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Die Eigenschaften des W aldbodenhum us, insbesondere aber seiner 
verschiedenen Form en, sind bisher noch im m er ungenügend erforscht, 
obwohl in diesem Bereich zahlreiche sehr in teressante  U nterschungen 
vorliegen [1, 2, 3, 4, 5, 6 , 7, 8 , 9 und viele andere]. In diesem kurzen 
Beitrag w erden die Ergebnisse der Fraktionsanalyse des Hum us einiger 
K iefernböden dargestellt, m it besonderer B erücksichtigung des Reliefs, 
der W asserverhältnise und nicht zuletzt der natürlichen  Pflanzendecke.

FORSCHUNGSBERICHT

Die U ntersuchungen w urden in der O berförsterei K udypy, unw eit von 
O lsztyn (Polen) durchgeführt. Das Forschungsgebiet stellt eine ausge­
dehnte, m it K iefer bestandene, 140 m. N.N. gelegene Sanderfläche dar. 
Das Relief ist stellenw eise hügelig, zwischen den sandigen Erhöhungen 
stösst m an öfters auf kleine M oorflächen. Die durchschnittlichen Jah res­
niederschläge betragen ca 580 mm, die durchschnittliche Jahrestem pe­
ra tu r  — ca 6,5 °C.

Auf verschiedenen S tandorten  w urden vier Bodenprofile angelegt. 
Auf der K uppe eines sandigen Hügels (F lechten-K iefernw ald, P rofil 1), 
dem Hang (moosiger frischer K iefernw ald, P rofil 2 A) und am  Fusse 
(feuchter B laubeer — Ledum  — K iefernw ald, Profil 2). Auf den K uppen 
und Hängen des untersuch ten  Gebietes kom men m ehr oder w eniger 
entw ickelte Podsole vor — am Fusse der Hügel — über wiegen jedoch die 
m urschigen Rohhum us — Gleyböden aus Sand [10]. In den Senken haben 
sich M orrböden entw ickelt (Profil 4, Abb. 1).
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Die entnom m enen Bodenproben w urden eingehend ouf ihre physikali­
schen und chemischen Eigenschaften geprüft. In diesem Beitrag werden 
lediglich die Ergebnisse der Fraktions-A nalyse des Hum us besprochen.

M ORPHOLOGISCHE EIGENSCHAFTEN DER UNTERSUCHTEN BÖDEN

P r o f i l  1. K iefer, IV Bonität; überw iegend Cladonia rangiferina 
u .andere, Festuca ovina , W acholder. G rundw asser in 5,2 m Tiefe (Mai 
1966). Hum usform : schwach entw ickelter, m oderartiger, teils verhagerter 
Rohhum us.

1—0,5 cm — K iefer- und W acholdernadeln, Zweig- und R in­
denreste. pH H20  — 4,2, pH KCl — 3,6. 
dunkelgraue bis braune, teils am orphe, stellen­
weise in den m ineralischen Boden greifende H u­
mussubstanz. pH H20  — 4,1, pH KCl — 3,4. 

cm — hellgrauer M ittelsand m it dunklerer H um usbei­
mischung. pH H20  — 4,5, pH KCl — 3,8. 
in tensiv  okergelber trockner M ittelsand. W urzel­
reste. pH H 20  — 5,2, pH KCl — 4,8 
hellgelber frischer M ittelsand. pH H 20  — 5,2, pH 
KCl — 4,8.

-150 cm — w eisslich-gelber frischer M ittelsand. pH H 20  — 
5,3, pH K C l— 5,0.

Schwach ausgeprägter Podsol aus Sand.

P r o f i l  2. K iefer, III Bonität. Birke. U nterer Hang. U ntervegetation: 
Moose Entodon Schreberi, Hylocomnium splendens, Dicranum undulatum
u.andere, B laubeere Vaccinium myrtillus, Lycopodium clavatum. Rohhu­
m us (Mor), G rundw asser 1,60 m. (Mai, 1966).

überw iegend K iefernnadeln +  B irkenblätter, 
dunkelbraun, faserig.

sand. pH H 20  — 4,5 pH KCl — 3,8. 
hellgrauer, weissgefleckter, frischer M ittelsand 
(„P an tererde”). pH H 20  — 4,6, pH KCl — 4,1. 
graugelber, frischer, schw achlehm ieger M ittel­
sand.
O rtstein , dunkelbraun, hart. pH H 20  — 4,7 pH 
KCl — 4,3.
O rtstein , rostfarbig, w eniger hart, pH H20  —
5,0, pH KCl — 4,3.

L 1—0,5 cm

•i- № 0 01 о cm

A ĵ A2 0— 2 cm

в 2— 19 cm

ВС 19— 60 cm

с 60— 150 cm

L 5--4,5 cm
F 4,5--2 cm
H 2- -0 cm
Аг 0- -7 cm

a 2 7 --20 cm

a 2b 20- -35 cm

Bh 35--43 cm

в я 43--65 cm
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Bf2 65—105 cm — okerfarbiger — frischer M ittelsand. pH H 20  —
5,2 pH KCl — 4,5.

CG 105— 150 cm — grünlich-grauer, feuchter M ittel- bis Feinsand.
S tark  entw ickelter Podsol aus Sand.

P r o f i l  3. K iefer III—IV Bonität, in Beimischung Fichte und Birke.
U nter vegetation: Überw iegend Blaubeere (V actinium myrtillus). V erein­
zelt: Ledum palustre , V actinium uliginosum, Molinia coerulea, Trientalis
europea. Schm ieriger Rohhum us. G rundw asserspiegel 90 cm (Mai 1966).
L 30—29 cm — überw iegend K iefernnadeln  und B irkenblätter.

pH H 20  — 4,2, pH KCl — 3,8.
F 29— 19 cm — braun, M oosreste und Blaubeerw urzeln, filzig.

pH H 20  — 3,8, pH KCl — 3,2.
H1 19— 16 cm — schwarz, schmierig. pH H 20  — 3,6, pH KCl — 2,9.
H2 16— 12 cm — dunkelbraun, schmierig. pH H20  — 3,3, pH K C l—

3,0.
H 3 12— 0 cm — schwarz, schmierig, am orph, en thält M ineralkör­

ner. pH H20  — 3,4, pH K C l— 3,1. Lufttrocken, 
weisen alle drei H-Horizonte deutliche Anzeichen 
einer V erm urschung auf.

АгА 2G 0— 10 cm — dunkelgrauer, anlehm iger feuchter M ittelsand,
Beimischung von M urschhum us. pH H20  — 3,9, 
pH KCl — 3,6.

BhG 10—20 cm — schw arzbrauner, anlehm iger, etwas verhärte ter
feuchter Sand. pH H 20  — 4,2, pH KCl — 3,8.

BG 20—48 cm — hellbrauner, graugrün  gefleckter nasser Sand.
pH H 20  — 4,5, pH — KCl — 4,2.

CG 48— 100 cm — graugrüner, nasser Sand. pH H20  — 4,9, pH
KCl — 4,5.

Rohhum us-G ley aus Sand.

P r o f i l  4. K iefer (bis 8 m Höhe). Eriophorum vaginatum , Oxicoccus
quadripetalus , Sphagnum sp. G rundw asser 20 cm un ter der Oberfläche.
Ti 0— 12 cm — hellbrauner, faseriger Eriophorum-Sphagnum

Torf, schwach zersetzt. pH H 20  — 3,7, pH KCl — 
3,2.

T2 12—40 cm — etwas dunkler gefärb ter und stärker zersetzter,
faseriger Eriophorum-Sphagnum-Torî. pH H 20  — 
3,6, pH K C l— 2,9.

T3 40—60 cm — dunkelbrauner s tark  zerlegter Sphagnum-Erio-
horum-Torf. pH H20  — 3,9, pH K C l— 2,9.
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METHODIK

Die Fraktionsanalyse des Hum us w urde in A nlehnung an Ponom arie- 
va-N ikołajew a ausgeführt. Die Analyse beruh t auf nacheinnander folgen­
den Extraktionen der H um usstoffe in 0Д N H2S 0 4, 0,1 N und 0,02 N NaOH 
und in 1 N und 80% H2S 0 4. Der K ohlegehalt der einzelnen F raktionen 
w urde sowohl in absoluten W erten und zwar in %  der a.t. Ausgangsprobe, 
als auch in relativen  W erten, d.h. in %  des С der Ausgangsprobe darge­
stellt. Die Gesam tkohle w urde nach T iurin, der G esam tstickstoff nach 
K jeldahl bestim m t. Die B itum instoffe w urden durch E xtraktion m it einer 
Alkohol-Benzolösung ausgeschieden. Auch w urde die K oagulationssch­
welle nach Kononowa erm ittelt.

ERGEBNISSE

D E R  G E S A M T H U M U S

Der C-Gehalt des G esam thum us gestaltet sich in den Böden der 
un tersuch ten  „M ikrokatena” unterschiedlich. Der niedrigste G ehalt w ur­
de in den Böden der Kuppe m it einer dünnen, teils verhagerten  H u­
m usdecke und einer spärlichen, verküm m erten  U ntervegetation (Flech- 
ten-K iefernw ald) — festgestellt (Abb. 1).

Etwas höher lag der C-Gehalt des Hum us in den Böden des Hanges 
(Profil 2), obwohl hier Auzeichen einer früheren  W inderosion festgestellt 
w erden konnten. Gegenwärtig ist jedoch der Boden m it einer gut ausge­
bildeten Hum usschicht bedeckt und vor Erosionsschäden durch eine 
polsterartige Moosdecke genügend geschützt.

Der höchste H um usgehalt w urde in dem Rohhum us-G ley gefunden, 
was u.a. m it der Nähe des G rundw asserspiegels und einer üppigen, wenn 
auch artenarm en U ntervegetation in V erbindung steht, die eine nicht 
unansehliche Streum asse liefert. Da die Zerstzungsprozesse nu r träge 
ablaufen, häuft sich die organische Masse an, wobei starke Rohhum us­
decken entstehen. U nter den Faktoren, die die H um usanreicherung 
hem m en, ist u.a. der W asserm angel hervorzuheben, der eine schwächere 
Z ufuhr von organischen Substanzen zur Folge hat. Die physikalischen 
und chemischen Eigenschaften der un tersuch ten  Böden im F lechten- 
-K iefernw ald  sind fü r m ikrobielle Vorgänge besonders unvorteilhaft. 
D aher findet h ier eine gehem m te H um ifizierung s ta tt, gleichzeitig aber 
verläuft die M ineralisierung in diesen stark  durch lüfte ten  Böden ver­
hältnism ässig schnell, daher der niedrige H um usgehalt. Die H um usver­
teilung in den einzelnen Bodenprofilen ist ebenfalls unterschiedlich. In



Abb. 1. Fraktionsanalyse des Hum us verschiedener K iefernstandorte
1 — B i t u m in s lo f f e ,  2 — H u m in s a ü r e n  (I), 3 — F u lv o s ä u r e n  (I), 4 — n ic h lh y d r o 'l is ie r e n d e  S t o f f e  in  1 N  H 2S 0 4, 5 — u n lö s l ic h e r  R ü c k s ta n d ,  

6 — K ie fe r , 7 — F ic h te ,  S — B ir k e ,  9 — L e c l n m  p a l u s t r e ,  10 — B la u b e e r e ,  11 — S p h a g n u m , 12 — H u m u s d e c k e
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den schwach podsoligen, trocknen Böden der H ügelkuppe reicht der 
Gesam thum us bis kaum  20 cm tief in den m ineralischen Boden hinein 
(0,4% C). Im starken  Podsol des unteren  Hanges konnte Hum us bis zu 
einer Tiefe von 100 cm festgestellt w erden (0,5% C).

In dem M oorboden w urde ein hoher C-G ehalt festgestellt, der dem 
des Rohhum us der Gleyböden nahe steht.

B I T U M I N S T O F F E

Der G ehalt an B itum instoffen gestaltet sich verschiedenartig. In dem 
schwach ausgeprägten Podsol im F lechten-K iefernw ald  schw ankte der 
absolute B itum inkohle-G ehalt von 2,1—4,4%, der relative von 12,1— 
— 17,0%. Etwas höher lag der G ehalt an B itum inkohle im starken Podsol 
un ter M oos-K iefernbestand. Er schw ankte hier zwischen 0,5—3,2% (a.W.) 
und 11,6— 35,0% (r.W.). Der grösste A nteil an B itum inkohle konnte 
jedoch in den schm ierigen Schichten der m ächtigen Rohhum usdecke im 
B laubeer-L edum -K iefernbestand festgestellt w erden. Der absolute G ehalt 
schw ankte hier von 16,5— 17,2%, der relative von 35— 38%.

Im Torfboden un ter Sphagnum polster und M oorkiefer gestaltete sich 
die Menge der B itum instoffe weit n iedriger als in den Я -H orizonten des 
Rohhum us-G leys und entsprach ungefähr derjenigen der L- und F-H ori- 
zonte.

Als allgem eine Regel ergab sich, dass die rela tive B itum instoffm enge 
in den m ineralischen H orizonten m it der Profiltiefe zunim m t, weil dort 
ungünstigere V erhältnisse fü r die Zersetzung dieser Stoffe herrschen. In 
den schm ierigen H um ifikationshorizonten sam m eln sich die B itum in­
stoffe an. (Abb. 1, 2, 3)

D I E  IM 0,1 N  H 2S 0 4 L Ö S L I C H E N  H U M U S S T O F F E

Die H um ussäuren stellen eine aktive und wichtige H um usstoffgruppe 
dar. Die in 0,1 N Schw efelsäure ausgeschiedenen Stoffe bestehen haup t­
sächlich aus freien Fulvosäuren und deren kom plexen V erbindungen m it 
A lum inium - und Eisen-H ydroxyden. Der absolute G ehalt an dieser S toff­
gruppe ist im allgem einen nicht hoch; ihre V erteilung im  P rofil ist jedoch 
charakteristisch: die m obilen Fulvosäuren w andern aus den höheren in 
die niedriger gelegenen Horizonte in welchen sie sich ansam m eln.

A U S  D E M  0,1 N  N a O H  A U S Z U G  A U S G E S C H I E D E N E  F U L W O S Ä U R E N  ( F - S Ä U R E  I)

Diese Säuren stellen einen bei w eitem  höheren Teil der gesam ten 
Hum ussubstanz dar als die vorher besprochenen. Die absolute Menge die­
ser Stoffe sinkt im Profil, die rela tive w ächst jedoch im  allgem einen bis zu



Über ein ige E igenschaften  des H um us 139

Flechten -K ie fe rnw a ld  P r o f i l i

Abb. 2. F raktionsanalyse des H um us (K ohlegehalt in °/o des С der Ausgangsprobe)
1 — in  0,1 N  H 2S 0 4 lö s l i c h e  S t o f f e ,  2 — F u lv o s ä u r e n  (I), 3 — F u lv o s ä u r e n  (II), 4 — H u m in s ä u r e n  
(I), 5 — H im u n s ä u r e n  (II), 6 — in  1 N  H 2S 0 4 h y d r o ly s ie r e n d e  S t o f f e ,  7 in  80c/c H 2S 0 4 h y d r o ly s i e ­

r e n d e  S t o f f e ,  8 — u n lö s b a r e r  R ü c k s ta n d , 9 — B i t u m in s t o f f e

einer gewissen Tiefe an (40—60 cm), sinkt dann aber etwas herab. Es konn­
te  eine deutliche A nsam m lung dieser Säuren in den m ineralischen A n­
reicherungshorizonten der Podsole festgestellt werden, wo sie in kom plexe 
V erbindungen m it Eisen und A lum inium  treten . Zu ähnlichen Ergebnis­
sen kam en [2, 7, 8].

D IE  I N  0,02 N  N a O H  A U S Z U G  A U S G E S C H I E D E N E N  F U L V O S Ä U R E N  (F -S Ä U R E  II)

Der G ehalt an dieser Fraktion gestaltet sich sehr unterchiedlich; 
Regelm ässigkeiten konnten h ier nicht festgestellt werden.

D E R  H U M I N S Ä U R E G E H A L T  IM  0,1 N N a O H  A U S Z U G  (H -S Ä U R E  I)

Die H um insäuren aus dem Auszug in 0,1 N NaOH stellen die bewegli­
chere Form  dieser Stoffe dar sowie auch deren kom plexe V erbindungen 
m it K alzium  und m obilen Eisen- u. A lum inium -H ydroxyden. Der absolute
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Blaubeer  -  Ledum  -  K iefernw ald P ro fit 2

Abb. 3. F raktionsanalyse des Hum us (K ohlegehalt in °/o des С der A usgangsprobe)
E r k lä r u n g  w ie  im  A b b . 2

C-Gehalt dieser F raktion verläuft ungefähr paraleli m it dem H um usge­
halt, der relative G ehalt gestaltet sich in den H um ushorizonten der ein­
zelnen Böden signifikant und variiert in Abhängigkeit von verschiedenen 
S tandortfaktoren. Im  allgem einem  konnte festgestellt werden, dass der 
relative C-Gehalt dieser G ruppe m it der Profiltiefe anfangs zunim m t und 
sein M axim um  im А л_- u. A 2- Horizonte erreicht, tiefer aber wieder 
abnim m t.

In der S treuschicht (L) schw ankt der relative H um insäure-G ehalt 
zwischen 3,8— 6,2% C. In den besser zerlegten F-  (bzw. F +  H) Horizonten 
steigt der A nteil dieser Stoffgruppe an (5,0—8,6% C). W eit höhere W erte 
erreichte die H um insäurekohle in den am orphen, schm ierigen H um ifi- 
kationsschichten H  (21— 32,8% C). Den höchsten H um insäuregehalt e r­
reichten jedoch die m ineralischen А г- u. A 2- Horizonte, in denen die H u­
m ifizierung am w eitesten fortgeschritten  ist (bist 45,6% C). Der A nteil der 
H um insäuren nim m t also m it dem  Grade der H um ifizierung zu. Bem er­
kensw ert erscheint die bedeutende H um insäureansam m lung in dem 
schm ierigen Rohhum us un ter der B laubeer-Ledum -V egetation.

In teressant gestaltet sich der H um insäuregehalt im  den Böden verschie­
dener S tandorte. Im  schwach ausgeprägten Podsol des F lechten-K iefern- 
bestandes konnte die geringste Menge der H -Säure (I) festgestellt werden. 
In einer Tiefe von 12 cm lag der absolute G ehalt dieser Fraktion  bei
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kaum  0,01°/o. Der stark  ausgeprägte Podsol des frischen M oos-K iefern­
bestandes erw ies sich als fast doppelt so reich an H um insäuren, deren 
G ehalt erst bei einer Tiefe von 80— 100 cm bis auf 0,01% herabsank. Im  
Rohhum us-G ley des feuchten B laubeer-L edum -K iefernbestandes konnte 
eine viel höhere Я -Säurenm enge (I), als in den Podsolen beobachtet 
w erden, was auch aus den Forschungen von B a r a n o w s k a  j a  [1] h e r­
vorgeht.

DIE H U M IN S Ä U R E N  (II) IM 0,02 N Na OH A U S Z U G

Die H um insäuren (II) (im 0,02 N NaOH Auszug) bilden m it Eisen und 
A lum inium  stabile kom plexe V erbindungen. Der absolute A nteil dieser 
Fraktion sinkt m it der Tiefe des Profils. Der relative G ehalt gestaltet 
sich jedoch verschiedenartig , sodass keinerlei Schlüsse über V erteilung 
dieser F raktion im  Hum us des Profils gezogen w erden können.

In teressant gestaltet sich das CH : CF V erhältnis in den untersuchten  
Böden. In den beiden Podsolen gesteltet sich dieses V erhältnis zugunsten 
der H um insäuren. Diese überw iegen besonders in der tiefsten  Schicht 
des schm ierigen Rohhum us (H3) und dem  ^ -H o riz o n t.

DIE IN 1 N  HoSO, U N D  20% H.SOj H Y D R O L 1SIE R E N D EN  ST O F F E

Der absolute C-G ehalt an dieser F raktion, sinkt in allen untersuchten  
Profilen  m it der Tiefe; der relative — verhält sich um gekehrt, er steigt 
m it der Tiefe an. Es scheint, dass der A nteil an diesen Stoffen zu dem der 
H um insäuren in gewisser Beziehung steht. Je m ehr H um insäuren, desto 
weniger in Schw efelsäure hydrolisierende Stoffe. In den schwach aktiven 
podsoligen Böden und Podsolen un ter F lechten- und M oos-K iefernwald 
w urden etwas höhere absolute M engen der in 1 N und 80% H 2S 0 4 lösli­
chen Stoffe festgestellt, als in den tiefer gelegenen, feuchten Rohhum us- 
-G leyböden und den Torfböden.

DER U N L Ö SL IC H E  R Ü C K S T A N D

Der G ehalt an den nicht hydrolisierenden Stoffen, un ter denen sich 
hauptsächlich das Hum in und die P flanzenrückstände befinden, schw ankt 
im Profil der un tersuch ten  Böden stark  und ist in den oberen H um us­
schichten der höchste (Pflanzenrückstende); er verringert sich im allge­
m einen m it der Tiefe (absolute W erte). Die relativen W erte schw anken im 
Profil und wachsen in den un tersten  H orizonten w ieder an.
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Es lässt sich feststellen, dass der Anteil an diesen Stoffen vom Z erset­
zungsgrade und der H um ifizierung abhängig ist. Er ist in der schwach 
angegriffenen Streuschicht (L) der höchste und weist in den m ineralischen, 
zum al den ß-H orizonten, die niedrigsten W erte auf.

D A S  C:N V E R H Ä L T N IS

Dieses V erhältn is deutet auf die m ikrobielle Tätigkeit der Böden hin. 
Es w urde sowohl im Ausgangsboden, als auch in den einzelnen H um us­
fraktionen berechnet. Im  allgem einen kann gesagt w erden, dass dieses 
V erhältnis in allen untersuchten  Böden ziemlich weit ist. In den H um us­
schichten schw ankt es von 19—37. In den m ineralischen А г-u. A3-Hori- 
zonten zwischen 16,2—32. In den ß-H orizonten variiert dieses V erhältnis 
stark. Im hum usreichen ßfo-Horizont — ereicht das C :N -V erhältnis sein 
M axim um  (ca 43). In den m ineralischen Horizonten erw eitert es sich im  
allgem einen m it der Tiefe, was m it der V erschlechterung der W asserver­
hältnisse und der D urchlüftung verbunden sein kann. In dem Torfboden 
gestaltet sich dieses V erhältnis ähnlich wie in den untersuchten  Roh­
hum usschichten.

DIE KOAGULATIONSSCHW ELLE

Zu den U ntersuchungen w urde lediglich die H-Säure F raktion I he ran ­
gezogen. Es konnten erhebliche U nterschiede im V erhalten dieser S toff­
gruppe gegen Ausflockung in den einzelnen Böden und Horizonten fest­
gestellt w erden, was darauf h indeutet, dass die H um insäuren in den 
untersuchten  Böden und Horizonten verschiedene Eigenschaften besitzen. 
Am schnellsten koagulierten diese Säuren in den schm ierigen H x-, H 2-, 
H3-H orizonten (u. zwar in 2—24 Stunden bei 8 m val CaCl2), was auf einen 
kom plizierteren Bau dieser Säuren und deren w eiter fortgeschrittene 
„R eifheit” im  Vergleich m it den H um insäuren der Podsole hinweist. Eine 
relativ  schnelle K oagulation w urde auch in den H -Säuren (I) des Torfbo­
dens festgestellt.

Den einfachsten Bau der H um insäuren und den höchsten D ispersions­
grad dürfte  der am höchsten gelegene „F lechtenhum us” aufweisen, da in 
diesem Falle der A usflockung m anchm al unvollständig w ar oder lediglich 
nach 24 Stunden bei 20 m val CaCl2 herbeigeführt w erden Konnte, in 
m anchen Fällen aber überhaupt nich sta ttgefunden  hat. Diese beweglichen 
niederm olekularen. H um insäuren sind als gleitende Ubergangsform en zu 
den Fulvosäuren anzusprechen.
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SCHLUSSFOLGERUNGEN

1. Der relative B itum inkohlegehalt erreicht in der Rohhum usschicht 
die höchsten, in den A x- u. A2-H orizonten die n iedrigsten W erte. In den 
m ineralischen Horizonten steigt er m it der Tiefe an. Als besonders reich 
an B itum inkohle ha t sich der schm ierige Rohhum us in den Gleyböden 
erwiesen.

2. In der Rohhum usschicht sind die Fulvosäuren erhältnism ässig 
schwach vertreten . Die beweglichen, freien Fulvosäuren w andern aus den 
höheren H orizonten in die tieferen, wo sie sich ansam m eln. Die m it NaOH 
ex trah ierten  Fulvosäuren w erden in die ß-H orizonte verlagert und erre i­
chen dort die höchsten rela tiven  W erte. Der höchste A nteil an Fulvosä­
uren w urde in den Podsolen, besonders im starken  Podsol des frischen 
M oos-Kiefernwaldes, gefunden. Mit der Tiefe nim m t die Menge der 
Fulvosäuren ab.

3. Der Gehalt an H um insäurekohle ist den Podsolen verhältnism ässig 
gering. Diese Fraktion erreicht jedoch hohe W erte in den Rohhum usgleyen 
und Torfen. Der m axim ale relative G ehalt an H um insäuren w urde in den 
Аг- u. A2-Horizonten, der absolute — in den H-Horizonten des Rohhum us- 
-Gleys festgestellt.

4. Das CH :CF-V erhältnis ist in den Podsolen des F lechten- u. Moos- 
-K iefernw aldes bei w eitem  enger als im  Hum us des feuchten B laubeer- 
-Ledum -K iefern waldes.

5. Der relative A nteil an schw efelsäurelöslicher Stoffe wächst im all­
gem einen m it der Profiltiefe an, da h ier bei unvorte ilhafter D urchlüftung 
die Tätigkeit der Bodenm ikroben gehem m t wird.

6. Der nichtlösliche Rest, w elcher ,,S treu ”- und H um instoffe enthält, 
erreicht in allen organischen Horizonten hohe W erte. In den A nreiche­
rungshorizonten w urden die n iedrigsten Mengen dieser Stoffgruppe erm it­
telt. In den schm ierigen, am orphen Rohhum usschichten sam m elt sich 
w ahrscheinlich das H um in an.

7. Das C :N -V erhältnis des Hum us verschiedener S tandorte gestaltet 
sich im allgem einen weit. Es ist jedoch am günstigsten in den Böden des 
frischen M oos-Kiefernwaldes.

8. Auf G rund der Beobachtungen über die Flockulationsem findlichkeit 
der H um insäure (I) konnte festgestellt w erden, dass diese Stoffgruppe 
unterschiedliche Eigenschaften in den verschiedenen W aldböden aufw eist. 
M an darf annehm en, dass die H um insäuren (I) der un tersuchten  Podsole 
durch einen einfacheren Bau und einen höheren Dispersionsgrad geken- 
zeichnet sind als die H um insäuren des Gleybodens.
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н .  U G G L A

CERTAIN PROPERTIES OF HUM US IN PINE FORESTS 

D e p a r t m e n t  o f  S o i l  S c i e n c e ,  C o l l e g e  o f  A g r i c u l t u r e ,  O l s z t y n

S u m m a r y

Investigations w ere carried out on soils of several coniferous forest habitats 
(dry forest, fresh forest, damp forest, and m arshy forest) of the Forest D istrict of 
K udypy in the v ic in ity  of O lsztyn. Only the results of fraction analyses of hum us, 
carried out by the P onom arieva-N icolaeva m ethod w ere g iven  in th e work. As the 
analyses show, the relative content of bitum inous С (in relation  to the total C) 
becam e greater toward the bottom  of the profile. In podzolic soils of dry and fresh  
forests, there w as a predom inance of fu lv ic  acids over the hum ic. T hese acids 
m ain ly  accum ulated in the m iddle parts of the profile (horizon B). The h ighest 
contents of hum ic acids w ere  show n to appear in oligotrophis m u ck-g ley  and peat
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soils (transitory peat fields). The re lative content of hum ic acids in a profile  
increases up to horizon А г (or A 2), then it d im inishes w hich  constitutes proof that 
hum ification is  m ost advenced in these horizons. The ratio С : N is generally  w ide  
w hich bears testim ony to the fact that conditions are not auspicious for hum ific­
ation. This ratio assum es the m ost advantageous shape in soils of a fresh  forest. It 
has been ascertained from  observations of the coag’ulation threshold that humic 
acids of fraction I have various properties. Hum ic acids from  hum us of g ley-m uck  
soils coagulated m ost easily , w hich  w ould bear testim ony to their more com plex  
structure and greater “m aturity”. The sam e acids flocculated  m ore poorly in podzolic 
soils from  under dry and fresh  forests, w hich  w ould indicate that their structure  
is sim pler, that they are m ore dispersed and that they constitute a transition to fu lv ic  
acids.

The thick muck hum ification layers (H), composed of “sludgy” hum us m erit 
particular attention. The hum us of these layers contains considerable quantities 
of bitum in, hum ic acids and also hum ins, but in sign ificant quantities of hydrolyzing  
bodies in H 2S 0 4.

H. U G G L A

QUELQUES PROPRIÉTÉS DE L ’HUM US DANS LES PINIÈRES

C h a i r  d e  P é d o l o g i e  d e  la  H a u t e  É c o l e  d ’A g r i c u l t u r e ,  O l s z t y n

R é s u m é

Dans les forêts „K udypy” situées près de Olsztyn ont a fait des études sur 
quelques m ilieu x  forestiers (la p in ière sèche, fraîche, hum ide et tourbeuse). Ce 
travail concerne seu lem ent l ’analyse fractionnaire de l ’hum us d’après Ponom arieva  
et N ikolajeva. On a constaté entre outre que la teneur de carbon bitum ique aug­
m ente avec la profondeur du profil. Dans les sols podzoliques des pinières sèches 
aussi bien que dans les pinières fraiches les acides fu lv iq ues dom inaient sur les 
acides hum iques. Les acides fu lv iqu es s ’accum ulaient surtout dans les horizons B. 
Ce sont surtout les sols m ourcheux à g ley oligotrophiques et les sols tourbeux qui 
ont la plus haute teneur d’acides hum iques.

La teneur relative des acides hum iques augm ente dans le profil jusqu’à 
l ’horizon A l (ou A 2), ensu ite elle dim inue que sign ifie l ’hum ification la plus avancée  
dans ces horizons. La relation С : N est en général large ce que prouve que les  
conditions du m ilieu  ne favorisent pas l ’hum ification. Cette relation est la plus 
favorable dans les sols de la p inière fraîche. En observant le  seuil de coagulation  
on a constaté que les acides hum iques se caractérisent par des propriétés différantes. 
C’etaient des acides hum iques dans les sols m ourcheux à gley  — qui ont m ontré 
la plus haute facilité  de coagulation. Ces acides donc ont une structure plus 
com pliquée et sont les plus mûrs. Beaucoup plus fa ib le  était la floculations de ces 
acids dans l ’hum us des sols podzoliques (les pinières sèches et les pinières fraîches) 
qui ont une structure plus sim ple, sont plus disperges et constituent le  passage ver  
les acides fu lviques. L es couches d’hum ification (H) gros, m ourcheux (hydromor) 
m eritent une attention particulière. L ’humus de ces couches contient des quantités 
assez grandes de bitum ines, d’acides hum iques et probablem ent des lium ines. La 
quantité de corps hydrolisant en H2S 0 4 n’est pas considérable.

xiJ R o c z n i k i  g l e b o z n a w c z e
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H. U G G L A

NIEKTÓRE W ŁASNOŚCI HUM USU W BORACH SOSNOWYCH  

K a t e d r a  G l e b o z n a w s t w a  W S R ,  O l s z t y n

S t r e s z c z e n i e

W nadleśn ictw ie K udypy w  pobliżu Olsztyna przeprowadzono badania g lebow e  
kilku siedlisk  borow ych (bór suchy, bór św ieży, bór w ilgotny  i bór bagienny). 
W pracy tej podano jedynie w yn ik i analizy frakcyjnej próchnicy, w ykonanej m e­
todą P onom ariew ej-N ikołajew ej. Jak w ynika z analiz, zaw artość w zględna С 
bitum icznego (w stosunku do С ogółem ) w zrasta w  głąb profilu. W glebach b ielico- 
w ych boru suchego i św ieżego zaznaczyła się przew aga kw asów  fu lw ow ych  nad 
hum inow ym i. K w asy te grom adziły się g łów nie w  środkow ych częściach profilu  
(poziom B). N ajw iększą zaw artość kw asów  hum inow ych w yk azały  oligotroficzne  
gleby m urszow o-glejow e i gleby torfow e (torfow isk przejściow ych). Zawartość  
w zględna kw asów  hum inow ych w  profilu w zrasta do poziom u A 1 (bądź A 2), po czym  
m aleje, co św iadczy o najdalej posuniętej hum ifikacji w  tych poziom ach. Stosunek  
С : N jest na ogół szeroki, co św iadczy o n iezbyt sprzyjających w arunkach h um ifi­
kacji. Stosunek ten kształtu je się najbardziej korzystn ie w  glebach boru św ieżego. 
Na podstaw ie obserw acji progu koagulacji stw ierdzono, że kw asy hum inow e I frakcji 
m ają różne w łasności. N ajłatw iej koagulow ały kw asy hum inow e z próchnicy gleb  
glejow o-m urszow ych, co św iadczyłoby o ich bardziej złożonej budow ie i w iększej 
„dojrzałości”. O w ie le  słabiej u legały flokulacji te sam e kw asy w  glebach b ielico- 
w ych  spod boru suchego i św ieżego, z czego w ynika, że m ają budow ę prostszą, są 
bardziej zdysperg’ow ane i stanow ią przejście do fu lw okw asów .

Na szczególną uw agę zasługują grub~e zm urszałe w arstw y hum ifikacyjne (H), 
złożone z próchnicy „m azistej”. Próchnica tych w arstw  zaw iera znaczne ilości b itu ­
min, n ieznaczne natom iast ilości ciał hydrolizujących w  H2S 0 4.

X .  УГГЛЯ

НЕКОТОРЫЕ СВОЙСТВА ГУМУСА В СОСНОВЫХ ЛЕСАХ  

К а ф е д р а  П о ч в о в е д е н и я ,  В ы с ш а я  С е л ь с к о х о з я й с т в е н н а я  Ш к о л а ,  О л ы п т ы н

Р е з ю м е

В лесничестве Куды пы  около г. Ольштын проводили исследование почв 
нескольких сосновых местообитаний (бор сухой, бор свежий, бор влажны й и бор 
заболоченный). В данной статье помещены только результаты  фракционного  
анализа гумуса по методу Пономаревой-Николаевой. Как следует из анализов, 
относительное содерж ание С битумов (по соотношении к общем}' С) увеличи­
вается с глубиной почвенного профиля. В подзолисты х почвах сухого и свежего  
бора отмечалось преобладание ф ульвовы х кислот над гуминовыми. Эти кисло­
ты накапливались преимущ ественно в серединной части проф иля .(горизонты В).
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Самое высокое содерж ание гуминовых кислот показы вали олиготрофические 
мурш ево-глеевы е почвы и торфяны е почвы (переходны х торфяников). Отно­
сительное содерж ание гуминовых кислот в почвенном проф иле зпвеличивается 
до горизонта Ai  (либо А 2), затем снова уменьш ается, что свидетельствует о са­
мой сильной гумификации в этих горизонтах. Соотношение С : N в общем ш и­
рокое, что указы вает на не вполне благоприятные условия гумификации. Это 
соотнош ение наилучш е формируется в почвах свеж его бора. Согласно наблю ­
дениям порога коагуляции, гуминовым кислотам I фракции присуш и различ­
ные свойства. Н аиболее легко коагулировали гуминовые кислоты гумуса глеево- 
мурш евы х почв, что могло бы служить доказательством более сложного их  
строения и высш ей „спелости”. Много слабее подвергались ф локуляции те ж е  
кислоты в подзолисты х почвах сухого и свеж его бора, и з него следует, что их  
строение менее слож но, они сильнее диспергированы и составляют переходную  
ф орму к фульвокислотам.

Особое внимание привлекают мощные гумифицированные горизонты (Н) 
слагающ иеся из ,.мазеобразного” гумуса. Этот гумус содерж ит значительное 
количество битумов, гуминовых кислот, а по вероятности и гуминов и лишь 
ничтожное количество тел гидролизуемы х в H 2S 0 4.




