-Gley gefunden,
was u.a. mit der Nahe des Grundwasserspiegels und einer lippigen, wenn
auch artenarmen Untervegetation in Verbindung steht, die eine nicht
unansehliche Streumasse liefert. Da die Zerstzungsprozesse nur trédge
ablaufen, hiuft sich die organische Masse an, wobei starke Rohhumus-
decken entstehen. Unter den Faktoren, die die Humusanreicherung
hemmen, ist u.a. der Wassermangel hervorzuheben, der eine schwéachere
Zufuhr von organischen Substanzen zur Folge hat. Die physikalischen
und chemischen Eigenschaften der untersuchten Béden im Flechten-
-Kiefernwald sind fiir mikrobielle Vorginge besonders unvorteilhaft.
Daher findet hier eine gehemmte Humifizierung statt, gleichzeitig aber
verlduft die Mineralisierung in diesen stark durchlifteten Boden ver-
hiltnisméissig schnell, daher der niedrige Humusgehalt. Die Humusver-
teilung in den einzelnen Bodenprofilen ist ebenfalls unterschiedlich. In
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den schwach podsoligen, trocknen Bédden der Hiigelkuppe reicht der
Gesamthumus bis kaum 20 cm tief in den mineralischen Boden hinein
(0,4%6 C). Im starken Podsol des unteren Hanges konnte Humus bis zu
einer Tiefe von 100 cm festgestellt werden (0,5% C).

In dem Moorboden wurde ein hoher C-Gehalt festgestellt, der dem
des Rohhumus der Gleybdden nahe steht.

BITUMINSTOFFE

Der Gehalt an Bituminstoffen gestaltet sich verschiedenartig. In dem
schwach ausgepridgten Podsol im Flechten-Kiefernwald schwankte der
absolute Bituminkohle-Gehalt von 2,1—4,4%, der relative von 12,1—
—17,0%. Etwas héher lag der Gehalt an Bituminkohle im starken Podsol
unter Moos-Kiefernbestand. Er schwankte hier zwischen 0,5—3,2% (a.W.)
und 11,6—35,0% (r.W.). Der grosste Anteil an Bituminkohle konnte
jedoch in den schmierigen Schichten der méichtigen Rohhumusdecke im
Blaubeer-Ledum-Kiefernbestand festgestellt werden. Der absolute Gehalt
schwankte hier von 16,5—17,2%, der relative von 35—38%.

Im Torfboden unter Sphagnumpolster und Moorkiefer gestaltete sich
die Menge der Bituminstoffe weit niedriger als in den H-Horizonten des
Rohhumus-Gleys und entsprach ungefédhr derjenigen der L- und F-Hori-
zonte.

Als allgemeine Regel ergab sich, dass die relative Bituminstoffmenge
in den mineralischen Horizonten mit der Profiltiefe zunimmt, weil dort
ungilinstigere Verhiltnisse fiir die Zersetzung dieser Stoffe herrschen. In
den schmierigen Humifikationshorizonten sammeln sich die Bitumin-
stoffe an. (Abb. 1, 2, 3)

DIE IM 0,1 N H,SO; LOSLICHEN HUMUSSTOFFE

Die Humussiuren stellen eine aktive und wichtige Humusstoffgruppe
dar. Die in 0,1 N Schwefelsdure ausgeschiedenen Stoffe bestehen haupt-
sachlich aus freien Fulvosduren und deren komplexen Verbindungen mit
Aluminium- und Eisen-Hydroxyden. Der absolute Gehalt an dieser Stoff-
gruppe ist im allgemeinen nicht hoch; ihre Verteilung im Profil ist jedoch
charakteristisch: die mobilen Fulvosduren wandern aus den hoheren in
die niedriger gelegenen Horizonte in welchen sie sich ansammeln.

AUS DEM 0,1 N NaOH AUSZUG AUSGESCHIEDENE FULWOSAUREN (F-SAURE I)

Diese Sduren stellen einen bei weitem hoéheren Teil der gesamten
Humussubstanz dar als die vorher besprochenen. Die absolute Menge die-
ser Stoffe sinkt im Profil, die relative wéchst jedoch im allgemeinen bis zu
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Abb. 2. Fraktionsanalyse des Humus (Kohlegehalt in % des C der Ausgangsprobe)

1—in 0,1 N H,SO, 18sliche Stoffe, 2 — Fulvosduren (I), 3 — Fulvosduren (II), 4 — Huminsiuren
D 5 — Himunsiuren (II), 6 — in 1 N H,SO, hydrolysierende Stoffe, 7 in 80% H,SO, hydrolysie-
rende Stoffe, 8 — unlosbarer Riickstand, 9 — Bituminstoffe

einer gewissen Tiefe an (40—60 cm), sinkt dann aber etwas herab. Es konn-
te eine deutliche Ansammlung dieser Sduren in den mineralischen An-
reicherungshorizonten der Podsole festgestellt werden, wo sie in komplexe
Verbindungen mit Eisen und Aluminium treten. Zu dhnlichen Ergebnis-

sen kamen [2, 7, 8].

DIE IN 0,02 N NaOH AUSZUG AUSGESCHIEDENEN FULVOSAUREN (F-SAURE II)

Der Gehalt an dieser Fraktion gestaltet sich sehr unterchiedlich;
Regelmissigkeiten konnten hier nicht festgestellt werden.

DER HUMINSAUREGEHALT IM 0,1 N NaOH AUSZUG (H-SAURE I)

Die Huminséduren aus dem Auszug in 0,1 N NaOH stellen die bewegli-
chere Form dieser Stoffe dar sowie auch deren komplexe Verbindungen
mit Kalzium und mobilen Eisen- u. Aluminium-Hydroxyden. Der absolute
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Blaubeer - Ledum - Kiefernwald Profit 2

Abb. 3. Fraktionsanalyse des Humus (Kohlegehalt in °/0 des C der Ausgangsprobe)
Erkldrung wie im Abb. 2

C-Gehalt dieser Fraktion verlduft ungeféhr paraleli mit dem Humusge-
halt, der relative Gehalt gestaltet sich in den Humushorizonten der ein-
zelnen Bdden signifikant und variiert in Abh&ngigkeit von verschiedenen
Standortfaktoren. Im allgemeinem konnte festgestellt werden, dass der
relative C-Gehalt dieser Gruppe mit der Profiltiefe anfangs zunimmt und
sein Maximum im Apn- u. A2- Horizonte erreicht, tiefer aber wieder
abnimmt.

In der Streuschicht (L) schwankt der relative Huminsdure-Gehalt
zwischen 3,8—6,2% C. In den besser zerlegten F- (bzw. F+ H) Horizonten
steigt der Anteil dieser Stoffgruppe an (5,0—8,6% C). Weit héhere Werte
erreichte die Huminsdurekohle in den amorphen, schmierigen Humifi-
kationsschichten H (21—32,8% C). Den hdchsten Huminsduregehalt er-
reichten jedoch die mineralischen Ar- u. A2 Horizonte, in denen die Hu-
mifizierung am weitesten fortgeschritten ist (bist 45,6% C). Der Anteil der
Huminsduren nimmt also mit dem Grade der Humifizierung zu. Bemer-
kenswert erscheint die bedeutende Huminsdureansammlung in dem
schmierigen Rohhumus unter der Blaubeer-Ledum-Vegetation.

Interessant gestaltet sich der Huminsduregehalt im den Bdden verschie-
dener Standorte. Im schwach ausgeprégten Podsol des Flechten-Kiefern-
bestandes konnte die geringste Menge der H-Saure (I) festgestellt werden.
In einer Tiefe von 12 cm lag der absolute Gehalt dieser Fraktion bei
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kaum 0,01%. Der stark ausgeprédgte Podsol des frischen Moos-Kiefern-
bestandes erwies sich als fast doppelt so reich an Huminsiduren, deren
Gehalt erst bei einer Tiefe von 80—100 cm bis auf 0,01%0 herabsank. Im
Rohhumus-Gley des feuchten Blaubeer-Ledum-Kiefernbestandes konnte
eine viel hohere H-Sdurenmenge (I), als in den Podsolen beobachtet
werden, was auch aus den Forschungen von Baranowskaja [1] her-
vorgeht.

DIE HUMINSAUREN (II) IM 0,02 N NaOH AUSZUG

Die Huminsduren (II) (im 0,02 N NaOH Auszug) bilden mit Eisen und
Aluminium stabile komplexe Verbindungen. Der absolute Anteil dieser
Fraktion sinkt mit der Tiefe des Profils. Der relative Gehalt gestaltet
sich jedoch verschiedenartig, sodass keinerlei Schliisse iiber Verteilung
dieser Fraktion im Humus des Profils gezogen werden konnen.

Interessant gestaltet sich das CH : CF Verhéiltnis in den untersuchten
Boden. In den beiden Podsolen gesteltet sich dieses Verhéltnis zugunsten
der Huminséduren. Diese liberwiegen besonders in der tiefsten Schicht
des schmierigen Rohhumus (H3) und dem A,-Horizont.

DIE IN 1 N H.SO, UND 20% H,SO, HYDROLISIERENDEN STOFFE

Der absolute C-Gehalt an dieser Fraktion, sinkt in allen untersuchten
Profilen mit der Tiefe; der relative — verhilt sich umgekehrt, er steigt
mit der Tiefe an. Es scheint, dass der Anteil an diesen Stoffen zu dem der
Huminsduren in gewisser Beziehung steht. Je mehr Huminsduren, desto
weniger in Schwefelsdure hydrolisierende Stoffe. In den schwach aktiven
podsoligen Béden und Podsolen unter Flechten- und Moos-Kiefernwald
wurden etwas hohere absolute Mengen der in 1 N und 80% H,SO, 16sli-
chen Stoffe festgestellt, als in den tiefer gelegenen, feuchten Rohhumus-
-Gleybdden und den Torfbdden.

DER UNLOSLICHE RUCKSTAND

Der Gehalt an den nicht hydrolisierenden Stoffen, unter denen sich
hauptséchlich das Humin und die Pflanzenriickstinde befinden, schwankt
im Profil der untersuchten Béden stark und ist in den oberen Humus-
schichten der hochste (Pflanzenriickstende); er verringert sich im allge-
meinen mit der Tiefe (absolute Werte). Die relativen Werte schwanken im
Profil und wachsen in den untersten Horizonten wieder an.
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Es lasst sich feststellen, dass der Anteil an diesen Stoffen vom Zerset-
zungsgrade und der Humifizierung abhéngig ist. Er ist in der schwach
angegriffenen Streuschicht (L) der hochste und weist in den mineralischen,
zumal den B-Horizonten, die niedrigsten Werte auf.

DAS C:N VERHALTNIS

Dieses Verhiltnis deutet auf die mikrobielle Tétigkeit der Boden hin.
Es wurde sowohl im Ausgangsboden, als auch in den einzelnen Humus-
fraktionen berechnet. iri allgemeinen kann gesagt werden, dass dieses
Verhiltnis in allen untersuchten Bdden ziemlich weit ist. In den Humus-
schichten schwankt es von 19—37. In den mineralischen A;-u. Aj;-Hori-
zonten zwischen 16,2—32Z. In den B-Horizonten variiert dieses Verhiltnis
stark. Im humusreichen Bh-Horizont — ereicht das C:N-Verhialtnis sein
Maximum (ca 43). In den mineralischen Horizonten erweitert es sich im
allgemeinen mit der Tiefe, was mit der Verschlechterung der Wasserver-
héltnisse und der Durchliiftung verbunden sein kann. In dem Torfboden
gestaltet sich dieses Verhidltnis dhnlich wie in den untersuchten Roh-
humusschichten.

DIE KOAGULATIONSSCHWELLE

Zu den Untersuchungen wurde lediglich die H-Sidure Fraktion I heran-
gezogen. Es konnten erhebliche Unterschiede im Verhalten dieser Stoff-
gruppe gegen Ausflockung in den einzelnen Béden und Horizonten fest-
gestellt werden, was darauf hindeutet, dass die Huminsiduren in den
untersuchten Béden und Horizonten verschiedene Eigenschaften besitzen.
Am schnellsten koagulierten diese S&duren in den schmierigen H;-, H,-,
Hj-Horizonten (u. zwar in 2—24 Stunden bei 8 mval CaCl,), was auf einen
komplizierteren Bau dieser Sduren und deren weiter fortgeschrittene
,,Reifheit” im Vergleich mit den Huminséduren der Podsole hinweist. Eine
relativ schnelle Koagulation wurde auch in den H-S&uren (I) des Torfbo-
dens festgestellt.

Den einfachsten Bau der Huminsduren und den hdchsten Dispersions-
grad diirfte der am hochsten gelegene ,,Flechtenhumus” aufweisen, da in
diesem Falle der Ausflockung manchmal unvollstindig war oder lediglich
nach 24 Stunden bei 20 mval CaCl, herbeigefiihrt werden Konnte, in
manchen Fillen aber iiberhaupt nich stattgefunden hat. Diese beweglichen
niedermolekularen. Huminsduren sind als gleitende Ubergangsformen zu
den Fulvosduren anzusprechen.
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SCHLUSSFOLGERUNGEN

1. Der relative Bituminkohlegehalt erreicht in der Rohhumusschicht
die hochsten, in den A;- u. A,-Horizonten die niedrigsten Werte. In den
mineralischen Horizonten steigt er mit der Tiefe an. Als besonders reich
an Bituminkohle hat sich der schmierige Rohhumus in den Gleybtéden
erwiesen.

2. In der Rohhumusschicht sind die Fulvosduren erhaltnismaéssig
schwach vertreten. Die beweglichen, freien Fulvosduren wandern aus den
hoheren Horizonten in die tieferen, wo sie sich ansammeln. Die mit NaOH
extrahierten Fulvosduren werden in die B-Horizonte verlagert und errei-
chen dort die hoéchsten relativen Werte. Der h6chste Anteil an Fulvosi-
uren wurde in den Podsolen, besonders im starken Podsol des frischen
Moos-Kiefernwaldes, gefunden. Mit der Tiefe nimmt die Menge der
Fulvosduren ab.

3. Der Gehalt an Huminsdurekohle ist den Podsolen verh&ltnismaissig
gering. Diese Fraktion erreicht jedoch hohe Werte in den Rohhumusgleyen
und Torfen. Der maximale relative Gehalt an Huminsiduren wurde in den
A;- u. A,-Horizonten, der absolute — in den H-Horizonten des Rohhumus-
-Gleys festgestellt.

4. Das CH:CF-Verhaltnis ist in den Podsolen des Flechten- u. Moos-

-Kiefernwaldes bei weitem enger als im Humus des feuchten Blaubeer-
-Ledum-Kiefernwaldes.

5. Der relative Anteil an schwefelsdureldslicher Stoffe wichst im all-
gemeinen mit der Profiltiefe an, da hier bei unvorteilhafter Durchliftung
die Tatigkeit der Bodenmikroben gehemmt wird.

6. Der nichtlésliche Rest, welcher ,,Streu”- und Huminstoffe enthilt,
erreicht in allen organischen Horizonten hohe Werte. In den Anreiche-
rungshorizonten wurden die niedrigsten Mengen dieser Stoffgruppe ermit-
telt. In den schmierigen, amorphen Rohhumusschichten sammelt sich
wahrscheinlich das Humin an.

7. Das C:N-Verhiltnis des Humus verschiedener Standorte gestaltet
sich im allgemeinen weit. Es ist jedoch am glinstigsten in den Bbden des
frischen Moos-Kiefernwaldes.

8. Auf Grund der Beobachtungen iiber die Flockulationsemfindlichkeit
der Huminsdure (I) konnte festgestellt werden, dass diese Stoffgruppe
unterschiedliche Eigenschaften in den verschiedenen Waldbéden aufweist.
Man darf annehmen, dass die Huminsduren (I) der untersuchten Podsole
durch einen einfacheren Bau und einen héheren Dispersionsgrad geken-
zeichnet sind als die Huminsduren des Gleybodens.
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H. UGGLA

CERTAIN PROPERTIES OF HUMUS IN PINE FORESTS

Department of Soil Science, College of Agriculture, Olsztyn

Summary

Investigations were carried out on soils of several coniferous forest habitats
(dry forest, fresh forest, damp forest, and marshy forest) of the Forest District of
Kudypy in the vicinity of Olsztyn. Only the results of fraction analyses of humus,
carried out by the Ponomarieva-Nicolaeva method were given in the work. As the
analyses show, the relative content of bituminous C (in relation to the total C)
became greater toward the bottom of the profile. In podzolic soils of dry and fresh
forests, there was a predominance of fulvic acids over the humic. These acids
mainly accumulated in the middle parts of the profile (horizon B). The highest
contents of humic acids were shown to appear in oligotrophis muck-gley and peat
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soils (transitory peat fields). The relative content of humic acids in a profile
increases up to horizon 4, (or A,), then it diminishes which constitutes proof that
humification is most advenced in these horizons. The ratio C: N is generally wide
which bears testimony to the fact that conditions are not auspicious for humific-
ation. This ratio assumes the most advantageous shape in soils of a fresh forest. It
has been ascertained from observations of the coagulation threshold that humic
acids of fraction I have various properties. Humic acids from humus of gley-muck
soils coagulated most easily, which would bear testimony to their more complex
structure and greater “maturity”. The same acids flocculated more poorly in podzolic
soils from under dry and fresh forests, which would indicate that their structure
is simpler, that they are more dispersed and that they constitute a transition to fulvic
acids.

The thick muck humification layers (H), composed of “sludgy” humus merit
particular attention. The humus of these layers contains considerable quantities
of bitumin, humic acids and also humins, but insignificant quantities of hydrolyzing
bodies in H,SO,.

H. UGGLA

QUELQUES PROPRIETES DE L'HUMUS DANS LES PINIERES

Chair de Pédologie de la Haute Ecole d’Agriculture, Olsztyn

Résumé

Dans les foréts ,Kudypy” situées prés de Olsztyn ont a fait des études sur
quelques milieux foréstiers (la piniére séche, fraiche, humide et tourbeuse). Ce
travail concerne seulement l’analyse fractionnaire de ’humus d’aprés Ponomarieva
et Nikolajeva. On a constaté entre outre que la teneur de carbon bitumique aug-
mente avec la profondeur du profil. Dans les sols podzoliques des piniéres séches
aussi bien que dans les piniéres fraiches les acides fulviques dominaient sur les
acides humiques. Les acides fulviques s’accumulaient surtout dans les horizons B.
Ce sont surtout les sols mourcheux a gley oligotrophiques et les sols tourbeux qui
ont la plus haute teneur d’acides humiques.

La teneur relative des acides humiques augmente dans le profil jusqu’a
T’horizon A, (ou A,), ensuite elle diminue que signifie ’humification la plus avancée
dans ces horizons. La rélation C:N est en général large ce que prouve que les
conditions du milieu ne favorisent pas l’humification. Cette relation est la plus
favorable dans les sols de la piniére fraiche. En observant le seuil de coagulation
on a constaté que les acides humiques se caractérisent par des proprietés differantes.
C’etaient des acides humiques dans les sols mourcheux a gley —qui ont montré
la plus haute facilité de coagulation. Ces acides donc ont une structure plus
compliquée et sont les plus muirs. Beaucoup plus faible etait la floculations de ces
acids dans I’humus des sols podzoliques (les piniéres séches et les piniéres fraiches)
qui ont une structure plus simple, sont plus disperges et constituent le passage ver
les acides fulviques. Les couches d’humification (H) gros, mourcheux (hydromor)
meritent une attention particuliére. L’humus de ces couches contient des quantités
assez grandes de bitumines, d’acides humiques et probablement des humines. La
quantité de corps hydrolisant en H,SO, n’est pas considérable.

1w Roczniki gleboznawcze
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H. UGGLA

NIEKTORE WEASNOSCI HUMUSU W BORACH SOSNOWYCH

Katedra Gleboznawstwa WSR, Olsztyn

Streszczenie

W nadle$nictwie Kudypy w poblizu Olsztyna przeprowadzono badania glebowe
kilku siedlisk borowych (bdér suchy, boér Swiezy, bér wilgotny i boér bagienny).
W pracy tej podano jedynie wyniki analizy frakcyjnej prochnicy, wykonanej me-
todg Ponomariewej-Nikolajewej. Jak wynika 2z analiz, zawarto§¢ wzgledna C
bitumicznego (w stosunku do C ogétem) wzrasta w giab profilu. W glebach bielico-
wych boru suchego i §wiezego zaznaczyla sie przewaga kwaséw fulwowych nad
huminowymi. Kwasy te gromadzily sie gléwnie w $rodkowych cze§ciach profilu
(poziom B). Najwiekszg zawartosé kwaséow huminowych wykazaly oligotroficzne
gleby murszowo-glejowe i gleby torfowe (torfowisk przejSciowych). Zawartosé
wzgledna kwaséw huminowych w profilu wzrasta do poziomu A4, (badz A4,), po czym
maleje, co §wiadczy o najdalej posunietej humifikacji w tych poziomach. Stosunek
C: N jest na ogél szeroki, co $§wiadczy o niezbyt sprzyjajagcych warunkach humifi-
kacji. Stosunek ten ksztaltuje sie najbardziej korzystnie w glebach boru $wiezego.
Na podstawie obserwacji progu koagulacji stwierdzono, ze kwasy huminowe I frakeji
majg rézne wiasnos$ci. Najlatwiej koagulowaly kwasy huminowe z préchnicy gleb
glejowo-murszowych, co $wiadczyloby o ich bardziej zlozonej budowie i wicksze]j
»dojrzatosci”. O wiele stabiej ulegaly flokulacji te same kwasy w glebach bielico-
wych spod boru suchego i $§wiezego, z czego wynika, Ze majg budowe prostsza, sg
bardziej zdyspergowane i stanowig przej$cie do fulwokwasow.

Na szczegblng uwage zasluguja grube zmurszale warstwy humifikacyjne (H),
zlozone z préchnicy ,mazistej”. Préochnica tych warstw zawiera znaczne ilo$ci bitu-
min, nieznaczne natomiast ilosci ciat hydrolizujgecych w H,SO,.

X. Vrrada

HEKOTOPBIE CBOJVICTBA I'YMYCA B COCHOBBEBIX JECAX

Kadreapa ITouBoBeneHuda, Breicuiaa CenbCcKoXo3AlcTBeHHaa IlIKosa, OJIbLUTBLIH

Pesmome

B JnecHuuyectBe KyabInbl OKO0JIO I. OJBIUTBIH TPOBOAMIM MCCJIEAOBaHIME [iOYB
HECKOJILKMX COCHOBBIX MecTooOuTauuit (6op cyxoi1, Gop cBexuii, 60p BiaxKHbIX 1 60p
3a00JI04eHHbI). B OaHHOI cTaTbe IIOMELLeHbl TOJLKO pPe3yJbTaTbl (MPaKLMOHHOTO
aHanmm3a rymyca mno Merony IlonomapeBoi-Hukosaepoy. Kak cienyeT M3 aHaIM30B,
OTHOCUTENbHOE cogep:kaHyue C OMTYMOB (10 cooTHolueHuMu K obuiemy C) yBeauuum-
BaeTcs ¢ IAyOMHOI MOYBEHHOro Npoduiasa. B MoA30dMCTBIX IIOYBAX CYXOTO M CBEXKEro
Oopa orMmedasoch mpeobiamaHyie (PYIbBOBBIX KICJIOT HAJA IYMMHOBBIMM. OTM KICJIO-
Thl HAKAIIJUBAJNUCh IIPEVMYLIECTBEHHO B CEPEAMHHOM HacTM Npodnida (TOPMU30HTHI B).
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CaMoe BBICOKO€ COAEpIKaHMe TYMMHOBBIX KMCJIOT IIOKa3bIBAJM OJUTOTPOdMUYECKUe
MYPILIEBO-TJIEEBble ITOYBBLI ¥ TOpP(AHbIE NOYBBL! (IEePEeXOAHbIX TOPMAHMKOB). OTHO-
CUTEJIbHOE COJEepzKaHMe TYMMHOBBIX KMCJIOT B IIOYBEHHOM NpOMuie YBEIMYMBAETCH
o ropu3oHTta A; (mi6o A,), 3aTeM CHOBa YMEHBIIAETCH, YTO CBUAETENLCTBYET O Ca-
MOM CMJIBHOM TyMucuKaumm B STuxX ropusoHrtax. CoorHouleHme C: N B obliem 1um-
POKOe, 4UTO yKas3blBaeT Ha He BIIOJIHE OJIaronpuATHbIE YCJIOBUA ryMudurauum. TO
COOTHOLLEHME Hamjyullle opMupyercsa B IlouBax cBexkero Oopa. CormacHo Habiio-
IEeHMAM IIopora KOoaryjaAlMM, TYMMHOBBIM Kucjoram I dpakumm Ipucymm pasiamd-
Hble cBoiicTBa. Hanbosee jerko KoaryjamMpoBaiy IyMMHOBBIE KMCJIOThI IyMyca IJeeBO-
MypPLIEBBIX II0YB, YTO MOIJIO OBbI CJOYKMTBb JROKa3aTeJbCTBOM 6oJiee CIOKHOTO UX
CTPOEeHMA M BbICHIELl ,criesocTu’”’. Muoro cnabee mozBepraauch (MIOKYIALUUM Te 3Ke
KJCJIOTBI B ITOA30JMCTBIX ITOYBAaX CYXOTO M CBexkero Gopa, M3 HEro CJleAyeT, YTO UX
CTPOEHME MeHee CJIOXKHO, OHM CHJIbHEee IMCIIEPIMPOBAHBI M COCTABJISIOT IEPEXOIHYIO
dbopMy K PYyIBLBOKMCIOTaM.

Ocoboe BHMMaHMEe IPMBJIEKAIOT MOLIHbIe TIyMUOMUIMPOBaHHbIE TOpU30HTHI (H)
cjararmoupeca u3 ,Mazeobpa3HOro”’ rymyca. OTOT IYMYC COACPIKUT 3HAYMTEJIbHOE
KOJNYECTBO OUTYMOB, TYMMHOBBIX KJMCJOT, & II0 BE€POATHOCTM M TYMMHOB U JMIIb
HMYTOXKHOE KOJMYEeCTBO TeJ IMAposnsyemeix B H,SO,.






