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P R E F A Ţ Ă

A gricu ltu ra  noastră, după soluţia radvcală  pe care a  că­
pătat-o prob lem a a g r a r ă , pentru a  se putea menţine s i a ’s i îm ­
p lin i rostul în cconom ia naţională ş i  m on dială , îm pin să din  
urm ă de nevoi, va trebui să  caute iot m ai mult sp rijin u l iechnicei 
ş i ştiinţei agricole.

D upă poto lirea  latu rei sociale, când  va lu rile fr ă m â n tă r i lo r  
de iot f e lu l  se vor f i  retras în a lb ia  lor  fir ea scă  s i organ ism u l 
tin erei dem ocraţii rom âneşti se va  f i  echilibrat, vor veni v rem u ri 
m ai tichnite ş i  pentru  deslegarea latu rei technice a  agricu ltu rei, cel 
m ai însem nat izvor de producţie p e care Jl avem , ş i aproape sin ­
g u ru l substrat indispensabil pentru în flo r irea  c iv ilizaţiei noastre.

A gricu ltu ra  noastră, p ân ă  e r i  în cea m at m are p arte  şi 
a z i  aproape în întregim e, este un re flex  a l  rutinei. E m p ir ism u l  
de a z i  secătuindu-şi m ijloacele, încolţit de r ig or ile  fo r ţ e lo r  natu­
rale , copleşit de nevoile crescânde ale unei popu laţii num eroase, 
care se avântă în m od  înbucurător spre un tra i m a i bun ş i sp re  
p rog res , 'şi desvâlue iot m ai mult neputinţa.

Nevoile României mari nu pot fi înplinite prin nivelul 
technicei agricole de azi.

Agricultura noastră, de azi şi de mâine, mi se pare că trebue 
îndrumată tot mai mult pe căile conştiente ale „raţionalism ului", 
luminat de ştiinţa agricolă filtrată prin nevoile noastre specifice.

Ia tă  ce vreau să încerc p r in  lu crarea  de f a ţ ă  în  cad ru l 
agro log iei.l_ *

* *

în treg  cuprinsul ag ro log iei, după delim itarea care i  sJa d at  
p ân ă  acum în învăţăm ânt ş i în cadru l celorlalte specialităţi a le  
ştiinţei agricole, a f o s t  g ru p a t de m ine în patru  p ă r ţ i  p r in c ip a le :
I. Morfologia şi technologia pământului, II. L ucrările  pămân­
turilor cultivate, I I I .  Sporirea fertilitaţei 'pământului (îngrăşă- 
mintele şi folosirea lor) ş i  IV -a  Săm ânţa, semănatul şi recolta _

In  acest sistem centrul de g rav ita te  l ’am  aşezat în p r im a  
p arte  care fo rm ează  obiectul acestui volum.

l*
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D e f a p t  în  p artea  în tâia a  agro log iei, după p lan u l pe carc  
’l  urm ez de patru  an i de p e catedră, se fa c e  studiul fa c to r ilo r  
n atu ra li de producţie în  m od  independent, în legătu rile lor de 
interdependentă ş i în  relaţiile, lor  cu producţia agrico lă . In  lum ina  
acestor cmtpşţinţe-j a id a / t e  trei p ă r ţ i se d es făşoară  in m od  log  ti 
şi'şi găsesc  explicaţia  m ultor s tă r i de lucruri, c a r i  a ltfe l a r  r ă ­
m âne în întuneric.

Ca structură , în alcătu irea lu crării de f a ţ ă ,m Jam  abătut de 
la  p lan u l urm at de obicei în  publicaţiile sim ilare, de la  noi, şi- 
am  încercat să rea lizez  o g ru p are  log ică a d iferitelo r  şcoli clasice 
streine în studiul păm ân tu rilor ş i a l  fa c to r ilo r  n atu rali de pro-- 
duci'ie, c a r i  interesează de aproape agricu ltu ra, cum a r  f i  siste­
mul obiectiv, analitic s i complex a l  lut E . Ram ann, din lu crarea  
sa. „ I )(nK,nkuii(lc“, sistem ul obiectiv ,genetic ş i u n ilateral a l  pedolo­
g i lo r  ruşi, concretizai de. K . Glinka (Die T yp en der Boden- 
Itildiing, ihre Klassifikation und geographische Verbreitung) ş i  
sistem ul subiectiv, technologic a l  lu i E. A. Mitscherlich, fo s tu l meu 
p ro fe so r  la  Institutul A gron om ic a l  U niversităţei din K on ig sberg  
i jP r .  (Bodenkunde fur Land und Forstw irte), lu crăr i cari m i-au  
serv it în m are parte.

In  scopul r ea liz ă re i unei g r u p ă r i , cât m a i complecte ş i 
«arm onice în acelas tim p, de cunoştinţe fo lo s ito a re , am  crezut ne­
c esa r  să încep cu un capitol introductiv, în  carc să se concretizeze 
obiectul ag ro log iei, s i  să se f a c ă  p e scurt un studiu critic a l 
p rin cipa lelor doctrine ş i  direcţiuni în studiul păm ânturilor.

A l  doilea capitol se ocupă pe sun t cn fo rm aţiu n ea  p ăm ân ­
turilor, a l  treila  cu studiul p rin cipa lelor tipuri m orfolog ice de 
so lu ri s i în fine a l  patru lea capitol, s i cel m a i im portant, cu stu­
diu l tec/uiologi a l  păm ântu lu i s i c e lo r la lţ i  fa c to r i  vegetativi.

( a idee t iiluu;: itoarc am căutat să im prim  literarei, cât m ai 
mult, un ta i Ui ier  raţionalist, pătrun zând  în inim a fenom en elor  
naturale  /<>/ m a i a d a m , atât cât mi-au îngăduit câştigurile actuale 
ale ştiinţei y  radru i pe care m i l’am  fix at.

( 'o ex, i uţ/e în lucrare se vor g ă s i  de s ig u r  unele lipsuri 
mei cute iineputulni, ca r i însă nu m'au oprit a  o scoale de supt 
tipar, m ana! /nud. de dorin ţa d e a  pune în m ân a tin erim ii din 
şcoli, a g i tuiumi/or si p lu g a r ilo r , în tim pul acestor n eg u ri dc p r e ­
ţui cri, a ! iiniuiun tea m odestă care să le lum ineze cel puţin ini i / i  
p a s  calea.

C luj, AU m/o ie !<)>/. A U T O ly 'l’I..
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A) C O N SID ERA ŢIU N I IN TR O D U C TIV E

I. Caracterul şi cuprinsul Agricultureî ca ştiinţa 
şi ramură din producţie.

In urma avântului luat de ştiinţele fundamentale şi p rogre­
sului făcut de către ea însăşi în ultimul timp, agricultura, atât 
ca  ştiinţă cât şi ca ramură de producţie, câştigă tot mai mult 
în însemnătate şi devine tot mai com plexă.

Ca ramură de producţie, după definiţia clasică, agricultura 
este o în treprinderea economică av ân d  scopul, ca  din  conlucrarea  
capitalu lu i ş i  m uncei om eneşti cil fa c to r i i  naturei, sa  obţină p r o ­
duse fo lo s itoare  om ului ş i societăţei organizate. După natura 
nevoilor im perioase de trai ale omului, pe cari le îm plineşte, 
şi prin izvorul de energie, pe care ’l constitue prin produsele 
sale, pentru munca spirituală şi fizică, din diferitele manifestări 
a le  omului pe pământ, agricultura, privind societatea om enească 
in întregim e, constitue ramura de activitatea care condiţionea­
ză existenţa om enească şi pe care se prijină toate ce le l'a lte  ramuri 
d e activitate.

După cum în cadrul naturei, planta, prin însuşirile pe cari 
le  are, de a folosi elem entele şi substanţele simple, neorganizate 
din mediul în care se desvoltă, pentru ca cu ajutorul energiei 
so lare, să le transforme în substanţe organizate accesibile or­
ganism elor vii, constitue condiţiunea indispensabilă de existen­
ţă a animalelor, tot astfel şi agricultura, în societatea organi­
zată a omului civilizat, constitue principalul generator indis­
pensabil de energie potenţială, care folosită de om, se arată 
supt diferite forme, ca rezultat al muncei spirituale sau fizice.

C a ştiinţă, obiectul agricu ltureî, este cunoaştera tuturor 
fa c to r ilo r , cuprinşi în cele tre i g ru p e  prin c ip a le  — n atu ra, munca 
ş i  cap italu l ‘—-atât în  natura lo r  intim ă, cât m a i ales în rap or-
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ta rile  lor reciproce de cauzalitate, p e  ca r i le au.} sau le pot av ea , 
în  cad ru l scopului u r m ă r it : producerea de bunuri econom ice.

După cum ca ram ură de producţie este m ultilaterală, ca 
ştiinţă agricultura, prin natura grupelor de chcstiuni, cari Ji for­
mează obiectul de cercetări, este com plexă, specialităţi noi îi 
populează tot mai mult demeniul de cercetări cu orizonturi ne­
definite.

Supt impulsul raportului de schimb reciproc cu c e le i’alte 
direcţii de activitate spiritaulă a omului —  condiţiunea prim or­
dială a progresului — agricultura, prin funcţiunea de g en era­
toare de energie potenţială, s ’a folosit de cunoştinţele câştigate 
de celel’alte ştiinţe fundamentale.

Cu cât activitatea omului este mai variată, progresul celor- 
l’alte ramuri de activitate mai intens, cu atât importanţa agri- 
culturei, ca ram ură de producţie şi ca ştiinţă, este mai simţită, 
locul ei mai dominant, căci în ciuda tuturor interpretărilor, şi 
după nivelul cunoştinţelor noastre de azi, locul şi im portanţa 
agriculturei în rândul ce lo rla lte  manifestări ale activităţei ome­
neşti, sunt fixate de natură prin legi imutabile.

a) A g ricu ltu ra  ca ştiinţă. Agricultura nu este numai o ştiinţă 
aplicată. Cercetând factorii de diferite naturi, cari concură la 
producţia agricolă, atât în mod independent, cât mai ales în 
raporturile lor reciproce şi în vederea obţinerii de produse utile, 
diferitele ramuri, cari intră în complexul ei, descoperă aspecte 
noi ale fenom enelor din natură, cari de obicei scapă cercetăto­
rilor ştiinţelor fundamentale. Ochiul pedologului, fitotechni- 
cianului, zootechnistului, etc., privind pământul, plantele şi ani­
m alele, în raportul lor reciproc şi prin prisma rolului !or econo­
mic, are o vedere mai pătrunzătoare, şi descoperă stări şi fapte 
cari de regulă scapă cercetării geologului, botanistului şi zoo­
logului.

Zoologul acordă acelaşi interes în domeniul cercetărilor lui 
tuturor anim alelor, cu cari natura populează pământul. Pen­
tru el animalele constituesc un obiect de studiu prin ele iniile 
căutând, bine înţeles, să le  cunoască toate caracterele de ordin 
morfologic, anatomic şi fiziologic felul lor de viaţă, lelul şi g ra ­
dul de înrudire, pentru ale împărţi în grupe şi familii sistem a­
tice E l ea ca obiect al studiului lui, operile naturei, aşa cum simt, 
fără a le  î.idrumâ, sau influenţa cu arma ştiinţei Iui după vot.-. 
Pentm  el există animale cari constituesc fauna globului paitiau
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Ir se. Xootcdinicumul, are ca obiect de studiu, tot opcrile natu- 
rei, anumiţi reprezentanţi din regnul animal, cari fac parte din 
fauna globului pământesc. Penfru el însă se deosibesc de la 
început două categorii principale de animale, unele domestice 
şi altele sălbatice. Atenţiunea lui este fixată asupra celor din 
prima categorie, cari formează obiectul lui de cercetări, şi pe 
cari nu se mulţumeşte să le studieze aşa cum sunt produse de 
natură. El priveşte toate aceste animale în raportul şi legătura 
care este, sau care' se  poate face între ele şi viaţa omului, şi cu 
scopul de a obţine de la ele, cât mai multe foloase. Pentru a- 
ceasta, el intervine în acţiunea naturei, şi prin inteligenţa şi cu­
noştinţele lui caută, să îndrumeze în altă direcţie acţiunea fac­
torilor naturei, să com plecteze opera naturei, să o modifice fun­
damental, sau să creeze rasele şi varietăţile de animale, cari îi 
trebuesc.

Mărturia acestei afîrmaţiuni, o formează toate rasele de a- - 
nimale perfecţionate, sau create de om, pentru anumite aptitu­
dini. C eia ce am spus de zootechnie, în raport cu zoologia, se 
poate spune aproape cu aceleaşi vorbe şi de Fitotechnie, în ra ­
portul său cu Botanica.

D e unde botanistul ’şi întinde cercetările asupra tuturor 
vegetatelor, cari constituesc flora globului pământesc, privin- 
du-le şi mărginindu-se la aceleaşi procedee ca şi zoologul, pen­
tru fitotechmcian, există două categorii principale in flora g lo ­
bului. pământesc : plante cultivate, sau folositoare şi burueni. 
C ercetările lui, se îndreaptă asupra primei categorii, pe cari, la 
fel ca şi zootechnicianul. pentru animale, Ie priveşte prin prisma 
raporturilor lor, cu viaţa şi nevoile omului. Plantele cultivate^ 
sunt îmbunătăţite şi modificate de agricultor şi fitotechnician, 
pentru ca prin anumite aptitudini şi specializări organice şi 
funcţionale, să corespundă anumitor scopuri. Pilde în această 
direcţiune, ne oferă cu prisosinţă mulţimea soiurilor şi varietă­
ţilor de plante cultivate azi, identificate pentru diferitele regiuni 
agricole, specializate pentru o anumită producţie, plante, cari 
nu se mai aseam ănă, decât foarte puţin, din punctul de privire 
al caracterelor lor, şi aproape de loc, din punctul de vedere al 
aptitudinilor, cu strămoşii lor produşi de natură. Pentru a de­
monstra acest lucru, pildele cari se găsesc în cadrul Fitotech- 
niei sunt suficiente, pentru a nu mai fi nevoe să invocăm şi 
mărturiile convingătoare, cari se pot găsi în domeniul altor
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specialităţi ale culturii vegetatelor, cum ar fi: Arboricultura or­
nam entală, Pom icultura, Legum icultura, Floricultura, în cari 
plantele cari se cultivă azi, dovedesc atât de mult acţiunea, 
creatoare a omului de specialitate.

In studiul pământului, pentru ca să ne oprim şi asupra ulti­
mei, din cele trei discipline principale din cadrul agriculturei,. 
de asemenea, direcţiunea urmată de Geologie, este distinct di­
ferită de cea urmată de pedologia agricolă, şi în special de Agro- 
logie. Pentru G eolog, pământul ca formaţie geologică, ca ultim 
strat soliţi, care îmbracă globul păm ântesc, este o rocă, şi stu­
diul lui face parte integrantă din studiul celorl’alte roci ale li- 
toş Icrei.

In studiul său, geologul ajunge să-i cunoască istoricul for­
maţiei, origina, şi legătura pe care o are cu diferite roci, cari 
formează scoarţa tare -a pământului, principalele caractere de 
ordin m orfologic, împrumutate de la acestea în cursul forma- 
ţiunei, şi supt acţiunea diverşilor agenţi naturali etc. Pentru a- 
gricultor însă, pământul este o parte din mediul înconjurător,. 
asupra căruia acţionează, pentru aJşi creşte plantele cultivate, 
după un anumit plan stabilit, şi în care sunt grupaţi o mulţime 
de factori vegetativi, de natură pedologică, şi de prima im por­
tanţă pentru producţia vegetală. Sp re deosebire de geolog, pe 
care J1 interesează îm primul rând istoricul şi cauzele formă- 
re i acestei roci în curs de zeci de mii de ani, şi influenţile pe 
cari le-a putut primi din partea organismului şi vieţei plantelor 
şi animalelor cari au populat-o, pe agricultor şi agrolog ’l in­
teresează în primul rând, felul cum se prezintă pământul azi, 
proprietăţile lui fizice, chimice şi biologice pe cari le are, factorii 
vegetativi, pe cari Ji întruneşte, schim bările cari au loc in pă­
mânt, intr’un timp scurt de 1— 5 ani, interval care este 
mai apropiat de epocile evolutive ale plantelor cultivate, şi în 
fine, mai departe influenţa pe care o are pământul, aşa cum este 
azi şi cu toate proprietăţile pe cari le întruneşte, asupra plante­
lor cultivate in primul rând, şi asupra animalelor, pe cari le 
creşte în al doilea rând.

In acest fel, căile urmate de agrolog şi de geolog, în cerce­
tările lor asupra pământului, sunt fundamental diierite. Mai. 
mult încă, agricultorul şi agrologul ca  şi zootechnicianul .şi fi- 
totechnistul, prin cunoştinţele şi munca lor, schimbă funda­
mental pământul lăsat de natură, ’i modifică proprietăţile, îi
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poate spori puterea de producţie după voe, pentru a corespunde 
cât mai bine rolului pe care îl are în producţia vegetală.

In acest fel ştiinţa agricolă în general, de unde la început 
eră constituită de un conglom erat de cunoştinţe împrumutate 
d e Iii ştiinţele fundamentale, şi năzuinţele ei rătăceau fără un 
drum bine stabilit printre ce le la lte  preocupări spirituale, cu 
scurgerea vrem ei, in lumina revărsata de progresul ştiinţelor in 
general, In ultimele două secole mai ales, şi-a îm bogăţit in mod 
simţitor capitalul de amosb'nţ-e, cu ajutorul lo r a d esvd it multe 
chestiuni noi, cari scăpau preocupărilor ce lo rî'a lte  ştiinţe, şi-a 
sLatomitit calea, pe care trebue sa o bata şi sa o k'irgeasca, şi-a 
marcat domeniul In interiorul căruia să-şi des volte energia crea­
toare, şi-a fixat obiectivele pe cari ţrebue să le urm ărească. 

Prin cercetările ei asupra fenom enelor naturale, a contri­
buit şi contribue intr'o mare măsura, la sporirea patrimoniului 
de cunoştinţe generale.

Cu cât căile, cari se desprind în interiorul domeniului ei de 
cercetări, au fost mai mult adâncite şi lărgite,’ cu atât mintea 
unui singur om nu le-a mai putut stăpâni şi îndruma, şi s Ja ivit 
nevoia specializării.

In acest fel s ’au năsfcut, rând pe rând, diferitele discipline, 
cari se despart şi se împreună în mod arm onic în domeniul agri- 
■culturei.

înainte de a ne apropia Insă de obiectul studiului de faţă, 
va trebui să mai adăogâm pe scurt câteva cuvinte, privitoare la 
g en eza şi însem nătatea agricultureî ca ram uri ele producţie.

*
* *

bl A gricu ltu ra ca ram u ră  de produc (ie. Ca ramură de 
producţii:, agriculturii are scopul ca  prin cultura pământu­
lui, In concertul factorilor naturali, să obţină produse vege­
tale şi animale trebuincioase omului. Ca ramură de produc­
ţie, ea ii constituit, şi v;l II încă îndeletnicirea principala a 
majorităţi i popuh-niunei omeneşti, a globului pământesc, iar 
prin produsele pe cari le obţine, din conlucrarea muncei om e­
neşti eu forţele: naturali-: şi cu capitalul, este baza vieţei pe pă* 
mânt. După cum nu se poate concepe o uzină fără un generator 
dc energie, la fel astăzi nit se mai poate concepe viaţă pe pă­
mânt, făta izvorul dt; energie vitală pe care’l constituesc pro­
dusele agricole. După rum societăţile organizate ale populaţiu-
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nilor m oderne, au nevoe, pentru desvoltarea lor prosperă, ca. a- 
numite nevoi esenţiale să fie împlinite, tot astfel organism ele 
în parte — şi aceasta este condiţia primordială pentru propă­
şirea societăţei organizate —  cer ca nevoile lor esenţiale de 
ordin fiziologic, să lie împlinite.

D e îm plinirea acestor nevoi atârnă funcţionarea armonică 
a tuturor facultăţilor organismului şi a societăţei civilizate, în 
toate rosturile ei. „P rîntum  vivere deinde f i lo s o f  are"  spuneau 
cel vechi. ,,A gricu ltu ra  este m am a ş i izvoru l ce lo r la lte  arte ; 
artele în floresc, peste tot unde ea este în putere s i  peste tot sunt 
periclitate, unde ea este p rim ejd u ită  sau nesocotită'1 spunea X e- 
nofon , şi astăzi, când plugăria, în crjza prin care trece, am e­
ninţă a nu 'şi mai împlini com plect rolul, adevărul acestor cu­
vinte va ft înţeles mai bine ca ori când.

Importanţa mare, pe care o are agricultura, stă nu numai in
faptul că produsele igt corespund unor primordiale necesităţi fi­
ziologice ale organismului om enesc; ea este generatoarea en er­
giei, care stă la baza acţiunilor omeneşti de ori ce fel, in mod 
direct sau indirect.

D acă la început produsele spontanee ale naturei, au ajuns 
pentru a îndestula puţinele nevoi ale populaţiunei restrânse, a 
unei anumite regiuni, cu vrem ea însă, populaţia crescând şi tre ­
buinţele sporind, omul supt presiunea nevoilor, prin experienţa 
şi observaţiunile căpătate, şi cu ajutorul inteligenţei lui, a tre­
buit să intervie tot mai mult în fenomenul natural al producerii
bunurilor. In acest fel agricultura a devenit tot mai mult înde­
letnicirea omului pe pământ, a căpătat locul hotârîtor, la 'b a z a  
vieţei pe pământ, şi a devenit un factor de civilizaţie şi de pro­
gres.

Natura însă-şi de la început l-a pus pe omul agricultor in 
faţa forţelor ei, pe cari el a trebuit să le cunoască, să Ie influen­
ţeze sau să le m ărginească acţiunea dăunătoare.

f i i / g a r d  spune cu drept cuvânt, că regiunile aride de pe su­
prafaţa globului au fost ceie d’intăi populate, din pricină câ r e ­
giunile umede erau îm brăcate de păduri, pe cari omul vcchiu, cu 
mijloacele lui primitive, nu le puteâ birui pentru a trece apoi cu 
fierul plugului. In astfel de regiuni, prin munca lui, agricultorul 
a trebuit să suplinească lipsurile naturei, şi prin felul cum lucra 
pământul a putut da naştere unei agriculturi înfloritoare, con­
diţia primordială a desvoltării civilizaţiei acclor vremuri.
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In regiunile favorizate de natură, desvoltarea agriculturei, 
a servit de model agriculturei din timpurile noastre, şi civ iliza­
ţia  milenară Ia care a dat naştere, form ează obiectul de studiu 
şi de admiraţie continuă, pentru epoca modernă, cum ar fi de 
pildă agricultura din valea Nilului, şi civilizaţia poporului eg ip ­
tean, cu multe mii de ani înaintea erei creştine.

Pentru desvoltarea poporului şi civilizaţia romană, se poate 
■spune acelaşi lucru. T ăria  şi trăinicia vastului imperiu rom an a 
constituit-o In mod direct şi indirect agricultura. T ăria  arm atelor 
rom ane era in soldaţii ei ţărani, proprietari de pământ, şi victo­
riile  ca şi graniţele noi ale imperiului, trase de armată pe câm ­
pul de luptă, erau apoi consolidate de agricultură.

Pentru a vedea importanţa şi cinstea de care se bucura 
agricultura la poporul roman în timpurile lui de glorie, este 
destul să amintim cuvintele lui P lln iu  ccl bătrân  care spunea : 
„P ăm ân tu l eră  fe rm ec a t  văzăndu-se a r a t  cu un pltr... încoronat 
~cu lau ri ş i condus de m âin i triu m fătoare. A ceşti răsboin ici 
lucrau păm ân tu l cu aceiaşi exactitate cu care a ran jau  un câm p  
de bătae, sem ănau cu aceiaşi g r i je  cu care aşezau  o arm ată  în  
luptă. “

D esm em brarea şi decăderea împărăţiei romane, se poate 
spune că începe cu destrăm area clasei de mici proprietari ru ­
rali, prin creşterea latifundiilor, şi cu decăderea agriculturei.

Aceiaşi importanţă o găsim pentru agricultură la desvol­
tarea tuturor popoarelor antice, cari ne-au lăsat urme privito­
are la civilizaţiile lor înfloritoare.

Agricultura poporului chinez, cu multe sute de ani înainte 
de era creştină, ajunsese la o treaptă de desvoltare, pe care po­
poarele Europei n'au putut-o atinge nici azi. Acolo a găsit Ju s -  
tus v. L ieb ig j  izvorul de învăţături graţie căruia mai apoi, prin 
cercetările întreprinse, a putut revărsa atâta bine asupra agri­
culturei şi desvoltărei ştiinţei agricole. La Chinezi cu 800 de ani 
înaintea erei creştine, împăratul S u -S en -T i  sp u n ea: „A g ricu l­
tu ra  este cel m a i s ig u r  izvor de bogăţie a l  statului. P r in  ea ce­
ru l îm plineşte nevoile tuturor oam en ilor ş i îndulceşte g reu tăţile  
vieţei. F er ic irea  popoarelor atârn ă de agricu ltu ră, ş i  îm p ără ţia  
nu este bogată ş i în floritoare, de cât atâta vrem e cât ea  este 
încu ra jată  /" Ce am mai putea adăugă noi cei de astăzi la 
aceste  cuvinte înţelepte ?

D ar agricultura, în importanţa ei depăşeşte cu mult şimpla
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satisfacere a trebuinţelor fiziologice şi nevoilor economice ale 
omului, prin produsele pe cari le realizează. E a  este o ram ură 
de producţie, ale cărei procese se desfăşură într’o perioadă de 
timp mai lungă de cât în alte ramuri de producţie. E a  se desfă­
şoară în concertul factorilor naturali, cari sunt vecinici şi că­
lăuziţi de leg i eterne. Ea evoluează încet, funcţiunea ei este 
fără sfârşit şi prin aceasta imprimă un caracter de trăinicie so­
cietăţei care se sprijină pe ea, şi desvoltă un caracter aşezat şi 
moral, celor cari se îndeletnicesc cu ea.

Clasa socială, care se îndeletniceşte cu agricultura, rezum ă 
în ea în totdeauna rezerva de energie şi vitalitate a unui neam 
din care, prin o osmoză socială continuă, ceîel’aSte clase trebue 
să-şi refacă puterile, să întinerească.

Vorbind de ţărănim ea germ ană R oscher  spune cu drept, 
cuvânt: „ Ţ ărăn im ea  este, rădăcin a arborelu i fo r m a t  de poporu l 
germ an . F lo r i le , fru n z e le  ş i crengile coroanei, ba ch iar ş i trun­
chiul se pot usca, ş i dacă  răd ăcin a  este sănătoasă, toate se p o t  
regeneră. C ân d în să  răd ăcin ei î i  m erge rău , atunci se p ierd e  
întreg copacul".

Intr’o ţară agricolă, această rădăcină puternică, este ga­
ranţia unei desvoltări prospere, pe terenul economic, social şi 
politic, şi a unei manifestări fecunde în domeniul artistic. T e ­
zaurul de imagini poetice şi fecunde in poezia noastră popu­
lară, şi frumuseţile fără pereche de artă rom ânească, produse 
în gospodăria casnică de către fem eile din clasa ţărănească, 
constituesc o mărturie, care nu mai are nevoe să fie susţinută.

In ţările industriale, populaţia se îngrăm ădeşte la oraşe, în. 
jurul uzinelor şi fabricelor de tot felul. Populaţia agricolă sca­
de şi agricultura este părăsită. Din această pricină, şi din cauza 
unei populaţiuni, care prin nevoile ei depăşeşte capacitatea de 
hrană a solului naţional, aceste ţări, sunt forţate să-şi aducă, 
din alte părţi produsele de prima necesitate.

In sensul comparaţiei lui R oscher, aceste popoare sunt ca  
plantele cari, faţă de o rădăcină slabă, desvoltă o tulpină prea 
m are, pentru a cărei susţinere trimete rădăcini adventi ve în le- 
renul din împrejurimi, coloniile din cari şi aduc produse ali­
m entare şi materii brute pentru întreţinerea industriilor. Ce se 
poate întâmpla când aceste rădăcini adventive sunt suprimate, 
este lesne de înţeles.

Pentru ţările industriale, hrana populaţiei ennstihir <> |ir<>-
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blemă fiu prima Importanţă, nu numai (le politică interna, dar 
nuii ales de politică .internaţională, şi pentru ţâri temute şi cu 
desvokare prosperă, această chestiune a fost un adevărat „cal­
c i!  al iui Achile'\ dupâ cum s'a petrecut în parte cazul cu G e r­
mania în ultimul răsboiu.

II. Caracterul şi cuprinsul Agrologiei.

Mulţimea factorilor cari concură la producţia agricolă se  
aşează, după natura lor, în trei grupe principale: natura, munca 
şi capitalul.

De felul cum sunt reprezentaţi aceşti factori, de partea de 
contribuţie pe cart* o aduce (ic care din cele  trei grupe in e x ­
ploataţi e, si de felul cum este coordonată acţiunea !or comună, 
atârna succesul întreprinderii, calitatea şi cantitatea produselor 
cari se obţin. C hem area ştiinţei agricole In general este  ca prin 
studiu, sa cunoască caracterul tuturor factorilor, cari se cu­
prind în cele trei grupe principale, să le coordoneze acţiunea 
pe care o pot desfăşura în sprijinul atingerii scopului propus. 
Mai mult încă, ştiinţa, înzestrând pe om cu cunoştinţe noi şi 
cât mai com plecte, şi marmându'1 cu mijloace technice cât 
mai perfecţionate, il aduce in .stare să in tirv ie  tot mai mult 
şi mai efectiv, In proci fisele naturale de producţie, să le imprime 
voinţa lui, sprijinind acţiunea binefăcătoare desvoltată de unii 
factori, îngrădind influenţa ren a altora, 'suplinind uneori pe 
d eantregul unele lipsuri a Ir naturei.

Înainte de a alege lactorii, cari form ează obiectivul de stu­
diu al agrologiei, trebue să adăugăm  eăLe-va cuvinte, privitoare  
la nuLura şi im portanţi fiecăreia din cele  trei grupe principale.

a) N atura. Factorii naturali constituesc u grupă com plexă, 
care se puate despărţi, mai întâi in factori rie primul ordin, aceş­
tia apoi in factori de al doilea ordin, etc. Le spunem factori na­
turali, fiindcă sunt lăsaţi de natură, chiar dacă uneori unii fac­
tori sunt în mare ['arte produsul omului cu arma ştiinţei, ca de 
e x . : soiurile de plante create de om prin selecţi ime, ploaia ar­
tificială etc.

Prim a grupare, care se poate face între factorii naturali ar 
f i: păm ântu l, clim a, p lan ta.

■* P ăm ân tu l  la rândul lui se descompune într’o mulţime de 
alţi factori, pe cari îi numim factori vegetativi pedologiei. Nu­
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mărul lor a fost mult sporit, prin desvoltarea ştiinţei in ultimul 
timp, şi va fi înmulţit în viitor prin descoperirea altor noi.

Pământul serveşte în primul rând ca suport fiindcă în el 
plantele îşi înfig şi fixează rădăcinile cari le leagă, şi le face să 
reziste contra intemperiilor, şi le face capabile să susţie orga­
nele aeriene, pe cari le desvoltă. Mai este în acelaşi t'mp şi unul 
din izvoarele de hrană indispensabil pentru vegetaţie. Prin ră ­
dăcini, plantele absorb apa din pământ pe care o conduc în 
frunze unde, întâlnindu-se cu C O a, intrat din aerul atmosferic 
prin stom ate, şi în prezenţa clorofilei, care foloseşte energia tri- 
measă de soare prin căldură, serveşte la form area substanţelor 
ternare. T o t prin rădăcini planta ia din pământ şi toate săru­
rile m inerale solubilizate, cari îi servesc ca hrană. Prin funcţiu­
nea, pe care o îndeplineşte pământul, este deci un factor natu­
ral indispensabil.

Prin natura lui, de asemenea păm ân tu l este un ja c to r  indis­
pensabil. T eren u rile  artificiale, suspendate sau susţinute, cari 
se pot creâ de om, şi mediile artificiale de cultură, nu pot conta 
din punctul de privire ai producţiei agricole, ca funcţiune eco­
nomică socială. F ă r ă  păm ân t nu ne putem închipui agricu ltură.

In pământ se cuprind factorii vegetativi de ordin fizic, dă­
tători de energie sau consumatori de energie, factorul apa, fac­
torii de ordin chimic, biologie etc.

In producţia agricolă pământul este un factor natural ho- 
tărîtor. C ele l’alte condiţiuni fiind constante, producţia plante­
lor cultivate variază treptat cu felul cum se prezintă el prin pro­
prietăţile sale fizice, chimice, biologice, prin natura şi Jelui cum 
se prezintă factorii vegetativi pe cari îi conţine.

Ş i în legătură cu acţiunea celorl’alte grupe de factori, at­
m osferă şi plante, sau cu munca şi capitalul, pământul poale 
aveâ un rol hotărîtor.

Caracterul important pe care îl mai are acest lâclor nalu- 
ral, între altele, este că poate fi influenţat în mare mii surii de 
ştiinţă şi munca omului.

Prin m ijloacele pe cari ni Ie pune la îndemână ştiinţa, pu­
tem sg ’i modificăm după cum vrem  proprietăţile fizice şi chimi­
ce, putem să sporim in el activitatea m icroorganism elor ele.

C lim a  este al doilea factor natural carc i onliici e a / a  la p r o ­

ducţia agricolă. L a  fel ca şi pământul, s e  d e s c o m p u n e  m a i  d e­
parte într’o mulţime d e  alţi factori d e  p r i m u l  şi  d e  al  d o i l e a  oi  d i n ,

Bibl
iot

eca
 U
ȘV

 IA
ȘI



—  15 —

după felul lor de înrudire şi grupare In natură. T o ţi factorii cari 
constituesc clima şi pe cari îi numim factori vegetativi clim a­
terici, influenţează în mod separat sau in raporturi de interde- 
pedenţă asupra desvoltărei plantelor şi asupra producţiei a- 
gricole. Cunoaşterea climei implică studiul poziţiei geografice, 
configuraţia, expoziţia şi înclinaţia terenului, atm osfera cu tem ­
peratura şi precitaţiunile atm osferice cari ating pământul, lu­
mina, gazele pe cari le conţine, curenţii de aer, evaporaţia, e lec­
tricitatea etc. Prin  atmosferă se transm ite la suprafaţa pămân­
tului energia solară, care este fixată de pământ şi de organele 
aeriene ale plantelor supt formă de energie potenţială, din at­
mosferă vaporii de apă condensaţi cad supt formă de ploae şi 
se înmagazinează în pământ.

R olu l tuturor ace stor i  fa c t o r i  c a r i  constituesc clim a este 
hotărîtor în produ cţia  agrico lă. Asupra lor omul nu poate in­
fluenţa in aceiaşi măsură ca asupra pământului. Nu putem spori 
sau micşoră căldura trim easă de soare în diferite anotimpuri, 
iar chestiunea provocărei condensării vaporilor de apă în at 
mosferă după voe constitue încă o problemă a viitorului. In m ij­
locul factorilor clim ateiici, cu m ijloacele pe cari le are astăzi 
Ia îndemână, omul poate cel mult să intervie cu scopul de a fo­
losi cât mai mult acţiunea bună a unora, a îngrădi sau com bate 
în mod direct sau indirect acţiunea rea a altora, sau de a com­
plecta lipsa totală sau parţială a unora dintre ei. — Putem  lu­
cră pământul în aşa fel încât să inmagazinăm cât mai multă apă 
din ploi, tot prin lucrări mecanice putem îngrădi evaporaţia sau 
prin plantaţii de perdele de arbori putem potoli furia vânturilor, 
putem adaugă pământului în mod artificial apa prin irigaţii sau 
instalaţii de ploae artificială în timp de secetă, însă nu putem 
supune factorii clim aterici voinţei noastre.
■t\ P lan ta  este m ijlocu l p r in  care agricu ltoru l, fo lo s in d  acţiunea  

fa c to r ilo r  vegetativi de ordin  clim ateri: ş i p ed o log ie , întrebuin­
ţâ n d  muncă ş i  capital, rea lizează  scopul exploataiici ag rico le, 
produsele vegetale.

In raport cu ceilalţi factori ea este produsul conluc­
rării factorilor naturali externi, (atmosferă şi pământ), şi 
în cursul desvoltării ei constitue locul de întâlnire şi m ijlocul de 
conlucrare al factorilor vegetativi în scopul producţiei vegetale. 
Prin caracterele de ordin m orfologic, anatomic şi fiziologic, cu 
care este prevăzută, ea, folosind cele două surse de energie, eon-
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stihie Ir ti sătu ra  de unire intre p ăm ân t şi a tm osferă , după cum  
j a c e  ş i  legătu ra  între lum ea m in era lă  ş i  fiin ţe le  v ii, a s ig u rân d  
circuitul m ateriei in natură.

Prin natura sa ca ş i  păm ântu l, p lan ta  constitue un a lt f a c ­
tor dt ordin  n atu ral indispensabil p rodu cţiei agricole. F ă r ă  
plan ta  n;t ac poate închipui recoltă.

Plantele agricole, prin faptul alegerea lor de către om, «lin 
mijlocul natural, pe baza aptitudinilor pe cari le prezentau, s'au 
desvoltat şi au evoluat tot timpul sitpL protecţia agricultorului. 
Prin lucrările mecanice date pământului el le-a înlesnii desvol- 
tarea, căutând să le jndrumeze toate funcţiunile organice in 
scopul producţiei.

Căutând s i  obţină produse cât mai multe, şi de o calitate 
superioară, omul le-a stimulat unele funcţiuni organice şi de 
multe ori prin selecţiune, încrucişări, altoiri etc.j a creai varie­
tăţi noi, mult superioare, prin producţia lor cantitativa şi calita­
tiva, soiurilor lăsate de natura. Jn anumite limite impuse de na­
tura, planta constitue astfel un factor de producţie asupra că­
ruia acţiunea omului inteligent se  poale exercită in m are m a­
suri. Pilde, pentru a ilustra acest fapt, găsim in rândul plantelor 
agricole dm cultura mare, adaptat'' pentru eondiţiunili? tipice 
din anumite regiuni, specializate pentru o anumită producţie, 
şi obţinute de om pe calea sdecţiunei sau încrucişăm . Avem  
astei sfecla pentru nutreţ şi sfeclă pentru zahăr, şi din ambele 
categorii o întreagă scrie de varietăţi. In pomicultura, legumi­
cultura .fi floricultură găsim un număr şi mai mare de plante 
create aproape In întregime de om. Planta este astfel unul din 
factorii naturali asupra căruia omul şl ştiinţa agricola pot ac­
ţiona in mare măsură şi cu mult succes.

Toţi aceşti factori naturali: atmosfera, pământul v> planta, 
ca re  formează locul unde se întâlneşte, se desfăşură ţi se îm­
preună activitatea lor, formează de sigur un sistem complect 
care poate există in mod independent. Natura prin, forţele ei şi 
prin intermediul plantelor cari cresc în mod spontan, produce. 
Roadele, cari se pot obţine din aceasta conlucrare liberă a tor­
ţelor naturei, sunt Insa inferioare cantitativ şi calitativ, şi ele 
nu pot ajunge pentru contingentul actual al populaţiei şi nici nu 
simt capabile a satisface toate nevoile omului civilizat. 1 >e aci 
răsare n evoca cEe conlucrare a lu i  ui alt f a c t o r  dc producţie care  
are de : cop să stimuleze şi sa com plecte/e opera naturei,
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b) Munca. Omul a trebuit să intervic în procesul natural de 
producţie încă dela primele începuturi ale agriculturii. Pentru 
a cultiva primele plante, omul primitiv, a trebuit să execute unele 
lucrări rudimentare, pentru pregătirea terenului, curăţirea de 
buruerii, recoltei, păstrarea recoltelor etc., lucrări pentru cari a 
Întrebuinţat o ;<numiţii muncă fizică. Prin înmulţirea populaţiei 
şi împuţinarea suprafeţelor de pământ favorizate de la  natură 
pentru producţie, nevoile omului s ’au înmulţit tot mai mult, pro­
dusele necesare pentru împlinirea lor au cerut tot mai multă 
muncă. T rep tat eu progresul civilizaţiei, omul, înarmat cu cu­
noştinţele capătaLe prin experienţă sau puse la îndemâna de şti­
inţă, prin mutica lui, caută sâ coordoneze acţiunea factorilor 
naturali cât mai bine în scopul producţiei, com bate acţiunea rea 
a unora, stimulează efectul bun al altora, protejează tot mai 
mult prin cultura plantele, lucrează tot mai intensiv pământul. 
Alături de munca fizică omul agricultor a desfăşurat şi o mun­
că intelectuala, a. cărei contribuţie se poate, spune că a avut loc 
încă din prim ele timpuri ale agriculturei, când omul a început 
să aleagă unele plante pe cari s i  le cultive, .şi suprafeţele de pă­
mânt pe cari să le lucreze in acest scop. Pentru a face această 
alegere, omul primitiv a avut criteriile lui, ori cât de obscure ar 
fi fost ele.

Importanţii muncei fizice, şi m ăsura în care a fost întrebuin­
ţată in agricultura, a sporit treptat cu înm ulţirea nevoilor şi g re­
utăţile puse iu cale de factorii naturali. Pentru a învinge aceste 
greutăţi, â’.şt uşură munca şi a’i spori capacitatea, omul încă 
dela începuL şi-a făurit unelte, cari au devenit din ce în ce. mai 
perfecţionate în co n stricţie , şi mai eficace in acţiunea pe care o 

■desfăşurau, până când s'a  ajuns la instrum entele şi maşinile 
perfecţionate pe cari le are la îndemână agricultura m otlem ă. 
T o t în scopul uşurărei muncei şi sporire! efîcacitâţer ei, omul 
a mai recurs de asem enea şi la munca animalelor, pentru a 
ajunge să folosească mai târziu şi forţa aburului, maşinile cu 
explozie, electricitatea etc.

Munca intelectuală, treptat cu înmulţirea şi evoluţia com­
plexului agriculturei, <y-a sporit in acelaşi fel partea de contri­
buţie. In gospodăriile mici, din ţările cu o agricultura înaintată, 
a fost pusa tot mai mult la contribuţie şi a sporit în mod simţitor 
producţia. In exploatabile mijlocii şi mari, cu o cultură intensivă,
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ti ajuns sil aibă aed  aşi rol hotărltor pe care îl are pregătirea de 
specialitate, a unui inginer pentru prosperitatea unei uzini.

Nici munca omenească insit, fizicii sau intelectuală, n’au 
putut spori singure producţia agricola in măsura cerută. A IV-St 
nevoc de int<-rwnţ:a unui alt factor de producţie,

ci Capitalul. liste reprezentat în gospodăria agricolă supt 
mai multe forme. Capitalul fixt reprezentat intre altele prin ma­
şini, unelte, vite etc., cel circulant reprezentat prin bani sau va­
lori. seminţe etc. Supt toate, funurle de muncii aatmulatct, cl 
< ottc tir a, tu râtul cu li U'nlh jactorii, la producţia agricolă, încă 
dela prim de începuturi ale agriculturei omul prinuLiv a recurs 
ia ajutorul instrumentelor, pe cari mai în tăi le-a confecţionat 
prin muncă proprie, pentru a zgâria sau lucra pământul, pentru 
a recolta plantei".- cultivate, pentru a-şi sport capacitatea de 
lucru. Pentru ea a : ţii mea instrumentelor iot mai perfecţionate 
sii fie cât mai com plect-i şi mai energicii, n recurs apoi la aju­
torul animalelor domesticite pentru tracţiune, crescute sau mai 
apoi cumpărate,

întrebuinţarea tot mai mare, a instrumentelor perfecţionate 
ţji a animalelor specializate pentru munca, au eons ituii astfel > 
eondiţiune primordialii pentru progresul tectonicei agricole şi 
pentru sporirea producţiei. Roliil capitalului, supt diferite lorme, 
a devenit tot mai important, uşurând munca fizică a omului, 
mărginind acţiunea rea a unor factori vegetativi, valorificând 
tot mai bine pe a altora.

Prin desvoltarea mare pe care au lu ato  industriile in ulti­
mul ea':col, pe lângă influenţa binefăcătoare pe care au exercitat-o 
asupra agriculturei, prin instrumentele bune, dtine şi tot mai 
perfecţionate pe cari i le-a pus la dispoziţie, a atras şi absoarbe 
încă în uyinele lor un număr tot mai mare de braţe clin serviciul 
agriculturei. Aglomeraţiile mari de populaţie, din oraşele mari 
şi centrele industriale, consumând toL mai mult fără să ia parte 
în mod direct la producţia agricolă, s’au născut perspective 
noi pentru capitaluri, in punerea in cultură a suprafeţe întinse de 
pământ necultivat până atunci, s ’au cultivat in mod primitiv. 
S ‘au născut astfel exploataţii agricole eu caracter curat capi­
talist ca si in industrie, unde munca omenească, fizică sau inte­
lectuală, sunt salariate şt au un rol subordonat. Astfel de gospo­
dări: soi întâlnesc in toati ţările agricole, la noi pană la refor­
ma agrară şi chiar şi azi, şi mai ales in Statele Unite file A m e-
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rieei de Nord. Prin evoluţia urmată d i exploataţie capitalul a 
devenit astfel un factor de producţie indispensabil şi batăritor 
în producţia agricolă.

*
*• *

'Şt
Toate aceste trei grupe principale de factori de producţie : 

natură, muncă şi capital, se găsesc într'o continuă conlucrare. 
Acţiunea lor se angrenează şi com plectează în mod armonic 
una cu alta, şi după actuala treaptă evolutivă, nu se poate con­
cepe proces de producţie agricolă în lipsa uneia din ele. Impor­
tanţa şi măsură contribuţiei tuturor, şi a fiecăreia dintre ele, de 
sigur ca. a variat in cursul vrem urilor şi variază şi azi in spaţiu 
la diferitele fnrme de exploataţii, şi In diferitele regiuni agricole 
tipice.

In primele începuturi al- agriculturei de sigur că atât rolul 
muncei, cât mai ales rolul capitalului, a fost cu totul restrâns. 
Omul primitiv, în agricultura 1i.it, s'a sprijinit mat :nult pe jocul 
liber al forţelor naturali-, ale căror produse ii împlineau nevoile 
restrânse. Mai târziu, munca şi capitalul, şi-au sporit tot mai 
mult importanţa şi partea de contribuţie, fără să poată in şi do­
mina acţiunea factorilor naturali.

In timpurile nostre se găsesc regiuni — şi cel mai bun exem ­
plu ar fi m arc parte din regiunile agricole a lt  tarei noastre — 
in care agricultura se află la un nivel aLât de înapoiat, încât 
producţia agricolă m mersul ei st orientează după felul cum 
variază .şi se grupează complexul factorilor naturali. Totuşi, da- 
torinţa m ijloacelor puse la Îndemâna de ştiinţa agricolă, avem 
regiuni agricole, sau gospodarii izolate, ;n cari rolul hotărâtor în 
producţie îl joacă capitalul asociat cu munca Intelectuală. P en ­
tru aceasta n'avem  decât sS ne gândim la term ele organizate 
în regiunile aride ale Am ericei de Nord, pe baza sistem elor 
de cultură de Dry-Farm ing, gospodarii cari şi datoresc existenţa 
lucrărilor de drenaj sau de irigaţie, ploaia artificială etc,

d) Obiectul A g ro lo g ie i  se m ărgineşte la studiul factorilor na­
turali cari concură la producţia agricolă. In studiul lor această 
ştiinţă, duna ce-i cunoaşte m mod amănunţit in intnniralea lor, 
i priveşte mai mult in raportul lor de cauzalitate, in legătură 
cu viaţa plantei, şi prin prisma scopului final care este producţia, 
C ele trei obiective şi direcţii de cercetări alt- A grologiei sunt: 
.pământul, atm osfera şi planta, fie . care privit în mod indepen-

2 *
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dent şi mai ales în legătura de conlucrare care este sau se  
poate stabili.

Privitor la pământ A grologia se opreşte asupra cunoştin­
ţelor necesare privitoare la starea actuală, a schim bărilor pe 
cari le suferă sau ’i se pot da, şi a forţelor pe cari le întru­
neşte in legătura cu exploataţia şi producţia agricolă. Privitor 
la atm osferă şi climă, de asemenea, se opreşte asupra factorilor 
principali, asupra acţiunri şi rolului lor, pe care ’l au asupra p ă­
mântului, plantei şi producţiei. Privitor la plantă, după ce 
aminteşte caracterele generale pe cari le întruneşte, se m ărgi­
neşte apoi asupra funcţiune! de legăturii pe care ea o face Intre 
forţele pamantului şi cele ale atm osferei, şi arata lucrările g e­
nerale necesare pentru obţinerea unor produse vegetale cat 
mai abundente şi mai bune.

Factorii de producţie, din cele l’alte două grupe, apar în do­
meniul agrologiei numai în mod incidental şi în legătură cu stu­
diul factorilor de ordin natural amintiti mai sus. A stfel, în studiul

i  7

lucrărilor m ecanice cari se dau pământurilor, agrologia se ocu- 
pâ şi cu studiul principalelor instrum ente şi maşini cari servesc 
la lucrul pământului A cest studiu este tăcut mai ales insă m Ic* 
gătui'a cu luCrrul pe care îl pot executa ele, şi al acţiunei pe 
care pot sa o desfăşoare asupra pământului din punct de privire 
fizic, chimic şi biologic, studiul complect al m aşinilor agricole 
revenind altei discipline, după cum studiul com plect al plante­
lor cultivate este făcut de Fitotechnie.

Vom începe întâi cu studiul primului factor natural care 
este pământul.

III. Evoluţia şi concretizarea cunoştinţelor 
privitoare la pământ.

Ar fi poate exagerat să spunem că ştiinţa cunoaşterii pă­
mântului s ’a născut odată cu agricultura. Totuşi, dacă nu dela 
început cel puţin mai târziu, agricultorul prim elor timpuri a 
ales suprafaţa de pământ pe care a cultivat plantele, şi această 
alegere a fosL făcuta de sigur pe baza anumitor criterii sau o b- 
servairi, <-ri cât rle primitive şi incomplecte ar ii fost ele.

Cu timpul, lucrând pământul pentru a pregăti un strat cat 
mai prielnic sem inţelor, sau a înlesni desvoltarea plantelor, o- 
mul prin comparaţie, a strâns anumite cunoştinţe privitoare la
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diferitele feluri de pământuri, cunoştinţe cari constituiau pentru 
el caracteristica sumară a lor. 7'reptat cu evoluţia exploataţiei 
agricole, a maşinilor şi uneltelor întrebuinţate, şi aceste cunoş­
tinţe au sporit.

L a  popoarele antice, agricultura înfloritoare nu putea exista 
fără unele cunoştinţe cât de sumare asupra pământului. Bogata 
literatură elenă şi romană este o mărturie în acest sens. D e­
sigur că multe din cunoştinţele lor asupra pământului erau pri­
mitive sau eronate.

Astfel Calo împărţea pământurile după dulceaţa fructelor
pr cari Ie poate produce 1 In acelaşi timp insă agricultorii ace­
lor vremuri cunoşteau acţiunea binefăcătoare ;i bâligarului şi ro­
lul fertilizaţii âl plantelor leguminoase asupra pământului, ch e­
stiuni r:ari trebuesc mcâ demonstrate multora din agricultorii 
noştriî de azi.

' L a  Arabi, păstrătorii civilizaţiei şi ştiinţei agricole a popo­
rului ronfăn de-a-lungul Evului Mediu, în opera întitulată „T ezau ­
ru l A u rim /tu rei A rab e“ a lui Ibu E l  A m an , pe lângă alte ob ser­
vaţi Lini preluase, se găstf.sr descrise întreagă str ic  de lucrări, 
cari au de scop să pregătească pământul, lucrări rari stau la  
baza sistemul de cultură zis D ry-Farnung, care a făcut ocolul 
lumei civilizate, şi graţie căruia suprafeţe întinse de pământuri, 
din regiunile secetoase ale globolui, au fost puse în serviciul pro­
ducţiei. T oate aceste cunoştinţe de sigur că nu prezintau un 
substrat ştiinţific.

Intre decăderea culturei arabe şi vremurile moderne, până 
către începutul secolului al X V III-le a , în vremurile frământării 
popoarelor, avem o lacună simţitoare în desvoltarea cunoştinţe­
lor privitoare la agricultură în general şi asupra pământului îo  
special.

Cu toate că încă din secolul al X V I-ie a  B e r n a r d d e  P a lis s y  
spunea că hrana plantelor este constituită de sărurile solubile 
din pământ, fără să ştie bine înţeles cari, în secolul al X V III-le a  
Otto v. M iinchhausen  in disputa sa  cu Sulieres, Thierriot, şi 
D ucarm e de F relon , susţine că pământul este un elem ent alături 
de celel’alte două cunoscute de e l : acidul şi mercurul, şi că este 
roditor prin alte elem ente, „indoelnice" ca apa, uleiurile, fer­
menţii aerului şi eterul. Pământul, după părerea sa, ar fi pus în 
mişcare de aceste elem ente îndoelnice, şi datorită acestei miş­
cări plantele cresc şi se desvoltă! T o t el dă şi o îm părţire a pă-
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rnânturilor în cincisprezece clase, pe baza principalelor substan­
ţe lo r p ecari le conţin, şi purtând fie care câte o numire latinească.

Alchimismul, care este în floare în aceste vremuri, ’şi întinde 
speculaţiunile naive şi asupra agriculturei şi pământului mai 
ales. Pentru a însemna nivelul cunoştinţelor de atunci, vom mai 
aduce numai câte-va pilde. A stfel, Iethro T u li la începutul seco­
lului al X V III-le a , observând că plantele sem ănate în rânduri şi 
prăsite se desvoltă frumos, spune câ planta se hrăneşte cu pă­
mânt mărunţit. D uham el de M onceau, un.adept al lui Tuli şi 
al „tulismului" cu m ’i se zicea doctrinei, în lucrarea sa : „Trăite 
sur la culture des terres", spune că băligarul are singura acţiune 
bună că mărunţeşte pământul prin fermentaţiile la cari dă 
naştere — acţiune de care ne putem lipsi întrebuinţând cu mai 
mult succes plugul — pentrucă el dă un gust rău plantelor, şi 
le otrăveşte prin substanţele toxice pe cari le conţine sau le 
poate produce.

A m brosiu s Zeiger., într’o lucrare publicată la Francfurt în 
1757, recunoaşte rolul fertilizator pe care'l au resturile de sub­
stanţe organice asupra solului, el clasifică însă pământurile în 
■categorii după temperamentul oamenilor r pământuri sanguine 
(pământuri negre), ■ pământuri supărăcioase (păm. lutoase), pă­
mânturi m elancolice (păm. argiloase), pământuri flegm atice 
■cele nisipoase.

F r . H om e  în Anglia, in anul 1755, câştigă un premiu instituit 
de „Societatea pentru încurajarea manufacturei şi A rtei" cu lu­
crarea sa Of. A gricu lture, în care pământurile sunt împărţite în : 
negre, argiloase, nisipoase, turboase, cretoase şi sălbatice, cla- 
sificaţie care poate fi socotită ca prem ergătoare celeia stabilită 
d e A. T h aer mai târziu. In legătură cu planta insă, el spune că 
pământurile şi dtftrilule lui părţi constitutive, servesc ca hrana 
prin uldurile şi substanţele cleioase pe cari le llxează, şi cari sunt 
jsiTig1' ir-ci „iseni-ta •hegttabilis",. Acţiunea marnei şi a varului, asu­
pra pământului, se daforeşte proprietăţei ce o au de a atrage 
uleiurile. Aerul, apa, pământul şi sărurile pot servi ca hrană 
pentru plante dacă fixează u leiu ri!

O contribuţiune mai însemnată la studiul agriculturei 
în general şi al pământului în special, o aduce Valle- 
rius, profesor la Universitatea din Upsala, prin lucrări­
le s a le ; „D e cai/sis stcrilitatis ag ro ru m 11 (1754), „D e emen- 
daţione a g r i"  (1758), şi A gricu ltu rae chem ica fundam enta. EI
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aduce o mulţime de cunoştinţe noi asupra pământurilor, şi pen  ̂
tru aceasta este socotit ca cel mai de seam ă înaintaş al pedolo­
giei. Căutând să explice şi raporturile cari există între plantă şi 
pământ spune c ă : plantele se compun din apă, substanţe pă- 
măntoase, uleiuri şi săruri, pe cari şi le ia din apă. Pământul nu 
ar avea nici un rol direct în hrana plantelor şi puterea hrăni­
toare a humusului atârnă de cantitatea de grăsim i şi uleiuri pe 
cari le conţin.

Contimporan cu V allerius, si observând importanţa capitală 
pe care o are apa în creşterea plantelor, olandezul Van H elm ont, 
spune că singura hrană a plantelor este apa. In urma experien­
ţelor făcute asupra rolului acestui factor asupra creşterii plantei,
o întraagă serie de cercetători se alătură la această teorie. 
A stfe l: T riew ald  în Suedia, M ilbern  în Anglia, D uham el d e  
Monccau  şi Bonnet  în Franţa, K r a jt  în Rusia etc.

Cu cât ne apropiem de începutul secolului al 19-lea, nutriţia 
plantelor, şi rulul pe care ’l joacă pământul în legătură cu acest 
fenomen, începe să fie cunoscute mai de aproape şi mai exact. 
A stfel Senebier  ]a G eneva şi [an Lngen-Housz în Olanda, către 
1780, stabilesc că plantele prin tulpinele şi frunzele lor absorb 
C 0 3 din aer şi dau afară oxigen.

După ei de Sau ssure  studiază tem einic fenomenul respira­
ţiei şi asimilaţiei clorofiliene la plante, şi susţine că substanţele 
m inerale, cari se găsesc în cenuşa plantelor, nu au o origină în­
tâm plătoare, ci că au rostul lor fiziologic în organismul vegetal.

De aci înainte studiile asupra pământurilor se înmulţesc şi 
ele sunt făcute din diferite puncte de privire, formând capitole 
ajutătoare în diferite ştiinţe.

Astfel pământurile sunt studiate de M ineralogie, G eologie, 
Chimie, Agricultură, Silvicultură, H igiena etc. înainte de a intra 
în studiul sistem atic al lor, vom încerca să deosebim principalele 
doctrine şi direcţiuni şi să vedem în ce constă fiecare.

IV. Doctrine şi direcţiuni în studiul pământurilor»
1. Doctrina chimică.

%
Prem ergătorii doctrinei chimice se pot găsi printre alchi­

mişti, dintre cari, in rândurile de mai înainte, am a dus câte va 
pilde. Observându-se legătura strânsă care este între pământ şi 
plantă, din punctul de privire al producţiei, în interiorul acestei
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■doctrine pământul este privit ca mediu de hrană al plantelor. 
L a  început nu se cunoşteau cari sunt substanţele din pământ 
cari servesc ca hrană plantelor.

Unii dintre alchimişti spuneau ca hrana plantelor o constitue 
„substanţele uleioase şi cleioase" pe cari le conţine, s'au pămân­
tul mărunţit care era socotit ca un element. Cu timpul însă, da­
torită cunoştinţelor strânse de ştiinţele fundamentale asupra 
fenom enelor din natură, astfel de teorii Jşi pierd din autoritatea 
lor şi întunericul, care învăluia adevărul în privinţa compoziţiei 
pământurilor, începe să se împrăştie.

O contribuţie însemnată în studiul pământurilor a adus-o 
A . T haer, părintele agriculturei germ ane, cum este numit cu 
drept cuvânt şt reform atorul agriculturei în general. P e lângă 
opera monumentală împlinită, privitor Ia sistem atizarea cultu- 
rei pământului şi răspândirea cunoştinţelor noi în rândurile plu­
garilor, el, ca şi înaintaşii săi, încearcă să pătrundă în intimita­
tea lor raporturile dintre pământ şi plantă.

O bservând marea însem nătate pe care o au resturile de 
substanţe organice din pământ, pentru desvoltarea puternică a 
plantelor, el spune că humusul este singura hrană, pe care plan­
tele o iau din pământ prin rădăcinile lor. In locul uleiurilor pre­
supuse de înaintaşii ca hrană a plantelor, şi in special de engle­
zul F . H om e, ale cărui învăţături le cunoscuse odată cu studiul 
întreprins asupra agriculturei engleze prin lungi călătorii, el pu­
ne humusul. Nu cunoştea şi importanţa sărurilor m inerale din 
pământ şi chiar tăgăduia că ar avea vre-un rol direct în hrana 
plantelor.

După cum F . Home mai înainte în Anglia spunea că uleiu­
rile şi substanţele cleioase sunt singura „csenţia vegetabilis"  
pentru plante, el spune că sărurile minerale, cari se găsesc în 
cenuşa plantelor, au o origină întâmplătoare, sau sunt produse 
în plantă printr'o miraculoasă „vis v italis", şi că sărurile din 
pământ nu servesc ca hrană pentru plante, au cel mult un rol 
stim ulent, după cum ar avea condim entele în hrana omului. Spri- 
jinindu-se pe acest principiu greşit el, pe lângă îm bunătăţirile 
technicei agricole, răspândeşte întrebuinţarea băligarului în în- 
grăşarea  câmpurilor, contribuind astlel în mod însemnat la  spo­
rirea producţiei.

Un alt adept şi propovăduitor al acestei teorii vegetale sau 
a humusului în agricultură, este Mothieu dc D om basle  în Franţa-
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împreuna cu colaboratorul său K in kof, Thuer pune bazei# 
elasificaţiunei pământurilor, împărţindu-le după cantitatea de 
argilă, humus, nisip şi var în opt clase :

1-a clasă pământurile argiloase ;
2-a „ pământurile lu to ase ;
3-a „ luturi n isip oase;
4-a „ nisipuri lu to ase ;
5-a „ pământuri n isip oase;
G-a . ,, pământuri m ărgoase ;
7-a „ pământuri v ăro ase ;
8 a „ pământuri humoase.

F iecare din cele opt clase se împarte mai departe în alte 
sub-eategoni, după cantităţile de argilă, var, humus şi nisip 
pe cari le conţine, de e x .:

Denumirea pământului Părţi constitutive “/o

C la s s a Ordinul V a r ia t a t e A r g ila V a r u l H u m u su l N is ip u l j

6. Pământ 

mărgos

argilos |

lutos |

luto- f
nisipo1; ^

nisipo- )  

lutos j

humos

sărac
potrivit
bogat
sărac
potrivit
bogat
sărac
potrivit
bogat
sărac
potrivit
bogat
sarac
potrivit
bogat

peste 50 
„ 50 
„ 50 

3 0 -5 0  
30 — 50 
3 0 -5 0  
2 0 -3 0  
20—30 
20 - 30 
1 0 -2 0  
1 0 -2 0  
1 0 -2 0  

peste 50 
3 0  — 50 
2 0 -3 0

5 - 2 0  
5 - 2 0  
5—20 
5 - 2 0  
5 - 2 0  
5 - 2 0  
5 - 2 0  
5 - 2 0  
5 - 2 0  
5 - 2 0  
5 - 2 0  
5 - 2 0  
5 - 2 0  
5 - 2 0  
5--20

0 - 0 ,5  
0 ,5 -3 ,5
1 . 5 - 5 ,0  
0 - 0 ,5  
0,5 — 1,5 
1,5 — 5,0 
0 - 0 ,5  
0 ,5 -1 ,5
1 .5 -  5,0 
0 - 0 , 5  
0 ,5 -1 ,5
1 .5 -5 ,0  
0 - 0 ,5  
0 ,5 -1 ,5
1 .5 -5 ,0

restul
n
}}
V
»
! T 

» 

ni 

a  

n 

" 
i r

In întreaga clasificaţie a lui T h aer avem opt clase, 23 or­
dine şi 69 de varietăţi.

A ceastă clasificaţie a făcut epoca în G erm ania şi în ştiinţa 
agricolă în general. Ca şi operile lui monumentale, acea tă cla­
sificaţie, pentru nivelul cunoştinţelor de atunci, constituia o te ­
melie solidă, pe care să se ridice cu paşi siguri ştiinţa agricolă. 
Ş i astăzi această clasificaţie are poate cea mai largă întrebuin­
ţare, din pricină că oferă un cadru simplu în care să se aşeze
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unele lângă altele, în mod sim etric şi din punct de v ed ere prac­
tic, diferitele categ-orii de pământuri, după conţinutul lor în ar­
gilă, var, nisip şi humus. Ea nu mai corespunde însă nevoilor 
actuale ale agriculturii şi nivelului ştiinţei agricole.

După modelul clasificaţiei lui T haer, profesorul Anton No- 
w acki din Zurich, alcătueşte o altă clasifîcaţie, luând ca bază tot 
procentul de nisip, argilă, var, humus şi pietre.

L a  fel cu O. von M itnchhaitsen , luând exem plul din bo­
tanică şi zoologie, a alcătuit o terminologie latină pentru pă­
mânturi. „Numai pe această calc — spune No wacki — mi se 
pare cu putinţă să se înlocuiască treptat-treptat nesiguranţa şi 
confuzia care este în denumirea pământurilor şi Pedologia agri­
colă ca ştiinţă să ajungă tot mai mult un patrimoniu comun al 
popoarelor civilizate”.

Clasificaţia lui este următoarea :
Genera et species terrarum.

Tabula generum.

Numerus et nomen

S u b s t a n t i a e  p r o p r i a e

Petra

7 "Minimum 
(Cii ca)

Sabuîo

. î  Mi rtimnin
^Circa)

Argilîa
u/.

Minimum 
(Cii ca.)

Calx
°/f<\

Minimum
(Circa)

Humus
0/io

Minimum
(Circa)

]. Terrae petrae . . 80 _ _ _,

2. Terrae sabulosae . — 80 - — —
3 Terrae limosae . . 50 20 — —
4. Terrae argillosae . — f)0 — — 1

5. Terrae margillosae — 20 5 —
6. Terrae calcariae , ___ — 50 —

7. Terrae humosae . ■ 20

Mai departe fiecare din ccle şapte categorii, sau genuri de 
pământ, cuprind un număr diferit de subcategorii sau specii. 
Pentru mai multă uşurinţă, sau pentru a-şi desăvârşi sistemul, 
N ow acki a făcut abreviaţiuni şi formule pentru fiecare specie de 
pământ, ca pentru elem entele şi corpii chimici, de e x . :

Terrae argillosae Abreviaţiuni
1. Terra argillosa humosa opinia =  pământ argilos bogat =  Aho
2. „ „ ealcaria =  „ argilo-calcaros =  A. c.
3. „ „ vulgaris =  „ argilos obicinuit— A. v.
4. „ „ tenacissima =  „ „ tare =  A. t.
5. „ „ uvidofrigiiia,lutosa (ferriiginae) =  pământ

argilos umed şi r e c e ...........................=  Au f ;  ]„; (fe)
<>. „ „ pu ra =  a rg ila  c u r a t ă . . . .  — A
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A ceastă clasificaţie suferă de aceleaşi neajunsuri ca şi c la- 
sificaţia lui T haer , şi îm brăcarea ei in termeni latini sau latini­
zaţi, dacă ar uşura într'o anumită măsură identificarea unui pă­
mânt, nu poate totuşi cuprinde întreaga variaţiune de pământuri 
pe cari le găsim în natură. Punctul de plecare în această clasi­
ficaţie, ca şi în împărţirea clasică a lui T haer, este unilateral 
şi artificial şi nu poate să ne dea măsura valoarei unui pământ. 
Din punctul de vedere al producţiunii, ambele clasificaţiunii de 
mai sus nu pot să ne dea decât indicaţiuni prea vagi, fiindcă 
în producţia agricolă, pe lângă compoziţia fizică a pământurilor, 
mai sunt o mulţime de alţi factori de ordin clim ateric sau chi­
mic, cari de cele mai multe ori hotărăsc măsura productivităţii 
pământului.

In cadrul acestei doctrine, care priveşte pământul prin pris­
ma rolului pe care J1 are în hrana plantelor, putem desprinde 
două direcţiuni bine deosebite.

a) D irecţiunea agronom ică. In cadrul acestei direcţiuni pă­
mântul este privit tot în raportul lui cu plantele cultivate. Clasi- 
ficaţia pământurilor însă se face ţinându-se seam a de proprie­
tăţile fizicc pe cari Ie au, în baza principalelor substanţe cari l e  
compun şi cari 'le  fac proprii pentru cultura uneia sau altei 
plante agricole.

O astfel de clasificaţie practică agronomică este făcută tot 
de T haer, pe schem a împărţirei anterioare în opt clase princi­
pale, indicând însă, Ia fiecare clasă în parte, pentru cari plante 
agricole sunt indicate în primul şi în al doilea rând.

H a  s a r d ,  lasă cu totul Ia o parte consideraţiunile asupra con­
stituţiei pământurilor, şi în clasificaţia Iui stabileşte mai multe 
categorii, după plantele cari reuşesc în condiţiuni mai bune, du­
pă cum urmează :

1. P ăm ân tu ri de cartofi pe cari reuşesc : cartofii, lupinul şi se ­
cara.

2. P ăm ân tu ri de secară  pe cari re u ş?sc : secara şi cartofii.
.L! P ă m â n tu r i de ovăz  pe cari reuşesc : trifoiul, ovăzul şi cele 

de mai sus.
4. P ăm ân tu ri de tr i/o i  pe cari reuşesc : trifoiul, ovăzul şi cele 

de mai sus.
P ăm ân tu ri uşoare pentru  g r â u  ş i  s fe t lă  pe cari reuşesc : plan­

tele de mai sus şi sfeclă de zahăr şi grâul.

Bibl
iot

eca
 U
ȘV

 IA
ȘI



-  28 —

6. P ăm ân tu ri de g râ u  ş i  secară  pe cari reuşesc toate plantele
cultivate.

7. P ăm ân tu ri g re le  de g r â u  pe cari reuşesc toa!e plantele cul­
tivate afară de secară.

8. P ăm ân tu ri de faso le , bune pentru toate plantele cultivate
afară de secară şi prăsitoare.

9. P ăm ân tu ri de g râ u  ş i  făn eţe .
10. P ăm â n tu r i de făneţe.

A ceste elasificaţiunj nu constituesc reguli cari se pot aplica 
în toate îm prejurările, E ie  dau indicaţiuni cari în totdeauna 
trebuesc puse în funcţiune şi de alţi factori, cari în anumite con- 
cliţiuni pot avea o influenţă mare, sau pot fi hotărîtori în pro­
ducţia unei plante cultivate.

In acelaşi pământ, îndicat după clasificaţiunile de mai sus 
ca propriu în primul rând pentru grâu, din pricina felului cum 
se prezintă şi desvoltă acţiunea factorilor vegetativi în regiune, 
se poate întâmplă ca secara, sau altă plantă, să se.desvolte mai 
bine decât grâul, să fie bun deci în primul rând pentru cultura 
altor plante.

A ceste clasificaţiuni şi această direi ţiune nu poate deci 
să ne dea decât indicaţiuni cu totul vagi cari trebuesc puse în 
raport şi cu alţi factori vegetativi.

b) D irecţiunea chim ică ag rico lă  propriu  z isă . încă din tim­
pul lui T haer, spre sfârşitul secolului 18, teoria vegetală şi rolul 
exclusiv al humusului în brana plantelor, a avut adversarii săi. 
A cea m isterioasă „vis v italis", graţie căreia se atribuia plan­
telor facultatea de a produce şi fixă în organismul lor substanţe 
m inerale, consumând resturi de substanţe organice din pământ, 
nu puteâ să satisfacă pe toţi oamenii de ştiinţă din acea vrem e, 
cu toată importanţa verificată în practică, pe care o avea bă­
legarul în îngrăşarea pământurilor şi humuSvl in sporirea re­
coltelor.

Unul dintre mulţii adversari ai teoriei humusului, şi cel mai
marc prem ergător în direcţiunea chimică agricolă a cunoaşterii 
pământului, a fost în Anglia H um phry  D avy  (1778— 1829). Prin 
cartea  s a : „Elemente de chimie agricolă" 1814= pune un jalon 
puternic in desvoltaiea de mai târziu a studiului pământului şi 
factorilor vegetativi, cari concură la producţia agricolă, cum ar 
li de pilda apa
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Astfel el spune: „Rezultatele pot fi diferite când în curs de 
un an cade un c. m. de apă mai mult sau mai puţin, sau dacă 

■temperatura este numai cu câteva grade mai m are sau mai 
m ică; chiar o deosebire foarte mică de înălţime sau înclinaţie 
a pământului, poate să aducă după sine o altă influenţă”.

In Germ ania u.n prem ergător al direcţiune) chim ice în stu­
diul pământului este K a r l  S/rew ^Z-Regenw alde. E l publică şi 
prima lucrare specială privitoare la pământ: Bodenkunde 1837. 
în care spune că : „Este de netăgăduit că cultura plantelor ag ri­
cole sJar face cu un succes mult mai mare, dacă la aceasta s’ar 
porni dela principiul că plantele trebuiesc şă găsească in pă­
m ânt,'în  cantităţi suficiente, toate m ineralele pe cari le găsim 
noi în e le".

Cu toate argumentele aduse pentru cunoaşterea adevărată 
a pământului în raportul lui cu planta, cu toate sforţările fă­
cute pentru alungarea mirajului înşelător al teoriei humusului. 
K a r l  S p ren g el şi H tifnphery D avy  încă multă vrem e nu sunt 
ascultaţi.

In anul 1804, din îndemnul lui A lexan dru  v. H um boldt, a 
fost adus guana-ul în Europa şi întrebuinţat la îngrăşarea câm­
purilor.

Văzându-se influenţa puternică pe care o are acest îngrăşă- 
.mânt în sporirea recoltelor, se form ează credinţa că singura hrană 
.a plantelor este azotul şi că humusul are importanţă pentru hrana 
plantelor şi pentru pământ în general, numai prin azotul pe ca- 
re-1 conţine. In acest fel se naşLe teoria azotului. Principalii re ­
prezentaţi ai acestei teorii sunt în G erm ania A d o lf  S toekhardt 
(1809— 1886) şi E m il  W o lf f  şi în A nglia Law es  şi G ilbert, fon­
datorii staţi unei experim entale dela Rotham sted.

T o t în acest timp teoria humusului are încă un alt adver-' 
sar, Ju stu s  L ieb ig , care prin lucrările lui clasice, pune bazele' 
studiului chimic al pământului şi chimiei agricole în Germ ania 
şi opune teoriei lui T haer, susţinută mai departe în GernYania 
de K oppe  şi în Austria de H ulbeck , teoria m inerală. Căutând sa 
obţie în laborator, prin sinteză, substanţe organice din substanţe 
anorganice, el cunoscu de aproape substanţele constitutive ale 
plantelor şi anim alelor şi fiziologia lo r ; pe cale experim en­
tală verifică rolul pe care îl au sărurile anorganice în hrana 
plantelor şi în acest fel, în opoziţie cu teoria vegetală a humu­
sului a lui T haer, el formulează o teorie minerală asupra pă-
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in-.ul ni dur in Ieşiturii lor cu planta In a şaptea edille a lu cram  
s;l|i- fundamenLale i,Ckt>Mt(i argamcă şt întrebuinţarea ei iu 
ehnnia agricolii fiziologii" spune: fJi(ture pământ < -on{ un­
it n v.iaximuni din u/tu sau mai multe şi mi minimum din unu sttu 
mut mul te substanţe nutritive. Cu acest minimum, fit: el ealetu, 
potasiu, azot, add  fo $ p rir  sau uită substanţă nutritivă, sunt in 
legătură recoltele şi el regn leasă şi hotărăşte mărimea du­
rata lor

Ideea călăuzitoare a lucrărilor lui este importanţa pe cure
o au sărurile minerale din pământ pentru hrana plam dor. Prin 
ajutorul rădăcinilor lor pi an id e  absorb din păunftnt toate săru­
rile minerale, rle cari■ au nevoie, şi pe cari apoi le găsim in cenuşa  
lor. Pământul, ca hrana- pentru plante, are importantă nu prin 
cantitatea de substanţe organice cart se găsesc în el sub 
formă dr humus, — spune el — ci prin sărurile minerale p ecari 
le conţine. Celelalte elemente, cari intra ;n compoziţia corpilor 
organici ternari şi quatenari, planta nu le caută In p&riiânt, fi­
indcă le ea din aer şi apă.

T ot Liebig, având ca prem ergător pe K a rl Sprengel, fur- 
mulează pentru prima data legea nuni mulţii, care studiata mai 
apoi, şi completata cu nouile câştiguri ah- ştiinţei, .sub forma 
legii factorilor vegetativi, stă la baza produeUunii agricole.

Direcţiunea chimicii in studiul pământului, încă dela înce­
pui .ţi pănă astăzi, da un mare num£>r de cercetători, cum ar iî 
de l'X. intre alţii în G erm ania: Sprengel, Ruckert, Sădise, Ktihfi, 
K/top, IVotff, Tlii.it, iluinrieh, De.tmer, Pjnift r , Milscherlich; în 
A nglia: fftiy,  Larns, Gilbtrt, JIa lt; in F ran ţa : Schlostng,
Mi'entz, D ’ lteraui, Berfhellut, Grandeaa,

Sub inJlueuLa marelui reformator mai toţi adepţii acesid di­
recţiuni au privit şi studiat pământul numai din punct de vedere  
chimic, al sărurilor din pământ, a cărrr acţiune bunii pentru 
pământ era cunoscuta până atunci. Treptat cu înmulţirea t.u- 
noştiriţelor strânse, orizontul direcţiunii chimice se lărgeşti:, a- 
dăugârld noui factori chimici ceruţi de plante alături de cei sta­
biliţi de Lifbig, si complectându-se apt. i grupa fat torilor vi.-yr 
taţi vi. cari ImtilrQsr recoltele, cu factori rlc ordin fizic, prm cer­
cetai ÎK lui IVollny si Mitscherlich in special cu factori d rm  
din climateric, e ti .

Luând ca bază principalele elem ente chim ice ale pămân­
tului cari au un rol mai important în hrana plantelor: P. C a,
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j\. K . şi Mg, s ’au făcut clasificaţiuni ale pământurilor (ic către : 
!'m iner lin g , T akc, L iebscher, B ie le r  ş i  IV o h l Im am i ctc. Redăm  
mai jo s  o parte din clasificaţia lui W oh ltm an n :

• ilnbîl in aeid clorhidric rece Ca O -j- Mg O
P O<1 V V )) » A 3

r v V 11 }>  ̂j
,, „ „ „ fierbinte Ks O

N
N

■Iubii în acid clorhidric rece Ca O -ţ- Mg O
P  O,»i ’j v jj t! A a

-J II ii u jj Oft
„ „ „ „ f ierbinte  K ,  O

N
"ilubil in acid clorhidric rece Ca O - f  Mg O

P, O-f* )) »J U li ■* 2
U , I, , K; O

„ „ „ f ierb inte  K a O

Acest fel de a pr< ţm şi 8 imparei pământurile, pc baza ro­
tatelor, obţinute prin analizele do laborator, este artificial şi

■ a corespunde felului cum st petrec fenom enele de legătură din-
i planta şi pământ, t >acă ar fi va judecam  pământuri Io după.

■ mtitaţik- de substanţe minerale pe cari le conţin, şi pe rari ni 
'■ arata reactivii puternic i, ar însemna să tragem  concluzia 
greşita că m are parte din pământuri nu au nc-voie de ingriişă- 
imntt! încă zeci .şi sute de ani ele aci înainte. Substanţele mine* 
. ;ilc, i.viri se găsesc iu pământ, mare pui ir  sunt în stare insolu­
b i l ,  şi sub această formă nu put să fit- folosite de planta. G ra­
dul lor de solubilitate este diferit şi lu funcţie dt- alţi mulţi fac- 
i-H'i c a :  tem peratura pământului, tem peratura atmosferica, pă-
; f unde rea O ţi CO-, ele.

Pământul şi planta nu dispun de mijloacele de solubilizare 
corespunzătoare disoîvanţilor aleşi şi întrebuinţaţi după voie în 
laborator. L a  sol u bl iz ar ea sărurilor clin pământ conlucrează o 
întreagă serie de factori de ordin fizic, climateric, biologic, ete., 
ear! în m are parte nu întră sub voinţa noastră şi nu putem să 
le reconstituim  în mod exact acţiunea în laborator.

Mare parte din substanţele solubilizate în pământ, sub ac­
ţiunea diferiţilor factori solubilîzâtori, sunt sau fixate strâns 
de substanţele coloidale ale pământului — argilă, humus, e t c .—

<<71 ■ . ■ ,

>  1,00»/,
> 0/25%
>  0,20%  

0,50% 
U,30

0 ,2 0 -0 ,3 0 ’/,
1 ,5 0 -3 ,0 0 %
0,15—0,25%
0 ,15—0,20%
0 ,40- 0,50’/»
0,10—0,20% 
0 ,5 0 -1 ,5 0 %  
0 ,1 0 -0 ,1 5 %  
0 ,10 -0 ,15%  
0,20 — 0,40%

Pftn iiln t fo a r te  
b o ^ a t ,  p o a te  

su p o r ta  c u l t u r i  
ia p a c e

P ă m â n t b o g a t ,  
c e re  u ş o r  r e s ­
t i t u i r e  în  a c id  

fo s f o r ic .

P ă m â n t  b u n , 
c e rc  r e s t i t u i r e  
în a c id  f o s f o r ic  

şi p o ta s iu .
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şi liberate încet, sau sunt spălate în adâncime, dacă avem un 
pământ uşor permeabil şi cu o putere mică Ue abşorţiune.

Apa, dizolvantul prin esek-nţil al sărurilor din pământ, cu  
ajutorul C O Bl nu se găseşte ;n tot timpul vegetaţiei plantei In 
ace aş cantitate. Ea sufere continui osciiaţiuni şi, potrivit cu ca­
pacitatea de disolvare la diferite temperaturi ale pământului, 
prezintă rădăcinilor plantei o cantitate mai mare sau mai m ici 
de substanţe nutritive. Proprietăţile fizice ale pământurilor s t  
interpun la rândul lor intre raportul pământurilor cu planta, 
ca de pildă facultatea lor do a fixa cantităţi diferite de apă 
de 1 ii grosco pi citate, care nu poate să fie absorbită de plante, etc.

Pentru Li se apropia de eondiţiunile din pământ, in cari se  
petrece disoluţia sărurilor, şi de acţiunea pe care u are sucul 
secretat de rădăcinile plantelor, cin mişti i agricoli au întrebuin­
ţat diferiţi reactivi, la diferite grade de tun centraţii!, pentru de­
terminarea sărurilor hrănitoare din pământ,

Astfel Kellner întrebuinţează pentru  A" şi Ca o soluţie sa­
turn fă tic donirti dc amoniu, Runipb r. to! in determinarea 
potasvi, foloseşte apa dc var sau o soluţie 2  %  di d o m n i de cai* 
cin, Sigmiftul o soluţie de 2 %  dc a ud  azotic, Bo^dmov o solu­
ţie 2  d> iieid ace tic, RevtfiH şi de ta H arpe eicidut oxa/ic, L. 
Gnwdemt soluţia amonicaiet (la humus) şi M  Mărlier, P, 
IV agner, Gerlaeh, B . D yer, H ali şi Plym m  ac. citric 1 -2'3j0.

Oricât de perfecţionate sunt procedeele de laborator ale 
chimiei agricole, ele nu pul să ne dea soluţiile problemelor aşa. 
emu sunt puse de agricultură. le pot să ne dea indîcaţiuni pre­
cise asupra conţinutului pământului in diferite substanţe hră­
nitoare pentru plante, nu pot Insă să ne spune ce cantităţi din 
aceste substanţe se g2s'esc in star-, solubilă, sau pot fi solu- 
bilizate in eondiţiunile nat uni k  din pământ, sub acţiunea facto­
rilor solubili zaţuri şi treptat eu nevoile plantelor. Dacii ne gân­
dim la acţiunea importantă pe eare o au factorii cari hotărăsc 
solubil uzarea sărurilor din pământ, înţelegem că anumitele pro­
cente minune stabilite de cercetători, ca necesare pentru diferite 
plante agricole, pol să-şi producă acţiunea aştepmt-i numui dacă 
concertul de factori sohibilizaturi se găsesc in valori şi rapor­
turi optime, treptat eu nevoile şi evoluţia plantelor.

Principalul cercetător, care a atras studiul chimic al pămân­
tului din doniei iul artificial al teclmicei reactivilor in cadrul fac­
torilor naturali de solubilizare a sărurilor, şi în legătură cu ra­
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porturile dintre pământ şi plantă, a fost profesorul E i l .A .  M it- 
u h erlich  dela institutul agronomic din. K onigsberg . Pentru a se 
npropia mai mult de procesele naturale, cari se petrec în pă­
mânt, el întrebuinţează ca disolvant apa încărcată cu C 0 2.

Prin intermediul acestui agent de solubilizare determ inarea 
ptiterei productive a pământului este mai aproape de condiţiu- 
nile naturale, fără a puica urmări şi reda eu precizie, calitativ şi 
cantitativ, acţiunea pe care o exercită toţi factorii cari d eter­
mină disolvarea sărurilor.

M itscherlich  însuşi unde-va spune: „Din aceste experienţe 
rezulta cu siguranţă, pentru practica agricolă, că fiecare pă­
mânt trebueşte tratat individual. Astăzi, tot aşa de puţin ca 
şi în timpul marelui nostru L iebig , nu se pot fixa reguli generale 
pentru îngrăşarea unui pământ. Astăzi, şi astăzi mai mult decât 
altădată, încercările şî experienţele în mic sunt încă datoria or- 
cărui agricultor inteligent."

In altă parte acelaş autor spune : „Din nenorocire problem a 
analizei chimice a pământurilor, nu este încă rezolvată, şi ag ri­
cultorului practic nu-i rămâne altceva, decât să facă încercări 
cu îngrăşăminte pe pământul său, şi pe baza rezultatelor obţi­
nute să-şi dea seama, în fiecare caz în parte, daca îngrăşăm ân­
tul are vre-o valoare pentru el şi ce cantităţi poate întrebuinţa."

Ultim a etapă de desvoltare a ştiinţei agricole, a trecut ana­
liza chimică a pământului în domeniul istoriei, şi singurul m ijloc 
eficace, pentru preţuirea unui îngrăşământ, sau a unui pământ, 
în raport cu viaţa plantei, îl constituie experienţele vegetative
în vase, sau încercările în câmp.

2. Doctrina geologică.

Parelel cu studiul din punct de vedere chimic, încă multă 
vrem e pământul a fost studiat de către geologie, din punct de 
vedere geologic. Ocupându-se cu istoricul evoluţiei scoarţci glo­
bului pământesc, dela începutul formaţiunei ei şi până astăzi, 
şi pământul a fost privit ca un capitol al geologiei. Ca strat dela 
suprafaţă care acoperă rocile, cari au fost transformate în 
cursul vremurilor, pământul, de asem enea este privit ca o rocă. 
A s (fel D a fe r i  spune ; ,./Vfiu fog ia t '.te g eo log ia  stratului dc dea- 
supra a l păm ântu lu i

Plecând dela această concepţic, pământul este studiat în
legătură cu rocile din care s 'a  format. In felul cum se prezintă

’.i
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pământul astăzi, geologia vede şi caută fenomenele prin cari 
roca. mumă, sub acţiunea factorilor naturali, a fost transfer- 
mata în stratul (ie pământ, pe careM vedem astăzi la Suprafaţa. 
Starea actuala a pământului, cum ş\ proprietăţile de < ■rdirt fizic, 
chimic şî biologic, şi mai puţin legătura lor cu planta, nu deşteapta 
interesul geologiei, Mărginindu-se la origina petrograficâ a 
pâmâ ritului, şi istoricul fenomenelor de formaţie, pentru pământ 
ca .şi pentru roci, agrogeologii ateii tu esc hărţi, cari indică na­
tura pământuri tor, in legătură cu origina şi formaţiunea lor.

A cest studiu al pământului, prin ridicare de harţi agrogeo- 
logice, a luat o mari desvoltare in Prusia, Saxon in şi Ungaria. 
Şi aceasta direcţiune, in studiul pământului a avui numeroşi re­
prezentanţi, eari prin cercetările lor au îmbogăţit materialul 
de cunoştinţe agrogeologice, privitoare la pământurile din di- 
ferite părţi. Unul dintre cei mai vechi reprezentanţi ai acestei 
direcţiuni, este- in Germania Bekreitdt. care spunt : „Pedologia 
un rute altceva, decât xt-udiul formaţiunii, stării actuale şi evo­
luţii:/ mat departe a  .-traiului disagregat a l  suprafeţei de astăzi 
« pământului, in contact cu eterul".

Prin starea actuală a pământului se înţelege desigur, felul 
cum sc prezinţi pământul, din punct de vedere mineralogic, in 
legătură cu originea lui, fără a se cipri asupra proprietăţilor 
fi zreo-ehimico-biologice, cari i! interesează pe agricultor In pri 
mul râmi.

Un alt cercetător, Fnedrieit . Mbreehl Fallou, esle cel dinlăi 
care pune bazele pedologiei, ca ştiinţă independenta prin lucra­
rea sa : „Pedologie nder ailgaueinc und besonticre Bodetti’lnide. 
Dresden 1862". Şi el priveşte pământul din punctul de vedere 
geologic. In Împărţirea pământurilor, el se conduce de rocile 
din cari au luat naştere pământurile, cum şi de felul lor de for­
maţiune, i'mpărţindude in următoarele categorii:

ÎNTÂIA c l a s ă  

Pământuri primitive

î  Pământuri din roci quarţ
2. „ „ „ argiloase
3, „ ;, „ de mică
4, „ „ „ „ .feldspat
5. „ „ „ „ calcar
6- » i. » ,7 augit şi

tiorn-blendâ

A DOUA C LA SA  

Pământuri aluviale

3. Pământuri silicioase
2. „ mărgoase
;i. „ lutoase
4, „ marecagioase
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Mai departe, cele şase grupe cîIji prima clasă, se  subimpart 
i alte douăzeci .ţi două fie categorii, după formali unea lor geo- 

ki-teă, iar cele patru grupe din a doua clasa, deasemeni a  se 
hfmpart tn alte l i  categorii.

Alţi reprezentanţi ai direcţiunii geologice au fost Hcîtttin^-
■ Foenfer, Orth, Fesca, fiasarch etc.

Această doctrina are şi astăzi adepţii ej numeroşi in G tr-  
inia .ţi alte părţi, ajutorul i'nsâ, adus in studiul pământului.

punct de vedere agricol, a fost relativ, şi importanţa ei a
■ ; umbrită de desvoltarea studiului chimic ai pământului, cum
■ de pedologia, din pune tui de vedere al fiziologiei plantelor

T oi aci, in cad ml acestei doctrine, credem că s'ar putea 
i i za şi ; Ite două direcţiuni in studiul pământurilor, una care

■ orientează după acţiunea organisme lor, alta după acţiunea 
.miei, asupra fprmaţîunei pământurilor.

al biolog tui. Pe lângă factorii di ordin natural,
iiiir'o foarte m are măsura, au conlucrat şi animalele la forma-

l straturilor de pământ, cum şi la schimbarea mai târziu a 
itraLurilor tic alta origina geologică. Resturile, cochiliile de ani 
u lc mici cari se găsesc in pământurile de aluviune, sunt un 
.dieiu al contribuţiei acestor animale. UepoziLde mari do fb~ 

i am ini fere, şi alte animale mici, pi: cari le găsim In straturile 
amanl.nlui, n<f arată măsura mare, in care aceste animale mă- 
unte ai! putut lua parte Ia formarea pământului- Toate cantită- 

i Ir considerabile (ie resturi, de origină animală si vegetală, cari 
r adaugă m fie-ca re an pământul ui, cu timpul işi pierd constitu- 

iia lor, se incorporează, st- amestecă intim cu pământul, dato­
rita In efîa mai mare parte acţiunei animalelor, cari, in primul 
r.ind mărunţesc aceste iv.-_.turi, cum sunt viermii şi insectele, 
m al doilea rând ie descompun, dând naştere Sa schimbări de 
ordin chimic, cum este de exemplu acţiunea microorganismelor, 
n: descompunerea rosturi li >1 de origina animala şi vegetala.

Prunul, care studiază iminenţa animalelor asupra forma­
ţiunii pământului este Erasntiis Dariein  şi apoi Charfttş Darwin, 
-.ublmiind m special, rolul important pi carc-l au râmele in for­
maţiunea şi fertilizarea lui.

Aceste animale, cari trăiesc in pământ, consumând restu- 
nle Wf'r'î.'ik lăsate de planii c a : frunze, rădăcini, etc, şi tre- 
i-.'mdti Ic prin organismul lor, redau prin esrremente cantităţi 
considerabile de substanţe vegetale.

- -  :*5
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Răspândite în toate terenurile cultivate, râm ele au o ac­
ţiune mult mai puternică, în terenurile în cari apa se găseşte 
în totdeuna în cantităţi mai mari, şi mai ales in regiunile ecua­
toriale, unde, unele specii (ca de exemplu „ G cophagus D arw in ii")  
care are o lungime de peste un metru, şi o grosim e de doi cm., 
frăind în număr mare, sunt capabile, ca în scurt timp să pro­
voace descom punerea şi transform area cantităţilor considera­
bile de resturi vegetale din aceste regiuni, şi să contribuie astfel 
într'o foarte m are măsură, la formarea pământurilor zise „La- 
ferite" . Pe lângă animale, plantele au deasem enea un rol foarte 
mare, în formaţiunea pământurilor. P lantele inferioare, de 
exem plu algele ş i lichenii, se fixează pe stânci, pe cari cu v re­
m ea prin secreţiunile lor acide, le dizolvă Ia suprafaţă, îşi ab ­
sorb în acest fel hrana necesară pentru desvoltarea organis­
mului ior şi după moarte, masa vegetală răm asă, descompu- 
nându-se pe loc, şi constituind un mediu prielnic pentru d es­
voltarea m icroorganism elor, continuă mai departe acţiunea de 
descompunere a rocilor, formând astfel Ia suprafaţa lor, un strat 
subţire de materii vegetale. Pe acest strat de substanţe organice, 
mai târziu găsesc un teren prielnic de desvoltare plantele su­
perioare, cari pe de o parte, trimiţându-şi rădăcinele lor mult mai 
puternice printre crăpăturile stâncilor, le lărgesc şi mărunţesc, 
dând naştere la o mulţime de canale cari apoi sunt umplute, 
sau de aerul atmosferic, sau de apă, factori, cari deasem enea 
contribuesc la d esagregarea şi descompunerea rocilor. Pe de altă 
parte ele, după moarte, lăsând o cantitate de resturi de frunze 
şi rădăcini mult mai mare, contribuesc în mod mult mai puter­
nic la descompunerea rocilor, şi la îngroşarea stratului vegetal 
de deasupra.

Importanţa acţiunei, pe care o desvoltă anim alele şi plan­
tele în descompunerea rocilor, şi în form aţiunea pământurilor, 
este considerabilă, şi iară acţiunea lor nu se poate studia, şi nu 
se poate concepe formaţiunea pământurilor. T u rb a  şi pămân­
turile negre, ne dovedesc deasem enea, importanţa plantelor, în 
formaţiunea pământurilor.

Acţiunea pe care o desvoltă însă anim alele şi plantele, face 
parte dintr'un complex, şi nu poate servi singură, ca bază de 
studiu, asupra formaţiunii pământurilor.

b) D irecţiunea clim aterică. P e lângă influenţa, pe care poate 
s ’o imprime pământurilor roca mumă, în cazul celor formate
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I'i Inc, ulii factori, îşi aştern acţiunca lor, peste caracterul im- 
l'iim.iL si, prin acţiunea pe carc o desvoltă, dau naştere la  o în- 
111■;ip;a scrie de schimbări, în constituţia intimă a pământului, 
i liimbări, cari se produc şi se continuă, în mod paralel, cu fe ­

lul mm se manifestă factorii de ordin clim ateric, şi independent
■ li i aracterul petrografic al stratului, pe care se form ează pă- 
m i.inlul.

Acţiunea factorilor de ordin chimic, fizic şi biologic, cari 
.hi conlucrat in timpul epocilor geologice, la schim barea seoar- 
i< i glpbului, sfărâmând rocile, schimbându-le compoziţia chi­
mir;! şi constituţia fizică, şi de multe ori dislocând produsele 
i ■ 71 îl Late, pentru a le depune în alte părţi, îşi continuă acţiunea 
1. i i . asupra solurilor şi în timpul de faţă. Această acţiune, bine în' 
i> Irs n ’a fost totdeauna aceeaşi, ea a variat în timp, paralel cu 
m liimbările ce a suferit clima, iar în spaţiu potrivit cu natura 
i l in ie i dominante, şi cu caractcrul agrogeologic, al fiecărei re- 
v.uini în parte, in  mod ştiinţific, din punctul de vedere al forma­
ţiunii lor, mai întâi F allo it  şi apoi H îlg a r d  împarte pământu-
i ilr în :

1. P ăm â n tu r i cluviale setu sedentare, cari s’au format, 
prin acţiunea factorilor clim aterici, pe locul lor de origină, roca 
mumă. In aceste pământuri, se pot urmări diferite stadii de des- 
agregare ale rocei. Nu sunt stratificate ca terenurile coluviale, 
ri se prezintă, sub forma unui amestec de corpuri, de diferite 
marinii, rezultate din dezagregare.

2. P ăm ân tu ri coluviale sau de transport, cari s’au format 
ni alt Ioc, decât locul lor de origină, în urma acţiunii de trans­
port a apei, a vântului, sau a greutăţii lor proprii.

După distanţele, fa cari se găsesc de locul lor de origină, 
sau după agentul, care le-a transportat, aceste două categorii 
sr subîmpart în :

P ăm ân tu ri g lac ia le . — Cari au luat naştere, prin acţiunea 
de transport a gheţarilor.

P ăm â n tu ri sedim entare. — Form ate prin acţiunea de 
transport a apei.

P ăm ân tu ri aeolice. — Form ate prin acţiunea de trans­
port a vântului.

Clasificaţiunea de mai sus, formează punctul iniţial în isto­
ria formării pământului, şi punctul de plecare, al unei clasifi- 
catiuni mai complete.
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Factorii climaterici, cari prin acţiunea lor de ordin chim ic 
sau fizic, provoacă descompunerea, sau desagregarea rocilor, 
îşi continuă mai departe acţiunea lor, asupra m ateriilor rezul­
tate, prin mijlocul diferiţilor agenţi, şi după ce au fost depuse 
într'un anumit Ioc, în mod temporar sau definitiv. După ce so­
lurile au fost despărţite in cele două mari grupe, prin acţiunca 
de transport a apei, gheţăriilor sau vântului, clim a, îşi continuă 
mai departe acţiunea prin toţi factorii ei, atât asupra pământu­
rilor eluviale, cât şi asupra pământurilor coluviale, modifîcân- 
du-le constituţia fizică şi compoziţia chimică.

Din momentul aşezării pământurilor, sau terminării primei 
faze a formaţiunii, evoluţia structurii fizice, şi compoziţiei chimi­
ce a pământurilor, trece pe primul plan, şi se  poate urmări, pa­
ralel cu natura şi acţiunea climei,

Dintre factorii clim aterici, cantitatea de apă care cade anual, 
din atmosferă pe pământ, are o importanţă covârşitoare asupra 
formaţiunii pământurilor. Importanţa ei creşte, prin faptul că 
repartiţia nu este egală în toate regiunile, şi mei cantitatea care 
cade nu este aceeaş în fiecare an.

Pentru prima dată, influenţa factorului apă, în legătură cu 
temperatura, asupra formaţiunii pământurilor, a fost observată 
şi studiată în Statelc-U nite ale A m cncei de Nord.

Regiunile întinse şi variate ale acestui continent, cum şi 
concepţia practică a cercetătorilor americani, au contribuit, ca 
aceste fenomene să fie pentru prima clată studiate acolo. Astfel, 
din punctul de vedere al cantităţii de apă care cade anual in fie­
care regiune, W idtsoe, şeful staţiunii agricole experim entale din 
Ut ah, America de Nord, împarte regiunile agricole, în patru ca­
tegorii :

1. R eg iu n i agricole ar id e ,  cu până la 250 mm. apă anual.
2. R eg iu n i agrico la  sem i-aride  cu 250— 500 mm. apă anual.
H. R eg iu n i subumede cu 5 0 0 — 750 mm. apă anual.
4. R eg iu n i agrico le umede cu peste 750 mm. apă anual.

A ceast“i clasificaţiune, a regiunilor de formare, a solurilor, 
în cadrul cifrelor de mai sus, nu se poate însă generaliza şi apli­
ca  la toate ţinuturile, întrucât nu este numai apa care contribuie 
la formarea diferitelor feluri de pământuri. Cantitatea absolută 
de precipitaţiuni atm osferice, care cade în timp de un an in- 
tr ’o regiune, acţionează asupra formării pământului, în strânsă
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!< jl; .iMn a ru gradul de umiditate al aerului atmosferic, tempera- 
iii ;i dominanta, distribuţia anuală a precipitaţiunilor atmosfe-

■ irr, calităţile fizice ale solului, configuraţia solului, caracterul 
\ * Relativ al regiunii, frecvenţa şi iuţeala vânturilor, etc.

Profesorul Georg IVieg ne r, dela Politechnicul din Ziirich, 
mii-'iin climat cu o tem peratură medie potrivită, împarte regiu­
nii- în felul următor :

I . R eg iu n i ar id e  cu mai puţin de 200 mm. apă anual.
2 R eg iu n i sem i-aride  cu 200—400 mm. apă anual.
:>. R eg iu n i subumede cu 400—500 mm. apă anual.
I R eg iu n i umede cu peste 500 mm. apă anual.

Pentru a arăta, cum clasificaţiunea regiunilor în cele  patru 
ileforii de mai sus, variază în funcţiune de complexul facto- 

ilor climaterici, H. Strem m e  spune ca, în Germ ania, solurile cu 
.iimcUtc de climă subumedă, se  găsesc în regiuni cu o tempe- 

i.iiuni m ijlocie anuală de 8 —9 grade, şi cu 500 mm. precipita- 
iiuiii atm osferice, pe câtă vrem e, aceleaşi soluri în Argentina, 
vj găsesc în regiuni, cu o tem peratură m edie anuală de 1 0 — 17
■ i ;ide şi cu G00 mm. precipitaţiuni atm osferice pe an.

In Europa centrală, pentru ca intrio regiune, să se poată 
forma solul cu caractere de climat umed, trebuie să cadă anual 
v00 mm. de apă, pe câtă vrem e, în regiunile tropicale, pentru 

n i Iraşi formaţiuni, este nevoie de 2000 mm. anual.
E. R atnann  numeşte aride, regiunile în cari evaporaţia poa- 

i<■ in lrccc cantitatea precipitaţiunilor căzute anual, şi regiuni u- 
uirdc', pe acelea, în cari precipitaţiunile atm osferice sunt mai 
mai i decât posibilitatea de evaporaţie anuală. D easem enea, ţi- 
n.mc] seamă pe lângă ceilalţi factori, în special de factorul apă,
i i  Un/m împarte pământurile în urm ătoarele categorii:

I. S o lu r i E n d od y n am om orfe , ale căror calităţi sunt căpătate 
di l;i roca mumă, pe care s ’au format.

II P ăm ân tu ri E ctodynam om orfe, de origină geologică dife­
rii;!, cu aceleaşi caractere, însă căpătate in urma acţiunei ace- 
ioiM.şi lactoii clim aterici. A cestea se subîmpart în :

I. P ăm ân tu ri de um iditate optim ă.
■J. P ăm ân tu ri de um iditate m ijlocie.
.'i. P ăm ân tu ri dc um iditate potriv ită .
I P ăm ânturi de umiditate insu ficientă .
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Alte clasificaţiuni, cari deasemenea ţin seamă de influenţa, 
factorului apă, în formaţiunea pământurilor, mai sunt clasifica- 
ţiunile lui Sibirtstv, P , Kosovici şi alţii.

Climatele variind prin natura factorilor componenţi, dau 
naştere ta Formaţium de soluri diferite, şi cari se pot aşeza 
într’o înlănţuire logic:!.

H i/gard, studiind caracterele pământuri! tir din regiunile aride 
ale Amerieci de Nord, in comparaţie cu regiunile umede, pe 
ba/a unui bogat material de analize chimice, arata cum pămân­
turile lin regiunile aride, comparativ cu et ie din regiuni umede, 
sunt mat bogate in săruri minerale, şi au un conţinut mai mic in 
humus şi argilă. Din potrivii, cele din a doua categorie sunt mai 
sărace in .săruri, şi mai bogate 1 1 1  argila .şi humus.

Pentru vechiul Regat, dacă facem o mijlocie, între com- 
poziţia chimică a pământurilor, din regiunile cu caracter arid, 
si alta pentru pământurile din regiuni cu caracter umed, cu 
toate că regiunii*; simt mult mai mici, şi numărul analizelor mai 
restrâns, se observă totuşi aceiaşi deosebire, a celor două cate­
gorii principale de pământuri, din punctul de privire al conţi- 
nuiuiui lor în săruri, argilă şi humus.

In fig. Nr. 1. cate reprezentat în mod grafic mersul conţi­
nutului iu principale: substanţe al pământurilor aride si umede 
din vecinul Regat

Conţinui ui in azot al humusului, in ccle două categorii prin 
eipak: de pământuri, este diferit. Humusul, in regiunile aride 
conţine 0 —2 2 %  azot, pe câtă vreme în cele umede conţine nu­
mai 2 —5 % .

Aceasta doctrină în studiul pământurilor, pornind dela ac­
ţiunea pe care o dezvoltă clima, se apropie mai mult de a.devâr 
şi lărgeşte domeniul de ccrcelari privitoare la procesele de for­
maţie ale pământurilor.

Se apropie mai mult ele adevăr, fiind-câ de cele mai multe 
ori t'linia prin complexul şi constelaţia factorilor sai In timp si 
spaţiu, i..: direcţiuni hotărîtoarm in metamorfoza pământurilor, 
şi 11 ■ int[ irima caractere liotărîtoai'e de ordin morfologie, li zic si 
eliimit I argrsi ■ in acelaşi timp domeniul de cercetări liindca 
;u|:;iig;i arlmiv a factorilor climaterici, cari acnper influenţa pe 
care o .......o a\ ca roca muma în formaţiunea pământurilor.

I l a i  p u i u l u i  <li p r i v i r e  il s i u d i u l u n  “ m p L c l  al  p ă m â n t u r i l o r .  

a c e a H t u  tltici .ri iu’l ■ h i s h i i  u n  î n s e m n a t  p a s  l a c u l  m a î n t e  ş i  c a r e

Bibl
iot

eca
 U
ȘV

 IA
ȘI



— 4! —

ne apropie (le o altă doctrină nouă, născuta mai în urma .şi mai 
■complectă. Din punct de privire ştiinţific, datorită acestei doc­
trine, s'au strâns o mulţime de cunoştinţe noi privitoare la pă-

.F ig. No. i .  — Reprezentarea grafică a felului cum variază principalele 
părţi constitutive ale pământurilor din regiunile aride şi umede de la noi.

mânturi, mai ales în America, şi cari au fost de un mare folos 
pentru agricultură.

Sp re deosebire de doctrina geologică, în care se studiau pă­
mânturile având in ved ere straturile de roci pe cari se form ează, 
■spre .deosebire de direcţiunea m ineralogică, unde se studiau pă­
mânturile luând ca bază mai ales compoziţiunea mineralogică 
a lor, spre deosebire de direcţiunea chim ică-agricolă, care se 

.ocupă cu studiul pământurilor din punctul de vedere al sub­

arul unirii
tu până id >00— apa tu ]]rsirr>Domn, (i|in
.____________________________ ____... anual

- - li n HI ii i 
■ ■
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3. Doctrina genetică

Bibl
iot

eca
 U
ȘV

 IA
ȘI



— 42 —

stanţelor chim ice cari se găsesc în ele, şi cari au importanţă 
pentru hrana plantelor, spre deosebire de direcţiunea fizica, în 
care pământurile sunt privite din punctul de vedere al proprie­
tăţilor fizice, în legătură cu planta şi cu factorii vegetativi, cari 
sunt cuprinşi in pământ şi în mediul exterior, spre deosebire de 
direcţiunea clim aterică inaugurată de W idtsoe  şi H i/g a r d  în /V 
m erica, care privea formaţiunea pământurilor în legătură cu 
răspândirea şi m anifestarea facto rilo r: temperatură şi umidi­
tate, mai târziu, o nouă doctrină ia naştere, care caută să cu­
prindă toţi factorii de ordin natural cari au o influenţă oare­
care asupra formaţiunii pământurilor.

A ceastă doctrină, căreia i-am zis doctrina genetică, deşi îşi 
are leagănul in cadrul geologiei, totuşi, studiind de aproape com ­
plexul factorilor de ordin natural, cercetează influenţa pe care 
au desvoltat-o, sau o desvoltă în mod succesiv sau paralel asupra 
formaţiunii pământurilor. A ceastă nouă doctrină, care a dat naş­
tere unei ştiinţe noi în studiul pământului, s ’a născut pentru pri­
ma dată în R usia şi tot acolo, prin contingentul însemnat de cer­
cetători, a ajuns să ia o mare desvoltare în ultimul timp, si să 
deslege o mulţime de chestiuni noi privitoare la formaţiunea pă­
mânturilor, cari până acum erau necunoscute.

Iniţiatorul acestei doctrine a fost în R usia D ocuciaiev, care 
pentru prima dată, observă că formaţiunea pământurilor, este 
condiţionată, nu numai de origina petrografică, dar de ce le raai 
multe ori sunt factorii de ordin climateric, sau de ordin biologic, 
cari prin influenţa lor imprimă direcţiuni divergente în evolu­
ţia pământurilor de aceiaşi origină petrografică, sau direc­
ţiuni convergente în evoluţiunea pământurilor cu origina petro­
grafică diferita. Clasificaţiunea lui, privitoare la pământuri, ca şi 
aceea a lui Richthoffen , ţine seamă atât de origină, cât şi de felul 
cum se manifestă mai târziu inlluenţaf actorilor de ordin naturaL

I I imparte pământurile în urm ătoarele grupe :

A) P ă m â n tu ri  n orm ale .

I . / 'aiiiiiii/iiri vegetale fo rm ate  p e loc.

a) 1 ’ainânLuri cenuşii deschise din nord. 
l>) I ’,unanimi cenuşii de pădure.
O l'.mi.’iiiluri negre (ciornozioinuri). 
d) I ‘amanlm i i aslami. 
t ) Sai alin i
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2. Păm ânturi maricagioase formate pe Ioc.
3 . Pământuri maricagioase tipice.

B) P ă m â n tu ri  de tranziţie.
C) P ă m â n tu ri  an orm ale .

Şcoala inaugurată de către Docnciiticv, înainte de a s.e răs­
pândi şi a că^tiga adepţi prînLre cercetătorii din alte ţari. for­
mează o întreagă pleiadă de discipoli in Rusia, cari prin cerce­
tările lor contribuesc In mare măsură la concretizarea acestei 
doctrine noi.

Formaţiunea pământurilor supt formă de zone regulate, po­
trivit cu caracterul factorilor naturali ca : vegetaţia, apa, tem ­
peratura f tc . . schiţată la început de către Docndakv, este des 
voltalâ, apoi Intre alţii de către Sibirtzev. In identificarea dife­
ritelor tipuri de pământuri, cari formează principalele zone na­
turale, d  se orientează dupa factorii dinamici, cari i-au dat 
Jiaştere şi după particularităţile, sau caracterele morfologice in­
terne pe cari lc prezintă. Principalele tipuri de soluri, se carac­
terizează ş l deosebesc intre ete prin : lipul petro grafic al roci 
mume, caracterele şi puterea de dezagregare a agenţilor natu­
rali, în legătura cu eondiţiunile climaterice alt: regiuneî. canti­
tatea m felul populaţtunilor de organisme, cari trăese iit regiune 
şi contribuesc la formaţiunea pământurilor prin resturile lor, 
carectenil schimbărilor pe cari le suferă aceste: resturi organice 
in con di ţiunile climaterice ale locului, mişcarea din loc, fără a-şi 
schimba natura, a principalelor substanţe constitutive ale so­
lului, durata acţiunei tuturor agenţilor naturali exercitată asu­
pra pământului, etc.

Uupti felul cum factorii naturali, cari contribuesc la geneza  
pământului, variază in complexul lor, supt forma de zone mai 
mult sau mai puţin regulate, el împarte pământurile In urm ă­
toarele c la se :

a) Soiuri zonale. In această clasă se aşează toate acele pă­
mânturi, cari, indiferent de origina tor petrografkă, '.şi datoresc 
caracterele lor, acţiunei factorilor naturali, şj sunt răspândite, 
supt formă de zone regulate, supt zonele tipice formate de com­
plexul factorilor naturali genetici. In această categorie sunt cu* 
prinse zonele de pilmănuiri: lateritc, pământurile atmosferice 
prăfoase sau ocolire, pământurile de stepa uscată san dez.rrti.etlj. 
piiindiitiirilc negre. — cernoziomurile, despărţite la rândul lor
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in mai multe zone, după caracterele pe cari le prezintă, p ă m â n ­
turile da pădu re, podso lu rile  şi formaţiunile de tundra, din re ­
giunile reci şi umede aie nordului.

T o ate  aceste tipuri principale de pământuri, se întâlnesc- 
supt formă de fâşii, mai mult sau mai puţin regulate, mergând 
dela ecuator spre polul nord.

b) P ăm ân tu ri intrăzonale. Păm ânturile din această clasă 
sunt numite intrazonele, fiindcă se găsesc răspândite în interio­
rul zonelor caracteristice, din categoria de mai sus. Prin carac­
terele lor, ele  diferă de pământurile din zona respectivă, dato- 
rându-şi fizionomia lor m orfologică, sau caracterele de ordin 
fizic sau chimic rocei mume, care a predominat prin influenţa ei 
acţiunea factorilor naturali, sau naturei diferită a factorilor g e­
netici. In această categorie se cuprind săraturile, cari se întâl­
nesc supt formă de insule, făşii sau regiuni întinse în zona pă­
mânturilor negre, pământurile m arec.agioase  şi turboa.se, cari se 
form ează în regiuni joase , cu exces de apă din ploi sau din is- 
voare, datorită resturilor de substanţe vegetale etc.

c) P ăm â n tu ri incom phcte sau azonale. In această clasă se 
cuprind pământurile, cari se găsesc în curs de formaţie. F ie  căi 
asupra lor acţiunea factorilor naturali a lucrat mai încet sau 
mai puţin timp, ele nu reprezintă un anumit timp de pământ şi nu 
pot fi alăturate nici uneia din categoriile de mai sus. Sunt pă­
mânturi tinere, crude sau neform ate încă. Aci se cuprind pă­
mânturile grosiere, schelete, formate pe roci în curs de desagre- 
gare şi nisipurile sburătoare din stepele uscate, sau de pe lito­
ralul m ărilor şi oceanelor. T o t aci se cuprind şi aluviunile, com­
puse din diferite amestecuri de nisip, argilă, turbă, humus etc., 
depuse de apele curgătoare, dealungul lor sau iii punctul lor de 
vărsare, formând delte. A ceste terenuri ocupă suprafeţe întinse 
îm prejurul apelor curgătoare, şi după compoziţia pe care o 
au, de multe ori sunt foarte fertile.

*■
* -h

Doctrina factorilor naturali, rezumată mai sus, se ocupă cu 
m orfologia pământurilor. In cadrul acestei direcţiuni, pământu 
este privit i i i  mod independent, din punctul de vedere al meta­
morfozei, pe care a suferit-o subt acţiunea factorilor naturali* 
panii rând a ajuns la forma, în care i! găsim astazi

IV lângă i ei amintiţi până aci, printre principalii reprezen-
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t;mţi ai acestei doctrine în Rusia se mai poate c ita : Glinka Kos- 
iănciov, Kosovici, Grosui Tolstoi, Nabokih etc.

L a  noi, studiul pământurilor în cadru! acestei doctrine este 
făcut de P raJ Muttfraiiu Murgoci, Împreună cu o seamă de co­
laboratori la Institutul agrogeologic, şi datorită cărora avem
o schiţa de hartă a pământurilor tipice, pentru vechiul r e g a t

Regiuni te întinse a k  Rusiei, cu condiţhini naturale atât rli 
văruite, ;i tâcuL ca act;astă direcţiune să ia naştere întâi tn Rusia
— cum spune; profesorul Ramann ■— şi prin studiile întreprinse 
apoi tot acolo, sa dea naştere unei ştiinţe- noi, frumoasa şi foarte 
vasta, .ştiinţa solurilor {Pocivovedma). Hărţile pământurilor Ru­
siei, rezultate din numeroasele cercetări ak' Pedologilor Ruşs, 
demonstrează in mod ev idem, acţiunea complexului de lacton  
naturali, asupra formaţiunii pământurîjbr şi aşezării lor, subL 
formă de zone naturale. Deşi singurii aceasta direcţiune nu poate 
deslega multe din chestiunile cari îi interesează pe •agricultor, 
toti.iş iti studiul complet al pământurilor, din punctul de privire 
agricol, ea trehue să formeze un capitol important şi indis­
pensabil.

4. D octrina fiziologică v eg eta lă .

Toate doctrinele şi direcţiunile în studiul pământului, de 
care ne-am ocupat până aci, au privit pământul din puncte 
de vedere laLerale, sau ca un ce independent, fărS nici o le­
gătura cu funcţiunea pe care trebueşte s'o îndeplinească în agri­
cultura.

Direcţiunea chimică du exemplu, a privit pîtmăntul numai 
prin prizma factorilor de ordin chimic, cari se găsesc în el. 
Nu sunt insă numai factorii de ordin chimic, cari formează ca­
racterul unui pămănL şi cari ii imprima o anumită puteri de 
producţiune. Dc multe uri factorii dc ordin tizie "şi de ordin cli­
materic, joacă un rol precumpănitor, şati cel puţin tiu pot fi 
neglijaţi atunci cuiul este vorba sa facem studiul complet al 
pământului din punct de vedere al funcţiunii lui agricole. Dir-r 
ţiu nea geologica priveşte pământul mai mult din punct de ve­
dere ut originii lui petrografice, fapt care interesează mai puţin 
pe agricultori* Doctrina factorilor naturali, de asemenea, pornind 
dela origina petrografică a pământului şi urmărind evoluţia Iui 
parak-1 ru manifestarea factorilor de ordin natural, ne da is­
toria i ompleîii a evoluţiunii pământurilor şi formează în acest
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i > I m ştiinţa foarte VLi.sîă, si interesant ii in ucelaş timp asupra 
pământurilor, influenţa factorilor de ordin natural tnsâ, se exer­
cită In perioade de timp foarte îndelungate, încât, chiar daria 
te cunoaştem efectul asupra pământului, influenţii lor, redusă la
o epocă scurtă de un an, sau doi, cât interesează pe agricultor 
m mod imediat, este (oarLe micii, sau chiar nesimţită. Cu toL 
interesul pe care îl prezintă din punct fie vederi- al formaţiunii 
pământurilor, chestiunea care interesează mai mult pe agricul­
tor, este cunoaşterea pământului in .starea in care se găseşte 
el astăzi, caracterele pe cari le prezintă, proprietăţile |ie cart 
le ar* şi legătura dintre act-ste caractere şi proprietăţi ide pă­
mântului cu viaţa plantei. Din acest punct de vedere, a! sco­
purilor deosebite pe cari le urm ăresc geologul agricultorul 
In studiul pam2mţoIui, cu drept cuvânt profesorul Mitsckerhch, 
iniţiatorul acestei doctrine in studiul pământurilor, spune:

„Aceste doua ram uri principale in studiul pământurilor, .-unt 
doctrina geologică şi doctrina fiziologică agricolă. Amândouă 
ace sie ramuri ale ştiinţa au un scop comun, întrucât amândouă 
caută să studieze proprietăţiii fizice şt chimice. ale pământu­
rilor. J\ când insa geologia se ocupă mai ales cu origina pă­
mântului, datoria principalii a pedologiei agricole din punctul 
de vedere ul fiziologiei plantelor, este set studieze Marca actuală 
rt pământului, fără  ca să ia în seamă cum s'a form at pământul 
şi cari sunt ea unele cari au dat naşteri formaţiunii lui, a şa emu 
îl avem astăzi.

„Căci, tu ţoale că in tim pul vieţit mas/re petrec- rr con­
tinuă schimbare a proprietăţilor fizict ş i  chimice ale păm untulu), 
această schimbare este totuşi, raportată la schimbările ec le-a 
suferit păm ântul şi iu special păm ânturile minerale, dela înce­
putul form aţiunii lor si pană astăzi, extraordinar de mică, si 
pt u lm  aceasta poate sil fie privită sau lăsată la o pac ti ca o 
mărime de al doilea.ord iu. In.-.nşi scopul studiului pământului, in 
aceşti două ram uri principale, este diferii. Geologul cer ce tcază  
sclnmbărih de ordin chimic ş i  f i  za ale. păm ântului ca scop final. 
/-./ piuite, intre niţele, să stabilească >e nchimltări ar f i  trebuit să 
suft i , , sun suferă pământul, din punctul de vedere, chimic sau 
f i z  i e. t/m a  iu ia t- ii fim • uit i oi ■g t m ism e lor, deci şi diuo.ni s  t > 11 fia ■ 
f:aţei plantelor noastre i ultivate.

^Fiziologii! vegetal, din căniră, studiază enn proprietăţi 
fiz iu .şi i h t mii i o/r /um i ,■ > n tuliţi ion -lil it\u< ară O y ş  ti 7 v h r p lan -
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Iclos. E l  cercetează in fluenţa păm ântu lu i asu pra plantei ş i  tui 
ca geo'tQgai influenţa p lan tei asu pra  păm ântu lu i. A gricu ltoru l 
şi silvicultorul în special, m erg  ch iar  m a i departe ca fiziapŞj&ul 
vegetal, e i au  să stabilească nu n um ai ce influenţă a re  păm ân tu l 
asu pra plan tei din  punct de vedere calitativ , d a r  şi cât de m arc  
este această in fhteţă din  punct de vedere cantitativ11.

In acest fel direcţiunea fiziologică vegetală, studiază pă­
mântul din punctul de vedere al stării lui actuale, indiferent de 
origina şi m etamorfoza pe care a avut-o până astăzi, pe baza 
proprietăţilor de ordin fizic, chimic şi biologic, şi în leg ă ' 
tură cu viaţa si fiziologia plantelor cultivate. A cesta fiind punc­
tul de plecare în studiul pământului în interiorul acestei doc­
trine, tem elia ei, dela început, a fost constituită de legea m in i­
mului. încă din timpul lui L ie b ig  începuse să se cunoască un 
număr restrâns de factori vegetativi de ordin chimic, cari au, 
sau pot avea influenţă hotărîtoare în legătură cu viaţa p lantelor.

Pentru ca plantele cultivate să se poată desvoltă in bune 
condiţiuni, au nevoe ca rădăcinile lor să găsească reprezentate 
în pământ principalele elem ente chimice c a : acidul fosforic, 
potasiul şi calciul. R ecoltele, spune L ieb ig ,  sunt în funcţiune de 
factorul care se găseşte în pământ în minimum. Enunţarea a- 
cestei legi, a constituit un însemnat progres, pentru ştiinţa 
agricolă şi pentru agricultură în general, deoarece, prin lumina 
aruncată de ea, sJau putut pune bazele unei întrebuinţări siste­
matice şi economice a îngrăşăm intelor în agricultură.

Căutând să concretizeze mai mult leg ea  stabilită, L ieb ig ,  în­
semnând cu N substanţele hrănitoare din pământ, cu E  recolta 
şi cu W  piedecile pe cari le întâmpină eventual plantele în 
cursul desvoltărei lor, stabileşte formula : E = N — W .

In acest fel recolta ar urma să fie egală cu cantitatea sub­
stanţelor hrănitoare ale pământului, mai puţin piedicile cari 
se pun în calea desvoltării normale a plantelor.

A ceste piedici nu puteau fi decât alţi actori vegetativi ne­
cunoscuţi de către L ieb ig , cari căzând în minimum, împiedică 
acţiunea factorilor de ordin chimic şi desvoltarea norm ală a 
plantelor sub influenţa factorului N.

W a g n er  credea că recoltele, sub acţiunea factorilor v e g e ­
tativi, cresc în mod treptat cu sporirea factorului, care se află 
în minim. Astfel, dacă un factor vegetativ  capătă valorile 1, 2»
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‘i, \, f> ritmici, recolta creşte în mod treptat, căpătând următoa­
rele  valori: Io, 25, ,'i5, 45, 55, etc.

l'-l .stabileşte formula u rm ă to a re : v =  iţx In care  r  =  re- 
[ ofta, ,v — ingrăşăm intele, a şi b constante scoase din .calcul 
pentru, form area ecuaţiei «lt- m ti sus. A cestor factori constanţi,
l lragner le da următoarei'.: v a lo ri: a — 10, 6 — 5.

După formula lui W agner, ar însemna că recoltele sporesc 
in mod regulat ţi in acei aş măsura la diferite valori pe carc  
le capătă a;. A r însemna astfel cil, sporind treptat cantitatea 
de îngrăşăminte, recoltele sa sporească la infinit. Astfel s’ar 
petrece lucrurile din punct de vedere teoretic, daca am face ab­
stracţie dc influenta pe care o au diferite concentrat iuni de să­
ruri asupra vieţeî .şi des voitorii plantelor, şi dacă ani putea să  
menţinem în optimum, la toate valorile crescânde ale Iui .r, pe 
ceilalţi factori vegetativi, cari pot scădea în minim şi împiedică 
desvoltarea normală a plantelor, cum spunea L iebig.

Numărul factorilor vegetativi, treptat cu mersul cercetă­
rilor, se înmulţeşte repede şi legea minimului .se apropie de 
adevărata ei formulare. In 186(1 L  Sachs studiază ruHil căl­
durii, mai tărriu A . M ayer influenţa luminii asupra vieţi plan
telor. Alţi factori izici suni studiaţi de către Habtriaadt .şi 
Hellrifgel,

Eduoald n\>lh>vt lărgind r:adrul fizicei pământului şi stu­
diind proprietăţile lirice ale lui, demonstrează in mod ne- 
indoelnjc influenţa pe care o au diferite proprietăţi şi stări 
fizice ale pământului asupra recoltelor, determinând astfel o 
mulţime de alţi factori vegatâtivi nor şi influenţa pe care o au 
asupra recoltelor.

fJp lângă substanţele hrănitoare pentru plante, el numără 
printre facLori v eg eta tiv i: apa, umiditatea atmosferica. lumina,
i aldina, spat tul dintre plante, adânc ittiai araturilor, îngrijirea  
plantelor, ete. MJ demonstrează ca recoltele nu sporesc regulaL 
şi in tce e a ş  măsură cum creşte factorul vegetativ, care se află 
in minim. Sporind treptat factorul vegetativ care se află in mi­
nim, recoltele cresc şi ele până la i> anumită valoare optima a 
factorului vegetativ, de unde mai departe încep să des- 
crească.

Studiul fizicei pământului, întreprins de către IValluy, este 
pus pe baze ştiinţifice noi de către Mitsclu rlich si complexul fac­
torilor vegetativi este studiat în mod exaeL cantitativ şi dm
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punctul de vedere al aeţiunei Jor concomitente asupra plan­
telor. El împarte factorii vegetativi, cari concură la producţia 
agricola, In două mari categorii:

al Factori vegetativi interni, sau fiziologici, din Ifumtrul 
plantei, pe cari ii conţin diferitele soiuri de- plante cultivate >! 
cari se pot prezenta sub diferite constelaţii tu diferite varietăţi.

b) Factor vegetativi externi, din mediul exterior, şt cari pot 
fi de ordin climateric sau pedologie.

Ultima grupă de factori externi, se compune mai departe 
după cum se vede, din schema de mai jo s :

CLIMATERICI

A) Fizici
a) E n era etic i

1. D ă tă to r i de en erg ie : apa, iu- 
rmina, electricitatea.

2. C on su m atori de energie: 
presiunea atmosferică, curenţii de 
aer.

b) A pa  
Precipitaţiunile atmosferice. 

Umiditatea atmosferica.

5 ) Chimici
O, pentru respiraţie 
CO», pentru asimilaţie 
N, pentru fixarea prin micro­

organisme.

PEDOLOGICI

A) Fizici
a) E n ergetic i

1. D ă tă to r i de energ ie: căldura, 
electricitatea.

2. C on su m atori de en erg ie : 
rezistenţa pământului ia desvol- 
tarea rădăcinilor.

b) A pa
Conţinutul in apă al pămân­

tului. Evaporaţia apei.

B) Chimici
O, pentru respiraţie
N, K, Ph, Mg, Na] Fe, S , CI şi 

alţii.

Jnflenţa factorului vegetativ in minim, asupra plantei, nu 
se exercită in mod independent, din acest punct de vedere, 
nici sporurile de recoltă, cari se obţin, nu cresc in mod treptat. 
Ihicâ la un moment dat, se găsesc in minim unul sau mai mulţi 
factori vegetativi, după ce sporim cantităţile lor in mod ireptat, 
alţi factori vegetativi pot sa rnmână in cantităţi minime, şi in acest 
fel, recolla nu poate creşte in mod paraid  cu sporirea unui fac­
tor vegetativ şi nu sta in funcţiune numai de un singur factor 
vegetativ, influenţa valorii crescănde a unui factor vegetativ 
asupra recoltei, se poate urmări în mod treptat numai atâta 
vreme, cât ceilalţi factori se găsesc in optimum şi nu împiedică 
sporirea treptată a recoltei.

4
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Acţiunea unui factor vegetativ în minim M itscherlich  o gă­
seşte si o dem onstrează cu ajutorul fo rm u lei:

log. (A—-y) = lo g .  (A— a) — cx, în care :

A  =  recolta maximă care se poate obţine cu factorul minim 
variat.

« —  recolta obţinută fâră sporirea factorului în minim.
y  =  recolta obţinută cu o anumită valoare a factorului 

minim.

c =  factor de proporţionalitate.

După această lege, verificată pe calea multor cercetări ex­
perimentale, recoltele suni in funcţiune nu numai de factorul 
care este în minim, ci şi de alţi factori, cari eventual pot ajunge 
să aibă valori minime, şi de constelaţia supt care se prezintă 
valorile tuturor factorilor vegetativi.

M itscherlich  formulează în felul următor legea factorilor 
vegetativi :

„Recolta este condiţionată de o m are serie de fa c to r i  vege­
tativi, cari fie ca re  exercită o anum ită in fluenţă ca litativă ş i  can­
titativă asu pra -m ărim e i ei. Cu spor irea  fiecăru ia  din  aceşti fa c ­
tori, recolta creşte p rop orţion a l cu cantitatea de recoltă care-i 
lipseşte p ân ă  la  înălţim ea recoltei m axim e, care se poate obţine 
în eondiţiunile date.

A ceastă creştere trebuie să  f i e  cu atât m a i repede, cu cât 
fa c to ru l de acţiune (proporţionalitate), tipic fiecă ru i factor  ve­
getativ , este m a i m are, ş i  cu cât p ân ă  atunci au  fo s t  la  d ispoziţia  
p lan tei cantităţi m ai m ici d in  fa c to ru l vegetativ respectiv11.

L eg e a  factorilor vegetativi, astfel formulată şi verificată 
prin nenumărate experienţe, ne dă oglinda sinceră a acţiunii 
concomitente a tuturor factorilor asupra creşterii şi vieţii plan­
telor cultivate

Agricultorul studiază pământul din punctul de vedere al 
funcţiunii lui agricole, în legătura cu plantele culţivate şi subt 
acţiunea omului. Studiul factorilor vegetativi pedologiei, este 
însuşi studiul pământului m sens agricol, technologia pământu­
lui, sau pedologia agricolă din punctul de privire al fiziologiei 
plantelor. L eg ea  factorilor vegetativi constitue baza acestei doc­
trine noui în studiul pământurilor, cea mai apropiată de sem ­
nele dc întrebare, cari stau in calea agriculturii ca ştiinţă şi ca

Bibl
iot

eca
 U
ȘV

 IA
ȘI



i a mură. dc producţie, şi constitue scheletul pe care se desvolt 
;tiidiul pământului în legătură cu fiziologia plantelor cultivate.

A ceasta este doctrina care scoate studiul pământului, şi 
; ibricul tur a însăşi, din mijlocul empirismului obscur şi neputin­
cios, pentru al aşeza în lumina raţionalismului ştiinţific, singurul 
ui stare a deslega cât mai multe din problem ele agriculturei, ca 
ramură de producţie, şi a-i imprima tot mai mult caracterul de 
.Ş tiin ţă  exactă. In capitolul privitor Ia technologia pământului 
vom insista pe larg  asupra căilor deschise de această doctrină.

4 *
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B) FO R M A ŢIU N EA  PĂ M Â N TU RILO R

Ori cari ar fi direcţiunile, cari se ocupă cu studiul pămân­
turilor, este însă incontestabil că Lithosfera, care imbracâ su­
prafaţa planetei noastre, pentru a da naştere actualelor stra­
turi de pământuri, a trebuit să sufere acţiunea anumitor factori, 
cari i-au schimbat fundamental, atât structura fizicii cât si 
compozjţiunea chimica. Aceşti factori, stadiali in mod ama- 
nuntit iii căprui geologici in primul rând, şi in cadrul agrtt lo­
gici in ai doilea rând, sunt astăzi cunoscuţi in mare parte pri­
vitor la acţiunea lor, care s'a exercitat timp de zeci mii <ie 
ani, st: exercită şi in timpul nostru, şi ilin care pricină se şi nu­
m esc factori actuali. Cu toate că studiul factorilor actuali, sau 
ai cauzelor actuale in formaţiunea pământurilor, se face mai 
amănunţit de către agrogeologie, pentru o mai bună sistemizare 
a studiului pământului, va trebui şi ari s i  vedem pe scurt cart 
sunt aceşti factor;, rare este acţiunea lor in legătură cu forma­
ţi unea pământurilor, .şi cari sunt fenomenele Ici cari chiu naştere, 
şi cum a fost influenţată evoluţia pământurilor sub acţiunea lor.

Scoarţa tare a pământului este supusă unui lung şir de pro­
cese, cari ’i schimba constituţia fizică, şi compoziţia dum ică, şi.
ii hotărăsc caracterele tnorfulogice. Forţele cari conlucrează la 
susţinerea Iti mod continuu a acestor procese, se pot împărţi 
In doua categorii principale după origina lor. Prima categorie ar 
putea ii numite forţe de origină i'Hthigenii, cari vin din interio­
rul pământului, cum ar fi căldura centrală, prin felul cum va­
riază şi se transmite la suprafaţă în diferite puncte, prin feno­
menele cit: încălzire şi răcire la cari dă naştere, prin presiunea 
pe care o poate cauza, prin straturile interne cari ’şi exercită  
inilunţa lor asupra celor de la suprafaţă, erupţiuni vulcanice 
etc. A doua categorie o constituesc forţele de origină exogenă,. 
cari vin din alarâ, şi cari mai toate se datoresc, în mod direct, 
sau indirect, acţiunei pe care o exercită soarele asupra globului
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am intesc in moţi continuu, prin căldura pe care o trimeLe, si
■ ire, după felul ciim se răspândeşte ţi variază, dă naştere la o 
mulţime de procese de ordin tizico-cbimic, condiţionează viaţa 
pe pământ prin populaţia vegetală şi animală pe care o între­
ţine, Energia solară, unită n.i acţiunea pt; care o desfăşură at­
mosfera, hydi’osfera si biosfera, sunt principalii factori subt ac­
ţiunea cărora scoarţa tare a globului suferă schimbări continui- 
Stratul de la suprafaţă al globului pfunâiiiese ente locul de în­
tâlnire al forţelor de origina interna eu cele de origina extern:.- 
Din punctul dr privire al schimbării stratului hthosferic şi im b ri­
carea lui cu un strat iran sfor mat, căruia 'i spunem pământ, ac­
ţiunea principală o desvolm torţele exogene, asupra lor ne 
vom opri pe scurt.

I. Dezagregarea rocilor.

Cauzele cari conlucrează la schimbarea rocilor şi transfor­
marea lor in straturi de pământuri, mai mult sau mai puţin 
car act eristice, după cum vom vedea mai departe, sunt de mai 
multe feluri, După efectul pe care il produc se pot grupa în pa* 
tru mari categorii.

a.l Factori tL ordin fizic, prin acţiunea cărora rocile sunt 
mărunţi te, 12 ră ca  să sufere v re o  schimbare iu cnmpo/.iţiunea 
lor chimicii.

b) Fm iori de ordin chiimc, sub acţiunea cărora însăşi rom- 
;nhziţiunca chimică a rocilor este schimbată.

c) Factori dc ar din biologic, sub acţiunea cărora, rocile  
suferă schim bări com plexe, dc ordin fizic sau chimic, m mod 
direcL sau indirect.

di Factori de ordin m ccink, prin intermediul cărora sub­
stanţele rezultate din slăvim arca roţilor, sunt ridicate de pe 
iacul lur de origină, transportate iu alte părţi,unde sunt depuse 
şi dau naştere Iu diferite formaţii mi.

După felul schimbărilor pc rari le provoacă asupra rocilor, 
fenomenele ele dezagregare le vum împărţi in două: 1. JJr-tpgn;- 
gairin fizică, datorită acţiunei mai multor factori, cari provoacă 
asupra rocilor shimhfiri de ordin Hzic. Btsngrcgarea chimi­
ca, datorită de asemenea mai multor factori naturali, in urma 
acţiunei cărora rocile sufe-r schimbări de ordin chimic. Ne vom 
ocupa pe rând cu fiecare din aceste două categorii.
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1. D ezag reg area  fizică.

D esagregarea rocilor, ca o urmare in mare parte a acţiLi­
nei factorilor de ordin fizic, este diferită după natura rocei, după 
numărul factorilor cari conlucrează la dezagregare, şi după 
intensitatea acţiunei lor. O ri cari ar fi factorii, cari provoacă 
desagregarea rocilor, acţiunea lor începe dela periferie spre 
centru şi se transmite, mai ales la rocile compuse, în sensul 
coeziunei celei mai mici, sau în sens diferit după proprietăţile 
fizice pe cari ie posedă diferitele părţi constitutive ale rocei. In 
mod com parativ, între rocile simple şi cele compuse, cele din 
urma sunt dezagregate mai uşor, din pricină că ele prezintă 
proprietăţi fizice neuniforme, cari le fac să aibă o rezistenţă ne­
egală  faţă de atacui exterior al factorilor de ordin fizic.

Rocile simple sunt in totdeauna mai rezistenţe, prezentând
o masă omogenă care are o putere uniformă de rezistenţă faţă 
d e atacul factorilor exteriori. Structura rocei de asemenea, atât 
în cazul rocilor simple cât şi în cazul rocilor compuse, jo acă  
un rol însemnat din punctul de vedere al dezagregărei. Rxv 
cile compuse din grăunţi mai m ari, având o coeziune mai mică, 
din pricină că grăunţi mari au puncU: şi suprafeţe de contact 
mai mici, între ei, sunt supuse mai uşor acţiunei de d ezagre­
gam , pe cată vrem e, cek- cari sunt compuse din glăunţt mici, 
cu suprafeţe şi puncte de atingere mai mari şi mai multe intre 
ei sunt mai rezistente faţă de acţiunea de dezagregare. Supra­
faţa exterioară a rocilor, zi_să şi suprafaţă de atac, are de ase­
menea importanţă. R ocile  cari au o suprafaţă netedă au în ace - 
laş timp şi o suprafaţă de atac mai mică şi sunt mai rezistente, 
pe câtă vrem e, cele cu suprafaţa grăunţoasă au o suprafaţă de 
atac mai mare şi sunt mai puţin rezistente.

Sunt o mulţime de factori naturali în urma acţiunei cărora 
rod ie sunt marunţite, Ne vom opri asupra celor mai importanţi.

. U iutm a kiUpvrttUirci. Din fizică ştim .ca toate corpurile, 
sub acţiunea căldurei, au proprietatea de a-şi mări volumul sau 
de a sc dilată, şi din contră, când tem peratura scade, se  produce 
fenomenul invers, adică corpurile îşi m icşorează volumul sau 
se contraria. A ceastă proprietate fizică este foarte variată la 
di li; rit® corpuri pe de o parte, iar dc pe altă parte ea este mai 
proimnt.ila licplat cu creşterea tem peraturei. Granitul de exem ­
plu, una din rocile n Ic mai răspândite şi care a luat parte la
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formaţiunea pământurilor, are o putere de dilatare de 0 .05—0.13 
mm. la un metru liniar şi la fiecare grad de tem peratura. 
Fenomenul de dezagregare însă se produce în deosebi atunci 
când temperatura ;irt dese creşteri şi scăderi. Pe lângă pro­
prietatea de a se incitl/U şî de a se dilata, corpurile au o pro- 
prietate:, care diferă foarte mult dela unele la altele, de a trans­
mite căldura. In acest fel căldura primita prin stratul dela'^upra- 
faţă al stâncilor, este transmisă ireptat şi potrivit cu condutti- 
bilifittjjţf fie-cărui corp, straturilor mai adânci ale rocei. Când 
stratul dela suprafaţă, care primeşte căldura direct din razele 
solare, a ajuns să aibă un anumit grad .de temperatură, stratu­
rile din adâncime sunt mai reci şi se încălzesc mai încet. L a  
fel ca la înm agazinarea de căldură, tot stratul dela suprafaţă, 
este acela care începe să piarză căldura în momentul când tem ­
peratura mediului Înconjurător scade. Iii acest caz se petrece 
fenomenul invers, stratul exterior al rocei are o tem peratura 
mai scăzuta decât straturile inferioare.

încă din momentul dilatttrei, in uram creşterei treptate a 
tem pera turci, rocile încep sa fie crăpate, din pricina presiune! 
ne egide pe care o exerciţii intre ei grfiunţii din care sunt con­
stituita. Din momentul scăderei tem peni turei însă i le/agregarea 
se face mai puternic, din pricina ca stratul dela suprafaţa., mic 
.şo rin d j-i volumul, ui; mai poate im brăra straturile interioare, 
cari au râm as mai calde şi deci cu un volum mai mare. In a- 
trest fe!, pe lângă sfiirfniarea pe cure o produce creşterea simplă 
-i temperaturei, oscilaţii mile de tem peratura dau naştere iu si:1.- 
i*î ret firi ale rocei mult mai puternice. Din această pricină la toate 
rocile, fie ele simple sau compuse, fenomenul dezagregărei este 
cu atât mai puternic, cu cât osciiaţiunile de temperatură sunt 
mai dese, şi cu cat di rentele lnir< ■ tim p era î urile minime şi 
maxime sunt mai mari.

înţelegând prm am plitudine z iln ică  diferenţa între tem pera­
tura maximă şi tem peratura minimă, care se înregistrează în 
timpul unei zile, se poate spune că d eza g reg a rea  rocilor v a r iaz ă  
iu m od p a r a le l  cu m ărim ea  am p lii ad in e i zilnice.

In diferite părţi ale pământului desigur că amplitudinea zil­
nică, în funcţiune de felul cum se manifestă factorul temperatură, 
variază foarte mult, şi ca urmare şi acţiunea de dezagregare 
asupra rocilor este de asem enea foarte diferită.

C ele mai mari ampitudini zilnice s’au observat în pustiuri,
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pami la 00 “ rade zilnic, tinde ca  o urm are fireasca rocile sunt 
Ioane mult mărunţite, dând naştere la regiuni întinse de nisi­
puri. Paralel cu aplitudinea zilnică, la desagregare mai con- 
tribue şi dilatarea mare, pe care o au unele corpuri, cum este 
de exem plu quarţul, care se dilată foarte uşor şi ca urmare se 
sfărîm ă şi se mărunţeşte lesne. In acest fel se p etrece fenom e­
nul dezagregărei în cazul rocilor simple. In natură însă m ajori­
tatea rocilor sunt compuse dm mai multe corpuri. Fenom enele 
la cari dau naştere creşterea de temperatura, oscilaţiunile de 
tem peratură, amplitudinea zilnică, sunt mult mai pronunţate 
asupra acestui fel de roci) D e oarece corpurile diferite, din cari 
sunt compuse rocile, se dilată în mod neegal, ele exercită pre­
siuni neegale unele asupra altora. A cele cari au o proprietate 
m are de dilatare sunt sfărîm ate uşor de cele din împrejurul lor, 
cari au o putere de dilatare mai mică. R oca este sfărîmatâ în 
acest fel în mod uniform la suprafaţă, sau capătă spărturi a- 
dânci, când structura ei este în formă de coloane sau straturi 
spre interior.

b) A cţiunea apei. Apa contribue într’o măsură şi mai mare 
la  sfărîm area rocilor supt acţiunea tem peraturei.

C a şi faţă de temperatură, rocile, în baza compoziţiei lor, 
pot absorbi cantităţi însemnate şi variabile de apă. Când tem pe­
ratura se coboară subt O 0 apa, prin îngheţare mărindu-şi 
volumul, prin presiunea mecanică pe care o exercită asupra 
grăunţilor învecinaţi ai rocei, învinge coheziune dintre ei, îi 
desprinde în bucăţi de mărime variabilă, roca se mărunţeşte la 
suprafaţă. Prin acest strat afânat, când tem peratura se ridică 
dm nou deasupra punctului de îngheţare, temperatura, apa şi 
toţi ceil'a lţi agenţi naturali pătrund mai adânc, atacă straturile 
tot mai profunde ale rocei, procesele de dezagregare se adân­
cesc.

Ş i în legătură cu apa, rocile cari absorb o cantitate mai ma­
re de apă, sau sunt formate din grăunţi mai mari, sunt sfărîmate 
mai uşor şi mai mult de cât cele cari absorb mai puţină apă 
sau sunt compuse din grăunţi mai mici.

Ca şi faţă de temperatură, şi faţă de apa asociată cu oscila­
ţiunile temperaturei, rocile simple sunt cele mai rezistente pe 
câtă vrem e cele compuse sunt mai puţin rezistente. Părţile con­
stitutive ale rocilor compuse, absorbind cantităţi diferite de apă,
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nli'i;i presiuni mecanice variate, cele mai puţin rezistente ce-
1 !i aza mai uşor şi roca se sfărîmă.

Pe lângă absorţiune, apa mai pătrunde în cantităţi însem- 
uale în interiorul rocilor, prin pori şi prin crăpăturile pe cari le 
prezintă, unde îngheţând sfărîmă şi desprinde bucăţi mari de
i oră.

Acţiunca de sfărîm are a apei apoi este cu atât mai m are cu 
cat tem peratura are oscilaţiuni mai frequente în ju rul lui 0 n.
I In exemplu privitor la astfel de dezagregări puternice ’1 cons- 
lilucsc regiunile îngheţate din nord.

T ot în stare îngheţată apa mai exercită o acţiune puternică 
supt formă de ghieţari. in cursul lor aceşti munţi de ghiaţă sfă- 

miă şi mărunţesc rocile pe cari Ie ating, netezind locul pe unde 
au trecut ca o rindea. Supt acţiunea lor puternică pământurile 
( ari se formează capătă unele caractere tipice şi sunt numite 
pământuri glaciale. In forma lichidă apă din rîuri şi fluvii, poarta 
in albia lor bucăţi de stânci de mărime variabilă, potrivit cu 
iuţeala de scurgere, pe cari le rostogolesc, le frăm ântă între ele, 
le sfărîmă, până când le transformă în pietrişuri, le rotungesc, 
pentru ca apoi, după mărime şi greutate, să le depună in diferite 
locuri clealungul cursului lor. Mărturia acestci acţiuni a apei o 
constituesc depozitele de nisipuri şi prundişuri, clin vadurile ape­
lor curgătoare, cari şi au origina in sfârîmăturile mari de roci 
ridicate din regiunile muntoase.

c) A cţiunea vântului. Pe lângă acţiunea lor de transport, de 
care ne vom ocupa mai departe, vânturile, prin presiunea 
mecanică pe care o exercită în momentul izbirei, surpă bucăţi 
variabile de stânci desprinse în urma acţiunei temperaturei sau 
a apei îngheţate, cari în baza greutăţei lor, căzând şi rostogo- 
lindu-se la vale, se slărimă mai departe, depunându-se la poa­
lele munţilor supt formă de sfărîmături de diferite mărimi.

Cu ajutorul corpurilor tari pe cari le poartă, grăunţilor 
de nisip pe cari Ji izbeşte de părţile proeminente ale stâncilor, 
vânturile mai desprind bucăţi de mărime variabilă, şi împreună 
acţiunea lor cu a celorlalţi agenţi naturali. După cum arată şi 
Înfăţişarea, lor se spune că stâncile sunt roase de dinţii vremii.

d) P lan tele  superioare, după ce aşezarea lor le-a fost în les­
nită de populaţiuni anterioare de alge, licheni şi muşchi, ’şi tri­
met rădăcinile lor în toate crăpăturile pe cari le găsesc in stâncă. 
Pe lângă acţiunea de ordin chimic, pe care o exercită cu
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ajutorul sucurilor acide, pe cari ie secretă prin vârfurile lor ti­
nere, rădăcinile, prin desvoltarea lor în grosime, lărgesc aceste 
crăpături sau provoacă spărturi noi. Locul gol, răm as in urma 
descompunerii rădăcinilor după moarte, ca şi crăpăturile provo­
cate, constituesc noi căi de pătrundere şi de acţiune pentru 
apă şi toţi coil'alţL factori naturali de dezagregare.

ivi A)iunrt/t'li-,ca.ri populează stratul de Iu riUprafaţit ai pa* 
mântului, ca şi plantde, colaborează in mod direct sau indirect 
la sfărimarea corpurilor ds natură anorganică şi organică di 
natură, cari iau parte la formaţiunea pământurilor.

Animalele mici ca şoarecii, c.ărtiţile, râmele etc. săpând ga­
lerii în stratul pământului, penţru căutarea larvelor sau con­
struirea vizuinilor lor, mărunţesc pământul şi deschid căi largi, 
profunde şi ramificate, pentru pătrunderea şi acţiunea apei şi a 
cdoiTalţi factori naturali.

Insectele, şi în special coleopterele, mărunţesc resturile de 
substanţe organice, frunze, crengi, tulpini de plante vii sau 
moarte, cu cari se hrănesc, înlesnind în mod simţitor acţiunea 
ciupercilor şi microorganismelor, cari apoi descompun aceste 
resturi Incorporând produsul !or pământului, Din resturile enor­
me, lăsau’ de vegetaţia bogăţie şi gigantică a regiunilor tro­
picale, in urma acţiunei numeroaselor coleoptere mari, a râ ­
melor gigantice, complectată cu acţiunea microorganismelor şi 
factorilor naturali. Jn timp de un an. nu rămâne aproape nimic.

Materia organizaţii este desfăcuta şi redaţii circuitului con­
tinuu al naturei.

*
* *

Supt acţiunea pincipalilor agenţi, arătaţi pe scurt până aci,
i n'ilr simple sau <; un tuse y. de orice origina geologică, sunt ssFă- 
ramate din ce in bucăţi tot mai mici. Cu cât timpul, in care  
factorii naturali ‘şi exercită acţiunea lor, este mai lung, cu atât 
produsele din dezagregare sunL m;d fine şi procesul se coboară 
m slralurile mai adânci, Dacă lăsăm la o parte procesele de 
ord ui dumic şi biologic, cari au loc concomitent cu cele de or­
din Imc, puleni spune ca pe aceste căi principale $*; formează 
scheletul pământului. După cum factorii de ordin natural, cari 
provi.m i d' t ",i ■ jl1,. >' . 1 fizicii a meilor, sunt mai numeroşi şi 
mai puleinn i m ui Iiitiini lor faţa de ceilalţi, cari pnenuese 
■i'llitllli.m iii• ii -1 'im. ......... ic, pământurile formate pe loc, fara

Bibl
iot

eca
 U
ȘV

 IA
ȘI



— 59 —

concursul agenţilor de transport, sunt mai bogate sau mai să­
race în schelet.

In pământurile formate pe loc, supt acţiunea covârşitoare a 
agenţilor fizici, înccpând dela suprafaţă, cu cât ne coboram în 
straturile de mai jo s , grăunţii lor constitutivi sunt din ce în ce 
mai mari, până când ajungem la roca mumă. . Grăunţii consti­
tutivi ai acestor pământuri, mărunţi la suprafaţă, cresc în a- 
dâncime, au însă formă asemănătoare, neregulată, colţuroasa. 
De la suprafaţă până la  roca mumă, trecerea  este treptată.

Ast-fel de pământuri comparativ sunt rare şi ele nici nu ne 
interesează din punct de privire agricol.

2. D ezag reg area  chim ică.

Are loc în mod paralel cu dezagregarea fizică sau slărîm a 
rea  rocilor, supt acţiunea a diferiţi factori:

a) Tem peratura. L a  început, în studiul form ărei pământu­
rilor, s ’a neglijat influenţa înseninată pc care o are temperatura 
!11 dezagregarea chimică a rocilor, crezându-se că numai aci­
zii, cari s ’ar desvoltă în interiorul rocei, din diferite cauze, ar 
avea o acţiune însemnată.

Astăzi însă se ştie că tem peratura este agentul puternic, 
(.■arc:, asociat cu alţi factori, provoacă schimbări însemnate şi 
repezi asupra rocilor. Supt acţiunea disolvantă a apei s ’a obser- 
vat că silicaţii se descompun mult mai puternic treptat cu 
creşterea tem peraturei. Dacă de exem plu am însemna 
cu 1 cantitatea disolvată la 0°, tretat cu creşterea tem peratu­
r i  disolvarea lor ar creşte în felul urm ător:

0° 10° 18" 34° 50°
1 1,7 2,4 4,5 8,0

In acest fel acolo unde temperatura este ridicată procesele 
de ordin chimic, cari se întâmplă', sunt mai intense, ele însă 
.unt iniilt mai puternice în regiunile cu temperaturi ridicate 

m umede. In aceste regiuni descompunerea rocilor se face foarte 
icpcde şi foarte puternic, ajungând până în straturile profunde 
rtle rocilor, pc câtă vrem e în regiunile temperate sau reci 
descompunerile, chiar în prezenţa factorului apă, se fac mult 
iij.ii m e t .  Cu ivzulUU final desigur că descompun o re.i rocilor, 

nli n ii n  -i irmptîrutmTi, ustt in funcţiunc şi de fac curul timp.
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b) O xigenul din aer. Se  credea ca are un rol foarte puternic 
în descom punerea rocilor. D e fapt însă, comparativ cu acţiunea 
pe care o desvoltă ceil’alţi factori, acţiunea lui este mult mai re ­
dusă. Mai toate m ineralele din natură sunt complect oxidate, 
încât nu mai pot fixa cantităţi noi de oxigen. E xcepţie fac oxizii 
feroşi şi manganoşi, caii se găsesc in unele stânci sau şi in stra­
turile profunde ale unor pământuri, şi cari mai apoi, venind în 
contact cu oxigenul aerului, se oxidează dând naştere la oxizi, 
ferici şi manganrci, schimbându-şi culoarea din verde sau v er­
zui în roşu sau cărămiziu. O xigenai din aer are însă un rol foarte 
im portant asuprii descompun erei roiturilor de suhstanţ-- orga 
nioc, pe cari le lasă \ egetatele, şi cari prin transform ările lor 
influenţează în mod foarte puternic: asupra formaţiunei pn- 
mănturiiur, cum vom vedea mai departe.

ci A p a .  I’e lângă fenomenul de absorbtiune pentru apă. pe 
c a r t  îl prezintă mai toate corpurile din natură, mare parte din 
ele se dipol vă m apă. S  liubilitalr a lor este foarte dderiLă şi 11131 

variază de asemenea potrivit cu schimbările de temperatură. 
In natură avem astfel corpuri cari sunt uşor solubile, ea de exem ­
plu sulfatul de magneziu, cloruni de sodiu, etc. şi corpuri greu 
solubile ca de exem p lu : SO * Ca în proporţie de 1;4.(M.I părţi 
apă, C 0 3 C a : 1:10800 părţi apă etc. A cţiunea de disok'are a 
apei mai civşte de asem enea in mod treptat cu cantităţile de 

O s pe cari Ic conţine si pe care ’l ea în cantităţi însemnate 
din atmosferă, sau 'I primeşte din descompunerile din stratul 
pământului. — Datorită conţinutului însemnai; în C O 8 puterea 
disolvantă a apei este mult mai mare, provoacă o mulţime de 
re acţiuni chimice cari au ca urmare formarea de săruri acide.

O acţiune destul de însemnată de ordin chimic o are apa 
asupra rocilor, prin h id ro lisă , datorită proprietăţei ei de a forma 
foni, de a se disocia electrolitic. M olecula de apă se desface, 
dând naştere unui Ion de H, încărcat cu electricitate pozitivă, 
.şi unui Ion de liidroxil (OH ), încărcat cu electricitate negadvă.

Datoiită acestui fenomen apa are în acelaşi timp caracte­
rele mu i Iw .e slabe şi ale unui acid slab. Cantitatea m oleculelor 
de apă disoeilate, lată de cele ncdisocitate, poate spori până la un 
ammiil şjr.td de concentraţie. Concentraţia normală în Ioni de
II şi O II la apă este : 17 gr. O H  .şi I gr. II la J 0 .000.000 litri de 
apa. Din pi ierna acestei mari d ilrrcnti, intre partea disociată şi
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cea nedisociată, se poate spune că apa are o concentraţie con­
stantă in Ioni.

d). A ciz ii . Dintre acizii cari acţionează asupra rocilor prin­
cipalul este C O a datorită căruia apa poate disolva o muiţime 
de altă săruri insolubile în apă curată, ca de exemplu : C O 3 Ca, 
C O s Mg, C O 3 F e , etc. Numai rare ori, in urma erupţiunilor 
vulcanice, şi în regiunile unde au avut loc aceste fenomene, apa 
conţine acid sulfuric şi acid clorhidric, cari atacă rocile pe care 
Ic întâlnesc în cale. Acţiunea acestor acizi însă este cu totul 
incidentală şi foarte restrânsă.

*
* *

A ceştia sunt principalii factori cari concură la dezagregarea 
chimică a rocilor. Acţiunea lor se m anifestă în mod paralel cu 
acţiunea facturilor de ordin lizic, se exercita in ace-Jas fel, rielu 
suprafaţă spre centrul picilor, .şi are o acţiune mai puternică 
sau mai puţin pronunţată, după intensitatea manifestaţiunci lor. 
In acest fel adâncimea straiului de roci, care este dezagregat 
-I descompus, variază l'oartt misir dela un loc la altul, paralel cu 
factorii naturali cari u provoacă, fn regiunile tropicale, de exem - 
i11-1, undir se întrunesc candibuni loarte prielnice, descompune- 
rea rocilor eşle  loarte intensa, daiuj naştere In straturi cari a- 
mng la adâncimi considerabile, cum ar fi de exem plu pămân-
i urile 71 se la ten te, cari au adâncimi de peste IOD de metri.

II. Transportul produselor din dezagregare.

Corpurile cari rezultă supt acţiunea factorilor de ordin fi­
zic, sau supt acţiunea factorilor de ordin chimic, pot să rămână 
pc [ne, dă rid naştere la straturi cu compoziţie şi înfăţişare nouă, 
•>iiu pot să fie mişcate din Joc, atunci ciind anumiţi factori inter­
vin. — in generalitatea cazurilor insă, cea mai marc parte din
■ ■orpurile rezultate in urma rîezagregkrei şi descompunerei, sunt 
m işcate din loc, transportate in altă parte, unde se suprapun şi 
tlmi naştere la straturi noi.

Din toată suprafaţa globului, cinci optimi sunt ocupate de
■ .un- apă, care duce o luptă neîncetată contra uscatului şi con­
ţi ihur în tr’o m are m ăsură la acţiunea de nivelare a lui 
prin apii .şi vânt. Acţiunea de denudaţie pe care o exercită apa 
.i .npra scoarţei globului este continuă şi foarte puternică. Ea
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dă naş tere  hi schimbări continui atât asupra stâncilor cari nu 
sunt mc.) complect dezagregate, cât si asupra pământurilor in- 
e viilnţia Inc. Intensitatea demidaţiei Irt acest lei este in strânsă 
legătură cu configuraţia geugjţjkfică a terenului. Este fi iar te pu 
lerniea in regiunile de munte:, destul dc puternicii în regiunile 
deli iroase -i mai slaba iu regiunile dc şes, Avăridu-se in v ed ere 
influenţa pe care o exercita agenţii de transport, in legătură cu 
formaţiunea, pământurile au şi fost împărţite in două mari 
ca teg o rii: Păm âm turi t ţu v iak ,  acelea cari sunt formate pe loc, 
pesU roca mumă cure se găseşte in straturile din adâncime, şi 
asupra cărora nu s ’a exercitat nici i> acţiune dr tran sp o rt; P ii- 
nidfititn co lu v iak , acelea cari sunt formate din m ateriale aduse 
clm alte părţi sub acţiunea diferiţilor agenţi de transport.

In linii generale transportul din loc al materiilor cari rezultă 
din dezagregare şi descom punerea rocilor, sau cari Intră in 
compoziţia păm ânturilor, a avuL io c : in urma cad erei prin 
greutatea lor proprie, sub acţiunea de transport a apei in stare 
lichidă sau solidă, ii sub acţiunea vântului,1 r ‘ =

a) M  isc a r m  prin  a a k r r .  Este un fenomen care se petrece 
şi in timpurile noastre mai ales Iii regiunile stAncos.se ale mun­
ţilor. Blocuri întregi de stânci, ca ii «unt roase la baza in urma 
acţiunei diferiţilor factori de ordin fizic sau chimic, se prăvă­
lesc singuri sub acţiunea greutatej lor proprii, se  rostogolesc in 
adâncimi, schimbându-.şi in acest lcl locul. La această surpare 
ajuta într’o mare măsură de ce le  mai multe ori apa .şi vântul.

b) r n m s p o r t u ! ap a  in s tan ’ lichida. Din toată apa, care 
cade la suprafaţa rocilor sau a pământului, o pArie se pierde 
in atm osferă sub forma de vapori, o parte se infiltrează in 
adâncime sau este absorbită de stratul dela suprafaţa al rocilor 
sau al pământului, .şi o parte însemnată se scurge la suprafaţa, 
dând naştere ia pârare, ia turenţi şi mai departe la ape <:urgă- 
tuaj'i . Cantitatea de apa care se scurge in acest fel va viaţa cu 
numărul şi mărimea ploilor, cari cad in diferite regiuni, cu fap­
tul daca pl> iii sunt repartizate In mod uniform m tot cursul 
anului, sai. sunt ennceiitrate mimai pe anumite perioade scurtc- 
de tim p ,si i iui- eu configuraţia terenului. Cu căL ploile şum 
mai umlh -,i - ■ *.?i-. ntr;ue pe o perioada scurtă de llmp, şi cu 
căi re^iunih -mii mai accidentate, cu atât cantitatea de apă, 
care se scurge la Mjprtifaţa pflmântUltlT, este mai mure. Acesu- 
cantităţi di .i|m iu Hi-in^crea jur, deahingul pani. i înclinate,
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pală sfărimâturiie de mei, sau straturile dela suprafaţă ale pă- 
iintuluf, şi Ic duc cu ele I» vale. Cu cât suprafaţa terenului sau 

,i rocilor este mai înclinate, cu atât acţiunea de sp ălarea aigelor
■ -te mai puternici.

Pe lângă aceasta un rol important, în scurgerea apelor la 
uprnfaţa stâncilor sau a pâmânuilui, mai jo aca  şi vegetaţia 
u ni rolul protector pe care '1 exercita. P lante, prin suprafaţa 

foi exterioară pe care o prezintă, fac ea mare parte din apa 
I' ploae să se piardă prin evaparaţie. Afara de aceasta, prin tul-
■ inele lor, ele opresc apa in scurgerea ui, şi o fac s i  se inljl- 

treze int’o mai mare măsura In pământ. Pot in acest fel plan­
ific  opresc .şi corpurile cari se scurg la vale odată cu apa.

Plantele ui general,.şi arborii din pădure in special, prin 
icoana l<'r reprezintă o suprafaţa mult mai mare pe carc se 

răspândeşti,: apa de ploae, şi din cart.' c^ţiză se  pierde mare 
parte în atm osferă sub forma de vapori.

După moartea lor vegetaJtle  lasă cantităţi considerabile de 
resturi subt formă de frunze şi de rădăcini, cari se adaugă pă­
mântului, îm bogăţeşte stratul dela suprafaţă, şi de multe ori şi 
pe cele din adâncime, .n resturi de substanţe organice în dife- 

! ! stadii de descompunere, cari dau pămăntulm o capacitate 
r,ii mare de ahsorb.ţiune pentru apă. In aci;st fel daca co aste le ,

■ ari sunt expuse la acţiunea de spălare a apei, sunt lipsite dc 
nivelişu! protector pe care it constitue vegetaţia erboas;'=, sau 
iii.ii bine vegetaţia păduroasâ, asupra W  acţiunea de spălare, 
pnn formare de torenţi din apele de ploae sau din apele rezul­
tate din topirea zăpezilor, este mult mai energică. De pe astfel 
di suprafeţe tn liecare an apa ridică cantităţi considerabile de

l.umuituri de stânci sau de teren vegetal, cari sunt trans- 
.......-iii mai departe şi depus.-: in cursul râurilor, dând naştere
■ ii urnite ori la straturi de grosim e considerabilă.

Intensitatea spalărei exercitată de apă asupra pământului, 
m legătură cu înclinaţia suprafeţei, a fost arătată intre alţii de 
i.iln  H 'ollny, Intre Aprilie .şi O ctom brie el a găsit că apa, la 

ipmfasă de un metru pătrat, a spălat următoarele cantităţi 
paimmt in gram e, corespunzător diferitelor inclinaţiuni :

Sol cu iarbă : Sol fârâ iarbă:

înclinaţia: 10° 20° 30° 10° 20° 30°
.'>1 spălat în gr. 14 gr. 42 gr. 51 gr. 834gr„ 1368 gr. 3 1 0 4 gr.

Bibl
iot

eca
 U
ȘV

 IA
ȘI



—  t4  -

I >in aceste «lato se vede cum noţiunea de spălare a apei 
creşte treptat ci: înclinaţia, şi cum in cazul pământului acoperit 
cu iarba acţiunea de spălare este mult mai mică decât în câ­
nii când pământul est-: lipsit de; acest învehş protector.

IriLr'o anumită măsură acţiunea de spălare, pe care o e x e r­
cită apa de ploae, mai depinde .şi de iuţeala piui, mărimea pi­
căturilor de apa, direcţiunea piui şi direcţiunea vântului 
care aduce ploaia. Ploi in repezi au acţiune mult mai mare 
decăţ ploile încete cari cad întrV perioada de timp mat lungă. 
Din punctul de Vedere al direcţiimei m care sunt Înclinate .su­
prafeţele terenurilor, şi in legătură cu direcţiunea din care cad 
ploile, s'a putut observa că aeţiuntn de spălare rste mai mare 
asupra pantelor cari simt înclinate ^pie răsărit, şi din ce in ce 
mai slabă asupra pantelor cari sunt înclinate spre sud, nord 
ş‘l pus.

‘Coate eantităţile de apă cari se scurg dealunguj pantelor 
înclinate, cum am văzut mai sus, stnmgandu-se in regiunile pro­
funde din împrejurimi, se scurg la vale, pana catul intriinindu-sc 
iu cantităţi mai mari, dau naştere la ape curgătoare. i_)ie izvoa­
rele subterane, am topirea zăpezilor de asem enea rezultă can­
tităţi însemnate de apa, cari alim entează apele curgătoare, cari 
curg in permanenţă eu un debit diferit dealungui anului, sau 
cari curg numai im anumit timp din an, atâta vreme cât pri­
mesc apa pe aceste căi,

A pele curgătoare fin mese toate resturile, pe cari le aduc 
cu ele apele scurse, şi le transporta mai departe dealungul 
earsului lor. Pe lângă aceste cantităţi de corpuri ele  mai pri­
mesc cantităţi considerabile de pietre, de stanei în diferite stadii 
de sfărâmare,, din stâncile cari se rostogolesc singure după 
'iirilţimiie dim| i ejur, sau din stâncile pe cari însăşi apa, prin pre­
siunea pe carc u exercita asupra malurilor, le rupe, le rostogoleşte 
la vale -a le sfarimă, Puterea de transport a apelor eurgâtaare 
designi cŞ yafiftsţiŞ paralel cu înclinaţia albiei lor. Cu cât albia 
riului este mai înclinată, apa curge mai repede, a r- u putere d" 
iransporL umil siai mare şi din contră când alb:a nurilor este 
mai 11ulin in< liliata

in uri« ■ e a /  insă bucăţile rle roci, cari sunt surpate sala 
cari simt «tlitsr d e  n p e l e  d i n  ploi, rostog< liu in albia răului, 
sunt siănm ati' m lmciUi mai mici. prin m işcările continui ta 
cari sunt supus: Iriind (Virata intr- ele. suprafaţa tor s-.- nete
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iţeşte, s t  rotunjeşte, rezultând in acest fet prund i* ţ i  nisipuri
• le diferite mărimi, şi cu suprafaţa neteda, caractere cari Ir 
deosibesc de nisipurile rezultate pe loc, riin dezagregarea r<i
ilor, şi «rari In totdeauna au <> suprafaţă neregulată şi colţuroa­

să, Din cantităţile considerabile de stânci, pietre, pietriş şi i i- 
sip, pe can  apele curgătoare le poarta cu ele, rând pe râmi 
sunt depuse fiecare in diferite locuri ale riului. In primul rând 
rtunt depuse pietrele mai mari, în acele locuri şi in momentul
■ and, viteza <UJ scurgere a apei micşorându-se, nu te n™: poate 
transporta mai departe. In acest lei, treptat m  m icşorarea vi­
tezei de scurgere a apei şi cu micşorarea înclinaţiei albiei riu­
lui, se depun rând pe râmi şi celelalte categorii de corpuri, m 
ordinea Jescrescandfi a greu ţaţei lor. Dară am porni dela lo­
cul de origină a] unei apt' curgătoare, am găsi în Fundul albii i, 
in dreapta sau in stânga ei, depuse In primul rând stâncile mari, 
mai jos am găsi pietrele, mai jo s  prundi^ul. Nisipul fin, arg ila  
î resturile organice, cari se găsesc mai in totdeauna sub forma 

toarte măruntă, sunt purtate până la locul de vărsare al apei 
curgătoare in m are sau în ocean, unde, din pricina încetinirei 
nsemnate a vitezei, sunt depuse In cantităţi considerabile, dă 

naştere la straturi foarte puternice de terenuri, formând deltele. 
Clând rlurile sunt alimentate cu cantităţi prea mari de apa, de-
I ritul lor sporind in mod considerabil, apa ne mai încăpând In 
albie, se  varsă peşte mal dând naştere in acest fel la inundaţii.

Udată cu apa peste malurile riului trec şi tuate categoriile 
dr substanţe pe cari ap;; le avea in suspensie, şi pe can l '; de­
pun în regiunile inundate, dând naştere în acest fel la straturi
• mi, depreciind de cele mai multe ori pământurile lertile din 
lunci. Din apa care cade prin ploi se scurge în rîuri:

In regiunile de şes bine lucrate . . . .  30— 33%
In regiunile de deal bine împădurite . . 3 5 —4 5 %
In regiunile de deal rău împădurite . . 45 — 5 5 %
In munţii golaşi . . . .................................... 5 0 — 60%

'Toate l-ccste cantităţi de apă eau parte, în felul cum am 
\;i/uL până aci, la spălarea şi transportul produselor din deza- 
£n rgarc.

Pc lângă acţiunea mecanică de transport apa în totd’auna, 
raiid se ijMeţjţiŞ in si.u e licliidâ, duce cu ea şi substanţele pc 
eai i !e diunlvâ. După emu arii amintit în altă parte, singura sau
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mai ales încercată cu C O 2, apa este capabilă să dizolve mare 
parte din substanţele cu cari vine în atingere. L a  anumite tem pe­
raturi, la anumite stări de disociere electrolitică, şi potrivit anu­
mitor concentraţiuni în C O 2, apa poate dizolva o parte mai 
m are sau mai mică din sărurile pe cari Ie întâlneşte, şi după 
calea pe care o urmează în mersul ei m  naştere la mai multe 
feluri de dislocări a substanţelor solubilizate.

Apa care se scurge la suprafaţa, în felul cum am văzul mai 
sus, duce cu ea cantităţi însemnate de săruri, prin râuri ţi flu­
vii in mări şi oceane, sporindude gradul de concentraţie. Dacă 
din anumite pricini se opreşte la suprafaţa pământului, in rt - 
gumi jo ase, supt acţiunea câldurei solure evapurăndn-şe-concen­
traţia se sporeşte din m ce, până când atingând limita m axi­
mă specifica fie-câreia din substanţele pc cari Ie conţine in stu- 
re solubilă, ele încep să se depună, dând naştere, după cantita­
tea în care se găsesc, sau la straturi de săruri de grosim i va­
riabile, sau îmbogăţind în mare măsură stratul pământului, 
dau naştere la săraturi, pământuri sărate, sum se gă$e?c în 
diferite părţi.

hi m işcările ei in sens vertical in stratul pământului, de sus 
in jo s  şi de jo s  In sus, apa mişca a i  eu sărurile uşor solubile. 
In regiunile umede, -'ii multe precipitaţiuni atm osferice şi cu 
tem peratură scăzută, apa din pământ se mişcă mai mult de 
sus in jo s  Pornind deia suprafaţă ea spală straturile pflmăntu* 
lui de sărurile uşor solubile, de humus etc.,, pe cart apoi le de­
pune la diferite adâncimi, du pil cantitatea in care kf găsesc 
dând naştere aslk.l Iu orizonturi profunde de concentraţie, ştra- 
r i.iri iluviale, emu este Ortstem ul eu humus, sau la zone profun­
de de cimentaţie.

In regiunile aride, cu precipitaţiuni atm osferice reduse şi 
temperaturi ridicate, fenomenul s t  petrece tocmai din potrivă.

Apa din ploi, după ce s ’a seoborlt în stratul păm & ntuluija
o adâncime variabilă potrivit cu cantitatea In care se găseşte, 
lini cauza evaporaţi ei provocata la suprafaţă de căldura solară, 
sc' intoarec inapoi, ducând cu ea toate Mirurile dizolvate din 
s-ivi ulm.1' |"' cari le străbătuse. L a  suprafaţă, treptat cu evapo- 
r.iţia, s irurili- depun rând pe rând dând naştere Ia cruste, 
scoarţe di nip* var etc, cum se întâlneşte in pustiuri, sau în 
ori ce  caz  sporind conţinutul sfa tu lu i dela suprafaţă In să ­
ruri pe socoteala s lt .iiiiriliir profunde, dând naştere la. orizon-
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UJri Iluviale. la zone gc ■ imemaţie la  suprafaţă* Acest carac- 
ter M prezintă toate pământurile din regiunile aride.

Intre cele două extrem e, pe cari le  constitueşc regiunile aride 
şi umede, in natură se găsesc o mulţime de conditiuni inter- 
median*, datorita cărora şi straturile de pământ bogate in sărtirî, 
zonele de cimentajjie, se găsesc Iu adâncimi variabile.

<:) A pa iu sta r f solidă. Apa solida, sub forma de munţi dc 
ghjflţă, cu şi apa in stare lichida, nu stă pe iu;:, alunecă la su­
prafaţă sau se scurge. Sub acţiunea g m ită ţe i lor prin frecarea 
masei de ghiaţă «ti stratul pe care este aşezat, se încălzeşte, 
baza gheţarului se topeşte, apa rezultată se amestecă a i  stra­
tul de]a suprafaţă al pământului sau cu sfărim ăturile de roci, 
dSnd naştere astfel unui aşternut m oale, pe care gheţarul alu­
necă la vale cu o an umilă viteză. Sunt gheţari in regiunile tr,mi­
loase, cari ne sefrrg l'Uo viteză de riO— 250 metri anual. In Gron- 
landa s a u  văzut gheţari cari fac până la 22  metri zilnic. Prin 
scurgerea lor, gheţarii exercita o acţiuni puternicii si de mai 
multe feluri asupra rocilor pe cari sunt aşezaţi, sau pe cari ie 
întâlnesc In cale. Din cauza îngheţului şi desgheţuluî, care are 
1111 hi baza gheţarului., substratul de rocă este sfârtmat in ace- 
I'-. fel cum am văzut că lucrează apa în urma oscilaţi uni lor 
iii temperatură in jurul lui 0°.

Alunecând la vale, gheţarii prin greutatea lor rup bucăţile 
pp<eminL-me de rocă, le duc cu ei mai departe, netezesc drumul 
]k care-J parcurg, desvoltă asup;a regiunilor pe cari le travtr- 
ea/:i acţiunea pe care o are rindeaua asupra lemnului, şi dau 

m istrie in urma lor la regiuni tipice, cari se recunosc uşor pnn 
iii .-.eLerele pe c e r i le  prezintă.. Pe laturile lor gheţarii întâlnesc
ii i ;ile ubstacolc constituite din.stiuici, pe cari dii asemenea 

li mp, le poartă mai departe până la punctul lor terminal, şau 
l> depun treptat in diferite puncte ale scurgerci. Aceste, corpuri 
■iinr cunoscute sub numele de morrne, cari după felul cum sunL 

.u.mjaLe m regiune* du pa constituţia lor petrografieă, ne indica
i primul rând laptul o@ pnn acele regiuni's 'a  scurs cândva 

mi u 11 ţar. tar pe de altă p.trte ne indică U« ul de origină al ghe- 
: ■ im ilut. Ce am bele lor luturi, gheţarii poartă astfel de morene,

1 ■ uun'ftff' loti'ralr. D e multe ori avem şi morem; cari ne 
i11111e mijlocul gheţarului şi cari au rezultat din întâlnirea si 
împreunarea a doi gheţari într'unnl singur. M orenele cari nu 

imi depuse dcalungul scurgerci gheţarului, sunt depuse in
5 6
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locul unde gheţarul se isprăveşte, adică acolo unde, tem pera­
tura ridicându-se, gheţarul se topeşte complect, dând naştere la 
ape curgătoare sub forma de rîuri, fluvii, etc. A ceste m orene se 
zic m orene term inale. In acest fel gheţarii pot să transporte 
cantităţi considerabile de stânci dintr’un loc intr’altul, să influ­
enţeze in mod foarte puternic dezagregarea rocilor, şi sa ia 
parte în mare măsură la formaţiunea terenurilor. Această ac­
ţiune a gheţarilor se exercită şi în timpurile noastre, într’o 
epocă de timp scurtă nu se poate însă verifica în mod prea evi­
dent. In timpul epocei glaciale, regiunile nordice ale Europei au 
fest ccupate în întregim e cu gheţari, cari se scurgeau la vale 
până în centrul Franţei, Germaniei şi in Rusia europeană 
până la K iev, influenţând în mod foarte puternic terenurile clin 
aceste regiuni.

dj T ran sportu l p rin  vânt. Aerul, la fel ca şi apele curgă­
toare, în m işcarea lui supt formă de vânturi, ridică însemnate 
cantităţi de fărâmături de roci mărunţite şi le transportă în alte 
părţi unde sunt depuse şi dau naştere la straturi noi. Acţiunea 
de transport a vânturilor este foarte puternică şi este în strânsă 
legătură cu frecvenţa şi iuţeala lor. Ca şi apa, cu cât vân­
turile sunt mai frecvente, ele pot să transporte cantităţi mai 
însem nate de sfărimături de roci. D e asem enea acţiunea lor 
este  mult mai puternică cu cât viteza lor este mai mare. R e ­
giunile, de unde vânturile ridică de obicei cantităţi însemnate de 
sfârâtnături de roci, sunt mai ales regiunile stâncoase ale mun­
ţilor. Ridicând stratul de sfărimături, care se form ează la su­
prafaţa stâncilor în descompunere, pe lângă faptul că mişca 
din loc aceste sfărimături, în acelaş timp, desvelind roca, ’i ex­
pune o nouă suprafaţă la acţiunea de dezagregare a factorilor 
naturali. Cantităţi mult mai însemnate însă de sfărimături, de 
nisip de diferite mărimi şi de argilă, sunt ridicate de vânturi 
din regiunile aride ale deserturilor, unde acţiunea de dezagre­
gare fizică a rocilor, din pricina amplitudinilor mari zilnice de 
tem peratură, predomină,

Din cauza presiunei atm osferice în totdeuna scăzută din 
regiunile deserturilor, fiind atraşi curenţi de aier din alte părţi, 
deşerturile sunt des bântuite de vânturi cu o viteză foarte mare. 
In trecerea lor prin pustiuri vânturile ridică cantităţi însemnate 
de nisip, argilă şi tot felul de sfărâmături de roci, de diferite mă­
rimi, pe cari Ie transportă mai departe, atâta vrem e cât viteza
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lor le poate duce, şi le depune în cursul lor treptat cu încetini­
re a  vitezei, sau din cauza obstacolelor pe cari le întâlnesc în 
cale. Sfârîm ăturile de roci ridicate în acest fel, din interiorul 
deserturilor, sunt depuse în regiunile din împrejurimi în mod 
conLinuu, dând naştere la straturi de grosim i considerabile, la 
terenuri aeolice, cum sunt de exemplu depozitele de Ldess  din 
Rusia asiatica, din China — unde ajunge la grosim i de peste 70 
de metri — din sudul Basarabiei, D obrogea, câmpia Munteniei, 
pusta U ngurească etc. Regiunile de stepă, populate cu plante 
erboase, sunt acelea cari de obicei, împreuna cu terenurile um e­
de, opresc sfârîm ăturile de rocă pe cari le aduce vântul. In acest 
fel, în fiecare an, se formează un strat nou de Loess, peste restu ­
rile de substanţă organică din vegetaţia de stepă, străbătut în 
toate părţile de canale rezultate din descom punerea tulpinilor 
şi rădăcinilor plantelor.

Un alt semn al acţiunei puternice a vânturilor sunt nisipu­
rile zburătoare. Depuse în cantităţi mari dealungul alb iilor lor 
de către apele curgătoare, după ce sunt uscate de soare, ele sunt 
ridicate de vânturi, purtate la distanţe variabile, aşezate în lo­
curi adăpostite, regiuni umede, în straturi bizare, pentru ca apoi 
in mare parte să (ie din nou ridicate şi mutate din loc. In su­
dul Olteniei se găsesc regiuni întinse unde acest fenom en se 
manifestă destul de caracteristic.

Dealungul litoralului lor, mările şi oceanele, când înaintea­
ză asupra uscatului aduc şi depun cantităţi im ense de ni­
sipuri fine. M arile şi oceanele restituesc astfel uscatului mare 
parte din produsele cari i-au fost luate pe calea fenom enelor 
de denudaţie, continui, complectând circuitul în natură.

Ţărm ul continentului european, dealungul m ărilor şi ocea­
nelor, începând de la coastele Portugaliei până la peninsula 
Kola, este îm brăcat cu o regiune de nisipuri cari, în continuu 
sunt ridicate de vânturi, purtate din loc în loc, trim ese în inte­
riorul uscatului.

Cu ocazia unei excursii, în M artie 1920, pe ţărmul mărei 
Baltice la Krantz, d’asupra Koenigsbergului, am găsit mare 
parte din clădirile şi barăcile, cari serveau vizitatorilor în timpul 
verii, troenite până la acoperiş de nisipul adus de vânt. R eg iu ­
nile în cari nisipurile se pot fixa cu uşurinţă sunt mai ales cele 
adăpostite, umede, sau populate cu plante cu rizomi ca : A m op- 
h ila  aren aria , E lym ua aren ariu s, Triticum  junceum  etc.
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Multe din regiunile agricole ale Germ aniei, nu de mult, erau  
nisipuri purtate de vânt, <;ari au fost fixat*: şi fertilizate prin 
cultură. Dintre arbori se  întrebuinţează cu foarte mult succes- 
la  fixarea nisipurilor în special p in u l m aritim  şi salcâm ul.

III. R ecapitulare asupra genezei părţei minerale  
a pământurilor.

Factorii naturali, dintre cari cei mai importanţi au fost, 
arătaţi pe scurt până aci, cari prin natura lor provoacă schim­
bări de ordin fizic; sau chimic asupra rocilor, îşi desvoltă acţiu­
nea lor succesiv, simultan sau impt'ivchiaţi în felurite chipuri.

Din punctul de privire al acţiunei lor, asupra scoarţei glo­
bului, şi mai ales acţiunea de denudaţie pe care unii dintre ei
o exercită în mod direct, lucrul lor este colosal. S Ja socotit că,, 
în curs de 20.000 de ani, munţii Alpi pierd 1000 de m. din înăl­
ţimea lor, şi că în 100.000.000 de ani vor fi complect şterşi, sfă- 
rîmaţi, mărunţiţi şi transportaţi în apele mărilor şi oceanelor.

Form aţiunea pământurilor este în strânsă legătură cu a- 
ceste  fenom ene puternice.

C aracterele' de ordin fizic, chimic şi m orfologic, pe cari le 
prezintă diferitele pământuri, sunt datorite acţiunei lor com ­
plexe. In natură intensitatea de acţiune a fiecăruia, din com­
plexul de factori cari au contribuit şi conlucrează la dezagre­
gare, variază în spaţiu şi timp, şi după cum unii sau alţii preva­
lează se impun anumite caractere pământurilor.

Dintre toţi o importanţă hotârîtoare, în imprimarea anumi­
tor trăsături caracteristice, o au factorul temperatură şi apa.

D acă am lua pilda a două regiuni, diametral deosebite din 
punctul de privire cum se prezintă aceşti doi factori, pămân­
turile cari se nasc în ele sunt distinct deosebite. A ceastă pildă 
ar fi cu două regiuni, una aridă şi alta umedă.

Prim a regiune s ’ar caracteriza pe scurt prin precipitaţiuni 
atmosferice reduse, tem peratură ridicată, amplitudini mari de 
temperatură, Împreună cu alte multe caractere secundare alc- 
rente. A doua regiune s ’ar caracteriza prin precipitaţiuni at­
m osferice relativ mari, tem peratură scăzută sau potrivită, am­
plitudini de temperatură mici, şi urmate de alte caractere se ­
cundare aferente.

In primul caz acţiunea de dezagregare a factorilor naturali
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ar li puternică, într’o anumită epocă de timp ar schimba mai 
mult şt pe o adâncime mai mare roca, dând naştere la o for­
maţiune profundă cu tranziţie treptată intre staturile ei carac­
teristice.

Apa din ploi, în aceste pământuri uşor perm eabile, s ’ar infil­
tra cu uşurinţă şi s ’ar cobori in jo s  până la adâncimi cari v a­
riază după cantitatea în care se geseşte, capacitatea pentru 
apă, structura pământului etc. S ’ar întoarce însă repede înapoi 
la suprafaţa pământului suptă de căldură, prin evaporaţia puter­
nică pe care o provoacă. Atât la coborâre, cât şi în timpul ridi- 
cărei înapoi, apa disolvă cantităţi însem nate de săruri pe cari 
le depune în stratul de la suprafaţă în momentul când se 
evaporă.

Dacă, după accepţiunea lui R . L an g , toate procesele cari au 
loc Ia formaţiunea părţei m inerale din stratul pământului, le 
cuprindem supt numirea de detritaţie, iar produsele rezultate 
clin dezagregare le numim detritate, atunci profilul unui pământ 
format in ast-fel de condiţiuni ar prezenta urm ătoarele carac­
tere reprezentate în mod schematic în fig. Nr. 2.

Începând dela suprafaţă se deosebeşte o primă zonă, zisă 
zone de cim entaţie {Ci, caracterizată prin scoarţe, cruste de 
diferite săruri — gips, var, fier etc,, — sau printr’o concentraţie in să­
ruri mult superioară celori’alte. Supt aceasta urmează o a doua 
zonă, compusă din detritate, rezultate din acţiunea de d ezagre­
gare şi mărunţire, desfăşurată până la adâncimi însemnate de 
lactorii naturali. A ceasta este zona de detritaţie  (D). Supt 
aceasta se găseşte o a treia  zonă, care întruneşte aproape ace­
leaşi caractere şi fenomene de ordin chimic, în care însă proce­
sele de dezagregare propriu zise, de mărunţire, sunt din ce în 
ce mai reduse. A ceastă zonă este reprezentată de stratul de ro­
că supusă fenomenului de oxidaţie, supt acţiunea oxigenului din 
aer, care pătrunde din atmosferă, şi se numeşte sonă de ox idaţie  
(O), A ceastă zonă mai jo s  face tranziţia şi se m ărgineşte cu roca 
mumă (M), până la care acţiunea factorilor din afară nu poate 
pătrunde, care se  găseşte supt influenţa factorilor diagenetici 
.şi prin care se află răspândită apa subterană (A).

In regiunile cu totul aride, unde stratul pământului nu este 
îm brăcat cu vegetaţie protectoare, prin denudaţie, supt acţiunea 
vântului mare parte din produsele de dezagregare, detri-
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tatele, împreună cu zona de cim entaţie, sunt luate din loc şi duse 
în altă parte, în cât pe loc nu rămâne de cât roca mumă îm bră­

cată în stratul de o- 
xidaţie. A cest fapt 
se observă mai ales în 
pustiuri şi în munţi 

In al doilea caz, 
în regiunile umede, 
acţiunea factorilor de . 
dezagregare fiind mai. 
puţin energică, feno­
menul de detritaţie 
este mai puţin înain­
tat şi nu se coboară 
atât de adânc în stra ­
tul pământului. A ci 
fenomenul de denu- 
daţie este foarte pu­
ternic, apa ploiîor ri­
dică din loc mare 
parte din detritate şi 
mai ales săruri solu­
bile, pe cari le poartă 
în mare. Stratul de la 
suprafaţă al pămân- 
tului rămâne bogat în 
corpuri în stare co- 
loidală şi sărac în să­
ruri.

Parte din apa-, 
ploilor se  infiltrează 
în straturile pămân­
tului, fără să se mai 
întoarcă înapoi la su­
prafaţă, dizolvă săru­
rile solubile pe cari le 
întâlneşte în cale, le 
duce şi le depune la 

caracteristice I!u .

Fi,!]. N o. j  (ilupii '.nu"). Profilul schematic 
;il unui pământ din climă aridă.

diferite ;idâm inii, dând naştere la orizonturi
v io le ,  sau !<■ vai sa ni apele subterane
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V egetaţia  bogată care acoperă suprafaţa pământului în eceste 
regiuni, prin descompunere, lasă o cantitate însem nată de res­
turi vegetale , tot în stare coloidală, humusul, care se am estecă 
cu substanţele m ine­
rale rezultate din dez­
agregare, dând naş­
tere unui produs ca­
racteristic — M ydai
— sau solul vegetal, 
care se coboară în jos 
până la adâncimi va­
riabile, făcând tran­
ziţia la stratul de de- 
tritaţie următor. In 
mod schem atic prin­
cipalele stratun în- 
t ’run astfel de pământ 
sJar prezenta ca în 
fig. Nr. 3, în care deo­
sebim la suprafaţă 
zona m ydoticâ, sau 
vegetală (H), bogata 
în humus. Supt ea se 
găseşte zona de dc- 
ir ita t ie (D), mai jo s  
zona- de oxidaţie  (O), 
care în partea ei in­
ferioară este tot mai 
concentrată în săruri 
spălate, şi depuse din 
straturile superioare, 
formând zona de ci- 
m m taţie  (C j, care, 
spre deosebire de te­
renurile din regiunile F ig . No. _? (dupâ L an g ). — Profilul schematic 
aride, se afla aşezată al unui pământ din climă umedă.
!a limita dintre zona de detritaţie şi roca mumă (M), prin care cir­
culă apele subterane (A). De multe-ori nivelul apelor subterane 
.poate se  fie mult mai ridicat şi să ocupe şi zona de detritaţic.

Pe latura dreaptă a figurilor No. 2 si 3 sunt indicate în mc-

Bibl
iot

eca
 U
ȘV

 IA
ȘI



—  74 —

trii adâncimile la cari se găsesc formate diferitele straturi ca­
racteristice ale acestor doua tipuri de formaţiuni.

In natură, intre aceste două tipuri schematice de pămân­
turi, se găsesc o întreagă serie de formaţiuni cu caractere in­
term ediare. Orizontul lluvial, de concentraţie sau zona de ci- 
m entaţie, se poate găsi aşezata la adâncimi variab ile , după can­
titatea precipitaţiunilor atm osferice cari cad, după tem peratura 
medie a regiunei, proprietăţile fizice ale pământurilor etc. Z o­
na de detritaţie de asem enea, după intensitatea factorilor de 
dezagregare, poate avea desvoltări variabile, coborîndu-se mai 
jo s  sau mărginindu-se numai la  straturile superficiale ale pă­
mântului. Nivelul apelor subterane se poate cobori supt 00 de 
metri, cum se vede deseori în regiunile aride, ’l putem găsi in 
alte regiuni mai sus, influenţând straturile pe cari le cuprinde, 
putând să se ridice în fine până la un metru numai supt supra­
faţă, cum se întâmplă dese ori in regiunile umede.

Stratul vegetal, formaţiunile mydotice, in fine, pot avea des­
voltări variabile. Humusul l  putem găsi concentrat la suprafa­
ţă, descrescând din ce în ce in straturile următoare, sau, spălat 
din orizontul superior prin apele de infiltraţie, J1 putem găsi 
mai jo s  strâns în stratul de concentraţie, ca în Ortstein-ul cu 
humus din pământurile de Podzol. Humusul însă, şi substanţele 
organice din cari se formează, are o importanţă însemnată pen­
tru pământ şi de el nc vom ocupa în capitolul care urmează.

IV. Origina substanţelor organice din pământ.

P rocesele de dezagregare, pe cari le-am cunoscut până 
acuma, îşi continuă activitatea lor şi in timpurile noastre, asu­
pra rocilor sau asupra pământurilor formate. Nu sunt însă 
numai factorii pe care i-am studiat mai sus cari contribuesc la 
formaţiunea pământurilor. Pe lângă sfărîmături de rocă în di­
ferite stadii de dezagregare fizică sau chimică, pe lângă sch e­
letul propriu zis de origină m inerală, pământurile conţin canti­
tăţi însemnate şi variabile de resturi de substanţe organice, de 
asem enea în diferite stadii de descompunere, cari com plectează 
compoziţia pământurilor. Un pământ format numai din sfărî­
mături de rocă ar fi incomplect, atât din punctul de vedere al 
compoziţiei lui cât si din punctul de vedere ai proprietăţilor, 
cari îi trebucsc pentru a pui ta vegetaţia în bune condiţiunL
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Plantele şi animalele cari tr&esc în pământ, pe lângă acţiunea 
lor de dezagregare şi de descompunere pe care o au asupra pă­
mânturilor, prin resturile pe cari le lasă în pământuri şi cari 
suferă anumite schimbări, dau naştere unui corp foarte com ­
plex care inLra in compoziţiu pământurilor, Fenomen*-Iu de cari 
ne-am ocupat până an privesc mai mtiH partea anorganicei, mai 
departe? ne vom ocupa cu o alt as tr ie  de fenomene, cari privesc 
partea organică a pământului, datorită cărora se formează hu­
musul.

Importanţa humusului in pământ a fost o b serv aţi încă dr 
multă vrem e şi la începutul secolului X lX -le a  in jurul lui s 'a  
format cunoscuţii teorie vegetală a lui A lb r a k l  T haer, prin care 
se  credea că humusul joacă rolul hotărîtor şi constitue singura 
hrană pentru planLe. Nu se cunoştea prea bine felul cum se for­
mează în pământ aceasta substanţă neagră, care dă culoarea 
•ei pământului, această substanţa com plexă şi încă în m are par­
te necunoscută, care împrumută o mulţime de proprietăţi fizice 
şi chim ice pământurilor şi le sporeşte întrJo m are măsură pu- 
erea de producţiune-

Printre cei d’intâi, cari s ’au ocupat cu studiul humusului din 
punctul de vedere al formaţiune! lui, a fost Ju stu s  L ieb ig . E l 
îşi explică formaţiunea humusului pe calea a două procese de 
ordin chimic.

D acă substanţele vegetale sau animale, cari se adaogă pă­
mântului, au cantităţi suficiente de oxigen la dispoziţie, atunci 
se petrece procesul de ordin chimic numit oxidaţie, prin ca­
re substanţele organice, fixând oxigenul din aer, îşi schim bă, 
covnpoziţiunea lor chim ică iniţială.

In cazul când aceste resturi sunt lipsite de prezenţa o x i­
genului, atunci substanţele chimice, pe cari le conţin, angajează 
între ele o mulţime de reacţiuni, se reduc în altele mai simple, 
îşi schimbă în acest fel constituţia şi compoziţia tot pe cale 
chimică, prin reducţiune. A cestea erau cele două m ijloace deo­
sebite pentru descompunerea resturilor organice, pe cari Ie cu­
noştea L ieb ig  cari, spunea el, nu pot să  a ibă  loc în acelaş timp, 
şi cărora le dedea o explicaţie numai de ordin chimic. E l ig ­
nora un fapt, necunoscut până la acea vrem e, rolul covârşitor 
pe care îl joacă m icroorganism ele în descompunerea resturi­
lor organice; Odată cu descoperirea lumei noi a fiinţelor mi­
croscopice şi rolul important pe care îl au în natură, s'a  putut
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găsi şi adevărata explicaţie a felului cum sunt transformate 
resturile de origină organică. Cu înaintarea cercetărilor în do­
meniul, m icrobiologiei, s 'a  văzut că descompunerea restu rilor 
organice are loc sub acţiunea directă a m icroorganism elor. 
După condiţiunile in rari se găsesc resturile de substanţe or­
ganice, şi după natura factorilor cari pot sa influenţeze activi­
tatea lor, resturile organice sunt deseoftipusc- subt acţi'une» di­
rectă  a unui mare număr de m icroorganism e, cari au nevoe 
pentru desvoltarea funcţiunilor lor vitale, de prezenţa oxigenu­
lui. D acă oxigenul lipseşte atuncia descompunerea resturilor 
de substanţe organice ea o direcţie cu totul diferită, ele sunt 
schim bate sub acţiunea altor multe microorganisme, cari pentru 
desvoltarea funcţiunilor lor vitale nu au nevoe de prezenţa ©xige - 
nului, sau cărora prezenţa lui Ie este vătămătoare. In primul caz- 
avem de a face cu descompunerea propriu zisă a resturilor orga­
nice, în al doilea caz avem o putrezire sau o fermentaţie putreda 
aresturilor organice. A m bele aceste fenomene desigur că nu pot 
să fie distinct separate din punctul de vedere al locului unde se 
petrec. Cu toate că ele cer condiţiuni de mediu cu totul deose­
bite, pentru a avea maximum de desvoltare, totuşi pot avea loc 
şi în mod paralel, în acelaş timp, unele din ele având o activi­
tate mai m are decât cele-lalte.

1. C ontribuţia  an im alelor şi plantelor.

Decom punerea cantităţilor imense de resturi organice, cari; 
se adună în fiecare an din cadavrele animalelor şi vegetalelor, 
este un fenomen complex, atât prin natura proceselor interne 
pe cari le comportă, cât şi prin m arele număr al vietăţilor cari 
colaborează la această operă. M icroorganism ele eau asupra lor 
mare parte din acest lucru. E le  desfac materia organizată şi o* 
redă circuitului indispensabil în natură. F ără prezenţa si acti­
vitatea lor viaţa n ’ar fi fost posibilă, fiindcă, după puţine 'g e n e ­
raţii, suprafaţa globului ar fi trebuit să fie acoperită cu cadavre. 
Calea pentru activitatea lor gingaşă este deschisă însă de ani­
m ale, cai i si eau rolul să facă primele spărturi în m ateria gru­
pată ingm iiis de natură.

Pentiu  a evoca pe scurt câteva din vietăţile cari conluc­
rează la formarea resturilor organice din pământ, trebue să ple­
căm dela rocile din cari 'şi trage origina. Paralel cu acţiunea de dez­
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agregare, de ordin fizic sau chimic exercitat:! de factorii natu­
rali, începe contribuţia organism elor vii. Stâncile, m riî ales in 
pftrţile umbrite ţi umede, In crăpături, sunt populate de alge miri 
cari conlucrează la dezagregare. Pe un c. ma s ’au putut număra 
până ta 24.000 de a lg e  Itthohioic. Principalele cari se întâlnesc 
mai des sunt A phattakce, Cyatocoicus. L y n g by a , Gloeocap-.su r 
Trentrophiht, cari formează o adevărată pădure m icroscopică 
pe stânci, Jn cursul vremii, în urma descom punem  resturilor pe 
cari Ic l:isă după moarte, prinde să se formeze la suprataxa 
stâncd  un straL subţire de resturi organice, de humus, care dupfi 
mai multe generaţii succesive se sporeşte continuu, până când 
formează un mediu prielnic pentru fixarea lichenilor şi m uş­
chilor. Aceştia la rândul lor, lăsând resturi mai mari de sub­
stanţe organice, contribue într'o măsură mult mai larga la în- 
grefarea  stratului vegetal care, supt aeţiuneu animatelor şi al­
tor factori, se am esteci tot mai mult şi mai bine cu fSramiturile 
de stâncă, formând astfel un strat prielnic pentru fixarea şi 
desvoltarea plantelor superioare. D e aci înainte contribuţia a- 
dusă de v eg eta 'e  la formaţiunea humusului prin resturile şi or­
ganism ele lor este hotăritoare. Pentru a desface cantitatea în­
semnată de substanţe din aceste resturi, şi a efectua multiplele 
procese pe cari le implică humusul p-- care '! găsim in pământ, 
îşi unesc sforţările lai o întreagă serie de macro şi m icroorga­
nisme animale şi vegetale.

Insectele mari, cari populează suprafaţa pământului, cău- 
tându-şi hrana, ori pentru a-şi asigura desvoltarea noilor g e­
neraţii, pentru a-şi clădi locuinţele, consumă şi mărunţesc 
m are parte din resturile vegetalelor şi animalelor. Pentru a 
ve.di.-ii mai bine importanţa acestei contribuţii n’ăvem decât să 
rie gândim In lucrul fflrâ odihni al cd kop teieh r^ Jiu  iik ilo r , v ier­
m ilor  şi r ă m e h r , în special asupra trunchi urilor de copaci şi 
frunzelor pe cari Ic lapădă pădurea in fiecare an, R âm ele, pe 
lângă Influenţi* însemnată pe car -̂ u au prin felul ior de viaţa 
asupra proprietăţilor fizice ale pământurilor, consumă multe 
frunze al căror produs eliminat sporeşte cantitatea de humus 
a pământului. în tr’o pajişte reavănă se socoteşte că stratul pă­
mântului conţine 2 0 0 —1000 kgr. de râm e la un Ha,, cari în fie­
care an elimină din organismul lor cantităţi însemnate de humus 
koprogen .

O rganism ele anim alelor moarte de asem enea sunt îmbucă-
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taţi te de tot felul fie insecte. Unele ’şi depun ouate sau larvele, 
altele, cura ar fi de pii-dlt N ecrophorus gernta& icas, le îngroapă 
eu grijă in pământ, pentru ai servi apoi ca hrană, Frunzele că- 
zute de pe copaci, in atmosfera umedă a pădurilor încep să pu­
trezească, sunt numai decât acoperite de o pădure întreagă 
de ciuperci si mucegaiuri cari !e dezorganizează.

In tig. Nr. 4, dup<t R . H . Fratfi c, sunt redate câte-va din

FiM. Xu. ./ (după. li. H. Frnurr). — MtH-egaiun unri se dt-av-glti pe 
Jrimzcli imir.vk- din pădare „Cordirtf' „Hâptfitridistm", „Pfuiciltium

aum tm "  şi „Aeliomices'.

pri twij 111 i- mucegaiuri cari se des volţii pe frunze | iiitrr-.de >1 

cadîivn K iiihci-ldoi Fli pădure, .şt aftiime, jos-: in colţul din dreapta 
al figtirri 1 4o 1 ii Iii de „ C o r d k r p s 0j in turma de mici butelii, cari 
si.- desvulci pe cadavre de in secte ; jos in colţul din stânga al 
lig m d , ca ni l.i nun ' d r:im|i, mieriii -i niSriulii cu spori de
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„H aptotrichum “;  în mijloc, ca nişte palmieri în miniatură, mu­
cegaiul galben auriu „Pcwtciltium aureu m “ cu micelii şi spori, 
care se desvoltă pe lemnul putred. Printre aceşti palmieri m i­
croscopici se văd micelii de „A eliom iccs“ cari poartă nişte în ­
vârtitori ca un melc.

Dintre aceşti colaboratori statornici la asigurarea circuitu­
lui materiei în natură, învăţaţii cunosc cu miile. Astfel se citează 
din genul M ycosphacrella j o o , clin D iaporta  400,  S p h a e r ia lc s  
6000 . D e aci înainte calea este deschisă pentru bacterii cari po­
pulează stratul pământului. Specializate pentru anumite părţi 
din substanţele cari întră în organismul plantelor şi anim alelor, 
ele ’şi încep şi continuă activitatea desăvârşind opera predece­
sorilor. Potrivit cu felul cum se prezintă factorii naturali, cari 
înlesnesc viaţa m icroorganism elor, resturile organice sunt a- 
duse în diferite stadii de descompunere, strângându-se şi răs- 
pândîndu-se în pământ supt formă de humus. După cum nu se 
cunoaşte nici compoziţia exactă a acestui corp com plex, de a- 
sem enea nu se ştie pe de-a-întregul toate procesele prin cari se 
formează şi cărora le datoreşte culoarea neagră caracteristică. 
B ejer in ck , N ă g eh  şi Kosticcv  cred că humusul Jşi datoreşte cu­
loarea neagră activităţei desvoltate de Streptothrix  crom ogena  
iar I. K on ig  crede că T ichoderm a K d n ig i şi Ccphalosportum  
K o n ig i  provoacă culoarea închisă

P e regiuni cantitatea şi felul humusului, pe care "1 conţin 
diferitele straturi ale pământului, este diferit. In regiunile aride, 
supt acţiunea tem peraturei ridicate, resturile organice se des­
compun aproape complect, şi numai puţine rămân pe loc supt 
formă de humus. In regiunile cu temperaturi mai scăzute descom ­
punerile sunt mai lente, o cantitate mai mare din ele rămân şi 
se adaugă pământului supt formă de humus. V egetaţia care po­
pulează regiunea, ca au corolar al complexului condiţiunilor na­
turale, are de asem enea un rol hotărîtor.

Plantele ierboase din stepele bogate, prin rădăcinile lor sub­
ţiri şi ramificate în pământ ca o re ţea  deasă, sunt o condiţie 
esenţială pentru form area pământurilor negre, cernoziomurile, 
atât de bogate în humus,

D ar categoriile de vieţuitoare mici ale pământului, de cari 
se leagă chestiunea humusului, nu se m ărginesc numai la puţinele 
amintite aci. in pământ mişuna o întreagă lume de animale 
mărunte, m icroscopice, cari fac parte din populaţia iui numită

Bibl
iot

eca
 U
ȘV

 IA
ȘI



de I'raitcc. Etiuplum , şi câm ra in ultimul fini] a încep u t sa Ji se 
iccim oascii un i ol însem nat in legătură cu schim bările po cai i 
le suferii humusul şi cu fertilitatea soiurilor.

Studiul lor a fost început in Germ ania de Ehrcuhcr^  ■- 
fircp ff  fiira a deştepta prea mult interes, apoi in Am erica di 
R ifssel, f  futsckimoH, K ock, Gtiydy, M artin  fi a1 ţi, şi mult adân­
cit i le b ran ee  In  Germania şi $ a v iltv ff  in Rus ta P e lângă ma­
m ifere, m oluşte şi insecte. In p.imAnt hi microscop se vad o mul­

ţime de animale Tnrdi- 
g ra d e , Enchytracheidc, Nr- 
m atode, O ligochaetc, Rota- 
torii, Protoz-oarc, până la 
vegetalele mici, alge, ciu­
perci şi bacterii. F ie  care, 
în lumea infinită a păm ân­
tului, au rostul lor, şi toate 
la un Ioc formează un c ir ­
cuit geobiotic com plect şi 
de sine stătător.

In fig. Nr. 5 se văd câte­
va din animalele m icrosco­
pice din pământ mărite.

Dintre B ac illa r ia cee  se 
pot găsi sute du mu într'un 
gram  de pământ. C ele cari 
se întâlnesc mai mult sunt 
P n w u lilr iti, NavicttliJ mu­

tica, H au fzsch ia ămphioxis. şi altele, Îmbrăcate in car apuce sili- 
cinase, ea nişte eorâhioare, cum nr li N a v ia d a ,  încrucişează in 
[oale dir^cţiilc rn peliculele de.apa, cari imbraeft g iaun jii pămăn- 
tului, căutând azot, care le este furnizat de bacterii din htiriîusul 
|i;unantului.

Dintre Uhizopodele microscopice cele mai des găsite su n t: 
. imm'ha ii/itcix, A , radiosa., A , verntcosu, A rcclhi v u lg a r is şi 
altele cari se hrănesc cu alge şi bacterii. Toate categoriile de până 
aci sci w sc  ca hrană X em aladc/or  iex , Apfţatwftiimiis 
f/tsj, c a i  i la  i ;.ndul lor sunt hrana M yriapodA or  şi T ard ig rad e-  
it>i . In line toate aceste microorganisme constitue hrana râ­
melor.

Pcnti u a ne da scama dc mulţimea acestor geobiote este

—  80 —

/'Vjf- N o ,  -  Vn-'fnitoBrfc din KrJlipLon, 
A m oeba tc rr lc u la  .şi T riu e rn a  s e in u l  

(după A'. II. Franci).
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destul să amintim că F ran ce  socoteşte că supt o suprafaţă de
1 dma în stratul pământului s ’ar găsi peste i y B miliard. R o s­
tul lor în legătură cu fertilitatea pământului nu este destul de 
bine cunoscut. Unii le socotesc drept parazite dăunătoare ale 
pământului fiindcă se hrănesc cu microorganisme. A cest nea­
ju n s nu este însă mare fiindcă toate aceste animale numai a- 
tunci se desvoltă şi se hrănesc când pământul este îmbibat cu 
apă, toamna sau primăvara, restul timpului fiind închistate, 
în stare de anabioză. In pământurile cultivate în general, răul 
pe care l’ar putea cauza, prin faptul că  se Im  .iese cu bacteriile 
pământului, este redus şi cu totul neînsem nat faţă de contribuţia 
însemnată pe care o au la procesele de dezagregare, descom ­
punere şi formaţia humusului, cari au loc in stratul pământului.

M oler  a putut stabili că A zaiobacter chroococcum  nu libe­
rează nici o parte din azotul fixat în organismul lui din aer în 
timpul vieţii. A m oebele, brănindu-se cu Azotobacter, pun în li­
bertate m are parte din acest azot în stare solubilă înlesnind nu­
triţia plantei. Dacă acest fapt eşte exact privitor la A. chroococ- 
citm, în experienţe cu culturi sterile s’a văzut că Azotobacter 
V etielandii ş i A . ag ilis ,  pun în libertate cantităţi însemnate de 
azot solubil, direct si fără contributia amoebelor.> *  a

Chestiunea forn\ărei humusului, răspândirei şi schimbărilor 
lui în stratul pământului, ascunde încă multe laturi necunoscute, 
şi animalele microscopice ale pământului, cu felul lor de viaţă, 
constitue o direcţie nouă de cercetări in domeniul Pedologiei 
agricole, prin care se vor umple desigur multe din lacunele ei de 
până acum.

După nivelul cunoştinţelor actuale privitoare la formaţiu­
nea pământurilor, după ce animalele mari au făcut primele spăr­
turi în materia organizată, animală sau vegetală, mai departe 
este rolul m icroorganism elor propriu zise de a adânci şi desă­
vârşi fenom enele de descompunere. E le  sunt răspândite in colo­
nii de zeci de milioane în stratul pământului, sunt specializate 
în acţiunea lor, după cum şi compoziţia organism elor este com ­
plexă, la fel cu diviziunea muncei într’o m are întreprindere in­
dustrială. T o ate însă cer anumite condiţiuni pentru ca acţiunea 
lor să fie cât mai efectivă.

L a fel ca toate vegetalele, şi m icroorganism ele au nevoe pen­
tru desvoltarea lor de prezenţa unor factori, cari pot să le spo­
rească sau să le m icşoreze acţiunea. Dintre aceşti factori apa

6
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hotărăşte in mari' măsurii funcţiunea vttala a m icroorganis­
m elor, de oarece ele nu se pot dezvolta m bune condijiuni di'c;i. 
într'un mediu umed. Substanţele vegetate şi animala, de- a-.' - 
menea, pentru a putea fi cu uşurinţă descompuse de m icroorga­
nisme au nevoe de o anumită stare de umezeală. In acest lei 
factorul apa are un rol hotărîtor, care variază după procentul 
în care se găseşte.

Tem peratura, de asemenea, este absolut indispensabilă func- 
ţiunei vitale a m icroorganism elor, întrucât fiecare dintre m icro­
organism e au nevoe de un anumit grad de temperatură pentru 
ca să-şi des'volte funcţiunile lor vitale.

Sărurile nutritive sunt necesare întrucât ele servesc ca hrană 
pentru microorganisme. Pe lângă aceşti factori activi, mediul 
de acţiune al m icroorganism elor trebueşte sîl fie lipsi: de pre­
zenta anumitor substanţe cari pot să fie vătămătoare.

Descom punerea resturilor de substanţe organice, de originii 
animala şi vegetala, şi formaţiunea humusului l u i  fost studiate 
amănunţit de către W olln y . In urma cercetărilor lui s'a  văzut 
ca fiecare dintre factori cari condiţionează acţiunea tmem- 
<. rganism elor, -deci a descompunere i substuuU lor o r g a n i c i au 
anumite limite, minime, maxime, cum şi valori optim*1, la caii 
funcţiunea vitală a m icroorganism elor cate cea mai mare. 
Acţiunea fiecărui dintre aceşti factori, în ansamblul lor, tot 
după cercetările lui W olln y , s ’a văzut că se petrece conform cu 
leg ea minimului, şi anume că intensitatea descompunerei este 
in totdeauna in funcţiune de factorul care ea- găseşte in minim.

a) Acfiittiia h'tHpi'ratitrei. Incîl din vrem ea empirismului, 
s’a putut observa câ resturile de substanţe organice, de origină 
animală sau vegetală, se pierd sau se descompun mai uşor cu 
cât temperatura creşte. După cercetările de mai târziu s’a de­
monstrat în mod neîndoelnic, şi în mod cantitativ, cum intensi­
tatea descompunerei creşte treptat cu gradul de temperatură. 
Cum principalul produs care rezulta din acest proces, este C O a 
care se degajă, se măsoară intensitatea descompunerilor după 
cantitatea de C O 3 rezultată. S 'a  văzut în acest fel ca la O1, acti­
vitatea m icroorganism elor fiind imposibilă, descompunerea este 
nulă, şi cu cât tem peratura creşte deasupra lui 0 <) şi descom ­
punerea creştc şi devine din ce în ce mai intensă, până la o anu­
mită limită, de circa 60° de temperatură, care începe să fie dău­
nătoare funcţiunilor lor vitale. W olln y , într’un compost care-
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: onţinea 4 4 %  apă, a constatat urm ătoarele valori ale descom ­
punere], treptat cu creşterea gradului de temperatură. Dacă 
însemnăm cu unu cantitatea de bioxid de carbon desvoltată de 
compost la o tem peratură de 10 grade, la tem peraturile c re s ­
cânde descompunerea a sporit după cum urm eaza:

T em p eratura: 10° 20° 30° 40° 50"
C O 3 d egajat: 1 5,5 13 15,2 27,3

Din cifrele de mai sus se vede că treptat cu creşterea tem- 
peraturei cantităţile de bioxid de carbon, cari se degajă, cresc in 
mod simţitor, fapt care arată că substanţele organice la tem ­
peraturi ridicate sunt descompuse aproape complect, ne mai 
rămânând aproape nimic din ele.

In acest fel se  explică şi faptul că terenurile din regiunile 
aride, cu temperaturi ridicate, sunt în totdeauna mai sărace In 
resturi de substanţe organice, în humus, decât terenurile din re­
giunile umede, cu condiţiuni de climă mai moderată, cu o tem ­
peratură mai potrivită, unde descompunerile m erg mai încet 
şi dau naştere la substanţe de formă intermediară, cari se acu­
mulează în pământ sub forme de humus.

b) Acţiunea apei. In acelaş fel a fost studiat şi rolul impor­
tant pe care îl jo acă  apa în descompunerea substanţelor orga­
nice. W olln y , experim entând intr’un compost cu diferite pro­
cente de apă, şi la diferite temperaturi, a demonstrat şi rolul pe 
care îl are apa paralel cu temperatura, -în descompunerea sub­
stanţelor organice, după cum se poate vedea din tabloul de date 
care urm ează:

Temperatura Apa in C),8°/0 26,8»/0 46,8%

10» Voi. CO t 1 9,1 17,2
20° „ „ 1,6 26,7 30,6
30° » » 3,4 31,0 40,5

însemnând cu unu volumul de bioxid de carbon care se 
degajează într'un compost cu 6,8 procente de apă, la acelaşi 
temperatură de 10° şi la procente de apă crescânde, dc 20,8 
si 46,8, vedem cum cantitatea de bioxid de carbon care se de­
g a jă  creşte în mod treptat. Dacă comparăm de asemenea şi

6*
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valorile pe care Ic are C O 2 desvoltat la temperaturi crescânde 
de 10°; 20"; 30° de grade la diferite procente de apă, vedem de 
asem enea că el creşte treptat cu sporirea cantităţei de apă. In 
acest fel se poate vedea importanţa hoţSrîtoare pe care o are 
apa în descompunerea resturilor dc substanţe organice, k'os/iicv, 
experimentând ca cantităţi minime de apa, găseşte t:fi degcom- 
punerile în aceste cazuri sunt foarte slabe. Asociată cu tempe­
ratura apa are deci un rol hotărî tor In d e sc o m p u n e a  substan­
ţelor o r g a n i c e i  rezultatele obţinute pe cale experim entală se 
verifici?, in natură. In regiunile ecuatoriale., tui de cad anual can­
tităţi mari de apă şi temperatura este ridicata, aci; unea micro* 
i>rgnni~jne]or este foarte puternică, descompunerea restui dor 
organice este foarte intensă şi aproape complectă. Din această 
ca U2 S, în iacei e regi u ni, s 1 au foiŢEti at j >3 in â t llu iLi le zis e „ k nevii. ' 1, 
cari sunt aproape lipsite de humus, eu toate cantităţile conside­
rabile de resturi pe cari 3a lasă, vegetaţia abundentă a ace ir r 
regiuni in fie care an.

Tem peratura şi umiditatea sunt cei doi factori naturali ; r i  
mordiali d.- cari depinde răspândirea populaţiei vegetale pe 
scoarţa globului, şi in legătură cu aceasta stă şi formarea humu­
sului din resturile ne cari le lasă. L a  aceiaşi temperatură opti­
mă, de circa 3&Q, la care plantele se pot desvolta in cele mai 
bune condiţiuni, daca factorul apă variază Şt r'i hotareşte ră s­
pândirea vegetaţie, Tn cazul descompun erei resturilor vegetate 
la fel. In regiunile lipsite cu totul de apă descom punerea restu­
rilor organice este dela început excluşii, ;ientni că in astfel de 
regiuni nu se pot desvolta vegetale , cari să lase resturi pentru 
descompuneri, cum ar fi de pildă regiunile deserturilor, ale că­
ror terenuri sunt compuse numai din detritate, produse ale 
fenom enelor de dezagregare fizică.

T reptat cu sporirea cantităţei de apă şi vegetaţia, pe care 
pământul este în stare să o poarte, este mai bogată şi mai des- 
voltată. D e la regiunile sterile ale pustiurilor, de pildă, trecem  la 
regiunile cu stepe uscate, a căror vegetaţie redusă înlesneşte 
form area unor cantităţi mici de humus. In aceiaşi ordine de idei, 
mai departe sunt regiunile de stepă erboasă, luxuriantă, cu pre- 
cipitaţiuni atmosferice anuale de 4 0 0 —500 mm., în cari, datorită şi 
altor factori, humusul găseşte condiţiuni optime pentru formaţie,. 
dând naştere la acele pământuri negre caracteristice, cernozio­
m urile. Dacă factorul apă capătă valori şi mai mari, humusul se
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formează tot mai puţin, ca în pământurile de pădure, în Pod- 
soluri. Când se află în exccs, împiedecând pătrunderea oxige­
nului şi acţiunea factorului temperatură, resturile de substanţe 
organice rămân pe loc aproape nedescompuse, păstrându-şi în 
mare parte aspectul şi structura, şi dând naştere la straturi de 
grosim i variabile de turbă.

Presupunând că ceilalţi factori ar avea valori constante,, 
supt acţiunea factorului apă, curba formârei humusului are un 
m ers ascendent, pânâ la un anumit optim, care din punct de v e­
dere geografic s ’ar găsi în regiunea pământurilor tipice de cer­
noziom, de unde înainte ar descreşte căpătând valori tot mai 
mici, tot mai puţin humus şi tot mai multe resturi nedescom ­
puse, cum este cazul la pământurile turboase.

D esigur că această presupunere teoretică nu se întâlneşte 
în natură. Humusul, ca şi planta, este produsul acţiunei unui com ­
plex de factori şi variază nu după valorile independente ale fie­
căruia dintre ei, ci după constelaţia în cari se găsesc. Tem pe- 
peratura, a cărei acţiune am arătat-o mai înainte, poate influ­
enţa mersul curbei formaţiunei humusului supt acţiunea apei.

In prima jum ătate, mersul ascendent al curbei, poate fi 
mult încetinit dacă tem peratura are valori mai mari, şi din con­
tră temperatura ridicată împiedecă coborîrea corbei în partea 
descendentă, lărgind zona de formaţie a humusului. In acest fel 
optimum de formaţiune al humusului, pe lângă alţi factorii, 
atârnă în primul rând nu de anumitele valori pe cari le pot 
avea factorii tem peratură şi apă, ci de rezultanta raportului lor.

c) A cţiunea oxigenului. Cea mai mare parte din m icroorga­
nism ele cari trăesc în pământ, şi conlucrează la descompunerea 
resturilor de substanţe organice, pentru activitatea lor au nevoe 
de prezenţa oxigenului. L a  fel ca şi pentru tem peratură şi apă, 
W ollny, în mod experim ental demonstrează cum descompune­
rea resturilor sporeşte treptat cu creşterea oxigenului, pe care 
’l au la dispoziţie, dând naştere unor cantităţi tot mai mari de 
C O 2. Intr’un amestec de turbă cu nisip el întreţine o atmosferă 
compusă dintr’un amestec de azot cu oxigen în procente cres­
cânde. C O 2 care rezultă creşte după cum se vede din datele 
cari urmează :

N +  O ........................0 %  2 %  8 %  15%  21%
Voi. C O 2 d egajat: 0 1,0 2,9 3 3,5
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Dacii oxigenul lipseşte descom punerile nu au loc fiindcă 
acLivitatea m icroorganism elor aerobe este in piedica ut. In strrr 
tul pământului prezenţa oxigenului intr'o cantitatea mai m are  
sau mai m ica, si deci descom punerile, sunt in funcţie. de mulţi 
alţi factori de ordin secundar. Din pricina activiiăţei funcţio­
nale a rădăcinilor plantelor, a m acro şi m icroorganism elor ani­
male ţi vegfcLi'ie. cari 'le populează, straturile pâmuntului în 
atm osfera Inr conţin un procent mai m are de C O 2 ele cât aerul 
atm osferic. A cest procent se mai sporeşte şi prin faptul cil C O - 
rire ii g reu tate  specifica mai m are de cât a aerului atm osferic.

In legătura cu acest fapt, eu căt struţul de la suprafaţa al 
pământului este tn lî afănat, cu atât din aerul atm osferic poate 
pătrunde, o cantitate mai m are de oxigen, zona de o.\i dat ie este 
mai profundă, activitatea m icroorganism elor mai puternica

A pa din pământ, de asem enea, poate influe nţa in mod indi­
re c t cantitatea de oxigen. Dacft se g ăseşte  in cantitate p rea  
m are, apa umple com plect toate spaţiile lacunare dintre grăun­
ţii pământului, goneşte oxigenul şi împiedeca activitatea micro- 
organism elor. Cu cat ne coborâm  mai jo s In straturile pam ăm  
Liilui. in cari sunt răspândiLe mai puţine rădăcini, cari absorb  
api: si caii sunt supuse mai puţin fenomenului d e  evaporaţie supt 
acţiunea directe a razelor solare, cu atiit apa este in cantitate  
mai mare:, ocupa mai mult cin  spaţiul lacunar, oxigenul se gă* 
seşte  in cantitate mai micii, A Iară dc acest fapL, C  O - fiind de 
80 uri mai solubil, apa contribue vi iu mod d irect Ja îm puţinarea  
relativă a O elin straturile pământului şi in special din cele pro­
funde. Apele subterane, alim entate cu apele cari se infiltrează 
de la suprâifaţâ, din această pricină au o mare cuncentratie in 
C O s,

A dâncim ea Ia care se g ăsesc apele subterane in stratul 
pământului variază cu caracterul regiu n ei. Cu cât o  regiune  
e ste  mai umeda, cu atât nivelul apelor subterane se ridică mai 
Ia suprafaţă, subţiind astfel din ce in c e  zona de deasupra in 
ca re  pătrunde oxigenul — zona de oxidaţie -  pentru a  înlemni 
descom punerile resturilor organice. D acă orizontul apelor sub­
terane corespunde cu suprafaţa pământului, cum se întâmplă 
mai ales in regiunile nordice ale continentului european, sau 
d eseo ri In locurile jo ase  îm prăştiate in interiorul diferitelor 
.zone naturale tipice, descom punerea norm ală a resturilor ve­
g etale  este impedecat:-,. dau naştere la turbă. Ie regiunile c u c a -
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racler tot nuii ;irid, nivelul apelor subterani? se cob oară tot m ar 
jos, lasă d'asuprn lor un seral tot; mai adânc, tn care , oxigenul 
pătrunzând cu uşurinţa lărgeşte zona de oxidaţie şi acciveazîi 
descom punerea resturilor organice. C elci'a lte  condiţium fiind 
egale se poate spune ca, activitatea m icroorganism elor şi des­
com punerea resturilor organice variază in strânsă legăturii cu  
oxigenul,

Jn diferitele straturi ale pământului oxigenul se g ăseşte  tn 
anumite raporturi cu C O l  D upă m ăsura în ca reo xig etiu lap are  
în acest raport şi activitatea m icroorganism elor aerobe e ste  mai 
puternieâ sau mai slabă.

d) Sărurile din pământ. M icroorganism ele, ca toate v eg e-  
tatele, pentru d esv oltarea funcţiunilor lor vitale au nevoe să 
g asească  in mediul de cultură diferite săruri nutritive. A cest 
lucru a  fost dem onstrat de către IVolluy in mod experim ental. 
Spălând pământul cu acid clorhidric el gSş^şte ca  d egajarea  
di: C O a, datorita activitîlţei m icroorganism elor, scade cu 1. 5 şi i ,4 
Din potrivă d a ci urmi pământ, în care are  loc procese de des­
com punere, i te  adăuga salpetru de d'iili, cantitatea de C O - c a ­
re sl: degaja sporeşte simţitor şi devine m ai durabilă.

Iu diferitele regiuni caracterizaţi: priutr’o anumita postiiui­
tate pentru Formaţiunea humusului, păm ânturile cari sunt mai 
bogate in săruri m inerale solubile sunt sediul unei activităţi 
mm intense a m icroorganism elor, in ele descom punenb- restu­
rilor vegetale sunt mai puternice şt mai com plecte, se strân g e  
mai puţin humus. Din potrivă, daca sunt sărace  in săruri nuti i- 
tive, activitatea m icroorganism elor este  mai m oderată, se a- 
daugă pământului mai multe resturi supt form ă de liunruş.'Ca şi 
la ceil'alţi factori cari condiţionează descom punerile, şi supt a c ­
ţiunea sărurilor nutri Li vv form aţiunea humusului se poate ut1' 
mări pe o curbă, cu un punct iniţial la O  atunci când sărurile  
lipsesc, cu un punct m axim  la o anumită concentraţie optimă 
a sărurilor nutritive,, şi cu tn parte descendentă când fiind în 
cantităţi urni mari, ele constituese un optimum numai pentru 
descom puneri nu şi pentru f-rm aţiunea humusului.

Când concentraţia in săruri n păm ânturilor este prea m ate  
se realizează uti mediu neprielnic pentru descom punerea re s ­
turilor organice, concentraţia m are u sărurilor sLânjeneşte-inicro- 
«rg'amkmele In desvoltarea lor. Numai in pământurile cu o-
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^concentraţie potrivită In săruri are loc o descom punere puternică  
a restu rilor vegetate.

In păm ânturile cu o concentraţie m ică, nesaturate in săruri 
ca şi in c e l '1 .suprasaturate, an loc. descom puneri icr.Le. In acest 
caz formaţin.ea humusului, care  se adună în stratul pământului, nu 
usie funcţiune de factorii clim:iU:rici, şi avem  >> fuimn:
aelimttiiciiş'i uu humus aci anat ic. In regiunile aride şi sem i- 
aride, supt acţiunea purem ică a factorilor temperai.)iră. şi o xig en , 
ar urm a ca toate resturile o rganice să fie descom puse aproape  
com plect fârfl a da naştere ia humus. De fapt însă în multe 
Incuri, din pricina saUiraţiunilor prea mari in săruri, in aceste  
păm ânturi ac LÎ vitale a m icroorganism elor .şi descom punerea rec­
turilor organice sunL stânjenite, se form ează un humus aclima- 
tic. Astfel de formaţiuni sunt .săraturile bogate in humus din 
regiunile aride.

in  pământurile cu concciiLraţium ridicate in săruri, humusul 
care se form ează este  fin, form al din grăunţi ultram ieroscopici 
de substanţe coloidale, structura plantelor este com plect dezor­
ganizată, este un humus saturat in săruri, In păm ânturile cu o 
concentraţie mică iu săruri din potrivă, activitatea m icroorga­
nism elor fiind redusă, d c i  organizarea substanţelor vegetale  eşte  
incom plectă, rezu lţi un humus brut, acid, tsesatUrat in săruri 
minerale, C a  .şi in cazul coueentraţiutiei mari in săruri .1 m e­
diului de form aţie, .si în acest caz, eănd concentraţia in săruri 
este mică, avem  un humus aclm iatic, T u rb a 'şi datoreşte m 
m are parte form aţia lipsei de săruri. De unde la formaţia hu­
musului neutru, saturat în săruri, predom ină activitatea bacte­
riilor, la form area humusului acid predomina activitatea ciuper­
cilor, cari se put des vuita independent de cantitatea rit- oxigen  
-îi săruri nutritive pe cari le au la dispoziţie. E le  nu pot desface  
substanţa organizată in părţi fine, ultr a m icroscopice.

P e  lângă sărurile m inerale, cari sunt folosite ca hrană, .şi 
alte substanţe, cari au un rol binefăcător asupri! planteiur cul­
tivate prin inriurirea proprietăţilor fizice ale pământurilor, influen­
ţează in m are măsură în mod indirect şi activitatea m icroorga­
nism elor. V arul, micşorând eoheziutiea păm ânturilor prin co ag u ­
larea eoloitlelor pe care o provoacă, înlesnind gruparea grăunţilor  
pământului supt formă de glom erule, realizează un spaţiu lacunar 
mai Ia r" , prin eau oxigenul din aer pătrunde şi se răspândeşte  
mai uşor activând In- nil m icroorganism elui In descom punerea
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resturilor vegetate . T " i  f i  întreţine un mediu prielnic desvol- 
tarei bacteriilor şi prin faptul cîi lisează o parte însemnată 
din (’ O - care se  degajă, şi care , acunmlândii'Se in cantitate  
p rea  m are, stânjeneşte tot mat mult activitatea m icroorganism e­
lor di robt-, făcând astfel să p revaleze cele  anaerobe prin acti­
v itatea lor.

T o ate sărurile nutritive, şi varul la tel, au o acţiune binefă­
că to are  asupra vîeţei m i eroorganism  e tor, şi descompun erei res­
turilor organice pănă ta un anumit optim. Cănd depăşesc can ti­
tăţile cari corespund optimului de descom punere, sărurile în g e ­
n eral in cep -ţii va taine viaţa m icroorganism elor, descom pune­
rile sunt mai lente, mai incom piecte. Form aţia KUmtlsului fiind 
rezultatul unor descom puneri lente, incom piecte, datorite unor 
anumiţi [auturi cari au depăşit valorile optime — cum ar li în a* 
cest caz sărurile nutritiva — se în ţd eg e  că optimuin form ar ei hu­
musului nu coincide cu oppmul descom punerii.

Ir. mod grafic m ersul descom punerii resturilor organice şi 
ibr murei humusului în straturile pământului, în funcţiune de să­
rurile nutritivi- cari stau !a dispoziţia m icroorganism elor, s’ar pu­
tea reprezenta cri in figura No. fi.

începu ral d ela  stân ga spre dreapta, când sărurile suni. in 
cantităţi mici, însăşi vegetaţia este mai întâi nuia apoi restrân ­
să, crescând  după aceia clin ce in ce. A ctivitatea m icro-organis- 
m elor este mică şi ca  urm are descom punerile sunt reduse. R e s ­
turile organice nedescom puse, sau supuse unei acţiuni foarte 
restrânse a m icroorganism elor, simt puţin schim bate supt a c­
ţiune;! riu p crd lo r şi se depun, păstrându-şi structura, supt for­
mă de ImmUS bruL, acid. A vem  astfel o prima zonă de hamu$ 
u c i d apttţnjtikj cum e.sLe turba .ţi alte depozite organogene in­
term ediare. Mai departe, IrepLiL cu sporirea .concentraţiuiei să- 
m riloi in pământ, curba descom punerilor se ridică repede, ae- 
jivitatea m icroorganism elor este puternica, din resturile o rg a ­
nice cantităţi tot mai mari sunt descom puse com plect, in 
pământ se adaugă tot mai puţine resturi, curba lormitrei humu­
sului se coboară,

Maximului de descom puneri a lt resturilor organ ice ’i m - 
respund /o u e  de soluri cu humus puţin, cum ar fi podzolurile  
'i diferitele feluri de pEEmlmturi de pădure. C oncentraţia s t u -  

rilrr este prielnic:: pentru o descom punere | uttrr.:i:;i a restu ­
rilor organice, nu poate da insa na-Şlern unui humus saturat,
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ne găsim în zona pământurilor de cele mai multe ori cu humus 
acid.

Mai departe, concentraţia sărurilor fiind mai mare începe 
slî fit vătăm ătoare activitaţei m icroorganism etor, descompu­
nerile sunt mai lente şi in Complecte, Jn pământ se adaugiî Lut 
mai mult humus fin şi saturat în săruri. Urmând astfel curba
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funcţiune de co n c e n tr a ţ ia  în săru ri  a p ăm ân tu lu i .

ascendentă a humusului climatic trecem  prin zona cernoziom u­
rilor degradate supt influenţa pădurilor, cernoziomul nordic, 
ordinar, până la cernoziomul gras sau tipie, care se aşează supt 
punctul cel mai culminant al curbei humusului climatic.

După ce trecem peste zona cernoziomului sudic ajungem 
în regiunea pământurilor de stepă. In aceste regiuni, din pricina 
concentraţiunei crescânde a sărurilor din pământ, curba des­
compunerilor se coboară tot mai mult, m icroorganism ele sunt 
tot mai mult stânjenite în acţiunea lor. Curba formărei humu­
sului totuşi nu se ridică mai departe, şi nici nu se poate menţine
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la aceiaşi înălţime ca in zona cernozionului tipic, clin pricina 
intervenţiei, între alţi, a doi factori importanţi: tem peratura 
mult superioară regiunilor anterioare şi vegetaţia redusă. Din 
aceste pricini curba formărei humusului se coboară din nou 
in zona pământurilor de step a: castanii, galbene şi cenuşii. Mai 
departe concentraţia sărurilor este atât de mare în cât des­
compunerile sunt reduse şi mai mult şi vegetaţia  inferioară a 
acestor regiuni, prin puţinele lor resturi pe cari le lasă în fie 
care an, poate forma humus în cantităţi apreciabile. Ne găsim 
astfel la pământurile alcaline cu răspândire mtrazonală, cu 
cantităţi însemnate de humus, cum sunt săraturile, în cari curba 
descompunerilor se coboară tot mai mult, cu tendinţa de a ajun­
g e iarăşi la 0. Aci avem humusul a lca lin  aclim ahc, datorit con- 
centraţiunei mari a sărurilor, opus humusului aclimaţic brut, 
acid, format la o concentraţie prea mică a sărurilor.

L a  fel ca toţi ceilalţi factori, cari influenţează activitatea 
m icroorganism elor, şi sărurile nutritive pot avea o influenţă ho- 
târîtoare asupra îm bogăţirei pământurilor în resturi vegetale. 
După cum însă şi viaţa plantelor este în funcţie de o mulţime 
de factori vegetativi, la fel şi formaţia humusului este hotăntâ 
de toţi factorii cari interesează viaţa m icroorganism elor, şi va­
riază cu constelaţia în care aceştia se grupează în acţiunea lor.

* *

e) Substanţele vătăm ătoare. O acţiune tot atât de impor­
tantă ca şi sărurile nutritive asupra microorganismelor, însă cu 
un efect diametral opus, au substanţele vătămătoare, cari îm pie­
dică sau suspendă viaţa bacteriilor. Substanţele antiseptice, 
anestezice, paralizând activitatea vietăţilor mici, împiedecă des­
compunerile şi form area humusului în bune condiţiuni, C O 2, 
dacă nu este înlocuit cu cantităţi noi de oxigen din aerul at­
mosferic, de asem enea paralizează activitatea m icroorganism e­
lor aerobe şi înlesneşte pe a celor anaerobe, Activitatea acestor 
două grupe principale de microorganisme are Ioc în acelaşi 
tim p,'după natura condiţiunilor de mediu, insă una poate acoperi 
pe ci alaltă.

In loc de o descompunere propriu zisă, în lipsa oxigenului, 
mai ales in straturile adânci ale pământului sau şi la suprafaţă 
când prezenţa lui este împiedecată, resturile organice sunt su­
puse unui proces de reducţiurie, în cea mai mare parte pe cale

Bibl
iot

eca
 U
ȘV

 IA
ȘI



— 92 —

•chimică si foarte încet. Prin aceste 'procese de reducţium O .şj 
H substanţelor organice se pierde in mare parte .-supt turtii,-i de 
îipâ, sporindu-se în mod relativ cantităţile de C O-. Un exemplu 
dt': acest fel de procese 'I eonşLitiie Cărbunii, cari se găsesc in 
straturile pământului, şi cari s'au format Ljmp de zeci tic mii de 
;mi. O pildă asemănătoare este şi turba, in cţire procesele dt 
reducţiune tiefiind atât de Înaintate şi procentul du carbon este 
mult mai redus.

2. Răspândirea şi acţiu n ea  m icroorganism elor.

Pentru formaţiune» humusului, pe lângă rolul animalelor, 
ne interesează mâi mult roiul bacteriilor din pământ. Ele foia* 
sesc energia sobră, înmagazinată de | lante prin intermediul 
cîorofllei-, la i kscom  pune tea substanţei organizate. Parte din 
substanţele constitutive ale acestor resturi se pierd în atmosfera 
supt furmii de bioxid de carbon, apă, amoniac tti\, mare parte 
insă se acumulează in pământ constituind humusul, Microor­
ganismele redau circulaţiei in natura substanţa organizata şi 
tară conlucrarea lor nu ar fi posibila viaţa pe pământ.

După descoperirile lui Pastcur şi cercetările întreprinse de 
către Ko'. hj importanţa microorganismelor in general, şi a celor 
din pământ în special, a fost mai de aproape cunoscută Numă­
rul lor in pământ este considerabil şi variază in.diferite straturi, 
Astfel, Fi'tllfii, intru» teren din apropierea unui centru populat 
;i găsit Lntr'un c, m:i de pam&nl un număr de microorganisme 
variabil în diferite straturi :

la s u p ra fa ţă ...................  70,000 G.000,000
„ i m .  adânc. . . , 2 0 ,0 0 0 - 00,000
„ 2 „ „ circa . 17,000

In adâncime numărul lor se împuţinează treptat, in mare
parte din pricina lipsei oxigenului. Numărul micro organisme lor 
rnai variază, şi cu telul pământului, plantei'.- eu cari este cultivat 
şi lucritrik cari jl se aplică

După cercetările lui Behrens, FiMes şi Caron numărul mi­
croorganism elor la 1  c. ms a variat în felul următor în diferite 
păm ânturi:
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1. Pământ de pădure, stratul de la supraf. . 000,000
2 . „ „ „ la 1  m. adânc...................  128,000
8 . „ „ vie „ s u p r a f a ţă ...................  1.400,000
4. „ „ h „ 1  ui. adânc. . . 134,000
o „ „ arătură „ suprafaţă . . - 1,500,000
(j. „ „ „ „ 1 m. adânc. . . . 330,000
7. „ „ „ după cereală toamnă 2.700,000
8 . Ogor negru toamna . *  ...................................................... 12.500,000

Din d aţe le de mai sus se vede Inca odată cât este de mare 
numărul microorganismelor din pământ, fot de aci fi vede că 
în pământul de vie, ca .si in cel de arătură, numărul lor este mult 
mai mare ca in pământul de pădure, în care oxigenul pătrunde 
mai anevoe .şi sărurile nutritive sunt in ebneentraţiuni mai mici, 

■Cel mai mare număr de microorganisme s'a găsit Ua ogorul ne­
gru, datorită influenţii indirecte pe care au avut-o lucrările ,me* 
■canice ale: pământurilor asupra des voi tarei lor.

3. F o r m a r e a  humusului.

Resturile de substanţe organice in diferite stadii de des­
compunere, supt forma de humus, nu sunt cunoscute pe de-an- 
Jrc-gul In compoziţia lor intima, după cum şi procesele de forma­
ţie sunt în parte necunoscute. Resturile organice, animale şt 
vegetale., sunt complexe, no numai prin structura lor, dar şi prin 
substanţele cari le ălcătuese. Diferitele substanţe constitutive, 
având compoziţii diferite, este firesc să nu aibă aceiaşi parte de 

■contribuţie Ia form area humusului.
Privitor hi această latură a chestiunei de asemenea lipsesc 

cunoştinţe precise, sau In ori ce. caz părerile sunt ImpărţiLe. 
Ast-lel Siofitasa .şi Qmdittnsky cred că substanţele humice eau 
naştere din penţose.

Lohnis, Sen/t  şi Meycr cred că formaţia humusului se da- 
toreşte lignmţu Bejerink  atribue acest rol epidermei şi ţesutu­
lui scoarţei.

Pe lingă proprietăţile fizice, pe cari le împrumuta pămân­
turilor, şi cu cari ne voln ocupa mai departe, prin culoarea nea­
gra pe care o are, face ca  şi pământuri!e să capete o culoare 
închisă de diferite nuanţe, după cantitaLea in care se găseşte.

Provenienţa culorii negre a humusului a constituit obiectul 
de cercetări al multor învăţaţi., fără insa sa se poată stabili cu
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preciziune felul cum se fcţrmea^îl şi agentul căruia se datoreşte. 
Astfel lyejeri.uk obţine substanţe bumice de culoare închisă fă­
când să se descompună resturi de substanţe organice supt ac­
ţiunea iui „Strcptotkrix  c r o m o g e n a N ă g c l i  şi Kosticcv  confirmă 
a c t st lucru. 1. K dnig . 3n urma rezultatei*, <r experim entale pe 
cari ie an-, susţine că „ T hfm krn ux  Kunigi"  şi C ephalosparittm  
K iiţugi provoacă form area substanţei negre din humus,

V . Recapitulaţie asupra formaţiunei pământurilor.

a) Ftirmaţhtittta şt răspândirea solurilor. Am văzut pănR 
aci principali: factori cari conlucrează la dezagregarea fizică 
şi chimicii a rocilor şi la descompunerea resturilor organice.

Sfârîm ăturile dt: rocă ime-nri ramau pe ioc, dând naştere unor 
pământuri în ale edror straturi se recunoaşte o trecere treptată 
d d a suprafaţa până la roca mumă pe care s ’an format, A cestea 
sunt pământuri eluviale sau sedentare, cum au fost numite de 
H ilg a r d  şi Fialloa, sau pământuri p rim itiv e, cum erau numite de 
L oren z v. LiburtUtu.

Supt acţiunea puternica ii agenţilor de transport, cari mişca 
din loc cantităţi însemnate din produsele rezultate prin dezagre­
gare; fiziqa şi chimica, se lormeaza o alta categorie de pămân­
turi, în a căror constituţie intră corpuri de diferite origini, aduse 
şi depuse' acolo pe diferita cgî. In straturile U>r aceste pământuri, 
pe lângă alte caractere, nu mai prezintă acea trecere treptată, 
din punctul de privire ai stadiului de dezagregare, dela supra­
faţă spre interior, ea cele din categoria precedentă, Simt pămân­
turi tohivtah' sau il> transport ( I l i !iţard, FrtHou) sau pdt}v,m- 
tifri dei ivntr fL , t■. Libumau).

Paralel cu acţiunea forţelor naturale Ia geneza substan­
ţelor m inerale, cari intră In compoziţia pământurilor, animalele 
şi plantele ’şi aduc partea lor de contribuţie, dând substanţele 
organice în diferite stadii de descompunere, fară de cari un 
strat de sfărîmături m inerale aproape că nu merită numele de 
pământ cultivab;!. Humusul, răspândit printre i.:\ uncu nLrmrali, 
dă ultîmile caractere si însuşiţi hotil rit oare pământului, după 
cum cimentul leagă Intri- ele cărăm izie miei clădiri

In acest fel, în urma conlucrării continui a factorilor na­
turali, timp de mii şi zeci de mii de ani, a luat naştere stratul de 
deasupra al planetei noastre, pe care ’l numim pământ în sens
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agricol şi care, ca întreg universul, supt ochii noştri, se trans­
formă continuu supt domnia aceloraşi lege şi factori vecinici.

Complexul factorilor naturali, cari provoacă sau influenţează 
caracterele de ordin fizic, chimic şi biologic ale pământurilor, 
variind in timp, pământurile suferă o m etamorfoză continuă. 
Unde înainte vrem e a domnit pădurea, cu soiurile ei tipice, într’o 
anumită epocă de timp se aşează stepa, dând pământuri cu ca­
ractere şi proprietăţi noi, sau invers. In spaţiu la fel, pe suprafaţa 
globului, sau chiar în regiuni mai restrânse, după natura facto­
rilor genetici, se găsesc soluri tipice distinct deosebite, pe cari 
le vom cunoaşte pe rând.

b) D efin iţiun i asu pra  păm ân tu rilor. înainte de a păşi mai 
departe insă în studiul pământului trebue să ne încadrăm obiec­
tivul urmărit, să vedem  ce înţelegem  prin pământ.

După cum am văzut, când ne-am ocupat de doctrinele în 
studiul pământurilor, punctele de vedere din cari au fost privite 
pământurile au fost foarte diferite. Ca o urmare, şi definiţia, 
care s ’â dat pământului, a variat după punctul de vedere al 
diferiţilor cercetători, şi după nivelul la care se găsea în acel 
timp ştiinţa.

Astfel K a r l  S p rcn g el  (1837), defineşte pământul în felul 
urm ător; „P ăm ân tu l este un amestcc rezu ltat din  m ineralele  
s f ăr îmate  ş i descompuse, ca r i conţin produsele de dcscompu- 
ncre ale an im alelor ş i  p lan telor.“ A ceastă definiţie, după cum 
se poate vedea, este făcută mai mult din punctul de vedere 
g e o lo g ic ; ea priveşte pământul ca atare, în mod independent 
de funcţiunea productivă pe care o are.

F n e d r ic h  F allo it  (1855) spune: „P ăm ântu l este rezultatul 
fenom enului de d ezag reg are  care, încet s i  continuu, roade scoarţa  
tare a p lan etei noastre ca cu d in ţii ş i ’i schim bă constituţia 
tare". A ceastă definiţie priveşte pământul de asemenea nu­
mai din punctul de vedere al originei lui şi al fenomenelor prin
cari a luat naştere, indiferent de rolul şi de aptitudinile pe cari
Lrebueşte să le întrunească pentru a purta vegetaţie.

G. B eren dt  (1877) spune: „P ăm ântu l este stratu l d ezag re­
g a t a l  su p ra feţe i actuale a planetei, care vine în atingere cu
acrul". Punctul, de vedere geologic este şi mai mult imprimat
în această definiţie, de oarece autorul mai sus citat priveşte pă­
mântul ca pe un simplu strat dela suprafaţă a] planetei, fără 
alh: considerente privitoare la funcţiunea lui naturală.
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D oku ceaicf (1886) defineşte pământul în felul următor : 
„P ăm ântu rile sini/ s/ra tarile  de/a su p ra faţa , iutu din ap rop ierea  
su p ra feţe i racilor, nu i au J o s /  schim bate iu m od  natura/ sub 
acţiunea apei, acrulu i ş i  o rg an ism elor v ii si M oar/c11. A ceasta 
definiţie de asemenea, pe lângă origina pământului, se refera mi­
mai la factorii cari au contribuit la schim barea rocilor si la for­
marea pământurilor.

In nici un fel nu se am ineşte condiţiile pe cari trebueşte 
să le întrunească pentru a constitui un mediu prielnic pentru 
viaţa plantelor. O altă definiţie de natură geologică o dă R a -  
m an n : păm ân tu l este stratu l d ex ag ţeg a t de deasu pra scoarţe i 
ta r i u globului.

M itscherlich  sp u n e: „P ăm ântu l este un amestec de p ă r ţ i  
tari, în fo r m ă  de p r a f ,  ap ă , a e r , ca r i conţinând substanţele h ră ­
n itoare necesare, poate serv i ca un pu rtător pentru vegetaţie" . 
A ceastă definiţie, ni se pare că este mai aproape de punctul de 
vedere din care este privit pământul în sens agricol. Fără c a  
să se oprească asupra consideraţiunilor privitoare la origina 
pământului şi la fenom enele prin cari a luat naştere şi cari 
au importanţa secundară, autorul de mai sus, prin definiţia ci­
tată, priveşte pământul aşa cum este el astăzi, subliniază starea 
în care se găseşte, condiţiunile de ordin fizic şi chimic pe cari 
trebueşte să le întrunească şi subliniază în fine scopul pe care 
trebueşte să-l îndeplinească, adică de a purta vegetaţie.

Nici una însă din definiţiunile de mai sus, nu se poate spu­
ne că redă noţiunea despre pământ din punct de vedere absolut, 
si desigur că nici nu se poate găsi o defiraţiune care sti nu fie. 
supusă unei anumite critici. Pe lângă faptul ca fiecare defini­
ţi une este expresii! doctrinei care u produs-o, cu mai este în a- 
ce la ţ timp .şi imagina fidelă a nivelului la cart; au ajuns în aceea 
vrem e cunoştinţele privitoare la pământ. Din acest ptinel d eve 
del'e nu se poale întocmi odată pentru totdeauna o dc-l'tmţie a 
pământului Treptat eu înmulţirea cunoştinţelor noastre, şj de- 
iiniţiunile privitoare la pământ vor evolua.

In acelaşi fel şi dasii'icnţiunile pământului sunt foarte v a­
riate iarăşi după doctrina din care şi-a luat naştere şi după ni­
velul cunoştinţelor privitoare la pământ.

Asupra lor vom reveni mai târziu, după ce vom parcurge 
toate cunoştinţele pe cari trehue să le strângem  pri\ itur la pământ.
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C) MORFOLOGIA PĂMÂNTURILOR

Inchipuindu-ne pământurile formate în genera], din punctul 
de vedere al straturilor şi m aterialelor din cari sunt compuse, 
ne vom ocupa mai departe cu studiul diferitelor tipuri morfo­
logice de soluri, cari se găsesc în diferite regiuni. Vom încerca 
să vedem schim bările pe cari le provoacă acţiunea factorilor na­
turali asupra pământurilor în general, In sensul cum sunt cer­
cetările pedologilor ruşi, şi vom căuta să  cunoaştem principa­
le le feluri de pământuri tipice, cari se formează 111 diferite re ­
giuni ale globului.

Pentru a face mai cu folos acest studiu, dintre clasificaţii- 
le. emise de pedologii ruşi, vom adopta, ca cea mai corespunză­
toare, clasificaţia făcută de Profesorul K. G linka, Directorul In­
stitutului agricol din Vorotîej. E! împarte pământurile, pe cari
Io întâlnim pe suprafaţa globului, din punctul de vedere al ca­
racterelor lor şi a! factorilor naturali cari le-au provocaf, în ur­
m ătoarele categorii :

I. Pământuri ECTODYNAMOMORPHE.

S u n t a r d e  p ăm ân tu ri ta r i ,  in d iferen t rtr o rig in ii lor g e o lo g ic ă ,a u  Qa- 
rjn:n.Tr cumum:- d a to r ite  e iriiunel fii c Lori lor n a tu ra li. Aceste p ăm ân tu ri 50 
s u b îm p a rt ]a  rân d u l lo r in u rm ă to a re le  şa s e  c la se  :

1. Clasă. P ă m â n tu r i de tim iditate optim ă,
1. -1

a )  Latrite. ■ t
b) Păm âturi roşii,

2. Clasă. P ăm ân tu r i de um iditate m ijlocie .
a )  Pământuri rtfi podzol.
b) Pământuri cenuşii de pădure.
c) Cernoziomuri degradate.

3. Clasă. P ăm ân tu r i de tm iid itale potr iv ită .
a )  Pământurile negre, ciornoziomuri.

4. C laîă  P ăm ân tu r i de um iditate insuficientă.

a). P am fti i tnri  on itanii.
b) râinSrtturi galbene-.

7
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D oku eeaicf (1880) defineşte pământul în felul u rm ăto r: 
„P ăm ânturile sun/ straturih■ dela  su pra faţa , sau din  ap rop ierea  
su p ra feţei rocilor, ra r i an  fo s t  sih'uuhnte in m od  naturii! sfiit 
acftim ta apei, acrului, şt organ ism elor i i i  ş i  m oarte". A ce a st fi 
definiţie de asemenea, pe lângă origina pam&iwuliui, şe  referă nu* 
mii: la factorii rari au contribuit la schimb a rc--i rocilor si ia for­
m area pământurilor.

In nici un fel nu se amineşte condiţiile pe cari trebueşte 
să le întrunească pentru a constitui un mediu prielnic pentru 
viaţa plantelor. O  altă definiţie de natură geologică o dă R a -  
m a n n : păm ân tu l este stratu l d eza g reg a t de d easu pra scoarţei 
ta r i a  g lobului.

M itschfrlich  spune: „P ăm ântu l este un amestec de p ă r ţ i  
ta r i, în fo r m ă  de praj\ ap ă , aer, ca ri conţinând substanţele h ră ­
nitoare necesare, poate serv i ca un pu rtător pentru  vegetaţie. “. 
A ceastă definiţie, ni se pare eă este mai aproape de punctul de 
vedere din care este privit pământul în sens agricol. Fără c a  
să se  oprească asupra consideraţiunilor privitoare la origina 
pământului şî la fenom enele prin cari a luat naştere şi cari 
au importanţa secundarii, autorul de mai sus, prin definiţia c i­
tată, priveşte pământul aşa cum este el astăzi, subliniază starea 
in care se găseşte, condiţiunile de ordin fizic şi chimic pe cari 
trebueşte să le întrunească şi subliniază în fine scopul pe care 
trebueşte să-l îndeplinească, adică de a purta vegetaţie.

Nici una însă din definiţiunile de mai sus, nu se poate spu­
ne ca reda noţiunea despre pămănL din punct de vedere absolut, 
şi desigur ea nici nu se poate gâsî o definiţiune care să nu fie 
supusă Linei anumite critici, ! ‘e  lingă, faptul ca fiecare defini* 
ţiune este expresia doctrinei care a produs-o, ea mat este In a- 
celaş timp şi imaginii fidela a  nivelului la cart* au ajuns n aceea 
vreme cunoştinţele privitoare la păinrmt. Din acest punct de v e ­
dere nu se  poate întocmi odată pentru totdeauna o definiţie :i 
pământului. T rep tat cu înmulţirea cunoştinţelor noastre, şi de- 
fimţiunile privitoare Ia pământ vor evolua.

in acelaşi fel şi dasificaţiunile pământului sunt foarte va­
riate iarăşi după doctrina din care şi-a luat naştere şi după ni­
velul cunoştinţelor privitoare la pământ.

Asupra lor vom reveni mai târziu, după ce vom parcurge 
toate cunoştinţele pe cari trebuc să le strângem  privitor la pământ.
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C) MORFOLOGIA PĂMÂNTURILOR

Inchipuindu-ne pământurile formate în general, din punctul 
de vedere al straturilor şi m aterialelor din cari sunt compuse, 
ne vom ocupa mai departe cu studiul diferitelor tipuri morfo­
logice de soluri, cari se găsesc in diferite regiuni. Vom  încerca 
să vedem schim bările pe cari le provoacă acţiunea factorilor na­
turali asupra pământurilor în general, în sensul cum sunt cer­
cetările pedologilor ruşi, şi vom căuta să cunoaştem principa­
lele feluri de pământuri tipice, cari se formează în diferite re ­
giuni ale globului.

Pentru a face mai cu folos acest studiu, dintre clasificaţii- 
le emise de pedologii ruşi, vom adopta, ca cea mai corespunză­
toare, dasîficaLia. făcuta de Profesorul A". G lin ka, Directorul In ­
stitutului agricol din Voroncj. E! împarte pământurile, pe cari 
le întâlniri! pe suprafaţa globului, din punctul de vedere al ca­
racterelor lor şi al factorilor naturali cari le-au provocat, în ur­
m ătoarele ca teg o rii:

I. Pământuri ECTODYNAMOMORPHE.

Suni a crit pământuri *:im, indiferent de nriglrin lor geologică, =11 ea- 
r a c la t  rumime datorite acţiunei faotiiriinr naturali. A e r -te pfmiânturi «ct 
subîmpart Ia rândul lor în următoarele sase clase :

1. Clasă. P ă m â n tu r i de u m id itate op tim ă.
r t

a )  Latrite. <
b) Pămâturi roşii.

2. Clasă. P ăm ân tu r i de um iditate m ijlocie
a) Pământuri de podzol.
b) Pământuri cenuşii d t pădure.
c) CuEfioziomuri degradate.

3. Clasă. P ăm ân tu r i de tim iditate p otr iv ită .
a )  Pământurile negre, dornoziomuri.

4. Cia-.ă P ăm ân tu r i de um iditate insuficientă.
a). Pământuri eaitauii.
b) Pământuri gnlhtne.
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c) Pământuri cenuşii.
d)  Pământuri roţii.
e) Pământurile din pustiuri.

o. Clasă. P ăm ân tu r i de um iditate excesivă.
a)  Pământuri niarccagioase, pământuri turboase şi mocirloase,
b) Pământurile tân eilor şi păşunilor alpine.
c) Pământuri turboase din regiunile uscate şi de pe vârful munţilor.

G. Clasă. P ăm ân tu r i de u m id itate excesivă ş i tem p o ra ră .
a) Săraturile cu structura în formă de coloane prizmatice.
b) Săraturile fărâ structură.
c) Pământuri sărate dc tranziţie.

II. Pământuri ENDODYNAMOMORPHE.

Sunt acele pământuri cari îşi datoresc caracterele lor rocei mume, şi 
asupra cărora factorii naturali n’an putut să-şi exercite atât de mult 
acţiunea lor, pentru a le imprima un anumit tip morfologic. în  această 
grupă se cuprind în primul rând pămăriLurile schelete.

Vom căuta să vedem pe scurt, felul cum au luat naştere 
aceste părn nturi, şi caracterele morfologice pe cari le prezintă.

I. Pământurile de umiditate optimă.

După cum ne indică şi titulatura sub care sunt cuprinse, 
aceste pământuri, se formează in regiunile în cari apa cade în 
cantităţi mari, şi are o acţiune foarte puternică în dezagrega­
rea  şi descompunerea rocilor. A ceste condiţiuni se întrunesc 
în regiunile tropicale, unde cantităţile de apă cari cad în fie­
care an sunt de 2000 de mm. sau mai mult. In aceste regiuni, 
sub acţiunea acestor cantităţi mari de apă cari cad, unită cu 
influenţa căldurei ridicate şi a vegetaţiei foarte bogată, se for­
mează pământuri caractcristice şi cari încă de multă vrem e au 
deşteptat curiozitatea şi au fost obiectul de studiu al călăto­
rilor. Principalele tipuri de pământuri din regiunile tropicale, 
sunt :

a) Lateritele. Au fost numite ast-fel pentru prima dată de 
către B uchanan  (1807), dela cuvântul latinesc la ier  — cărăm idă , 
având în vedere culoarea pe care o au. In regiunea tropicelor, 
factorul apă nu este uniform repartizat, are variaţiuni în d i­
ferite regiuni şi din acest punct de vedere, în linii generale, 
s ’au deosebit două regiuni, cu pământuri distinct deosebite unele 
de altele. In regiunile cele mai bogate în ploi, se formează pă­
mânturile iatcritice tipice. T o t în regiunile tropicelor însă se
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întâlnesc şi regiuni de stepe tropicale, in cari pământurile 
cari st- formează, deşi după culoare se aseamănă cu latentele, 
din punctul de vedere al eompoziţiunei lor chimice însă se deo- 
sibesc foarte mult, mai aies prin concreţiurule de calcar pe 
cari le conţin, şi cari constituesc un indiciu al unei clime eu 
umiditate mai scăzuţii, tn pământurile latente din contra, după 
cum vom vedea mai departe, ci mcreţiumle de calcar nu se în­
tâlnesc, din pricind că sLruturile de pământ sunt complect spă­
late sub acţiunea apei. Din punctul de vedere al vegetaţiei, r e ­
giunile tropicale de asemenea, In linii generale, se pot împărţi 
in două mari categoriir

1 . Regiunile acoperit? cu păduri uriaşe şi în continuu v.em  
iu cari cad in fiecare an cei puţin 1-sOO mm. anual.

2, Regiunile de stepe sau savane, in cari cad în fiecare an 
0 0 0 — 1500 mm, de apă. In uman două din aceste regiuni, se  în­
tâlnesc pământurile laterite dc cari ne ocupam acum.

Datorită cantităţilor colosale dt a^a cari cad in fiecare 
an ia suprafaţa acestor pământuri, ele sunt eomplcelamente 
spală Le, din pricină-cA, cu toată evaporaţia puternică sub acţiu­
nea ciiidurei, cantităţi însemnate se infihreaza m pământ până 
ia adăncimi foarte mari, di solv a sărurile pe cari Ie întâlneşte 5 1  

le duce în straturile profunde ale pământurilor. Din cauza ace­
stei inliltrâri repetate, pământurile? au devenit foarte permea­
bile, ciuruite, prezentând un întreg sistem de tuburi, prin cari 
apa se scurge cu foarte multă uşurinţă.

Alături cu acţiunea apei este de asemenea şi acţiunea tem- 
peraturei care este foarte ridicat; . Iu pr-^enţa apei bogate in 
C O '"1 şi a temperaturei ridicare, părţile minerale ase [Pământu­
rile,!- au fosL foarte mulL dezagregate hid rochi mie, mai toate, 
sărurde au fost solubizate şi luate de C ă t r e  apă şi duse in 
straturile profunde ale pământului-. După cercetările tăcute 
de difenţi învăţaţi, cari au studiat aceste regiuni, s ’a putut con- 
stata in mod neindoelnie că latentele îşi trag origina lor din 
diferite feluri de.roci, cari însă au fost schimbate in acelaşi sens 
supt acţiunea lacînriiur menţionaţi mai sus.

Din pricina temperaturei. foarte ridicaţi . şi a apei abunden­
te, vegetaţia in aceste regiuni este foarte luxurianţii. Pădurile 
regiunilor tropicale sunt populate dc arbori uriaşi. Auiinaleie 
can irăest In pământ, insectele cari -; ,upuleaiia a ce sie păduri, 
sunt de asemenea foarte numeroase şi mult mai mar: 'I-.- cât
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ce le  cari trăesc in regiunile noastre. Cu toate acestea,din toată 
această faună şi floră bogată, nu se adaogă mai nimic pămân­
tului, de oarece, sub acţiunea puternică a factorilor apă şi tem ­
peratură, toate resturile organice de origină animală şi v eg e­
tală sunt com plect descompuse. Cantităţile considerabile de 
resturi v egetale , cari ar urma să se adauge în fiecare an pă­
mântului, sunt atacate în primul rând de num eroasele insecte 
cari le mărunţesc, consumând mare parte din ele. Este cunos­
cută în acest fel acţiunea puternică pe care o au coieopterele din 
savane în mărunţirea resturilor de substanţe vegetale. In aces­
te regiuni se întâlnesc escerem ente de insecte în greutate de 
1 3 0 -3 0 0  gr.

T o t în regiunile tropicale este foarte răspândită o râmă, 
G eophagits D arw m ii , care are o lungime de peste un metru, 
o grosim e de peste 2 cm. şi care, consumând resturile vegetale, 
poate ca într'o jum ătate de oră să elimine prin organismul său 
100 gram e de resturi de substanţe vegetale.

In acest fel, datorită anim alelor mari, tem peraturei ridica­
te, apei abundente, activităţei intense a m icroorganism elor, din 
copacii gigantici şi din imensa cantitate de resturi vegetale 
nu rămâne nimic, totul este descompus repede şi com plect, este 
m ineralizat şi spălat de câtră apă.

Humusul nu se formează decât foarte puţin sau de loc, şi 
pământurile cari iau naştere în aceste condiţiuni, com plect spă­
late şi dccolorate, sunt lipsite de humus. După R ichthoffen  şi 
Crlinka, cari s'au ocupat cu studiul latentelor, aceste pământuri 
constituesc o masă tare, lutoasă sau nisipoasă, de culori dife­
rite : cărămizie, galbenă, roşie, albă. T ă ria  acestor pământuri 
este datorită conţinutului m are pe care îl au în oxizi de fier, 
cari sunt dispuşi supt formă de tuburi în adâncime, sau scoarţe 
în stratul de suprafaţă, ajungând până la 25— 36% .

Din pricina acestui conţinut însemnat, în unele părţi ca 
de exem plu în Africa, aceste pământuri sunt întrebuinţate ca 
minereuri pentru extragerea fierului. Grosim ea lor este foarte 
mare, ajungând în unele părţi la zeci şi sute de metri.

Priv itor la felul cum se succedează straturile lateritelor 
şi cum se caracterizează, redăm aci descrierea unui profil după 
R ichthoffen . L a  suprafaţă lateritul prezintă o structură celulară, 
din pricina fierului pe care-1 conţine şi din pricina acţiunei de 
spălare a apei. Culoarea este cărămizie şi în general formează

Bibl
iot

eca
 U
ȘV

 IA
ȘI



—  101 —

■o masă poroasă şi ciuruită, prin care apa se scurge foarte uşor. 
L a  un metru adâncime culoarea este roşie închisă şi stratul 
prezintă o consistenţă foarte tare, tot din pricina conţinutului 
în fier. L a  trei m etri adâncime stratul este de asem enea de 
culoare roşie in partea de deasupra, mai galbenă în orizontul in­
ferior, cu n structură poroasA, mai puţin tare şi bogat în fier. 
L a  cinci metri adâncime, stratul este de o culoare roşcată, de
o consistenţă tare şi străbătut de canale gălbui.

L a  şase metri adâncime stratul are o culoare galbenă, ciu­
ruit prin canale de culoare albă. La şapte metri adâncime 
stratul are o culoare gălbuie şi este bogat în grăunţ; de cvarţ.

L a  opt metri adâncime stratul este format din Gnais în 
m are parte descompus.

Privitor la felul cum este repartizat fierul în diferitele stra­
turi ale lateritei, după cercetările lui B la n fo r d  s ’a văzut că el 
descreşte treptat în adâncime în felul urm ător:

L a un metru . . . .  25,5% F e  La 8 metru . . . .  8,3% F c
2 , & ........................ 18,7%
4 ............................15,3%
o „ . . . .  10,1%
6 , 5 ........................ 10,0%

9 „ 4,8%
10 ........................... 4,0%
13 , 3,8%

b) P ăm ân tu rile  g a lb em , se găsesc în apropierea la te n te ­
lor, şi, la fel ca şi acestea, sunt formate pe roci diferite ca de
exem plu: Gnais, Granit, Diabas, Bazalt, etc.

Se  deosibesc de laten te în primul rând că sunt lipsite de
zgura de fier, care le caracterizează pe cele de mai sus. D e ase­
m enea lipseşte şi structura celulară a lateritelor, datorită ox i­
dului de fier hidratat. Pământurile galbene formează o grupă 
cu foarte multe variaţiuni de forme interm ediare spre laterite. 
Din punctul de vedere al culori lor de multe ori ele sunt stu ­
diate la un loc cu lateritele. In acest fel în M adagascar, pămân­
turile roşii ş: lateritelr sunt îm părţite in patru grupe: P ăm ân tu ri 
ruşii, ga lb iitr , v iolele, albe. Caracterele comune pe caii le au 
toate aceste păm inturi sunt culoarea lor roşcată şi lipsa pota- 
siului, sediului şi calciului, cari au fost spălaţi in cea mai 
mare păru- de către apâ. După analizele chimice, compoziţia 
acestor pământuri s ’ar prezenta în felul urm ător:
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1---------------------------- .mi . i r*1 -ir 1 1’âTii flutur i 
galbene

%

Pa.n;n.1] tur i 
v i o l e l e

7 ,

r ă m â n  tu ri 
albe

%

S i O , 5 1 , 7 2 9 , 6 «7,6 6 3 , 6

A ! ,  O , 35,8 3 5 , 0 3 4 , 5 2 4 , 3

F e a 0 , 11,3 3 4 , 3 5 , 7 0 , 1

C a  O 0 0 0 0

M g  0 1 , 7 0 , 9 1 , 5 1,9
K a O 2 , 0 0 , 2 0 , 7 0 , 2

N a s 0 u  r m  e

Din datele de mai sus se vede cum sodiul, potasiul şi cal­
ciul sunt spălaţi, încât, sau lipsesc aproape în întregim e, sau se 
găsesc în cantităţi minime. A cest fenomen se datoreste acţiunei 
puternice de hidroliză, pe care o are apa în aceste regiuni, 
unde tem peratura este în totdauna ridicată şi aproape niciodată 
nu se coboară până la 0 grade. Bioxidul de carbon, care spo­
reşte acţiunea apei, de asem enea se găseşte în cantităţi foarte 
mari, din pricina descompunerei puternice a resturilor vegetale.

c) T erra  rossa. Dacă ne orientăm numai după culoare, şi 
în regiunile Europei se găsesc pământuri cari se apropie de 
pământurile cunoscute mai înainte din regiunile tropicale. Aceste 
pământuri sunt puţin studiate până acuma, au o culoarc gal­
benă roşcată, după care ’şi trag' numele d e : lerra  rossa.

E le  sunt răspândite în diferite ţări, ca de exemplu în Ita ­
lia, în G recia, în Istria şi Dalmaţia. Sunt datorite insă mai mult 
rocei mume, ca de exemplu : rocilor calcaroase in Italia şi G recia, 
sau sunt formate pe roci nisipoase, ca in Istria şi Dalmaţia. Se  
apropie de pământurile laterite prin culoarea lor si prin con­
ţinutul însemnat în fier. — Un exem plar din astfel de pămân­
turi, originar din Abazia, analizat de către v. Lein in ghen , avea 
următoarea compoziţie chimică :

.  .  .

-  -  -  1,15%
. . . .  ii0/*

. 0^3«-0
. . . 0,20»/.

H, O şi subst. org. 1V 77„ Mg O . .
Si O, . ........................... - 47.78V- Ka O .' .

Fe2 . . . . 32,24% Na, O
A l,  0 3 . . . . 3,15"/, 1J, o ,
M ra 0 4 . . . . 1,35% C O . . ,

Ca O ...................... 0 ,687,

Din datele de mai sus se vede că procentul de fier şi in 
aceste pământuri este desml de însemnat, 3 2 ,24% , supt lorma
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de oxid de fier. Pe de altă parte cele lalte săruri sunt în cân­
ţi tăti mici.

In multe părţi ale Europei, „terra rossa“ sunt pământuri
fosile, degradate, spălate, de origină terţiară. Pedologul 
ungur T rellz , ocupându-se cu studiul acestor pământuri din E u ­
ropa, crede că din punctul de vedere al caracterelor şi form a­

li ţiunei lor, ele se înrudesc cu lateritele. Profesorul M urgaci, în 
urma studiilor sale, găseşte că pământurile „terra rossa" din 
Rom ânia, se clatoresc mai ales rocilor calcar oase, pe cari sunt 
formate, cum ar fi de exemplu pe podişurile calcare din ju ­
deţele Mehedinţi şi G orj, cum ar fi în dealurile Munteniei la 
Băicoi şi Dealul M are, si cum de asem enea se  găsesc în regiu­
n ea  câmpiei pe dealurile din jud Prahova, in regiunea Periş 
şi Pucheni. 1

II. Pământurile de umiditate mijlocie.

R egiunile, in cari se formează aceste pământuri, prim esc 
cantităţi mult mai mici dc apă şi tem peratura medie anuală este 
mult mai scăzută decât in regiunile tropicale, unde s’au for­
mat pământurile latcrite.

a) P ăm ân tu rile  cenuşii sau de podzol. Sunt cele mai răs­
pândite din Europa, ocupând regiunile de păduri, ca de exem ­
plu în Polonia, Nordul Rusiei europene, multe regiuni din R o ­
mânia, Asia de Nord şi Am erica nordică. Urmând felul cum cad 
precipitaţiunile atm osferice, şi cum se manifestă tem peratura 
si vegetaţia, factori cari le condiţionează, ele formează o zonă 
aproape continuă împrejurul globului, care se poate urmări in 
mod foarte regulat în regiunile nordice ale Europei. Caracterul 
principal al lor este culoarea cenuşie, şi numele de p od zol este 
de origină rusească, compus din cuvântul rusesc „z o lă " care 
înseamnă cenuşe (pământ cenuşiul, iar particula „p o d “ înseam­
nă subt, sau dedesubt, înţclegându-se în acest fel sub denumi­
rea de podzoluri, pământurile cari au al doilea strat, începând 
deta suprafaţă (A2), de culoare cenuşie de diferite nuanţe.

Factorii principali, cari determina formaţiunea acestor pă­
mânturi, sunt în primul rând pădurea şi clima. Regiunile în 
cari se formează, sunt caracterizate prin umezeală, datorită 
precipitaţiunilor atmosferice frecvente, şi printr’o temperatură 
medie scăzută.

In general regiunile unde se form ează pământurile de pod-
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zoi, piim esc anual can; ti(JO mm, âpa, temperatura medie anuală 
este de !l#t i^ria variaţiuni prea mari, lipsite de seceta , şi cu at­
m osfera In totdeauna încărcata cu vapori de apă. Din pricina 
cantităţei însemnate de umezeală, resturile de substanţe orga­
nice, cari se adaogă pământului din frunzele, crengile .şi trun­
chiurile copacilor, sunt descompuse in cea nui mfu'e parte, in- 
căL pământului 'i se adaogă numai cantităţi rusei supt forma * 
de humus, in special in stratul d d a suprafaţa A lf care din 
această pricină are mai în totd eau n a "  culoare cenuşie de dife­
rite nuanţe. Din pricina descom punerilor puternice, la cari dau 
naştere.: resturile de substanţe vegetale sub acţiunea m icroor­
ganism elor, cantităţile de C O *, cari se găsesc in atmosfera 
pământului, sunt relativ mari, şi din această pricină apa de
ploae, bogată la rândul ei în C O * si O  pe cari le ea din at­
mosfera. are o acţiune foarte mare de sr>Iubii:zare asupra subs­
tanţelor chim ice, pe cari Ie întâlneşte in stratul dela suprafaţă 
A i şi în stratul imediat inferior A a.

P en tru  a ca ra c te r iz a  un p ăm ân t dîti punctul de p riv ire  m o rfo lo g ic , 
s e  d e o sib e sc  în  g e n e ra l In ad ân cim e trei oriţfnH url p r in c ip a le . P r im u l 
e s te  ce l dc la  su p ra la tâ , în sem n a t cu  Â ,  a s .ip ra  că ru ia  se- e x e r c ită  în  m ă­
su rii m ai m a re  acţiu n e a  fa c to r ilo r  n a tu ra li.

^ u p t a ce s ta  se a sca ^ â  un ni d oilea  o riz o n t, în se m n a t cu f i .  i j r e  Hrr.:
c a ra c te r e  mij’ta -ii  intrr: c e le  cu ‘‘ari s e  In v ic in e a tc , ţ i  in fine, inui jo s , se*
a f la  a l t ie  !.-h  i , c a r r  p oate  fi iro jiu ih iit  de ro ca  m um a, sau a p ro p ia t de 
ea  p rin  c a ra c te r e le  pe ca r i le  are .

Desvoltarea pe crare o aa, şi adâncimea la care se găsesc aceste o ri­
zonturi fF tc  variabilă.

P e n tru  o carartt:i-Lzar>: m ai com plect/, ta u n d e  p ă m â n tu r i a ceste  tre-i 
o r izo n tu ri :ie d esp art 1n m ai itiulţr- stra tu ri (A 0J A ., A , ; B . , B lr e tc .l.

O iie o T ^ h ie v ^ k î ,  Ut u rm a -Liidiiicir fVteutr asu p ra  p ă m â n tu r ilo r  de pud- 
z o i, din re g iu n e a  re tr o g r a d u lu i, m ire  a lte le ,c a r a c te r iz e a z ă  doui) tip u ri t!e  
a c e s te  p ă m â n tu ri in felu l u rm ă to r :

P o d z o l n is ip o s .

S t r a h i l  A . .  K *te  stra tu l d e]a su p ra fa ţa , Emanat din ca u za  resLurtlnr de 
subwtartlc v e g e ta le , ra r i se adnug'â şî 511 Ut in contin u a d esco m p u n ere ; cn m  
M in u rm a  acţiu n e i v ie tăţi lor c a n  tra esc  In '.-ic şi le  1 n. iruri ţese . Ai:e=t 
s tra i a re  o  cu iu are  a ltia  cen u şia , 51 o " ro s irn r  de 10 1.1 cm .

S t r ă i n i  A , .  A şe z a t im ed ia t su b  c e l di m ai 5115, fur m a t din n is ip  to a rte  
m flru nt dm g rd u n îi di- cv a r i, de >■ c u lo a re  a lb â , co m p le c t sp ă la t su b  a c  
U im ea a p e i d t p loae  eu <\ 11 truver n ra iil. A ce sta  e s te  stratu l podzol'- p m - 
p r iu z is ,  c a r t  earai te r iz e a z ă  a ceste  p ilm ăncuri. i.iro s im o a  lui este  de j *'1 cm .

t />.  E s te  b o g a t in < em ereţiunj dc să r u r i , -spnlaic d in  a lia ţ i i-  
r-îi ii.' deit'yiprn, si cu n o scu te  iH|»t nu m e le il>: O r  I s t r i a ,  D in p rie in a  111 .om
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mâdirei de caruri e! are o cronsistetttâ tare, iar din pricina liLimn'-ului, care 
de asemenea este spălat diu straturile de deasupra şl concentrat aci, are 
o culoare rnaî închisă, de obicei neagra gălbue. Grosimea lai e^le de ) 3 —25 
cm. Aci este zona de cimentaţie.

O rizontul C. Este aşezat supt cele de mai sus, format din nisip de 
culoare galhenA roşcaţii.

Un a lt  tip  de p a m â n i de podzol, pe ...arc n i-1 d e scrie  <ik*orghies>bki, 
iiitii un Potl/Lil arg iln ^  t a r e  p rezin tă-:

.“>/r a i u l  A , ,  dc cu lo a re  c e n u ş ie  a lb ie i oaw», cu o s tru ctu ră  m S n n ii.i, d in 
ca u z a  g ră u n ţilo r  fini din cari e s te  co m p u s. Ar i, ca  şi Iu tip u l de pud- 
j ."I a ră ta t m ai ssis, = iratul de la  su p ra fa ţă  A . ,  .sre o  cu lo are  cen u şie , m ai 
inclu sa  rir c â t  « tra to  i ii ic d ia : u n m lto r , din p ric in a  cri i n  el sr adnnii t c s -  

iu r i !c  de su b s ta n ţe  v e g eta le  l i s a t e  In p ăd u re , cari apoi su m  fă r a m it ite , 
d e p io m p iise  -supt a c ţiu n e a  in s e c te lo r  şi m icro o rg a n ism e lo r . G ro sim e a  
a celui s tra t este  de- 13 — 15 cm .

Utraftd ..Ic o c u lo a re  albn, toi'm ţit din m ai rmiHe stra tu ri .v.ibUrl, 
c a r i 5r- sisprup.Ltu re g u la t titielr peste  a lte le . D in  p ric in a  cap acitttţe i m ai 
m ă ;'?  p en tru  ap a  a  a rg ile i, p e  ca re  a fnst fo rm a t p o d zo l, şi s tra tu l
.V p re z in tă  co n cre ţiu n i, O ro şim  e *  lui - de 8 l ‘J  cm .

ţ t r h o t t f n î  11 E ş h 1 d e cu ln nre m ai u i-liisn , de o cou sijti-n ţ.. tart: d in 
p ric in a  urgii-1.:!, şi bojffd  In cartere^u nt rctş-a te , a lb  , g ă lb a l ,  sau din corv 
crc ţiu r iî sub Ibrtnn de v ii»  ro şca te . G ro sim ea  lui e s c -  de U(J cm .

G rii (intui C. l'I.Kie arg ilo ş de <> culoare roşie c Jrâ in iz ic .

Din ccle doufi exemple de mai sus, pe lângă culoarea pe 
care o au, — cenuşie in A,, cenuşie deschisa sau alba In As, — 
pământurile tit podzol prczintS caractere chimice înseninate de 
diferenţiere în cele doua orizonturi A şi B.

Stratul A S| împreuna cu stratul de deasupra lui, A Jt amân­
două fiind supuse acţiunei do spălare a apei. sunt săraciLe In 
săruri .şi se  numesc straturi dluvulic. Al doilea strat caracte­
ristic al pământurilor de podzol este orizontul B ,  care are o 
culoare mai închisa, din pricină că ari se opreşte mare parte 
din humusul spălat din straturile d d a  suprafaţă, impesLritat cu o 
muUimt de concret iuni formate de sărurile cari au fost luate de 
apă din straturile d d a  suprafaţa şi depuse aci. A cest strat al 
porizolului cu formaţiuni de OrtsLeiii, este un strat de concentraţie 
şi pentru acest mol;\ se mai numeşte şi orizont illttvial. Din fi­
gura Nr. T se poate vedea lelul cum se snccedeaza principalele 
straturi ale pământului de podzol, şi cum st: prezintă straturile 
tipice A j, A s şi B.

Din cauza acţiunei de spălare a apei, straturile At şi A®, 
liind lipsite de săruri, au in totdeauna o reacţiune acidă şi de*- 
«■< impunerile cari au loc in ele se petrer In condiliuni neprielnice.
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Acizii, cari se întâlnesc de obicei în aceste două straturi, sunt 
acidu l Inimic şi acidu l crcnic. Primul, fiind insolubil în apă, ră­
mâne în stratul A ar pe câtă vrem e al doilea, fiind solubil, este 
spălat de către apa şi dus in straturile de mai jos , unde întâl- 
nindu-se cu bazele spălate de către apă, dă naştere la săruri. 
Cantităţile de apă, cari traversează straturile A j şi As nu sunt 
în totdeauna aceleaşi. E le  suferă o continuă oscibţiune. In ca­
zul când apa este în cantitate mai mică, rămânând spaţii goa­
le între grăunţii de pământ, oxigenul poate pătrunde: până In.

I' w  No. y. lVofil normal al unui podzinl (după Enw.is si R am an u )  
A, oi’i^onlul <ic la suprafaţă. As podzoJul. B  Ortsteinul cu humus.

orizontul B, unde dă naştere la oxidaţiuni, formând cu corpii' pe 
c a r iJi întâlneşte substanţe insolubile, cari se adună sub lormfi de 
Goncreţiuni şi fia naştere in acest Cel stratului de concentrare, 
jluvml, zonei de n m -maţie, s:-m Ortstem. Compuşii fierului şi 
i i i . m im ului, din straturile dcla supraijiţă, sttnt solubili/âţi şj 
.Im I.M i si ei în straturile din adâncime

1 >ii ) i , i  .ciul cum oscilează can.1.iţâtt!i- de iipfl, cari .spalu 
s t i îi' h1111 i Ins mii- dela suprafâţs, profilurile pnmanuirilor de 
pod/til .in .i | ici 11 i if'erii.e.

Când apn i v-i.c in cantitate mai mare, şi fenom enele de 
podzolizarem .il puii i nirr, stratul podzolic tipic A2 este mai
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■desvoltat, şi orizontul de concentraţie B  de asem enea mai des- 
voltat şi mai profund. Din contră, dacă apa este în cantitate 
mai mică şi fenomenele de podzolizare mai slabe, stratul podzo- 
lic este mai puţin tipic, mai subţire, orizontul de concentraţie 
mai puţin bogat in concreţium şi aşezat mai aproape de su* 
prafaţă.

Fenomenul de' spălare, care.se petrece cu sărurile din stra­
turile şi A s; se întâmplă şi cu humusul care este dus în stra­
tul de concentraţie, dându-i o culoarc mai închisă, formând 
Ortstein cu humus. (Fig. Nr. 7).

Form a pe care o are stratul cu „O rtstein" este variată 
dupa structura şi gradul de perm eabilitate al pământului pentru 
apă. In fig. Nr. 8 se vede profilul unui podzol, în care stratul

F ig . Np. S. - Podzol cu Ortstein cu pungi (după R inei*  si R am an ţi)  
A, stratul de la suprafaţă, A2 podzolul. B  Ortstcinul cu pungi,

cu „Ortstein cu humus" este foarte neregulat, prevăzut cu 
multe adâncituri, din care pricină se şi numeşte Ortstein cu 
pungi.

Pentru a ne da seam a mai bine de felul cum sunt caracte­
rizate diferitele straturi ale podzolului, din punctul de vedere al 
compoziţii lor chim ice, să urmărim datele din următorul tablou 
reproduse după G lin k a :

Bibl
iot

eca
 U
ȘV

 IA
ȘI



—  108 —

A A, B C

Apă la 100° B,067„ 1,09“/. 4,10% 0,987c
Humus 10,94% 1,25% 2,29% -

S i O» MS, 86% 74,01% G3,B<5 74,*77,,
Al. O, 13,38“/. 13,78% 17,10% 1 3 ,^ 7 ,
F c , 0 , 1,71% 1,957, 4,50% 1,92%
Mn, 0 4 0,04% 0,04% 0,(18% 0,04"/,,
Ca O 1,38% 0,02% 0,69% 0,<>370
Mg O 0,14% 0,13»/. 0,46*/; 0,40"/j
Ka O 2,36% 2,287, 4,12
Na2 O 1,587, 1,75% 3,46%

Din datele de mai sus se vede limpede, şi In mod compa­
rativ, compoziţia chimică a straturilor pământurilor de podzol. 
Humusul este într’un procent mai mare în stratul A-i dcla su­
prafaţă, din pricină că acestui strat i se adaugă cantităţile în­
sem nate de resturi vegetale, cari apoi sunt supuse acţiunei de 
descompunere.

Din cauza îm prospătărei anuale cu resturi de substanţe 
vegetale, acest strat are o culoare mai închisă, cenuşie. Dacă 
trecem  la stratul A 2, adică la stratul podzolic, vedem că humu­
sul se găseşte într’o cantitate mult mai mică, de 1 ,2T>%, din. 
cauza acţiunei de spălare pe care o exercită apa. In orizontul de 
concentraţie B , vedem că humusul se găseşte într’un procent 
mai mare ca în A 2 şi anume de 2 ,29% , cu toate că se găseşte 
mai departe de orizontul unde are Ioc formaţiunea lui, şi din 
pricină că aci se adună humusul spălat de către apă, din stratul 
dela suprafaţă A i, şi din stratul podzolic A a. Acţiunea de spă­
lare, pe care o exercită apa asupra sărurilor din pământ, o evi­
denţiază foarte bine fierul, care ne putând fi împrospătat în ace- 
laş fel ca humusul, îl găsim  în cantităţi crescânde în straturile 
mai de jos. A stfel în A! el formează 1 ,71% , în A 2 1 ,95%  ia r  
în orizontul de concentraţie B  el formează 4 ,50% . A celaş lucru 
putem să îl observăm  foarte bine şi privitor la oxizii de man- 
gan, de magneziu, de potasiu şi de sodiu, cari se găsesc in 
cantităti mai mari în orizontul illuvial B ,  decât în straturile eha '
luviale A, şi A a.

Pentru a vedea mai bine caracterul illuvial, de concentraţie,, 
al orizontului B, în comparaţie cu stratul podzolic, şi cu roca
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j
Podzol Ortstein Roca mumă ]

Si 0 2 81,46% 62,83% 69,61%
AL 0 3 10,22% 18,56% 15,24%
P ? o . 1,38% 4,80% 2,33 %
Mu O 0,11% 4,14% 1,12%
Ca O 0,17% 0,78% 0,97%
Mg O 0,57% 0,63% 0,69%
Ks O 3,90 % 4,48% 5,20%
Naa O 3,64% 4,63% 5,47%
P 2 o 5 0,20% 0,89% 0,58%

Din cifrele de mai sus, se vede cum stratul cu „Ortsiein" 
este mai bogat in Al. Fe. Mn. P a 03, de cât roca mumă şi de cât 
stratul podzolic de deasupra, care a fost spălat sub acţiunea 
apei.

Grosim ea stratului podzolic este foarte variata, după in­
tensitatea factorilor cari conlucrează, la formaţiunea lui, si în 
special după cantitatea .Ic apă care spală stratul de deasupra 
al pământului, şi după cantităţile de oxigen şi bioxid de carbon, 
cari iau parte la  soîubilizarea sărurilor din acesct strat.

Adâncimea Ja care se găseşte stratul podzolic, in pământu­
rile  de podzol, este foarte variată. Uneori îl întâlnim în apro­
pierea imediată a suprafeţei pământului, sau chiar la suprafaţă, 
pe câtă vrem e alte-ori el se form ează la o adâncime relativ 
mare. hi multe pământuri 51? poate întâmpla ca stratul podzolic, 
s i  lipsească pe de-a’ntregul sau parţial. In cazul când el lipseşte 
pe de-a'nLregul, atunci pământul se numeşte slab  podzolic. li: ca­
zul când el lipseşte mimai parţial şi se găseşte sub formă de 
pete albe, formând un strat pestriţ sub stratul A,, păinfintut 
numeşte padsuhc, iar in cazul când .1  este com plect format, a- 
tunci avem tm pod  za! propriu  zis. Podzolurile cari sunt formate 
In terenuri nisipoase c.u substrat de argila, au orizontul podzolic 
format, de multe ori, U o adâncime de 1 —l,âM metri deasupra 
stratului de argilă.

bl P dtnăntutflc de ptldm r. După caracterele pe cari ie pre­
zintă, şi dopa factorii cari coritribuesc la formarea lor, se cla­
sifică bi un ioe .cu pământurile de podzol. Din punct de vedere
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geografic, ele formează zonă alăturată, sau le întâlnim am este­
cate cu pământurile de podzol. După C hnh.t, solurile de pă­
duri-: au fost recunoscute ca atare, pentru prima data de ciitre 
PlH ggc, grădinar şef al Institutului din K uzau , .şi au fost studiate

din punct de vedere ştiin­
ţific, pentru prima dată, de 
către Docucmiev. La înce­
put se credea că accste pă­
mânturi sunt un fel de cer­
noziomuri, cari au suferit 
anumite schim bări datorite 
influenţei climatului. Docn- 
(caiev  însă a demonstrat ca 
ele au o formaţiune deose­
bită şi independentă de 
formaţiunea pă m A nturilor
negre.

K o rjin sk i  spune că cele 
mai multe din pământurile 
de pădure, s ’au format pe 
cernoziom, in urma acţiunei 
exercitată de pădure. L a  în ­
ceput regiunile au avut ca­
racter de stepă cu cerno­
ziom, mai târziu însă, con- 
diţiunile clim aterice schim- 
bându-se, pădurea a înain­
tat în zona cernoziomului 
schimbându-1 şi dând naş­
tere 1a. cernoziomuri degra­
date supt pădure sau la so­
luri de pădure. In fig. Nr. 

F ig . N o. 9 (după K . GUnka). - Ce,- 9  este reprezentat profilul 
noziom degradat supt pădure. unui cernoziom degradat

supt influenţa pădurei. E x ­
plicaţia dată de către K orjinsk i, corespunde felului cum se 
petrec fenom enele în natură, în legătură cu influenţa pe care o 
d esvolta  pădurea. In primul rând în m asivele păduroase, cu­
renţii atm osferici neputând străbate şi dizloca stratul de aer, 
ca în câm piile deschise, atmosfera este în totdeauna incar-
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cată cu vapori de apa. Ca o urmare a acestui fapt, ş i stralu 1 
dela suprafaţa al pământul ui este în toideaitna mai umed, wme- 
zealrl care be transm ite Intr’o anumită m^surâ, şi straturilor 
imediat inferioare. P ierd erea apei din pământul de supt pădure, 
este mai moderată, de cât în pământurile din câmp deşchis, din 
pricină că pădurea făcând umbrS; ra/de solare rare  ori c;4d 
d ircct pe suprafaţa pământului pentru a activa evaporai ia* Gan- 
tităţile mari de apa, pe tari ir evaporea/ă ;ir>-rii de pădure 
prin frunzele lor, le absorb din s&atatfik* profunde ale păm ân­
tului, unde işi au răspândite rădăcinile- Pădurea usucă in acest 
fel -straturile adânci a lr pământului, pe câta vrem e c d  de la 
suprafaţă VŞiiiâne umed. ,

Tem peratura din interiorul pădurei este in tot deauna mai 
jo asă  şi n:ni constantă d e c â t ; : ,  câmpia dcşdiisa.

Din pricina atmosferei umede, dm pricinii uanpefstun-i con­
stante, stratul de la suprafaţă al o.'ini untului este spălat dr.- că­
tre  apă.

A cest fi I de tondiţiuni fiind favorabili pentru viaţa mjcre- 
organism dur şi ciupercilor, acţi-unna lor c s tr  puternică şi d es­
compun in m are m ăsură resturi!' de substanţe organice,

Din aceşti., pricini straturile de ia suprafaţa, sune spălate 
.7: decolorate şi dau naşteri; m acest IV!. deasupra unui ori/unt 
dluviai, iar mai jo s  unui orizont ilJuvial. î Iu musul nu se poate 
form a in cantitate m ate. din pricina ca rădicinili arborilor ri.- 
pădure , fiind răspântii te ia adâncimi muri, procesul puternic de 
descompunere al resturilor vegetale, ca frunze şi crengi, nu este 
contrabalansat, prin adaosul unei cantkr’.îi însemnate de si.- 
dâeitji, cari sîi menţină cchilibra] desemn pun erei resturilor or­
ganice, şi să conliibue Tn acest fel la formaţiunea humusului. 
Procesele, cari au Joc la formaţiunea pământurilor de pădure, 
sunt aproape aceleaşi ca şi la pământ uri te de podzol, Ş i aci 
straturile dela suprafaţa au o ruacţiune acida, din pricina lipsei 
sărurilor şi din cauza prezenţei acidului .Teme. Un prnlil de pă* 
m âni de păduri-, din Pol t a va, analizai de către Ghcm-gkirvsk:. 
se prezintă în felul urm ător:

S tr a iu l  ./■. Sc . :1 . la s iip ra f« ţ;i, ;i r.-ste în^umnnc iri iii-eit IVI du. pri- 
i:Snri c a  im  e s te  d u rab il. îi^re com|ja> diu lu rim atu ri de ureugi, .şi Ji'Liiizf 
111 d ife r ite  g rad e  de p u tre z ire . A cch Ic  rec tu ri v t jg e ţa le  su n t in *:omlnnrt 
d ascn m im n eo: sţ pe iJi- nlia. p arlt- se  impra.-ipâirriKfl lin nou p rin  n u n ă- 
ş 11111 pe ca r i 1 (1 Iasă  p&durea in lîecflrir an. C u l-ia rr .i acestu i s t r a t  c-v f 
“ rt|tnL|Ht Ml' IiÎh'jI, ■■ii a r r  u iin-, '.'.iriaza in lrc  r in .
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benă
fiind
râm

S tra tu l A j. Se găseşte imediat sub precedentul, având o culoarc gal- 
închisă cil diferite nuanţe până la cenuşiu, o structură grăunţoasa, 
format din grăunţi de mărimea unui bob de mazăre. Cu cât ne cobo- 
mai jos în actlaş  orizont culoarea se schimbă, devenind din ce în

ce mai deschisă, iar structura devine 
din ce in ce mai mare. Grosimea 
acestui strat variază între i?i- - iffâ cm.

S tra tu l A ,. Are o culoare cenuşie- 
gălbuie, o structură marc, fiind format 
din grăunţi de mărimea unei miei. Cu 
cât ne eoborim mai jos grăunţii, din 
cari este format, sunt din co in ee mai 
mari. Grosimea iui este de 47 4-8 cm

S tra tu l B j. De o culoare galbenă 
roşcată, format dintr’un lut tare şi 
bogat in concreţiuni, din pricina seru­
rilor aduse din straturile de deasupra 
lui. Acesta este stratul iluvial, de con­
centraţie, sau zona de tim entaţie. Gro­
simea lui este de 0,7 1,1 in

S tra tu l B ., de culoare gallnie, for­
mat dintr’un lut bogat in calciu, ,şi de 
o grosime de 0,7— 1,4 m.

O rizon tu l C. F o r m a t  d in tr 'u n  lo e ş  
g a lb en .

In F ig . Nr. 10, care rep re­
zintă un profil de pământ de pă­
dure, se pot urmări aceste stra­
turi caracteristice.

D acă ne oprim puţin asupra 
acestui exemplu de pământ de 
pădure, descris de ( ih t  o r g lv ic v s k i ,  
vedem  că în linii generale, din 
punt:Lui de vedere :tl caractere­
lor pe cari le prezintă, se iifiea- 
măna cu pământul „de podzoL 

Stratul A2j care corespunde stratului podzolic din pămân- 
Lurile tipice de podzol, întruneşte aproape acelaşi caractere, 
cnlo:nv:i Ini este cenuşie-gălbuie, din pricina acţiunei de spălare 
a ap a . A,, împreună cu stratul A 3, formează orizontul elluvial. 
Supt c ir  ^Yisim iarăşi două straturi B j şi B 2, cari prezintă carac­
terele '>ri/i>nliilui de concentraţie, ale stratului'cu „O rtste in ", din 
pain:1nLin iIr de podzol.

( ' i<I<i:11 < .i areslui sLi aL este de un galben de diferite nuanţe

f'i£\  A'o, m .  I'rofil de pământ 
de padtirr: (după A". (i lin ha)
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împestriţat cu o mulţime de concreţi uni datorite sărurilor adu­
se de ape. A cesta este stratul illuvial al pământurilor de pădure, 
sau zona de cimentaţie. Având în vedere asem ănarea care e x is­
tă între aceste două feluri de pământuri, din punctul de vedere 
al factorilor cărora sunt datorite, cât şi din punctul de vedere al 
caracterelor pe cari le prezintă, se spune cu drept cuvânt că 
pământul fit.: pădure este o lbrraă tranzitorie spre pământurile 
de podzol- Această forma tranzitorie, la rândul ei, se descom ­
pune in alte foi rne de tranziţie intre pământurile de cernoziom , 
şi Intre pământurile de pădure, cum ar H de exemplu cernozio­
murile degradate sub acţiunea climatului umed, cu sau fără pa- 
dure. Că lucrul este aşa, ne arată şi faptul aşezărei lor, d’alun- 
gul graniţei de nord a cernoziomurilor, formând o zonă continuă 
intre pământurile de cernoziom şi pământurile de podzol.

Compoziuunea chimică a pământurilor de pădure ne des- 
Vcilue alte caractere tipice, căpătate In urma conlucrării facto­
rilor naturali..Redăm  aci, după G lin ka, exemplul compoziţiunei 
chimice a unui pământ de pădure, din K u rsk ,  studiat de către 
Kosovici.

1 O 1 * 
> 

1 
f) 3

A,
VĂ) 45 cm.

B
GO — fl7 c m.

Humus 3,02 % 0,-r>l% 0,34%
N 0,13% 0,03% 0,03»/,
P2 0 , 0,07»/, 0,0*?% 0,10%
Ala O,, 0,9 2% 1,14% 3,47%
Fe» Oa 0,98% 0,92% 2.46“/,
Ca O 0,29% 0,18% 0,33%
Mg O 0,227a 0,21% 0,49%
k 2 o 0,14% o ,n % 0,36%
Naa 0 0,07% 0,04% 0 ,11%

Din ii a l e l e l e  mai -sus s t  vede-că -şi-hi pământurile de pă­
dure onziiOtu] inui’i;uji|, esl.i; jtj.ai bogat in săruri de cât cele laltc 
două orizonturi superioare, Asţifj^pac^&ttii'yk  fostoi^ ijc oxizi 
de aluminiu, iier, calciu, Magneziu: şi-sodiu, mai ridicai: în 
orizontul li decât iu ceidalt^, -o a tiMim .acţiunei d c-sp ifarf11 -a 
■apei. Stratul A, art ■ ■ reacţiune acida, stratul A.. are o reacţiu- 
ik neutră, iar orizontut B  are ■> reacţiune alcalină.

<;) P ăm dnitirih ; galben e. T o t alături de pământurile de pod- 
/o| si -Ir pământurile de pădure,1-se aşează şi pământurile gal-

8
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bene, de oare ce prezintă în linii generale anumite caractere ti­
pice comune, şi ia formaţiunea lor contribue anumiţi factori 
comuni ca la formaţiunea celor de mai sus.

Ş i la aceste pământuri se întâlneşte un strat de formaţiu­
ne podzolica', Ag, care se aseamănă într’o anumită măsura cu 
stratul podzolic din pământurile tipice de podzol. Ş i asupra a- 
cestor pământuri se poate urmări acţiunea de spălare pe care 
o exercită apa, şi se poate observa migraţiunea sărurilor, in a- 
celaş fel, dm stratul superior eluviai, in stratul de mai jo s  ilu- 
vial. întinderea geografică a acestor pământuri este mult mai 
redusă, decât la cele lalte două categorii de mai sus, şi poate că 
si <lm aceasta pricinii t-fi; sunt mai puţ in smdiate. I 1 (itirnumia 
e lt au fosi studiate de c;j,tre Rdnm »>, m Rusia d-- ■ .iLit Cîf-i 
şi la noi de <ţâtre profesorul M argOii.

ci) PodzoLul în R om ân ia . S e  găseşte foarte răspândii., ocu­
pând mare parte din suprafaţa dealurilor din centrul Moldovei, 
din Muntenia şi Oltenia, şi din întreaga depresiune: subcarpati­
că. In unele părţi ale ţărei este cunoscut sub denumirea de 
p ăm ân t şiUj iar în Moldova este numit hlei. Podzolul rom ânesc 
este caracterizat în felul următor de către profesorul M u rg oc i:

S tra tu l A,,. Format dintr'un strat do o culoare cenuşi/;, iu care arc 
loc descompunerea puternica a resturilor dc subtan'e organice l;i?ate de 
pădure, cu un procent ore care de humus, si cu o adancime «le H— cm.

S tra tu l A.j. De o culoare mai deschisă, cenuşie albicioasă, d lorică 
acţiunci de spălare a apei Încărcata cu bioxid dc carbon. Grosimea acestui 
strat este de 10 — 20 centimetri.

O rizon tu l B . De o culoare brună roşcată, de obicei argjlos, bogat în 
concreţiuni dc fier şi mangan. Acesta este orizontul dc concentraţie, illu- 
vial, corespunzător Ortsteinului din pământurile tipict de poclzol

Podzol urile din România sunt formate, celc din câmpie- pe loes, ar 
in alte regiuni ele sunt formate pe nisip, pietriş sau pe argile terţiare.

e) P ăm ân tu rile  dc p ăd u re  din  R om ân ia . E le  
pândite pe o r 
lativ întinse în nordul şi pe

. C ele mai multe însă se gă-

se £asesc ras-
1 re-

U, pe o lăţime de 
SfT^lOO km A ceastă regiune, ocupată de păduri bătrâne, 
cu un teren frământat de dealuri cu înălţimi de 250—400 metri,

mare
in toată această regiune
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a codrului, sub pădure, se întâlneşte pământ de podzol tipic, sau 
de diferite forme, şi pământuri de pădure.

Efimleln, cari populează pădurile din această regiune, au 
exercitat influenţe deosebite asupra pământului şi i-au imprimat 
caractere diferite.

In acest tel, pădurile de stejar, fiind mai rare, lăsând să 
piitrundă mai uşor lumin.i solară, au dat naştere la pământuri 
zise de stejar, cari în totdeauna au o culoare mai închisa, ce- 
m isie, din pricină că aci factorul apă, sub acţiunea eăldurei, nu 
a exercitat o acţiune atât dt puternică. In general aceste p ă ­
m ânturi dc stejar, sunt caracterizate printr'un un.izpnt A, dc |a 
suprafaţă, de o culoare cenuşie închisă, conţinând multe res- 
mi i de substanţe vegetale, din frunze şi crengi, în curs de des­
compunere, cu n structurii grăunţrjasă şi eu un procent de hu­
mus de 2—(511/,., şi sfinte în carbonaţi cari au fost spălaţi.

Sub acest orizont întâlnim un altul f i t de o grosim e diferita, 
care oscilează în jurul a 45 cm, .şi de o culoare deschisă. Mai 
jo s  întâlnim un alt orizont, de obicei o marnă galbenă roşcată, 
de o grosim e de 00— 90 cm.

Pădurile de fag, dm cauza masivului des pe care îl form ea­
ză, întreţin o atm osferă mai umedă, o temperatura mai con­
stanta, şi «a urmare, asupra pământului de sub ele se des­
făşura procese cari le apropie mai mull de pământurile de 
podzol. A ceste pământuri, în general .zise p S m âniu ri d i  f a g ,  
au i' culoare albă sau albicioasă. După P or i te ic ele se mai nu­
m esc şi popelu rij şi în ele întâlnim urm ătoarele orizonturi :

f > n z f )n tu !  .1 ,  de n b îrc i um ed, co n ţin ân d  n ru ltr  r i t u r i  de frn n zc in 
Cili-'  d r  d esco m p u n ere , de P Stru ctu ra  m ăru n ţii 1)1: ru inări- m niiM c
în ch isă . G ro s im e a  lui e s te  dc 5 — 10  crn.

t .h  i z t w t i t l  /■, tişt'ZfiE su b i cl d in tâ i, d- ti cuionn.- a tb io ioasil, şi m  
p a rte a  d ' jo s  Licitat in  co n cre ţi l» ii, la fel cu  s tra tu i tV- co n cen tra  t ir  i Im 
părnftntul diţ p o d zo lt d a to rit acţiu n e i d&. s p ă la r e  a  ap n î, A c e s ta  e s te  s tra n ii 
i llu v ia l. G ro s im e a  lu i e s te  de 4Ti —90 cm .

O rizontu l C, constituind de obicei o masă compactă de natura nisipo- 
argîloasă.

III Pământurile de umiditate potrivită.

1. Teorii asu p ra  genezei cernoziom urilor.

In acestă categorie se cuprind pământurile negre, zise 
.„cernoziomuri" , cari au o importanţă multilaterală.

Din punct dc vedere geografic, pământurile negre ocupă
8 *

Bibl
iot

eca
 U
ȘV

 IA
ȘI



—  116 -

su jiralcţc foarte întinse pe suprafaţa globului. In Rusia euro­
peană sudică ele ocupă o treim e din toată întinderea, sau cca.
9.000.000 de km. pătraţi. D e asem enea ele se găsesc foarte bine 
reprezentate în Galiţia, în U ngaria, în România, în Bulgaria, 
în A m erica de nord (în statele Daeota, Ntbrasfca, T exax), în 
A m erica de sud şi in Argentina.

Având în vedere calităţile pe cari ie prezintă, ele au fost 
privite în totdeauna ca cele mai bune pământuri agricole, 
datorită puterei lor de producţiune, atuncia când factorii de 
ordin clim ateric sunt favorabili, şi când sunt lucrate cu price­
pere. Din punct de vedere al formaţiunei lor, de asemfenea, ele 
au constituit obiectul de studiu al multor cercetători vrem e în­
delungată. Având de vedere interesul pe care-1 prezintă, asupra, 
formaţiunei lor s ’au emis o mulţime de teorii nejustificate, însă 
totuşi interesante.

Cel dintâi care s ’a ocupat, între alţi, cu studiul pământurilor 
negre, şi care a căutat să dea o explicaţie formaţiunei lor, a 
fost Lornonsov care in cartea s a : „P rim d i: baze n/c nir/tilurgiei 
1763“ spune: „că fo r m iţ iu n t i  accsttti'pământ tui este tic orig in ă  
m inerală , ci datorită altor dai fa c to r i nat uni tt tic ordin an i­
m a l ş i vegetal, în ţeleg i o r i c i n e Cu toate că în această scurta 
afirmaţie a lui L om oi/w r  se poau- spune ca se cuprinde sâm ­
burele. explicaţii i formaţiunei pănşSLnLurilc.r d ■ reniu/înm, i-tuşi, 
ciupi el au fost emise alle teorii mat puţin verosimile. A stfel 
P alla ce ,  pe la începutul secolului X V III , crede că pământurile 
de cernoziom sunt de formaţiune marină. In regiunile din sudul 
Rusiei, m area Caspică şi m area Neagră, înainte vrem e, au ocupat 
suprafeţe mult mai întinse, iar mai târziu, retrăgându-se treptat, ar fi 
lăsat o mulţime de animale de mare, ale căror cadavre, descompu- 
nându-se pe loc, au îmbogăţit pământul în resturi de substanţe orga­
nice, şi ar fi-dat naştere la pământurile negre cari se întâlnesc în 
acele regiuni.

O altă teorie a fost emisă de către E ich w ald  (1850), El 
spune că regiunile ocupate de pământurile negre de astăzi, ale 
Rusiei europene, au fost înainte vrem e ocupate de (mlaştini, în cari 
s ’au format cantităţi foarte mari de turbă, din care mai târziu,în urma 
diferitelor procese, auluat naştere pământurile negre de cernoziom .

IV agin ltcim  von Q valen , la fel ca şi E ic h e n w a ld crede că 
pământurile negre sunt formate tot datorită turbei şi mlaştinilor. 
E l spune insa eă regiunea pământurilor negre de astăzi nJa fost
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înainte vrem e ocupată cu mlaştini şi cu turbă, dar că aceste 
m ateriale au fost aduse în cantităţi considerabile din regiunile 
de nord ale Rusiei, unde se găsesc şi' astăzi, de către gheţari 
şi depuse în regiunile ocupate astăzi de pământurile negre. Din 
descompunerea resturilor organice din mocirlă, aduse de la nord, 
au rezultat mai târziu cernoziomurile. T oate aceste teorii sunt 
departe de adevăr. Primul care se apropie mai mult de adevă­
ratul fel al formaţiunei humusului, a fost R itpprecht (18G6). El 
înlătură teoria turbei, a mlăştinilor etc., în formaţiunea cerno­
ziomului şi spune : „Chestiunea cernoziom ului este de ordin  botanic'1. 
După ei pământurile s'au format pe loc, fără intervenţia vre unui 
m aterial adus dm altă parte, şi cauza principală a acestor pă­
mânturi negre este vegetaţia de stepă. Concepţia lui, deşi arată 
drumul adevărat în explicaţia formaţiei pământurilor negre, este 
totuşi ne com plectă, din pricină că excludc importanţa pe care o 
are clima. A cest început de explicaţie a formărei pământurilor 
negre, nu a putut să rezolve chestiunca, .şi după el au fost încă 
alţi mulţi cercetători cari explicau formaţiunea pământurilor negre 
în legătură cu roca mumă. Primul care a studiat în mod temeinic 
şi pe toate feţele formaţiunea pământurilor negre, a fost Dccit- 
ceaicv  (1883), în lucrarea sa „cernoziomul rusesc". E l dărâmă toate 
teoriile de până atunci şi arată rolul hotărîtor pe care îl au 
vegetaţia şi clima.

In legătură cu clima şi vegetaţia el studiază răspândirea 
geografică a acestor pământuri, arătând că formează o zonă 
cu lărgim e diferită şi care are un m ers paralel, sau aproape 
paralel, nu cu gradele de latitudine ci cu izoterm ele, şi deci în 
strânsă legătură cu clima, cu precipitaţiunile atmosferice şi cu 
vegetaţia.

2. Principalele tipuri de cernoziom uri.

In interiorul întregei zone de cernoziom, pământurile cari 
rezultă nu prezintă caractere uniforme, de la o margine până la 
cealaltă. In strânsă legătură cu felul cum variază factorii cli­
materici, şi pământurile de cernoziom variază, formând sub­
diviziuni sau zone secundare. Cernoziomurile tipice se găsesc 
în centrul zonei, adică acolo unde condiiţunile, sub acţiunea că­
rora se formează, sunt în optimum, şi de acolo in spre m arginea 
nordică şi m arginea sudică a zonei, pământurile de cernoziom 
cari se formează suferă variaţiuni, până când trec pe nesim ţite
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la pământul de pădure clin spre nard, sau ia pământurile de 
stepă din spn. .sud, Procentlil de iui mus de asemenea se gă­
seşte in rantitate mai mure In mijlocul zonei, in cernoziomurile 
tipice, şi dumereşte In mod treptat înspre nord şi spre sud, 
câtn. marginile zonei. Flora de stepă, care contribui- la forma­
ţiunea cernoziomurilor, variată şi t.a in a rd  aş sens, dela centrii 
spre nord şi spre sud, exercitând o acţiune diferită*

După felul cum se succedeâză in zona lor naturală de for- 
mafie, paraii ! cu vsriaţiunea facturilor naturali, pământurile 
negre se împart de obicei în următoarele ca teg o rii:

Cernoziom  nordic.
Cernoziom  obicinuit sau m ijlociu.
Cernoziom  g r a s  sau tipic.
Cernoziom  sudic.
a) C ernoziom ul g r a s  sau tipic, se găseşte în centrul zonei 

de formaţie, adică acolo unde concertul de furturi, cure ii dau 
naştere, se g ăsesc iu optimum. El este caracterizai prinţr'un 
strat superi', r A l( de -mioare neagra inchisâ, de grosim e diferitS. 
Sub acest strat se găseşte un altul A2, de culoare neagră 
mai puţin închisă. Am bele aceste două straturi ;ui la un Ioc o 
grosim e de un metru. Stratul A â are în partea de deasupra o 
structură grăunţoasă, iar mai jo s  structura devine mai mare, 
grăunţii au miirimea une: mici. Mai jo s  capii U o 'ilrueLură pris­
matica. iVecerea d.d;i orizontul A, la orizontul II se face în 
mod treptat.

Dintre cele două orizonturi caracteristice de la suprafaţă, 
Aj este cel mai dezvoltat.

b) C ernoziom ul obicinuit sau  m ijlociu, se găseşte, aşezat 
sub iormă de fâşie la nordul cernoziomului tipic. C a şi prece­
dentul, el are orizontul A format din doua straturi şi anum e: A 1( 
de .■ culoare închisa, şt Aţ de o culoare, mai deschisă, insă mai 
gros decât A t Ambele acest două straturi, A j şi A a, au o 
grosim e de 70 de centimetri, şi trecerea de la unul la altul se 
face mai repede.

ej C m u /situau l nordic, este aşezat de asem enea, sub l'ormâ 
de fâşie sau de petice întrerupte, dealungul şi deasupra cernozio­
mului obicinuit, Înspre nord, şi face, prin caracterele lui, tran­
ziţia intre pământurile de cernoziom şi pământuri k  de pădure 
ş;i de podzol. A ceastă varietate de cernoziom este mai puţin 
studiata.

Bibl
iot

eca
 U
ȘV

 IA
ȘI



— 119 —

dl Ciernosionmi muţit, su găseşte, sub formă de lăşie sau 
sub forma, de petice întrerupte, dtîaklngul şi dedesubtul cerno­
ziomului tipic. El are de obicei o culoare cenuşie închisă, -i 
orizontul de deasupra format din doua straturi, A,, ş i A2) amân­
două !a un ioc de o grosim e de GO—70 cm. Stratul de dea­
supra, A ., de culoari mai incluşii, are o grosim e de K'J -20 cm. 
şi trecerea de la A] ia A s se face repede.

3. F o rm a ţiu n e a  şi c a ra c te re le  cernoziom urilor.

Independent de roca mumă, peste care sunt aşezate, pămân­
turile de cernoziom işi datoresc formaţiunea lor în primul rând 
condiţiunilor clim aterice ale regiunei şi vegetaţiei. Apa, care 
cade la suprafaţa acestor regiuni, este în cantităţi potrivite, 
în cât nu exercită o acţiune de spălare prea puternică asupra 
straturilor pământului. V egetaţia, care creşte în aceste regiuni, 
este compusă din plante ierboase, tipice de stepă, cari umbresc 
bine pământul şi întreţin la suprafaţă in totdeauna o atmos­
feră potrivit de umedă. După moartea lor ele adaogă pămân­
tului cantităţi însemnate de resturi vegetale, cari, din cauza 
unui procent moderat dc apă în pământ, sunt supuse unei des­
compuneri încete şi necom plecte, adăogând în acest fel pămân­
tului cantităţi însemnate de humus. Râdăcinele acestor plante 
sunt foarte desvoltate, şi supt formă de ramificaţiuni fine în 
stratul dela suprafaţă al pământului, pe care îl străbat în toa­
te ■ direcţiile ca o reţea  foarte deasă. D atorită acestui fel de ră s ­
pândire a rădăcinilor plantelor ierboase, cari mai târziu se des- 
compun, se acumulează în pământurile din aceste regiuni can­
tităţi însemnate de humus, care le dă culoarea neagră. A ceste 
fenom ene se repetă într’o epocă lungă de timp, K ostâciov  soco­
teşte vârsta cernoziom urilor tipice la circa 20.000 de a n i!

O ri cari ar fi varietatea, din care fac parte diferitele pă­
mânturi negre, ele au anumite caractere comune. Sunt presă­
rate cu o mulţime de grăunţi de carbonat şi sulfat de calciu, 
in stratul Aa mai mult decât în A lr datorită cărora fac o pu­
ternică reacţiune cu acizii.

A cest fenomen este variat la  diferitele tipuri. Cernoziomu­
rile obicinuite, în stratul dela suprafaţă face o reacţiune slabă 
cu acizii, la cernoziom urile nordice reacţiunea este foarte slabă 
sau chiar nu are loc, pe câtă vrem e cernoziomurile sudice 
fac o reacţiune foarte puternică chiar în orizontul Ax. A cest
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Unomcn se explică in legătură cu variaţiunea factorului apă şi
acţiunea diferită de spălare.

T o t în pământurile de cernoziom se găsesc, la adâncimi
diferite, şi răspândite mai ales in 
orizontul A Sl pete de mărimi va­
riabile şi de culori diferite, galbene 
sau negre, zise crotovine, provenite 
din găurile de şoareci şi de cârtiţe, 
umplute mai târziu cu săruri, sau 
cu humusul adus de apa de infil­
traţie. In fig, Nr. 1 1  se vede un
profil de cernoziom tipic cu croto'
vine.

Conţinutul în humus este de ase­
menea un caracter comun al dife­
ritelor varietăţi dc cernoziom, şi el 
variază în felul urm ător:

1. C ern o zio m u l n o rd ic , 4 — 11% hu m us.
2. Cernoziomul obicinuit, sau mijlociu 

8 -1 .0%  humus.
3. Cernoziomul gras sau tipic 10 —13% 

humus si
4. Cernoziomul sudic 4 —(>% humus.

T o t din punctul de vedere al 
procentului de humus, Docuccaiev, 
în interiorul zonei comune de cer­
noziom, deosibeşte mai multe zone, 
numite de el zone izo-humice, în 
felul urm ător:

O zona centrală cu 13 —16% humus. 
Două zone exterioare, cari se circum­

scriu la nordul şi la sudul primei, cu 
10 — 13% humus.

Doua zone cari se circumscriu prece­
dentelor, la nord şi la sud, cu 7 — 8“/o hu­
mus, si în fine alte două zone, cari se 
circumscriu iarăşi la nord şi la sud, cu 
4 —?%  humus.

In acest fel, din zonele izohumice ale Iui D ocuceaiev, se 
vede cum procenul de humus scade în mod treptat pornind dela 
zona centrală, spre marginea nordică sau spre m arginea sudică.

I'iiţ. No. tr. -  Profil de cer­
noziom tipic, (după K. G linka).
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Indiferent de situaţiunea geografică, pe care o ocupă dife­
ritele feluri de cernoziom, Sibirtzev  le împarte în urm ătoarele 
patru ca teg o rii:

t. Cernoziom gras, cu peste 10% humus.
2. Cernoziom mijlociu, ordinar, cu o — 10u/u humus.
3. C ern o z io m  m e rid io n a l  sau  ciocolat,  cu 4 — 6 %  hu m us
4. Cernoziom brun, de pe terase, cu 4 — (j’/s humus.

4. Cernoziom urile din R om ânia .

Urmărind clasificaţiunea făcută de către Sibirtzcv, la noi 
în ţară se pot găsi urm ătoarele varietăţi de cernoziom.

a) C ernoziom ul tipic. Este relativ puţin răspândit şi se g ă­
seşte sub formă de petice, de diferite mărimi, in stepa nordică a 
Moldovei, şi în petice mai

In sudul Moldovei de asem enea 
se găseşte in jud. Covurlui, şi în Muntenia formează o zonă în­
gustă între Ploeşti şi Focşani, Suprafeţe destul de întinse se 
mai găsesc şi în Banat.

b) C ernoziom ul ciocolat este mai răspândit. E l ocupă a
proape toată câmpia de răsărit a Munteniei, sudul Olteniei şi 
regiunea de pe Prut a Moldovei şi In diferite părţi
ale ţârei el este format pe diferite roci. A stfel în Moldova şi

este format de obicei pe nisipuri şi marne terţiare, 
iar in Muntenia pe loess. C a şi în Rusia la noi pământurile de 
cernoziom au o importanţă deosebită, atât din punct de vedere 
al formaţiunei lor, cât şi din punct de vedere al producţiunei 
agricole. E le  constituesc regiunile cele mai fertile ale ţărei, 
graţie bogăţiei lor în săruri şi in humus. După cercetările 
profesorului Z a h a r ia ,  s ’a văzut că pământurile de cernoziom 
sunt acelea cari dau cele mai bune recolte de grâu, din punct 
de vedere cantitativ şi calitativ. E le  se găsesc răspândite în 
regiuni de şes, cu o altitudine de 50 — 200 metri, sau pe terase, 
regiuni cari prim esc în mediu anual 5 0 0 —G00 mm. de apă, şi 
o temperatură medie anuală de 9—10 grade. După observaţi- 
unile Piofesorului M urgoci, în Muntenia partea dc nord şi de 
vest a cernoziomului a fost invadată de pădure, datorită acţi- 
unei căreia a suferit schimbări fundamentale şi a fost transfor­
mat, în mod com plect sau parţial, în pământ de pădure sau cer­
noziom degradat.
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ll|i '{'i'riM eiom ul g r a s .  Reprezentat In jud. f i  parte din
Iblrnisit sub un ciimat mai constant, în t^ W fţ n f f r n i  zăpadă multă 

şn îaiipostttâ  de către regiunea codrilor de mai jos.
Ijl CiriM nihnm l ui.-!{•«:., : c  | j rt! 'f.K ti tu l fii şi

formând o Eoa  ̂ fii o fuţlnie tîe *  'iu kin, Acuasiii i'tijjiihe 
este împestriţată cu terenuri de altă formaţie, in special cu pământuri dc 
pădure, formate supt climatul care domneşte.

c) P ăm ân tu r ile  arg iloase , cari formează o fâşie la sud dc Tiraspol, 
cu o grosime de 45 — 70 de km,, unde sunt răspândite in cullura grânele 
de primăvară.

d) P ăm ân tu r ile  nisipoase, din regiunea maritimă, formând o zonă cu o 
lăţime de 20 — 05 km. Au o culoare brună cu puţin humus. Vegetaţia in această 
regiui*?rţ3to m.MiiMH uf ■■uiWnlurată, se usucă repede şi tic timpuriu, 
mai ales sub acţiunea vântului de la sud-si sud-est. In petjoadclf*--de.- us­
căciune, cari sunt in tot timpul verei, pământul se crapii in toate direcţiile 
şi pe o adâncime mare,

U ocuceaiev , ii>

C ernoziom ul a rg ilo s  tipic, care ocupă jumătate din partea de sud 
a judeţului Hat in, jum ătate din partea răsăriteană a jiul. Bălti, pai tea de 
apus a jud. Soroca, şi r r ia jj^ a rte  din jud. Orhei. Solul in aceasta regiune 
este de o culoare neagră, cu o structură mare, formând b u lb i i ,  şi având 
< ad i.cimL- .ir- mi 13fi cm. l"'rir-l |j:i1> ]p uri ronţ mi ■ .i i ■ ih^Iii -ia
E ic e î l  ( ţ i n t i i ] . o m  s u n t  u m : : i i u n r .  : lc  .

< > r i ? o n t i i !  A i  un? o “toitute dt  fii.) du tun., ove ni ti a fe- li 'c J1 ă 0+u -̂ clTci
şi o structură mare bulgâroasă.

O rizontul B , este compact, dc o culoare galbena cenuşie.
O rizon tu l C, este constituit dintr’o marnă argiloa-vi dc culoare gal­

benă murdară. ^
Acest cernoziom are de obicei 6~-70/„ humus.
b) C ern osiom itl m ân ios . Se găseste In regiunea situată la sud de re­

giunea codrilor, având un orizont plan, puţin înalt, şi cu caractere tipice 
de stepă. Aceasta este regiunea zisă B ugeac. Pămânţurilc in aceasta regiune 
sunt de o culoare castanie, cu un sol de culoare mai închisa si o grosi­
me de 45—50 cm., si un subsol format din calcar terţiar mânios, care 
face efervescenţă puLernică cli acizii. Conţinutul în humus este de 3 — 0% . 
si 5“/u carbonaţi.

IV. Pământurile de umiditate insuficientă.
Ocupă regiuni foarte întinse în Rusia europeană şi asiatică, 

în regiunile din-prejurul Uralilor până la V olga, pc cursul ei 
inferior şi împrejurul m ărei Caspice, în Crim eea,

in Dobrogea şi în Ungaria. Regiunile, în cari se for­
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mează aceste pământuri, sunt caracterizate prin precipitaţiuni 
atmosferice de 300—400 mm. anual, toamna şi prim ăvara scur­
te, vara ocupând peste 1/3 din tot anul. Tem peratura este în 
tot-deauna ridicată, din această pricină evaporaţia este puter­
nică, iernile reci, spălarea şi dezagregarea hidrochimică re ­
dusă, vegetaţia compusă din plante xerofile aşezate în tufişuri, 
pentru a se proteja în contra vânturilor. Din pricina asprimei 
condiţiunilor de climă, aceste regiuni sunt caracterizate priii- 
tr’o agricultură slabă, în schimb însă are o m are extindere creş­
terea vitelor. In această categorie se pot grupa cinci feluri prin­
cipale de pământuri : castan ii, galben e, cenuşii, roşii, şi dezertice.

a) P ăm ân tu rile  castanii. Sunt cele mai răspândite din a- 
ceste cinci categorii. E le  ocupă partea nordică a zonei pămân­
turilor cu umiditate insuficientă, Tn im ediata'^ecTnătate a cer­
noziomurilor. Sunt foarte răspândite în R usia pe Don In re ­
giunea cazacilor, în Crim eea, în sudul Basarabiei, în R egatu l 
vechiu şi în Ungaria. Caracterul principal al acestor pămân­
turi este culoarea castanie. Stratul superior A j are o grosim e 
de 5—7 cm., la suprafaţă având o culoare mai deschisă, spre 
fund o culoare mai închisa şi lipsit în general de structura 
grăunţoasă.

Stratul următor A 3, are o grosime până la 60  de cm., de o 
cu lfSrfr deschisa, care se pierde în mod treptat spre părţile mai 
adânci. A m bele straturi, A* şi A 2, fac reacţiune puternică cu 
acizii, din pricină că apa care cade în aceste regiuni, nefiind 
în cantităţi prea mari, uneori chiar lipsind, sărurile, în urma as- 
censiunei apei prin evaporaţie, se concentrează şi rămân în 
straturile de la suprafaţă. Puţinelor resturi de substanţe v eg e­
tale, cari se adaugă în fie-care an, sub acţiunea tem peraturei ridi­
cate, sunt descompuse repede ş i foarte puternic, din care pri­
cină aceste pământuri au un procent mic de humus şi sunt ca­
racterizate printr’o culoare deschisă. Ca compoziţie m ecanică 
aceste pământuri pot să fie lutoase, luturi nisipoase, sau nisipuri 
argiloase etc. Conţinutul lor în humus variază în mijlociu intre 
3—4 ,5 % , şi descreşte în adâncime în felul urm ător:

La 0 - 2  cm, , . 4,02% humus.
„  3 -1 4  „  .  .  .  „

„ U -1 8  ................. 2,75'/. .
„ 19-28  ............... 2,12% „
„ 3 5 -4 5  .................. 0,94% „
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Din felul cum variază aceste date, putem să vedem că ac­
ţiunea de Ievigare a apei nu se resim te, conţinutul în humus 
este în totdeauna mai mare în stratul de la suprafaţă decât în 
straturile din adâncime, spre deosebire de pământurile dc pod­
zol, în cari de multe ori şi humusul este spălat în adâncime.

Compoziţiunea chimică a pământurilor castanii, după G finka, 
se prezintă în felul urm ător:

La o 
adâncime de 0,5—4 cm. 5— 12 cm. 11—17 cm. 57—63 cm.

Si Os 6fl,42% fa, 26% «9,98% ^ f,!),(>$%
Al. Oj l(i, 36% i6 ,ia % 16,59-/, i<i,m%
Fea 0 , fi,66°/. 6,55% (5,01% v - r'%
Ca O w u 2,90% 1,M% 11,70%
Mg O a,33»/. 1,49% 2,13% 1,2«%
K, O 1,87 o/. 1,75% 1,86% 1,50-/.
Na2 O 2,38'/. 2,20 % W . V '1%
Pa O; 0,1(53% 0,1*3% 0,150% '1,144%

Din tabloul de mai sus, se poate vedea şi mai limpede cum 
■sărurile, pe cari le conţine pământul, sunt răspândite în mod 
uniform în toate straturile, ba u n eo ri sunt în cantităţi mai mari 
în straturile de la suprafaţă de cât în cele de mai jos.

b) P ăm ân tu rile  galbene. Sunt formate alături de pământu­
rile castanii, sub aceleaşi condiţiuni. naturale şi au anumite ca­
ractere comune. Stratul dela suprafaţă, A^ are o grosim e până 
la 19 cm., o culoare galbenă cenuşie la suprafaţă şi galbena mai 
jo s . T re ce re a  de la acest strat la cel următor se  face în mod 
treptat.

Stratu l A 2, are o grosim e până la 40 de cm., o culoare 
,mai închisă, şi este puţin stratificat.

Orizontul B , are o culoare galbenă închisă. Humusul în 
aceste pământuri se găseşte în cantităţi mici.

c) P ăm ân tu rile  cenuşii. Sunt foarte răspândite mai ales în 
T u rchcstan , formate pe loes şi alte roci. Stratul dela suprafaţă, 
de HI—20 cm. adâncime, are o culoare cenuşie, sau cenuşie găl- 
bue, sau gălbue mai jos. Stratul următor, gros dc 30—50 cm., 
arc o culoare cenuşie, şi este foarte bogat în concreţiuni de să­
ruri,, în special carbonaţi.

Fiind format pe loess este foarte bogat în părţi levigabile,
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până la 4 0 % , iar humusul se g ăseşte  în cantităţi mici şi des­
creşte  in adâncim e în felul u rm ă to r :

Adâncimea Humus

La 0 —3 cm. 2,00%
„ 1 3 -2 6  „ 0,45«/u
„ «0^ 06 „ 0,38»/.
„ 1 0 3 -1 1 0  „ 0,227,
„ 17 2 -1 8 0  „

C arbonaţii sunt răspânditi tic asem enea in toate straturile  
pământului, atingând m axim um  la o adâncim e de LUfi 120 cm* 
Din pricina climei secetoase, carbon aţii nu pot sfi fie spălaţi 
şi form ează scoarţe  .şi concreţiuni, mai ales in jurul găurilor 
făcute He râm e, de insecte in general si de către  şoarici.

dt Pământurile roşii. Şi. Ibrtneazâ in aceleaşi condiţiuni 
ca şi precedentele. E le  ocupă regiuni Întinse in Spania, A sia  
Mică, Palestina, Arabi a, Africa, şi A ustralia centrală.

o  Pământurile dezcrtia. In regiunile in oari se form ează 
vegetaţia  este .şi mai redusă., de multe ori lipseşte aproape com ­
plect, încât ut-SL-ompuntrile resturilor v eg etale  sutiL ne însem na­
te sau aproape nu există, în acest regiuni are loc w d ezagregare  
fuica foarte puternică, din care  pricină straturile de păm ânt, 
de obicei nisipuri, cari se  formează la suprafaţa, sunt com puse  
din corpuri foarte m ârunţite, cari sunt cu uşurinţă ridicate de 
vânturile puternice, cari bântuie aceste  regiuni, răm ânând pe 
loc numai cele mai m ari şi mai grele.

In aceste regiuni, păm ânturile nisipoase rezultate sunt foarte  
mobile. E le  sunt purtate din loc în loc de către vânturi, sau  
sunt duse la distanţe m ari şi aşezate în regiunile din înpre- 
jurimi, şi unrle se form ează loessul.

P rivito r Ia fenom enele cari se p etrec în pustiuri, Johannes 
IVaMhcr sp u n e: „Pustiurile 'Mini bogtUe iu [mradoxe geografice, 

aco l"  se g ă s e s c : „Nori fără ploi, hvoar< fără  pârac, râuri J  tir a 
vărsări, lacuri, fără scurgeri, văi 'şi di tir uscate, depresiuni 
uscate mai joase ca nivchtl mărci, dezagregare puternică jără  
scoarţă de dezagregare. T o a te  păm ânturile din pustiuri sunt 
toarte bogate în săruri, in special in carbonaţi de calciu. In

■ cea  mai m are parte ele se clasifică ia un ioc cu pământurile 
schelete.
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V. Păm ânturile de umiditate excesivă.
Se form ează in regiunile cari prim esc cantităţi de ap r nu 

firea m ari, In cari tem peratura anuală insă este relativ scăzut^, 
di: multe ori chiar rece , .şi pământul in tot-deună îmbibat cu 
apa. Din această pricină, aerul pătrunde cu g reu tate  in stratu ­
rile pământului şi resturile de substanţe vegetale , cari se adaogă  
in fiecare an, aLât din cauza unei umidităţi prea m ari, cât mai 
ales din lipsa oxigenului şi a tem pera turei, se descom pun Ibarte 
încet, incomy>lect. A cţiunea ce a  mai m are o au m icro organis­
m ele anaerobe, cari dau naştere la o descorripunere earateri- 
zata prin degajări de C H n 511,.,, O xid de nzut, N liber e tc. 
]n acest iei de păm ânturi J?e g ăsesc cantităţi însemnate de 
humus, acizi graşi, leucin tyrosin, indol, seatnl, ete, Din această  
pricina metilul este foarte impropriu pentru dezvoltarea m icro­
o rganism elor aerobe, substanţele v egetale  suferă un proces de  
sem icarbonizare.

iJupă natura descom punerilor cari se petrec, si tlupâ can­
titatea d f ap3 mire există , în acest fel de condiţii, pot sâ ia naş­
tere  diferite feluri de pământuri, ca de exem plu turbă, mîftştini,. 
m arecagii, etc.

VI. Pământurile de umiditate excesivă temporară.
A ceste  păm ânturi, nu form ează zone regulate şi cu anum ită 

poziţie geografica, in legătu ră eu anumiţi factori naturali.
De cibtcei ele se găgesc răspândite în diferite zone din 

regiunile cu precipitaţiuni atm osferice puţine, ca de exem plu  
între păm ânturile de cernoziom ,intre păm ânturile castanii, intre  
păm ânturile galbene etc. A ceste  pământuri sunt săraturile sau 
slatinele, numite astfel din pricina cantităţilor m ari de săruri 
pe cari le conţin. Asupra provenienţei sărurilor din aceste  pă­
m ânturi, s ’au form at diferite teorii.

S ’a  em is ide ea ca origina sărurilor, pe cari le conţin aceste  
păm ânturi, este  in depozitele geolog ice  vechi, cari au fost 
spălaţi de către  ape şi apoi depuse m anumite locuri prin e v a ­
porare, A ceastă teorie, nu poate să explice formaţiunea să ra ­
turilor in general, O  altă teorie este in legătură cu lacurile 
sărate, izvo arele , cari ţâşnesc din scoarţa  globului eu un conţinut 
însem nat de săruri, au dat naştere la lacuri sărate, cari mai 
târziu, intr’o perioada lungă de v rem e, pierzându-.şi apa prin
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evaporaţie, s ’au uscat şi a udat naştere la păm ânturile sărate. Nici 
aceasta teorie nu explică formaţiunea săraturilor în general, 
fiind-că nu toate săraturile Işi au origina lor într’un lac sărat  
care  a existat anterior. O  altă teorie g ăseşte  origina săraturi- 
b>r, in izvoarele term ale din regiunile vulcanice; cari conţi- 
nălbi nn procent însem nat de săruri, după p ierd erea  apei prin 
•evaporar*. deasupra unui strat de pământ, dau n aştere la să ra ­
turi. O  altă teorie, infim:, explica form aţionea saraturilor, in le­
g ătu ră  cu acţiunea apei de ploae, care, scurgându-se la su p ra­
faţa solului şi strângându-se în locurile mai joase, în adâncitu­
rile  dela suprafaţa, sub influenţa unei tem peraturi ridicate, se 
evaporează lisând pe loc sărurile. T o ate  aceste  teorii, deşi nu 
pot da explicaţia tuturor săraturilor, cari se întâim-sc n diferite 
condiţiuni pe suprafaţa globului, se verifică privitor la anumite 
cazuri in parte, în genunii însă se poate spune că urigm a pă­
m ânturilor sărate  esîe  in legătura eu fenomenul de d ezag reg are , 
si in legătură cu acţiunea de spalan  pe care o are apu de 
ploile, In regiunile cu plot puţine si < u evaporaţie rnai'e, .şi 
j'iiai ales acolo unde precipkaţium le atm osferice anuale sunt 
grupate pe o perioadă scurtă, primăvara sau vara, sub formă de 
ploi mari şi repezi, in terenurile puţin accidentate, cantităţi mari 

•din această apă se scurg la suprafaţă, splând tot de odaia can- 
litati însemnau fie săruri din aracul de deasupra al păm ântului. 
T o ată  această  apa se strânge in depresiunile cari se g ăsesc  
din Loc in Joc. -ule form ează, pentru cât* va timp, ochiuri de 
apă, padini, cari mai târziu sub acţiunea arşiţei de vară, se  
pierde jn atm osfera suh formil de vapori, lăsăm] pe loc sâj^urile, 
pe cari le spălase din straturile păm ânturilor din împrejurimi. 
A cest fenomen, repetând u-se in mod succesiv, are Ine o concen­
tra re  a  sărurilor din împrejurimi îtiLr’un singur loc, dând nă§* 
tere la săraturi. A cest fel de pământuri sunt foarte răspândite  
m Rusia, In zona păm ânturilor de cernoziom , in zona păm ân­
turilor castanii, in zona păm ânturilor galbene, şi au fbsl de  
aproape studiate de că tre  pedologii ruşi. T o t ast-fel de sărăLuri, 
sunt răspândite şl In U ngaria, in ]Jnstfl, Intre T isa  şi Du mire, 
şi au fost de aproape studiate de către Signtond şi Treitz. 
Ikipâ cercetările  lor Treaz aceste pământuri au un conţinut 
însemnat de S U , N a ,  Apa încărcaţii eu multă sodă. spală hu­
musul, că re s< form ează iu stratul de ia suprafaţă, din care  pri­
cină aceste păm ânturi au .. culoar*’ galbfină cenuşie. Fenom e­
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nul aeurrmiârei de cantităţi însem nate de SC^N ag în stratul 
cfe la suprafaţă, este explicat de către  Treitz în felul urm ă­
tor : în epocile ploiase, apa încărcată cu cantităţi însem nate ele 
C 0 3N a2 se infiltrează in straturile din adâncim e ale pământului, 
unde vine în atingere cu S 0 4 C a şi form ează SC^ N a2 şi 
C 0 3 Ca. In timpul secetos, care  urm ează perioadei ploioase în 
tot deauna, apa are o m işcare inversă, se ridică de jos în sus 
prin capilaritate, ducând cu ea cantităţi însem nate de S 0 4 N a2 
pe care  îl depune în stratul de la suprafaţă, in m om entul când  
se pierd prin evaporaţie. Păm ânturile sărate  ale U ngariei, sunt 
caracterizate  printr'un conţinut de 16 — 3 0 %  C O ;, C a şi 2—2,5°/0 
săruri solubile, din cari peste jum ătate este sulfatul de sodiu, 
iar restul N a CI. S ăraturile sunt de asem enea foarte răspândite  
în regiunile sem i-dezertice ale A m ericei de N ord, cari prim esc 
anual circa 300 mm. de apă. In aceste regiuni, din pricina pă­
m ânturilor sărate , multe izvoare, şi râurile în g eneral, sunt foarte  
bogate în săruri, şi apa lor nu poate să  fie băută, mai ales din 
pricina conţinutului p rea m are de S 0 4 M g şi S O ,N a a. In adân­
cim e aceste pământuri sunt mai bogate în ast-fel de săruri, având  
m axim um  de concentraţie în stratul de la 70—80 cm , şi au fost 
studiate de aproape de către Hilgard. A m erica de Sud, de a- 
sem enea, este presărată  cu pământuri sărate, mai ales în P eru  
şi Chili. T o t  de asem ena sărăturile sunt răspândite în Asia, 
in China, Buchara, A rabia, P ersia , A sia Mică, stepele M anciuriei, 
T u rch estan , Hundistan, etc.

Săraturile din Rusia europenă şi asiatică, au fost studiate  
de aproape de către pedologii ruşi şi au fost înpărţite în două 
mari c a te g o rii : sărături cu structura verticală, prizm atica, zise  
solonetz, sărături fără structură, zise solontschak.

a) Sărăturile cu structură. Au două orizonturi cu humus, 
un orizont eliuvial, afânat, de o culoare mai deschisă, şi un ori­
zont B , illuvial, tare, de o culoare mai închisă. S tratu rile  acestor  
păm ânturi sărate, se caracterizează în felul urm ător:

O rison litl A. Este stratificat, campus din pături mai subţiri, mai re­
gulate în partea de deasupra şi mai puţiu regulate mai jos. Culoarea lui 
este un galben cenuşiu, mai .jos căpătând o culoare albicioasă. In general 
nu face reacţiune cu acizii şi are o grosime de ii —50 cm.

.Stra iu l  /<i. Prezintă crăpături, cari dau naştere la o mulţime de co- 
loanc verticale, ele un diametru de 3 — 4 cm. şi o lungime de 12 — 14 cm. 
Culoarea acestui strat este castanie, cu o grosime de 16—10 cm. şi face 
efervescenţii eu acizii.
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Stratul £>,. De ■'* culoat't mai deschisa, de consistent.'! turt şi fârăi 
^rriirturLi, inujesf-riţnt cu concretiuni ds: CO, Ca, face efervescent puter­
nică cu acizii şi are o grosime de 19 — 20 cm.

O rizon tu l C. Compus dintr’un lut de culoare galbenă cenuşie,

b) Săraturile fă ră  structură. C aracterizate  de asem en ea  
prin două orizonturi cu humus, A şi B , au aceiaşi form aţie ca  
şi p recedentele, sunt bogate în săruri solubile şi insolubile, 
putând să predom ine numai unele dintre ele, ca de exem p lu : 
cloraţii, sulfaţii, carbonaţii etc. D e multe ori i se  dă un nume, 
după sarea care  predom ină. Din punct de v edere chim ic, 
aceste  sâ'i’flturi, după Glinka,  prezintă u rm atoarea com poziţie în 
diferitele lor o rizo n tu ri:

A
0-12 cm.

B
12 30 cm.

C
08-306 cm.

Si Ot 0,13 0,18 0,15
AL 0 , 1,62 6,71 4,88
F e2 O,, 3,00 4,73 3,72
Mn„ 0 4 0,19 1,59 0,19
Ca 0 0,41 0,65 4,86
Mg O 1,03 2,04 1,05
K » 0 0,22 0,45 0,53
Na, O 0,09 0,34 0,43
Ps o, 0,03 0,09 0,06
S 0 , 0,11 0,09 0,23

Din tabloul de mai sus se vede cum orizontul A  este mai 
sărac in săruri, de cât orizontul iluvial B, în care  sunt concen­
trate toate sărurile. Humusul de asem enea este diferit răsp ân ­
dit în straturile păm ântului, fiind in cantitate mai m are în s tra ­
tul de la suprafaţă şi în orizontul B . In linii g en erale  conţinutul 
de humus variază în diferitele straturi în felul u rm ă to r :

Stratul Humus Pierderi 
prin ardere

A„ la 0 — 3 cm 
Ai la 3 — 7 „ 
Aa la 8 .-1 2  „ 
B, la 13—22 „ 
B, la 39— 56 „

2,51%  
1,54% 
1,00'% 
M 7 ‘ , 
1,667»

4,00 %
2,80*/, 

2,58»/. 
5,«5%  
4,62%
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In mod com parativ  se vede că humusul se găseşte  în 

cantitate mai m are, de 2 ,5 1 % , în stratul A0 şi de 1 ,4 7 %  şi 1 ,4 6 %  
in straturile Bj şi Bb. P ierderile în gen eral prin ard ere  au fost 
de asem enea de 4 %  în orizontul A 0, şi de 5 ,0 5 %  în orizontul 
B ,, pe câtă vrem e în cele lalte orizonturi, At şi Aa, se g ăseşte  
în cantităţi mai mici.

Săraturile în R om ânia se g ăsesc de asem enea răspândite  
în depresiunile din câm pie, form ând pământuri sărate  sau lacuri 
săra te . D e multe eri se întâlnesc şi păm ânturi sărate  cu stru c­
tură în coloane prizm atice.

In B asarabia se  g ăsesc multe săraturi, a căro r bogăţie în 
săruri se dătoreşte depozitelor terţiare. în stepa din jud. B ăl­
ţilor, păm ânturile sunt p resărate  de săraturi, de o culoare neagră, 
foarte  bogate în sodă, gips, cloruri etc.

VII. Zonele naturale de soluri ale României.

Din expu n erea sistem atică, făcută până aci, asupra princi­
palelor tipuri caracteristice  de păm ânturi, am putut ved ea cum  
form aţiunea lor este hotărâtă de eondiţiunile naturale în primul 
rând, (climă, v egetaţie , configuraţia terenului) şi numai rare  ori 
ro ca  mumă izbuteşte să imprime caractere  h otărâtoare.

A cest fapt, care  scăpase multă vrem e cercetăto rilo r din alte  
părţi, a fost observat şi de m arele nostru agronom  ]on Ioncscu 
de la Brad, care între altele ne-a lăsat im pontanţa sa  lucrare  
„Agricultura română11. In introducerea la studiul agriculturei 
jud. Mehedinţi el arată  legăturile strânse cari sunt între clim ă  
şi sol. îm prejurările politico-sociale, din acelc vrem uri, nu
i-au îngăduit însă să adâncească studiul păm ânturilor noastre  
din acest punct de privire.

Mai târziu însă Docuciaiev, având la îndemână formaţiunile 
tipice de păm ânturi din vastele regiuni, cu diferenţe mari de 
clim a şi vegetaţie, ale Rusiei europene şi asiatice , pune bazele  
acestei direcţiuni în studiul păm ânturilor. După exem plul lui şi 
al discipolilor săi, studiul păm ânturilor din acest punct de pri­
vire este început şi în alte ţări, căutând să se identifice diferi­
tele tipuri de pământuri, şi să  se determ ine principalele zone  
pe cari le formează.

La noi in Iară studiul păm ânturilor din acest punct de pri­
vire a fost Început la Institutul g eolog ic al Rom âniei, de către

, .. - —  130 —  j
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Prof. Munteanu—M urgoci, Împreună cu colaboratorii săi P. 
Enculeseu, Zaidel, I. Em . Protopopescu— Pake. Pentru re g i­
unile rom âneşti transcarpatice s ’au făcut, din iniţiativa Institu­
tului geologic de la Buda-Pesta, înainte de război, cercetări in­
teresante de către T reitz , S igm on d , B a llen g g er  şi alţii, iar după 
război de către Institutul geologic de la Bucureşti.

Păm ânturile i u  iii iu -tfraw yw M pif*t
ruşi ca: G rosu l T rH io ^ ^ ^ n tn o iev ^ a b o k ich ,  şi de Prof. M urgoci.
Vom  schiţa aci pe scurt principalele tipuri de pământuri, şi zo­
nele pe cari le formează în graniţele Rom âniei întregite, urmă­
rind în mod paralel schiţa de hartă de la sfârşit.

a) O rogrn fta  regiun ilor. Munţii carpaţi, după cum constitue 
coloana vertebrală a ţinuturilor locuite de români, tot ast-fel 
formează o zonă centrală, pe care sunt dispuse, spre nord şi 
sud sau spre răsărit şi apus, în mod mai mult sau mai puţin 
regulat, cele lalte zone naturale de pământuri, de cele mai 
multe ori după ordinea crescândă a intensităţei factorilor naturali.

M asivele Carpaţilor şi munţilor Apuseni pot fi considerate 
că formează zona pământurilor schelete. Sunt constituite din 
roci în stare proaspătă de dezagregare, din pricina fenomenului 
puternic de denudaţie la care sunt supuse.

Din regiunea munţilor, cari de multe ori întrec înătimea de 
2000 in., pornesc pe cele două versante ramificaţiuni cu înăl­
ţimi tot mai mici, până când se pierd in câm pie. R egiunea 
munţilor este ast-fel incojurata in spre nord şi sud, răsărit şi 
apus, de o regiune de dealuri, mai lată in O ltenia şi lot mai 
îngusta spre răsîlrit, in MunLenia şi Moldova. D e unde în re ­
giunea O lteniei dealurile formează a zonă lată de 150 Km,, in 
Muntenia şi Moldova, Inuneie locuri, are o lăţime numai de 30 Km.

Intre regiunea munţii ol şi dealurilor se află apoi o regiune 
joasS, d ep res ianm  snb t'arp<tiitâ, cu suprafaţă regulata, mult 
mul dezvoltată în regiunea O lteniei de cât în regiunea Munte­
niei şi Moldovei. Mai departe regiunea dealurilor pierde din 
ce în ce în înălţime, până când face trecerea spre şesurile sau 
podişurile învecinate. A ceastă trecere spre câmpie In O lten ia 
se face mai încet şi pe nesimţite. In Muntenia trecerea se face 
in ui repede încănipia mai joasă  şi mai dezvoltată din împre­
jurimi. In Moldova regiunea dealurilor, începând de la albia 
Moldovei şi Sirt'tuliiî se continuă mai departe, pănă dincolo de 
Prut- W f ta siuaM ti, cu o regiune frământată de dealuri, cu pante

9*
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dulci şi rotunjite de platouri, pod işu l m oldovean. După cum 
Lrecerea se face în mod treptat de ia munţi spre câmpie, for­
mând regiuni cu caracter orografic distinct, cari se aşează în 
mod regu lat de-a lungul arcului carpatic şi a munţilor apuseni, 
tot ast-fel clima şi vegetaţia, ca şi formaţiunile de soluri, ar 
trebui să se aşeze supt formă de zone regulate. Clima însă, 
care are rol hotărâtor în formaţiunea pământurilor, pe lângă 
caracterul imprimat de orografîa locului, suferă influenţe în­
sem nate din partea zonelor clim atrice învecinate. R egiunea 
câmpiei române de pilda, din Muntenia, este locul de întâlnire al 
climatului ucrainian, care vine de la răsărit, cu climatul medi- 
teranian, care vine de la apus, şi din această pricină dezvoltarea 
regulată a zonelor naturale de pământuri, in unele locuri, este 
sim ţitor Influenţată.

b| Păsiiân iu ftU sehr.lnfe. In descrierea pi scurt, a principa­
lelor zone naturale dc pământuri din ţară, vom pleca de la 
masivul m u n ţi lo r  Carpaţi şi Apuseni ţvczi schiţa <!r hartă). Zona 
ocupată de munţi poate fi socotită ca o zonă a pământurilor sch e­
lete, cu toate că în interiorul ei se găsesc suprafeţe destul de mari 
■.:r terenuri puţin profunde, formate în i'undu văilor sau pe povâr­
nişurile mai puţin repezi a lt  munţilor. In aceste rcgiiinr pred- 
pilaliumle atmosferice ating valon maxime faţă de restul tarei, 
de inunde mm. sau mai m u l L  C;j o  urm an a regimului p lo i lo r ,  

vegetaţia este bogată, c o m p u s ă  din arbori mari, cari formează 
m asive păduroase întinse, dispuse, după fefni esenţei, supt forma 
de zone regulate, la altitudinea care ’i convine, împrejurul 
muntelui. Acolo unde pădurea încetează, 3a altitudini mari, locul
i i este hiat de vegetaţia alpină.

c) P odzolurile. Dacă din zona pământurilor schelete ne lăsăm 
la vale, urmând continuarea In amfiteatru a munţilor, spre sud in 
O ltenia şi Muntenia şi spre răsărit in Moldova, întâlnim zona pă­
mânturilor de podzol A ceste pământuri, spălate sub acţiunea apei. 
cu straturi elluviale la suprafaţă şi cu orizonturi illnviale la anu­
mite adânciuni, se formează în regiuni cu precipitaţiuni atmos­
ferice cari trec peste 700 mm. anual.

i'Vnomenele de podzolizare sunt înlesnite şi de pădure,
■ ■ii' .i'"|>cră aceste pământuri. E le  se găsesc desvoltate în
................. .. /mic continui sub-carpatice. Alături de arcul car-
l ’ iii'. "ii.i dc podzol începe din regiunea T . Severinului, se 
O "iHinjlţ d'iir-iifiHt.il Olteniei, se  îngustează în regiunile sub-car-
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patice ale Munteniei, mai ales in dreptul cotului la.cuţ de Cârpaţi, 
când se îndreaptă spre nord, pentru a se lărgi mai mult in 
regiunile subcarpatice ale? MoWvei, formând zone întinse în 
dreapta şi stânga râului Şiret. Ir: Basarabia pânuwifoFde de 
podaM-rw toncneasa zone irttiiwwî, ele -msn se întâlnesc toarLe 
d e £ -supt iVxma de petice, mar mflri sau mai mici, supt păduri 
frr- reţfiiineS coclril&r din centru, m jud. Chi f̂hţfti şi in nord m 

IwtHiy •Bflţî^W »^rooa.
l^ămâniuriU <t? pădure. Mergând mai jos, după pod/uiuri, 

jntâlnhn şi pământurile de pădure. Ele apar, prin caracterele 
Ier, de multe ori tipice, in regiunile in cari precipitaţiunile 
atmosferice ^unt cuprinse intre 500— (56u mm. anual, formând 
o zona mult mai larg4 de căi precedentele. Acesta zonă, înce­
pând de Ia T, Severin, trece prin regiunea Craiovei, mai ales 
in partea nordică, se lărgeşte în Muntenia, coborând mult spre 
sud in jud. Teleorman, Vlaşca şi Ilfov, până din colo de ftycu- 
re şti la întâlnirea cu jud. Ialomiţa şi Brăila, unde se areueşte 
retrăgându-se spre nord, sau întrerupă nd u-se complect. Aci se 
resimte puternic imfluenţa climatului ucraiuîan, care a creat 
condiţiuni improprii pentru dezvoltarea pâdurei, impitsgănd for­
maţiunile cu caracter de stepă, pământurile de cernoziom, tn 
jud. Prahova, Buzău .şi Râmnicul-Sărat, până in apropierea 
arcului carpatic în vecinătatea pământurilor de podzol, intre- 
rupând. /.dna pământurilor d.e pădure în desvoltarea ei spre 
regiunile Moldovei, Con turnarea acestei zone de pământ in 
Moldova o găsim supt forma unei iaşii care, începând din sud 
de jud, Covurlui, se ridică in sus ocupând regmm întinse in 
jud Covorlui, Vaslui si Falciu. De aci z<ma, întreruptă din nou 
de pământuri de stepă, apare în eanfa ul Bfisarabnff >n "rP̂ Jftiriea 
eodritor. De’a-lungul Carpaţi lor Moldovei, pământul de pădure 
se găseşte pe Şiret amestecat eu pământurile de pod- 
zui, sau formând o fâşie îngustă in dreapta şi stânga răului, 
despărţind astfel în două, in sensul Innglmei, zona pământurilor 
de podzol.

Pământurile de pădure se mai întâlnesc apoi, formând re­
giuni întinse, îti Dobrngea de sud, in Cadrilatei , conţinuăndu-se 
apoi In Bulgaria uord-râsiriteană- Aceasta regiune de pămân­
turi de pădure din dreapta I lunarei este o continuări a zonei 
largi din Muntenia, care, sprijinindu-se pe masivul mim iilor Car­
paţi, s‘a coborât până in albia Dunării, de unde înainte s’a eon*
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linuat în Bulgaria. Lanţurile de dealuri cu vJitie lor, prin cari munţii 
ţj<- continua spre sud. ca şi albiile râurilor cari sapă relieful 
câmpiei Munteniei, de hi nord spre sud sau dela nord-yest 
spre nord-est, au înlesnit înaintarea pădurii. Mai târziu clima scliim- 
bându-şi caracterul, căpătând tot mai miilt un caracter de stepa, 
impropriu dezvoltatei pădurei, climatul ucrainian Lrecând peste 
regiunile sudice ;ti Jitaitrabiet şr'făe8ndu'se'Vit tnni1, mult simţit, 
zona continua a pădurilor a fost spartă in câmpia Munteniei 
Treptat cu Înaintarea climatului de stepa spre vest, de-a-iungu I 
Câmpiei, pădurea s ’a retras ho: mai mult spre nan , pântântu- 
rdi de pădure, îfisate in urma lor, In parte au fost schimbate 
în pământuri de stepă iar p art; se găsesc in curs de transfor­
mare.

După cum a variat caracterul climei din câmpie şi zona 
pădurilor a înaintat sau s 'a  retras. In epoca noastră zona pă­
durilor se găseşte Intr'o perioadă de retragere. 1 ’a mă riturile de 
pădure dai câmpia Munteniei sunt formate pe loess, de cele 
mai multe ori au << n  rlbare bruna roşcata de diferite nuanţe. 
In ele se deosibfşte la suprafaţa un orizont elluviiil .! ,  de n 
adândmie variabilă de lin—7u cm,, nai ■ > culoare brună roşcata, 
şi cu o structura grăunţoasă. Nu facc rcacţiune cu ucizii, Mai 
jo s  se găseşte un orizont de ti culoare mai deschisă, roşcată, 
cu o adâncime variabilă de 70 -1 ,7 0  m. In acest orizont se 
găseşti:, aşezat la adâncimi diferiţi:, stratul iluviâl, de concentraţie, 
bogat in săruri, diti care pricină face efervescenţi cu acizii.

In interiurul zonei pământurilor de păduri se g ăsesc răs­
pândite foarte multe depresiuni, in cart apa, strânsă din regi­
unile din împrejurimi, aduce cantităţi însemnate de săruri, pe 
cari le dspune iu momentul evaporării supt ier mă de grăunţi 
feromanganii i, uneori de niîirimea unui bob ile mn/ăro, zise 
boboviiu'. A cestea sunL tle presiunile podzolicr, padini!*', cari se 
văd înşirate in câmpie, ca de pilda in dreapta şi stânga şoselei 
Glnrgjhi-Alexandria în regiunea. Burn&zului.

C ernoziom urile degrndate. Câmpia română din Muntenia, 
clin punct de privire orOgrafic, este constituita dintr’o serie de 
terase, cari se suceedea/â de la nord spre sud pană la  Dunăre, 
prezmlfllid pe ele, dupa caracterul climei şi vegetaţiei, forma- 
ţi urii tipice de soluri.

Dacă ne coborâm mai spre sud din zona pământurilor ti­
pice ele pădure, întâlnim o altă regiune, in care pădurile se
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răresc mult. In aceste regiuni sunt pământuri de cernoziom 
degragate supt acţiunea pîidurei. Înainte vreme aceste regiuni 
l*u fost ocupat* de.stepa, supt caro s’a» format cernoziomuri. In 
urma schimbăm climei pădurea înaintând aluat locul stepei, şi 
prin acţiunea Im:torilor naturali pe. cari ’i implici, a schimbat 
aspectul pământurilor, imprîmându-le tot mai mult caracterele 
pământurilor de pădure. Mai târziu, clinic suferind o tiouâ schim­
bare, căpătând din nou un caracter tot mai pronunţat de stepă, 
pădurile s'au retras din nou, lăsând In urma lor libere pămân­
turile negre in diferite stări de degradare.

Acestea sunt pământuri cari au o culoare- cenuşie inchisa, 
de diferit--: nuanţe, mai închisă spre sntl, unde se face
tranziţii! spre condiţiunilc tipice de stepa, mai deschisă spre 
nord unde se iace tranziţia la pământurile de pădure. 1 luinusul 
se găseşte in ele ir: cantităţi variabile, cari reprezintă -1

0 ,5% . Sub*solul lor este un loess de diferite adâncimi.
fi C a  m zioriiu rik  ordinare. Mai spre sud pe terasele superi­

oare ale câmpiei, liberate mai de mult timp de pădure, carac­
terul stepei este rnai pronunţai. Regiunea aceasta primeşte anual 
400—51)0 m. de apă, şt este ocupată cu cernoziomuri ordinaret 
cari formează câmpii întinse in Burnaz, spre valea Călniştei .şi 
ir. câmpia Teleorman ui ui. Conţinutul in humus al acestor pă­
mânturi este di; 5 ■ - iar azotul tn humus este de 5—ti 
n/l>. Orizontul de !a suprafaţă A, are o adâncime de 70— 00 
<:m,, o culoare neagra sau ciocolata şi o structură grăunţoasă, 
măziiratâ, spălat de şiruri, na faci: efervescenţa cu acizii. Ori­
zontul mijlociu B are o culoarv deşchisâ, concentrat în săruri, 
in special in carbonaţi, şi face efervescenţă cu acizii. Roca 
muma, pe care este aşezat acest pămănLj este loessul, cart? in 
unele locuri are o adâncime de 1*2—20 m. In locss se găsesc
2 —B straturi cari conţin humus, cu o culoare mai închisă, cari 
se alternează cu straturi de o culoare mai deschisă, roşcată. 
Acestea sunt „soluri înmormântate“ prm depuneri şi formaţiuni 
noi. Zonele de culoare roşcată arată ca îri acea regiune, in 
urma osci laţi uni lor suferite de climă, pădurea a înaintat de -!- .‘t 
ori. excercitând fenomenele de degradare asupra pământuri Ini 
formate in con di ţi uni de stopa.

g) Păm ânturile coslauii. De la terasele superioare ale 
câmpiei, pe cari se întinde Butnazii), mai jos spre Dunăre, 
r.e coborâm pe terasele mijlocii in cari eondiţiunile de stepă
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.sinu mai pronunţate şi regiunile sunt acoperite cu păm ân tu ri 
castanii. Orizontul superior (A) al acestor pământuri, de o g ro ­
sime variabilă de 3 5 —40 cm., are o culoare castanie roşcată 
şi o structură mare formată de grăunţi colţuroşi.

Până la 30—35 cm. este spălat în carbonaţi, nu face efer­
vescenţă cu acizii şi are 3 ,5—4 %  humus.

Supt acest orizont se găseşte un altul, de tranziţie, eu o 
grosim e de 5—8 cm. de culoare deschisă, care i'acc reacţiune 
cu acizii. D e la 4 0 —45 cm. în jo s , începe un orizont de con­
centraţie, bogat în concreţiuni calcare şi crotovine.

De la terasele mijlocii, mai departe spre sud, terenul se 
coboară formând lunca Dunării, care are o lărgim e variabilă 
până la 5 km. sau mai mult. In aceste regiuni, înşirate d’alun- 
gulţărm ului stâng al Dunării, se fntălnesc terenuri une-ori cu 
caracter pronunţat nisipos, compue din corpuri fine* bogate in 
calcar şi fertile. Parte din aceste regiuni sunt supuse une-ori 
inundaţiilor şi în general sunt constituite din depozite de aluviune. 
Ca formaţie sunt soluri tinere, în curs de evoluţie, cari n’au 
un caracter format. Une-ori, prin culoare, prin caracterele pe 
cari le prezintă straturile din cari sunt eoni puse, şi in deosebi 
prin conţinutul lor în săruri, aceste soluri se apropie de cele 
de stepă.

3. Regiunea nord-estică a Munteniei.

In partea de răsărit a Ofimpiei Munteniei, în dreptul cotului 
'"îm at. de masivul nmtiţilor Carpaţi, regiunea se găseşte supt 
influenţa mai puternică a climatului iicrainian, şi pământuri k 
formate au caracter de stepă. După (ăşia îngusui de pământ 
de podzol, cate  îm braci cotul carpatic, şi care tace legătura 
între podsoiul muntean şi cel mukţovean, (vezi schiţa de îiartS 
de la urma), se desvolta pământurile de cernoziom, unt'-i..ri 
cu caracterele cernoziomurilor ciocolate alte ori cu ale celor 
tipice. A ceastă zonă de pământ, începând din apropiere de 
Poleşti, trece peste Mizil, Buzău, Râmnicul-sărat, Focşani. De aci, 
întrerupta puţin j'ăm mituri le de pădure şi dc solurile nisipo­
ase, aşr/ated'alungul cursului râului Ş iret, se 'untinua mai de­
parte in Moldova de sud, ocupând m are parte din Jud. Tecu ci 
si Covuvku. supt zona îngustă a pământurilor de pădure care 
S& coboară spre sud. Sp re ră.sărit, sprijinit pe făşia pământurilor 
dc. pădure, cL-rno/iomut ciocolat se ridică în sus, d’alungul P ru ­
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tului, în şesurile din dreapta şi stânga lui, ocupând m are parte 
din Jud. Fălciu.

Pământurile castanii de stepă, cari în mod natural şi de fapt 
In câmpia Munteniei se desvoltă supt cernoziomurile ciocolate,

E le  ocupă mare parte din jud. Ialomiţa, 
Bărăgantd — partea de jos a jud. Buzău, şi jud. Brăila, fiind 
întrerupte din loc în loc de regiuni de cernoziomuri ciocolate, 
destul de dezvoltate, sau de terenuri castanii nisipoase, cum 
este de pildă în lungul ţărmului drept al râurilor Ialomiţa, Căi" 
mătuiul si Buzăul.

m

In D obrogea găsim în partea de nord o regiune cu pământ 
de pădure, care coboară în jo s  prin mijlocul jud. Tulcea, îm­
brăcând dealurile în parte împădurite. Sp re  răsărit de această 
zonă, la sud de oraştii Tulcea şi d'asupra lacului Uazim, se gă- 
srste  o intuia de ceriiojîtom aocolat. R estul judeţului Tu lcea, 
şi aproape întreg jud. Constanţa, intre Marea Neagra şi zona 
pământurilor de pădure, întreaga reghin'-- este ocupată uc p ă 1 

mănt castaniu de stepa,
In M oldava centrală .şi nordică, formaţiunea naturală a so ­

lurilor se poate urmări aproape tot aşa de regulat ea ţi in 
câmpia rom ii!â  Aci însă lipsesc aproape com plect lormaţimiile 
de stepă uscata. Pornind de la nord spre sud, d'ahtngul zonei 
Jargi de pământuri dc- podzol, care se aşterne supt pământurile 
schelete din masivul C a ria ţilo r  orienLall, întâlnim o zona ingii 
si a fie pământuri de pădure, cari, pornind di: pe porţiunea Ni­
strului, care are direcţia de la apus spre răsărit, (graniţa nor­
dică a M oldovei), străbate spre sud mijlocul judeţului ) ’orahoi 
şi se indoeşte apoi spre răsărit, în nordul jud. Botoşani, până
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ce în tsIn e ^ e d irt jn g jjP f^ iţu ^  Mai spre şu<l această ZonS este- 
întreruptă de pământuri Ic *cfe s tepa, cari sunt im pinse până in  
Vecinătate» JK)t i s t V p a n e  a Rtielit;̂  a iu (ic ţu lu î^ B b t^ to i  
şi j urniif \'■ TsTşiT C u ^ c e 'îs tă " 'în tru n ipercf^Sbnu 
p ă m ă n U in lo ^ Jî^ S a u re  se recohstfhie Mm "Sear'in jmiiăfiTFeîT'^u' 
dfcă .1 iod. Iaşi, se continua apoi spre sud, ocupând partea nor­
dică a J iy l V a s lu i ,  jum ătatea de apus a jn;l. Falei ti, m are p.arte 
din jud. I'utova ţi colţul de nord aî jud. Covurfm. Aci esLe 
din nou întreruptă de p&tniht urile de stepă — r^rnoxibiimTile 
ciocolate şi pământurile castanii — cari sunt imjţins; spre vest,. 
p£hă lângă podzolurile de supt cotul masivoini carpatic,

începând iarăşi de la nord spre sud, spre răsărit de acea­
stă zonă a pământurilor de pădure, se întâlneşte o zonă de pă- 
mânturide cernoziom, care se aştf-rne iri dreapta .şi stânga Pru- 
tu(ufT®%îoldi>VEwţcea5.tâ zona se coboară până la sud de ora­
şul Iaşi, unde eruptă! Tn interiorul li  teslei zone g;'.sim
cei'nozi'nii ordina *fclP v ? . r  ‘huhiiis, in jud. DoroinV) si partea 
nordică ls jud. Botoşani, şi <> attî£ irisul a  In sudul jud. Bnuişfifti,, 
care, începând la est Vie eoriţtin;T Frumuşica,'se termin fi In partea 
nordică a jud. Iaşi, la sud-est de Hărlău pe B ah Ini.

R estu l acestei regiuni este ocupat de cernoziomul ciocoiat. 
Dincolo de Prut, păriiântunTeTcTe' ceTîT oz ier r^fP^FÎTCTfre ‘tipuri» 
ocupă ce a  mai m;irr- partu din ciipralaU htr,şfimh(ei. iri partea, 
de nord, de răsărit şi de apus :: jud'. I [■.■lin, n - mai mare 
parti- din jud. Bălţi şi Soroca, părţile de rsţ şi vest ale. jud. 
Ghişinau si O rliei, cea  mai mare parte din nordul Tiglunei şi 
vârful Ui sub al i'.id. ( a h u L  In ace.stf; regiuni predomină ce r­
noziomurile ordinare, se pot însă deosebi mai multe tipuri, m er­
gând de la nord spre sud, — după cum am arătat, când ne­
am ocupat de cernoziomuri.

In pământurile de cernoziom, in general,■■•ale Basarabiei, cari 
im bracâ aproape întreaga suprafaţă a provincei de la nord 
spre sud, se poate deosebi o zonă de pământ dc pădure, sau: 
degradat supt pădure, în partea de nord, ocupând partea de 
sud a -jud. Hotin, partea <-de vest - a ■ judr- So roca  şi cea de est 
a jud, Bălti. O  altă zonă asemănătoare, mult mai dezvoltata.

l; a se şi i in centrul provinciei in regiunea c o d r i l o r ,  ocupând, 
în spre est şi vest, cea mai mare parte din jud. O rhei, de 
unde se prelungeşte spre sud ocupând centrul jud. Chişinâu.
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4. Solurile din regiunile .transcacftatice .

]n regiunile de la nord şi v e s f  ’d ^ 'C arp aţi, zoîteîe natu­
rale  de păm ânturi se fo r je a z ă  şi -?1T a ş e im ^ fra cfciflşi fei, f-rien- 
tăndu-se după maslVEte arcului carpatic şi ’fW ffcţţffB r Apuseni. 
In aceste  părţi tre ce re a  de la pământurile schelete ale m unţilor 
la păm ânturile de pădure se face mai repede. Podzolurile sau  
lipsesc com plect, sau au o dezvoltare mică, ^SSfeînluriltî dt; 
pădure m ărginesc peste tot latura nord-apuseanâ ;> Cârpacilor 
şi încunjuri de ju r îm prejur masivul m unţilor Apuseni. Au o 
culoare cenuşii1 ro şe a u , şt in ele se recunosc toate caracterele  

tip ice .
După pământurile de pădure, găsim o zonă centrală de 

pământiul negre, cernoziom ordinar de stepă, intre masi­
vul munţilor Apuseni şi in îndoitura făcută de ^ Jrdonul 
carpatic. Aceasta xcffiâ Întinsa din eerî^P^ca şi cea mai 
mică din fi in regiunea I'ăgăraşirfnff^ljJk' ca nişte braţe
alineate înainte de cernoziomurile. din Moldova, Kww to ia şi 
Ucraina, unul mai spre notei, prin dreptul jud. laşi, şi altul 
mai spre sud, prin dreptul jud. Bârlad şi Bacău, peste masivul 
carpatic şi zona umbrita din vecinătate, ocupata de pământuri 
de podzol şi i!Taf"!de% de pâdtlrc?

In partea de vest a munţilor Apuseni, cernoziomurile or* 
dinare de stepă le găsim de asemenea dincolo de pământurile 
de pădure, supt forma unei zone, care,. începând din regiunile 
sudice ale Buda-Pestei, se coboară spre sud până in regiunea 
Oradia-Mare, unde trimet o prelungire spre est, se continua 
mai departe: spre sud, la vest de Arad, Timişoara şi Lugoj, 
până aproape de Caransebeş. La est de Timişoara, după ce sunt 
întrerupte de cernoziomurile ciocolate, se continuă mai departe in 
Banat, unde formează o regiune destul de întinsă.

Cernoziomurile ciocolate, formate pe loe.ss, le găsim repre­
zentate supt forma a două zone impoitante, Una, paralela spre 
est cu fâşia de cernoziomuri ordinare, coboară Spre sud pana 
d'ftsupra Oradiei-Mari, de uncie se continui! mai departe cu di­
recţia vest-est, despsrţindu-se in două ramificaţiuni, trimise, una 
spre nord-est şi alta spre sud-est. O altă zonă a acestor pă­
mânturi este la apus de cernoziomurile ordinare de stepă, 
începând de pe malul drept al Tisei, trece graniţa actuală, 
--trupă regiuni întinse la nord şî sudvest de Arad in dreapta
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şi stânga Mureşului, se îngustează în dreptul Tim işoarei, între 
cele două zone de cernoziomuri ordinare de stepă, lârgindu-se 
apoi şi trimiţând o prelungire spre sud est şi alta mai largă 
spre sud-vcst.

Z ona pământurilor castanii deschise de stepă, cari îm bracă 
ţărmul stâng al Dunării în Muntenia şi Olteina, după ce este 
întreruptă din pricina sprijinirei pe Dunăre a masivului car­
patic, se continuă mai departe, urmând la fel cursul Dunărei, 
in părţile de sud şi răsărit ale Banatului ocupat ele Sârbi.

In schiţa de hartă de la urma lucrărei, alcătuită după hărţile 
Prof. G. M. M urgoci pentru regatul vechi, P. I'reitz  pentru 
regiunile transcarpatice şi ale pedologilor ruşi pentru Basara­
bia, este arătat, în linii generale, mersul zonelor pe cari le for­
mează principalele tipuri de soluri de la noi.

VIII. Recapitulaţie, consideraţiuni critice.

Până aci am văzut cum pe suprafaţa globului, sau cel pu­
ţin în regiunile destul de intinse şi mai bine .studiate, pămân­
turile sunt formate şi aşezate în zone paralele, în mod aproape 
regulat după felul cum se prezintă acţiunea factorilor naturali, 
cari conlucrează 1a formaţiunea lor. împrejurul influenţei pe 
care o au factorii de ordin natural, ca precipitaţiunile atmosferice, 
tem peratura, vegetaţia, s ’a născut doctrina naturalistă  în stu' 
diul pământurilor, care am putea spune că se concretizează în 
studiul pământurilor aşa cum este făcut de către pedologii ruşi 
în general şi in special de către G linka, după care am redat 
caracterele principalelor feluri de pământuri, de cari ne-am 
ocupat până acum. In legătură cu felul cum este repartizată 
acţiunea factorilor naturali, şi pământurile sunt aşezate în formă 
de zone, mai mult sau mai puţin regulate, şi, în felul cum se 
prezintă actăzi diferitele tipuri de pământuri, se poate urmări 
influenţa exercitată de aceşti factori, cari au conlucrat, sau cari 
au predominat la formaţiunea lor. In legătură cu acţiunea acestor 
factori se găseşte în totde'auna cauza formaţiunei şi schim bărilor 
prin cari au trecut pământurile, în cursul evoluţiei lor, până- 
când au ajuns la forma pe care o au astăzi, şi tot în legătură 
cu acţiunea acestor factori, se poate indica de pe acum evoluţia pe 
care o vor avea in viitor. Prin dezvoltarea pe care a luat-o studiul 
pământurilor din punct de vedere al factorilor naturali, această doc­
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trină s ’a ridicat la înălţimea unei aţiinte independente, care  a 1 uat 
o foarte mare dezvoltare în primnl rând în R usia apoi in A m erica, 
în ultimul timp în G erm ania şi in alte fân  ale Europei. On-câUi im ­
portanţa ştiinţifică ar avea insa studiul pământul'ti or din punctul 
di: vedere ai lormnţiunei lor, al schim bărilor in cur-- de decenii, 
prin cari an trecut până când au ajuns la forma pe care o an 
astazi, pentru studiul pământurilor In legătură cu scopul lor pro­
ductiv agricol, şi in cadrul agrologiei, uu poale sil formeze 
d e câ t un capitol ihtrouuctiv. 'Poate fenem enele, în urma cărora 
pământurile au suferit anumite schim bări, până când au căpătat 
caracterele pe cari le au astăzi, petrecându-se într’un spaţiu 
de timp foarte lung, nu au prea mult interes pentru agricultură, 
care este un proces cu un circuit scurt, anual, sau întins pe o
serie restrânsă de ani. Cunoaşterea fenom elelor, datorită cărora

. . .

pământurile şi au schim bai krm a şi proprietăţile lor, în timp 
. i.- mii dc ani, nu pot să dezlege toate problem ele de impor­
tanţă imediata, cari se ridica în faţa agriculturei. D icâ  din 
studiul pământurilor, in cadrul doctrinei naturaliste se pol 
trage con duzii pn vi tu are la valoarea a g rico li a lor, lotuşi 
aceste concluzii sunt prt-.u vagi, şi nu jun satisface nici nevoile 
miei agriculturi externi ve. In laţa agriculturei intensive de 
astăzi, se ridică o mulţime de alte problem e, mult mai subtile, 
câri nu intră in cadru) de preocupare al pedologii lui naturalist. 
In legătură cu progresele însemnate, făcute in ultimul timp de 
către teehnica agricolă, chimia .şi fizica pământului, şi având in 
vedere timpul scurt cât plantele simt in Legătură cu pământul, 
agronomul lasă la o parte procesele de lungă durată, prin cari 
a trecut pământul până când a ajuns la starea de astăzi. E l 
priveşte pământul aşa cum este astăzi, vrea să cunoască natura 
lui fizică, chimică şi biologică actuală, procesele c a ii se petrec 
in interiorul lui intr’o perioadă de timp egală cu epocile vege­
tative ale plantelor cultivate. In fine pe agricultor ’l interesează 
în primul rând influenţa pe care o au pământurile, cu intregul 
lor complex de factori asupra plantei, nu atât influenţa pe care
o are planta asupra pământului. A ceasta este calea pe care 
vom apuca şi noi In studiul amănunţit al pământului, in leg ă­
tură cu viaţa plantelor cultivate, cu producţia agricolă. L a  
baza acestei doctrine in studiul pământului, care mai poate 
ti numită şi teckmlOgia păw untului, stă definiţia Iui Mit&thcrlich 
asupra pământului, care spune c ă : „P ăm ântu l este un amestec de
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corpu ri ta r i, sub fo r m ă  de p r a f ,  ap ă  ş i aer , care p revăzu t, cu 
substanţei/: nutritive necesare plantelor, poate serv i ca pu rtător  
pciiiru vegetaţie".

Vom căuta să strângem  mai departe principalele cunoştinţe 
privitoare la proprietăţile pământurilor ca mediu de desvoltare 
pentru plante şi în vederea producţiei agricole.
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D) TECHNOLOGIA PĂMÂNTULUI

I. Straturile pământurilor cultivate.

O ri cari ar fi fenom enele prin cari au trecut diferitele pă­
mânturi, pe cari le folosim în scopul de a obţine o producţie 
vegetală,-ori cari ar fi caracterele lor, cari le-ar aşeza în una 
din categoriile arătate mai înainte, primul lucru asupra căruia 
trebue şa ne oprim e--tr stratul de pământ tir deasupra, care 
are  importanţa agricolă din punct de vedere al hranei plante­
lor, In legătură cu răspândirea rădăcinilor lor şi cu lucrările 
mecanico pe cari Ie cer. Din acest punct l:l: vedere profilul pă­
mântului d despărţim in doua mari straiuri, şi anume solul şi 
subsolul.

1. S o l u l .

înţelegem  prin sol stratul d e la  suprfaţă al pământului, cai e 
este în continuu frământat cu uneltele de cari ne servim la
1 ucrările mecanice. Ca structură solul este compus din părţi 
mărunţite, în urma lucrărilor aplicate în legătura cu cultura di­
feritelor planii;. Ca compoziţie este mai bogat in substanţe 
hrănitoare solubili-, tuL ca o urmare a lucrărilor mecanice, a 
pătrunderii apei, oxigenului, bioxidului de carbon şi a aetivită- 
ţei m icroorganism elor. Toţi aceşti factori impreuna conlucrează 
la solubilizarea sărurilor, cari vor Iii absorbite de plante prin 
rădăcinile lor. A cest strat de la suprafaţă este deasem enea mai 
bogat in substanţe organice, dc căi. stratul imediat inferior, din 
pricină că prim eşte m are parte din resturile vegetale, cari se 
adaugă in fie nare an după ridicarea recoltelor, sub formă rit-- mi­
rişte, resturi de buruieni, de frunze, de îngrşâminte organice 
etc, .şi cari mai departe, in urma pătrunderii aerului atm osfe­
ric şi a apei, sunt descompuse, îmbogăţind in acest fel pământul 
in resturi de substanţe organice In diferite sLadii de desenmpil-
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nern. D e cele ruai multe ori acsst strat, fiind mai bogat 
iu humus, are şi o culoare mai închisă, şi este şi mai bogat 
in substanţe a^otoase. in legătură eu adâncimea laeare  pătrund 
rădăcinile în piimânt., şî m legăturii cu cerinţele fic-cărei plante 
cultivate privitoare la apă, săruri etc., cu c it  acest strat este 
mai gros, cu atât şi plantele se dezvoltă în condiţiuni mai bune, 
aviind la dispoziţia lor mai multă apă şi substanţe hrănitoare. 
A rest iapt, eare se poate observa şj ţn mod practic, u fnst cu 
prisosinţa demonstrat, din punct de vedere ştiinţific, de către 
IVoUny,

Priv itor la grosim ea solului nu se poate însă stabili anu­
mite limite. In  legătură cu felul pământurilor, grosim ea solului 
poate să fie mai mare sau mai mică. In pământurile uşoare, 
cari se lucrează mai lesne, soiul este de obicei mai adânc ele 
cât în cele grele.

Caracterul agriculturei, de asem enea, influenţează foarte mult 
asupra grosim ei pe care o are solul. In regiunile cu agricultură 
extensivă, în general solul are o grosim e mai mică, pe câtă 
vrem e, în ceie cu agricultură intensivă, unde se întrebuinţează 
maşini şi unelte mai eficace, şi unde pământul este lucrat mai 
des şi mai energic, acolo şi grosim ea solului este mai mare. 
In aceiaşi ordine de idei se poate spune că grosim ea solului 
variază şi de la o gospodărie la  alta, după cum (ic-care agri­
cultor lucrează pământul lui mai adânc sau mai la suprafaţă. 
In acelas sens, grosim ea solului a mai variat şi variază şi în 
legătură cu instrumentele, de cari se folosesc agricultorii la 
lucrările m ecanice ale pământului. In timpul întrebuinţării rari- 
ţei sau plugului de lemn, pământul a fost lucrat mai la supra­
faţă, pe câtă vreme, de Ia introducerea plugului de fier, şi mai 
ales a plugului subsol, stratul mobilizat de la suprafaţă al pă­
mântului s’a adâncit. Ş i în legătură cu plantele cultivate, adân­
cim ea stratului de la suprafaţă al pământului, variază, de oarece 
lucrările pământului se fac în totdeauna 111 legătură cu nevoile 
pe cari le are fie care plantă. P lantele cereale foloscsc mai 
mult stratul de la suprafaţă, pe câtă vreme plantele legum i­
noase şi rădăcinoase folosesc un strat mai adânc de pământ. 
In acest fol, în linii generale, se poate considera ca soi 
stratul de ia suprafaţă al pământului,până Ia o adâncime cca 60 
cm. sau poale si mai mult.

In interiorul solului, de muite ori se deosibeşte la supra-
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laţa solul su perior, iar imediat, supt el solu l in fer ior , inţe- 
legându-se prin acesta din urm.i, stratul [.Amantului care nu 
este. atins de fierul plugului, de c i t  cu ocazia lucrărilor udând. 
Grosim ea lui ar fi de cea ;SU—40 cm. Solul inferior are o im­
portanţă tot aşa de m are ca şi solul superior, şi el este 0 rezerva 
de hrană pentru plante. Prin lucrările adânci ale pământului, 
se scot la suprafaţa cuntitaţi de pământ din solul inferior, cari, 
supuse acţiunii de Solubilizare a apei, oxigenului, bioxidului de 
carbon şi microorganismelor, împrospătează forţa de pruduc- 
ţmne a y râtului de la  suprafaţa. T o t de odată se  m ăreşte volu­
mul de pământ mobilizai:, in care apa se infilterează eu mai 
multă uşurinţa, constituind o rezerva mai marc- pentru hrana 
plantelor, oxigenul aerului atm osferic pătrunde la adâncimi mai 
mari, şi activează mai mult lucrul m icroorganismelor.

I
2. Subsolul.

Este greu 5ă se stabilească n limită unde se isprăveşte 
solul si de- unde mvpt- subsolul. De multe ori această trecere 
se  'act pe: ne simţite, şi limita intre unul şi altul o găsim in 
culoarea lor şi in structura lor diferită Pe lângă calităţile pe 
cari Li c-biiT să le întrunească stratul de la suprafaţă, si pe cari 
le-am enunţat pe scurt mai înainte, solul trebue să fie si, mai 
mult sau mai puţin, uniform din punctul de vedere al compo­
ziţi unei lui şi aS proprietăţilor lui fizice şi chim ice, pentru ca 
plantrîc sa se dezvolte in aceleaşi ccmdiţiuni* Acela? caracter 
trebui sir-L-J aibă .şi subsolul. Deşi marc parte din planLeie cul­
tivate, sun! avizate iri dezvoltarea lor maj mult asupra stratului 
de la suprafaţă, totuşi, Ir general ţoale îşi trimc-i rădăcinile lor 
la adâncimi foarte mari in pământ. Ast-fel gram itieele anuale 
pătrund lu rădăcinile lor :n pnmănt până la o adâncime de 120 

cm., iar plantele legum inoase, ini trimet rădăcinile lor la adân­
cimi mult mai mari, până la patru metri şi mai mult. Din acest 
fapt se poate deduce că si subsolul are o foarte mure impor­
tanţă din punct de vedere al vieţei plantelor.

In legătură cu m işcarea apei in pământ, şi dezvoltarea 
rădăcinilor plantelor, de asem enea subsolul are n importanţă 
foarte mare. La fel ca şi solul, subsolul poaLe să fie de natură 
diferită, poate ft argîtos, nisipos, ltitos sau pietriş-. In acest fel 
e] poare exertlfn  o influenţa diferită asupra solului. Iu linii 
generale, din punct de vedere al hranei plantelor, subsolul este
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considerat ca o rezervă din care se împrospătează stratul de la> 
suprafaţă, Din acest punct de vedere rezerva de hrană poate 
fi diferită dacă subsolul este argilos, nisipos etc. D acă subsolul 
pe o anumită suprafaţă de pământ, care este ocupată cu o 
singură cultură, este prea mult variat, el exercită influenţe de­
osebite asupra plantelor, cari din această pricină nu se pot 
dezvolta în mod uniform. V aloarea agricolă a unui ast-fel de 
pământ este simţitor scăzută, şi de multe ori este considerat ca 
inpropriu pentru agricultură şi potrivit mai mult pentru pădure, 
în al cărei masiv sunt reprezentate mai multe feluri de esenţe.

In legătură cu dezvoltarea arborilor fructiferi importanţa , 
subsolului este şi mai mare, întru-cât ei îşi trim et rădăcinile la 
adâncimi mult mai mari d e câ t celelalte plante cultivate.

Proprietăţile fizice ale subsolului, de asemenea, au o impor­
tanţă foarte mare, atât pentru stratul de la suprafaţă cât şi pentru 
dezvoltarea plantelor. D acă subsolul este prea perm eabil, atunci 
apa care se adună din p!oi, în timpul iernei sau chiar în tim­
pul toamnei şi prim ăverei, se scurge uşor în straturile adânci 
ale pământului, de unde nu se mai poate întoarce niciodată şi 
se pierde ast-feî nefolosită de către plantele cultivate. Apele de 
infiltraţie to td eo d ată  duc cu ele şi cantităţi însemnate de săruri 
solubile, pe cari le iau din stratul de la suprafaţă al pământului, 
unde se dezvoltă rădăcinile plantelor. Conţinutul apelor din 
tuburile de drenaj, poate arata în totdeauna acest fenomen.

In cazul când subsolul este inpermiabil, format dintr’o 
argilă tare, nu lasă apa să se scurgă in straturile mai adânci, 
şi să se repartizeze în mod uniform Rămânând în stratul de la 
suprafaţă, apa umple toate golurile dintre grăunţii pământului, 
înpiedică pătrunderea oxigenului din aer, paralizând acţiunea 
m icroorganism elor şi dezvoltarea rădăcinilor plantelor, şi face 
ca plantele cultivate să sufere sau să piară. Din acest strat apa 
se pierde în mod treptat in atm osferă prin evaporaţie, fără ca 
să  poată fi folosită de către plante. Starea cea mai favorabilă, 
din punctul de vedere a dezvoltărei plantelor, este atunci când 
subsolul are o permeabilitate potrivită, încât poate să în les­
nească regularea procentului de apă în stratul de la suprafaţă 
al pământului. In primele două cazuri, pentru ca pământurile 
să poată fi cultivate, trebue mai întâi să se înlăture incon­
venientele pe cari le prezintă natura subsolului. Când subsolul 
este uşor permeabil, plantele suferind de lipsă de apă, va trebui
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sâ adaogăm apa pe cale de irigaţie, in al doilea caz, când apa 
stagnează la  suprafaţă, va trebui ca pământul să fie scurs prin 
ajutorul drenajului.

3. Profilul păm ântului.

In legătură cu cele spuse mai sus, privitor la constituţia di­
feritelor straturi ale pământului şi aşezarea lor, pentru ca să 
ne dâm seama ele valoare pe care o are un pământ din punct 
de vedere agricol, trebue sa întreprindem diferite cercetări. 
Când vom vorbi de fie-care proprietate a pământului în parte, 
ne vom ocupa şi cu diferitele m ijloace de analiză, cari se între­
buinţează astăzi pentru cunoaşterea lor amănunţită. Prim ul m ij­
loc de care ne servim , pentru a ne orienta asupra valorii agri­
cole a unui pământ, este cunoaşterea grosim ei straturilor lui ca­
racteristice şi aşezarea lor. Pentru acest scop aprecierea după 
aspectul exterior nu ajunge, şi în totdeauna trebue să facem 
săpături la diferite adâncimi, cu care ocazie să ridicăm un pro­
fil, care ne arătă succesiunea naturală a straturilor lui consti­
tutive, şi să luăm probe pentru analizele mecanice şi chimice 
din laborator. In luarea profilurilor ne putem orienta în primul 
rând după aspectul general de uniformitate, pe care-l are stra­
tul de la suprafaţă al pământului. Solul variat, de cele mai multe 
ori, n eld ă  indicaţiuni preţioase asupra naturei subsolului. V e g e ­
taţia, de asemenea, prin aspectul şi natura ei pe o anumită 
suprafaţă restrânsă de pământ, iarăşi ne dă indicaţii privitoare 
la faptul dacă subsolul este sau nu uniform. Numărul de probe 
cari trebuesc ridicate, de pe o anumită suprafaţă de pământ, 
pentru a căpăta un m ijloc de apreciere mai aproape de adevăr, 
ar trebui să fie cât mai mare. Având în vedere însă greutăţile 
de cari sunt însoţite, şi cheltuelile pe cari le necesită scoaterea 
de profiluri de pământ până la adâncimi de 1 — 2 metri, trebue 
să ne mulţumim mai în totdeauna cu un număr mai restrâns- 
De obicei într’un pământ potrivit de variat, 2 — 3 profiluri la 
hectar sunt suficiente.

Pentru scoaterea unui profil de pământ se sapă o groapa verticală 
şi cu deschiderea dreptunghiulara. Cu cât adâncimea până la care mergem 
este mai mare, cu atât si deschiderea groapei are să fie mai mare. De 
obicei groapa pe care o săpăm, pentru scoaterea profilului, trebue să 
aibâ următoarele dimensiuni.

10*
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Adâncime Lăţime Lungime

1 m .

2 

3

0 , 4 0  n i  

0 , 6 0  „ 

0 , 9 0  „

1 ,-10  m .

M P ,
5 0 0

[Jupa i' gronjsa ji t'nţ,t complect săp au  pflnă la adum imcn U-:uitflj. 
st- ticte-zesr pereţii bin*-, cu ajutorul uuei cazmale sau u u i u m  mt ii. >i apoi 
Uitr -L iuu J  d i n  p ă r e ţ i ,  t ă i e  ■> n * - . :  p r o o m i n e  ir-â, r.lc UU c i n  Uii i n i e  =şi- dn 

In cm. grostm':, sftpSnUu-se cm mare stm ţie  pământul (împrejur. Dupâ 
cp nvcm preparaţii aceasta limbă tic piicnân^. hmin n i il r <• lemn, Min* 
naiute preparata, şi cu dirnmsmni i:i;rritt:ire - l.î kIl* <!• |j:lTniint, şt "
irfbinrăm pr.-sU: lim bi de ţnmiflnt Cu ajul-i ni nr:i-1 ■ /tiuili , n> spntitltîin
fu ultoţitf limba de pământ <Je perntele gronpci. Ho ........li apo profilul
Împreuna fiu cţitia aiaril, ţj'i s-i n'JUîEiişle bine ■ :i un ciltU .................. itŞ,
• arc ne in d ică  asp e ctu l n a tu ra l nl s tra tu r ilo r .

In fig. No. 12 se văd câte-va profiluri, plinii la o adâncime 
de 1 m., ridicate din diferite regiuni ale Transilvaniei. In lada

Fig. A'o. 12 . — Lăzi cu profiluri de pământ din Transilvania.

cu No. 1 este profilul unui pământ cenuşiu roşcat de pădure 
din emu. Ci.rliuseni jud. Satu  M are. L a  No. 2 un profil de 
loess dc culoare cenuşie albicioasă din com. B a to r  Gomboş 
jud. $*thi Mti>< l.a  No. :! profilul unui pământ de pădure de 
r.'uLrmre i<nşif■ inlcîtisfi. asemănatul cu t-rra ro ssa , ridicat din colii. 
Tnsuini jud. .S<r/nj, din v iad c \^Jolta a statului, din parcela plan-
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tată cu risling. L a  No. 4  este un profil de cernoziom  ordinar 
ridicat din cotii- Sent M icloş din jud. Satu  M are. L a  No. 5 
este un profil de cernoziom  ciocolat format pe loess, ridicat 
din com. F eln ac  jud. T im iş Torontal. Cu ocazia săpârei 
groapei, din care se scoate profilul, putem sa luăm probe 
de pământ de la diferite adâncimi, cari să ne servească
apoi' in laborator la analiza mecanică sau chimică. . Tl _____
D acă vrem să facem numai studiul solului şi a lL r f
subsolului, atunci pământul care se scoate dm 
groapă până la o adâncime de 30 de cm. se aruncă 
Intr’un singur loc, se am estecă bine pemru ca să 
se uniformizeze, şi din el se poate lua cantitatea 
necesară pentru analiza mecanică sau chimică. Din 
stratul următor, între 30 şi 70 cm. de exemplu, 
pământul se aruncă de asemenea într-un singur loc, 
se am estecă bine şi se ia alta probă pentru analiză.

A cest fel de a strânge material pentru studiul 
pământului, prezintă inconveniente mari, cari de 
multe ori fac sa nu poată fi intrebuinţat.

'A Alte mijloaD-, cari m  servesc pe litru cunoaşterea 
pământului, este scoaterea iL  probe de la diferite 
adâncimi, cu ajutorul sondelor de pământ. După 
felul de construcţie, deşi de multe ori unele din ele 
necesita 2 —3 oam eni ca sa fie mânuite, sondele to­
tuşi permit o procurare mai uşoară de probe su­
ficiente de pământ. Sunt sonde cari ^unt Înarmate cu 
o lingură metalică, iu care se ia proba de pământ, 
care poak. servi pentru analiza, cum este sonda 
lui F rân kt l  din fig. No, 13. Aite sonde prezintă 
scobituri semi-cilindrice, în cari se prinde o fâşie in- jVo- 13

gustă de pământ, care ne dă indicaţiuni asupra Jui Frănkel 
adânci mei solului vegetal, c it  şi asupra groşi mei 
subsolului, a cu]>tarei şi a structurei lm, cum este de w tn p h i 
sonda lui Orth, din Fig'- No. .1 1 , care se îm braci îni.r'o teacă 
şi este foarte practica pentru excursii. Aite sonde sunt înar­
maţi- la extrem itatea lor eu piese aşezate 111 forma de slVedei, 
cu ajutorul căroră de asem enea se  pot scoate probe de pământ, 
de la adâncimile de la cari vrem. O ast-fel de sondă se vede în 
fig. No. 15, A ceasta se mai numeşte şi sondă am ericană  şi, 
fiind compusă din mai multe bucăţi cari se articulează, cu ajutorul
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ci se pot scoate probe până la o adâncime de 3 m. Intre alte 
sonde, işi mai găsesc întrebuinţare întinsă sondele lui lui Bcn- 
m gsen ,  Ncnvaky şi altele. In general cu ajutorul sondelor putem 

sa scoatem probe de pământ de la o adâncime de
0 -  3 metri.

Pentru o cunoaştere mai amănunţită a pămân­
turilor, după ridicarea de probe şi profiluri, trebue 
să trecem  mai departe la separarea pământului în 
principalele lui părţi componente, fiind-că numai 
cunoscând natura intimă a lor, putem să ne facem
o idee mai precisă, asupra proprietăţilor lui.

II. Părţile constitutive ale pământului.

1. Îm părţirea corpurilor constitutive  
după d iam etru .

O ri care ar fi origina formaţiei unui pământ, 
după cum am văzut din definiţia de mai înainte, 
din punct de vedere fizic el este compus dintr’un 
amestec de corpuri tari, de diferite dimensiuni, 
după intensitatea fenom enelor de dezagregare. Dacă 
fenomenele de dezagregare au fost puternice şi 
continui, corpurile constitutive ale pământului sunt 
mărunte, şi din contră, dacă dezagregarea a fost 
redusă, sau de scurtă durată, corpurile lui consti- 

J'ig. Ao. 14 . tutive sunt mai mari. In mod practic, corpurile 
lui Orth din cari este compus pământul, se înpart în

patru categorii principale:

1. Corpurile cu un diametru de peste 4 mm. numite pietre.
2. Corpuri cu un diametru de 4 — 2 mm. numit nisip mare.
3. Corpuri cu un diametru de 2 — 0,05 mm. numit nisip mărunt.
4. Corpuri cu un diametru mai mic de 0,05 mm. numit praf.

T o t din punct de vedere practic se mai înpart corpurile 
constitutive ale pământurilor în două categorii principale, în 
schelet şi (orpitri mărunte.

D esigur că este foarte greu de stabilit anumite limite fixe 
între corpurile mărunte şi schelet pe de o parte, şi între cor­
purile mărunte, dc diferite diametre, pe de altă parte. A ceastă 
greutate este in primul rând în lâgătura cu forma neregulată
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pe care o au corpurile tari ale păru intui ui, şi în al doilea rând 
cu in perfecţiunea m ijloacelor de analiza de laborator. Ca o 
urmare a aceste: greutăţi, s'au emis o mulţime 
de inpărţiri ale corpurilor tari ale pământului, 
în diferite ţări, şi in aceiaşi ţara de diferiţi cer­
cetători cari s'au ocupat cu studiul pământului.
Pentru a se evita nepotrivirile, şi pentru a se 
înlesni o comparaţie a datelor obţinute din ana­
lizele pământurilor în laborator, s'a cautat să se 
stabilească anumite limite comune pentru sepa­
rarea corpurilor de diferite mărimi, prin pro­
cedee analitice unitare. Ast-fel în Germ ania şi 
A m erica de Nord, sunt socotite ca schelet cor­
purile cu un diametru mai m are de 3 mm., şi cor­
puri fine aceiea cu un diametru mai mic de 
3 mm. In Franţa însă se păstrează şi ast&zi li­
mita de un nun., între schelet şi corpurile mă­
runte a!e pămânLurilor.

A ceastă lipsa de unitau-, intri diferite ţdri, 
provoacă neajunsuri însemnate atunci când es.te 
vorh.i sa se interpreteze iu mod comparativ, din 
acest punct de privire, cercetări privitoare la 
solurile din diferite regiuni.

Pentru nriem.-in- îâ  urmeze aci felul rum este
iiiipnri.it şefir-letul pi corpurile tine a1e pţmâmtului In 
diferite ţă r i : " F ig . ^ 0■ O-

Sonda
Americană.

Gertnania (după /. Kithn).

mm. dimn. — pitire (Ş ttin e h  ( Scheletul pământului 
„ „ - =  prund (C r a n d / .  j (  B u d en skrltt)

„ =  nisip f. mare (S eh r  g ro b e r  Sand).
„ ,j =  nisip mare ( G rober Sand).
„ „ =  nisip m iji. (M itte lkorn iger S an d)
„ „ =  nisip mărunt (F e in er  S and).
„ „ - -  corpuri spălate (A b sch h m b a rer  Teile)

Franţa (după Schlosing). 
m m . diam. =  pietre (ca illoux). ]

.. » =  pietriş (graviers). /

>  5 
2 - 5  
1 - 2

0,0 -1  
0,2-0 ,5  
0 ,1 - 0,2 

<  0,1

>  5 
1 —5

0,2 - 1  
0 ,0016-0 ,2  
< 0,001 6

K'-o
E C tffc.

Scheletul pământului.

=  nisip mur-' (sabie l;i ‘os), \ 
=  nisip mdmnt ('sab/e fin! \
— argilă (arg ile ).

Nisip. Pământ
fin,
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America de Nord (B u reau  o f  Soils).

>  25 mm. diam — pietre (ţşknieş).
1 0 - 2 5  „ » =  pietre mi^i (v ita li  sto/ies). J Schctetul

3 —10 1f „ =  prund {g r a t i i ) .  \
1 - 3  „ „ =  prund mărunt (Jitie g ravei).

0,5 — 1 _ „ =  nisip mare (coarse  sand).
0 ,25—0,5 „ „ *==- „ mijlociu (m ediurn sand). \ ^

0,1—0,25 „ „ =■ „ mărunt (fine sand). £
0,05—0,1 „ „ ==. „ foavte m ă.n int(verifine s a n d ) ,^
0,01 - 0,05 „ „ =  praf mare (si/t).

0,005 — 0.01 „ =  praf mic (fin  sili).
<  0,005 „ =  argilă (clay).

Italia (după P . V in assa  de R egjiy )

C iottoli =  > 2 0  mm. =  pietre.
C h ia ia  =  20 — 10

/ g ro s sa  — 10—5
C h ia in o  > m ed ia  — 5 — 2,5

t J in a  ■= 2,5 — 1
/ g r o s s a  — 1 — 0,5

S a b b ia  j m ed ia  =  0 ,5—0,25
\ fin a  ^  0,25 0,1

{ g ro s sa  =  0,1—0,05
m edia  —  0,05—0,035

f in a  =  0,035—0,005
C ollo idale  —  0,005

— prund.
5P prundis marc,
=  ,, mijlociu.
— „ mic.
— nisip marc,
=  „ mijlociu.
—  „ mic.
=̂. corp. argiloide mari. 

=  u „ mijlocii
=  v „ mUji.
—  „ colloidc.

Rusia (după W illiam s).

>  10 mm. diam. =  pietre. 1
3 - 1 0 m: ))

i > Scheletul pământ =  prund. J 1
1 - 3 r? II =  nisip mare. \

•0,5-1 * m =  „ mijlociu. Nisipul
0 ,2 5 -0 ,5 H II =  „ mic. )
0 ,0 1 -0 ,2 5 *<■ M -■ praf mare.

0 ,005- 0,01 ■Vi. 1 !u.v =  „ mijlociu.
0 ,0015-0 ,005 *( 1 4 — „ mic.

<  0,0015 * «J =  argilă.

Clasificaţie internaţională propusă de A tterb erg  '

>■2,0 mm. diam, =  prund.
0,1» 2,0 'ii' jt — nisip mare.
0,2 0,0 ’t'tf . ii ■' =  „ obicinuit.

0,0(1 0,2 =  „ fin.
0,02 0,00 «I =  „ foarte fin.

0,000 0,02 | |M ■ n — praf mare.

O 0
 

re 1 o 1* r» =  An-
<  0,0022 •f U' — argilă.

Pământ
fin.

1908.
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Clasificaţie internaţională propusă de Atterberg 1911.

2 - 2 0 mm. diam. — prund.
0, 2 - 2  

0,02—0,2 
0,002- 0,02

=  nisip mare (permeabil).

=  praf mare.
— / praf fin.

fin (impermeabil).

0,0002- 0,002
\ corpuri de mărime coloidală.

a) Scheletul păm ântu lu i. Are o importanţă mare şi de di­
ferite naturi. Din punct de vedere fizic, corpurile mari cari 
constituesc scheletul fac ca pământul să fie mai perm eabil pen­
tru apă si aer, din pricină că lasă între ele spaţii mai largi. 
Apa din ploi pătrunde în acest fel cu mai multă uşuriţă în stra­
tul pământului, se înmagazinează mai uşor şi suferă mai puţine 
pierderi prin evaporaţie în timpul stagnărei sau scurgerii la 
suprafaţă.

Din punctul de vedere al lucrărilor mecanice de asem enea 
corpurile mari fac că pământul să se lucreze mai uşor, din pri­
cină că coeziunea lor este mai mică, ca o urmare a unei su­
prafeţe de atingere mai redusă între grăunţi.

Din punctul de vedere al pătrunderii rădăcinilor în pământ, 
de asemenea, scheletul pămâtului uşurează dezvoltarea lor, ră­
dăcinile cheltuind mai puţină energie pentru a se răspândi. 
Din punct de vedere al hranei plantelor, scheletul pământului 
constitue o rezervă de substanţe hrănitoare, din care, în urma 
acţiunei de dezagregare, care se petrece în mod continuu în pă­
mânt, se înprospătează stratul de Ia suprafaţă.

b) C orpurile mărunte. Au o mare importanţă mai ales din 
punctul de vedere al hranei plantelor. După cam vom vedea 
mai departe, cu cât corpurile constitutive ale pământului sunt 
mai fine, cu p.tât ele  prezintă o suprafaţă totală mai mare, supra­
faţă asupra căreia se exercită acţiunea de solubilizare a apei 
încărcată cu C O a, şi pe care este fixată apa supt diferite forme. 
Din punctul de vedere al absorţiunei sărurilor solubile, 
de asemenea, corpurile mărunte, având o suprafaţă mai 
mare, sunt capabile să fixeze mai multe săruri solubilizate, să 
le scape de la acţiunea de spălare a apei şi apoi, în mod trep­
tat, să le pună la dispoziţia rădăcinilor plantelor. Cu cât cor­
purile constitutive ale pământului sunt mai mărunte, cu atât 
îngrăşăm intele chimice aplicate sunt folosite mai bine şi mai 
complect de către plante.

Bibl
iot

eca
 U
ȘV

 IA
ȘI



154 -

In legătură cu înecarea iipcii in pământ, in cii ferite ii- epoci 
siv anului şi troptat ctt nevoile plantelor, mărimea pe eai’e i> 
au corpurile constitutive ale pământului în general, are mare 
importanţă. Corpurile mărunte, lasă Intre eh' spaţii foarte în­
guste, prin cari apa circii La în toate direcţiile .ţi se poate ri­
dica de jos în sus, la fel ea prin tuburile capilare.

In legăturii cu mărimea lor, după cercetările de pană acum, 
se admite că in pământurile in cari predomina corpurile eu un 
diametru mijlociu de 2  mm, fenomenul de capilarii ale nu mai 
poate avea loc. In pământurile cu corpuri de un diametru de
0 .2 — 2  mm. fenomenul de capilariţate este foarte redus, pămân­
turile sunt permeabile, rădăcinile pătrund şi se răspândesc cu 
uşurinţă, şi apa, de a s tmenea, se scurge repede în adâncime. 
Grăunţii cu un diametru de 0 ,0 2 —2,0 mm au o capilari tace 
mart-, apa se păstrează ui ai mull şi se poate ridica uşor îr 
straiul de la suprafaţa, rădăcinile plantelor insă pătrund nun ane- 
vne şi trebue să cheltuiască mai multă energie in răspândirea 
lor. La grăunţi: cu un diametru mai mie de n(0'2 mm. spaţiile 
goale lăsate intrt* ei sunt prea litie, coloana de apa care se  
ridica este prea -subţire, rezistenţa opusă din partea suprafeţei 
grăunţilor prea mare. Ascensiunea capilară minge valori ma­
xime, are loc insa foarte încet, in cât, din punct de privire 
practic, nu mai poati li ţinută in seamă. Rădăcinile plantelor 
in ast-fel de pământuri, prea mult mârunţite, de asemenea nu 
pot pătrunde, sau se dezvolta pre.i anevoe. Concluziile practice 
pe. cari h putem trage, in legătura cu mărimen grăunţilor, ij.ste 
că stratul de pământ trebue să aibă o structură mijlocie, pro­
prie dezvoltarei plantelor.

2 . îm p ărţirea  corpurilor după viteza lor de cădere în apă.

In căutarea unei împărţiri mai exacte a corpurilor constitu­
tive ale pământurilor, in legătura cu proprietăţile lor fizice şi 
cu mijloacele analitice cari ne stau la îndemână in laborator, 
A tkrherg  înparLe corpurile după iuţeala lor de cădere în apă. 
Cu cat suprafaţa corpurilor este mai mare, la om assîim ai mica, 
eu atât ele cad mai încet mtr'o anumită coloană de apă, şi din 
contră, cu cât au o suprafaţă mai mică şi o massâ mai m are, 
elf cad mai repede în aceiaşi coloană de apă. In acest fel, fo­
losind o colpşfiă verticală de apă cu o înălţime de 1 0  cm.,
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Atterberg  înparte corpurile în următoarele categorii, din punc­
tul de vedere al diametrului şi iutelei lor de căd e re :

Corpuri cu 0,1 mm. au o iuţeală de cădere 25 secunde.
„ „ 0,05 „ „ „ „ „ 1 minut 56 secunde.

» « „ , 1,'h  minute.
» ° ,01 « » „ „ 30 de minute.
.  0,00a „ „ „ „ „ 2 ore.
„ 0,002 „ „ „ „ „ 8 ore.

Nici această împărţire a lui AlU rkcrg, nu poate sft ne 
dea o măsură dreaptă în separarea corpurilor In diferite cate­
gorii. Pe lângă suprafaţa exterioară şim assa, la căderea in ajjfţ 
are mare importanţa şi forma pe care o au grăunţii de pământ. 
Corpurile cari au o suprafaţă regulaLă, rotundă, cad mai uşor 
de câL corpurile cari au o suprafaţă neregulată, colţuroasă. Po­
ziţia, pe care o capătă intr’un amwiit moment in timpul căderei 
un grăunţe, de asemenea influenţează foarte mult

Un grăunte ele fermii conică, dacă in momentul căderei 
este aşez as cu baza in sensul direcţii-i pe care o parcurge, va 
cadril mai anCvoe de cat un alt grăunte, eu actiiaşi rnassă şi 
aceiaşi suprafaţă şi formă, care insa ar fi aşezat cu vârful în 
jos- Un grăunte de forma unui baston cilindric, va cădea mai 
anevoe, dacă este aşczaL In apă m sens orizontal, de căi dacă 
este aşezat vertical in sensul lungimtt, în care caz întâmpina 
mult mai puţină rezistenţă din par tea rttoleculelui de apa

Form a pe care o au grăunţii de pământ, arc mare impor­
tanţă si dm pimer de vedere al proprietăţilor pc cari ic împru­
muta pământului .şi chiar din punctul de vedere al hranei plan­
telor Nisipul, adus sau format în albia râurilor curgătoare, are 
m totdeauna o formă rotundă sau rotunjită, din pricina frecării 
continui, la care a fost supus în albia râuiui, pe câtă vreme ni­
sipurile formate pe loc, numai in urma dezagregarei, au în tot­
deauna o formă neregulată, colţuroasă. Dacă corpurile tari, pe 
cari le găsim iii stratul pământului, ;iu o suprafaţă rotundă, ele, 
având o suprafaţă totalii mai mica, sunt dezagregate mai ane­
voe, şi dau naştere la mai puţine substanţe solubile sub acţiu­
nea factorilor de dezagregare, pe câtă vrem e, corpurile cari au
o suprafaţă neregulata, colţuroasă prezintă o suprafaţă mai mare 
de atac faţă de factorii de dezagregare, sunt mai uşor şi 
mai puternic dezagregate, şi dau pământului mai multe sub­
stanţe hrănitoare pentru plante.
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IVoporţia în care se găsesc reprezentate corpurile tari de 
usemeneu are Importanţă marc din puiul de ved ere fn/ic şi 
chimic, In le g a tu ri cu proprietăţile fizice si chimicii diferite pe 
cari le Inprumntă pământurilor. Pământurile cari conţin mult 
nisip, aurit mai permeabile- an o capacitate mai mica pentru apă. 
pe câta vrem e acelea cari au un procent mai mic de nisip, 
sunt mai puţin perm eabile şi au o  capacitate m are pentru apă.

III. Analiza mecanică a pământului.

L>upă cum am văzut mai sus, In compoziţia pământului întrS 
corpuri de mărimi diferite, de cele  mai multe on pietre relativ 
mari, cari nu pot intra în aparatele întrebuinţate pentru analiză, 
şi din care acuză ele trebuesc separate de Ia început. K.xacdtatea 
unei analize depinde in mărfi măsură, intre altele, .şi fit- can­
titatea de pământ întrebuinţată. Dacă de exemplu intr’o canti­
tate de pământ de !W de gram e, pe care am Intebuinţa-o, ar 
iuti i; sau nu şt o piatra uiu 10 grame, care se întâlneşte în stra­
tul di pământ, acest fapt are o mure inflenţă asupra rezultate­
lor pe can  le vom avea. Ar fi dc dorit deci ca ta analize să 
se întrebuinţeze cantităţi cât mal muri de pământ, Pentru se­
pararea pietrelor, 1Vfiisclkriich  recomandă întrebuinţarea unei 
cantităţi de 100  de kg. de pământ, care, după ce este uscat la 
aer, se aruncă peste o sită cu oichiurile cu diametru de un cm . 
In acest fel, pietrile cari sunt mai mari de cât un cm. în dia­
metru, sunt separate, spălate, uscate şi cântărite Din pământul 
care a trecut prin durul cu oichiuri de un cm., se ;a o probă 
de un kg. care se cerne peste o sita cu un diametru de l,i> 
mm. sau -  mm. P ietrele mai mari in diametru si spală, se 
usucă şi de asem enea se cântări-se. In acest ie i, am obţinut doua 
categorii du corpuri constitutive ale pământului,

1. P ietre mai mari ca un cm. în diametru şi
2 . Pietrişul cu un diametru de 1 cm.—1,5 mm.
Mai departe analiza pământului, se poate lace pe două c ă i :

1. C ern erea  prin site.

Se tace cu ajutorul diferitelor site, construite m acest scop, 
cum ar fi a lin R . Mu/'ut'cl'i', KCthne, fcnop etc. şi cari sunt 
compuse din cilindrii de metal [ie al căror fund se poate a- 
pitea site eu oirliiuri de diferite mărimi.
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Sitele mobiii , cari se Întrebuinţează, au de pildă diametru 
dc 1 rum. 1  mm. .şi il‘ă mm., .si cu ajutorul lor se separă mai 
departe pământul în alte trei categorii după diametru, S’au 
construit site, cari separă şi corpurile mai mărunte de cât 0,r» mm. 
in alte categorii subdivizionare, inşii rezultatele la cari se ajunge 
pe această cule nu .sunt exacte.

Cu ajutorul sitelor, corpurile sunt alese nu numai după 
diametrul lor dar şi după forma pe care >< au. G răunţi’ de nisip 
cari au fi formă rotunda, şi un diametru mai 
mic de cât 1 mm., au să traverseze sita cu ori- 
ticiili-, de l mm., pe cătă vrem e grăunţii de ni­
sip, caii au o formă neregulată, colţuroasă, cu 
ace laş diametru mijlociu, se poate întâmpla să 
nu treacă prin aceasta sită. poziţia pe care o 
capătă grăunţii in timpul cernerii de asemenea 
face ca unele corpuri să traverseze oichiurile 
sitei, iar alte corpuri, de aceiaş formă şi dia­
metru, să nu traverseze. Asupra rezultatelor ob­
ţinute mai are ele asem enea mare importanţă, 
ţi timpul cât este cernută proba de pământ, 
iuţeala de cernere, şi felul cum este mişcată sita 
in timpul cernerii. In acest fel, rezultatele pe 

■cari le căpătăm, privitor la aceiaş pământ, pot 
varia nu numai in legătura cu sita pe ta re  <> 
întrebuinţăm, dar variază şi de la uri operator 
îa altul, şi ta acielaş operator, după timpul .şi 
telul cura a lă'cut eemeri-u. J>in acest punct de
vedere, rezultuLeie obţinute prin ajutorul se pa-

„ ... - pentru cernerea
rarei părţilor constitutive ale pământului cu aju pământului.
torul sitelor, nu ne dau un iniiloc exact în apre­
cierea pământurilor, şi datele obţinute nici odată nu pot să fie 
interpretate în mod comparativ.

Un aparat pentru cernulul pământului este al lui A .M ft lh r ,  
din fig, No. Hi., compus dmtr'o serie de cinci site cu orificii, 
ale căror diam etre variază intre <J,2— f» mm., şi cu ajutorul 
cărora putem separa şase categorii do corpuri.

Mici această sită nu poate servi insă cu folos la cernerea directa 
a pământului, din pricină că în stare uscată pământul nu este 
compus din grăunţi individuali, ci din grupe de grăunţi simpli, 
Şi rezultatele pe cari ni le-ar da n'ar fi juste.

F ig . No, 16.
Aparatul 

lui A . M iiller
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Pentru a înlătura acest neajuns, folosirea sitelor este aso­
ciata cu analiza pământului prin spălarea în apă.

■+* *

Probele cari se întrebuinţează in acest fel, sunt de 500 
pană la 1000 gram e de pământ uscat la aer. Se  cerne pămân­
tul prin sită, pentru ca să se separe corpurile mai mari, cari 
nu vrem să fie introduse în aparat, şi numai dm pământul fin 
se ca o cantitate, care, Ia diferitele aparate, variază de la 10—50 
gram e, şi care se întrebuinţează la analiză.

Limita in tri corparile mari şi pământul fin este variabilă 
la diferiţi cercetători. Astfel, E. W o lf f  şi Schoenc, socotesc ca 
corpuri mari pe acelea cari au un diametru mai mare de 3 
mm,, şi corpuri mărunte pe acelea cari au un diametru' mai 
mic de 3 mm. Fescct intrebuinţează diametrul ele 4 mm. ca 
limită între corp uri Ie*m ari şi pământul fin. G randm n  întrebuin­
ţează la analiză numi pământul care a trecut printr-o sită cu 
un diametru de 1/4 mm.

Având in vedere ateste variaţiuni, în felul de a separa 
pământul în corpuri mari şi corpuri mărunte, nepotriviri cari nu 
lăsau posibilitatea unei interpretări comparative, staţiunile expe­
rim entale ale Germaniei, au adoptat ca "limită intre corpurile 
mari şi pământul fin diametru de 2 mm. Ceia ce trcce prin 
sita de 2 mm., este considerat ca pământ fin, care se analizează 
prin spălare şi mai pe urmă se desparte în alte categorii sub­
divizionare.

M etodele întrebuinţate, pentru analiza pământurilor prin 
spălare, sunt multe şi în acest scop s ’au construit foarte multe 
aparate. In linii generale insă se pot deosebi în două mari ca­
tegorii, după principiile cari stau la baza lor.

2 . , Analiza prin sed im en tare .

Prin această metodă corpurile pământului fiin, sunt sepa­
rate prin depunerea lor intr'o coloană de apă. Dacă punem o 
cantitate de pământ fin într'un vas cu apă şi amestecăm bine, 
până când toate corpurile sunt uniform repartizate în toată 
coloana de apă, şi lăsăm apoi apa liniştită, corpurile încep să 
se depună uaversând coloana de apă, mai încet sau mai repede, 
după .H'iculatc/i lor, după volomul lor, şi după forma pe care 
<i au. Daca las.mi un anumit timp, pentru depunerea corpurilor
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'în suspensie, şi pe urmă vărsăm apa, am despărţit părţile con­
stitutive ale pământului în două mari categorii, şi anume în 
corpuri grele,* cari in timpul dat au străbătut coloana respectivii 
fk  apă şi sa u  depus la fund, şi în al doilea rând in corpuri 
firre şi uşoare cari rămânând iitcri in suspensi*: sunt spîtfate. 
Prim a categoric' d f rcrpuri poflt^ li despărţită in 
categorii subdivizionare cu ajutorul sitelor. Vom 
urmări mai departe principalele procedee şi aparate, 
din aceasta grupă, cari sunt mai cunoscute.

a) F io la  lu i B ennigsen . E ste  cel mai simplu apa­
rat care se întrebuinţează pentru analiza pământu­
rilor prin spălare şi pe baza sedimentarei lor 
intr’o coloană de apă liniştită. Se  vede în fig, No.
17. E ste compusa dintr'o sticlă rotundă cu gâtul 
cilindric şi lung, având la capăt, dq sus în jo s , 
diviziuni în mm. şi cmc.

Cantitatea de pământ care se întrebuinţează este 10 gr. 
de pământ fin, trecut prin sita de 1 mm. Pentru ca gră­
unţii de pământ să se desfacă între ei, cele 10 grame ds 
pământ st- pun tntr'o capsu 1 ,i j& ym rţH  ati, st: toarnfl apa, .şi 
U l m i  Irnrbr- la f,arări pe pi asIiti-iL, aim-stecAndn-se
in i 'ntinuu cu ajutorul unui ţjkjgm de sticli, parin i-and 
.uumţil dep.tmiir.i s’au dcsfsiipî'f ni au dat naştere Iaci masă 
uniforma. Se insă apoi ş3 se răcească. După 
lftnd l‘L1 lin nurent de apă, 50 lâ â t thl CU ajutorul unei 
in Ui.iSfl. r-! iiTnplt fiola i'.ntjnpuiîit cu ap3, şe HHtupil 
dnp de cauciuc, in aşa fel in cât capătul dopului să intre 
până la diviziunea cea mai de jos, apoi se amesiecâ şi se 
atârna pe un stativ cu gâtul In jos, în poziţiune exact ver­
ticală, ca In fig. No. 18. însemnăm ora când am aşezat fiola 
!n aecistfl poliţie, şi timp de zece minute ’i mişcăm Încet 
gâtuj, in dreapta şi stânga, peiiLru a uşura sedimentarea 
grăunţilor de nir.jp. Din .>■ est mvsnent grăunţii d«i nisip încep sa strri- 
batu coloana de >ip;J, şi să se aşez»! după unlniTu: şi greutate, cei rnai 
jnari şl mai gr' i Ja lumi, iar mai sus cei mai tnlei şi cu o greutate mai 
mi. â. In acest fel, In gatul ttuiei . se formează mai multe straturi de 
grăunţi de dimenăuni diferite, şs cu ajuţarul diviziunilor tu i.-m. şi mm. 
liupă gfltul lîulei putem să citim in cm. ciibi, cantitatea de nisip de dife­
rite categorii. l>up* o nra, c itim  cantiliiţile d ep u se P e n tru  a determin,! 
in greutate, v u lu u ie l* de u ls ip  ni an- se n îiiltirn p lieă  lu 1 i.ir vnlmnrle 
dc n isip  lin se  multlmpli<M eu 1,1 - g re u tă ţ ile  v o lu m etrice  re sp ectiv e  - 
:-i avem în ucesi fel diieritelu'cflte'foi iî de nisip [il g r e u tn ie .’Aceste eajiţi*
i.tii se socotesc apoi tu p ro ce n te , faţa dr c a n tita te a  de IU grame de pă- 
m jn t  m ăru n t În tre b u in ţa t şan  taţii de ca n tita te a  dc i p ân r'iu t n a tu ra l de

mai muite

n

a ce a s ta , ■dpa- 
pUlnii 

cu  1111

Fig. No. 17  

F i o l a  

l u i  v ,  Ben-
IliglUH.
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la (’ârt am pornit de In inec-puL Acest procedeu nn poate sa ne dea 
cât itidlcaţiuni foarte vogi asupra compoziţiunei p3Tn;<ntuţj.'lor. El p^atc i i  
fie întrebuinţat eu,ivd este vorba d>.- npreciei i repeţi şi jiractke asupra p.iman- 
turilDr, nu are nsa nici ■■ valoare când rnU- iitorba sa f'.i<-J3sn ■■ amUIan 
exactă şi ştiinţifică.

b) A p ara tu l lu i Clausen. S e  bazează pe aceia.ş principiu ca 
şi fiola lui Bennigsen . Se  compune dintr’o fiolă in formă de

pară, terminată cu un gât scurt, şi un 
tub de sticlă lung 75 cm. şi cu un 
diametru de 20 mm., care Ia un capăt 
se conţină cu un tub mai subţire lung 
de 25 cm., având un diametru de 11 
mm. A ceastă porţiune este împărţită 
în graciaţiuni de cmc. Amândouă aceste 
piese, puse cap la cap, sunt legate 
împreună cu un manşon de cauciuc, 
după cum se vede în Fig. No. 19.

Pentru analiză se întrebuinţează 10 gr. 
de pământ, uscat la aer şi cernut prin sita 
de 2 mm. Mat întâi se fierbe cu apă timp 
de J/= de or‘'j aP0'. după ce se răceşte, se 
toarnă tot conţinutul capsulei, spălându-se 
bine cu apa, în fiola de sticlă. Se adaugă 
apoi apă în fiolă, până când se umple com­
plect. Tubul lung, după ce se astupă cu un 
dop de cauciuc la capătul îngust, se umple 
de asemenea cu apă. Se îmbucă peste ca­
pătul tubului rămas deschis un tub de cau­
ciuc, lung de 6—7 cm., pe lungime dc circa
2 cm. Capătul tubului de cauciuc rămas li­
ber, apucându-1 de la mijloc cu mâna dre-

■ aptă Intre degete, '1 astupăm pentru ca să 
Bennigsen, cu pământ, sus- ;u] curgă apa. întoarcem apoi acest tub în

pendată pe stativ. poziţie verticală, si îmbucăm capătul tubului
de cauciuc râma- liber pe?*: capiind liolei *-n pământ. Petrecem toi tubul de
cauciuc in jn ; pr-te gAtUl flcM,- rfmd Jyiui1£e Sil:SI* atingă cu iMpa-
Lul iu Li ului 1,1 r sitiiilfi ţiu* deasupra, formând un volum uninuit ii coiitinuu. 
St- ngitrt conţinutul fiolei, pftnA când toţi grăunţii pământului se repartizează 
unifnriii ii. ic; =.», apoi se întoarce vot aparatul cu vftrliil In jo?, at.irnrtmlu Sfr 
pi ml suport.

1 |i o>ln:uiLi î n a l t a  d c  n p i i ,  p e  c a r e  tr i - l in r  Sjjl □ F t r â b i i t i l  i u  L-i.i(Jiîrţ»

1.,1-. g r f m n t i i  p i l i i . ,  n lu ln i  m ^ c p a i 'd  ( l u p ă  — .-uti i te ,  I . h . ...i Itl  f io la '  lui 

Jiriasi.-.-ri). I i ţ in d  d i v i z i u n i ] '  d in  tu b u l  - . i h ţ i i e  ave.ii c a n t i t a t e a  d e  h i - i p

- I ||| ni'gilu Ui v u l u i i t * . p e  c u r e  o c o n ţ i n e  p ă m â n t u l .
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Dacii vrem .se detertOmAm nisipul -şi argila In greutate ?j apoi pro­
centual ui mod direct, desprindem fiola de deasupru împreuna n j tubul de 
c a u c i u c .  Tubul dr sticlit, i n  oare 5e gâseşte acum depus pamftmul, '1 apu­
cam cu mdna dreapta, E ţ s t u p A n d u - i  capătul de deasupra, rămas deschis, eu 
degetul rel mare. Destupăm apoi capitul îngust, in rBri: 
se afin depus nisipul şi argila, seutând dopul rak  de rau' 
ciuc si ţinând m em i acoperit eu degetul capătul cel mare- 
Supt capului de jos, descoperit, al tubului, punem o cap­
sula de porţelan, Iu care t£:mi drumul Încet coloanei de ni­
sip, Iflsflud cu grija  afl i n ire, p-t' la capătul de sus ul tu­
bului, mici c f i n t i t a ^ i  de aer pe .supt degetul cn cnre’l astu­
păm, După ee a eşir tnt nisipul, trecem supt, orificiul di- 
scurgem n ttlu capsula de porţelan, !n rare dăm drumul 
tu acf'la.ş Cel argilei. Nisipul ai argila, ast-fel separate, se 
u5urjt,şe i:intfire<ic,si se socotesc procentual fată de cantitatea 
de pământ întrebuinţată.

In acest fel, acest aparat, spre deosebire de fiola lui 
B ennigsen , permite şi determinarea in mod direct a celor 
două mari categorii de corpuri, cari intră in compoziţia 
pământului, argila -şi nisipul, Aceasta determinare itisa, pe 
tangA lipsa de prrci*iune legata de felul cum se face, mai 
iilitrnâ. intr’o marc măsură, şi de inueruânan-a şi acţiunea 
operatorului, şi rezultatele căpătate nu pot depăşi carac­
terul tinor indieatiuni practice.

c) C ilin dru l lu i Kilhn, Este compus dintr’un 
cilindru, înalt de 30 cm. şi cu un diam. de 8,5 cm.
La o înălţime de 5 cm. de la fund se află un ori­
ficiu care se poate astupa cu ajutorul unui dop de 
cauciuc, şi prin care se scurge apa în timpul ope­
raţiei de spălare a pământului. Aparatul se vede 
în fig. No. 20.

Din pământul uscat la aer, şi cernut prin sita de 5 mm., 
se ea 50—300 gr, care, împreună cu 500 de grame de apă, 
se pune să fiarbă într’o capsulă de porţelan, până când 
grăunţii pământului se desfac in părţile lor constitutive, F ig . No. io -
pentru a putea fi apoi separaţi pe categorii de mărimi, Tim - Aparatul 
pul cât fierbem pământul este variabil cu natura lui. L a lui t lau sen
pământurile nisipoase s’a observat că desfacerea complectă 
a grăunţilor are loc după ce a fost fiert 1—2 ore, pe câtă vreme, la un 
pământ argilos, numai după 24 ore, sau mai mult. De multe ori insă se 
obiciuneşte ca fierberea sâ aibă loc timp de o oră. Pentru fie-care tip de 
pământ există o anumită durată optimă, cât trebue să ţie fierberea, care 
dacă este întrecută după cum arată O sborne, — căpătăm rezultate con­
trarii, cantitatea părţilor spălate descreşte.

Pământul fiert, împreună cu apa în care se găseste, după ce s'a ra>
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cit, ’l turnăm peste o sită cu orificii de 2 mm., pe care o ţinem d'asupra 
aparatului. Se spală bine tot conţinutul capsulei de porţelan peste sită, 
apoi in sită turnăm apă, amestecând continuu pământul cu un baston de 
sticlă, până când toate corpurile cu un diametru mai mic dc 2 mm., s’au 
scurs în aparat. Se spală bine părţile inferioare ale sitei d'asupra apara­
tului, pentru ca să nu se piardă pământ. Sita, împreună cu nisipul cu un 
diametru mai mare de 2 mm., care a rămas în ea, se pune să se usuce la
etuvă, după care se lasă să se răcească, se scoate conţinutul pc o farfu­

rioară de sticlă, a cărei greutate o cunoaştem, şi se 
cântăreşte. Acelas nisip, cu 2 — 5 mm. diam., se cerne 
printr'o sită de 3 mm., despărţindu-1 în două cate­
gorii, 3 - 5  mm. si 2—3 mm., cari se cântăresc deo­
sebit.

In aparat, după ce am introdus corpurile cu un 
diam < 2  mm., turnăm apă până la semnul de sus, care 
se găseşte aşezat la 20 cm. d’asupra nivelului orifi- 
ciului de scurgere, servind ast-fel Ia regularea co­
loanei de apă la o înălţime de 200 mm. Cu ajutorul 
unui baston de lemn se amestecă bine coloana de 
apă din aparat, pentru ca corpurile mărunte să se 
repartizeze, pe cât posibil, uniform la toate Înălţi­
mile. Se scOnti bastonul, şi se însemna ora când am 
încetat să amestecăm. Lăsăm coloana de apă să stea 
liniştită timp de 10 minute. In acest timp corpurilc, 
cari au o viteză de cădere mai mare de 20 mm. pe 
minut, scapă supt nivelul orificinlui de scurgere, şi 
se depun la fund. Cele cari au o viteză mai mică, 
n’au timp să străbată întreaga coloană de apă de 20 
cm., si rămân în suspensie. "După ce coloana de apă 
a stat liniştită timp de 10', deschidem orificiul, apa 
se scurge, ducând cu ea toaLi? cOj'purile fini- pe cari 
le are în suspensie. Umplem apoi aparatul din nou 
cu wpâ până la sem n, amestecăm, lasâifl coloana (ir 

F ig . No. 20. upă liniştita timp de 10', dupfi cart ‘ dam drumul
Aparatul lui K iihn. sa se şCUrg'i. Aceasta operaţie st- repetă până când

coloana de apă, la sfârşitul celor 1 0 'cât stă liniştită, 
r.sit limpede, sau aproape limpede. D c apa, cu corpurile In suspensie, p>.
- are o vărsăm, nu ne interesăm; de oare ce corpurilc spălaţi: le iocotim 
prin diferenţa, faţă de greutatea do pămănt d,,- In care am pornit la înec 
put. Pentru a ne da totuşi seama dc natura corpurilor spălate, la fie carn 
tiatii. rând dim drumul apei să se scurgă, uprlrn cate-a pni!>£ In eprubetr.
carc să ne servească la analiza microscopică.

Că ii J  c o lo a n a  de apS din cilin d ru  a ajuns *ă  fie ap roap e lim p ed e,
Ja p t  c a r e  se  In tăm p U  rnaî cu rând , sau  d up ă un n u m ăr m ai m are  de
s p ă lă r i -  după cum  p ăm ântu l e s te  n is ip o s  s a u  a r g ilo s , - sp ă lăm  cu  g r i ja , 
du pa u ltim a  se u rg crc  h a p e lj lo t cn n ţinu tu l cilin d ru lu i luti-V ra p a u lă  de 
p i'iţo la n . l,as*m  ac.-aslâ cap su lă  sil stea l in iş tită , p an ă rân d  co rp u rile  In  
-ii- fn■ 11hit.- i c  dr; i . Jn f  îmi, apa lîin p rd e  dp deasupra i> scurgei î. Cap-
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■ iiI- . ii nmiţlnutiil .1 puuem n.piai să se usuce int’o etuva sau pe o bae t.u 
►ip.t, l>opH ce sTau uscat, corpurile depuse In aparat suni lăsate să stea 24
■ I' o rc , apoi :,e cAntaresc, si- şeu:Lrrt in m ai m ulte categorii dup3 liL.nrmjLfu, 

,i ajutuiul s ite lo r, ţ i  ^e cântăresc deosebiL,
S c r ia  de s ite , cai i s e rv e sc  dir ubicel la s e p a ra re a  co rp u rilo r  c a r i  a u t»  

, itezii d r d ep u n ere  m ai m are  ca  20 m m . pe m in u t, râ m a se  in c ilin d r u , se
■ i'dt e j t  No. 3Li ?! h i d in m etre  de l,-ri m m ., 1 m m . Qjr5  m m .
. . .■n a s t fe l  opt categorii de corpuri, grupate in felul u rm ăto r:

I.  S c h e l e t

II. Corpuri fine
3 Nisip

4. Corpuri fine, 
spălate

>  a mu
marc 5—3 IF
mic 3 — 2 l î

f 2 — 15. >}mare <
m = hl

mijlociu 1 - 0 ,5 H
mărunt 0 ,5 -0 ,0 2 77

<  0,02

N isipul m ă ru n t, ca re  tre c e  prin  * i t a  de 0 ,5  m m ., dupd d ia m etru  ' l  
..p cc tin i c u p rin s  in tre  0/) şi m m ,, co n sid eră m ! Limita In tre  n is ip u l
păm &utului şi co rp u rile  tine, cari su nt s p ă la te  de apil, p rin  pro ced eul de 
m ai aus, ia  'J,U2 meu. .V or«/■, d u p i pro ced eul lui A t t e r b t r g ,  so caten te  e s  
c o i f u r i l e  cu  un d iam etru  m ai m ie de 0 ,0 2  trtni. se depun In tr ’o  c o lo a M  de 
.p:i di’ 20  cm . U iâiţim e in  'i m in ute. A ce ste  tiurpuri fin e iu n t  c o n stitu ite  

in p rim u l rund din arg ilA , ap o i oin n is ip  tiu, su b sta n ţe  in im ice  e.tc P e n tru  
m ei m u lta  e x a c t ita te  -e )>oale îiisa co lo an a  de aj>â din ciliftd ru  să Mi'.,u 
l in iş t im  tim p  de Vi', Iti lo c  dc 3 0 ‘ , cu m  se  fa ce  de ohiet?i. Dup.1 ce av em  
g reu ta tea  fie  că re ia  d in  c a te g o r iile  du; .nrpurl de m ai hl:^, facem  cuicilU d 
p ro ce n tu a l, tali"! l i i  c a n ti ta te a  imţiuirt dr piiniflut în tre b u in ţa t;!.

P ă m â n tu l u sca t la a e r , cum  este  cel p c n.are 'i I"'uto-jim ia  a m sliî:i  
n sra n i .i, c o n ţin e  in tuLdeaUna o c a n tita te  în se m n a ta  dc ap â , c a n - e s te  

v n riab îlil dupii n a tu ra  co n iiîo / .ititi lu i. D arii am  c a lc u la  p ro cen tu a l Iuţii de 
c a n tit iile a  in iţ ia lă  de p ă m â n t, c a re  cu p rin d ea  şi a p J .  am  o b ţin e  v a lori ca r i 
nu sc pot in te rp re ta  In m od co m a ra tiv , fa ţa  de v a lu r ile  ■ ibţirinte din a n a ­
liza a ltu i p ăm ânt. Un pdrnAiiî a rg ilo s  u^cat ia  ni r p o ate  co n ţin e  13»/* dc 
apa sau m ai m u l), jjp  c ă lă  v rem e '.mnl n is ip o s pD ăte co n ţin e  nu m ai fi -ri 

,-i.tu m ai pu ţin . A lat a d'_ a c e a s ta  p ro cen tu l de a p a , pe ca re  ’1 co n ţin e  
p âu ian tu l u s c a t  In aer, nu 17't e  c o n sta n t, i l su feră  osu ilaţiu n i, dnpâ te m ­
p eratu rii şi s ta re s  hi giroscopicii 3 aeru lu i, co n d iţiu n i de c ş r i  nu ţin em  
s ta n u l iii tim p u l a n a liz e i, şi nu .-.nu rii i ml a i i  ir le ;ilic£  ta d iferiţi upe*
l atori, P en tru  a ini.; tu pa ast-fe l da g r e ş e l i 'sau ueajuti-iiiri din rez u lta se , c a l ­
cu lu l p rn arn tu u l a i co rp u r ilo r  c<jă*stitiitivc g i i i t e  'l laecm  la ţ.i de p ftm iii-  
■ui ns ut. sr .i.ţâ iid  m ai in ta i apa pi :ir.- <> co n ţin e-i, : i pe ca re  □ dt'Li r- 
n u n ă m , după cum  vom  ved ea m a i d e p a rte .

T ot penti u aceleaşi motive, diferitele categorii de corpuri gfisili;\ 
pentru a li cânturlLe In stare uţeată, trebnc să fie ferite dc umiditatea ac­
rului ntmohfcric. In acest scop, după ce au fost uscate la etuvă, sunt pti.se

I i s
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s-i ■jr'-rrtcoasca In cxicatoare cu durură dc calciu, .şi apoi cântărit!: repede, ele 
pir-frrmţâ !□ fiole, sau farfurioare di* ş t irb  ru marginile şi capacul .şlefuit.

Preâu'pUnfiiid că jim «ntrebuitiţat la anH.liaafiOgr.de pâmării uscat la ni i . 
al cărui conţinut In apa era de 10a/0, atunci pământul uscat reprezintă 45 gr

Pământul Întrebuinţat pentru analiză, pe de altâ parte, fusese cernut întâi 
prin sita de 5 mm. Pentru a avea compoziţia lui complectă, treime s;i
adăugăm la cele 45 gr. şi cantitatea respectivă de pietre care 'i revine.

Dacă prin sita de 5 mm. am cernut 200 gr. de pământ uscat la nor, 
51 iiu găsit 20 gr. de pietre u.s.ate, scădem Întâi apa rlO / j şj p ietriir■, 
iiflăm pământul uscat.

r a m . u sca t =  200 jrr, — (a p a  ■ p ie tre i
„ h =  8©  gr. (SH> gr, -f- 20 gr.i.

„ =  gr.
Calculam apoi cât revine din cele 20 gr. pietre la cantitatea de 45 

gr, de pământ uscat analizat.
160 gr. . . .  ‘20 45 X  20

45 gr. . . * ; x  =  ‘ i 6o- ' ; x = 0>,y ; jgr-
Ast-fel cantitatea de pământ uscat, şi cu compoziţia complectă, faţă 

dc care calculam procentual este ;
45 -|- 5,625 =  50,625 gr.

Faţă  de această cantitate, însemnând cu x procentul care trebue să fie re­
prezentat de fie care categorie de corpuri, calculul ’l facem în felul următor : 

Pietre >  5 mm. =  6,625 gr.
50.625 . . 100 100X 5 ,625
5.625 . , , x ' x  “  60,625_  =  11

T o t ast-fel calculăm mai departe pentru fie cari din cele lalte categorii.
Rezultatele obţinute se aşează, după cum se vede din tabloul de mai 

ios cu date, privitoare la analize de pământuri făcute în laboratorul catedrei.

Corpurile constitutive Pământ
negru

PamAtil 
ţ aşternu

Pâmânl
galben

C a t e g o r i a
1

Felul DiameLru
mm

Greu t. ii/11
' • ii

Si*- V.
(•’nnit 

S1 •
0/ i o

1. Pietre >  5 0,082 0/.1S 2,746 0,57 4,7:M 8,37
I Scheletj f.

, 2. Prundiş| ca 
c*

 
1 

1 
InS 

Co 0,040
0,850

0,18
3,38

0,605
0,325

2,11
1,13

1,<I72
0,702

1,89
1,40

2—1,5 0,185 0,73 0,000 î 0,00 ? 0,015 0,03i—i1 0,105 0,41 0,175 0,61 0,240 0,42

J1 C or­
puri fine

3. Nisip ■ 1 ,2 5 -1  
1 0,5 

0,5—0,02

0,800
1,125

12,695

3,18
4,4*

50,54

0,405
1,565

11,715

1.45
5.45 

40,85

0,770
4,h4U

1,36
8,02

42,23

1 Argilă,] 
i" ‘1 ■ tţi»/ <  0,02 9,230 36,74 11,140 38,85 S20,:i3ij 3 6 ,23

Total . 25,112 99,96 28,670 $9,98 6,5 98 99,95
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<h . t / ’iu t i/u / K ftlu i- II ’a g n e r .  Se compune dinlr'im cilindru 
I- sticlă, înalt dc cm. şi cu un diametru interior dl; (> cm.

1 .1 capălul deschis este terminat printr’un gât, în carc intra 
un d<>p dc cauciuc, care’l astupă herm etic, după cum se vede 
ni lig. No. 21.

In interiorul acestui capac pătrunde un sifon, carc serveşti: 
ia scurgerea apei din aparat,
,i incă un tub prin care se 
-.uliii, pentru a provoca ridi­

carea apei în sifon. Pentru 
i< est aparat se întrebuinţează

■ » cantitate de 2 0 —30 de g ra­
me de pământ mărunţit.

Ca şi la aparatul K uhn, pămân­
tiii se fierbe, se răceşte şi apoi cu 
nţntorul unei pâlnii st; introduce în 
iparat, strecurândn-1 peste sita de

2 mm. Corpurile râmase pc sita dc
2 mm. sc spală cu apă, pentru a 
înlătura par tic11liIe fine aderente,

usucă şi se cântăresc. Apoi se 
fern prin sitele de 5 mm, şi ci mm.) 
despârtindu-se ast-fel cele trei cate­
gorii : >  5 mm., 5 — 3, şi '6—2 mm , 
cnri se cântăresc deosebit. Se um­
ple aparatul cu apă până sus, la 
un semn care marchiază înălţimea 
(pc 20 cm, de la orificiul de jos al 
sifonului, apoi se aplică peste el 
mii disc de sticlă şlefuită, se ţine 
cu mâna dreapta aparatul iar cu Fi£- -Vc. 21. — Aparatul Kuhn — 
mâna stângă se apasă peste discul W a rn er  pentru analiza mecanică a 
de sticlă şlefuită, se întoarce apara- pământului,
tul cu fundul in sus, se ţine în ace‘
ristâ poziţie până când pământul s-a coborât in parlca de jos a aparatului, apoi 
se întoarce şi se aşazâ pe masă. Se inseamnă ova, sc introduce tubul 

lJijh şi s t  iisLupLi i'ti dopul de tauriiu\5e ta sa in acest fel aparnti.1 liniştit 
Lin niuimlt timp p*mtm ca r:uL'purflc sa se depună, Inftltlmea ctiloanei dcap^i, 
le la suprafaţa ei până in onficînl de jos al liihtiliu dc ^ifijti, prin care ii 

dăm drumul sâ se scurgă, este de 20 de cm. Daca din momentul când am 
lăsat aparatul liniştit şi corpurile încep să traverseze coloana de apă, lă- 
.'âm să treacă 300 de secunde, atunci toate corpurile cari se găsesc mai 
jo s  de planul orificiului colector al sifonului, străbătând coloana de 20 cm. 
în timp de 100 de secunde sau mai puţin, Înseamnă că au avut o viteză 
de depunere de 2 mm. pe secundă sau mai mult. Corpurile cari nu pot
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sa strflihatS coloana de apă jli ac<^i tim p, au o viteza de depune:i_-
m ai m irâ, rnctlăa in suspensie. In a cest fe l, cu ajutorul acestui ap arat
putam s i t  s e  p ă  r i t  li i co rp u rile  d u p ă  v r i e z a  de că d e re . I>aca ;r -  l o c  * a  l a s a t n

ap aratu l l in iş t it  tim p  de 1lM> do fw im d o , l-am  Iii-a  5 0  d e  secu nd a, a tr in - ;
corpurile cari s-ar depune, a r  avi-iL n v ite za  de <t m m . pc -<• rundri. In.-|■ ■
cc timpul dc 100 sau fit»', pc ta re  .1 Ijfe in i pentru depunerea corpurtioi
a  trecu t, 'liim  drum ul ap ei >a se .5 . l i t ^ l ,  um plerii <Lin unu a p a ra tu l t li  n p j.
si rep etam  m a i d e p a rte  a c e ia ş i o p e ra ţie , p ilr,5 când co lo a n a  de np.i f1-i 11

interiorul a p a ra tu lu i d ev in e  lim p ed e. A p a c a re  se  g cu rge, c in d  punem  .u
fu n cţiu n e s ifo n u l, se  s trâ n g i:*  pe ev ap o ră  p e  o  h a c  de npa, s e  la_-sa si» se  r a -  ' •>
neascâ  1̂ rez itilu l 3e cân tăreşte ,, av sn d  Iu a c e s t fe l greuLaU:u co rp u rilo r l u i -  1
gate, ca ii au avut o vitezil d f <-adcre mai m ica de ră i a celor dcpuăe. Cu
a c e s t a p a ra t p u tem  să  m a i p ro ced am  la  a n a liz a  p im iln tu r ild r  I t e l  - a
rli ap a ra tu l K / i f i t l ,  lăsân d  1:0  r jj uri lor 9 ’ tim p  să  >1:- d ep u n ă, ~dn«nra det>si-
h ir t  r& m iliiănd in  fap tu l cit a p a , «it co rp u rile  fine in s u sp e n s ie , s r  s c o a te
iLL a ju to ru l sifon u lu i: D-s a se m e n e a , Io loc sa  în to a rcem  d ll i ţd r u l, p e n tru
ea co n ţin u tu l sa  se r e p a r t i ţ i e  u n ifo rm , am estecăm . co lo an .i di- apfl cu un 1
b asto n  d e  Semn. C o rp u rile  ^trAiiae pe fundul apaLvrulni ne ^cot m ai lI*--
perne, ca ia p ro ced eu l A7th x .  *e u su că , ie  can tiito sc , cu a ju to ru l t.sti-l.>r
în part Ln mai mult • ■ au g o rii un pa diam etru, şi apoi se calculează pro-
■ en tu al, L u te le  s «  a r a u jâ ts u , l a te i  c a  la  p ro ced eu l K itk H ,  dp pa cu tu s e  ved'"
.-1 din tahlm il cari: urm eza, Ili care sunt iic .h d . rezu ltatele privitoare l.i 
ii!'juîi/ele a trei păm ânturi, făcute 111 laboratorul catedrei > 1 ap aratu l 
Kiifoi W a g w ,  luând ca lim ita mtn- corpurile l^vigaLii" j l  1- 1. ■ ari a u ra - 
inas in, aparat vît- za de depunere de 2  tuiri. pe secundo.

C o rp u rile  co n stitu tiv e P ă m â n t
n e g ru

P ă m â n t
castan iu

P ă m â n t
g a lb en

Categoria
I

Felul D araetru 
rnra.

G r c u t
gr, W13

G r e u l 0/ 
i V

1| Greul
%

| 1. Pietre >  0 0,005 0,02 1,018 3,74 2,953 5,90

I. S c h e le t j
2. Prund iş j

3 — ii

3—2
0,025
0,015

0,10
0,06

0,700
0,467

2,57
1,71

0,748
0,525

1,46
1,15

,
2 -  1,5 0,025 0,10 L',000 ? 0,00 1 0,550 1,10

1,5— 1,25 0,055 0,22 1 0,265 0,97 0,375 0,75
n. Nisip 1 ,2 5 -1 0,065 0,25 0,485 1,78 0,840 1,63

II. C o r ­
pu ri fin e

1 —0,5 0,935 3,73 2,245 8,25 3,275 6,55
0 ,5 -0 ,1 10,950 43,74 | 8,305 30,55 25,925 51,55

4. A rgilă /^  
n i s i p  etc.j' <  0,1 12,955 51,75 13,700 50,40 14,807 29,91

T o ta l  . ^5 030 90,97 27,185 99,97 50,000 

il----------

100,00

Bibl
iot

eca
 U
ȘV

 IA
ȘI



— 167 —

A „ . . .

e) A paratu l lu i Knop. Este compus dintr’un cilindru de 
sticlă cu pereţii groşi, înait de 58 cm. şi larg  de 7 cm. In pe-
1 1 ţi sc deşdfid patru orificii suprapuse, penLru scurgerea apei. 
Primul orificiu se af'Ui la o înălţime de 1  cm. de la fundul cilin­
drului, al doilea la 10  cm. d'asupra primului .ţi ce le la lte  la fel, 
i:i erate 10  cm. interval unul faţă de altul, după cum se vede 
in fig. No, 32, Inter valid intre- centrul a două orificii alăturate 
este de 15 cm. F ie  
care orificiu de scur­
g ere ,este  astupat cu 
un dop de cauciuc, 
al cărui capăt intern 
trebue să pătrundă 
in interiorul orifi- 
•ciului, până când 
ajunge în acelaş 
plan cu peretele in­
tern al cilindrului.
Prin mijlocul dopu­
rilor pătrunde câte 
un tub de sticlă, 
care la capatul lor 
exterior se contiună 
■cu câte un tub de 
cauciuc, care atârnă 
d’asupra câte unui 
vas unde se  scurge ^  ^  _  A(t[inllul hli Kiiop,
apa. Tuburile de
cauciuc sunt prevăzute la rândul lor, fie care, cu t ăie un d eşte,
.care serveşte la închidere şi deschidere. ’

Pentru analiză ?<• in 100 ile grame <lc. pârnlnt, cernut printr-" s it*
■ Jr. Ti iim , He f ie rb e  iriLr-u capsul.-. de p o rce lan , ag itâ n d u -se  in contin u u  l'u 
jju tr t jţu l unui b asto n  de s t ic la , pană când se d esp rin d  g ră u n ţii in tre  c i ,  
S f  lasă  să  se rui'L'ască, .̂ i a p o i, cu a ju to ru l unul cu re n t de ap a , 5 5  sp a lil 
p e ite  a  s ită  de 2 mm.,, tiasu p ra  im ul p ah ar m are  de s t ic iâ . C orpuri ie  m ai 
m a ri de 'î m m ., ca r i au r im a s  pe s i ta , î c  u su că, se  c ă n ts r e s c , şi s t  socci- 
te sc  p ro ce n tu a l, 1'aţA de c a n tita te a  de p a m ln t  în tre b u in ţa tă . L ich id u l, e n re

a d u n a t In p a h a ru l m.'tri? de s t ic la , după re n trecu t p rin  s ita  de 2 m m v 
-r* to a rn ă  in in terio ru l a p a ra tu lu i, d n p i  ce  lu a te  o r if ic iile  de sc u rg e re  au  
fn i t  în ch ise . -Se ad au g ă, d acă n cv o e , ap a  In a p a r.it  p ilnă cAnd se rr- 
d ii ■ I 10 cm . d ea su p ra  nriftciu ln i de su ?, In itltrm e pe cari Utsrrnnflm
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jjiin tr'o  burată de hăriio lipim pe peretele rxEffrtiIje junesileeii ininr tut 
co n ţin u tu l ,1 paratului tiu un baston de tem u, se laşii apoi îiniştit timp fii
■ ■intii minute. UupS. aceasta se deschide tubul cel mai rie sus şi se In să  sili 
se scurma apa iutr-un vas. Dupft alte cinri minute, se d3 drumul oritieiuhii 
h! doilea, atrângfindu-sc apa intr-un alt vuit. Dupa alte cinci minute, se du 
drumul celui de al treilea orificiu, atrângâiidu-Se apa In tr-nu ui treilea 
vas, Oiificiul al patrulea nu s c  deschide. Umplem apoi din unu aparatul 
tu apS, afiiestrcâiti din miu nine tot con in u tu l, repetând iiir opt raţia, 
scurgând apa prin ceîe tre i o rifle ii din cinci In ci tic) ininutr Această operaţie 

repeta In continuu, p&ml ratid  apa din interiorul aparatului,în liitip.ul 
rând e s te  lin iş t ita , e s te  ap ro ap e limpede, Când ne-am co n v in s de acest 
lucru, d u p i ce arr. dut drunrul celui de al t re ile a  o r ific iu , cluj-a a lte  cu i: i 
minute dăm d iu rn u l şt ‘ rlu i de a l  p a tru le a , tnti-un al p a tru lea  palinr- L i­
ch id u l stnlns In ce le  p a tru  p a h a re , co re sp u n z ă to a re  c e lo r  p atru  în ă lţim i 
de Si u eg err ah: A paratulu i, s c  ev a p o ra , se  uşura, se  cântu l i.'m1, şi sr  
d eterm in a  deosebit, p ro ce n tu a l, fa ţa  cu c a n tita te a  in iţ ia lă  di- pământ. Cor­
purile d ep u se  in fundul ap ara tu lu i se  s™ t prin  spâlari, sr u su că, s e  căii- 
tSceS c, se cern  p rin  s i te , d tspurţ!ndi>r< ; in d if t r i le  ca te g o rii dlipg diam etru^ 
-.e căntarc-Bi: din ricu şi >.l- d eterm in i! p r o c e n tu l  taţfi m  ca n tita te a  de p ă ­
m â n t intrnbuiiiinta la ih cep u t.

Aparatul şi procedeu] K uop  nu prezintă nici un avantaj 
faţa dc primele două, lJam descris lotuşi aci pentru a - 1  face 
cunoscut liirid-câ se mai întâlneşte une-ori in laboratorji.

Coloana de apă «'are se alia d'asupra orificiilor 1, ii, 1 1 1  şi 
IV fiind de 10 cm. şi timpul căi lusiim apa liniştită fiind de JV, 
in toate paharele, prin scurgerile succesiva, st* vor aduna c e ­
puri cu <> viteza de depunere de -< 0 ,3 3  mm pe secunda, sau 
liti mm. pe minut, şi cu un diametru <  0 , ( 1 2  mm., adică Ja fel
ca la aparatul Kuhn. Corpurile ram ase in aparat, vor avea un
diametru > 0 , 0 2  mm, şi pe ele, prin ajutorul silelor, Ir despăr­
ţim iu aceleaşi categorii, văzute in procedeele de mai înainte.

Pe lângă lipsa vrt unui avantaj, aparatul mai prezintă ma­
rele neajuns ea, Jiind prea înalt, se mânueşte greu, coloana de 
apa din launtru se amestecă şi se uniformizează ane vor.

*
■k ft

f) A p ara tu l lu i A tterbcrg. Este compus dintr’un cilindru;
de sticlă, care la partea superioară se termină cu un gât, in
care  intră un dop de sticlă şlefuiL.

Aparatul . Itterbcrg  are două tipuri obicinuite, de două ma­
rinii diferite. Hmil are o înălţime interioara de circa 10 cm., şi 
este înseninat pe tain exterioară a peretelui din ii in 5 cm., 
uniţii iu i iiifîllimih mlnaitei de apă de o, 1<>, l:>, 20, :!;'i si Hd 
t iu. Ari st :4■ 1 1 '' '•«••l,v. de hi analiza pământurilor nisipoase,
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Tipul obicinuit are o înălţime interioară de circa oO de cm . 
P e faţa externa a peretelui sunt imprimate doua feluri de gra 
daţii. In partea dreaptă sunt gradaţii la 0, 5, 10, 15, şi 20 cm,, 
cari servesc la separarea corpurilor cu un diametru de 0 ,6— 
0,002 mm, fn partea stângă înălţimea de 20 cm. este împăr­
ţită în 10 gradaţii, şi serveşte la separarea corpurilor cu un 
diametru <  0,002 mm, Aparatul se vede în fig. No, 28,

L a  partea inferioară cilindrul, de la înălţimea de 3 cm., 
se prelungeşte, într’o parte şi în sus, cu un tub, care apoi se 
îqdoeşte în jos. A cesta este orificiul pentru scur­
gerea  apei. Capătul lui se continuă cu un tub 
de cauciuc, pe care se prinde un cleşte, cu aju­
torul căruia, când trebue, lăsăm apa să se scurgă 
din aparat.

Corpurile constitutive ale pământurilor ^uni 
rep arate cu ajutorul acestui aparat, in legătură 
cu timpul cât se lasă coloana dc apă liniştita, 
după diametru, şt după viteza for tie depunere.

I>ac5 folosim o coloană dc- apa de 20 cm. înăl­
ţim e, timpul de depunere pe care trebue să’l lăsăm 
principalelor părţi constitutive este următorul.

Timp. depunere Corpurile depuse
di am.  mm,

"ii> ţe c u n fk - ...................................... ţJ, 1 O/Jii miri.
M in in ti tL -  secu n d e  . . . .  — 0,01

'IO p i n u t e ............................................U,U1 —0,00fi „

H» o r e ........................................................  <  0 .0 0 2  „

t orpurile cu un diametru > 0,1 mm. sunt 
inpâriite pe categorii cu ajutorul sitelor. Pentru 
5-- pararea corpurilor cu un diametru <  0 ,t  mm. procedam pe 
vand în ordinea inversă in cart' sunt trecute in tabloul de mai 
sus. Lăsând un timp de depunere de 1G ore, rămân în sus­
pensie, în coloana de lichid, corpurile cari au un diametru <  0,002 

mm,, cari împreună cu lichidul se separă.
Repetând de mai multe ori operaţia, după ci: neam con­

vins ca toate aceste corpuri au fi.st separate, — apa fiind lim­
pede — micşorăm timpul de depunere la lin'

Repetăm  operaţia de mai multe ori. şi separăm corpurile
■ ii un diam. dc 0 ,i’ l —0,009 mm. In acest fel mai departe, pentru 
a separa şi categoriile următoare, micşorăm timpul de depunere.

/ ’l 'i ',  X u ,  ir/ . 

Aparatul 
lui Attar&trg, 

pentru anatiz<i 
mrciiniL-n n pă­

mântului.
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Pentru ca să scurtăm timpul, pe care ’l cere o analiza com ­
plectă, putem folosi coloane de apă cu înălţimi mai mici. L a  o 
coloană de apă de 15 cm. timpul de depunere cerut de dife­
ritele categorii se reduce cu la o coloană, de apă numai i*.
10 cm. timpul se rtidnqe ia V» aşa nmi departe.

Procedeul sire Im: finp,i ..unt urmeâzil. Se i'olosqrt-e panifmt uscat la 
aer, mârunţjt şi cernut prin iita  de 2 n n i,, pi» car^ 'I pregătim lu l-.:l 
cum s'a ariitat la procedeele anterioare. Din pSitUntuInst-fH pregăti', -■ -m 
cantităţi variabile, ,rit> — yţf gr., dupd cum art mat puţinii sar. mai niultf» 
argilă. Cantitatea luata se pune Inte'o eapsută de porţcJan, tn care s i 
fierbe tu IV'- 2fOU . c. d. npâ d i s t i l a i pana 'jaml .<r desCa.i Imn- grăunţi-. 
Se lass >1 îe  i'iccisiiiă şi lichidul ".n-buie de d’asupra -ît varsă m aparat, 
Pam 6nti.ll rămas in eap*ulri se frământă bine cu degetul îmbi:v;iL n un 
deget d:.e;cauciue, adftogând apă. Se  lasă apoi să se ase/r1, si lich id u l tiu 'mie 
de d'asupra se varsă în aparat. Uepetam aceasta operaţii. iie Irămaiitfe e 
a p ăm â n tu lu i, scu rg ân d  la tîe c a re  dut-i lich idu l tu rb u re In a p a ra t , p ân ă . 
când in c a p su lă  a  r im a ri m im at n is ip . In a ce s t  fel în lesn im  iV:*fac'.,rca . 
m ai u şoara  n g rrttin ţila r .co m p u şi. S p ă la m  apoi si re s tu l di i i i ; -  din in i-, 
su lă  Iji a p a ra t , p c  ca re  ‘1 um plem  cu a p ă  pănil ia  În ă lţim e a  cu c a re  v rem  
s a  (ucrrtm . Promedftm m ai d e p a rt '1 la  s e p a ra re a  co rp u r ilo r  nci.-piUid de Iu 
c e le  m ai m ici s p r e  ceh : m ai m a ri. A m e ste ca m  bl n e  cu lnan.t ap a  u 
a ju to ru l unui baston  dc lem n, m sv m nam  o r a  cân d  liiL-etam a m estec a r " n , 
şi lasAm  sa  treso îi lti u r c . După n rest tim p d cţch id e m  u riliciid  de - n r -  
g e rr şi s trâ n a e m  lich id u l fn tr ’un uas. A re n stă  o p e ra ţie  n rep etam  |-:'na 
râ n d , d iijis  lti o re  dc a şc jtn re , ved em  r.a c o lo a n a  de ap a , din a p a ra t , este  
Jimpecle.-. In aparat au rflmfljj asţ-fel corpurile >  tl,CI0sî mm., iar In lichn'ul 
scurs se găsesc cele <. 0,002 mm. Acest lichid adunat, de la fie care scur­
gere succesivă, 3d; strânge tatr'un rezervor,.;: se lasfi imilL hmp sa se  de­
p u n ă . Apa Einipedc dc d'asupra .se scurge, rtstu l -:-i spală Intr'n capsula 
dc porţelan, se evapora pe o bae de r.pă, se [asii se r.-iecasi :'i, î i  se 
cântăreşte. Corpurile rămase in  aparat su nt spălate mai departe, folosind 
aceiaşi înălţime a coloanei de apă şi un timp di; depunere de 130', core­
spunzătoare corpurilor cu 0,002-0 ,01  mm. diametru. Procedam la fel ca la-_ 
separarea primei categorii. Lichidul strânsj care ccmţlm c o r p u r i l e  i
11,01.12- 0,01 nnu. diametru, la fel, se lasă să se limpt-yensca, *e senrge> 
se evapori) şt se cântăreşte, l'rccem apoi mai departe la  a LU-a si 
IV categorie de corpuri, cari se separa prin spălare. Dupâ ce toate cele 
patru categorii au fost separate şi determinate. In aparat au rămas ce le  
cu un diametru de 0 ,1- 2  mm. Pe acestea le scoatem, le uscam, le- sepa­
ram cu ajutorul sitelor Iu categorii subdivizionare, In fel cu la procedeul 
Kuhtu

P a tr u  p ăm ân tu ri a n a liz a te  de I .  K S t i i g  p r in  a ces t p roced eu  p re z in ta u  
u rm ă to a re a  co m p o z iţie .
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C a t e ­
g o r ia

D i a m e t r u  
g r ă u n ţ i  mm

T i m p  d e p u n e re  
la  coloană 

apă. 2(10 îuni.

Pământ
nisipos

Nisipo-
Iutos Lutos Argilos

V I I I

V I I

V I

V

I V

I I Î

11

I

2 - 1  

1 - 0 , 5  

0 , 5 — 0 , 2 5  

0 , 2 5 - 0 , 1  

0 , 1 - 0 , 0 5  

0 , 0 5 - 0 , 0 1  

0,01—0,002 
<  0,002

1 separate 
| prin site

5 0  secunde 
3 min. 52 sec. 
1 oră 
1G  ore

1 , 0 7 %  

8,62% 
2 1 ,7 0 » / , 

1 8 , 2 3 %  

2 5 ,8 2 » / 0 

1 7 ,1 8 » / ,, 

4 , 7 4  »/„ 

2 , 5 8 %

0 , 1 2 %  

0 ,0 7 »  „ 

3 , 4 8 %  

8 , 7 2 %  

4 4 ,2 8 » ; '0 

2 0 , 3 3 %  

7 , 3 8 %  

5 , 6 1 %

0 , 5 8 %  

5 , 7 8 %  

1 8 , 6 2 %  

2 2 , 2 6  %  

1 7 , 6 0 %  

1 0 , 8 4 %  

W ,  
8 , 6 8 %

0 , 0 2 %

0 ,8 9 » / „

1 , 3 7 %

4 , 9 6 %
1 2 , 1 6 %

2 0 , 9 7 %

1 7 , 7 ' . %

4 0 , 6 8 %

Cat. I +  I I -a .  . • ■ 1 7,32% 12,99% 1 7 , 7 4 % 5 8 , 4 4 %

Acest procedeu, cu rezervele privitoare la felul cum are 
loc căderea corpurilor în apă, în legătură cu forma pe care o 
au şi greutatea lor specifică, — rezerve făcute în partea intro­
ductivă asupra procedeelor de analiză mecanică a pământurilor 
în general — ne dă date mai precise asupra diferitelor ca te­
gorii de corpuri constitutive, cari influenţează în mod hotărâtor 
proprietăţile şi puterea productivă a pământurilor. Timpul însă, 
pe care 'I necesită acest procedeu, este foarte lung. Separarea 
complectă a corpurilor cu un diametru <C 0,002 necesită 25 de 
spălări, deci 25 de depuneri de câte 16 ore, sau 25 de zile ori 
mai mult, mai ales Ia pământurile argiloase. Separarea corpu­
rilor din a doua categorie (0,0 1—0 ,002), de asemenea, cere timp 
•destul de îndelungat. O analiză complectă, din aceste pricini, 
arc loc in timp de 1—2 luni. S 'a  simţit ast-fel nevoia să se 
scurteze acest procedeu.

Cum corpurile din categoria I şi II-a «  0,002 şi 0,002— 0 ,0 1 ) 
au proprietăţi similare, şi aproape aceleaşi influenţe asupra în­
suşirilor şi puterei productive a pământurilor, se pot determina 
împreună. In acelaş fel şi categoriile III şi IV , (0,01— 0,05), se 
determină împreună (0 ,0 1 —0 ,1 mm.), având în acest fel în loc 
de patru, numai doua categorii.

Procedeul în acest caz, până când pământul se introduce în aparat, este 
la iei ca la procedeul dezvoltat. Când începem spălarea, In loc de 16 ore 
U'fim coloarjfl di? apă de 20 cin. să stea Hnîşlită numtiî o oră, şi prin 

sucrasîve separăm la un loc corpuri Te din categoria I si II, cu un 
u metru 0,01 mm. După ce toate reeile  i/m-puri au fusl Leparate, când 

coloana de apă rămâne limpede, după uscare, le cântărim. Mai departe.
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.id jo g ă m  «lin aou  apă şi h tu cp en j o p e ra ţia  de >pp.lare, l4«Aott o -Ioana 
a p ă  sa  s te a  lin iş tită  tim p de fî m in u te  şi "tS de şcetu id e. în  ncust tim p  
rftjnân lîi su sp en sie  co rp u rile  iJii c a te g o r i i le  II! şi IV , ’ ti un dinnuiti i ■ •
0 ,1 -  -  m m ., pe c a r i  lo tra tă m  la Fol,

In  razul p ro ced eu lu i s c u rta t , sep aram  d eci prin depuneri' num  i 
două c a te g o r ii  de co rp u ri, o,ir] e e r  lim p  m si p u ţin  p en tru  sed im en tar- 
O p e r a ţia  e s te  m ult s c u rta tă , p o a le  ii te rm in at:)  in 3 — ) z ile , şi lio te le  n 
ţin u te  p e rm it fa c e re a  a c e lo ra ş i in te rp re tă r i şi sco a te re a  a.ci:f.>ra>î î nmi i . .  ■ 
p r iv ito a re  la în s u ş ir ile  p â ir i\rtturilor.

A c e le a ş i  p ă m â n tu r i, a c ă ro r  c m p o ziţie , după pr^uedeu! ft t r r t  
d e z v o lta i, am  văzu tţo  m ai sus, tiind  a n a liz a te  de 1. K tim g  ş: f i .  Kieim  
M oUhoff, după procedeul prescurtat au prezentat compoziţia următoare :

Categoria
P ă m â n t

Nisipos 1 Nisipc-lutos Lutos Argilos

I +  II-a 
III -  VIU

fi,60% ' 
93,40*/,

12,80%
67,20%

17,607,
82,40%

.V7,ri0%
42,.'0

* *

jţ> ) ' fo a d e tt l  Cantitatea de pamant care se iiutf buinr entt
de llj gr. Pentru ea pământul »  si- desfacă In grăunţii -iai r'ini.-iitutiv . -e 
tratează cu acid clorhidrlc, pentru a dizolva eailiontuii şi lumi a! ii, eari 
cimentează grăunţii între ei. Peste cele 10 gr. de pământ, puse înir’o enp-i 
sulii groasă Hfr .sti.lă, ie  toarnă 100 cc, ilf ncld clorhidri - 11 .. aii'.es- 
lică biTi', pentru ca să sn stabilească contact uniform fi intim mi aci/lul, 
apoi -=--e lasă să stea o oră. După arest timp pământul se -pala peste un 
isltru cântărit, se pune'să se  usuce, se lasă sa se rAceaş|jfl supt un *:ţi- 
caiorj si ai"ii se cântăreşte. Diferenţa faţa de greutatea iniţială a filtrului 
împreună cu cele 10 gr. de pământ, reprezintă substanţele dizolvate si 
apa de liigroscopicitute.

Pământul se curaţ.i apr»i de pe Filtru, -şi ste pune Inti'o cprubeta .:. 
î î :d a  cu un diametru de 5 eiu. şi înalta tic 20 cm. la peretele .'pcubetei 
sstr un semn la o înălţime de 1& cm. de ls bazd. Se idaugă apa rlisdlnc-i 
piua la acest semn, st se ag ici bine eu ajutorul unui baston de sticla înt 
i-onţinutul. Pentru a 11 siguri ca toti 'minaţii sunt dizolvaţi, şj pentru 
'vita ca sârurîle cari au mai răltiaş sa provaaec eoagtilaiiîp corpurilor 
mtre ele, adaugă 1 ce, de nmtiniac. Se a^it.î bine din nou, .ipul :-e 
lasă p]irub«*tn liniştită 54 de drr pentru ea eofpurile aa se depună. După 
:icest tim p sr scurge bciiidul turbure iutr'd capgitiii mare de porţelnn 
Peste depozitul din fundul eprubetei adăugăm din nou apă distilată pana 
la semn, 1 ce. de amoniac, agităm şi lăsăm din noii 24 ore să se depună. 
Vărsăm  apoi lichidul turbure în aceiaşi capsulă de porţelan, şi tot ast- 
jel repetăm operaţia, până eânr) lichidul de de'iHUptii depositului rămâne 
limpede, r.lr ubicei i'mp.i upt =-,lu zeci -m ira ţi, Lichidul slrftris prin de­
cantările succesive se evaporă pe o bac de apă, se lasă să se răcească, se
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caiitâreşto, şi cunoaştem as t-fel cantitatea ele argilă, eorpurilc cu diametru
0,005 ui m-

P<Miti-u a nu aştepta prea mult liinp, păiiii rând tot lichidul se eva­
poră, :u: poale amesteca bine, m  argila sâ sr repartizezi: uidl'orni, se ma. 
r-oar.i, si st ca mimat o anumiţii cantitate ni ai mică pentru ii li evaporată-

Corpurile depuse pi- tumlul eprubctn sunt vărsate Intr' ■ sita, >.u nri- 
licit de Qj£ rum,. < arc ţin-' d'asnpra unui va* de sticla, înalt ri- '.l cin- 
ţi Iurg de w -'in. Cu un curent de apa condus ptstc sita, al cărei cmi-
i inul pi amesteca mcreti; coş-purile cu nil diametru înm. sunt alese-
,Sit,i m  corpurile rmnasc in ea ne uf=u ;i şi apei varsă tr.i conţinutul 
m ti'o  alt» silă lii ochiuri de 1 mm, Prîn aceasta trec curptiriie cu dia- 
metri: < .1  mm. Avem {îl- prima -sită corpurile >  1 mm. iar ţ.r a
(|"Uii pe cl-Su ■ I rum. Amândouă aceste «negurii î f  usttcn şi se cânL.V 
nise. Prima cnnstihi" fini artiştii /tu, a doua nistf-nl mure. In vasul de 
sticlit, in nare am strecurat corpurile - l>,£ m m , adangA apfl, pârul l.i 
-■ tunIţime d‘‘ 7 .fi cm. de lu baz;\ se ameŞţtca srr laşa -,(1 se depună 
timp du 110 secunde, D.upfi acest tl.mp “e decantează lichidul, cari: Se 
strânge tntr'uu vas, şi «« reprtri operaţia mai departe, până când vedem 
cit clupa Hi) de ser ur. cir mi mai r.irnâne nici un grâtinte in suspende 
Corpuri l< depuse pe landul vasului de sticla in ti’un minut sunt ui-- 

ate şi cAutitritc Acesta -te nisipul Jiu  cu lii: diametru d c-lJ,:i-0,0.ri mir.
Lichidul s t i ân^ se tratează Ih fel, intr'o scrie dc cilindri de Ptic’n, 

dc aceleaşi dimensiuni, In i a‘Lî Încape, IflsAnd sa st- depue timp de -1-’' 
de minute, ftezidiul uscat şi ciînterit constituie pr.-iful de nisip, eu ttn dia- 
ui' tru de 0,05—0/11 mm. Lichidul strâns din ncea-tu ultima spălare est '  
evaporat, Kezidiul, usrat şi eAiHflnt, constitue f im fu t  de n ififi f i» ,  compus 
din corpuri cu un diametru de 0,01 -0,005 mm.

S'au determinat nst-lel cantitativ urmatoarcle categorii de curpurl, a 
căror greutate apoi se socoteşte procentual, u ta  dc cantitatea di pflmânt 
întn buiniatâ :

1. Prundis fin . . . , ]> ) mm.
2. Nisip m a r e .....................  1—0,2 „
3. Nisip mărunt . . . 0,2- 0,05 „
4. Prai' de nisip , . . 0,05 — 0,01 „■
f>. „ „ „ fin . 0,01 —0,005 „
6. Argila . . . .  . , < '  0,005 ,,

10 Prun-den! Silitor l , n lei c:'t <i H alf, pentru a provoca desl'ac, ■ 
ren "taunfilor, S^hluf^iit^ dizolv i erirbonaţii, tratând si spălând pământul
■ ■ii acid azotic :J„ 1’âmflnniS aat-fcl pregătit =n- pune într'un vas de ?î Ifţ.i 
cilindric, in an se tnariiii 1 li ti ti apn distilată, cârc lormează o m  In Anii 
Înalta di: HU cm, Ca nceasfa inflîţin c a coloanei dc upa, şi lisflnd limp 
variahîl pen’.vi depunt r̂e, curpur'ilc constitutive snntJseparatt înmiii liiuli 
catciţbril, tiu|:,'i diametru, greutate şi viteza :.--i du <'Jilerp.
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Acestea sunt principalele aparate şi procedee cari se întrebu­
inţează în laborator Ia analiza pământurilor, având ca principiu 
separarea corpurilor pe baza iuţelei lor de depunere într’o co­
loana liniştita de apă. Faţă cu separarea cu ajutorul sitelor, re­
zultatele obţinute prin aceste mijloace sunt mult mai exacte, to­
tuşi nu sunt lipsite de greşeli.

In căderea lor întrJo coloană liniştită de apă, corpurile 
constitutive ale pământului sunt separate nu numai după greu­
tatea şi mărimea lor, dar şi forma lor are o importanţă hotărâ­
toare. Corpurile de o formă neregulată, întâmpină mai multă 
rezistenţă din partea apei în timpul căderei lor, de cât acelea 
cari au o formă rotundă. A tterberg , împărţind corpurile în mai 
multe categorii după iuţealalor de cădere, a plecat dela corpuri cari 
au o formă sferică; de fapt insa în pământ nici-odată corpurile 
nu au această formă regulată. Analizele pământurilor prin spă­
lare, bazate pe căderea corpurilor într’o coloană liniştită dc apâ, 
separă corpurile nu numai după greutatea şi dimensiunea lor, dar 
şi după forma pe care o au.

3. A naliza m ecanică  a păm ân tu lu i prin sp ălarea  cu 
un cu re n t  de apă.

Sunt mai multe aparate întrebuinţate în laboratorii, şi cari 
folosesc un curent continuu de apă, de jo s  în sus, în separa­
rea corpurilor. Ne vom ocupa însă numai ele principalele din­
tre ele.

a) A p a ra tu l lu i Nobel. Este compus dintr’o serie de patru 
vase de sticlă a , b, c, d, în forma de pară, ca în fig. No. 24, cu vo­
lume desebite, cari sunt între ele în raport ca : l s: 2 S: 3 3: 4 3 =
1 : 8 : 2 1  : 64. L a  extremitatea largă, vasele sunt terminate prin 
câte un orificiu, care se astupă cu dopuri de cauciuc, prin cari 
traversează câte un tub de sticlă, care face legătura între ele. 
Partea ascuţită a vaselor se termină printr’un tub subţire, care 
este îndreptat în sus. Prin intermediul unui tub de sticlă, îndoit 
în formă de cârlig, fie-care vas se pune în comunicaţie, pe la 
partea lui largă de deasupra, cu partea de jos  a vasului urmă­
tor. Toate  aceste patru vase sunt aşezate pe un schelet de 
lemn, în serie, începând cu vasul cel mai mic (a), care se g ă ­
seşte supt rezervorul cu apă, până la vasul cel mai mare (d), 
care sc  găseşte în extremitatea opusă, şi de unde curentul de
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apă se scurge afară. Capacitatea acestor patru vase este de 
patru litrii. In partea dreaptă a scheletului de lemn se găseşte  
aşezat, deasupra, un rezervor de tablă, de formă cilindrică, 
(e), care se umple cu apă, şi care are o capacitate de zece litri. 
Prin partea de jos, rezervorul este pus în comunicaţie cu un 
tub de s t ic lă ( f ) ,  gradat, care arată înălţimea coloanei de apă 
dinăuntru, iar pe la fund, printr’un alt orificiu, se pune în le­
gătură cu vasul cel mai mic al aparatului, prin intermediul unui 
tub de sticlă, pre­
văzut cu un robinet, 
cu ajutorul căruia 
se regulează curen­
tul de apă, pe care 
vrem săJl lăsăm să 
treacă prin aparat.

Peniru analiză, cu 
acest aparat, intrebu- 
inlâm 25 de grame de 
pământ mărunt, trecut 
prin sita de un ram.
Această cantitate de 
pământ, ca şi la cele 
lalte sisteme de ana­
liză, înainte se fierbe 
într’o capsulă de por­
ţ e l a n ,  cu apă, pentru 
ca grăunţii de pământ 
să se desfacă, se ră­
ceşte, şi după ce apa 
s’a limpezit, se scurge 
lichidul, care stă dea- F ig . N o. 24 . -  Aparatul tui N obel.
> u p r ; i  p â m â n t u i ţ i i ,  Lt .

v a s u l  1 P ă l m u i t u l  d in  u a p s u l f l  : -t  s p n h t .  nu a j u . - t e i I  u n u i  c u r e n t  d c  a p a  r - i  

zi L u lu  i p â l n i i ,  îe 1 i n t e r i o r i i !  v a - u l u i  P e n t r u  cn  v a s u l  b, 1-1 r a r t  Lurii; ’.rn 
p ă m â n t u l  liiirt,  au 1 s e  Iu p a r t e a  lui  d e  j n ^  i n u i n t e  d e  a U i m . i

p ă m â n t u l  d c ş c b i i i e r n  r o b i n e t u l ,  rare-  î n c h i d e  l e g S t t l r a  c u  r e z e r v o r u l  d e  a p ă ,  

l a s â m  s a  liurRn # p o  p a n i i  r â n d  v a s u l  c e l  d i n t â i ,  a, u m p l e  u o n i p l e e t r  

Tji p â n ă  c â n d  v a s u l  b st: u i r s p l r  p e  s f p r t u l  Î n ă l ţ i m e  i_ D u p ă  r e  a  ni t u r n a t  
p â u n m i i  î n  v tw u l  h, e u  ^ j î;t os-uI u n u i  p a h a r  u m p l e m  a p o i  c o m p l e c t  c u  

v a ş r l e  /•, 1 -;i >(, l e  a s t u p a m ,  t ă c â n d  l e g ă t u r a  in t r e  e l e  p r i n  i n t e r m e ­

d i u l  r u t l iu r i l c i r  d i  s t i d a .  T r e b u e  *■-» lu i>m “ s e » m i S c a  vas«S< !  -şâ l î e  c o m  p iru l .  
■;.'lin< '.u apâ .şi, pi’ cat "Ste posibil, sa  nu râm at băşici ric lier înăuntru. 
După am  pregaui: aparatul fn areat f<?l, deschidem robinetul, drind dru­
mul in bikîpl fel apta din interiorul rezervorului sa sc scurg# tn ap ara '
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C u ren tu l de ap ţi, p & trun iârid  pe la  p a rte a  de jo s  a v ase lo r de s t ic la , -=e 
r id ică  in 51» in s e n s  v e rtica l. Cu l':H s e  rid ica  m as aut ingâ vitcz.-. ap ei 
d e s c r e ş te , d in  p rism a  ca  v a se le  au ib rm a dc par& cu !>aza in su s, P b -  
m etru i lo r  c re ş te  In  :nod tre p ta t până s u s , ş i  tu  c â t  d iam etru l cre şti:, a ţr -  
ia ş i  c a n tita te  de Eipa, având să s tr ă b a tă  n se c ţiu n e  m ai n tare  a v asu lu i, 
r-e rid ică  cu n v ite/ ă  mul m ică . In r id ica re a  c i !n vasu l !>, a p a  duc*- cu eri 
g ră u n ţii de p ă m â n t, P a ra le l lu sâ  cu d e scre ş te re a  v ite z e i, g ră u n ţii cari 
su nt p re a  ni a r i , sau p re a  g r e i , In că l nu m ai pot sâ  f ir  p u rtaţi d e c n ln a n a  
d r a p ă  a sc e n d e n ta , cad  În a p o i, şi a p a  nu duce n r  ea de fă t  g ră u n ţii d e 
p ă m â n t ea ri au ii m ârirn e  şi ■■ g re u ta te , ca re  p o ate  si1) fie  iriirTosA di- v i­
te i1̂  de r id ic a re  a a p e i. In vasu l c, ap a  se  rid ică  in u cclaş si.ns, >.i« m 
sus. V o lu m u l vasu lu i c in sa , fiind m ai m a re  d e c â t  volu m ul vanului />, aci 
v ite z a  cu c a r e  s r  r id ic i  ap a  e s tr  m u !t ni ui m ica  ş i , ca n r a ia r f ,  partt: d in  
'■ Tp :irilF  ad u se  ii in vasu ] h , înv ingând  p re siu n ea  a p e : fie jo s  in sub, .se 
în to rc  în a p o i, şi nu m ai unete ca r i ^nni m i !  u ţo a re  sunL lu aţi de cu rentu l de 
a p ă  şi tre c u te  In vasul d . A ci fenom enu l se p e trece  la  fe l, Pur te rlin c o r ­
p u rile  ad u se  din v a su l i .  fiind p re a  g re le  p en tru  v ite z a  dc r id ic a re , m ult 
m ai în ce a tă  in acest v a s , răm ttn pir loc. s i  nu < nai o p a r tu nuni lunii du cu . 
m it u l  <je jp i i  ş ; sco a se  a fa ră  din a p a ra t . P en tru  rn co rp u rile  ca r i 3 1 1 1 1= 
sco a se  a fa ră  d in a p a ra t s ă  nu se p iard ă, p u tem  strân g e  ap a , r a r e  se  sru rg e , 
in tr 'u n  v a s , p en tru  ca  ap o i ev ap n ran d -o  sa  d eterm in am  e a n titiitra  co rp n ri- 
lo r  sp ă la te , D e  o b ice i ap a ra tu l eş-.e co n stru it tu a şa  fe l, iu ru t, d e sc h i­
zând c o m p le c t fL-binetul, ca re  re g u lea z ă  leg ătu ra  tutre rezerv o ru l <te apa 
•;i vasul 11,  prin  a p a ra t iii şe  scu rg ă  ir. tim p de 41) dr: m in u te , râ t  ţ in -  
s p i la r e a ,  il l itr ii , t ia r e  ari insa a p a ra tu l e s te  b ine poLrivil, şi treb u e  
d in a in te  s .l  re g u lă m  d esch id erea , pe care treb u e să o dăm  ro b in etu lu i, pentru 
ivi 111 a r e s t  tim p  sa  s "  s c u rg i « a c t  ca n tita te a  de l in i  de a p a . A r e a l  lucru 
se  p oale fa c e  după \i 3  în c e rc ă r i, ob serv ân d  v iteza  de scu rg e re  a  a p e i, 
şi în ă lţim e a  la ca re  se  g ă s e ţ te  ap.-, in  re z e rv o r . i.'uptl r e  ceh- 4U de m in ute 
-111 trecu t, sc  o p re şte  curentul de apă, .se tăun puţin v a se le  Iu locul lor 
pen tru  ca  să  se  l im p e z e a s c ă , ap o i se scu rg e  apn, P âin ăn tttl d in  fie a re  
vas se  to a rn ă  d e o se b i: in câ te  un p ah ar de s t ic la , se ev ap o ră  p e o baie  de 
upA, apoi şe usucă, s e  lasă  sa se r ă c e a s c ă  şi se că rită reştc - In  acest le i, 
ea re z u lta t  fin a l, ce te  ---‘i d t  g ra m e de p ă m â n t în tre b u in ţa te , au fost d es­
p ă r ţ ite  in p atru  c a te g o r ii, C orpuri m a ri, r a r i  au ră m a s  ln vasul t>. Cnr- 
pur; m ijlo c ii  c a i i  au rân aas in vasul r f  co rp u ri m iri cari au ră m a s  ln v a ­
n ii ilt şi isi l in e  co rp u r ile  fine, ca r i se  p ierd  p rin  k -v ig are , şi p< ca r i le  
d edu cem  p rin  d iferen ţă . C u no scân d  d ia m etru l su p e rio r  — p lanu l im d? are 
lat dr lupt separarea corpurilor in fiecare din cele trei vase tr. timpul
nnaiizri — şi in legăturS eu cantitatea de ţl litri de ai>:-i scursil iu 40 de
minute, put' in sa determinant viteza de setirgerr, pe caic a nvuL'u .ipain
I r  e.in din eele trei vase, şi ln acest ft I sa ştim la ce viteza corespund
corpurile depuse in fîc rare dintre ele. Pentru <’a ŝ i avem n determinare
< \actn, a vitezei corespunzatoan- fip căreia din cele trei -alegorii de pa- 
înrinturi, nr 11 treluiit sa :ivem Înăuntrul iie eărai '̂ll,̂  un curent de apa cu
vite/il co n sta n ta . V nself ln«a a v ă-.ni fo rm a  co n ica , vim xa nu este a c e ia ş i,■i “
'■ii d e^eiu ştc d in i ‘ in  c e , cu ca t se r id ică  m ai sus lu  fiecare va>-, şi lu 
-1 ■-1 ii:' g rău h tî <:c p iunănt sunt sp ă la ţi de un cu re n t d escrescu tu l d« jp ă -
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'  Din pricina inconvenientelor lui, acest aparat nu mai este aproape 
de loc folosit ia laboralorii,

b) A paratu t lu i K opecky. Este construit pe acelaş princi­
piu ca şi aparatul lui Nobel. Pământul introdus înăuntru este 
separat în mai multe categorii, sub acţiunea unui curent con­
tinuu de apă, de jo s  în sus. Aparatul, care se vede în fig. No. 
2 .'), este compus din trei vase a, b, c, de diferite mărimi, capa-

citaţi şi diametru, de formă cilindrică, la partea de sus termi­
nă ndu-se printr’un orificiu care se astupă prin câte un dop de 
cauciuc găurit, prin care trece tubul de sticlă, care face legă­
tura între ele. Jn porţiunea cilindrică vasele au diametre dife­
rite. Ast-fel în vasul c = 1 7 8  mm. b ~  50 mm, a —  30 mm.

La partea de jo s  vasele au o formă conică, ascuţindu-se din 
ce in ce până când se termină prin câte' un tub de sticlă, de

12
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un diametru de 0,5 (l,W mm. Sunt alezate pe un schelet re  
lemn in serie dupii mărime, cel mai mic vas fiind pus tn 1 • ^ - 
lură ca un rezervor iu de apa (d), iar cel mai mare fiind ia e x ­
tremitatea opusa, unde apa se scurge afarâ. Legătura intre vas.r 
se face la fel ca si la aparatul Nnbel, fie-care vas liind pus in 
legătura, pnn intermediul unui tul) de sticlă inturs, prin partea 
lui superioară eu partea inferioara a vasului următor, Dnsypra 
vasului mic, pe o platformă de lemn, se găseşte aşezat un re* 
zervoriu de ap ă (d) c a re ,pe !a partea lui inferioară, prin intri- 
mediul unui tub de sticlă cu robinet, se pune m legătura cu 
vasul cel mai m ic (u) ;il aparatului. Robinetul, cure face l e c ­
tura latre rezervor şi seria de vase, trebue .sa aiba n anuiuiUi. 
deschidere, care sa permite sii treacă prin aparat nuni re. d-- 
apă in ’2 f ) 2  sec- Viteza de scurgere a apei este observata şi 
potrivită cu ajutorul iubuhti piazometru p .t run- intri:i ]n vasul i -

C anfi v a se le  s im t p u se  in le g ă tu ră , ş i când  dăm  drum ul -u rep tiilii), 
apa se  ridiL'â de jo n  in m is, având  v i le le  deosi-bite in lio -care , şi 
an u m e in v a s a l c  v iteza  e s te  de <>,2 m m . pi: sec ,, in  vasu l h v ite z a  -.‘ -.t- 
rg a ia  cu îl m m . pe s e c , iu vasu l u  v ite za  e s te  e g a l:. cu 7 tutu. pe s e r , Ju 
in terio ru l f ie c ă r u i  v a s , v ite za  ru :are  s- rid ica .npa e^n- n o iist,;n tâ  I r  por­
ţiu n ea  BupertOQS’ft. c a r e  a re  fo rm a  uiliuclrjcri. La ii* 1 i:a ;i la  npuvntul ,Y "iW , 
co rp u rile  c e lr  m ai g r c !r  şl m uri i'ămAn iu vasu l u.  In vasu l >> vom  a v ra  
co rp u rile  ir î j lo i ;u ( m vanul ■ vum  a v ea  co rp u rile  m ii i şi u şo are , şi hi rine 
c o rp u r ile  c e le  m ai line sim t scoabe a fa ră  di- cu ren tu l d< upa, Cu a io t.w u l 
tubului p itz o ţn c tr ic  p  ob serv ăm  in to t tim p u l c â t  tin e  o p e ra ţia , p an a  rflnd 
a p a  din v a se  se  lim p e z e ş te , c.i v iie z a  d e scu rg eri- sa iK‘ • un-stanU . f o t  
cu a ju to ru l p iez w n etru lu i putem  lu cra  !u d ife r ite  v iţe sc  de r id ica re  a sp e î 
in c e le  Ire i v a se , lupa ru n d  co rp u rile  iu categm 'U  voite după d iam etru

în a in te  ţlr :i în cep e  ;tii :i l i^n. d e term in ă m  lim lu ineu  i d loaflri de ip u  
din tubul p ie z o ra e tr ic , ca re  co resp u n d e unei '/ite/.r de scu rg e re  dc Hhhi 
cc. iu 2 0 2 '' A cea *» ., upernţie &c face  fo a rte  le sn e , m agii rund car<- 
seu rg e  d in  a p a fa l  şl ra p o rtîu d -o  la  tim p u l In  c a r e  i» 'nrs. C ând  *<m 
g ă s it  v ite z a  ca re  n e  t r e b u r , în se m n ă m , cu o  b u cata  liA rtif, i iu liim e u  
co lo a n e i d e a p ă  In p iezornetru

C a n tita te a  rle prmlâiU caro  se in tre b u ia ./ a  zii e ? te  dv -r'U dl’ '.iram e, d in 
paitiiltitu.l m ăru n t, tre cu t prin  >llu *lr un m m . C a şi la  ap a ra tu l lu i - V !>

p ă m â n tii!, Im d n îe  de u !Î in trodu s in a p u rs t , -■-> fierbe , s-: la ss  s a  i e  i ■■
i ca-:".- lichidul -hj> introdu ce in  vasul b ,  ia r  p ăm ân tu l .-e in trod u ce iu
-al rf. lu p i ■■ în a in te  a um plut ou a p a  pana la ju m ăta te , D am  diu*
nul upoi nun.'ii tulul de- npă, d esch izân d  ro b in etu l, a ta î  c;n p e rm ite  rid i- 

cu re a  l ' > 11.i; iih■ i <te apă in tubul [n n zom etric  p ân ă  la sem n u l co resp tm i’-.H 'T 
vite/.i i Iiii.iIi- ile 101.111 < c. In -CI-  secu n d e . P riit in c lu d e re a  şa n  d e şc ltîtle rca  
m tiiniM idui, după nrvni:, inr.‘u ţln riti npn in tubul p ie z o m c ln c , lo t  tun isul, 
Iu m r i . i : i nud iui»-, di i i . ii v it‘ 'K:i r.ivi^tniitâ, pslitft cfttid a p a , ca re  n e
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•1 £)'î

din aparat, este complect limpede. Cantitatea de pământ întrebuinţată este 
despărţită în patru categorii :

>  0,1 
cy — Djpâ 

0,0.i-0,01 
<  o.oi

mm.1. Corpuri mari ritmase in vasul n, ru un rliam,
2, „ mijlpcii ritmaşi- tn vasul f > , ...................
itr „ mici rim.T5c- în yttstil c, r „
i . j  l i n e  a c t î f l s t 1 i i f n r - i  din a ţH r ta t ........................................

Corpurile fine spălate le deducem prin diferenţă, 
strângând apa scursă din aparat, o evaporăm şi 

le determinăm prin cântărire. Corpurile >  0,1 mm., 
s n -n s e  în vasul c, sunt separate cu ajutorul sitelor 
în categoriile obicinuite.

(?■ Aparatul fui Srhruir. S e  b azea/â  pe 
principiu cu ?i p rcccd en tele . Corpurile  

pământul ui1, sunt .separate pun intermediul unui 
ci:rcnL ci miraiiu de apă de jo s în sus, şi ru
o viteză constantă. Aparatul care se vede în 
fig-. No. 20, este compus dintr’un vas de sticlă,
•care se termină la partea superioară printr’o 
porţiune cilindrică A -B , lungă, de 10 cm. şi cu 
un diametru interior de 5 cm. Porţiunea infe­
rioara de formă conică, are o lungime de 50 
■cm, care se continuă printr’un tub C D , 
întors drept în sus şi paralel cu restul apa­
ratului, cu un diametru interior de patru până 
la 5 mm. L a  partea superioară extremitatea 
cilindrică a aparatului sc  termină printr’un 
gât de sticlă E , lung de 2 cm, şi cu un dia­
metru interior de 1 ,5— 2 cm., care se astupă 
cu un dop de cauciuc, prevăzut cu un orificiu, 
prin care intră un tub piezo metric F ,  al cărui 
•diametru este de B mm.

Piezometrul este întors de două ori în 
unghi de 45 de grade, şi la a doua îndoi tură 
este prevăzut, la partea inferioară, cu un ori­
ficiu de scurgere, larg de 1,5 mm. Tubul piezo- 
metric este înpârţit, începând de jos, pe o porţiune de 10  cm., 
în mm. Mai sus este înpSrţit în jumătăţi de cm., iar la ex tre ­
mitatea de sus este înpârţit în cm. Aparatul este fixat pe ud  

schelet de lemn, după cum se vede în fig. No. 27. Deasupra 
m esei cu aparatul este aşezat un rezervor de tablă, in care

12*

c
F ig . No. 26. 

Aparatul lui Schiine.
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se pune apă, şi care, pe la partea lui inferioara, prin inter­
mediul unui tub metalic prevăzut cu un robinet, se pune ir. le­
gătură cu aparatul, lăsând să curgă curentul de apa. Legătura 
între aparat şi rezervorul cu apă, se face prin tubul îngust al 
aparatului D  C, în aşa fel că curentul de apa se ridică de jo s  în ins.

Cu a jutorul  acestu i  ap a ra t ,  sc  p o a te  face a n a l iz a  p ăm ântului  sub a c ­

ţ iu nea  de s p ă la r e  a  unui cu ren t  de apa de jo s  iu sus, si la v iteza  la  r irc
dorim , p o tiv ită  cu a jutorul  în ă lt im c i  co lo anei  
de a p ă  din p iezom etru .  In  a c e s t  scop, p r i ­
m ul lucru pe care  t rebu e  să ’ l lacom  este  sa  
d e te r m in ă m  viteza ele s cu rg ere  a apei, ia 
diferite  în ă l ţ im i  a le  co loanci  tic a p ă  clin tu ­
bu l  p iezo m etr ic .  A c e a s t ă  viteză este  în p r i ­
m u l rând in funcţiune de s c c ţ iu n c a  p o rţ iu nei  
c i l in dr ice  a  vasului,  şi de m ă r im e a  nrificiu- 
lui de s c u rg e re  al  p iezom etru lu i.  P en tru  a 
d e te rm in a  se c ţ iu n e a  porţi unei c i l in d r ic e  a 
v asu lui ,  trebue să-i a f lăm  in prim ul u n d  
d ia m e tru l .  In a c e s t  scop, pe p o iţ iu n e a  c i ­
l in dr ică  a  vasu lui  punem doua se m n e  cu 
hârtie ,  la  un in terv a l  dc 10 cm . Dăm  d ru­
m ul cu rentu lu i  de apă  din re z e r v o r  in in ­
ter ioru l  vasu lu i ,  p â n ă  când ap a  a ju n g e  ia 
în ă l ţ im e a  h â r t ie i  de sus. D upă a c e a s ta ,  cu 
a jutorul unei p ipete ,  sco atem  apa din p o r ­
ţ iu nea  c i l in drica ,  până la sem nu l de jos .  
A p a  s c o a s ă  o punem într 'uu vas g rad at  in 
m m . cubi. In a c e s t  fel cu n oaşte m  volumul 
de a p ă  care  a fost cu p rins  în tr 'o  p o rţ iu ne  de
10 cm. a p ă r tc i  c i l indrice  a  v asu lui .  Ş t i in d  
vo lu m u l,  cu a jutorul  form ulelor  u r m ă to a re ,  
putem să  a f la m  ra z a  p o rţ iu nei  ci l indrice .  

V o lu m u l  fiind eg a l  cu su p ra fa ţa  secţiunei în m u lţ i tă  cu în ă l ţ im e a :  V =  ~r3 I, 
s c o a te m  v a lo a r e a  lui r  :

Fig . No. 2 ~], — A p a r a tu l  
lui Schone in s ta re  de func­
ţ io nare  m o n ta t  pe sch ele tu l  

de lemn.

D u p ă ce  a m  cu no scu t  d iam etru l  p o rţ iu n e i  c i l in d r ic e  a  v a su lu i ,  d e ­
te r m in ă m  m a i  d ep arte  v i te z a  de s c u rg e re  a apei la  d iferi te  în ă lţ im i  ale 
piezom etrulu i.  A r a n jă m  apa din p ie z o m e tru  la  o a n u m ită  în ă lţ im e ,  l ă s a m  
să  se  scu rg ă  un an u m it  vo lum , de e x e m p lu  un l itru ,  m ă s u r ă m  t im ­
pul în c a re  s ’a scu rs  acest  l itru  de apă, şi , în sem n ân d  cu Q can tita tea  
de apă  scu rs ă  in tr 'o  secundă, o putem d e te r m in a  cu a jutorul  form u le i  u r ­
m ă to a re ,  in c ilii ' .Y rep rez in tă  c a n t i ta te a  tota lă  de a p ă  scu rsă  î n t r ’uu an u ­
m it  spaţiu  dc t im p  T :
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C u no aştem  ast-fel  ca n t i ta te a  de apă care  s ’a scu rs  traversând  în tr e a g ă  
sec ţiun ea  a p ă rţe i  c i l in drice  B A ,

M ai d ep arte  v iteza  de s cu rg ere  este  e g a l ă  cu c a n t i ta te a  de ap ă  în 
m m , cu bi ,  s c u r s ă  în tr ’o secundă, d ivizată  cu sec ţ iu n ea  cil indrului  în  m m . 
cubi în se m n â n d  cu S  s u p ra fa ţa s e c ţ iu n e i  in m p. a  p o rţ iu nei  A B  a v e m :

^ -:7- .r=  =  Q : S ..................... (3)

Din fo rm u la  de m ai sus, p u tem  să  e x t r a g e m  si să  a f lăm  viteza  de 
sc u rg e re  a apei In ap a ra t ,  la în ă lţ im e a  la  care  a m  m en ţin u t  a p a  în tubuî 
p iezom etric .  In  aces t  fel, luând a lte  în ă lţ im i  a le  apei în tubul p ie z o m e tr ic ,  
rep etân d  o p e ra ţ ia  în ace laş  fel şi  făcând  a c e la ş  ca lcu l ,  putem  să  d e te r m i­
n ă m  în m od em p ir ic  m a i  m u lte  viteze  de sc u rg e re  ale  a p e i  la  d iferite
InâUim i ale tubului p ie z o m e tr ic .  V i te z e le  de s c u rg e re  ale apei p rin  a p a r a t
în s ă ,  se pot d e te r m in a  si  In m od teoretic ,  L a  ace iaş i  în ă l ţ im e  a apei din
tubul p iezo m ctr ic ,  şi  a ce ia ş i  d esch id ere  de s c u r g e r e a  tubului,  ca n t i tă ţ i le  de
a p ă  eş i te  pe secunda, p r in  orificiul de s c u rg e re ,  su nt  p ro p o rţio n a le  cu 
ră d ă c in a  p ă tra tă  a În ă l ţ im i lo r  din p iezom etru .  D e te rm in â n d  c a n t i tă ţ i l e  de 
ap ă  scu rse  în tr ’o secundă, Q i  si Q i j , la  două în ă lţ im i  d eosib ite ,  una m a re  
si una m ică ,  a  apei  din p ie z o m e tru ,  h, şi h,, atunci avem  :

QF
, - = n “  ............................h 2. Qn

R id ic a r e a  ap ei  din tubul p iezom etric  însă  este  s tâ je n i tă  de a t r a c ţ ia  
c a p i la ră  a  tubului, şi  dc re z is te n ta  pe c a r e  o op u n e orificiul de s cu rg ere  
la t recerea  apei. P e n t r u  a c e s t  m o tiv ,  ca lculu l  t rebu e  c o rec ta t  p r in tr ’ un 
c o e f ic ie n t  c, şi a tunci avem  fo rm u la  u r m ă t o a r e :

1 QT
----- = = --2 , T . . . (n)
lu  — c Qn

P e n tru  a d e te rm in a  co efic ientul c, din fo rm u la  de m a i  sus, fa ce m
două e x p e r in ţe .  P r i m a  e x p e r in ţă  are  Ioc m e n ţ in â n d  în ă l ţ im e a  apei din,
p iez o m etru  la  2 — 3 cm . L ă s ă m  să  se s c u rg ă  un litru  de apă , în se m n ă m  
tim p u l  de s c u rg e re ,  ş i  cu a jutorul  form ule i  No. 2 d e te r m in ă m  c an ti ta tea  
de ap ă  O l  s c u r s ă  î n t r ’o secundă. In  a c e la ş  fel o p e ră m  a două oară ,  m e n ­
ţ in ân d  apa în p iez o m etru  la  o în ă lţ im e  de 8 0 - 9 0  de cm.,  lăsăm  să  s e
sc u rg ă  ia ră ş i  un l i t ru  de a p ă ,  în sem n â n d  t im pu l de s c u r g e r e ,ş i  d e term in ă m 1 
ca n t i ta te a  de ap ă  scu rs ă  î n t r ’o secu nd a ,  Q tl .  In  aces t  fel,  hl ş i  k2, Q i şi O u  
fii ind e le m e n te  cu no scu te ,  din form ula  No. 5 sc o a te m  v a lo a r e a  lui c.

Q ' U - Q f l , / ,

Qî Ofl "
C u noscând  în aces t  fel coeficientul c, din fo rm u la  No, G, pen tru  o- 

an u m ită  can tita te  de a p ă  s c u r s ă  în tr ’o secund ă, Qi, la c a r e  vrem să lu cr ă m , 
p u tem  să  d e te r m in ă m  în ă l ţ im e a  h d in tubul p ie z o m e tr ic  la  care  trebue s ă  
m e n ţ in e m  co lo ana  de apă . S a u  lucrând cu o a n u m ită  în ă lţ im e  h, a apei din 
tubul p ie z o m e tr ic ,  tot din ace iaş i  form ulă  p u tem  să sc o a te m  v a loarea  lui O’

,m  =  Q;f . h- 1 ----- c . ;  O =  \ Im —  c . - .......
y  \ n — c ,
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In acest fel, putem să regulăm din nainte viteza de scurgere Ia care vrem 
sa lucrăm, si cu care vrem să separăm corpurile diu pământul pe care tl 
analizam. Schune, după multe experinţe_, verificate prin analize microsco­
pice, cu grăunţi de quarţ de formă rotundă si la viteza de 0,1—12 mm. pe 
T-ec., găseşte următoarea relaţie între diametrul grâun’itor tf şi viteza

La 0,2 mm. v. grăunţii au <  0,01 mm. dîam.
„ 2,0 „ „ „ ’■ „ 0 ,0 5-0 ,01  „
» 7,0 ,, » „ 0 ,1 -0 ,0 5  „ „

l \. A d am ov  găseşte următoarele viteze, la diferitele înălţimi ale apei 
din piezometru, corespunzătoare cu diferitele mărimi ale grăunţilor:

I n 3.1 £imea. a p e i 
în  p ie z o m e tru

Viteza de scurgere a apei 
în mm. pe secundă Diametrul

grăunţilor
ob s^ i v a lâ . t a l c u l a 1&

1 , 5  cm. 0 , 2 2 2  mm. 0 , 2 2 0  mm. 0 , 0 1 2 0  mm
1 , 6  „ 0 , 2 5 7  „ 0 , 2 5 2  „ 0 ,0 1 3 1  „

1 , 7  » 0 , 2 8 4  „ 0 ,2 8 1  „ 0 , 0 1 4 0  „

1 , 3  „ 0 , 3 0 6  „ 0 , 3 0 7  „ 0 , 0 1 4 8  „

1 , 9  „ 0 , 3 2 3  „ 0 , 3 3 2  „ 0 , 0 1 5 5  „

2 , 0  „ 0 , 3 4 6  „ 0 , 3 5 5  „ 0 , 0 1 6 2  „

2 ,B  „ 1 , 4 2 7  „ 0 , 4 5 1  „ 0 , 0 1 8 5  „

3 , 0  „ 0 , 5 3 1  „ 0 , 5 3 0  „ 0 , 0 2 1 0  „

3 , 5  „ 0 , 5 7 7  „ 0 , 5 0 9  „ 0 , 0 2 2 7  „

4 , 0  „ 0 , 6 5 0  „ 0 , 0 6 0  „ 0 , 0 - 3 6  „

4 , 5  „ 0 , 6 9 4  „ 0 , 7 1 7  „ 0 , 0 2 5 4  „

5 , 0  „ 0 , 7 5 1  „ 0 , 7  G 9  „ 0 , 0 2 6 5  „

r>,o „ 0 , 8 5 0  ,, 0 , 8 6 4  „ U ,02K G  „

7 , 0  „ 0 , 9 4 2  „ 0 , 9 5 0  „ 0 , 0 3 0 4  „

8 , 0  „ 1 , 0 5 0  „ 1 , 0 2 8  „ 0 , 0 3 2 0  „

9 , 0  „ 1 , 1 2 0  „ 1 , 1 0 1  „ 0 , 0 3 3 4  „

1 0 , 0  „ 1 , 1 7 0  „ 1 , 1 6 9  „ 0 , 0 3 4 7  „

1 5 , 0  „ 1 , 4 9  „ 1 , 4 6  „ 0 , 0 4 0 0  „

2 0 , 0  „ 1 , 7 3  „ 1 ,7 1  „ 0 ,0 4 4 1  „

2 5 , 0  „ 1 , 9 4  „ 1 , 9 2  „ 0 , 0 4 7 6  „

3 0 , 0  „ 2 , 1 0  „ 2 ,1 1  „ 0 , 0 5 0 6  „

3 5 , 0  „ 2 ,3 1  „ 2 , 2 9  „ 0 , 0 5 3 2  „

4 0 , 0  „ 2 , 4 6  „ 2 , 4 5  „ 0 ,0 5 5 (1  „

4 5 , 0  „ 2 , 6 1  „ 2 ,6 1  „ 0 , 0 5 7 8  „

6 0 , 0  „ 2 , 7 7  „ 2 , 7 5  „ 0 , 0 5 9 3  „

6 0 , 0  „ 3 , 0 3  „ 3 , 0 2  „ 0 , 0 6 3 5  „

™ , 0  „ 3 , 2 9  „ 3 , 2 7  „ 0 , 0 6 6 7  „

8 0 , 0  „ 3 , 4 9  „ 3 , 5 0  „ 0 , 0 6 9 7  „

9 0 , 0  „ 3 ,7 1  „ 3 ,7 1  „ 0 , 0 7 2 4  „

1 0 0 , 0  „ 3 , 8 7  „ 3 , 9 2  „ 0 , 0 7 4 9  „

Pentru viteza de scurgere, care face alegerea grăun'ilor, a găsit a- 
n'oape aceleaşi valori prin calcul si pe calc experimentală. Aceste date
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însă nu pot servi de bază Ia analiză, de oare ce diametrul porţiunei ci ­
lindrice a aparatului şi al tubului piezometric nu este perfect egal la. 
toate aparatele, şi viteza de scurgere a apei este in funcţiune de orificiul 
de scurgere al piezometrului, care are o mărime variabilă.

Cu aparatul lui Schone, prin procedeul arătat mai s'js, pc baza vi­
tezei de scurgere a apei prin aparat, se pot separa corpuri de dimensi­
uni mult mai mici, decât acelea pe cari putem să Ie separăm cu ajutoru! 
sitelor. Procedeul este exact din punct de vedere teoretic, în felul cum 
a lucrat Schone cu grăunţi de quarţ de formă rotundă. De fapt însă, îi: 
pământurile pe cari le analizăm, corpurile constitutive ne având niciodată 
aceiaşi-formă regulată, nu ne putem aştepta la separări atât de exacte. 
In orice caz Insă, aparatul lui Schone  este destul de întrebuinţat pentru 
analize mai complecte ale pământului.

Cantitatea de pământ care se întrebuinţează este de 30 de grame 
din pământul fin, cernut prin sita de 2 mm. înainte de a fi introdus în 
aparat, pământul se fierbe, se lasă să se răcească, si apoi se toarnă în 
aparat, după ce tubul de la bază al aparatului, pe unde vine apa din re­
zervor, şi însăşi ij3 din tubul larg, a fost umplut eu apa, pentru ca tubu: 
îngust să nu se astupe. Pornind să lucrăm cu o anumită viteza pe se­
cundă, corespunzătoare unei anumite îuăl.imi a apei In tubul piezometric,, 
deschidem robinetul care face legătura între rezervor şi aparat, atât în ­
cât înălţimea apei din piezometru să rămâie tot timpul constantă, şi lă­
săm ca apa sa curgă continuu prin aparat până când se limpezeşte. Apr- 
care se scurge prin orificiul piezometrului, se strânge in vase, apoi se 
evaporează, se usucă şi se cântăreşte. Cantitatea găsită în acest fel, rep­
rezintă corpurile cari au fost spătate din pământ de curentul de apă la. 
viteza cu care am lucrat. Pentru a separa apoi alte categorii de corpuri 
din ce In ce mai mari, deschidem mai mult robinetul, lăsând să se r i ­
dice apa în piezometru până la Înălţimea corespunzătoare vitezei de scur­
gere, care alege şi scoate corpurile cu diametrul respectiv, şi continuăm 
operaţia până când apa care se scurge este limpede. Pentru corpuri mai 
mari, la fel, mărim viteza, ridicăm apa în tubul piezometric. Procedăm 
asa mai departe până când separăm toate categoriile cari vrem. Pămân­
tul care a rămas în interiorul aparatului, se scoate prin spălare, se eva­
poră pe o bae de apă, se usucă, se Iasă să se răcească şi apoi se cântă­
reşte. După aceasta, cu ajutorul sitelor, se sept ra în categorii după mărime^ 
sc cântăreşte deosebit, şi apoi se face calculul procentual, faţă cu canti­
tatea de pământ analizată. Cu ajutorul acestui aparat se poate despărţi 
corpurile fine ale pământul în atatea categorii după voe.

Rezultatele cari se obţin au destulă garanţie de precizi- 
une şi sunt comparabile cu cele cari se obţin cu aparatul lui 
K opecky , care, în fie care din cele trei vase de spălare are 
câte o porţiune cilindrică, unde viteza de ridicare a apei este 
constantă, şi unde se face alegerea grăunţilor de pământ.

Aparatul Schone a fost mai departe modificat de unii 
cercetători în diferite feluri. Astfel A . M eyer  a introdus un
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piezometru compus dintr’un tub drept, cu un diametru interior 
de 3 —4 mm., înpărţit în Înălţime în cm, şi ramificat cu un tub 
lateral pentru scurgerea apei. La partea de jos a aparatului a 
introdus un robinet, cu ajutorul căruia se poate închide şi opri 
curentul de apă.

T. C rook  a construit un aparat Schonc care se termină la 
partea superioară şi inferioară cu câte o porţiune conică. Pentru 
scurgere întrebuinţează tuburi cu diametru variabil.

** *

Un alt aparat, care se poate aşeza tot în această grupă, şi 
■care serveşte la separarea corpurilor fine ale pământului, este 
al lui H i/g ard .

Alte aparate, cum ar fi cele imaginate de către /. A\ K ilroc, 
B r ig g s , M artin, P earce  etc., separă corpurile constitutive ale 
pământurilor cu ajutorul puterei centrifuge. Prin acest pro­
cedeu se înlătură neajunsul pe care ’l prezintă ţoale metodele 
cari sunt mai răspândite, şi de cari ne-am ocupat până aci, de a 
fierbe pământul înainte de a fi introdus în aparate, pentru a se 
desface în grăunţii lui constitutivi. In urma fierberei pământul 
nu mai poate rămâne acelaş, constituţia lui se schimbă. Argila 
in special este puternic influenţată prin temperatura şi concen­
traţia în săruri a lichidului, privitor la depunerea ei în apă. 
Pentru a înconjura acest neajuns, metodele noi bazate pe pu­
terea centrifugă, născocite de Americani, capătă tot mai mult 
interes în studiul pământurilor.

4. Im p ortan ţa  practică  a analizei m ecanice  
a păm ântului.

Ori cari ar fi neajunsurile principiale, sa'i ele execuţie, pe 
cari le prezintă diferitele procedee cari ne servesc îa analiza 
mecanică., ele sunt indispensabile in studiul întreprins asupra 
pământului ca factor de producţie. Rezultatele căpătate prin acest 
fel de analize, constituesc punctele de orientare indispensabile 
la stabilirea capacităţei lor funcţionale. Diferitele categorii de 
corpuri cjnstitutive, separate după mărime, prin mijloacele cu­
noscute pănă aci, au anumite proprietăţi fizice, cari se transpun 
asupra pământurilor din a căror compoziţie fac parte. Cunos­
când măsura în care intră în compoziţia pământurilor diferitele 
corpuri după mărime, cunoaştem proprietatea pământurilor.
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Pământurile, în compoziţia cărora predomină corpurile cu 
un diametru >  0,2  mm., nu pot reţine o cantitate de apă în­
destulătoare pentru dezvoltarea plantelor, prin ele apa se in­
filtrează ‘-îs uşurinţa in straturile adânci, ducând cu ea sărurile 
solubile pe cari le Lntâlneşţfr, din pricina spaţiilor lacunare 
largi pe cari le conţin. Fenomenul de ca pi la rit ate nu poate 
avea Ioc, apa nu se ridică, din adâncime spre suprafaţă, pentru 
a înlocui pierderile cauzate de evaporaţie.

Cu cât corpurile cari le constituesc sunt mai mici, cu atât 
pământurile au o putere mai mare di? absorbţiunc pentni apă, 
fenomenul -ie capilaritate este mai intens. Aceste proprietăţi 
merg şi ele până la o anumită [imită., peste care, dacă se trece, 
apar neajunsuri cari au un rol hotărâtor. Corpurile cu un dia­
metru mai mic de 0r02 mm, opun o rezistenţă prea mare la 
creşterea şi răspândirea rădăcinilor, prin ele apa se infiltrează 
încet, acrul pătrunde greu. Dacă corpurile sunt mat mici, cu un 
dian.etru supt.0,01 sau supt 0,002 mm, atunci pătrunderea rădăcini­
lor este imposibila. Aceste corpuri însă, constituite in cea mai mare 
parte din argilă, aurit in stare cokudală, şi au mare însemnătate 
din punctul de privire ai hranei plantelor. Singure nu pot însă 
constitui un mediu prielnic pentru dezvoltarea plantelor, ele 
trebuesc să fie asociate cu altele, de alte mărimi, pentru ca 
Îm preună să dea Lcel tot armonic de însuşiri. Acest rol, în mare 
paste, revine corpurilor cu un diametru de 0 ,0Ej—0,01  mm., cari 
m icşorează acţiunea puternică de cimentare, pe care o exercită 
cm-purile în stare colotdală.

Răspândirea şi prezenţa substanţelor hrănitoare într’un pă­
mânt este de asemenea in strânsă legătură cu compoziţia Iul 

mecanică.
Pământul pe de altă parte, după cum vom vedea mai departe, 

este un mediu viu. Tn el mişună in toate părţile şi îşi petrec viaţa
o mulţime de vietăţi animale şi vegetale, cari pi inacţiunea lor umilii 
. riţează capacitatea de producţie, şi cari ia rândul lur nu pot li 
indiferente faţă de structura lui. Unele din aceste vietăţi au o 
acţiune binefăcătoare, altele au o acţiune rea asupra pământu­
lui, Şi unele .şi altele insă îşi dezvoltă acţiunea lor, bună sau rea, 
in funcţie de anumite stări fizico-chimice ale pământului.

Faţă de neputinţa dovedita a procedeeloi chimice de labo­
rator de a determina puterea producLivă a pământurilor, anali­
zele fizice, şi în special analiza mecanică, este chemată tot mai. 
mult să dezlege această problemă.
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O. K lein c—M olh o ff analizând un loess, a găsit cS părţile 
iui constitutive conţineau următoarele cantităţi de substanţe 
hrănitoare solubile în HC1 fierbinte, şi socotite în procente.

, Mărimea 
grăunţilor

.Apă
%

Subst.
orga­
nice
%

Solubile în H CI fierbinte în %  fîiţA 
de greutatea categoriei

mm. Ca o 
ii i Ka O . p » o 5 

%
Si 0 2*■ Fea O-i •

*,!n
AL < n Mj; O

>  i , - __

1 - 0 ,5 0,18 0,94 1 o,07 0 0 0,062 0,318 1)052 0,041
0 ,5 -0 ,2 5 0,08 0,47 0,08 0,002 0 0,273 0,392 0,083 0,045

0 ,2 5 -0 ,1 0,15 0,42 0,13 0,032 0 0,328 0,510 0,190 0,092
0,1— 0,05 0,75 2,08 0,44 0,146 0,042 1,733 1,138 0/.)2l) 0,188

0 ,0 5 -0 ,0 1 2,45 i 5,54 0,72 0,312 0,166 2,247 2,472 3,812 0,418
0,01 — 0,002 5,60 11,08 1 o ,75 0,959 0,310 3,860 4,787 9,253 0,984

<  0,002 10,73 15,34 1,96 Ij248 0,550 4,290 fi,070 12,130 1,251

Pământul
originar 1,04 3,74 0,05 0,245 0,117 0,979 2,433 2,250 0,326

Dm tabloul de mai sus se vede că grăunţii lini sunt pur­
tătorii principalele substanţe hrănitoare ale plantelor. Treptat 
cu descreşterea în diametru a grăunţilor, cantităţile de sub­
stanţe hrănitoare sporesc. Corpurile cu un diametru -< 0 ,1  mm. 
conţin cea mai mare parte din substanţele hrănitoare.

Comparativ cu conţinutul pământului originar, întrebuinţat 
la analiză, ne despărţit în corpurile lui constitutive, vedem că 
ultimele trei categorii, şi în special cele - < 0,002 mm., sunt ace­
lea cari hotărăsc bogăţia în substanţe hrănitoare. Conţinutul 
lor este mult mai mare de cât al pământului originar.

Cu cât acestc corpuri « 0 , 0 1 ) ,  le vom găsi într’o canti­
tate mai mare într'un pământ analizat, fără a’i cunoaşte 
compoziţia chimică, putem trage concluzia că pământul respectiv 
este mai bogat în substanţe hrănitoare pentru plante. Din pun­
ctul de privire al dezvoltări plantelor însă, dacă aceste corpuri 
hne depăşesc o anumită limită., sunt într-o cantitate prea mare, 
mediul devine ne prielnic, din pricina altor factori şi proprietăţi 
tiziee, cari se înrăutăţesc.

Şi alte însuşiri ale pământului, de cari atârnă dezvoltarea 
plantelor, ra puterea de absorbţiunc a substanţelor hrănitoare, 
puterea catalytiră, gradul de solubilizare al sărurilor conţinute, 
atârnă tot de mărimea grăunţilor cari ’l compun.

D a l e l e  c a i  i urmea/a demonstrează acest lucru.
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50 pr au 
absorbii din

' 11 jJ 
r=- ̂  -ei

'. — o" «J ^, TI ■:\rt > u -.-rf ij O
Din var a fost dizolvat In 

soluţii de 10%
Mărimea
grăunţi

soluţie
v« k 2 h p Oj *

xao n,xj U) .OJi u ■g rt fco
r, ^ c 
s o  i ^

c “ i— g în % din ca- 
tci>orii cu

în % din con- 1 
j n̂ut var, cu 
C'lf-rnrft. de

1 mus - -1k b o p2 o , . = î  1Amoniu
%

Potasiumţer. ni gr mgr. c. f. 0 % %

>  i
1 ,0 -0 ,5

QO
. 

cT 2,4 92 0 0,075 0,050 0,040 66,7 53,3
0 ,5 -0 ,25 1,6 8,4 96 1 0,080 0,050 0,040 62,5 50,0

0
 

“co
 

o» 1 h-4 11.6 13,2 111 2 0,130 0,050 0,080 38,5 61,5
0,1 —0,05 58,8 74,4 340 12 0,445 0,200 0,225 44,9 50,6

o,or> -0,01 124,8 150,0 408 22 0,720 0,450 0,513 62,5 71,2
0,01 -0 ,0 0 2 168,8 217,0 1592 24 0,750 0,675 0,675 90,0 90,0

<  0,002 293,6 288,4 5800 96 3,910 3,910 3,550 100,0 90,8

Substanţele hrănitoare pentru plante se găsesc în cantităţi 
cu atât mai mari în pământ, cu cât ele sunt fixate mai uşor şl 

în cantităţi mai mari de grăunţii lui constitutivi. Grăunţii dintr’un 
anumit volum, cu cât sunt mai mici, cu atât au o suprafaţă to- 
Lală mai mare, prin care vin în atingere cu apa şi cu sărurile, 
nutritive, pe cari le absorb şi ie reţin în cantităţi tot mai mari. 
A cest fenomen se observă foarte bine din datele de mai sus. 
Cantităţile de K 20, P 205 şi violet de metyl absorbite, variază 
in sens invers cu diametrul grăunţilor din categoriile respec­
tive, sporesc treptat cu descreşterea diametrului lor. Ultimele 
patru categorii de grăunţi ( <  0,1 mm.) sunt acelea cari absorb 
cantităţi tot mai mari, iar maximul absorbţiunei este prezintat 
de grăunţi <  0,002 mm.

Cu cât ded în compoziţia unui pământ ultimele patru ca­
tegorii de corpuri, şi în special cele -<  0,002 mm., au să intre 
in procente mai mari, cu atât acel pământ o să absoarbă şi să 
păstreze la dispoziţia plantelor o cantitate mai mare de săruri 
nutritive.

Sărurile din pământ, cari servesc ca hrană plantelor, ne 
interesează nu atât din punctul de privire al cantităţei totale în 
cari se găsesc, cât mai ales din acela al cantităţei care se di- 
solvă din ele, pentru ca în această stare să poată fi absorbite 
de rădăcini. Şi în această privinţă tot corpurile fine sunt acelea 
cari au o importanţă mai mare. Cu cât diametrul lor descreşte, 
cu atât într’un anumit volum, au o suprafaţă totală mai mare, 
care vine în contact cu dizolvantul respectiv şi pun în liber-
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late o cantitate mai mare de săruri. Din varul conţinut de di­
feritele categorii de corpuri, cantităţile dizolvate în clorură de 
Amoniu sau de Potasiu 10% , cresc treptat cu descreşterea 
diametrului lor, ajungând maxime Ia cele <C 0,002 mm. Din 
ultimele două coloane se vede că, în procente faţă de conţinu­
tul lor în var, corpurile cele mai mici liberează 1 00%  din con­
ţinutul lor.

Puterea catalytică a pământului, prin care se înţelege ex­
primarea în mod cantitativ a proprietăţei pe care o au pămân­
turile ca, cu ajutorul oxizilor de fier, de mangan şi a fermenţi­
lor pe cari Ji conţin, să libereze oxigen din apa oxigenată, va­
riază de asemenea în sens invers cu diametrul grăunţilor. Cu 
cât grăunţii sunt mai mici au o putere catalitycă mai mare, şi 
transmit această însuşire pământurilor în măsura in care intră 
în compoziţia lor. Pământurile cu o putere catalytică mare sunt 
active, în ele activitatea microorganismelor este intensă şi schim­
burile chimice fregvente.

Dar, din punctul de privire al dezvoltărei plantelor, m e­
diul din pământ trebue să fie rezultanta unei întregi constela­
ţii de factori, şi fie care din categoriile de corpuri, pe cari ni 
le dă o analiză mecanică, are un rol determinat şi necesar.

Pământurile cele mai fertile sunt acelea cari sunt compuse 
dintr’un amestec de grăunţi de diferite mărimi.

Nisipul măreşte permeabilitatea pământului, face ca apa şi 
aerul atmosferic să pătrundă cu mai multă uşurinţă în stratul 
lui, ca pământul să fie mai mobil, şi să se lucreze mai uşor, 
şi activează în mod indirect procesele fizice, chimice şi biolo­
gice, cari se petrec în interiorul lui. Nisipul, de asemenea, facc 
ca pământurile să se încălzească mai uşor, din pricina marei 
lor conductibilităţi faţă de căldură, şi, formând un strat afânat 
la suprafaţă, fără capilare, micşorează pierderea apei din pământ 
prin evaporaţie.

Asupra raportului în care trebuesc să fie părţile levigabile 
faţă de nisip, se poate spune că cea mai bună situaţie, clin 
punct de vedere al calitâţei pământului, este atunci când la o 
parte de corpuri levigabile corespund cîouă sau trei părţi ne- 
levigabjle.

Având în vedere că grăunţii dc pământ, în cea mai mare 
parte, sunt mici, numărul lor, in diferite straturi, este foarte 
mare. Astfel IVhitney  socoteşte că într'un gram de pământ se
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!K,t găsi 1.700.000.000 — 24.000.000.000 de grăunţi. Cu cât gră­
unţii sunt mai mici, cu atât într'un anumit volum intra un nu­
măr mai mare şi imprimă proprietăţile lor pământurilor.

In legătură cu condiţiunile cerute de plantele cultivate în 
general, se socoteşte că pământurile cari coţin 1 .700 .000 .000de 
grăunţi la un gram, sunt uşor permeabile, prin ele apa se in- 
liltrează cu uşurinţă şi se pierde în subsol. Ast-fel de pămân­
tul i in general au nevoe să fie irigate.

Sunt socotite bune pentru cultura grâului pământurile cari 
conţin 10.000.000 000 grăunţi la un gram. Cele cari conţin 
24.000.000.000, sunt pământuri indicate pentru păşune.

a) C alculul nu m ăru lu i g r  am ililo r . Calculul aproximativ al grăunţilor de 
diferite mărimi, cari intra în compoziţia pământului, determinată întrJunul 
din felurile de mai sus, se face foarte uşor.

Presupunem că grăunţii au o formă sferică şi le determinăm volu­
mul fv). Aflam greutatea grăunţilor (g), folosindu-ne de greutatea speci­
fică ţgs) Pentru uşurinţă adoptăm greutatea specifica de 2,6o ca mijlo­
cii. pentru toate categoriile de corpuri din pământ. Se înmulţeşte volumul 
grăuntelui respectiv cu greutatea specifică si se împarte cu volumul (îl') 
la care corespunde greutatea specifică respectivă.

fu . . gs „ v X  gs
. . g '  & ~  w

Cunoscând greutatea unui grăunte, putem să socotim câţi grăunţi de 
aceştia se cuprind intr’un gram. Numărui lor variază in mod invers cu 
cubul diametrului. Calculând in felul arătat mai sus, găsim că pentru gră­
unţii cu diam. de 1 mm. numărul care intră intr’un gram este 700 ; pentru 
cei cu diam. de 0,1 mm, V00.000 sau 700)<103 şi aşa mai departe. La fel 
putem calcula pentru fie care din categorii şi pentru pământ ţinând seama 
■de procentele pe cari le reprezintă diferitele categorii.

IV. Proprietăţile fizice ale pământului.

După ce am cunoscut pe scurt principalele categorii de 
corpuri, după mărime, cari intra în compoziţia pământurilor, ne 
vom ocupa mai departe cu principale proprietăţi fizice ale pă­
mânturilor, pe cari aceşti grăunţi le determină, şi cari au im­
portanţă în legătură cu dezvoltarea plantelor cultivate. Unele 
din aceste proprietăţi au fost amintite cu diferite ocazii.

1. S tru c tu ra  păm ântului.

Corpurile tari, pe cari le putem determina prin procedeele cu­
noscute până aci, sunt răspândite în diferite feluri in stratul pe
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care ’l formează. După cutn celule, în ţesuturile organizate ;i!l 
vegetalelor, lasă intre ele spaţii intercelulare, de mărimi varia­
bile, cari au importanţă pentru viaţa plantei, tot ast-fel .şi g r  Sun-' 
ţii, în stratul pământului, lasă între ei spaţii intergranular*. 
sp aţii lacunare, de mărimi variabile, cari de asemenea au mare 
importanţă, atât pentru pocesele multiple cari au loc In pă­
mânt, cât şi pentru dezvoltarea plantelor cultivate.

După cercetările făcute mai ales de către W olln y  şi M ii- 
scherlick, ş ’a văzut că influenţa pe care o exercită spaţiul la­
cunar asupra dezvoltărei plantelor, este de aceiaşi natură ca a. 
tuturor factorilor vegetativi.

In spaţiul lacunar, lăsat de către grăunţii de pământ între 
ei, se dezvoltă rădăcinile plantelor. Acolo eie se întâlnesc cu 
apa înmagazinată în pământ, care îmbracă fie carc grăunte, cu

sărurile dizolvate de 
către apă .şi cu aerul 
din atmosfera pămân­
tului. Tot in interiorul 
spaţiului lacunar ste 
dezvolta flora şi fauna 
mici oscopică a pămân­
tului, care lucrează la 
descompunerea restu­
rilor dc substanţe or­
ganice şi la solubili- 

zarea sărurilor, cari sunt necesare pentru hrana plantelor. Spaţiul 
lacunar lăsat de grăunţii de pământ între ei, de asemenea, are 
importanţă in legătură cu pătrunderea mai uşoară sau mai ane~ 
voioasă a apei, care este un factor vegetativ de primul ordin. 
Pentru ca să ne dăm seama de felul cum variază spaţiul la­
cunar, trebue să ne gândim la legătura care este între el 
mărimea grăunţilor şi aşezarea lor în stratul pământului.

Grăunţii pământului se pot găsi aşezaţi fiecare in mod in ­
dependent, fără să fie grupaţi mai mulţi la un loc, formând stra­
tul pământului. In acest caz avem o struciură g ran u la ră .  G ră ­
unţii însă pot să mai fie grupaţi mai mulţi la un loc, dând 
naşLrrr la grăunţi compuşi de pământ, de diferite mărimi. In 
accsl caz avem o structură g lom eru iară .

a) Structura g ran u la ră . Pentru a vedea felul cum poate 
varia .}p;i[[inl lacunar in legătură cu mărimea grăunţilor de pâ-

t i g .  N o. 2X. — Structură granulară cu aşezare 
alanatâ (după R am am t).
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ii. mt in primul rând, trebue sâ  facem câteva consideraţi uni cit* 
rdin teoretic, cari m vor permite să tragem concluzii asupra 
i;rilor de fapt, pc cari le prezintă Structura pământului în na­
ra, şi în legătura cu diferite lucrări mecanice. Pentru acest 

lucru si'i luiim exemplul unui strat de pământ format din grâ- 
înţi independenţi, cu o structură granulară. Grăunţii de pământ 

--.i ne închipuim că sunt de aceiaşi mărime, ai cii nu o formă: 
.-lerică, Sa nt închipuim mai departe, că grăunţii de pământ 
simt aşezaţi in straturi regulate, suprapuse în aşa fel în cât fie­
care grăunte dintr’un strat se găseşte aşezat exact deasupra 
grâunLeluî din stratul imediat inferior şi dedesuptul grăuntelui 
din stratul imediat superior, ea în fi#. No, 28. In acest fel. 
lii-care grăunte de pământ, de exemplu un grăunte din stratul 
mijlociu din fig. Xo. 2W, se află in atingere eu patru grăunţi 
din cele lalte straturi, aşe­
zate în acelaş plan vertical 
cu el, şi cu alţi doi grăunţi, 
unul din planul vertical din 
spate si altul din planul ver­
tical care ar fi în faţă. In 
acest fel, fiie-care grăunte 
de pământ, din straturile 
aşezate în felul cum ne-am 
închipuit mai sus, s'ar înve­
cina, şi ar veni în atingere, 
numai cu aiţs şase grăunţi de pământ. Aceasta este aşezarea cen 
mm afinată pe care ne-o putem închipui câ n put avea grăunţii de 
pământ. Din punet de privire teoretic ne putem imagina şi aşe­
zai i mai îndesate ale grăunţilor de pământ, cum ar ii cea ară­
tată în fig. No. 29, când un grăunte de pământ este aşezat 
pt alţi patru, sau cu in fig. No. 30, rând un grăunte se spri­
jini pe o grupă de alţi trei. Din puiict de vedere practic, In 
natură, de sigur cii aceste aşezări ale grăunţilor de pământ ni- 
n  odată nu s t  pot realiza. Prin lucrările mecanice, pe cari le 
aplicam pământului, se poate însă spune ca ne apropiem de 
acea stare de aşezare a pământului, cât mai alanatâ, presupusă 
din punct de vedere teoretic. Să  vedem acum cum putem să 
determinăm volumul spaţiului lacunar, rămas între grăunţii de 
u iinant, şi în acelaş timp volumul grăunţilor de pământ.

S;l ne închipuim că printre grăunţii de pământ din fig. No. 28,

F tg. A'o. 39. — Structură granulară cu 
-iş^zare îndesată (după R am an n ).
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în sens vertical şi orizontal, trec o serie de planuri pai a-  

Jele. In acest caz, fie-care grăunte de pământ ar fi închis in 
câte un cub, a cărui latură ar fi egală cu diametrul grăuntelui
de pământ. Cunoscând raza grăunţilor de pământ si latura cu­
bului, spaţiul lacunar lăsat de grăunţii de pământ între ei are 
să fie egal cu volumul cubului din care scădem volumul gră­
untelui de pământ. Acesta ar fi spaţiul lacunar, pe care îl 
lasă un singur grăunte de pământ înscris într’un cub. Pentru ca 
să cunoaştem volumul spaţiului lacunar tota 1, pe care îl lasă 
grăunţii unui strat cuprins intri un anumit volum, multiplicăm 
spaţiul lacunar lăsat de un grăunte în jurul lui, cu numă­
rul total de grăunţi. In stratul pământului insă grăunţii pot

avea mărimi variabile, .şi atunci tre-  
bue să vedem cum variază spaţiul 
lacunar, lăsat de grăunţii de pă­
mânt între ei, în funcţie de mărime.
Pentru ca să putem demostra acest
lucru, întrebuinţând exemplul dat 
de către M itscherlich , să ne închi­
puim un grăunte de pământ cu raza 
egală cu 4, închis înăuntrul unui. 
cub, a cărui latură este egală cu
2 r, deci cu 8. Să ne închipuim mai 
depai te, că în interiorul unui cub cu 

aceiaşi latură, am introduce grăunţi de pământ, tot de formă 
sferică, regulată, însă cu raza pe jumătate ca în cazul precedent, 
adică r — 2. In acest caz, în interiorul aceluiaş cub, încap patru 
grăunţi de pământ. S ă  ne închipuim în fine un al treilea caz, când 
în interiorul unui cub cu aceiaşi latură introducem grăunţii de 
pământ al căror diametru este pe jumătatea grăunţilor din exem ­
plul al doilea, adică r = l .  In acest caz, în interiorul aceluiaş cub 
încap 64 de grunţi de pământ, de formă regulat, sferică şi aşe­
zaţi unul peste altul, ca în exemplul de mai sus. Fig. No. 31, 
arată felul cum ar varia în mărime grăunţii de pământ şi cum 
s ’ar găsi aşezaţi în interiorul cubului, dacă privim prmtr’o s e c ­
ţiune transversală făcută în interiorul lui. In câte trei cazurile, 
volumul spaţiului lacunar are să fie egal cu volumul cubului,, 
în c a rc  se găsesc închişi grăunţii de pământ, rr ai puţin volumul 
grăunţi lnr de pământ.

F ig . No. j o .  — Aşezare îndesată 
(după R a m a n n ).Bibl
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însemnând cu: V S — volumul spaţiului lacunar 
„ „ V C —  „ cubului

„ V g  =  „ grăuntelui

şi făcând calculul pentru fie care din cele trei exemple 
luate, arătate şi în fig. No. 31 avem :

I. R =  4
VS =  VC -  V g  

4
V S  —  2  r 1 — g- 7; r a

V S =  512 — 267,94 
V S  — 244,06 sau în %  
512 100
i, rj —  \x  47 4624* x  ’ ’

V S  =  4 7 , 4 6 % .

TI. R  =  2

V £ = V C  ~ n ( V g )

V £  =  4 tc3 — 8 nra)

VS =  8s-8 | y X 3 ,1 4 X 2 a)
V S =  512 — 267,94 
V S  =  244,06, sau în %

47,46
100512

244 x  
V S  =  47,46%.

III. R =  1
V S =  VC -  n (V g)

I  4V S  =  8 r 3 — 64 I -g- ier0)

4
V: Î=8s-64(T X3,14X13)
V S  =  512 -  267,94 
V S ^ s  244,06, sau în %  
512 100
244 - —

I V S  =  4 7 , 4 6 % .

Din exemplele de mai sus se vede că, la aceiaşi aşezare a 
grăunţilor de pământ de formă regulată, sferică, mărimea pe

F ig . N o. } i .  — Grăunţi de forma sferică, cu aceiaşi aşezare şi diametru 
descrescând, pentru demonstrarea invariabiiitătei spaţiului lacunar 

(după M itscherlich).

care o au nu influenţează asupra spaţiului lacunar, pe care îl 
lasă intre ei. Atât grăunţii din mărimea 1-a, cât şi cei din mă­
rimea 2-a şi a 3-a, la o aceiaşi aşezare, afânată, lasă acelaş 
spaţiu lacunar între ei, care din calcul se vede că este egal, în 
toate trei cazurile, cu 47,46°/o din volumul cubului in care se 
găseau închişi, sau din volumul total al stratului de pământ pe 
care îl formează.

Aceasta ar fi aşezarea cea mai afânată, într’un pământ cu 
(i stratură granulară. Să  vedem acum cum se prezintă spaţiul 
lacunar atunci când grăunţii de pământ au o aşezare mai 
îndesată.

13
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Pentru a demonstra acest lucru, să ne închipuim în primul 
rând că ara avea grăunţi de o anumită mărime şi de formă 
regulată, sferică, cu aşezare afânată, ca în fig. No 28, în cât 
fie care dintre grăunţii de pământ vine în atingere cu alţi şase 
grăunţi vccini, după cum se arată în mod schematic în fig No. 
‘■32. Să  ne închipuim acuma un al doilea caz, când grăunţii de 
pământ de aceiaşi mărime şi formă regulată, sferică, se găsesc
aşezaţi in aşa fel, încât f ie care  grăunte de pământ vine în atin­
gere cu câte şase alţi grăunţi, vecini in acelaş strat vertical, 
după*cum se vede în fig. No. 33. Afară de aceştia fie care 

grăunte mai vine în atingere cu alţi trei 
grăunţi din stratul vertical, care vine în 
spate, şi în fine încă cu alţi' trei grăunţi 
din stratul vertical din faţă, după cum se 
vede, în mod schematic, în fig. No. 34,

In primul caz, când grăunţii au o aşe­
zare afânată, prin planuri verticale şi ori­
zontale, se pot inscri fie care în câte un 
cub. Volumul spaţiului lacunar, ca şi în 
cazul precedent, se află scăzând din volu­
mul cuburilor volumul grăunţilor de pă­
mânt, şi in acest fel vom avea:

V S =  volum, spaţiu gol.
V C  =  volum, cub ; V g  — volum, grăunte.

V S  —  V C  — Vş-; V S  =  2 r 3 -----jj r 3̂ ; la r = l ,  avem :

V S =  47 ,46% .
In al doilea caz, când grăunţii de pământ au o aşezare 

mai îndesată, dacă prin punctele lor de contact ducem câte un 
plan tangenţial, atunci, fie care grăunte de pământ se găseşte 
înscris în câte un dodeeaedru, încât, în loc să avem mai multe 
cuburi, aşezate unele iângă altele în straturi regulate, ca în 
exemplul precedent, vom avea nişte dodeeaedri formând mai 
multe planuri. In acest al doilea caz volumul spaţiului lacunar, 
lăsat de fie care grăunte în parte, se află scăzând din volumul 
dodecaedrului, volumul grăuntelui de pământ, şi volumul spa­
ţiului lacunar total, lăsat de stratul de grăunţi de pământ, îl 
aflăm dacă din volumul total al dodeeaedrilor, cari ne închipuim 
că circumscriu grăunţii de pământ, scădem volumul grăunţilor. 
Dacă însemnăm :

F ig . No. 32 . — G ră u n ţ i  
cu aşezare nfAnaLfl 
(după Mitscherlich).
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( 20 r V 15 +  7 5
\ D — voi. dodec., care - X  -------j -------,a v e m :

V S =  V D  — V^, sau:
( ie i -  f  15 +  7 v'5 4 „ „ „rn . r i

V  S  =  l v S 5 0 + T u i \ ' b  J  ■ r ..........-  8  ^ =  ‘ ' 3 6 ° r  = 2 i f i l

VS =  24,51.

Din exemplele de mai sus, se vede că spaţiul lacunar, pe 
rare’l lasă grăunţii de pământ între ei, nu este în funcţiune de 
mărimea grăunţilor de pământ. Ori cât de mici ar fi grăunţii 
de pământ, dacă au însă aceiaşi aşezare, spaţiul lacunar este 
în totdeauna acelaş. Din contră, dacă grăunţii de pământ de 
aceiaşi mărime, au o aşezare afânată, ei Iasă un spaţiu lacu­
nar între ei mai mare, şi dacă au o aşezare mai îndesată spa­
ţiul lacunar lăsat este mai mic. Prin 
lucrările mecanice grăunţii, cari for­
mează stratul pământului, căpătând
o aşezare mai afânatâ, lasă un spa­
ţiu lacunar mai mare între ei, care
este umplut de către apă, spaţiu 
. ■ j -  , ■ F ie -  N o. î î .  — Aşezare înde-lacunar prin care apa din ploi se *  s ,r r L ' sată (după R am an n /.
infiltrează cu mai multă uşurinţă,
aerul atmosferic pătrunde mai lesne, şi rădăcinile în dezvol­
tarea lor întâmpină mai puţină rezistenţă.

Un strat de pământ pregătit în acest fel, este capabil să 
absoarbă cu mai multă uşurinţă apa din ploi, in interiorul lui 
microorganismele găsesc condiţiuni favorabile pentru dezvoltarea 
activităţei lor prin care resturile de substanţe organice sunt 
descompuse, sărurile insolubile din pământ sunt aduse în stare 
.solubilă, sub care formă pot să fie folosite de către rădăcinile 
plantelor.

Un strat dc pământ cu o aşezare mai îndesată, lăsând un 
spaţiu mai mic împrejurul grăunţilor, apa de ploae pătrunde 
mai anevoe, rădăcinile întâmpină mai multă rezistenţă din par- 
u:a grăunţilor în dezvoltarea lor, aerul atmosferic pătrunde 
mai greu, şi din această pricină activitatea florei 'şi faunei mic- 
mscopicc a pământului este mai redusă.

b) Structura g lom eru lară . In exemplele dc mai sus, ne-am 
im hipuit că grăunţii de pământ sunt aşezaţi în mod indepen­
dent unul lângă altul. In natură însă această stare nu se în-

13*
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tâm pii di cât foarte rar. De obicei grăunţii de pământ sunt g ru ­
paţi mai mulţi la un loc. pe baza put erei lor de atracţiune re* 
ciprocă, formând in acest fel gr fum ţi compuşi, de diferite mă­
rimi, ca iu fig. No. :-)5 Aceşti grăunţi sunt numiţi glon.ic.rulc, 
iar pământurile, cari sunt formate din ast-tel de grăunţi, le nu­
mim pământuri cu structură g iom cru lară . Grăunţii rari consti- 
tuesc o glomerulă au mărimi diferite, după cum se arată în fig. 
No. 36. Forma şi natura lor de asemenea sunt variabile. In 
mod comparativ pământurile cu stratură glomerulară sunt pă­
mânturi afânate, spaţiul lor lacunar este mai marc, fiind com­
pus din spaţiul lacunar dintre grăunţii cari constituesc o g lo­
merulă, la care se adaugă spaţiul lacunar, mai larg, pe care 

glomerulele 51 lasă între ele. Printr’un ast­
fel de spaţiu lacunar, mare şi larg, apa de 
ploae se infiltrează cu mai multă uşurinţă, 
aerul atmosferic pătrunde mai uşor şi acti­
vează flora şi fauna pământului, şi rădă­
cinile la rândul lor întâmpină mai puţină 
rezistenţă in răspândirea lor. Structura g lo­
merulară este starea fizică a pământului, 

Fi&. No. } 4 - — Grăun 1 . , , „ „ . .
CU aşezare îndesată' Pe care cautam sa 0 realizam prm nv 
(dupâ M itsckerlich j termediul lucrărilor mecanice ale pămân­

tului.
In mod natural sunt şi alţi factori cari contribuesc la rea­

lizarea acestei stări, în care se prezintă de multe ori şi pămân- 
tunle cari n'au fost supuse lucrului mecanic al omului, cu aju­
torul instrumentelor.

Plantele, p r in  rădăcin ile lor , contribuesc la realizarea acestei 
structuri a pământului, [n timpul pătrund erei lor în pământ, 
rădăcinile subţiri ale plantelor, intrând prin spaţiul îngust dintre 
grăunţii de pământ, şi mai ales in timpul creşierei lor în gro­
sime, «-xerciLă o presiune însemnata asupra [nr ij face sa se ap­
roprie mai mult unii de alţii, şi să dea naştere la grăunţi com­
puşi. Pe de alta parte, după moartea lor, rădăcinile descompu- 
nându-se sub acţiunea microorganismelor, in locul pi care l’au 
ocupat Înainte, rămâne o reţea de spaţii lacunare de diferite 
mărimi, prin care aerul şi apa pătrund cu m3i mult? uşurinţa.

A m n u ih k ,  cari irăesc in pământ, supând Lot idul de ca ­
nale in interiorul lui, deschid ţu acest fel o mulţime de căi noi 
de pătrundere pentru apa şi pentru aerul atmosferic.
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T em peratura, prin oscilaţiunile pe cari ie are in cursul 
11111 Lii sau în timpul unei zile, contribue de asemenea în cea
■ .-ii mare măsură Ia fomarea grăunţilor compuşi de pămănt. 

i ).ică spaţiul lacunar dintre grăunţii unui pământ cu structură 
,i anulară, este umplut de apă, şi dacă temperatura suferă

uscilaţiuni continui în jurul lui zero grade, apa îngheţând şi des- 
glieţându-se în mod succesiv, prin mărirea volumului in timpul 
cSnd este îngheţată, exercită o presiune mecanică asupra g ră ­
unţilor din împrejur, pe cari, apropiindu-i unul de altul, îi în­
deasă la un loc, provocând în acest fel formarea de grăunţi 
i impuşi.

Aceşti factori, cari lucrează la formarea structurei granulare 
a pământului în mod natural,
Iară intervenţia omului, fac ca 
multe pământuri ne lucrate să
aibă o structură m zărată.

S ă ru r ile  d in  păm ăn t  contri- 
buesc de asemenea într’o mare 
măsură la formarea structurei 
glomerulare.

C arbon atai de calciu, care se 
găseşte în straturile pământu­
lui, venind în contact cu acidul 
carbonic din atmosfera pămân­
tului, dă naştere la carbonaţi acizi, din cari bioxidul de carbon
mai târziu degajându-se, sub formă de gaz, p in presiunea pe
care o exercită asupra grăunţilor de pămănt, contribue la lăr­
girea spaţiilor din interiorul lor şi la afânarea pământului. 
Oxidul de calciu venind în contact cu apa, se hidrateazâ, 
dând naştere în acest fel hidratului de calciu, care, atâta vre­
me cât este lipsit de prezenţa bioxidului de carbon, nu are nici
o acţiune fizică asupra grăunţilor de pământ. In prezenţa COs, 
dă naştere la C 0 3 Ca  +  H s O, in stare coloidaiâ, care cimentează 
grăunţii de pământ între ei, contribuind în acest fel la formarea 
glomerulelor. colo ide, în general, contri buesc de ase­
menea, într’o anumita, măsură, la formarea unei structuri glo- 
merulare in pământ, atunci când se găsesc într'o cantitate 
moderată!

Având în vedere rolul important pe care’j joacă calciul în 
pământ, în legătură cu structura glomerulară, pentru ca aceasta
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stare să se poată realiza cu uşurinţă şi să se poată păstra, este  
nevoe să facem in totdeauna controlul pământului privitor ia 
conţinutul lui in var, .şi aLuuci când ii lipseşte sa i'l ad&ogăm.

Multe din ingrnşătninlck' miwemlt', pe cari iu aplicăm, scot 
calciul din corabinaţiunîle in cari se guseşte In pământ sub- 
stituindu-i-se, provocând in acest fel spălarea lui în adâncime, 
prin intermediul apei de infiillraţie,

Ast-fel în g răşâ  m in te le potasiec, când sunt aplicatc pământu­
lui fără ca SS dăm în acelaş timp şi calciu, mai ales in pămân­
turile grele, provoacă spălarea calciului, clin stratul de la supra­
faţă al pământului, şi efectul favorabil pe care îl obţinem prin 
aplicarea lor, se traduce mai târziu printr’o slăbire a puterei

de productivitate a pământului, datorită 
pierderei procentului necesar dc var.

Din acest punct de vedere, agricul­
torii germani, cari întrebuinţează ingră- 
şămintele potasice pe o scară foarte în­
tinsă, spun cu drept cuvânt că ele îm­
bogăţesc părinţii însă sărăcesc copii.

..  S alpetru l de chili de asemenea scoate
Fig. ha.36. - Glomerufă . . . . .  , . ...

(după Ramam,). calciul din combinaţiile in care se gă­
seşte, dând naştere la azotat de calciu 

şi carbonat de sodiu. O moleculă de calciu se pierde prin spă­
lare, si in locu! carbonatului de calciu rămâne cari»«natul de 
sodiu, care nu mai are aceiaşi acţiune asupra pământului,.

Fenomenul de sărăcire a pământului In var, se  intămpiă de 
obicei atuncin când se fac ingrăşăn unilaterali;, cari. provocând 
diminuarea varului, înrăutăţesc proprietăţile fizice ale pămân­
turilor, şi ca rezultat final producţia scade.

Cultivarea pământului mai mtŞdt timp cu aceias plantă con* 
tribue de asemenea la înrăutăţirea proprietăţilor fizice ale pă­
mânturilor, folosind în mod unilateral puterea lor de producţie. 
Cu cât pământurile sunt mai bogate in săruri, cu atât formarea 
glomcrulelor este mai uşoară. S ch iom tg  a demonstrat că în 
soluţiile cu o concentraţia mare in săruri dc magneziu şi de 
calciu, substanţele coipide se precipită şi se depun mai uşor. 
In genei al pământurile cu o roua:utrd fir  nmr< iu stin in ]  :n 
special dc calciu, pol căpăta mai uşor o structură glomerulai ă.

In urma ce Im* spuse mai sus, putem vedea că măsurile 
pnn caii putem realiza starea grftunioasă a pământului, sunt
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•miltimple. De multe ori lucrările mecanice ale pământului nu 
;,ot să ajungă pe deplin pentru realizarea acestei stări fizici; 
favorabile, dacă în acelaş timp nu ne îngrijim ca conţinutul ne- 

esar al pământului în var să se întreţie în mod continuu, si
■ a să avem în pământ întotdeauna soluţii concentrare, cari, pe 
lângă importanţa pe care o au in legătură cu viaţa plantelor, 
ontribuesc şi la îmbunătăţirea stărilor fizice ale pământurilor. 

Influenţa pe care o poate avea asupra recoltei structura pă­
mântului, a fost dovedită pe cale experimentală de către W olln y . 
Din datele cari urmează, reproduse după M iischerlich, se vede 
recolta pe care au dat-o diferite plante cultivate. Cifrele sunt 
* 11, faţă de recolta mijlocie însemnată cu 100.

P l a n t e l e
Recolta medie = 1 0 0

p ă m â n t  P ă i n â n t  > 
cu s t r u c t u r ă  cu st iuctuiLL 

g r a n u l a r ă  j g l o m e r u l a r ă

Grâu de p. vară . , 78,9 121,1
Secară de p. vară . , (58/2 131,8
O r z ................................ 89,3 110,7
O v ă z ................................ 80,7 110,3
M a z ă r e ........................... 80,4 113,6
I n ................................. 33,2 110,8
C a r t o f i ........................... 83,2 11G,8
T r i f o i ........................... 79,3 120,7
Lucerna . . . . 72,2 127,8
Amestec de erburi. , 81,8 118,2

In mijlociu , . , 80,92
1

119,08
,

Spor mediu de recoltă ia structura glomerulară =  47,l°/u-

c) D ospirea păm ântului. Este tot o stare fizică a pămân­
tii iui caracterizată p r in tr3o aşezare a făn a tă  a  g rău n ţilo r  dc p ă ­
mânt, ca o urmare a lucrărilor mecanice aplicate, şi mai ales a 
.irlivităţei microorganismelor pe cari le conţine.

In ogorul negru, căruia i s ’au aplicat toate lucrările indi-
i ale de technică în timpul anului, şi dacă timpul este prielnic, 
'.raia când călcăm cu piciorul simţim că este moale .şi se 
Insa în urma apăsărei ca un burete. In acest caz se spu­
ne ca p ăm ân tu l este dospit. Această stare fizică, se reali­
zează cu mai multă uşurinţă atuncia când straiul pămân­
tului este bogat in restu ri de substanţe organice, cari, pe lângă
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faptul că au o absorţiune mai mare pentru apă, în prezenţa, 
căldurei, din timpul primăverei şi toamnei, ele constituesc ma­
terialul brut pe care microorganismele din pământ îl preluc­
rează, îl descompun, dsnd naştere la săruri minerale ţi la canti­
tăţi însemnaţi; de COj. A cestgaz, în timpul degajârei Iui, prin pre­
siunea pe care .o exercita asupra grăunţilor .şi gloinerulelor de 
pământ, ie depărtează, lărgind spaţiile dintre ele, şi pământul 
se ridică in sus In tocmai ca  o pâine care se dospeşte,

B ălegarid  şî îngrăşăm iniik verzi, cari se adaugă pă­
mântului, contribuesc de asemenea la in bunătăţile a star ti 
lui fiizice, la dospirea lui, ele constituind un material brut care 
este prelucrat de către microrganismele din sol. Treptat cu dez­
voltarea activi ţâţei microorganismelor din sol, pc lângă inbu- 
nătiiţirjle de ordin fizic, eficacitatea substanţelor hrănitoare este 
mult sporită.

2. C oh eziu n ea .

Toate corpurile mărunte au proprietatea de a se atrage re­
ciproc unele pc altele. Această proprietate, numita coheziune. o 
au şi grăunţii caii constituesc stratul pământului. DupS cum 
coluziunea este mai mare sau mai mică, pământurile an pro­
prietăţi diferite şi influenţează Iu mod deosebit asupra lucrări­
lor mecanice pe cari le primesc şi asupra vie tei plantelor. P â r  
ţi le constituve ale pământului fiind dc natură diferită, ţi pro­
prietatea lor de a se atrage reciproc este diferita. Proprietatea 
de coheziune, pe care o are un pământ, esEc in acest fe! rezul­
tanta proprietăţilor de coheziune a tuturor corpurilor din cari 
este compus.

Nisipul are o coheziune foarte mică, aproape nulă, şi din 
această pricină când se găseşte în stare uscată el are o struc­
tură granulam. Din contră, grăunţii de argilă au n proprietate 
de coheziune foatc mare, şi fac ca pământurile argiloase sa tic, 
după cum li st- spune, pămăiiLuri tari. Dacă în compoziţia unu. 
pământ intră un procent mare dc nisip, acest pământ va avea
o coheziune mică, in el structura glomerulară se va realiza mai 
anevoe,şi din contră, dacă un pământ conţine tm procent î n ­

semnat de argilă, atunci el vn avea o cohesiuue mare şi struc­
tura glom erulară se va putea realiza mai uşor.

Cohezîunea este o proprietate constanta pentru fie care corp. 
care intră ln compoziţia pământului. Ea se exercită prin supra-
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fi lele de atingere cari sunt între grăunţii de pământ, şi este 
in acest fel în funcţiune şi de suprafaţa acestor puncte de atin­
gere. Suprafaţa totală de contact dintre ■grăunţi, prin care se
1 xercită proprietatea de coineziuiifc, este condiţionată în diferite 
pământuri in primul rând de numărul punctelor de contact, şi 
«Ic mărimea grăunţilor cari intră înăuntrul unui anumit volum. 
Pentru a vedea felul cum variază coheziunea, în strânsă le g ă­
tură cu mărimea grăunţilor, cari intră într’un anumit volum şi 
cu punctele de atingere pe cari le au între ei, să luam, după 
M iischerlich, exemplul a trei feluri de grăunţi, de aceiaşi formă 
regulată sferică şi de trei mărimi diferite. S ă  ne închipuim în 
primul caz, că în interiorul unui cub cu latura 4 r  se găseşte 
închis un grăunte de pămănt de formă regulată, sferică, cu raza
2  ?\ Acest grăunte de pământ va v̂Tea şase puncte de contact 
cu cete şase feţe interioare ale cubului, din cari jumătate revin 
grăuntelui de pământ. S a  ne închipuim un al doilea caz, după 
cum se vede din fig. No. 31, când înăuntrul unui cub cu ace­
iaşi latură, ca cel de mai sus, sunt închişi grăunţi de pământ 
de aeeiaş formă, însă cu raza pe jumătatea celor din exemplul 
ele mai sus. In acest caz, înăuntrul cubului vor încăpea opt gră­
unţi cu raza r, cari vor .'ivea între ei şi cu pereţii cubului 4-S 
iţe puiirti.' dc atingeri’, din cari jumătate vor reveni grăunţilor. 
In fine sa ne închipuim că înăuntrul unui cub, cu aceiaş latură,

V
se găsesc aşezaţi grăunţi cu o rază — . In acest caz în inteno-

a
i ul cubului vor Încăpea ti-l dt grăunţi t nsri vor avea, intre ei -şi 
cu pereţii interiori ai cubului, 384 de puncte de atingere, din 
cari jumătate revin grăunţilor. Iu rezumai deci, pentru ce le-trei 
exemple, punctele de atingere vor varia In felul următor:

Latura cub Raza grăunţi No de grăunţi
intraţi în cub

Puncte de atingere

Toi al cari revin 
grăunţilor

1 4 r 1 6 :j

2 4 r r 8 48 24

a 4 r 64 384 102
2 1

Din exemplele de mai sus, să vede că treptat cu descre.ş- 
le re a  în mărime a grăunţilor de pămănt, punctele de atingere, pe
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cari Î l - au Intre-, ei, cresc, suprafaţa pe rare coheziunea se exer- 
citii este mai mart şi atracţia mai puternica. Qfrid pămân­
tul este format din grăunţi mari este afânat, şi, având o cohe- 
ziune mică, nu.este predispus la formarea de scoarţă la suprafaţa.

Daca pământurile sunt compuse din grăunţi mici, din cauza 
coheziunei mari pe cari o au, simt expuse ia formare de scoarţa. 
Mtischertich a gSs.it ca atunci când raza grăunţilor d< / ământ 
descreşte in progresie geometrică, numărul puiuţilor de contact 
dintre iv creşl/: Ui pr&gresit:geometrică. Dacă ne-am închipui eă- 
raza grăunţilor de pământ ar descreşte Ia infinit, atunci nu­
mărul punctelor de contact ar creşte Ia iniîni:, turn este cazul 
la corpurile coloide.

Apa, care se gSseşte in pământ, îmbrăcând intr o pelicula 
fină fie*care grăunte de pământ, are o influenţă mare asupra 
proprietate! de coheziunc, pt- cari grăunţii de pământ o dezvolta 
intre ei. D ac i  pământul este uscat, grăunţii vin in atin­
g e re  directă între ci, In acest caz colieziunea se exercită 
uşor, este maxima, pământurile .se întăresc, cum este cazul ar­
gilei. Dacă din contră pământul conţine apă, din pricina peli­
culelor cari învelesc grăunţii, contactul intre ci mi este di­
rect, proprietatea de eoheziune Întâmpină i> inpiedieare din 
partea peliculei tie apa, ea este deci mai mica. Cu cat cantitatea 
de apă, cure se aşază intre grăunţii de pământ, este mai 
mare, cu atât puterea de coheziune slăbeşte in mod treptat. 
Când apa ajunge in exces. atunci colieziunea este complect 
anihilată, grăunţii de pământ capătă f iccare  o poziţie inde­
pendenta, ei plutesc tn interiorul mediului lichid şi atunci avem 
cazul unei mocirle. Apa, totuşi, poate să dezvolte şi o acţiune 
contrară in raport cu cobeziunea, Aşezata Imre grăi nţi de cor­
puri lipsite cumpleet de eohezitme, SnU cu o cohcziune slaba* 
pâna la o  anumită camitaje, ea provoacă aderarea grăunţilor. 
Dintre corpurile constitutive ale pământului, nisipul are o cohe- 
/tune foarte mică şi, din - finirii, argila are n coheziune îi-arte 
mare. Cu o consecinţă, pământurile nisipoas< suni u.şnarc, pe. 
câtă vreme pământurile: argiloase sunt grele, npun "  rezistenţă 
mare Ia lucrul mecanic cu ajutorul instrumentelor, din pricina 
coheziunei maii cure trebui- învinsa. Din punct di vedere 
practic, în legătura cu lucrările mecanice, şi faţa de timpul 
când Ic aplicăm, dacă straiul de pământ este uscat, grăunţii 
lui venind In contact direct unii cil alţii, au o coheziune mare.
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1 n accst caz pământul se întoarce în urma plugului sub formă de 
!■uitări mari, foarte tari, cari mai târziu numai cu foarte mare 
■i cutate, se sfărâmă, de multe ori însă rămân întregi şi sunt 
i.icinati numai sub acţiunea îngheţului ş l  dezgheţului din tim- 

l'iil iernei. Dacă stratul pământului conţine un procent moderat 
• Ic apă, care se aşază între grăunţii de pământ şi le micşo­
rează coheziunea, în urma plugului pământul se întoarce uşor, 
ii' varsă în stare afânată, şi este compus din grăunţi de diferite 
mărimi. Dacă procentul de apă este însă în cantitate prea. mare, 
coheziunea dintre grăunţii de pământ este prea mult anihilată, 
nu mai poate să dea naştere la grăunţi compuşi, şi pământul 
se întoarce în urma plugului sub formă de fâşii continui. Dacă 
după această arătură, făcută la un timp nepotrivit, când pămân­
tul conţine un procent prea mare de apă, urmează un timp căl­
duros, apa din brazde pierzându-se prin evaporaţie, grăunţii de 
pământ se apropie din ce în ce unii de alţii, coheziunea este 
din ce în ce mai mare, până când, ajungând în contact direct, 
au o coheziune maximă, brazda se întăreşte şi numai cu foarte 
multe greutăţi poate să fie adusă apoi la o structură grăunţoasă.

Humusul, care intră în compoziţiunea pământului în cantităţi 
diferite, are o coheziune mică, şi contribueîn acest fel la micşo­
rarea coheziunei pământurilor argiloase.

Ingrăşămintele verzi şi bălegarul, cari îmbogăţesc pămân­
turile în resturi de substanţe organice, aplicate pământurilor ar­
giloase grele, le micşorează cohcziunea excesivă pe care o au. 
In pământurile nisipoase, uşoare, din potrivă, atât humusul cât 
şi bălegarul şi îngrăşămintele verzi, cimentează grăunţii între ei.

Varul, sub formă de carbonat de calciu şi oxid de caliciu, 
de asemenea micşorează coheziunea dintre grăunţii din pământ, 
şi provoacă formarea da glomerule.

n. A deziunea.

Adeziune se numeşte prop rieta tea ,p e  care o au corpurile , de a  
sr Hpt unele de altele p r m  m ijlocirea  unei pelicule  de apă. Ca 
şi la coheziune, adeziunea atârnă de mărimea grăunţilor şi de 
mi mărul şi suprafaţa punctelor de contact, pe cari le au între 
ei. Cu cât grăunţii sunt mai mici, cu atât ei pot arăta o pro 
prietate de adeziune mai mare. Fiind o proprietate care se pro­
duce în legătură cu apa, adeziunea în pământuri este diferită, 
după conţinutul lor în apă. Din punct de vedere practic, ad e­
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ziune  se mai numeşte şi proprietatea , p e  care o a re  păm ân tu lr 
de a  se lip i de uneltele cu cariJl  lucrăm , atunci când cl este în 
stare um edă. Cu cât adeziunea este mai mare, pământul se li­
peşte mai mult de instrumentele de lucru, şi se lucrează mai. 
greu. Terenurile cari conţin prea multă apă, se ară foarte 
greu, din pricină că pământul se lipeşte de fierul şi cormana 
plugului.

Pentru a demonstra proprietatea diferită de adeziune, pe 
care o au pământurile, faţă de instrumente construite din dile- 
rite materiale, Schachbasian ,, împlâtând în diferite pământuri a  
lamă de oţel poleit şi alta de lemn, cu o suprafaţă de contact 
cu pământul de 100 c. m. p., găseşte că pentru a fi scoase 
afară, prin intermediul unui aparat special, este nevee c’e ur­
mătoarele greutăţi, cari arată gradul de adeziune al diferite­
lor feluri de pământuri:

P ă m â n tu l O ţe l p o le it L e m n

Caolin
T u r b ă ...................... .....
Nisip calcaros . . 
Q u a r ţ ...........................

3347 gr 
1493 „ 
1588 „ 
268 „

3997 gr. 
1350 „ 

926 „ 
11 „

Din aceste date, vedem că cel mai mare grad de adeziune 
l ’a avut caolinul, în al doilea rând, în cazul lamei de oţel po­
leit, a fost nisipul calcaros, în al treilea rând turba, şi în al pat­
rulea rând quarţul.

Observaţiunea practică, pe care trebue să o tragem, în, 
legătură cu proprietatea de c-eheziune a pământurilor, este pri­
vitoare la momentul cel mai potrivit, când trebue să facem, 
arătura. Acest moment trebue ales atunci, şi lucrarea trebue 
executată repede, când pământul este scurs de apă. In acea­
stă stare pământul nu se lipeşte de fierul plugului, lucrarea 
se execută uşor, brazda se varsă în urma plugului, şi arătura,, 
executată în aceste condiţiuni, întruneşte toate cerinţele pentru, 
buna dezvoltare a activităţei microorganismelor din pământ şi 
a acţiunei apei încărcată cu bioxid de carbon.

a) D eterm in area rezistenţei păm ân tu lu i la  lucrarea lu i cu- 
instrumentele. Pe lângă concluziile trase privitor la lucrârile- 
mecanice ale pământurilor, în legătură cu proprietăţile pe carii
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Ir prezintă, s ’a încercat să se determine rezistenţa pe care o 
-.j|Hin pământurile la pătrunderea şi la lucrarea lor cu plugul 
■i cu alte instrumente agricole. Cu ajutorul dinamometrelor 

'Ir diferite modele, cari servesc la determinarea forţei de trac- 
iiune necesară punerei în mişcare a diferitelor instrumente, pu­
tem să stabilim şi rezistenţa pe care o opun diferitele pământuri, 
in legătură cu compoziţia lor, la lucrul cu plugul. T o t  cu acelaş apa­
rat putem să apreciem, în mod comparativ, rezistenţa variabilă pe 
care o opune Ia arat un pământ în diferite grade de umezire. Pentru a 
demonstra rezistenţa pe care o opune pămân­
tul la pătrunderea lui de către instrumentele 
agricole, şi felul cum variază această rezis- 
Lenţă, paralel cu schimbarea structurei pămân­
tului şi procentului de apă pe care o conţine, 
aparatul lui M itscherlich, din figura No. 37, 
dă rezultate destul de bune. Acest aparat se 
compune dintr’o cazma dreptunghiulară, lată 
de 21 cm. şi lungă de 25 cm., prelungită cu
o coadă de lemn d. Această cazma este fixată 
şi alunecă, cu coada, prin trei bucăţi de lemn 
orizontale, fixate cu capetele lor pe un schelet 
de susţinere a, cu o lărgime de 50 de cm.
Deasupra acestui schelet de susţinere, se 
găseşte o altă piesă, b, compusă din trei bu­
raţi de lemn fnbinate in unghi drept si care,
.i lunecând pe piedestalul de susţinen-:, se 
poate fixa la diferite înălţimi, prin şuruburile 
r, făcând in acest Fel ca aparatul în total să 
aibă o inalţimt- de 1,70— 1,00. Coada cszm aki, 
care alunecă prin găurile făcute în cele două piese de lemn dela baza 
scheletului de susţinere, este bătută de sus în sens vertical, de 
un sul e, care în experienţele lui M itscherlich, pentru pămân­
turile nisipoase era construit din lemn, şi îmbrăcat în fier, având
o greutate totală de un kgr. Pentru pământurile grele, acest 
cilindru ciocan are o greutate de 8 kgr. Cilindrul ciocan, este 
prins cu un fir de sârmă care-i permite să stea în poziţie 
verticală, şi atunci când i-se dă drumul, să cadă exact peste 
secţiunea cozei casmalei. Acest fir de sârmă sau de sfoară, care 
sus line cilindrul, se ridică în sus şi alunecă peste doi scripeţi^- şi h. 
Inlrcg aparatul trebue să aibă o poziţiune exact verticală,

fig . N a .jj,  -  Apa­
ratul Iul Mitsther* 
iii:ti, pjenlru deter­
minarea rezistenţei 

Ijftriii-mtului.
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care sc regulează cu ajutorul unui fir pendular. Experienţa  
se face lăsând ca cilindrul e, să cada de repetate ori, şi de la o  
anumită înălţime, peste coada cazmalei, până când cazmaua intră 
complect sau parţial in pSiuănLul a cărui rezistenţă vrem sa o 
încercăm. In acest fel, putem să lucrăm cu diferite Inîilţîmi de 
cădere ale cilindrului ciocan, şi cu un număr repetat de lovituri. 
Pentru a căpăta o normă de comparaţi'--, asupra rezistenţei pe 
carc o opun diferitele pământuri la pătrunderea cazmalei pc o 
anumiţii adâncime, se înmulţeşte înălţimea dc cădere . 1  ci [ii uliu­
lui ciocan cu greutatea lui, şi se împarte prin numărul dc lovituri 
cari au fost aplicate.

Experienţe cu acest aparat au fost făcute de către / .  Zan- 
dt:r, care a cercetat rezistenţa pământurilor la pătrunderea lor 
de către cazma in legătura cu procente diferite de apă şi ca 
aşezare diferită. Din exeririţele făcute, s'a văzut că pământurile 
uscate, cari au u coheziune mare, din pricina frecăm  mari pe 
care o suferă cazmaua cu giilunţii dc pământ in timpul pâtrmv 
derd, opun o rezistenţa mare ţi lucrul efectuat este marc, 
D acă se adaogă treptat apă, lucrul cerut pentru ca areiaş por­
ţiune dc cazma să pătrundă ln pământ este din ce 1 1 1 ce mai 
mic, cazmaua pătrunte mai uşor, până catul minimum d rezistenţă, 
din partea pământului, este în momentul când conţine exact 
apa de higroşcopicitate, Mai departe, continuând să experim en­
teze asupra aceluiaş pământ, cu cantităţi crescânde de apă, 
Zander găseşte că de la apa de higroşcopicitate înainte, rezis­
tenţi! pe care: pământul o opune ia pătrunderea cazmalei este 
din ce în ce mai mare, din pricina atracţiunei pe care o exer­
cită straturile capilare înguste de apă intre grăunţii de pământ, 
până când ajunge la un maximum. D i 'aci ma.i departe, sporind 
1 1 1  conţinu cantitatea de apă, spaţiile goale dintre grăunţii de 
pământ i.miplăndu-se complect cu apă, rezistenţa pământului 
începe sn dcscrească, curba de rezistenţă, după: eum se vede 
din fig. No. 38, J5 e coboară repede. Mai departe, grăunţii de 
pământ căpătănd o poziţie independentă înăuntrul apei in e x ­
ces, rezistenţa pământului devine constanta şi curba are un mers 
orizontal.

Experimentând cu pământuri cari prezintau aşezări di­
ferit, si deci spaţii lacunare variabile Intre grăunţii lor, Zati&r 
a găsit că Ia un spaţiu lacunar minim, rezistenţa pe care o
opune pământul este maximă, şi, cu cât spaţiul dintre grăunţii
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dc pământ creşte, cu atât rezistenţa pe care o opune pământul. 
I i pătrunderea cazmalei descreşte, după cum se poate vede 
{fin curba grafică din fig. No. 39.

Din datele obţinute de către Z andcr, asupra unui pământ

F ig . Nu. jiS. — Curbi; rezistenţei opusă de pământ la lucrul 
cu cazmaua, în funcţie ele °/0 de apă (după M ilscher/ich).

lutos, cu diferite procente de apă şi cu diferite spaţii lacunare 
între grăunţii lui, reproducem după M itscherlick, pe celc ur­
mătoare, cari ne arată felul cum variază rezistenţa acestui pă­
mânt în funcţiune de aceşti doi factori:
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2 0 0 , 4

2 3 2 . 0

2 3 0 . 0

2 0 9 , 9

| p r i»  c a l c i  

| „ c x p e i

2 0 0 / 2 i s . y , 1 7 4 , 0 1 7 1 ,3

1 7 1 ,8

1 7 7 , 3

1 7 2 , 6

2 1 1 , 3

3 1 0 , 0

2 4 7 . 8

2 3 5 . 8

2 7 4 ,3 2 5 2 , 2
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Din datele de mai sus, se vede cum rezistenţa pe care o 
opune pământul lutos la păLrunderea lui cu cazmaua, este mare 
atunci când nu conţine apă, descreşte în mod treptat paralel 
cu sporirea cantităţei de apă, până când ajunge minimă la
11 ,0 %  apă de higroscopicitate. De aci înainte rezistenţă spo­
reşte iarăşi treptat, ajunge maximă la 3 5 %  apă, de la care li­
mită, procentul de apa sporindu-se, rezistenţa începe din nou să 
descrească. T o t  în acest fel variază rezistenţa pe carc o opune 
acest pământ treptat cu sporirea procentului de apă, .şi la dife­
ritele procente de spaţiu lacunar. Examinând datele din coloa*

u j a u a ,  u i  n i i i v - u u i i o  <a _  i i i a j  l i n c a  ir tţ Jt i . -

ţiului lacunar (după M itscherlich). toare spaţiului lacunai de 3 8 %

sunt obţinute în mod paralel, cele din rândul de jos pe cale 
experimentală, iar cele din rândul de sus prin calcul, prin inter­
mediul unor formule stabilite.

In modul arătat mai sus, cu aparatul lui M itschercich  se 
poate demonstra foarte bine felul cum se comportă pământul 
la pătrunderea lui de către instrumente, şi datele obţinute veri­
fică pe dea’ntregul concluziile care si trag din punct de v e ­
dere teoretic.

T o t  cu acest aparat, în urma experienţelor pe cari le-am 
făct in câmpul de experienţă al Academiei, am putut constata 
că se poate determina în mod comparativ aşezarea pe care o 
are pământul, în urma diferitelor feluri de arături sau lucrări 
mecanice în general.

F ig . No. }(). — Curba rezistenţei 
opusă de pământ Ia lucrul cu caz­
maua, în funcţiune de mărimea spa-

«— «-l/olum spaţiului hrun^r

nele de mai sus, se vede ca 
pentru toate procentele spaţiului 
lacunar, minimum de rezistenţă 
opus de pământ îl găsim tot în 
coloana de supt 11 ,0%  apă hi- 
groscopică. Dacă acum urmărim 
în sens vertical, felul cum va­
riază rezistenţa opusă de pământ 
la diferite procente de apă, şi 
treptat cu schimbarea spaţiului 
lacunar, ccborându ne pe fie care 
coloană în jos, vedem că rezis­
tenţa creşte în mod treptat, şi 
are valori maxime în coloana 
orizontală de jos, corcspunză-

Datele din tabloul de mai sus,
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4. C o n tra c ţ iu n e a .

înţelegem prin contracţiune fen om en u l m icşordrei volum u­
lu i păm ântulu i, atunci când, sub acţiunea că ldu rei, p ierd e  
unire parte din apa p e care o conţinea.

Pământurile absorb cantităţi diferite de apă, după capacitatea 
l><: care o au şi în legătură cu compoziţiunea lor mecanică. Apa 
I*<' care o absorbe pământul, repartizându-se în mod egal printre 
^lâunţii lui, umple toate spaţiile lacunare şi depărtează într’o 
anumită măsură grăunţii de pământ unii de alţii, făcând ca pă­
mântul să-şi sporească volumul. Acest fenomen se  prezintă mai 
ales în pământurile bogate în argilă şi humus, cari au o capa­
citate mare de absorbţiune pentru apă. Dacă după o perioadă plo­
ioasă urmează un timp secetos, prin evaporaţie pământul îşi 
pierde în mod treptat mare parte din apa pe care o conţinea. 
Paralel cu pierderea apei, grăunţii de păinânt se apropie tot 
mai mult unii de alţii, spaţiile rămase între ei se reduc, volumul 
pământului în acest fel se micşorează în mod treptat, până când 
se usucă complect. In aceste cazuri se formează o scoarţă la 
.suprafaţă, care se îngroaşă. Ingroşăndu-se tot mai mult, pămân­
tul începe să se crape în toate direcţiile, şi crăpăturile, treptat 
cu acţiunea secetei, se adâncesc şi se lărgesc. Acest fenomen 
se observă foarte dese ori în câmpiile noastre cu terenuri argi- 
loase sau bogate în humus, în timpul verilor secetoase. Acţiunea 
de contracţiune, uscarea şi crăparea pământului la suprafaţă şi 
în adâncime, are loc mai uşor şi mai puternic atunci când 
ploile sunt mari şi repezi şi în timpul câderei lor exercită o 
îndesare a grăunţilor de pământ. Dacă după ast-fel de ploi in­
tervine o epocă secetoasă, contracţiunea şi crăparea pământului 
este mult mai puternică.

Paralel cu aceste schimbări de ordin fizic, şi răsp ân d irea  
săru rilo r  în stratul pământului este influenţată, sub acţiunea eva- 
poraţiunei repezi a apei in perioadele secetoase. Stratul de ia 
suprafaţă al pământului, prin care apa se scurge în atmosfera sub 
formă de vapori, se îmbogăţeşte în săruri, cari sunt aduse din 
straturile de mai jos. Concentrându-se în acest fel în stratul 
de la suprafaţă, împreună cu substanţele coloide cari se găsesc 
in pământuri, şi cari au o putere mare de absorţiune, sărurile 
cimentează în mod mai puternic grăunţii de pământ între ei, 
provoacă o mai mare întărire a stratului de la suprafaţă în tim-
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pul secetos, şi tace ca crăpăturile pământului să fie mult mat 
mari şi mai adânci.

în g ra şă  minte le ehitniec, cari se dau pământului, influenţează, 
şi ele într'o anumită măsuri, in legătură cu fenomenul de con- 
tracţiune, cu uscarea pământului la suprafaţă şi cu formarea 
scoarţei. Intre acestea, în special îngrăşăm intele potm 'xr, .şi 
salpetru!, de C hili, favorizează uscarea pământului la supralaţfl şi 
formarea, scoarţei. Ca o consecinţă, pământurile cari sunt adesea 
ori tratate cu ast-fel de îngrăşăminte, cer lucrări mecanice mai 
dese, în scopul spargerei sau combaterei formărei scoarţei Ja 
suprafaţa, prin care apa din pământ se pierde prin sistemul de 
capilare pe care'l conţin, şi plantele suferă din cauza înpiedicărei 
patrunderei aerului atmosferic în pământ, şi din pricina presiunei 
pe care o exercită asupra coletului si rădăcinilor lor.

Fenomenul o p u s  c o n t r a c ţ i u n t i  este fenomenul de îmbibi/iutu'. 
de c a r e  a m  a m i n t i t  mai sus, ş i  care se p e t r e c e  t r e p t a t  c u  s p o r i ­

r e a  c a n t i t ă ţ e i  de apă care s e  î n m a g a z i n e a z ă  i n  p ă m â n t ,  ş i  rar* , 

strângându-se î n  c a n t i t ă ţ i  m a r i ,  p r o v o a c ă  m ă r i r e a  v o l u m u l u i  pă­
mântii lui. Fenomenul pir nare îl e x e r c i t ă  a p a  in a c e s t  fel asupra 
p ă m â n t u l u i ,  a u l m â  n u  n u m a i  de p r o c e n t u l  iu  c a n :  s e  g ă s e ş t e ,  

dar d e p i n d e  î n t r ’o  m a r e  măsura d e  compe / iţ ia  p ă m â n t u l u i ,  ş i  

i n  S p e c i a l  d e  c a p a c i t a t e a  p e n t r u  a p ă  a  d i f e r i t e l o r  p ă r p  c o u s t i u i  

t i v e  ale lu t .  U u p : t  cum m m  v e d e a  m a i  d e p a r t e ,  cea tn^i m i c ă  

c a p a c i t a t e  p e n t r u  a p a  o  a r c  n i s ip u l ,  i a r  h u m u s u l  a r e  p r o p r i e t a ­

t e a  dc: a a b s o r b i  cea r n a i  m a r e  c a n t i t a t e  d e  apii, a r g i l a  ocupând 
u n  l o c  m i j l o c i u .  Ga o  li i  m a r e  â  f e l u l u i  c u m  sunt c o m p u s e  d i f e ­

r i t e l e  p ă m â n t u r i ,  d u p a  c a n t i t ă ţ i l e  d e  n i s ip ,  a r g i l ă  .si h u m u s  r a r i  

i n t r ă  î n  c o m p o z i ţ i a  lo r ,  e l e ,  a v â n d  o  r a p a c i t a t e  d i f e r i t a  p e n t r u  

a p ă ,  p r e z i n t ă  şi f e n o m e n ; :  d i f e r i t e ;  d c  i m b i b i ţ i u n e .  i n  l ini i  g e n e ­

r a t e  însă s e  p o a t e  s p u n e  c ă  in  o r d i n e a  d e s c r e s i â n d  a c a p a c i t ă ­

ţ i  l o r  p e n t r u  apa s i  a  f e n o m e n u l u i  d e  i m b i b i ţ t u n e ,  p ă m â n t u r i l e  

s e  p o t  a ş e z a  î n  u r m ă t o a r e a  o r d i n e  : p ă m â n t u r i  humoase, lutoase, 
l o e s u r i ,  ş i  p ă m â n t u r i l e  n i s i p o a s e ,  c a r i  n u  p r e z i n t ă  f e n o m e n u l  d e  

i m b i b i ţ i u n e .

5. G re u ta te a  p ăm ân tu lu i .

Pământul fiind un corp complex, compus din corpuri dife­
rite prin natura lor, $i cari intra in compoziţia lui în cantităţi 
variabile şi in diferite grade de aşezare, are o greutate variabilă.

După ce cunoaştem principalele corpuri din cari este eon-
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nlmt, greutatea pământului la rândul ei constitue un semn 
' ■ tios privitor l-n anumite stări si însuşiri ale; lui, cari au im-

■ ■rtanţă pentru viaţa plantelor cultivate si pentru tecbnica Iu- 
iriior mecanice pe cari le aplicam.

Si fără aceasta insa, pentru a ne întregi cunoştinţele asupra
■ i mântui ui, trebue să cunoaştem greutatea pe eare t> are, cum 

■.-iriazn această greutate, ţi cari sunt principalii factori cari o
.....liţionează.

Vom deosebi ta un pământ două leluri de greutăţi, şi anume: 
greutatea volumetrică şi greutatea specifica.

al G raiiaku vahtmdrkă, esLe gftulatua tutui va/mu d<; 
f ’<<wa>it raportata la greutatea uimi egal voluta dti apa di st Hain 
şt Cit temperatura de 15",

Când ne am ocupat de structura pământului, am văzut că 
grăunţii intre ei lasŞ un spaţiu lacunar Cu o mărime variabilă. 
Greutatea volumetrică a  pământului reprezintă greutatea grăun­
ţilor din volumul respectiv de pămănt, împreună eu aerul care 
umple spaţiul lacunar.

Avem ast-fel doi factori principali cari determină mărimea 
greutâţei volumetrice.

Grăunţii constitutivi ai pământului, în primul rând, după na- 
tuit. lor, au o influenţă insemantă.

Dacă pământul este alcătuit din grăunţi cu o densitate mare, 
-i gruutîflea volumetricii va fi mare, şi din potrivă, dacă au o 
«lensitate mică greutatea volumetrica esLu mai mieii.

Din acest punct de priviri:, daca ne închipuim pământurile 
compuse din grauuţi de compoziţie şi cu densitate uniformi, şi 
m aceia;-! stare de aşezare, un pământ nisipos o să aibă o gre* 
titate volumetrică mare, iar imul turbos o greutate volumetrică 
mică. Alai în tot dauna însă, grăunţii constitutivi ai pământului 
Mint de natură diferită .şi au densităţi variabile. L a  aceiaşi aşe- 
/ arr, pământurile compuse din amestecuri de diferiţi grăunţi au 
greu(,Iţi VolumeLrice variabile, şi intermediare mire eelr două 
exemple de mai sus, pământurile nisipoase şi turboase. La aceiaşi 
.e e/art:', pământurile eu un procent mai m are de nisip vor avea 
u n ită ţi  volumetrice mai mari, de. cât cele m cari cel mai mare 
procent il eonstituesc substanţele organice sau argila.

Spaţiul lacunar dintre grăunţi, de asemenea, influenţează 
m mod hotărâtor greutatea volumetrica-Aerul, < are umple acest 
:-,]Mţiu lacunar, având o greutate mult mai mică de cat a gră-
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unţilor, după cantitatea în care se găseşte, influenţează în sens 
negativ greutatea specifică a pământului.

Dacă ne închipuim pământuri compuse din grăunţi de aceiaşi 
natură, cu aceiaşi densitate şi de mărime uniformă, cu cât au o 
aşezare mai îndesată, cu atât spaţiul lacunar lăsat intre ei va 
fi mai mic şi greutatea specifică-.mai niare, şi, din potrivă, cu cât 
vor avea o aşezare mai afănată, .spaţiul lacunar va fi mai mare 
şi greutatea volumetrică mai mică.

Cunoscând ast-fel compoziţia mecanică a unui pământ, greu­
tatea volumetrică constitue un indiciu însemnat privitor la aşe­
zarea pământului, a spaţiului lacunar pe care îl arc, şi de aci 
mai departe asupra însuşirilor lui în legătură cu rolul spaţiului 
lacunar.

Ca o urmare a consideraţiunilor de mai sus, din punct de 
privire teoretic, ca şi de fapt în natură, greutatea volumetrică, 
a pământurilor este variabiiâ în diferitele lor sU’atliri.

Pământurile naturale, a căror structură n'a fo^ţ schimbată 
de om prin lucrările mecanice cari se aplică cu instrumentele,, 
au o greutate volumetrică mai mică în straturile de la supra­
faţă de cât în cele mai adânci.

In stratul de la suprafaţa substanţele organice, cu o den­
sitate mică şi cu o aşezare afânată, provenite din descompune­
rea  resturilor vegetale, intră într’o proporţie mai mare. Acest 
strat este supus mai mult acţiunei îngheţului, mărindu-şi ast-fel 
spaţiul lacunar. Tot în acest strat sunt răspândite mai mult 
rădăciniU: şi animalele, cari lasă în urma lor reţele dc spaţii 
goale pline cu aer, şi microorganismele au o activitate mai 
puternică.

Toţi aceşti factori, împreuna cu alţii, fac cu stratul de la supra­
faţă să aibă aproape în totd'auoa o greutate volumetrică mică.

In stratulile mai adânci, prezentaşi acţiunea factorilor amin* 
tiţi până aici este mai restrânsă. Humusul, de cele mai multe 
ori, este în cantitate mai mică, acţiunea îngheţului, a rădăcinilor,, 
a animalelor şi microorganismelor, mai redusă, şi pământul are o 
greutate volumetrică mai mare.

In pământurile cultivate, deosibirea între straturile de la 
suprafaţa şi cele din adâncime, în privinţa greutăţei volumetrice, 
este şi mai pronunţată. Prin lucrările macanice pe cari Ie pri­
meşte, şi prin acţiunea energică a rădăcinilor plantelor cultivate şi 
microorganismelor, prin îngrăşâmintele organice cari se adaugă,
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■ uatul de ]a suprafaţă capătă o structură mai afânată, are o  
■■iTutatc volumetrică mai mică.

Tot cu ocazia lucrărilor mecanice, stratul care urmează mai 
l<'H după cel arabil, este în continuu îndesat prin greutatea instru­
mentelor aratorii de cari ne servim.

Atât în pământurile necultivate cât şi în cele cultivate, ori 
care ar fi compoziţia lor, straturile de la suprafaţă, prin greu­
tatea lor, apasă asupra celor de mai jos, le îndeasă, şi fac ca 
diferenţa, privitoare ia greutatea volumetrică, să fie mai mare.

Greutatea volumetrica a pământurilor, în linii generale, va­
riază de obicci între 1,2 şi 1,5.

R am an'i, analizând o serie de pământuri nisipoase, a găsit, 
următoarele greutăţi volumetrice pentru diferitele straturi:

Strat' 1 P r o f ilu l  1 P ro f ilu l 2 P r o f ilu l  3 P ro f ilu l 4

0--10  cm. 1,18 1,14 1,28 1,23
20 — 30 „ l,4tî 1,41 1,37 1,47
4 0 - 6 0  „ 1,44 1,56 1,52 1,48
6 0 - 7 0  „ 1,55 1,61 1,54 1,47
80- S 0  „ 1,53 1,61 1,55 1,64

De la suprafaţă spre adâncime vedem că greutatea volu­
metrică creşte aproape continuu.

Pentru a afla greutatea 'volumetrică a unui pământ, putem 
să procedăm în două feiuri, şi anume să aflăm greutatea pămân' 
tului în structura lui naturală, sau fără să păstrăm structura.

Primul mijloc este cel mai bun, fiind că datele cari se obţin, 
privesc pământul aşa cum se află în natură. Al doilea mijloc poate 
să ne dea date, cari să ne servească numai la interpretări com­
parative cu alte pământuri analizate în aceiaş fel.

G reutatea volu m etrică  a  păm ân tu lu i f ă r ă  stru ctu ră  naturală se poate 
face cu ajutorul unui vas, al cărui volum ’l cunoaştem, sau cu ajutorul unui 
cilindru de sticlă, al cărui volum, în centimetri cubi, este însemnat prin 
Sţradaţiuni pe peretele exterior. Pământul uscat la aer sc măronteşte uni­
form, apoi se introduce in interiorul cilindrului gradat. Pentru ca să se 
aşeze uniform, introducem straturi succesive de câte 3 —4 c. m. şi se seu- 
Lnnt pe rând cilindrul până când ’l umplem cu cantitatea care vrem. Se- 
cântăreşte, greutatea găsită se înpartc cu greutatea aceluiaş volum de 
apă distilata si avem ast-fel greutatea volumetrică raportată la 1 c. m. c. 
Cum insă pământul uscat la aer conţine şi o anume cantitate de apă, şt 
iiou;i ne trebue să avem greutatea pămânrului uscat, pentru a avea valori 
comparative, trebue să determinam în acelas timp si cantitatea de apă pe
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care o conţine. Greutatea apei o scădem din greutatea volumului respectiv 
de pământ, si numai apoi înpărţim cu greutatea unui volum egal de apă, 
pentru a afla greutatea volumetrică.

Dăm datele cari urmează, privitoare la greutatea volumetrică 
determinată în laboratorul catedrei.

P ă m â  n  t N i s i p

din a lb ia  So m e şu lu i
din dealul cra iului dîn câm p.  e xp er

ne în d e s a t în d e s a t ne în d e s a t în d e s a t nii in d e x a t  Ijitlti-KL

1 1 ,1 7 1 1 , 3 0 9 1 , 0 2 5 1 ,3 4 1 1 , 4 5 8  1 ,5 8 3

2 1 , 2 0 4 1 , 3 5 2 1 , 2 1 9 1 , 5 7 3 1 , 4 9 3  1 , 5 4 1

3 1 , 1 2 3 1 , 5 0 4 1 , 2 3 0 1 , 4 7 5 1 , 4 3 8  1 ,0 7 7

4 1 , 1 0 8 1 ,3 2 4 1 , 1 0 6 1 ,3 0 G 1 , 4 1 8  1 ,5 7 9

5 1 , 1 1 9 1 ,3 3 9 1,1.*>5 1 , 4 3 3 1 , 4 1 7  1 , 5 6 4

G 1 , 1 4 2 1 ,3 1 2 1 , 1 0 1 1 , 3 9 5 1 , 4 7 2

M e d i a 1, 145 1 , 3 5 6 1 , 1 3 8 1 , 4 2 0 1 , 4 4 9  1 .& 8 3

Din aceste date se poate urmări influenţa pe care o au cei 
doi factori principali, — grăunţii constitutivi ai pământurilor, prin 
natura lor, şi spaţiul lacunar — asupra greutăţei volumetrice. 
Nisipul de Someş, compus din grăunţi cu o densitate mare, Ia 
aceiaş stare de aşezare, are o greutate volumetrică mai mare, 
de cât cele două pământuri.

Influenţa spaţiului lacunar se vede comparând datele din 
coloanele privitoare la pământul îndesat, cu cele privitoare Ia 
pământul ne îndesat. In urma îndesărei, atât Ia cele două pămân­
turi cât si la nisip, se vede că greutatea volumetrică este mult 
mai mare, ca urmare a micşorărei spaţiului lacunar. Diferenţa 
este mai mare la cele două pământuri, cari ’şi schimbă mai uşor 
aşezarea supt acţiunea îndesărei, de cât nisipul.

G reutatea volu m etrică  a  p ăm ân tu lu i cu structură n a tu ra lă  necesită 
itiarea de probe direct din câmp. Pentru acest lucru, se folosesc vase cilindrice 
de metal, de anumite dimensiuni, cari se Inping în pământ, şi cu ajutorai 
lor se scot coloane de pământ cu structură naturală, cărora li se determină 
apoi greutatea volumetrică, ţinând bine Înţeles seamă si dc apa conţinută.

R am au n  întrebuinţează un cilindru de otel larg .si lung de 10 c. m., 
cu pereţii ascuţiţi la unul din capete, care se bate cu un ciocan de lemn, 
până când prinde în el coloana de pământ care trebue.

In aceiaş scop am construit tuburi de zinc cu pereţii groşi, cu un 
diametru de 4 cm. şi lungi de 8 cm., şi cu un volum cunoscut.

La ambele capete tubul se acoperă bine cu câte un capac, pentru a
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■ \ita pierderea pământului şi a micşora evaporaţia. La linul din capete 
-. reţele cilindrului este ascuţit pentru a pătrunde mai uşor. Pentru a umple 
ceste tuburi cu pământ, procedăm în felul următor : în câmp, cu ajutorul 

unei cazmale, potrivim bine locul ca să aiba pe t:ât posibil o suprafaţă 
n'gulatîl şi orizcmtulă. Aşezăm tubul pe pământ cu marginile ascuţite în. 
jos,,In p o ziţie  verticală, şi ’1 lovim uniform cu ajutorul unui ciocan de lemn. 
Când a intrat complect '1 scoatem, retezăm coloana de pământ bine cu un 
m lit  la ambele capete, şi apoi acoperim cu cele două capace.

In acest fel putem ridica probe, făcând gropi, de 1a adâncimile cari 
vrem. Pentru ca determinările să fie mai precise, este bine ca din fie-care 
loc să luăm câte patru probe, pentru a putea scoate o medie mai exactă.

Probele ast-fel lulate se cântăresc imediat şi, după ce li s’a determi­
nat apa pe care o conţin, se calculează greutatea volumetrică. Pentru a 
nu mai determina apa separat, tuburile cu coloanele de pământ se pot 
pune la uscat pentru a-şi pierde apa, apoi se cântăresc şi se calculează 
greutatea volumetrică, fără să mai avem nevoe să scădem apa.

Când înplântăm cilindrul de metal In păinânt, prin lovituri de ciocan,. 
cli:-.igur cu structura pământului rrite influenţau intrai anumita măsură, 
P -reţii tubului, pentru a pătrunde In pământ, inpinfi', Îndeasă grăunţii 
Ij* cari 3i tntălnesc. Pentru n Înlătura uictst neajuns T rnkfi foloseşte 
In ele temi infima greutate! volum» trire bulgări naturali dc pAmănt, cărora 
nu li s’a influenţat în nici un fel structura. Bulgărele ales este încălzit la
li Hi H.41', pentru a'şi pierde apa, npoi se cântăreşte îi  se cufundă in 
par.'ifiun topită Se senate npui, acoperit cu un ~irni -iiibţire de parâfinn !a 
- i i p i j i r i i ţ j ,  rare 1141 ied ic a pătrunderea apei in interior, =■■<:- cufunda lutr'un 
aparat special, unde i se determină volumul prin cantitatea de apă des- 
locuită, şi apoi se calculează greutatea volumetrică.

Acest mijloc trecc drept cel mai exact pentru determinarea greutăţei 
volumetrice.

b) Greutatea specifică. Pământurile, având în compoziţia lor 
corpuri tari de diferite naturi, au şi proprietăţi fizice deosibite. 
Greutatea specifică a lor de asemenea este diferită, după natura 
compoziţiei pe care o au. înţelegem prin greu tatea specifică  a 
pământului, greu tatea  unei anumite unităţi de volum de p ăm ân tf 
si ea se află înpărţind greutatea grăunţlor, cari constituesc 
pământul, prin volumul lor. Corpurile constitutive ale pămân­
tului, au jn acelaş timp şi un volum specific, prin care înţele­
gem  volum ul unei anumite unităţi de greu tate, şi care se află 
inpârţind volumul grăunţilor prin greutatea lor, după următoa­
rele formule:

S  vg s =  *  ; vs =  
v g

Pentru a se vedea mai amănunţit felul cum variază greu­
tatea specifică a pământurilor, s’a căutat să se determine în 
primul rând greutatea specifică a părţilor constitutive.
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R am an n  dă următoarele greutăţi specifice pentru principalele mine­
rale, cari intră în compoziţia pământurilor.

Feldspat . 2,5—2,8 Spatul . , . 2,6 —2,8
Ortoklas . 2,5 - 2 , 6 L'olomitu). . 2 , 8 - 3
Oligoklas . 2 ,63 -2 ,69 Cloritul . . 2 , 7 - 3
Labrador . 2 ,6 4 -2 ,8 Talcul . . . 2 ,6 -2 ,7
Augit . . 3 ,2—3,5 Gipsul . . . 2,2—2,4
Hornblenda 2,9—3,4 Oxidul de fier-
Mica . . . 2 ,8 -3 ,2 hidratat. . 3,73
Ouarzul 2 ,5 -2 ,8

In general mineralele, cari formează scheletul pământurilor, 
au o densitate mare. După măsura în care ele intră în compo­
ziţia pământurilor, influenţează în mod simţitor greutatea speci­
fica. M tischerlich  dă următoarele date, după diferiţi cercetători, 
privitoare la greutatea specifică a principalelor categorii mari 
de corpuri, cari intră mai mult în compoziţia pământurilor.

SchObler T rom in er Schurnacher Libenberg L̂ ng Wollny

Nisip quarz 2,G5 2,74 2,75 2,75 2,64 2,64
„ calcar 2,72 2,81 2,47 2,66 2,72 2,70

Kaolin . . 2,44 2,45 2,59 2,36 2,47 2,50
Humus . . 1,37 1,25 1,23 1,51 1,26 1,46

Din datele celor şase cercetări, se vede că cea mai mare 
greutate specifică o are nisipul de calcar, şi ce mai mica greu­
tate  specifică o are humusul. In linii generale se poate spune 
că greutatea specifică a pământului variază între 2 ,4 —2,8, după 
cum se poate vedea din datele de mai jos, reproduse după 
M iischerlich.

Pământ turbos . . 2,03 
„ nisipo-burnos 2,45 

Nisip humos . . . 2,59

Pământ nisipos . 2,63 
Nisip lutos . . . 2,62
Lut nisipos . . . 2,64-

N i s i p ..................... 2,65 Argilă compactă . 2,70

Cu cât un pământ conţine o cantitate mai mare de resturi 
organice, cu atât greutatea specifică pe care o are este mai mică, 
şi din potrivă, cu cât procentul de nisip creşte, cu atât, în mod 
paralel, creşte şi greutatea specifica. Pământul turbos are greu­
tatea specifică cea mai mică şi pământurile nisipoase, împreună 
cu argila compactă, sunt cele mai grele.
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D eterm in area  g reu taţei specifice a pământului se face cu ajutorul 
.oinetruhli, compus diutr’un vas de sticlă tare, care rezistă la o presiune 
Ic o atmosferă. Forma vasului, a, după cum se vede din figura No. 40, este 

i ;î o pară, iar Ia capătul de sus este terminat printr’un gât, in care se in- 
Irnducc un dop de sticlă cu pereţii şlefuiţi pe dinafară, gol pe dinăuntru, 
■d terminat Ia partea de sus printr’un tub capilar b. Pereţii interiori ai 
f i u l u i  pyknometrului sunt de asemenea şlefuiţi, pentru ca să se închidă 
licrmctic şi să nu pătrundă aerul. Operaţia are loc în felul următor. Se 
mntăreşte mai întâi pyknometrul gol găsind o greutate A. Umplem pyk- 
iiometrul cu apă distilată, care are temperatura camerei, tinându’I în mână 
înfăşurat într’o cârpă, pentru ca apa să nu-si schimbe temperatura. După
■ iccasta se astupă cu dopul de sticlă, şi se scoate apa care se ridică în 
tubul capilar deasupra semnului, cu ajutorul unei bu­
căţi de hârtie sugătoare. Se lasă aparatul cu apă să 
'-ten liniştit timp de 10 minute, după care, dacă nive­
lul este acelaş, se cântăreşte şi găsim ast-fel greutatea 
B. Prin diferenţă, între greutatea pyknometrului plin
< n apă si greutatea pyknometrului gol, putem să de- 
lerminăm greutatea apei şi deci volumul apei care 
se găseşte în pyknometru: W  =  B  — A . După aceasta 
se varsă apa din pyknometru, se lasă să se usuce,

unge dopul pe dinafară cu grăsime, se pune înă­
untru pământ uscat la aer, al cărui conţinut în apă 
1'am determinat. Pământul trebue să formeze un strat 
până la jumătatea pyknometrului. Se cântăreşte din 
nou pyknometrul împreună cu pământ, valoarea gă­
sită o însemnăm cu C. Greutatea pământului intro­
dus înăuntrul aparatului, G, o putem' determina, scă­
zând i!in greutatea pYkminLrtmliii iirsprnuniî ™  pa- 
moEir, ^r'uliLtt'ia p_V k n DUH-tru ] li i £<>). Tsirnrlun dpâ dj-- 
îil.itLîi p’es,t| pLitruintul dinrm litrul a pa rutul ui, funtt
■ i iiE it  i l  a c o p e r i m  cu u n  s t r s . 1  d ţ H i  g r o s i m e  i r ^  n,.ri i

.iu F ' - r tm  ra  d im n  grăunţ i i  de păinăuL
iii" mai uşor înlocuit de către apă, punem aparatul într’un exiestor, din 
i are evacuăm aerul cu ajutorul unei pompe de făcut vid, adaptată Ia un 
lobinet pe unde curge apa, ca în figura No. 41. In acest fel, în vid, se Iasă 
pyknometrul să stea o jumătate de ceas, în care timp apa pătrunde mai 
lesne printre grăunţii de pămănt, înlocueste aerul, si umple tot spaţiul 
lacunar. Pentru a putea controla dacă în adevăr aerul este evacuat, in
interiorul exicatorului se introduce 1111 manometru cu mercur, -..in- ne in­
dică schimbarea presinnei interne, treptat cu facerea vidului. După aceasta 
‘ f: scoate pyknometrul, se umple în întregime cu apă distilată, se astupă 
(ii dopul, se scoate apa care se ridică mai sus d ecât  semnul din tubul 
i apilar, se cântăreşte şi obţinem greutatea D. Din greutatea obţinută, dacă 
scădem greutatea pyknometrului gol şi a pământului uscat, obţinem greu­
tatea şi volumul apei dinăuntrul lui, K . Scădem volumul apei introdusa 
K, din volumul total al apei W, care umple pyknometrul, si prin dil'c- 
1 m ţâ  avem volumul J r, al pământului uscat G.

F ig - A v. 40 , 
FŞ’knr-m etrii pentru  
ri ii tururi 11 are;i gi<u:- 

tS re i ap ecfficc .
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Atunci greutatea specifică a pământului întrebuinţat se află prin for­
mulele următoare :

1. Cântărire pycnometrul g o l ..................... =  A
2. „ „ apă . . . . =  B
3, „ ,, -j- pământ . . =  C
4, (l t) apă I)

JFig. No. 41 . — Pycnometrul în exicatorul cu vid, pentru evacuarea aerului.

Volumul apei care umple întreg pyknometrul o aflăm scăzăud A  din B ;;

W =  B — A

Greutatea pământului, G,  o aflăm scăzând pe A  din C.

G =  C — A

Volumul pământului, V, îl aflăm scăzând din ?D  pe C  şi restul 
î l  scădem din W.

V = W ~ ( D - C )

Cunoscând ast-fel pe V  şi pe G, putem calcula:

1. Greutatea specifică, C S =  y

2. Volumul specific, V S  =  -^ -
Or

In determinările făcute în laboratorul catedrei, greutatea şi 
■volumul specific la pămiint şi nisip a variat în felul următor:
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N o .

G r r u t a t e a  sp ecifica V o lu m u l sp ecific

P ă m â n t  din N isip  dEn

a lb ia
S o m e j

P ă m â n t  din 1 N isip  d în

a lb ia  |
1 S o m e ş

D e a l u l  
ci a i u l u i C âm p , e x p .

D e a lu l
c ra i ului C âm p  c x p .

1 2 , 1 2 3 2 , 5 0 0 2 , 5 7 6 0 , 4 7 0 0 , 4 0 0 0 , 3 7 2

2 2 , 2 1 0 2 , 4 8 2 2 , 4 5 9 0 , 4 1 1 0 , 4 0 2 0 , 4 0 0

3 2 , 3 2 0 2 , 4 1 0 2 , 4 2 7 0 , 4 2 1 0 , 4 1 0 0 , 4 1 2

4 2 , 2 0 0 2 , 4 3 0  ' 2 , 4 5 0 0 , 4 5 0 0 , 4 1 1 0 , 4 0 0

5 2 , 2 2 9 2 , 4 5 0 2 , 6 9 2 0 , 4 4 8 0 , 4 0 8 0 ,3 7 (5

Media 2,2ir> 2 ,4 f l  4  1 2 ,5 2 1 0 , 4 4 0 0 , 4 0 6 0,392

Din datele de mai sus se vede cum variază greutatea spe­
cifica comparativ cu volumul specific, la pământ şi nisip.

La aceste probe analizate, greutatea specifică cea mai mică 
a avut-o pământul ridicat clin dealul craiului, în al doilea rând 
vine pământul din câmpul de experienţă, şi în fine nisipul din 
albia Someşului a avut cea mai mare greutate specifică.

Volum ul specific  se vede că v a r iaz ă  în sens invers cu 
greutatea specifică. Este  mare la pământul din dealul craiului, 
uescreşte la pământul din câmpul de experienţă, şi este cea 
mai mică la nisipul din albia Someşului.

Pe lângă însemnătatea pe care o prezintă din punct de ve­
dere ştiinţific, cunoaşterea greutăţei specifice ne mai serveşte 
si la cunoaşterea altor proprietăţi ale pământului.

c) Volum ul spaţiu lu i lacunar. Ori care ar fi aşezarea pe 
care o au grăunţii în stratul pământului, între ei rămâne un 
spaţiu liber, care este ocupat de apă şi aer, venit din atmosferă. 
Acesta este spaţiul lacunar, care joacă  un rol însemnat in legă­
tura cu însuşirile pământului şi cu dezvoltarea plantelor cultivate.

Cit cât stratul pământului se găseşte mai 1a suprafaţă, cu
■ itfit aerul pe care il conţine, care pâtmwit- din pătura atmos­
ferică, va fi In cantitate mai mare, şi cu cât ne coborâm In 
straturile mai adânci ale pământului va fi în cantitate mai mică. 
După cum am văzut când ne-am ocupat de aşezarea pământu­
lui, din exemplele teoretice luate, spaţiul lacunar pe care îl lasă 
grăunţii de pământ între ei, nu atârnă de mărimea grăunţilor 
de pământ, ci atârnă numai de aşezare lor. Cu cât grăunţii au 
<> aşezare mai afânată, cu atât spaţiul lacunar este mai marc: .şi, 
din contră, cu cât grăunţii au o aşezare mai îndesată, spaţiul la-
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tunar este mai mic. Acesta ar fi cazul când presupunem că 
grăunţii, cari se găsesc in stratul pământului, au aceiaşi mărime. 
De fapt însă straturile pământului nu sunt formate nici odată 
din grăunţi de mărime uniformă. Grăunţii de pământ sunt de 
diferite mărimi, începând de exemplu, de multe ori, de la un 
diametru de un cm. sau mai mult, şi mergând, în ordine des- 
crescândă, până la diametre foarte mici, cari nu mai pot să fie 
separate cu sitele, şi deosebite cu ochiul liber, şi pentru deter­
minarea cărora trebue să ne servim de microscop. In aceste 
cazuri, spaţiul lacunar variază nu numai cu aşezarea, pe care o 
au grăunţii de pământ, dar şi în legătură cu amestecul de di­
ferite mărimi în care se găsesc.

Locurile goale, rămase printre grăunţii mai mari de pă­
mânt şi cari constituesc spaţiul lacunar, sunt umplute în totdeauna 
de grăunţi de un diametru mai mic, după cum se vede în fîg. 
No. 36, şi în aceste cazuri spaţiul lacunar Se micşorează.

In mod natural, spaţiul lacunar din straturile pământului, 
poate să fie ocupat de apă şi aer, sau numai de apă, atunci când 
se află în cantitate mare. Dacă insă se găseşte în cantitate mai 
mică, atunci apa, după ce îmbracă fie-care grăunte de pământ 
cu câte o peliculă subţire, umple spaţiile îng ste dintre grăunţi, 
iar locurile mai largi sunt umplute de către aer. In primul caz, 
când spaţiul dintre grăunţii de pământ este ocupat în întregime 
■cu apă, pentru a determina volumul spaţiului gol, n'avem de cât 
să determinăm cantitatea şi volumul apei dintre grăunţii de pă­
mânt, cu ajutorul exicatorului cu vid, sau încălzind la 100— 102“ c. 
Volumul de apă pe care îl găsim, reprezintă în acelaş timp şi 
volumul spaţiului lacunar, pe care’l calculăm în procente faţă de 
volumul pământului uscat V, aflat cu ajutorul pyknometruluii 
cum am văzut mai înainte, sau faţă de volumul total, W , pe 
care îl are pământul. In acest fel, dacă însemnăm cu A  canti­
tatea de apă găsită în pământul pe care’l analizăm, atunci spa­
ţiul lacunar va fi egal tot cu A , apa în cm. oubi.

t  i . - i i  c  - 4 X 1 0 0ln primul caz spaţiul lacunar, 5 =  y  —

In al doilea caz
v A

In cazul însă când pământul conţine, pe lângă apă, şi aer, 
cum de fapt se prezintă în totdeauna în natură, atunci, pentru
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determina spaţiul lacunar lăsat între grăunţii de pământ, luăm 
n anumit volum de pământ natural, de exemplu nn dmc. 

I >< ■terminăm volumul pământului cu ajutorul pycnometrului, şi 
i|i;i cu ajutorul exicatorului cu vid sau prin încălzire Atunci 
\ olumul aerului, care se găseşte între grăunţii de pf.mânt, L ,  îl 
'.-'in afla, scăzând din volumul pământului natural P ,  volumul 
iornantului uscat p , şi volumui apei v.;

L  — P -~  (p +  v)

m i  volumul total al spaţiului lacunar, îl aflăm dacă din vo­
l umul  pământului natural P , scădem volumul grăunţilor de pă­
mânt lipsiţi de apă, />, determinat la pyknometru.

S  =  P - p .
Se mai poate determina volumul spa iului lacunar folosind un vas 

i ulm: sau cilindric de metal, cu un volum de 100 cc. Se pune înăuntru 
]>:iin;"int, se Încălzeşte la 100 - 1 0 5 “, pentru a evapora apa, pâna când ajunge 
l.i greutate constantă, se lasă să se răcească supt un exicator şi se cân- 
um-.ştc. Se adaugă apoi apă până când se umplu toţi porii şi se cântăreşte. 
1 acând diferenţa intre a doua si prima cântărire, avem greutatea apei, care
■ i umplut spa.iul lacunar, sau volumul lui.

Determinările obţinute prin acest procedeu simplu nu sunt însă exacte, 
liiml-câ între grăunţii pământului rămân multe spaăi unde apa nu poate 
pati unde.

Pentru a înlătura acest neajuns, F liig e  determină volumul 
.spaţiului lacunar măsurând aerul care este în el, şi pe care ’l 
voaLe înlocuindu-1 cu C O ?.

Aparatul de care se serveste, arătat in fig. No. 42, este compus dintr- 
mi cilindru de metal a, cu un diametru interior de 55 mm., lung de 24,5

e

i ' i N o .  42 . — Aparatul lui Fltige  pentru determinarea spaţiuîui lacunar.

«■in., si cu un volum de fi8 cm. c. La ambele capete cilindrul se închide 
Jirmietic cu două capace b şi c, prelungite cu câte un tub de metal.

Pentru luarea probelor de pani Unt, în locul celor două capace b şi c, 
la un capăt al tubului se îmbuca un cilindru cu peretele scurt d, în formă 
<li“ Li unchi de con, şi ascuţit, pentru a putea pătrunde în pământ. La că­
pătui cellalt se îmbucă un alt capac e, al cărui fund este constituit de o 
reţea de sârmă. Se aşează tubul vertical, cu câpâtul cu pereţi ascuţiţi pe 
pământul din care vrem să luăm proba. II lovim peste capătul de deasu­
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pra cu un ciocan de lemn, până când a intrat complect şi s’a umplut cu
o coloană de pământ. II scoatem apoi afara, scoatem şi cele două piese 
ajutătoare d  şi e, de la cele două extremităţi ale cilindrului, potrivim cu 
un cuţit secţiunile coloanei de pământ, şi aplicăm cele două capace de la 
început b şi c.

Mai departe aparatul a,  cu coioana cilindrică de pământ pe care o 
conţine, tl punem în legătură, pi in tuburi de cauciuc, pc la un capăt .cu un 
generator de C 0 3, b, iar pe la alt capăt, prin intermediul uimi tub dc cau­
ciuc terminat printr unul de sticlă, ’l conducem supt uri pahar gradat c, 
plin în întregime cu o solu ie de hidrat de potasiu, aşezat vertical, cu gura 
în jos într’o bae d,  în care se află toi hidrat de potasiu, ca în fig. No. 43.

F ig . N o. 4J .  Aparatul lui Flitge■, pentru determinarea spaţiului lacunar, 
in stare de funcţionare.

Când dăm drumul curentului de CO., aerul care este înlocuit se adună 
supt paharul gradat, c, din baia de K OH, unde citim după gradaţie volumul 
pe carc ’l reprezintă.

Proba de pământ natural, pe care am luat-o- în aparat, conţinea şi apă,, 
pe care trebue să o determinăm. Volumul apei aflat ’l adăogâm la volu­
mul aerului dezlocuit, şi numai apoi facem calculul procentual al spaţiului 
lacunar.

* 4

Mai putem afla volumul spaţiului lacunar prin calcul, servindu-ne de 
greutatea volumetrică şi greutatea specifică.

Dacă inpărţim greutatea volumetrică a unui pământ, g , prin greutatea 
lui specifică G S, aflăm volumul ocupat de pământ (fără spaţiul lacunar) 
pe care, dacă ’l scădem din volumul total al pământului V, aflăm spaţiul 
lacunar .S'.
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Cum insă, mai în tot d'auna, la determinarea greutâţei volumetrice
■ imântui conţine şi o anumita cantitate de a )â, A, pe care o cunoaştem, 

I'uie să o scădem, şi atunci avem:

« ................... s “ F - ( T r a fi +  / l )

IJe pildă, să ne închipuim că greutatea volumetrică a unui pământ ia 
'in litru a fost de 1300 gr., ca, după determinările făcute, pământul conţinea 
Vl)0*, apâ din greutate, şi că greutatea lui specifică a fost de 2,6. Atunci, 

"iiform formulei No. 2, avem:

1300 -  130 C - C .  c . c ,

s  =  1000. c. c. - ( --------------------- (- 130 | ; s =  1000 -  580

Spaţiul lacunar ocupat numai de aer va fi ast-fel:

S  =  420 c. c., sau în procente S =  42°/0.

Ţinând socoteală şi de spaţiul pe care ’l ocupă apa, atunci cei 1000 cc. 
• I'i prîmflnt, din punct de privire volumetric, ar avea următoarea compoziţie;

1. P ă m â n t ...................................................................... 450 c. c. sau 45%
f  apă 13% . . 130 c. c, I

2. Spaţiu lacunar j  aer ^   ̂ m  q ( 550 c. c. „ oo%

T o t a l ......................................  1000 c. c. sau ÎOO0/̂

Din determinările făcute în laboratorul catedrei pe această
■ .11 e , dăm următoare date privitoare la spaţiul lacunar, în diferite 
Pământuri si în funcţie de aşezare.

No.
|

P  â  m â  n  t
N i s i p

din alb ia  S o m eşu lu idin deal ul  cra iului din cSmp. e x p e r

n c  în d e s a t în d e s a t n e  în d e s a t în d e s a t n e  în d e s a t în d e s a t

1 50,3% 44,07, 56,1% 44,7% 47,9% 43,7%
2 57,2*/. 52,6% 44,0% 52,3% 45,3%
■î 5 4 , 8 % « , 0 7 . 59,7 % 5 0 , 0 % 52,1 % 45,2%
4 56,9% 4 8 , 6 % 5 7 , 3 '/o 4 5 , 9 % 47,1% 42,6%
ii 58,1»/, 43,3% 50,1% 42,7% 53,6% 46,1%
<> 58,2% 45,67, 57,5% 42,2% 46,2% —

Media 55,9% 46,5% | 56,5% 44,9’/, J 49,8% 44,6%

*

1 el mai mare spaţiu lacunar 1 a avut pământul clin câmpul 
r  experienţa, în al doilea rfin d , cu o mică diferenţă, vine pă­

mântul din dealul craiului, şi in line nisipul de Someş, compus 
im "Tiiunţi grei, cari in toi d'auna dau o aşezate mai îndesată,

-i a\*ut cel mai mic spaţiu lacunar. Atât pentru pământ, cât si
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pentru nisip, tot din datele de mai sus, se vede cura spaţiul lacu­
nar este In funcţie de aşezarea pe care o au grăunţii. Atât pămân­
tul cât şi nisipul, când a fost îndesat spaţiul lacunar a fost mult 
mai mic.

Rostul lucrărilor mecanice, între altele, este de- a afâna 
stratul pământului, de a-i mări spaţiul lacunar.

* *

Spaţiul lacunar, fiind in funcţiune de aşezarea grăunţilor 
de pământ, variază în sens contrar cu greutatea volumetrică 
pe care o au pământurile, din pricină că apa şi aerul, care 
umple spaţiul gol şi care intră în determinarea greutaţei volu­
metrice, de cele mai multe ori, sunt mai uşoare decât părţile 
constitutive ale pământurilor. Din datele de mai jos, reproduse 
după M itscherlich, putem vedea cum variază, la diferite pămân­
turi, volumul spaţiului lacunar faţă de greutatea volumetrică şi 
greutatea specifică a lor la un cm3.

Felul pământ. Greut. Greut. Voi. spaftu
volum Specif. Ta cunar

P ă m â n t t u r b o s ......................... 0 ,57 2,03 0,72
„ n is ip o s cu hu m us 1,07 2,45 0 ,56
„ n is ip o -h u m o s . , , 1 ,62 2,59 0,37
„ n i s i p o s ......................... 1,77 2,65 0,33
„ n isip o-lu to s . . . . 1 ,67 2,62 0,36

L u t, n i î i p o s ...............................* 1,73 2,64 0,35
A r g ilă  t a r e ..................................... 0,85 2,70 0 ,69

Pământurile de mai sus, au fost mai întâi cernute printr’o 
sită cu un diametru de 1,5 mm. şi apoi aşezate într’un anumit 
volum. Din aceste date, se vede că cel mai mare spaţiu lacunar 
'1 are pământul turbos, care din această cauză, cât şi din pri­
cina naturei corpurilor din cari este constituit, are în acelaş 
timp şi greutatea volumetrică cea mai mică. L a  cele lalte pă­
mânturi, treptat cu creşterea greutaţei volumetrice, volumul 
spaţiului lacunar descreşte.

Pentru a demonstra că volumul spaţiului lacunar nu este 
influenţat de mărimea grăunţilor de pământ, W ollny  a deter­
minat greutatea volumetrică şi volumul spaţiului lacunar la un 
pământ, ai cărui grăunţi constitutivi erau diferiţi ca diametru, 
obţinând datsle urm ătoare:
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Felul pământului Dlam. grăunţi Greut.
volum.

Voi- spaţiu 
lacunar.

P r a f  de lu t. . . 0 ,25  m m . 1,246 gr. 0,54  c. c.
G ra n u le  de lu t. . 0 , 5 0 - 1  „ 1 ,062 „ 0,61 „  „

► it ii 1 ,0 0 - 2 ,0 0  „ 1,056 „ 0,61 „  „

■î JJ II 2 ,00 — 4 ,00  „ 1 ,042 „ 0 ,62  „  „

« II }) 6 ,7 5 - 9 ,0 0  „ 1,016 „ 0 ,62  „ H1

Din datele de mai sus, putem vedea încă odată că spaţiul
l.n imar nu variază cu mărimea grăunţilor de pământ. Micile
i li osebiri, pe cari le prezintă datele din coloana care arată vo­
lumul spaţiului lacunar, se datoresc faptului că grăunţii de pă­
unul n’au putut sa fie aşezaţi exact la fel.

Fn straturile pământului, cu cât ne coborâm mai jos, volu­
mul spaţiului lacunar este din ce în ce mai mic, din pricină că 
Mrâturile mai adânci ale pământului, ne fiind lucrate cu instru­
mentele şi fiind supuse presiunei celor de deasupra, şi acţiunei 
<U- infiltrare a apei, sunt în totdeauna mai îndesate, şi lasă între
< lt.‘ un spaţiu lacunar mai mic. Determinând spaţiul lacunar 
diiUrun profil de pământ la diferite adâncimi, R am an n  găseşte
< a variază în felul u rm ător;

L a  0 — 11,00 cm . ad. 0 ,58  c, c.
20,31 „ „ 0 ,50  „ „

« , 5 1  „ „ 0 ,43  „ „

60,71 „ „ 0 ,4 3  „ „
80,91 „ „ 0 ,4 2 ', ,  „

** ie
Importanţa spaţiului lacunar din pământ este multimplă.

1 )in punctul de vedere al infiltrărei şi înmagazjnărei apei în 
piunânt, dacă stratul de la suprafaţă al pământului are o aşezare 
mai afânată, un spaţiu lacunar mai mare, pământul este capa­
bil să  înmagazineze cât mai multă apă de ploae. Intr’un pă­
mânt cu o ast-fel de structură, apa din ploi nu se scurge la 
suprafaţă, se infiltrează cu uşurinţă şi se repartizează printre 
grăunţii de pământ, unde se păstrează Ia dispoziţia rădăcinilor.

Dacă stratul de la suprafaţă ar avea o aşezare mai înde- 
saLii, n'ar fi lucrat, grăunţii de pământ ar fi mai apropriaţi unul 
de altul, şi spaţiul lacunar mai mic. In acest caz, mai ales din 
ploile mari şi repezi, până când sa se infiltreze în pământ, mare 
parte din apă se pierde prin scurgere la suprafaţa pământului 
sau prin evaporaţie. Nu este nevoe să insistăm aci prea mult

15
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asupra importanţei hotărâtoare pe care o are factorul apă, mai 
ales în condiţiunile agriculturei tibastre, în viaţa plantelor. După 
cercetările lui R otntistrov, şeful Staţiunei experimentale de la 
O dessa, rădăcinile plantelor înaintează în straturile din profun­
zime ale pământului, numai dacă ele conţin un procent de apă 
capilară, care poate să fie smulsă de rădăcini puterei higrosco- 
pice a grăunţilor de pământ. A ceste straturi umede nu se pot 
realiza de cât atunci, când stratul de la suprafaţă are o aşezare 
afânată, are un spaţiu lacunar mare, care să permită pătrun­
derea lesnicioasă a apei.

Plantele, pentru desvoltarea rădăcinilor lor, ca şi pentru 
dezvoltare organelor lor aeriene, au nevoe de cantităţi consi­
derabile de apă, pe care o absorb din straturile pământului unde 
sunt răspândite rădăcinii*" lor, .şi aceste cantităţi Însemnate de 
apă folosită de către plante, atârni Tntr’ci mare măsură de starea 
de a linare a stratului de pămănt de Ia suprafaţă, de spaţiul la­
cunar pe care îl are.

Pătrunderea aerului atmosferic atârnă de asemenea de struc­
tura stratului de la suprafaţă. Pământurile cu n structură înde­
saţi) la suprafaţa sunt pământuri închide pentru a m il  atmosle- 
j ic, sunL pământuri aproape moarte, de oarr.ee, aurul atmosfe­
ric lipsind activitatea microorganismelor in descompune­
rea resturilor organice şi solubilizarea sărurilor =j-ste anihilata, 
pământul ţi rădăcinile plantelor suferă dt: lipsă de oxigen. Dacă 
pământul, lucrat continuu şi în mod sistematic, prezintă la suprafaţă 
un strat eu aşezare aiâîUită, cu un spaţiu lacunar mare între g ră ­
unţii lui, aerul atmosferic pătrunde uşor, rcsturiîe de substanţe 
organica ale pământului se descompun repede, sub acţiunea intensă 
a microorganismelor, sunt mineralizate şi puse la dispoziţia rădăci­
nilor plantelor. Sărurile în stare insolubilă de asemenea, sub 
acţiunea oxigenului sau a apei încărcata cu bioxidul dc carbon, 
adus fie aerul atmosferic sau rezultat iiin descompunerea restu­
rilor organice, sunt uşor solubilizati.- .şi puse la dispoziţia rădăcini­
lor. Producţiunea pământurilor este in strânsă legătură cu activi­
tatea microorganismelor, şi cu conţinutul lor în săruri solubile. Cu 
cât pământul este lucrat mai puţin, prezintă o structură mai 
Îndesată, este mai închis pentru pătrunderea apei .şi aerului at 
moaferic, cu atât sărurile solubile pe cari Ie conţine sunt în can­
titate mai mică, forţa tui de producţiune deci este mai slabă. 
Dacă insa pământurile sunt în continuu şi în mod sistematic lu-
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'litle, pentru a prezenta un strat afânat, cu un spaţiu lacunar 
m.ire la suprafaţă, atunci forţa lui de productivitate este mai 
repede înprospătată, pământul este capabil să dea o produc- 
i. iu ih : mai mare şi mai susţinută.

Rădăcinile plantelor, pentru a pătrunde şi a se răspândi 
rnii ’un pământ cu o aşezare îndesată, cu un spaţiu lacunar mic, 
i ‘ buesc să cheltuiască o energie însemnată, pentru a învinge

■ "Ileziunea dintre grăunţii de pământ, şi pentru a lărgi spaţiile 
li.mite cari sunt între ei. In acest fel menţinerea in pământ
i unui strat afânat Ia suprafaţă, a unui spaţiu lacunar mare, are

0 importanţă decisivă. Structura pământului şi spaţiul lacunar 
mit factori vegetativi de primul ordin în producţiunea agricolă.

(1) S u p ra fa ţa  păm ântului. P e  lângă spaţiul lacunar, pe care 
il Insă grăunţii între ei, pentru însuşirile pământului şi pentru 
liiiologia plantelor cultivate, suprafaţa grăunţilor cari constituesc 
pământul are o importanţă tot atât de mare. Apa care pătrun­
de in stratul pământului, am amintit în mai multe rânduri că 
inbracă grăunţii de pământ cu pelicule din ce în ce mai groase, 
după cantitatea în care se află, până când ajunge să umple tot. 
•■paliul lacunar. Dacă din punct de vedere teoretic putem pre­
supune că tot spaţiul lacunar al pământului poate să fie umplut 
tic către apă, în realitate însă, în natură, această stare nu se 
na iizează  de cât numai foarte rare ori. In general apa din pă­
mânt, fie că se găseşte în cantitate mai mică, ori mai mare, 
infiltrându-se de la suprafaţă în straturile adânci, se găseşte
1 nspândită sub formă de pelicule în jurul grăunţilor de pământ.
I >acâ ne închipuim acum că grăunţii unui pământ ar avea o  
suprafaţă totală mică, egală cu 1, ei ar fi îmbrăcaţi, sub formă 
de pelicule de diferite grosimi, cu o cantitate mai mică de apă 
de cât un pământ ai cărui grăunţi, în acelaş volum, ar avea o 
suprafaţă mai mare, egală de exemplu cu 10. In acest fel, în 
primul rând, capacitatea pentru apă este în funcţie de su p ra - 
tuta g rău n ţilo r  de păm ânt. Cu cât această suprafaţă este mai 
Liiarc, cu atât pământul este capabil să fiixeze o cantitate mai 
mart: de apă. Acţiunea pe care o dezvoltă apa din pământ în ­
curcată cu C 0 2, sau acţiunea oxigenului, se exercită asupra 
grăunţilor de pământ prin suprafaţa lor exterioară, pe care o 
au supusă acestei acţiuni. Cu cât su p ra fa ţa  lor totală va f i  
m ai m are, cit atât câm pul de acţiune a l  ap ei încărcată cu bioxicl 
i/c carbon, a l  oxigenulu i sau a l  m icroorgan ism elor, va f i  m a i
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larg. Microorganismele vor descompune şi vor mineraliza mai 
multe resturi de substanţe organice, oxigenul aerului va oxida
o cantitate mai mare de substanţe, şi apa încărcată cu bioxid 
de carbon, va solubiliza de asemenea o cantitate mai mare de 
săruri insolubile, pe cari le  v a  tace accesibile rădăcinilor plantelor.

Rădăcinile plantelor, Tn răspândirea lor in pământ, işi tri­
met extremităţile [or tinere şi subţiri printre grăunţii de pământ 
şi In interiorul peliculelor de- apă încărcate cu săruri nutritive, 
cari inbraeâ aceşti grăunţi. Cu cat suprafaţa grăunţilor de pă­
mânt -şi a peliculelor de apă încărcată cu săruri solubile va fi 
mai mare, cu atât rudătinik subţiri şi tinere alt plantelor se 
vor form a mai uşor, vor găsi un mediu (le hrană mai bogat.

Când ne-am ocupat de volumul spaţiului lacunar al pămân­
tului, am văzul că el nu este: influenţat de mărimea grăunţilor 
de pământ ci este in funcţiune numai de aşezarea lor. Supra­
fa ţa  spaţiului lacunar, care este tot una cu suprafaţa grăunţilor 
de pământ, este şr ea influenţată de mărimea grăunţilor. Din 
punct de Vedere practic, dacă ne închipuim un pământ format din 
grăunţi mari, şi alt pământ format din grăunţi mici, amândouă 
aceste pământuri, după cum am văzut mai înainte, vaaveaîntre  
grăunţii lor acelaş spaţiu lacunar. In primul caz msâ, când gră­
unţii constiluiivi ai pământului sunt mari, spaţiul lacunar pe 
care ii lasă între ei se afin răspândii mai puţin şi printre un 
număr mai mie de grăunţi, in consecinţă are o suprafaţă mai 
mică.

In al doilea ca*, acelaş spaţiu lacunar se găseşte răspândit 
printre un număr mulL mai mare de grăunţi, are deci o supra­
faţă mai mare. Suprafaţa spaţiului lacunar deci, variază In 
ace laş /e l  şi în mod parohi rit suprafaţa grăunţilor de pământ. 
Prin suprafaţa spaţiului lacunar se exercilă acţiunea apt:! şi a 
aerului, asupra grăunţilor de pământ. Daca. grăunţii de pământ 
sunt din ce in ce mai mici, suprafaţa spaţiului lacunar şi supra­
faţa lor totală este din ce In ce mai mare.

P e  lângă mărime, şi forma pe care o au grăunţii dt- pământ 
are o importanţă mart! în legătură cu suprafaţa lor. Dacă ne­
am închipui că grăunţii pământului, de orice mărime ar 11 ei, 
ar avea o suprafaţă exterioară regulată, suprafaţa spaţiului gol 
lăsat între ei, şi suprafaţa lor totala, este mai mică de cât în 
cazul când suprafaţa lor exterioară este neregulată. L a  acelaş 
volum, suprafaţa cea mai mică o prezintă corpurile cari au o formă
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i1 i i< ;i, Cu cât grăunţii pământului se apropie mai mult de
 .....   sferică,( cu atât suprafaţa spaţiului lacunar şi suprafaţa lor
!■ ii li h  va fi mai mică, şi cu cât forma lor se depărtează mai 
n(Ul[ dc forma sferică, suprafaţa totală a lor creşte.

In mod teoretic suprafaţa corpurilor de formă cubică, cuprinse Intr’un 
m c, creşte In felul următor, treptat cu-descreşterea laturei lor l

L a t u r a  
g r ă u n te lu i  

! etibic

N o . g r ă u n ţi l o r  
cu b ici c u p rin şi  
î n t r ’u n  c . m . c .

Suprafaţa
grăunţilor

1 cm. 1 6  c m '

0 , 1  , 6 0  „

0 , 0 1  „ I O 6 0 0  „

1 |L I O 9 6 0 0 0  „

1 , 0 1  „ 1 0 ” 6 0 0 0 0  „

Suprafaţa grăunţilor de formă cubică, cuprinşi într’un volum de 1 c. tn. c, 
'.Mi iază în mod paralel şi în sens invers cu mărimea laturei lor. Dacă am 
jursupune că grăunţii au formă sferică, suprafaţa lor, de asemenea, creşte 
■ u cât grăunţii sunt mai mici, şi anume variază in sens invers cu pătratul 
diametrului pe care5l au.

Pământul, având mai dese-ori o structură glomerularâ, în inte-
i m n ul lui vom deosebi trei feluri de suprafeţe.

Dacă ne oprim asupra corpurilor compuse, cari alcătuesc 
stratul pământului, la glomerule, vom deosebi mai întăi o 
su p ra fa ţa  ex ter ioa ră , care este reprezentată de suprafaţa exte­
rioară a glomerulelor. Cu ea vine în atingere în primul rând 
apa şi aerul atmosferic, cari pătrund în stratul pământului, este 
mai mică de cât cele două următoare, şi se poate determina 
in mod direct.

A doua suprafaţă pe care o deosebim este su p ra fa ţa  in terioară  
a pământului, prin care înţelegem suprafaţa pe care o au numai
grăunţii din interiorul glomerulelor din pământ. Ea se poate 
determina în mod indirect prin diferenţa între ultima şi prima.

A  treia  su p ra fa ţă  a pământului este cea totală, care se
compune din primele două, din suprafaţa internă şi externă 
a glomerulelor pământului, şi care se poate determina în mod 
direct.

Până acum privirile cercetătorilor au fost îndreptate asupra 
suprafeţei totale, care cu drept cuvânt joacă un rol însem­
nat din punctul de privire al însuşirilor pământului şi
al fiziologiei plantelor cultivate. In ultimul timp s ’au găsit
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mijloace şi pentru determinarea Suprafeţei exterioare. Cunoscând 
aceste două s u p r a f e ţ e  ale unui pământ, prin diferenţa, putem sa  
aflăm suprafaţa interioară, care hotărăşte mărimea suprafeţei 
totale, şi ca rt. comparativ cu cefe laite două, are sin roi mai 
însemnat in legătură eu hrana plantelor. Am intlndu-ne importanţa 
pe eare o are structura gkmieruiară, în vii tur credem că studiul 
suprafeţe} interioare poate constitui o cale foarte buna şi intere­
santă pentru cunoaşterea gradului structurei glomerulare a unui 
pământ, şi mai ales a structurei glomendelor.

*
*  ie

Dt tm nm area suprafeţei totali a pământului nu se poate face 
in mod direct, fiind-că corpurile, infinit de multe şi de mici, cari 
intr3 in compoziţia lui, nu se pot măsura, Sunt insa mai multe 
cai indirecte1, prin caii se poate determina cu precizhme.

Una din aceste căi este cu ajutorul că Idterci dc mne&irt, 
după procedeul lui Rodm'ald-Kid  .şi Milscherlick. G răunţi pă­
mântului au proprietatea de a fixa la suprafaţa lor un strat foarte 
subţire de apă — apa de higroscop Uitate -  care net poate 
să fu: folosita di" rădăcinile plantelor, fiind-că nu este liberată 
da pământ. Cantitatea acestei ape de liigroscopieitate, reparti­
zată uniform şi pe o grosim e Constantă, este in funcţiune de 
suprafaţa totala, pe care o au grăunţi pământului. Cu cât 
aceasta suprafaţă este mai mare, cu atât şi contactul cu pelicula 
de apa este mai mare. P l- de alLă parte pământul, când *şi înbracâ 
grăunţii constitutivi — suprafaţa totală -  eu stratul de apă de 
higroscopicitate, dezvolta o anumită cantitatea de căldură, căldura 
dt umezire, pe eare o pierde.- in momentul când pierde apa de 
higrosco[licitate. Cunoscând căldura de umezire, putem să determi­
năm.suprafaţa totală a pământului, pe baza raportului găsiL  de Ro- 
drivald-KU t intre suprafaţa ă i  umezire şi'căldura cari- se dezvolta.

Penlru determinarea căldurei de umezire, cercetătorii amin­
tiţi se folosesc de un calorimetru eu ghiaţă, tn eare se intro­
duce :■ anumită cantitate de pământ complect uscat, menţinut 
la o temperatura de 0 U c,, intr'o fiola înbrâcată pe din afară 
cu un slrat de ghmţa. Cu ajutorul urmi dispozitiv special, se 
varsă peste pământ o anumita cantitate de jpâ, cu tem pera­
tura tot de 0" c. Venind in contact cu apa, pământul se umezeşte, 
dezvoltă căldură, topeşte parte din peretele de ghiaţă exterior. 
Cantitatea de apa lichefiata prin căldura de umezire, dezvoltata 
de pământ, apasă pe o coloană de mercur, care 'i indică volu-
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inul Cunoscând volumul de apă lichefiat cunoaştem tempern- 
11ii ' dezvoltată, şi apoi prin calcul se determină suprafaţa totala. 

/ V uki cala , pentru cunoaşterea suprafeţei totale a unei cantităţi de
■ ' 11 i.mt, este p r in  determ inarea ap e i de h ig ro  scop ic ilaie.

1 )upă cercetările lui P . E hren berg , apa de higroscopicitate
■ i' cantitatea de apă care înbracâ grăunţii de pământ cu un 
n.ii de io  molecule suprapuse, unele peste altele, având gro- 
iin ,1 de 2,5 milimicroni. Cu cât grăunţii de pământ vor fi mai

"i i - : . .si vor avea o suprafaţă mai mare, cu atât stratul total de
i i higroscopică, pe care îl va fixa împrejurul lor, cu o grosime 
- In milimicroni, va fi mai întins, apa totală fixata sub această 

'" iinâ va fi în cantitate mai mare. In acest caz, nu avem de cât 
uscam pământul, până când pierde toată cantitatea de apă 
care o conţinea, să ’l lăsăm să fixeze cantitatea de apă hig- 

I "  topică, şi prin cântăriri să determinăm creşterea în greutate 
ui unua fixarei apei higroscopice, şi să cunoaştem, in acest fel, 
i|u higroscopică fixată. Cu cât pământurile vor fixa o cantitate 

urai mare de apă higroscopică, cu atât suprafaţa lor exterioară, 
■i suprafaţa spaţiului gol va fi mai mare.

Cunoscând apa de higroscopicitate, prin calcul, faţă de 
grosimea stabilită de A tterberg , putem determina suprafaţa pe 
are o au peliculele de apă, deci suprafaţa totală a grăunţilor 

pământului pe cari ’i înbracă. Acest mijloc nu dă rezultate 
ili'.slul de precise. Prm încălzire pământul de sigur că suferă 
Mimmite schimbări, cari nu pot rămâne fără influenţă asupra 
]«literei lui higroscopice. De asemenea, prin încălzire nu suntem 
siguri că pământul a pierdut toată apa pe carc o conţinea, fiind 
compus dinr.r’un amestic de diferite corpuri, cari pierd apa la 
diferite temperaturi.

Pentru a înlătura acest neajuns, vom determina apa de hig-
i uscopicitate prin volatilizare în vid, după procedeul lui Mit- 
.v hei hch.

i’entru aceasta ne servim de exicatoru] cu vid, din fig. No. 44, com- 
|ii’s ilintr’mi vas cilindric de sticlă a , cu pereţii mărunţi si groşi, pentru a 
ir,d£ta unei presiuni de o atmosfera. Acest vas se acoperă cu un capac 
rinului- de sticlă groasă d , şi cu peretele inferior şlefuit, pentru a Închide 
In i îiiclir Capacul are un orificiu excentric c, peste care se lipeşte cu cearâ 
i " s n ‘ un tub de sticlă, prin care, prin intermediul unui tub de cauciuc, vasul 
mi- |mm■ in legătură cu o pompă aspiratoare, cu curent de apă, pentru făcut 
vid Iu interiorul vasului, în d, se toarnă 100 c. c, de acid sulfuric lO'Vo şi
■ i’ ;is.:a/,a apoi un trepied de sticlă. De unul din picioarele trepiedului este
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ficsat un mic manometru cu mercur /, care ne arata când vidul este gata. 
Pentru pământ ne (tflrvîm de o farfurioară mică de sticlă, care are 
un capac tic sticla şlefuita.

CăriLSrim iniăi farfurioara de stîcîâ cu capacul, apoi punem 
gr. (ie pământ uscat la aer ţi bine mărunţii, Introducem farfurioara --y 
pământul, g , fiir.i capac, In exicatorul cu vid, şi o nşezam cu grijii pe tre­
pied., Acoperim estica torni şi încupem evacuarea apruM , punându-1 in Itry,̂ - 
turâ cu pompa de tăcut vid;. Când manometru] nc arată c i  vidul este cum' 
pleci, tnLriîrupera evacuarea, şi astupam tubul dt cauciuc din prelungirea 
capacului, tu un baston dc sticla. Luăm cxicatorul şt-1 punem Ia întuneric, 
ţntr'un duL:p iVir.̂  scim bârf de temperatura. In vid apa higroscopica, pe 
ia rr  n conţinea pamăntui, se evaporă şl eaU: absorbita de acidul sulfuric.
1 >upfl 2 n zile iciiimb.4m acidul sulfuric, udocuindu-1 cu alţi 100 l\ u. de 
aceiaşi concentraţie 10% . Când scoatem farfuria cu pământ afara, o acope­

rim cn capacul de 
sticla. Evacuăm din. 
nou aerul şi punem 
din nou exicatorul 
în acelaş loc. După 
alte trei zile pier­
derea apei higros- 
copice este comple­
ctă. De această da­
tă, Înainte de a 
scoate farfuria cu 
pământ, umplem 
exicatorul cu aer 
uscat, care a fost 

F ig . No. 4 4 . — Exicatorul cu vid, ai lui M itscherlich, condus mai înainte 
pentru determinarea apei de bigroscopicitate. printr’o bae de acid

sulfuric ]0 n/,. Des-
vii idem  apoi e x ica to ru l, aco p erim  fa rfu rio a ra  cil ca p a cu l, o  sco atem  şi o 
c a u ta r irn . P rin  d iferu H u , fa ţa  de c â n tă r ire a  din nninte, avem  g reu ta tea  ş i 
vi. Iun ui ap o i dc h ig ro sco p  Ici la te  ca ri s’a v o la tiliz a t in vid.

P o rn in d  de la  fap tu l că a p a  de h ig ro sc o p ic ita te , după c e r c e tă r ile  lui 
E ftr & tb e r g ' ,  Sorm ea* fi un stra t  d t  u g ro sim e  de 0,00000^5 m . m ., p rin  ca lcu l 
gAsim ca 0,01 g r. dc ip il de riig roscop ie itn te  coresp u rtde unei su p rairţr- de
i tn5 d eci I gr. de a.p;i co resp u n d e Îs  100 m p. - d in ss ip rafara  to ta la  
 ̂ g ră u n ţilo r . În m u lţim! aat-frl c a n tita te a  in g ra m e , de a p a  de h ig ro sco - 

pii ita tcg H ^ ită , cu J □□ iu 1, aflam  su p ra fa ţa  to ta la  n c a n tită ţe i resp ectiv e  dc 
p ă m â n t.

A c e s t  ca lcu l 'I l’acen i pornind  d '1 la c a n tita te a  de iilgrn .sropi^a, 
d e te rm in a ta  in  gram e, la rii să m ai so cotim  p ro cen tu l pe- ''a re  'I r e p r e z in ţ i  
fiii.) d ' c a n tita te a  dc pam âtiL  S o c o tim  g ram u l de ap ă  egal cu uu c, m . c. 
LV term in ăm  ap '-l su p ra fa ţa  pe c a r e  a r  "cu p a -o  a re s l vo lu m  de a p ă , d acă  
ar li a le z a ţii  3ub form a unui s t j ht  dc n g ro s im e  de 0 ,0000025  m . m ., deci 
in s t a r t  hiijniH ccipku. A-.-csi (Nilcnl '1 faecm  p o rn in d  de Ia fo rm u la  o i  :s rc  
d e te rm in ă m  v o lu m u l unui c u b :

V  =  B~X, I ,  In care :
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! —volumul, B ~  suprafaţa bazei, si 1 =  înălţimea. Din această formulă 
. „  V  

\.ilu:irea lui B  =  - ţ  .
In această formulă, afară de B , cele lalte două elemente sunt cunos- 

, nir: I ? =  1 cmc., sau 1000 m. m. c., iar 0,0000025 m. m. înlocuind 
Munci in ultim a formulă cele două elemente prin valorile lor avem:

1000 m. mc.
B  =  0,0000025 m. m.

Făcând calculul găsim că B  =  400000000 m. mp. Deci suprafaţa higrosco- 
l' i, sau suprafaţa grăunţilor pe care o ocupă 1 c-. mc. de apă răspândită

ii .tare de higroscopicitate, pe o grosime de 0,0000025 mm. este de 400 m. p.
Fată de apa de higroscopicitate in % , de asemenea, putem să deter­

minam suprafaţa grăunţilor de pământ, după formula următoare stabilită 
L MUscherlich, in care suprafaţa grăunţilor, H =  %  de apă higrosco- 
I'" :i:

s _ H  J _______ cm2

100 0,0000025 .

Care reducându-se ne dă:

S =  H X *  m*:
Cunoscând ast-fel apa de higroscopicitate în %  a unui pământ, şi 

.....mlţind-o cu 4 m2J aflăm suprafaţa grărunţilor la un gram de pământ.

Pentru a vedea felul cum variază suprafaţa grăunţilor de 
pământ, paralel cu higroscopicitatea lor, determinată în felul 
.n.itat mai sus, reproducem mai jo s  urm ătoarele date compara- 
11\ i* după M itscherlich.

P ă m â n t H i g r o s c o p i c i ­

tatea
S u p r a L  a b s o ­
l u t ă  a 1 gr-  
pă m .  în  m :-

Nisip mărunt . . . .  
Acelaş, pisat mărunt . 
Carbonat de Ca . . . 
Pământ nisipos . . .
Lut n is ip o s ......................
L u t ......................................
C a o lin ................................
Lut t a r e ...........................
Argilă compacta . . .

0,034% 
0,008% 
1,000% 
1/0%  
2,09% 
3,00% 
5/0%  
G,54% 

23,81%

0,136 m! 
0,272 „ 
4,000 „ 
5,60 „ 
8,36 „ 

12,00 „ 
21,60 „ 
26,10 „ 
95,45 „

Din datele de mai sus, vedem  cum suprafaţa absolută a gră- 
unhlor,  cari se cuprind într-un gram de pământ, a fost mai mare 
a nisipul pisat mărunt de cât la nisipul ne pisat, şi mai 

<[< parii- vedem că argila are cea mai mare proprietate de higros-
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copicitatea şi cea mai mare suprafaţă a grăunţilor, din pricina 
că grăunţii, din cari este compusa, sunt foarte fini.

Pământul câmpului de experienţă al catedrei, Ia diferite 
adâncimi a avut mănătoarele suprafeţe ale grăunţilor constitutivi,, 
calculate la 1 gr. şi la 1 mn de pământ.

Orizontul Corpuri
levîgate

Higroscopîci-
tatea

Suprafaţa grăunţilor
la 1 g- la 1 rr.3 ţ

0 —20 cm. 45,86 8,79»/, 35,16 m- 5625 Ha
4 0 - 6 0  „ 38,40 8,40% 33,60 „ 5376 „
8 0 -1 0 0  „ 40,28 8,50% 34,00 ,, 5440 „

I S O -140 „ 48,34 10,55% 42,20 „ 6752 lt.
1 6 0 -1 8 0  „ 41,63 10,07% 40,28 „ 6448
2 0 0 -2 2 0  „ 41,24 9,87% 39,48 „ 6310 „
2 4 0 -2 6 0  „ 42,42 8,25% 1 33,00 „ 5280 „

T o t In tabloul dt: mai sus, ;im dat şi procentul de corpuri 
levigabite, determinate prin procedeul K uhr:-IV agner. Se  vede 
ast-fel cum higroscopicitatca variază paralel cu procentul acestei 
categorii de corpuri, Din ultimele două coloane se vede ce 
suprafeţe considerabile au grăunţii dintr’un gram , şi mai ales 
dintr'un m 11 de pământ.

F . Z unker, pentru a scoate valori u şo rcoinporabile, privi­
toare la această importanta însuşire a pământului, determina 
su prttjaţa  spccijlm  a pământului, prin care înţelegi' cifra rare 
exprim a de câte ori suprafaţa grăunţilor unei cantităţi o a re ca re  
de pământ este mai mare ca suprafaţa un£i aceleiaşi cantităţi 
de pământ compus din grăunţi cu diam. de l m. m.

In acest fel, pentru principalele tipuri de pământuri, el gă­
seşte urm ătoarele suprafeţe specifice:

No. Felul pământului Suprafaţa 
specifiră i

1 Argilă grea >  1000
2 A rgilă obicinuită 1000 -730
3 Lut greu . . . 7 3 0 -5 1 0
4 Lut obicinuit . . . 510 340
5 Lut nisipos . . . . 3 4 0 -1 3 0

6  1
Nisip lu to s ...................... 1 3 0 -3 0

7
N i s i p ...................... <  30
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D eterm inarea su prafeţei exterioare. Dacă peste un pământ 
' il, cu structură glomerulară, turnăm apă, ea pătrunde printr< 

ii ni ţi, îi înbraca, pe fie-care în parte, cu câtc o cămaşa sub- 
in> sau mai groasă, după cantitatea în care se află. Dacă este 
ni ■ .înLitate mai mare, îi îndepărtează unii de alţii, desface glo- 
"ii Milele, şi aduce pământul într’o structură granulară. C anti- 
i '!■ ,i de apă higroscopică, fixată în acest fel pe suprafaţa tutu- 
'■ ' ;i  auriţilor de pământ, ne dă suprafaţa totală a spaţiului la- 

im.ir, sau suprafaţa totală a grăunţilor de pământ, în felul cum 
ni \ azut mai înainte. Dacă însă, în loc de apă, udăm pământul 
ii lirnzol sau cu petrol, fenomenul se petrece în alt-fel. AeesLe 

’-i lude nu se infiltrează prin-tre grăunţii de pământ în interiorul 
: l< nneruielor. E le  se răspândesc la suprafaţă şi înbraca glom erulele
ii n cantitate variabilă, care, ca şi în cazul apei, este în funcţi­

uni- de suprafaţa totală pe care o au glom erulele, şi de puterea
■ li- adeziune a grăunţilor de la suprafaţa glom erulelor faţă de 
11t'liidul respectiv. In acest fel lichidul fixat în jurul glom crule- 
I■ >i, ne indică suprafaţa spaţiului lacunar cuprins numai între

li nneruie, sau suprafaţa exterioară a glom erulelor pe cari le 
"iinează. Dacă pentru acelaş pământ, cu structură glom erulară, 

'li'irrm inăm  suprafaţa totală a spaţiului lacunar, cu ajutorul apei
■ 1' ■ higroscopicitate, şi suprafaţa spaţiului lacunar dintre glome- 
i ule, sau suprafaţa exterioară, avem m ărim ea suprafeţei inte­
n ta re , adică a grăunţilor cuprinşi în interiorul glom erulelor.

Suprafaţa exterioară a glomerulelor de pământ, cu ajutorul benzolu- 
l.ii sau petrolului, se găseste printr’un procedeu, bazat pe acelaş principiu 
i ;i î aflarea suprafeţei totale a pământului, cu aiutprul apei de higros- 
i i>|iicitnte, si In determinarea ei ne servim de următorul aparat, care sc 
vi'di* din fig. No. 45. Este tot un exieator cu vid, compus dintr’un vas ci­
lindric dc sticlă groasă a. Capacul de sticlă groasă b, cu marginile şlefuite, 
i'sLo boltit în sus, şi In centrul lui, printr’un orificiu, se poate pune in le- 
datină, prin tubul c, cu pompa de făcut vid.

tn interiorul exicatorului se aşterne întâi, pe fund, un strat subţire, a, 
<lr pentoxid de fosfor. Se pune apoi un trepied, e, cli picioarele scurte, 
p r-lr care se asază un vas f ,  cu un amestic compus din 50 gr. unt-de- 
Irnin şi 7,5 gr. benzol. Peste acest vas se aşază un alt suport, g ,  cu trei 
l>ii iuare scurte — la unul din picioare prevăzut cu un manometru cu mer- 
i-iir h, pentru indicarea vidului — peste care se aşază apoi farfurioara cu 
pământul, a cărui suprafaţă exterioară vrem să o determinăm.

Pământul, cuprins în farlurioara de sticlă i, se introduce în exi- 
la tin , după ce se usucă mai întâi pentru a pierde apa de higroscopicitate. 
hi rxieator, după ce a fost evacuat aerul, pământul stă trei zile, hi un
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loc retras, ferit de raze solare şi de oscilaţiuni de temperatură. După trei 
zile se umple exicatorul mai întâi cu aer uscat, apoi se scot vasele cu 
pământ şi cu benzol, acoperite cu capacele lor de sticlă şlefuită, si se cân­
tăresc imediat. Se schimbă’ amestecul de benzol şi unte-~Je-lemn, se pune 
pământul înăuntru, se face din nou vid, şi se lasă să stea In acelaş loc 
Încă trei zile. După acesttim p  se umple iar exicatorul cu aer us:at, se 
scot vasele cu pământ si benzol acoperite, si se cântăresc repede. In vid 
benzolul se volatilizează, este absorbit de pământ, ale cărui glomerule 
sunt inbrăcate cu un strat continuu.

Prin cele două cântăriri succesive, după câte trei zile, vasul cu pă­
mânt, prin sporurile de greutate, arată cantitatea de benzol absorbită, iar

vasul cu amestecul de benzol si unt de 
lemn, arată cantitatea de benzol pierdută.

Cunoscând cantitatea de benzol absor­
bită, prin calcul se poate determina su­
prafaţa exterioară a pământului, pe care 
a îmbrăcat-o.

După ce cunoaştem suprafaţa totală 
şi pe cea exterioară a pământului, prin 
diferenţă, între prima şi ultima, putem 
determina suprafaţa interioară a glome- 
rulelor.

Spaţiul lacunar din pământ con- 
stitue un factor vegetativ de ordin 
fizic de mare importanţă. Cunos­
când însă mărimea grăunţilor de 
pământ şi a suprafeţei lor, putem 
trage concluzii foarte importante în 
legătura cu proprietăţile pământu­
lui, cu fenom enele cari se petrec 
în el, şi cari interesează viaţa plan­
telor.

Păm ânturile cari au o suprafaţă totală mare, sunt pămân­
turi cari, în primul rând, sunt constituite din grăunţi mărunţi. 
Faţă de pătrunderea şi dezvoltarea rădăcinilor plantelor, dacă 
suprafaţa grăunţilor este moderată, dacă deci grăunţii de pământ 
au o mărime mijlocie, rădăcinile plantelor pătrund şi se răspân­
desc cu mai multă uşurinţă. In pământurile cu o suprafaţă prea 
mare, compuse din grăunţi prea mici, pătrunderea şi răspândirea 
rădăcinilor este mai anevoioasă, şi plantele trebuesc să întrebuin­
ţeze o energie mult mai mare în dezvoltarea aparatului lor 
radicular. O suprafaţă mică ă grăunţilor de pământ sau a spa­
ţiului gol, lăsat între grăunţii de pământ dintr’un anumit volum,

c

F ig . N o. — Exicatorul lui 
M itscherlich, cu vapori de ben­
zol în vid, pentru determinarea 
suprafeţei exterioare a pămân­

tului.
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■ 4e un indiciu că stratul pământului este format din grăunţi 
mai mari, şi cu o aşezarea mai afânată. Pătrunderea aerului 
iimosferic în ast-fel de pământuri, se face mai lesne, şi prezenţa 
lui în stratul pământului, pe lângă că este cerută de rădăcinile 
I«lantelor, activează viaţa microorganismelor. Apa de ploaie, în 
r,l-fel de pământuri, se infiltrează cu mai multă uşurinţă în stra- 
i urile mai adânci, unde este ferită de pierderile prin evaporaţie 
di la suprafaţă, şi unde stă în întregim e la dispoziţia rădăcinilor, 
rii-rderea apei prin evaporaţie, dintr’un astfel de pământ, este 
mai redusă, din pricină că grăunţii stratului de pământ, fiind de 
dimensiuni mai mari şi cu o aşezare mai afânată, nu form ează 
intre ei tuburi capilare, prin cari apa din pământ s’ar ridica şi 
s 'ar pierde în atmosferă. Ast-fel de pământuri, în perioadele
i and cad ploi repezi, sunt capabile să înmagazineze mai multă 
apă de cât acele cari, fiind formate din grăunţi mai mici, sunt 
mai greu perm eabile. Capacitatea pentru apă însă este mai m are 
la pământurile cari au o suprafaţă mai mare a spaţiului gol, 
cari sunt formate deci din grăunţi mai mici. Cu cât suprafaţa 
grăunţilor de pământ este mai mare, cu atât ele fixează o canti- 
late mai mare de apă în stare higroscopica, care, de multe ori, 
la unele pământuri poate ajunge până la 1 2  — 15 % , apă care 
nu poate să fie folosită de către rădăcinile plantelor. A ceste 
pământuri, deşi au o capacitate mai mare pentru apă, totuşi, 
au nevoe ca conţinutul lor în apă să fie continuu alimentat, din 
atmosferă- sau din rezerve strânse în straturile adânci, din 
I>ricină că o cantitate însemnată de apă este ţinută strâns sub 
formă higroscopica şi nu poate să fie folosită de plante. Păm ân­
turile bogate în resturi de substanţe organice, pământurile 
argiloase şi toate pământurile în general compuse din grăunţi 
fini şi cu o mare putere higroscopică, se resimt mult la 
secetă.

In aceste pământuri lucrările mecanice trebuesc făcute cu 
mai multă grijă  şi la timpul cel mai potrivit, pentru ca apa din 
ploi sa se înm agazineze în cantitate cât mai mare, şi pierderile 
prin evaporaţie directă să fie cât mai reduse.

Numărul de plante, cari se dezvoltă pe o anumită suprafaţă 
de pământ, trebue de asem enea chibzuit in legătură cu cantita­
tea de apă pe care se poate conta.
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V. Apa din păm ânt.

1. Rolul apei în n atu ră .

Apa în natură, supt acţiunea diverşilor factori clim aterici, 
sc  găseşte într’un continuu circuit intri; ucean, atmosferă ş\ supra­
faţa globului. Iu fie-care an p ece Jc l-1 5  milioane de km. pătraţi, 
cât este  suprafaţa continentelor, cad la suprafaţa pământului, 
după.£?asş, circa 12 2 &W kmc. de apă supt diferite forme de hidre- 
meteori. Pe întreaga suprafaţa globului cad anual circa 400 mii 
kmc. Din această ultimă cantitate, circa 1/4 —1/3 cade la supra­
faţa uscatului, restul la suprafaţa m ărilor şi oceanelor. Din 
cantitatea totală de apă care cade la suprafaţa uscatului, a şasea 
parte se  scurge înapoi în ocean, restul, în parte se infiltrează 
în pământ, în parte se ridică în atmosfera prin evaporatie. 
Aceia care se infiltrează în pământ, pentru înplinirea circuitului 
complect, are nevoe de circa 4000 de am. Apa din precipit a ţiu- 
nile atm osferice cari cad anual, repartizată în mod uniform pe 
suprafaţa globului, a r  forma un strat continuu de aproape un 
metru grosime. Pe diferite regiuni ale globului apa t ste însă reparti­
zaţii în mod feluri. In unele regiuni din deşerţiîri nu cade anual 
nici o picătură de apă, în Him alaia, în unele regiuni, cad anual 
până 1a 10000 . de m. m.

A ceste cantităţi enorm e de apă exercită o acţiune com plextă 
în timpul circuitului ei în natură.

In formaţiunea pământurilor, apa constituc un factor de 
primul ordin, care 'i inprimă o anumită direcţiune evolutivă. 
Zonele naturale de soluri, cari se pot urmări pe suprafaţa globu­
lui, Jşi datoresc cea mai mare parte din caracterele lor morfologice 
factorului apă. H ilg a rd ,  în ţinuturile agricole ale A m ericei, 
orientându-se după cantităţile de percipitaţiuni atmosferice carac­
teristice fie-cărei regiuni, găseşte deosebiri fundamentale între 
solurile pământurilor aride şi ale celor umede. In ţinuturile 
umede, sărurile din straturile de la suprafaţă ale pământurilor, 
sunt spălate în adâncime, argila rămâne în cantitate mare, 
resturile de substanţe organice, din cauza tem peraturilor scă­
zute descompunându-se incomplect, se adună supt formă de 
humus. In aceste regiuni sunt pământuri grele, în cari principala 
problem ă a agriculturei o constitue sporirea şi întreţinerea 
sărurilor nutritive în sol. In regiunile aride, apa care cade în 
cantităţi mici nu poate exercita  acţiunea de spălare, resturile
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iii...siibstrmr^: organice, sub acţiunea unei temperaturi ridicate, 
descompun mai puternic .sau aproape complect, stratul

ii.....autului, profund şi uniform, este mai siărac în argila şi 
i i muş, cu un conţinut însemnat inşii in săruri nutritive uşor 

•■.mulabile. In aceste regiuni sunt pământuri bogate, cari se 
In. i razii uşor, şi in cari principala problema, a agriculturei <■ 
......stitue lactorul apă.

tn graniţele Regatului vechi, deşi regiunile sunt mult mai
■ ■.l'.isc-, din cauza re pârtii- are i diferită a precipitaţi'.inilor atrnos-

i ice, canicterele deosibite ale celor doua categorii (le regiuni 
•<■ pot urmări tot aşa de distinct.

Folosind datele lui V. C .M unteanu  şi C. R om an , privitoare
l.i multe analize de pământuri, şi grupindu-le pe regiuni după 
caracterul lor arid sau umed, compoziţia lor chimică variază 
aproape la fel ca în solurile A m ericei, studiate de H ilg a rd ,  după 
nun am arătat în mod schematic şi in fig. No 1.

Zonele naturale de soluri dator esc caracterele lor tipice în 
primul rând factorului apă. S ibirtzev , în studiul m orfologic al 
pământurilor, deosibeşte principalele zone caracteristice orien-
i.uiihi-se; In luare parte după apă, G lin ka  inparte pământurile
■ lupă cantitatea de preeipitaţiunî atm osferice din fie .care regiune. 
Kn^titaov şi Kossovici, studiind pământurile: negre de cernoziom, 

insistă asupra influenţei hotărâtoare a aceluiaş factor. M untcanu- 
Mut-goci. tăcând studiul morfologic ai pământurilor ţârei noastre, 
deosibeşte aceleaşi tipuri principale, formând zone naturale tot 
.itât de regulate, şi într'o continuare fireasca cu cele din Rusia 
Sud-răsăriteană.

Influenţa apei asupra florei şi faunei, care populează scoarţa 
globului, nu este mai mică. Ca şi pământul, anim alele, fiind pro­
dusul condiţiunilor mediului cosmic, întrunesc caractere inpri- 
mate de factorii hotărâtori ai acestui mediu, şi se găsesc ră s­
pândite pe suprafaţa globului după aceleaşi norme.

Plantele, de asem enea, sunt produsul mediului ambiant şi 
populează arii geografice determinate de caracterele lor, căpă­
tâie în mare parte n legătură cu faciurul apă. Morfologia, ana­
tomia şi fiziologia plantelor întrunesc numeroase caractere, da­
to rite  condiţiunilor de umiditate ale regiunilor lor originare.

In timpul dezvoltărei, pâna la m aturitatea complecLă, fac- 
tnml apă are o influenţă carm:teristică asupra plantelor, care 
kc poate urmări in mod comparativ du Ia un an la altul, sau
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în acelaş an pe cale experim entală la diferite valori crescânde 
ale factorului apă.

W olln y  dovedeşte în mod experim ental că dezvoltarea plan­
telor este în strânsă legătură cu starea de umezire a aerului 
atmosferic. Cantitatea absolută de substanţă organică, strânsă 
de plantă, sporeşte treptat .cu creşterea  vaporilor de apă din 
atmosferă. S tarea  de higroscopicitate a aerului atmosferic, inprimă 
mai departe plantei o întreagă serie de caractere de ordin m or­
fologic, anatomic şi fiziologic. In sens agricol, cantitatea de v a ­
pori de apa din aer impun anumite limite, cari nu pot fi trecute 
de plantele cultivate în producţia pe care o dau.

Din punctul de privire al dezvoltărei vieţei economice si 
sociale, în gospodăria statelor m oderne, importanţa apei este tot 
mai mult simţită, şi agricultura, în scopul propăşirei ei spre 
buna stare generală, trebue să-şi revendice dreptul firesc Ia 
folosirea acestui bun natural.

A  domnit într’o vrem e credinţa că, pe lângă apa din pă­
mânt adusă de ploi, plantele pot fi alimentate cu cantităţi însem ­
nate de apă pe cari pământul le poate fixa prin stratul lui de la 
suprafaţă, din vaporii de apă ai atm osferei. Astfel D avy  sp u nea: 
„ P u terea  păm ântu lu i de a  condensa apă dm  a ie r , este în strânsă  
leg ătu ră  cu productivitatea. D acă această proprietate este m are, 
atunci plantele sunt alim entate cu apă în an ii secetoşi." Se  vedea 
în această proprietate a pământului, de a condensa vaporii de 
apă din atmosferă, o supapă de siguranţă în contra acţiunei 
rele a secetei. T o t In această ordine de idei, L ieb ig  spunea: 
„ Acolo unde în tim pul veret su p ra fa ţa  păm ân tu lu i se usucă, 
f ă r ă  ca să aibă loc o inprospătare cu ap ă , din straturile in fe­
r io a re  p r in  cap ilaritate , p rop rieta tea  puternică a  p ăm ân tu lu i de 
a  absorb i ap a  în stare de v ap ori din aer, constitue un m ijloc  
de întreţinere a l  vegetaţiei''

Apa, pe care poate s’o fixeze pământul din vaporii din at­
mosferă, nu este alta de cât apa de higroscopicitate, care în- 
bracă grăunţii de pământ cu o peliculă fină, cum am văzut mai 
înainte, reprezintând cantităţi mai mari sau mai mici, după supra­
faţa pe care o au grăunţii de pământ, şi după puterea de ade­
ziune pe care o au diferitele substanţe, din cari sunt compuşi 
grăunţii pământului, faţă de apă. O ri, după cercetările lui A d o lf  
M ay er  şi R . H einrich , s ’a dovedit în mod indiscutabil, că plan­
tele  nu pot să folosească apa care se găseşte în pământ în
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Mare higroscopică, ea fiind ţinută strâns de grăunţii de pământ, 
i ni plantele mor în momentul când apa din pământ a fost

■ onsiimată până la limita apei de higroscopicitate. A ceste expe- 
u. nţe, reluate mai târziu de căLre E . M iischerlich, au dovedit

odată, că apa higroscopică a pământului nu poate să fie 
l"l'îsită de către plante. Din tabloul de mai jo s , reprodus după 
I /i/schcrlich, pentru diferite feluri de pământuri, sunt date canti" 

mu le de apă higroscopică, pe cari sunt capabile să le fixeze 
‘■le pământuri, iar în altă coloană, sunt date procentele de 

cari se mai găseau în pământ în momentul când ovăzul
■ i ijniştarul s ’au uscat.

F e l u l  p ă m â n t u l u i Higroscopici­ % apă în pământ la uscarea
tate a în o v ă z u lu i muştamlui

Nisip de quarţ 0,12 0,0G o,on
Pământ nisipos v 1,03 0,85 0,87

r; «■ 1,23 1,15 1,09
Nisip lutos . . . . 1,71 1,52 1,63
Lut nisipos . . . . 2,46 2,10 2,40
Pământ lutos . . . 3,09 2,91 3,87

» i, tare . . 4,12 5,08 4,80
„ argilos , 5,87 4/J7 5,69
„ de compost . 7,07 7,13 6,07
„ mareeagios . 21,70 17,60 21,20

Din datele de mai sus, se vede că apa, pe care o conţineau 
pământurile în momentul când ovăzul şi muştarul s ’au uscat, 
c n  egală, sau aproape egală, cu cantitatea de apă higroscopică, 
; i ilr multe ori mai mare chiar. T o t din datele de mai sus se 
|mate vedea că, în linii generale, ovăzul foloseşte mai mult apa 
din pământ de cât muştarul, de oare-ce in multe din cazurile de 
mai sus, pământul conţine un procent mai mic de apă în urma 
0 \ îtzului, de cât în urma muştarului.

Importanţa m are care se atribuia in acest fel apei higros- 
Mipice a pământului, în legătură cu viaţa plantelor, nu este ade­
c u a tă , fără să mai amintim faptul că apa, pe care pământul o 
lixrază din vaporii din atmosferă, reprezintă cantităţi mici, 
sau se pierde din nou In atmosferă prin evaporaţie.

Principalul izvor al apei, pe care o conţin pământurile în 
<lileritclc lor straturi, este apa din ploi şi din zăpadă. După struc­
tura pe care o are pământul, şi după m ărim ea suprafeţei lui totale

16
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apa din ploi se infiltrează şi se răspândeşte în diferitele 
straturi ale pământului. După condiţiunile clim aterice, după 
anotimpul în care cad ploile, şi după felul cum este aşezată 
suprafaţa lui, din apa ploilor o parte se pierde imediat în at­
m osfera sub formă de vapori. In regiunile unde pământul p re­
zintă suprafeţe înclinate, cantitatea de apă care se pierde- Iii 
sup'Ealaţă prin scurgere este mai mare de cât în regiunile aşe­
zate, unde apa se  scurge mai uşor in mod vertical in straturile 
din adâncime. In regiunile cu temperatura ridicată, m timpul 
epocilor ploioase, mare parte din apa care cade clin ploi se 
pierde din nou in atmosferă prin evaporaţie.

Structura păm ân tu lu i, după cum am văzut până acum, şi 
aşezarea lui, joacă iarăşi un rol important, ori care ar fi configu­

raţia terenului, în legătură cu 
infiltraţia apei în pământ. Cu 
cât stratul de la suprafaţă al 
pământului este mai afânat, cu 
atât apa de ploae se infiltrează 
mai lesne in adâncime şi scapă 
de acţiunea căldurei. Din con­
tră, cu cât stratul de la sup­
rafaţă al pământului are o 
aşezare mai îndesate, este

m - u •, ■ - compus din grăunţi mai fini,
r tg .  A 'o. 46 , a  si 0. — b tan le  apei in 1 1 .

pământ (după E . M itscherlich). cu a tâ t a Pa din Pl01 Sta 11131
mult la suprafaţă expusă ac-

ţiunei de evaporaţie a temperaturei, până când se infiltrează
în adâncime.

2. S tă r ile  ap ei în  p ă m â n t.

Apa ■ie repartizea/S printre grăunţii pământului In mod uni­
form, înbrăcârtd pc fie care cu cate o pelicula subţire. C m cât 
apa sporeşte, cu atât această pelicula se îngroaşă, ocupă tot 
mai mult din spaţiul lacunar rămas intre gr&unţii pământului, 
până când il umple complect.

*!/. Boyouccs  deosibeşte trei stări ale apei în pământ, pe 
cari ie determ ină după tem peratura lor de congelare : al np<r 
ti, g ra v ita ţie ,  care poate fi utilizată la ex ces de catrr plante, bl 
apa l ib e r ă , uşor folosită de către plante şi c) ap a  f ix a ta  care nu 
este accesibilă rădăciniloi plantelor.
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<r-

Il^crsfuys deosibeşte de asemenea trei stări principale. D acă 
'] i.i se găseşte in cantitate mică, şi nu ajunge să înbrace grăunţii de 

l ’.mumt cu o peliculă continuă de apă de higroscopicitate, atunci
■ i s c  grupează numai în punctele de contact ale grăunţilor 
•li pământ, după cum se vede în figura No. 46fl, iar restul spâ­
nului dintre punctele de atingere, a trei sau mai mulţi grăunţi 
ds- pământ, rămâne ocupat cu aer. A ceasta se numeşte starea
■ i, liniară.

Dacă apa se găseşte în cantitate mai mare, atunci ea in- 
bi a că grăunţii de pământ cu straturi continui, între grăunţii de 
pământ rămân totuşi spaţii goale sub formă de tuburi ramificate 
ui toate direcţiile. A ceasta
■ sie starea fu n icttla ră , ară- 
tulii, în fig. No. *46b.

Dacă apa este in can­
inele mai mare, atunci ea 
umple tot spaţiul gol dintre 
i; munţii de pământ. In acest 
Ctiz avem o stare cap ilara .

F ig . No. 4J .  — Răspândirea apei în ju- 
Dacă ne închipuim un pâ- rLll grăunţilor de pământ prin tensiunea

Tn;'mt complect uscat, în mo- superficială (după A. D . H ali) .
nu nţiii când plouă stratul lui de
l.i suprafaţă se îmbibă repede cu apa, până când capacitatea lui totală
• t' satisfăcută. I)i]i stratul da la  sîipfafaţfl apui npa in virtutea greuiaţei, 

' r-ihnară tot mai mult in straturile mai adânci, şi Ln baza ten siu n i  
u f' r f k ia h ,  pc rare o ar^strn iu l de apă de la suprafaţa peliculelor, are ten- 

iIiiiijis j se repartizeze uniform peste tot, şi .şa tor mere straturi de aceiaşi 
!!111 i ■ i: i . tu biitti UHsiiHuei su perficia le tipn rnişcn iu (r.aii d irecţiile in 
/'itnuhiij c:a în fig. No. 47.

In apă moleculele se atrag intre ele în mod reciproc. Intr’un strat 
il‘ apă moleculele cari se găsesc în interiorul lichidului sunt atrase de 
ni'ilr'culele vecine cu aceiaş forţă cu care şi ele la rândul lor le atrag. 
Rezultă în acest fel un echilibru de forţe. Moleculele de apă cari se 
iţiisose la suprafaţa stratului pe care ’I formează, sunt atrase numai spre 
interior de moleculele vecinc. Spre exterior lipsind alte molecule vecine 
t;n i să le atragă cu aceiaş forţă, stratul extern de molecule sunt atrase 
numai spre interior, sunt îndesate unele într’altele, dând naştere unui strat 
in ni îndesat.

I ii acest fe lia  naştere tensiunea su p er fic ia lă , datorită căreia apa,-ca 
Iniile lichidele, — după gradul lor de vâscozitate — are tendinţa de a-şi 
micşora suprafaţa exterioară. Dacă se varsă apă peste o suprafaţă grasă 
..-iu pi'Âfuita — cu o putere de adeziune pentru apă mai mică de cât pu-

11 a de atracţiune intermoleculară a ei — ea se răspândeşte sub formă 
ili* pli aturi rotunde, din pricina acţiunii tensiunei superficiale.

16*
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Ş i  ne lru:liipuim trei grăunţi de pământ (A , D, C), L-a în fig, 47, dt aceiaş 
mărime şi form:i sfericii, acoperiţi cu câte un strat de apă d<: grosimi 
crescânde de la A  spre C. In acest caz, straturile de apă de grăsimi va­
riate., cari înbracă cei trei grăunţi, au o tensiune superficiala diferită, trep­
tat cu grosimea stratului

Tensiunea superficială cea mai mare o are stratul de apă care în- 
bracă grăuntele C, in A  o să fie cea mai mică, iar în B  mijlocie. Din pri­
cina tensiunei superficiale mai mari, apa din straturile cari înbracă gră­
unţii B  şi C este înpinsă spre grăuntele A , în direcţia arătată de săgeată/

având tendinţa sâ se răspândească 
supt forma unui strat de o gro­
sime uniformă şi cu o tensiune 
superficială egală.

Grăunţii din cari sunt com­
puse pământurile, fiind în g e ­
neral de diametre mici, şi 
aşezarea lor, mai ales în stra­
turile mai profunde, fiind de 
obicei îndesată, apa din pă­
mânt se găseşte răspândită în 
nişte spaţii lacunare cu volu­
me şi suprafeţe relativ mari, 
cu dimensiuni însă foarte mici, 
formând de cele mai multe ori 
tuburi foarte înguste, cari, din 

punctul de vedere al fenom enelor la cari dau naştere în pământ, 
se pot asemăna cu tuburile capilare.

3. Fen o m en u l de capilaritate .

Pentru ca să înţelegem  mai bine, atât starea in care se 
găseşte apa în pământ, cât şi schim bările pe cari le suferă,, 
trebue să ne amintim din fizică fenomenul de capilaritate. 
Prin tuburile cu un diametru îngust apa se ridică în sus, dea­
supra nivelului lichidului in care sunt cufundate, şi avem în acest 
caz o ascensiune capilară. M oleculele corpurilor, atât solide cât 
şi lichide, exercită intre ele o atracţiune reciprocă numită 
coheziune. M oleculele corpurilor lichide se atrag în mod reci­
proc, mai mult sau mai puţin, în măsura proprietăţei lor de 
coheziune. D acă un lichid are o coheziune mare, între moleculele 
lui, atunci are o consistenţă tare, este vâscos. Dacă însă într’un 
alt corp atracţiunea reciprocă dintre m oleculele lui, coheziuneaf 
este mică, lichidul este mai puţin vâscos, etc. Pentru a înţelege
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F ig . No. 49 . — Tub- 
capilar cufundat în 
mercur (după E . M it- 

scherlich).

mai bine fenomenul de atracţiune dintre moleculele corpurilor 
lichide, în raport cu proprietatea de adeziune pe care o p re­
zintă corpurile cu cari vin în contact, să 
luăm exemplul mercului şi al apei.

Dacă luăm două tuburi capilare şi le 
înfundăm cu un capăt, unul într’un vas cu 
apă, iar altul într’un vas cu mercur, vom 
vedea că în tubul capilar introdus în vasul 
i u apă, lichidul se ridică în sus, până la 
<> anumita înălţime, mult mai mare ca înăl­
ţimea lichidului. din vas, iar secţiunea supe­
rioară, meniscul pe careM formează, este 
concav, ca în fig. No. 48. In tubul capilar 
cufundat în vasul cu m ercur lichidul se 
ridică foarte puţin, nu ajunge nici până la 
înălţimea mercurului din vas, iar secţiunea superioară, meniscul, 
este convex, ca în fig. No. 49.

In tubul plin cu apă, m oleculele coloanei de lichid exercită 
unele asupra altora, reciproc, o putere de atracţiune egală,

însemnată în fig. No. 50, prin câte o- 
săgeată simplă. F ie care moleculă din 
interiorul coloanei, exercită şi suferă, 
din partea m oleculelor învecinate o 
putere egală de atracţiune. Nu tot 
ast-fel este cazul cu m oleculele cari 
formează pătura externă, care înbracă 
coloana da apă. A cestea se găsesc în 
atingere, în afară, cu peretele tubului 
capilar. C a urmare, aceste molecule, 
spre interior sunt ţinute solidar cu 
restul moleculelor din coloana da apă, 
prin puterea de atracţiune reciprocă 

care o exercită şi o suferă, însemnată cu o săgeată simplă. 
Spre exterior însă aceste molecule suferă puterea de atracţiune 
<lm partea pereţilor tubului capilar, care în acest caz este mai 
m art: de cât puterea de atracţiune a m oleculelor vecine, şi este
însemnată cu câte două săgeţi pentru fie care moleculă în parte.
Adeziunea fiind mai mare de cât coheziunea pe care o exercită 
siialul de molecule învecinat, stratul extern de molecule de apă 
este mai mult atras de pereţii tubului de sticlă de cât de stratul

I»

(;■. No. 50. — Meniscul apei 
tubul capilar ţd. M itscher- 

Sich).
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de molecule de apă învecinat. C ele câte-va molecule, de dea­
supra şi alături de tub, resim t mai puternic acţiunea de atracţie 
a peretelui tubului de sticlă, şi se ridică în sus. Faţa de dea­
supra a coloanei de apă capătă o formă concavă.

L a  mercur, atracţiunea dintre m oleculele Iui se exercită în 
acelaş fel şi în mod reciproc, ca şi în coloana de apă. Coheziu­
nea dintre m oleculele de mercur, este însă mult mai puternică 
de cât coheziunea m oleculelor de apă, şi mult mai puternică 
de cât adeziunea faţă de pereţii tubului capilar de sticlă. Stratul 
extern de molecule -de mercur, care se găseşte în contact cu 
pereţii tubului de sticla, şi în special cele de deasupra, sunt 
mai mai mult - atrase către interiorul coloanei de mercur, de 
către straturile de molecule învecinate, se grupează spre centrul

coloanei în sensul atracţiunei celei mai 
mari, şi forma exterioară a secţiunei co­
loanei de mercur este convexă, după 
cum se arată în fig. No. 51. In acest tel 
ne putem explica ascensiunea capilară a 
unui lichid.

Un fenomen asemănător se petrece 
c-.i ;ipr,i intr'un pământ, ale G'inji spaţii 
lacunare dintre gT ău nţ t ,  fiind foarte în­
guste şi asemănătoare tuburilor capilare, 
dau naştere acel ui aş fenomen. In ele apa 

se m işcă în toate direcţiile prin fenomenul de capilaritate. Această 
ascensiune capilară atarnă de diametrul tuburilor. Cu cât spa­
ţiile gole, prin cari se ridică apa, sunt mai largi, cu atât puterea 
de adeziune a pereţilor interiori ai lor este mai mică faţă de 
greutatea şi coheziunea internă a coloanei mari de apă dinăuntru. 
Din potrivă, cu cât spaţiile sunt mai înguste, coloana de lichid 
■care încape înăuntru este mai subţire, este compusă din straturi 
mai puţine de apă, atracţiunea spre peretele tubului capilar este 
mai puternică de cât atracţiunea reciprocă a m oleculelor de apă 
între ele, şi coloana de apă se ridică la o înălţime mai mare.

D acă insă tuburile capilare sunt prea înguste, şi coloana 
de apă care încape înăuntru este prea subţire, atunci puterea de 
atracţiune a pereţilor, deşi este mare faţă de coheziunea totală 
mică a numărului restrâns de straturi de molecule, şi ascensiunea 
totală mai mare, apa totuşi se ridică din ce în ce mai anevoe

Fig\ Xo. ; i .  Hmiscul 
nercurt;[iit • in cobul capi­
lar (după M itscherlich).Bibl
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■ pricina fricţinnei tot mai mare, care intervine între pereţii 
ink-riori ai tubului şi coloana subţire de lichid.

Acest fenomen a fost demonstrat de către A tterberg ,
■ .ni' a introdus nisip de diferite dimensiuni în tuburi de sticlă, 

i a măsurat ascensiunea capilară, la fie-care din categorii.
Nisipurile compuse din grăunţi mărunţi au spaţiile lacunare 

I mai înguste. T rep tat cu creşterea grăunţilor de nisip, şi 
l'.iţiile lăsate între ei sunt din ce in ce mai largi. Reproducem  
m I >:l M itscherlich  datele obţinute de către Atterberg.

D i a m e t r u R i d i c  n o r m a l ă R i d i c a r e a  în

mm - m m . ].M o r e n 24 o r e

2 - 5 2 5  mm 2 2 mm. 2 mm
1 - 2 6 5  „ 5 4 )} 6 «

0 , 5  —  1 1 3 1  „ 1 1 5 ir 8 ir
0 , 2 - 0 , 5 2 4 6  „ 2 1 4 n 1 6

0 , 1 - 0 , 2 4 2 8  „ •307 rJ 2 0 n
0 , 0 5 - 0 , 1 1 0 5 5  „ 5 3 0 n 4 4 ţf
0 , 0 2 - 0 , 0 5 2000 „ 1153 fi 207 })
0 , 0 1 - 0 , 0 2 4 8 5 n 4 3 7 }}

0 , 0 0 5 - 0 , 0 1 --- 2 8 5 ii —

0 , 0 0 2 - 0 , 0 0 5 1 4 3 ii
0 , 0 0 0 - 0 , 0 0 2 55 i) —

Din datele de mai sus se vede cum, treptat cu descreşterea 
«li.imetrului grăunţilor de nisip, fenomenul de capilaritate este 
din ce în ce mai pronunţat, apa se ridică tot mai sus în co­
loanele formate de nisipul de diferite dimensiuni, până când 
ajunge maximum de ridicare în 2i  ore, la  nisipul cu diametrul
i Ic 0,02 — 0,05, o inălţime de 2000 mm. D e aci mai departe, 
treptat cu descreşterea diametrului grăunţilor de nisip, fenom e­
nul de capilaritate este din ce în ce mai încet, apa se ridică la 
înălţimi tot mai mici în coloanele de nisip, în timpul de 24 ore, 
din pricina frecărei şi rezistenţei pe care o opun pereţii fubu-
i i lor capilare prea înguste.

D em on strarea  ascen siun ii cap ila re , în funcţiune de mărimea grăun-
i.ilor, se poate face cu ajutorul aparatului lui W ahn schajfe , compus dintr’un 
m In h:t de lemn, în interiorul căruia sunt aşezate două scânduri orizontale 
;;;mrite, prin cari trec zece tuburi de sticlă cu un diametru de doi cm. si 
"  lungime de 100 cm, după cum se vede din figura No. 52. In inte- 
i ierni scheletului de lemn, jos, se află un vas de sticlă, in care 

pune apă. Tuburile de sticlă se umplu cu diferitele pământuri, cărora
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vrem sa  le  m âsu ram  a sce sritn ca  c a p ils r f l , snu cu n is ip  de <1 iî'erice d im en ­
s iu n i. C apfttul lo r  rîi: jos, p e n im  ea n b tp u l sau  p ăm ân tu l s.i nu c u rg ă , -.■'
lea g ii pi? d ea su p ra  eu ._> b u ca ta  de p in z a , se  in tro d u c in a c e s t  le i p rin  
g ă u r ile  S ch eletu lu i du lem n , în vasul eu apit, S e  în sem n ează  o r a  c-nnci tu ­
b u r ile  au  fost in tro d u se  !n ap ă , şi de a d  în a in te , la  in te rv a le  an u m ite  de 
tim p , după 24 cie o re  dr? pilda, s e  c ite ş te , d ară  Lubiirile de s t ic la  su n t şi 
grad at*-, În ă lţ im e a  pariu la c a re  s e  r id ică  ap a  In tim p u l r e s p e c tiv , sau  se 
m nsoaru  în ă lţim e a  cu a ju to ru l unei p a n g lic i gradate.

In acest fel putem să ne facem o idee justă privitoare la
fenomenul de capilaritate, care are lor printre grăunţii de pă­

mânt, şi la mişcarna apei In straturile 
pământului. D acă stratul pământului de 
la suprafaţă are o aşezare îndesată şi 
este format din grăunţi mărunţi, spaţiul 
lacunar este sub formă de tuburi înguste, 
prin cavi apa se mişcă ta fel ca prin tu­
burile capilare. Ridicându-se iri sus, in 
interiorul capilarelor pământului, apa, în 
cursul ascensi unei ei, sau in momentul 
când ajunge la suprafaţă, sub acţiunea 
căldurei se evaporează. Procentul de apă 
care răm âne în stratul de la suprafaţă 
al pământului, fiind mai mic, şi apa având 
tendinţa să  se repartizeze sub formă 
de pelicule de aceiaş grosim e în inte­
riorul pământului, cantităţi noi de apă 
se ridica prin tuburile capilare, din stra­
tul mai bogat în apă, până la suprafaţa 

unde se evaporă. In acest fel, a scen siu n ii cap ilari a apei este 
aproape continuă, mai ales in timpul călduros, când cantităţi In. 
semnate se scurg- ti in pămănt in atmosfera. Această pierdere 
influenţează in mod cu toiul nefavorabil asupra dezvoltărei plan­
telor, PpnLru a Înlătură acest neajuns, te'chnka agricola Îndepli­
neşte anumite lucrări, cari au de scop să distrugă starea  capi­
lar^ in timpul epocilor secetoase, pentru rtt apa să se păstreze 
■cât mai mult in pămănt pentru putea fi folosita de plantele cul­
ţi vata,

Substanţele chimice, cari se adaugă pământului prin îngră­
şăminte-* şi amendamente, influenţează m işcarea apei. B lattk  
găseşte că oxidul de calciu, într'un pAmănt tutos uşor, micşorează 
capilaritatea, sporeşte capacitatea pentru apă, ridică mult gradul de

F ig . No. ^2. — Aparatul 
lui W ah n sch a ffe  pentru 
■demonstrarea ascensiunei 

capilare.
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permeabilitate, înfrânează evaporaţia, m icşorează mult h igros-
< opicitatea. Din potrivă, carbonatul de calciu influenţeza asupra 
rapilarităţei, m icşorează permeabilitatea şi capacitatea pentru 
apă, nu influenţează evaporaţia şi m icşorează mai puţin higros-
■ opicitatea.

E m an u el G ross găseşte că, în general, varul încetineşte 
mişcarea apei din pământ. Capilaritatea este sporită de sărurile 
d' potasiu şi suprafosfaţi şi micşorată de 
. atre var.

R otm istrov  însă, pe baza multor date 
experim entale, susţine că în pământ nu 
are loc o ascensiune capilară a apei, spa- 
bile lacunare dintre grăunţii pământului 
liind prea înguste. P ierderea apei pe cale 
' le evaporaţie se întâmplă în însăşi spaţiile 
lacunare, iar efectul lucrărilor de compre- 
Mtine a pământurilor nu provoacă o ascen­
siune capilară ci o m icşorare a spaţiilor 
! " imare o. sporire relativă a apei.

Su i' acţiunea îngheţului şi dezgheţului, 
iipn din pământ dă naştere lu importante 
schimbări fizice, micşorând coheziunea, 
sporind permeabilitatea, provocând o structură glomerulară, mic­
şorând suprafaţa pământului prin coagularea coloidelor.

4. D eterm in area  apei din p ăm ân t.

Pământul în natură conţine diferite cantităţi de apă, cari- 
variază în legătură cu mai mulţi factori, pe cari ’i vom cunoaşte 
ni accst capitol. înainte însă de a trece la studiul capacităţei 
pentru apă a pământului, să vedem cum putem determina can- 
uiatca de apă pe care o conţine, determ inare de care avem 
nevoe când urmărim cantitatea de apă pe care o are pământul 
in diferitele lui straturi, sau când facem analiza mecanică a  
pământului şi datele obţinute trebue să le raportăm la pâmân- 
lut uscat, cum am văzut mai înainte.

Cel mai simplu m ijloc pentru determinarea apei din pă­
mânt este prin încălzire la 100— 105°c. Pentru acest scop fo­
ii isim borcanele mici cu gâtul larg, cari se închid cu dop de 
'.iirla, şi cari au gâtul pe din năuntru şi dopul pe din afară 
■Jefuite, ca cele din fig. No 53 şi 54. După mărime ele au o

F i g .  -Vo. ţ j ‘ -  B o r -  
cS n e l de sti'-ilfi |>eniru 
determ inurL-a um idi- 

ta ţe i din p ăm ân t.
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capacitate variabilă. Pentru determinarea apei de obicei 30 —50 
gr. de pământ este destul.

Probele ele piimăut Ie ridicăm In câmp, ca ajutorul sondelor, de U 
adâncimile cari vrem, Treptat ca scoaterea lor, probele s t  pun m bor iii* 
nele numerotate, Însemnând orizontul pflmantuhii d-- unde sunt luate, ie 
astupă rt-j capacul, şi, pentru mui mare siguranţa, ca să evităm pierderile 
de apa, se cântăresc imediat.

Se aduc apoi probei'. In laborator si- pun descoperite mtr'un usca- 
tor, ca cel din fig. No. 55, -.niclr IrtcâlzrMc ia 100 — lUfi" e. timp de patru 

ore. Dupn acest timp ae si-ot, se astupa, ş: âtr pun 
hh s t r.IoeoscA r-upt un cxicator ''u irî^rura de ca- 
li'iU j .j ;:■ ■ i -! cnuLfiresu. DupJi a « M ta  ă-.- pun din 
nou in uscntor,se ini.flliesc timp de patru o>'e îu 
aceiiiş temperatură si nc repţn.j opemţi.4. pnnft 
când bor con L - l e  le cu probe ajuna Hi a 'bă ■> greutate 
constau; Atlinni apu s’a pierdut, poluantul <:*te 
uscat, prin diferenţă. I nt;i de prima cântăriri- din 
L'fimp, aliAm cantitatea dr apa, ju- caro a socotim 
in procente faţa de ^fentaten pământului uscat 
sau unied.

Fenttu determinare» umiditfiţei dm ptfmănt pe 
nceusu calej ne putem fcrvi şi de paharele de 
zinc cu capnc, ca cel din tig. Nu. fiO, cari ie  
put confecţiona uşi>r, pat înlocui borr-Siielele de 
fiticl.:, eu coittlţţfo ca cantdririk >u pc facil repede 
si capacul să se închidă bine.

Acest proredtu  pentru determ inarea apei, 
foarte răspândit, de şi da rezultate destul 
di. bane, totuşi nu estt: tipsii de critică.

D u  p a  c e r c e t ă r i i  v lu i  Ratlen'tiJd-Kidj s ’a  

v ă z u t  cft  c o r p u r i l e  p i e r d  apa, p e  e â r e  o

c o n ţ i n ,  l a  t e m p e r a t u r i  d i f e r i t e .  D e  e x e m p l u  

l i g n i n a  la  ffe j .50, a m i d o n u l  d in  g r â u  Iu 

1 0 0 , HO», a m i d o n u l  d in  c a r t o n  l a  1 17 , 3 fl, Ij lv 

m â n L u l  f i in d  ş i  e l  u n  a m e s t e c  d e  di f e r i  l e  c o r p u r i ,  t e m p e r a t u r a  

la  c a r e  l ' a m  î n c ă l z i ,  p e n t r u  c a  s a ' l  u s c a m ,  n u  p o a l e  s a  c o r e s p u n d ă  

c u  t e m p L - r a t u r a  n e c e s a r i  d i f e r i t e l o r  pflr ţi  c o n s t i t u t i v e  a l e  Ini

p e n t r u  a  p i e r d u  a p a .  A f a r a  d e  a c e a s t a  s ' a  v ă z u t  cii  p ă m â n t u r i l e  

b o g a t e  iu im m -u s ,  d a c ă  s e  î n c ă l z e s c  La Lem p e  r a l u r i  î n a l t e ,  u n e o r i ,  

In  lo c  s î l  a r a t e  p i e r d u  i d e  g r e u t a t e ,  ’ş i  s p o r e s /  g r e u t a t e a ,  d in  

p r i c i n a  l i x ă r e i  o x i g e n u l u i  d i n  a e r  d e  c ă t r e  s u b s t a n j e l t  o r g a n i c e .

In acest fel, pe lângă diferenţele de temperaturi, Ui cari
diferitele părţi constitutive ale pământului pierd apa. pămân-

Ftg. _Yr>. s4 , — H o r -  

cilud de sl.ii.ltl piynlru 
determinarea luniill- 

t.ilrri din pamAnt.
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: m ile având cantităţi diferite de humus în compoziţia lor se 
[mate întâmpla să sufere schimbări în timpul analizei.

Pentru a înlătura aceste inconveniente, s ’a imaginat deter­
minarea substanţei uscate şi a apei din pământ, într’un spaţiu 

i'l, şi în prezenţa unei substante chimice care are o putere.

/ /.;• ,Vo. — Uscător de laborator, pentru determinarea umiditâţei.

nun de a atrage şi fixa vaporii de apă. Acest procedeu a fost 
mii tljLiinţat pentru prima dată de către IVirciivw, In vid apa, 
... care n conţine pământul, evapoTâitdu-şe t sic fixat 3 de eăLre 

[tcriloxidul de fosfor. Acest procedeu, deşi duce la rezultate 
,im'.ni , tutuşi, prezintă mari inconveniente, de oarece o operaţie

........ ..  S 1 1  zile. Pentru a inlMura-atcsL neajuns Mitsrkerlkii
,i i oiistruit un aparat în care pământul este supus la pierderea 
;iIu i in vid, tot in prezenţa pentoxiduiui de fosfor, aparatul insă 
in întregime se poate supune la acţiunea unei temperaturi de
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100  de grade şi analiza în acest fel se poate termina in 
patru ore.

Aparatul Iui M itscherlich, numit exicator cu vid, se compune dintr’un 
vas de formă semisferică a , cu pereţii de o grosime de 3 —4 mm., făcut 
din sticlă groasă şi rezistentă de lena, care se vede din figura No. 57.

Marginea de deasupra a vasului este acoperită cu o lamă subţire de 
sticlă  şlefuită. Aparatul se acoperă cu un capac b, de alamă, boltit în sus, 
sau de sticlă groasă, de 0,6—0,75 mm., cu marginile orizontale şlefuite, cari 
se aşează exact peste marginile vasului. La o margine a capacului se
găseşte un tub c, care pătrunde în interiorul capacului, cu vârful întors ln
sus, pentru a nu provoca ridicarea de praf din pământ ln timpui aspira- 
ţiunei aerului, iar cu ccl la.lt capăt se găseşte în afara capacului.

De capătul exterior al tubului, se prinde un tub de cauciuc d , gros, 
care se pune în legătură cu o pompă cu curent 
de apă, pentru evacuarea aerului dinăuntrul exi- 
catorului.

Orificiul acestui tub de cauciuc se poate astupa
cu ajutorul unui baston de sticlă, după ce aerul
dinăuntrul aparatului a fost scos. Marginile capa­
cului, pe partea lor inferioară şlefuită, înainte de 
a se aplica peste marginile vasului de sticiă, se 
ung puţin cu o 'substanţă grasă, pentru ca să 
închidă hermetic aparatul, şi sălnpiedice pătrun­
derea aerului. Pe fundul exicatorului se pune pen- 
toxidul de fosfor e, care serveşte la fixarea vapo­
rilor de apă. Înăuntrul aparatului se introduce un 
scăunel de sticlă /, cu trei picioare, peste care se 
aşează vasul cu pământ g . Pentru ca vasul cu 
pământ să poată sta cu mai multă siguranţă, pe 
scaunul de sticlă se pune în primul rând Un disc 
de sticlă.

Peste acest scaun de sticlă se aşează farfurioara de sticlă g , cu mar­
g in ile  groase, în care se pune pământul pe care vrem să’I analizăm. Ope" 
raţia se execută în felul următor:

Se cântăreşte Intăi farfuria de stic ia  Împreuna ea capacul de sticlă 
şlefuita, '-npt serveşte In acoperirea hermeticâ a ei, şi avem ast-fel greu- 
ţuica T. Sa  pune in interiorul farfuriei a anumita cantitate de pamilnt, 
se cântăreşte din nou farfuria Împreună cu pământul şi capacul dc sticlă, 
şi găsim tisrfel greblate a Luam vasul cu pământ lură capac, il intro­
ducem cu uten^ie înăuntrul exi catarul ui, şi tl aşealâm pe scaunul tli: sticlă. 
-Se astupa exicfitnru] cm oapa'.'îjl, sc pune tubul dr cauciuc in legătura, cu 
pompa cu curent dc apă, .fi sc evacuează in aces! fel acrul dinăuntru. 
Pi-nLru ea w  m* e un vin gem daci =;’a format vidul Înăuntrul aparatului, din 
timp în timp, strângând bine între degete tubul de cauciuc, pentru ca să 
nu pătrundă aierul înăuntru, îl punem in legătură cu un manometru cu 
mercur. Dscă înălţim ea coloanei de mercur din manometru se coboară 
atunci ■vidul este gata, astupăm tubul de cauciuc d  cu un baston de Sticlă,

F ig . No. $6 . — Păhărel 
cilindric de zinc cu ca­
pac, pentru determi­
narea umidităţei din 

pământ
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........  i'xîrjitorul şi il punem într’o baie fiu vapori de apă, unde se încâl-
i>- iii continuii timp de patru ore. După accflsta se usucă exicatorul, se 

l i i sil se răcească, si se umple cu aer uscat, trecut printr’o bae de
■ i<! sulfuric concentrat. După aceasta se deschide capacul, se acoperă 
P' Ar; cu capacul de sticlă şlefuită, se scoate farfuria cu pămănt acoperită

i r.mtăreşte. Presupunând că am găsit greutatea s ,  atunci cantitatea
i iji.i pierdută de pământ are să fie egală; A =  Z — z. Cantitatea de

............ . întrebuinţată, o deducem din form ula; P  —  Z  — T.
A X  100

>1 atunci în procente, %  ZI — ----- p ----- sau lată de cantitatea de pă-

, A X 100
i'ii '! uscat: %  A =  p  — A

In acest fel, am cunoscut cantitatea de apă pe care o con-
■ i- pământul.

Pentru a grăbi experienţa baia de vapori de apă, în care
i încălzeşte exicatorul, se

pn;:itf construi pentru mai multe 
Im uri, putând face dintr’o dată 
; 0, etc. determinări.

L ivingston, M ason ş iH a rd y
• ti termină umiditatea din pă- 
in.Hii în câmp servindu-se de
ii muri de porţelan poros sau 
-li creioane poroase. A cestea 
•i înfig în pământ, la diferite 
iil.inoimi, se lasă un anumit 
timp, apoi, prin cântăriri, se
■ li.tcimină apa pe care au ab- Fig, No- $7 . -  Exicaturul cu vid, al
,H1 bit-o. Cercetătorii amintiţi lui MUcherl**, pentru determinarea

j .  . , * T im iditiitei d in uăm auL,. isrsc un raport direct Intre L
l.ii-ullatea pământului de a ceda apa şi recoltele pe cari le
I ii < uliic.

A ceste procedee prezintă un interes deosebit putându-se 
1 \ccuta cu uşurinţă.

Un inters şi mai mare prezintă procedeul alcătuit, in ultimul 
timp, de G. Gorz, prin care, cu ajutorul unui aparat, se poate
< li -termina umiditatea din pământ în câmp, pe cale electrică.

5. C a p a ci ta te a  pentru apă a păm ântului.

înţelegem  prin capacitate  pentru apă a pământului, cantitatea 
</<• apa p e care poate sJo fix ez e  o cantitate de pământ, faţă de 
\ olumul sau greutatea sa. Corpurile, din cari sunt constituite
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pământurile, au putere deosibită de a fixa apa, şi, din acest 
punct de vedere, capacitatea pentru apă a pământulu este in 
strânsă legătură cu natura corpuriior din cari este compus. O 
influenţă hotărâtoare are însă mărimea grăunţilor in legătură cu 
suprafaţa lor totală. După cercetările lui W olln y  cu un nisip de 
quarţ, capacitatea de apă variază în felul următor paralel cu 
creşterea diametrului grăunţilor.

D ia m etru % apă din
g rău n ţi volum

1—2 mm. 3,66
0 ,2 5 -0 ,5 0  „ 4,83
0 ,11 -0 ,17  „ 6,03
0,01 — 0,07 „ j 35,50

Din datele de mai sus, se vede că cu cât grăunţii de pămănt 
sunt mai mici, cu atât capacitatea pământului pentru apă este 
mai mare, din pricină că suprafaţa lor totală, fiind mai m are se 
înbracă cu un strat mai mare de apă. Păm ânturile cari sunt 
compuse din grăunţi mart, au o capacitate mai m ică pentru apă 
de cât pământurile cari sunt compuse din grăunţi mici. Corpu­
rile mari, de exemplu pietrile, cari intră In compoziţia pămân­
tului, îi micşorează capacitatea pentru apă. Cantitatea de apă 
pe care o conţine pământul, după locul unde este răspândită, 
este în strânsă legătură cu spaţiul lacunar şi anume cu suprafaţă 
şi cu volumul lui. Din exem plul de mai sus, am văzut cum apa 
variază în legătură diametrul şi cu suprafaţa, In legătura cu 
volumul spaţiului lacunar, capacitatea pentru apă a pământurilor 
variază de asemenea în acelaş sens. Pământurile cu un spaţiu 
lacunar mare, au o capacitate mai mare pentru apă, de cât 
pământurile cu un spaţiu lacunar mic. Acest fenomen se poate 
vedea din următoarele date ale lui H aberlan dt ,  privitoare la apa 
pe care o fizează păir.ânturile la diferite aşezări.

j A ş e z a r e a N i s ip  de  q u a r ţ P ă m .  c u l t . Păm- l u r b o s

Afânat . 
Aşezat . . 
în d esa t. -

36,1»/»
28,6»/,
24,4%

59,0%
45,8»/,
37,9%

^ 1 ,6 %
157,2%
132,7%

Intre diferitele pământuri şi la aceiaşi aşezare, cea mai mică 
capacitate pentru apă o are nisipul de quarţ, din pricina că-
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i'U hrca lui ele adeziune pentru apă este foarte redusă, şi că
■ .ii- format de obicei din grăunţi de un diametru mare. Locul 
un|Inciu il ocupă pământurile cultivate, ai căror grăunţi constituivi 
iu o putere mai m are de adeziune pentru apă şi sunt formaţi 

tiiiiir’un amestec de diferite mărimi. C ea mai m are capacitate 
i" nirli apă, o au pământurile turboase, cari sunt compuse în cea
...... mare parte din substanţe organice în stare coloidală, cu o
i1' 111 re mare de absorbţiune pentru apă, şi cari lasă spaţii lacunare

între ele.
Din punctul de vedere al aşezărei vedem că, la fie-care din

■ 'le irei feluri de pământuri, capacitatea pentru apă este maximă 
n u n e i  când pământul are o aşezare afânată, adică un spaţiu

h.'uiKU" mare, c^re poate cuprinde o cantitate mai mare de apă. 
I'.n .t pământurile sunt aşezate sau presate, vedem ca procentul 
I' apă scade în mod treptat la toate cele trei categorii de

i .iukinturi.
Capacitatea pentru apă a pământurilor, tiind în funcţiune de

■ iutilii lacunar, variază în acelaş sens şi în mod paralel cu 
.upnifaţa spaţiului lacunar şi higroscopicitatea, după cum se

-fjc clin datele cari urmează, reproduse dup % M iischcrhch.

i-ni C a p a cil. apă H ig ro sco p ic ,
greu t.

La un cm c. păm ânt

%  g reu t.
— —--------------

a p a  cm c. s t jp r a f  p ă m .

1 2 0 1 7 ,0 0 , 7 2 3 8 , 7  m a

....... n i t  i t r j ' i l u ^  t a r e 8 0 , 9 1 4 , 0 0 , 6 9 4 6 , 9  „

■-I i ţ '  IIU.1UQ5 . . . 2 3 ,1 1 ,8 0 , 3 7 1 1 , 7  „
1 " i  i i i s ip o H  , . 2 0 , 2 1 , 6 0 , 3 4 „
Nr i;> l n K 'js  .  . 2 1 , 9 1 , 3 0 , 3 6 8 , 7  „
i 1 . u . 'ir i l  nisipos - , 1 8 . 0 0 , ! ) 0 , 3 3 6 , 3  ,

1 )in datele de mai sus se vede că cea mai mare capacitate 
penii u apă o au pământurile marecagioasţr, cari au şi cea mai 
ni.ii hi grosco pici tute. C ea mai mică capicil.ate pentru ;:pă o au 
p.munturilii nisipoase, cari au şi cea mai mică suprafaţă totală 
•i lii^roscopicitate.

Capacitatea pentru apă a pământurilor mai este în strânsă
■ .iri'i'ii cu cotii poziţia lor. Humusul şi argila, putând sa reţie

• .minaţi mari de. apn, sporeşte capacitatea. Din contră nisipul 
n ini;;/ ;i capacitatea. Capacitatea pentru apă a pământului
ii uiUu< i ,ull; î de asem enea ilc- cantitatea d e  substanţe in  state
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coloidală, amendamentele, ingrăşăm inteje şi lucrările m ecanice 
pe cari le primeşte.

Prin proprietăţile pe cari le are, apa, treptat cu cantitatea 
în care se găseşte, modifică proprietăţile fizice, chimice şi b io­
logice ale pământului. Singură sau încărcată cu C O a dizolvă 
multe din substanţele chimice din pământ, facându-le accesibile 
rădăcinilor plantelor, şi m icşorează amplitudinile de temreratură.

Prin intermediul lucrărilor mecanice, pe cari le dăm 
pământurilor, facându-le mai afânate, cu un spaţiu lacunar mat 
mare, le sporim simţitor şi capacitatea pentru apă.

Cu ajutorul bălegarului, îngrăşăm intelor verzi şi a celor
organice în general, sporind cantitatea corpurilor în stare coloi- 
dalâ şi întreţinând o activitate intensă a m icroorganism elor, 
sporim de asemenea capacitatea pentru apă.

îngheţul şi dezgheţul cu ajutorul apei, modifică structura 
pământului, ’l face mai afânat şi ’i poreşte capacitatea pentru apă.

Din punctul de privire al vieţei plantelor cultivate, capaci­
tatea pentru apă a pământurilor este un factor vegetativ care 
hotărăşte m ărimea recoltei.

*■
■A *

Deosibim  la pământuri două capacităţi pentru apă, cari se 
deosibesc între ele, atât din punct de privire cantitativ cât şi 
după felul cum apa este răspândită printre grăunţii pământului.

D acă peste pământul care se află într’un vas turnăm apă
pe deasupra, spaţiile lacunare din straturile de sus până la
cele de jos , se vor umple pe rând în întregim e cu apă. In acest 
caz pământul este satisfăcut în întregim e, iar apa reţinută ne 
arată capacitatea totală.

D acă un vas, cu fundul constituit dintr’o reţea de sârmă, 
J1 umplem cu o cantitate de pământ, a cărui greutate uscată o 
cunoaştem, şi ’l cufundăm într’un rezervor cu apă, pământul în­
cepe să absoarbă apa care se ridică treptat, de jo s  în sus, până 
în stratul de la suprafaţă, mai repede sau mai încet, după struc­
tura pe care o are. După câte-va cântăriri, vedem că greutatea 
pământului, care creşte treptat din pricina apei pe care o obsoa- 
rbe, ajunge să fie constantă. Cantitatea de apă absorbită şi reţinută 
în acest fel reprezintă capacitatea relativă  a pământului, care se 
poate socoti procentual faţă de volum, sau faţă de greutatea volu­
m etrică a pământului uscat. Sunt două valori deosibite, atât
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!in punct de vedere cantitativ cât şi din punctul de privire al 
irlului cum se produc. Prima reprezintă cantitatea totală de apă
i are poate încăpea în spaţiul lacunar dintre grăunţii pămân­
tului, este mai mare şi este în funcţiune mai mult de m ărim ea 
spaţiului lacunar. A doua reprezintă cantitatea de apă care 
poate să fie absorbită şi reţinută de pământ, e s t e , mai mică, şi 
.iturnă mai mult de gradul de răspândire al spaţiului lacunar 
■i de suprafaţa totală a grăunţilor.

a) D eterm in area  capaciiăţei totale pentru  ap ă  a pământului
ii putem face în mod practic în felul urm ător:

Se ea &0 —100 grame de pământ uscat la aer, al cărui conţinut în 
:ipit ’l cunoaştem, se mărunţeste şi se pune într’o capsulă de porţelan.

Se toarnă peste pământ, în capsulă, o anumită cantitate de apă, mâ- 
surată într'un pahar gradat, până când tot pământul se umezeşte şi apa 
■stagnează la suprafaţă. Pregătim  un filtru pe care J1 umezim complect 
t u apă si J1 punem pe un suport, dasupra unui pahar gradat ln cmc. 
Amestecăm bine cu un baston de sticlă pământul din capsulă şi ’l tur­
nam cu g rijă  peste filtru. Pentru a spăla tot pământul din capsulă pe 
liltru, Întrebuinţăm restul din apă măsurată Ia început, sau luăm o altă 
fantitate măsurată. Prisorul de apă din pământ se scurge din filtru In 
[udiarul gradat, şi când a încetat să mai picure citim pe deviziunile pa­
harului cantitatea scursă. Cunoscând cantitatea de apă folosită şi pe cea 
.scursă, prin diferenţă găsim cantitatea de apă care a fost reţinută de can- 
lilatca respectivă de pământ. Socotind un centimetru cub de apă egal cu 
un gram, facem calculul procentual faţă de greutate, după ce am adăogat 
şi apa pe care o conţinea pământul uscat la aer.

De exemplu : p ă m â n t  în treb u in ţa t.................................50 gr.
a p ă  în t r e b u ir t ta tă ......................................100 c, c.
a p ă  retinută  de p ă m â n t ..................... 25 c. c.
10% a p ă  în pământul uscat . . . .  & c. c.
(25 + 5 )  X  100

C apacit. t o t = ----------capacit. tot =  60%

Putem să facem calculul si faţă de volum, determinând volumul pă­
uni atu I u l ■ u sjutfiml gfeatat/1 i Lui s.|>eci3ice.J amu am vîîeiiI I.i aflnren spn<

i iubi lacunar. inpărLind densitatea aparenta lu grematen specificii
De exemplu :

densit. ap a r . ^ -= 5 0  — 5 gr. apă =  45 gr. 
greu t. s p e c i f ic ă ..................................... 2,4.

45
volum ul =  g^7=  18,75 c. c, şi mai departe: 
volum ul t o t a l=  18,75 c. c. +  apa absorbită 

„ =  18,75 * 3 0  =  48,75.
3 0 X W 0

C apacit. tot. %  val. — -  4^ 75“  
s;m laţă de volumul pământului uscat.

:io X  100
( ap a tii, tot. %  v o i.—  ̂H 7 !"> ~
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In determ inările făcute cu studenţii în laboratorul catedrei,
nisipul de Som eş de diferite mărimi a arătat urm ătoarele ca­
pacităţi totale pentru apă, comparativ cu un pământ argilos.
D atele sunt procente din greutate.

No.
deter­
min.

Pământ
argilos

Nisip de Som eş cu diametru

<C 0,5 mm, 0,5 1 mm >  ] mm.

1 40% 32% 28 % 8 %
2 44u/u 32% 28 „ -1 ir
3 43% 32% 23 „  ̂ II

4 42% 31% 2* v
5 46% 31% 2

Media 43% 31,0% 25,6% ' 1 , 4 %

Nisipul are o capacitate totală pentru apă mult mai mică 
de cât pământul. Fără a influenţa aşezarea, capacitatea totală 

pentru apă variază în sens invers cu mărimea 
grăunţilor.

bl Determinarea rnpacifăfci relative pentru apă 
a pam ânhdut, se fa Cit de obicei după procedeul 
imaginat de I l 'o lff  şi modificat de l l rnhn^c.hajpe.

Pentru determinare ne servim de tuburi de zinc de
(qriui cilindrica, cari au o lungime de 1G cm, uu diametru
interior rle 4 ■•in, un volum dii ă01,0G fimt:, ca iu li=. 
No. ."jS. Fundul acestor vase este lăcut dintr’o rc/ia deasa 
de sârmă de nichel. Supt nivelul fundului în jos, tubul de 
zinc se continuă pe o lungime de 1 cm., si este găurit de 
jur Inprejur prntru a înlesni pătrunderea apei.

F i g .  No. 58 . P e  fundul de re ţe a  dc ui tu b u lu i 3 e  a ştern e
T u b u l lu i fi Liucnt--= cin_uliirA du p in / .i, -nu de h â r tie  sugn.tnnre, e x a c t

J î ' t t t f f— W a h n -  de a r d  aşi niArlm e i-.-h *':-'_ţluncra In te r io a ra  a  tu b u lu i. S ?
s c i l t t j ţ *  p- drr- nm«zţ.-ştif cn ap ă  fundul, b u ca ta  de p ă o z a , şi p e re te le  in-
te r m in a r e a ™ - ferla i a l vasu lu i p e din n fâ ră , se  ş te rg e  puţin ':u o cfirp -i,
ţ jn c itn ic l  reln- ap o i se c â n tă r e ş te . P ă m â n tu l ca re  st- în tre b u in ţe a z ă , tr rb u e
tiv c p. aprt a  s s  Ge u sca t la a e r  ?i p ro cen tu l dr apft pe tiare') co n ţin e

p ă m â n tu lu i. cunoscut:. Inuinte f.ie a se  iutrofiiiLe m vane, p ăm ân tu l ?e
n iiîn m ţrş te  u n ifo rm  i i  inr.'et, p en tru  a  nu s fâ rttta  p ietrele- 

Din p ă m â n tu l inA ru nţlt -e toarnă. eAţe p u ţin  In tu b u ri, scu tu râ a d n -le  În cet 
p e iitn i a e f lp ita  o a şe z a r e  im lia rm a . D npa ce  tu b u rile  an losc um p lu te
pSnn ln gurii r’u părndut, sc cântilresc. Din greutatea pe cai-f a mata acum ,
dacă scadent [irtiijtaiea <!;■ la pruna cântărire a tuburilor cţfiale, gAsim 
greutatea pământului uscat la aer introdus înăuntru.
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Tuburile plin-' ru pământ, s*o aşeaz.3 m  capătul dc j-'H într'o bar: iru
ii.i, m aşa lei In Dăt nivelul aptl sa se ridice cu Fr 1b mm. deasupra
■ 'liunei dc jo s  a coloanei di- păm ânt dinăuntru, î i  penmi a îngrădi 
rnpttraţia ar acoperă < li lui clopot de sticlS, ca In lig. N(h- ui. Cotcra-

i H'Sf de păm ănt (iin tuhuri inccp sa absoflrbâ apa şi 'si sporesc greutatea. 
I >in Linip In tim p, după li' sau a l  de iire, le îco atrm  şi le cântărim , 
lupa ce [■■ si puţin m «< cfirps La partea dc jos Înainte dc a  ie aşeza

I h 1 ba lanţ i  Cand, după m ai m ulte cântăriri, tubili-ite ajung s.i itiba o  greu- 
i.ile constantă, sau arată variaţiuni foarte 
mici, operaţia este gata, capacitatea relativa 
Imiitru apă a pământului este satisfăcută.

Din valoarea ultimei cântăriri scădem 
greutatea apei absorbită de pământ, pe care 
n calculăm procentual faţă de greutatea,
-.au faţă de volumul pământului, cum ani 
văzut ia capacitatea totală.

Capacitatea relativă pentru apă a 
pământului este simţitor mai mică de 
cât capacitatea totală, după cum se 
poate vedea dm datele urm ătoare, ob- 
linute în laboratorul catedrei, privi­
toare la straturile pământului din câm­
pul de experienţă dm 20 în 20 de cm., 
s i  până la o adâncime de 2,80 m. D a­
tele reprezintă procente din greutate.

O riz o n tu l
C a p a c ita te a

O riz o n tu l
C a p a c ita te a

t o t a lă r e la t iv ă | I-- Jll.ă r e l a t i v ă

0 - - 2 0  cm . 4 5 , 9 3 % 3 4 , 9 2 % 1 4 0 — 1 0 0  c m . 5 2 , 8 0 % 3 4 , 3 2 %

O1O

4 5 , 3 1 0 , ; 3 0 ,9 4 % - 1 6 0 - 1 8 0  „ 4 7 , 5 6 % 3 4 , 3 2 %

0 1 0 4 8 ,4 3 » / 0 3 7 , 3 7 % 1 8 0 - 2 0 0  „ 4 7 , 5 5 % 3 4 , 4 3 %

G 0 - 8 0  „ 4 8 , 7 6 '/ . 3 7 , 9 3 % 2 0 0 - 2 2 0  „ 5 3 , 4 5 % 3 4 , 4 3 %

^0 O O O 4 8 ,7 0 ° / 0 30,30% 2 2 0 - 2 4 0  „ 4 5 , 7 5 % 3 1 , 5 2  %

1 0 0 - 1 2 0  „ 53,7oa/o 3 6 ,5 7 0 / . 2 4 0 - 2 6 0  „ 5 0 , 6 2 % 3 4 , 0 8 %

1 2 0 — 1 4 0  „ 4 8 , 1 2 % 3 6 ,6 9 " / ; 2 6 0 - 2 8 0  „ 4 4 , 3 7 % 3 7 , 7 0 %

Am spus mai înainte că, între alţi factori, conţinutul în ar- 
gilîj condiţionează capacitatea pentru apă a pământului. După 
li lul cum se înţelege şi cum se determină, capacitatea totală 
este mai mult influenţată de conţinutul în argilă de cât capa-
i itatea relativă, după cum se poate vedea din datele cari ur­
mează, privitoare la acelaşi pământ din câmpul de experienţă 
:11 Academiei :

17  *

F ig . Nu, 59 . — Aparatul Iui 
W olff - W ahn schq ffe , pentru 
determinarea eapacitâţei re­
lative pentru apă a pămân­
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O riz o n tu l
A rgîfn

(Corpuri 
| lu&sibUie)

C a p a c ita te a

lotală ' relativă.

100-120  cm . 
340 — 160 „ 

80 -1 0 0  „ 
1 8 0 - 2 0 0  „ 
260 -  280 „

43,32»/, 
4-2,03%  
4 0 ,2 8 %  
3 7 ,6 1 %  
3 4 ,3 9 %

5 3 ,7 5 %
52,85»/»
4 8 ,7 0 %
4 7 ,5 5 %
4 4 ,3 7 %

3 6 ,5 7 %
3 4 ,3 2 %
3 6 ,30%
34,43»/,
37 ,30%

Capacitatea totală vedem că variază în mod paralel cu pro­
centul de argilă. Capacitatea relativă, după felul cum se d eter­
mină, este mai mult în funcţiune de aşezarea pe care o au g ră ­
unţii de pământ.

Humusul, de asemenea, are o influenţă hotărâtoare asupra 
celo r două capacităţi ale pământului pentru apă. Din datele cari 
urmează se vede cum a variat capacitatea relativă, a pămân­
tului din câmpul de experienţă, paralel cu procentu! de humus :

Orizontul £l(li Humus i-apacit. reiat

0 ,6 0 —0,80 cm . 4 ,7 2 %  37 ,9 3 %
0 ,4 0 - 0 ,6 0  „ 4 ,4 7 %  37 ,3 7 %
1 ,2 0 - 1 ,4 0  „ 4 ,4 0 %  | 3 6 ,6 9 %
0,00^ 0 ,20  „ 3 ,7 5 %  34 ,9 2 %

Prin determ inarea acestor două capacităţi pentru apă ale 
pământului, căpătăm indicii însem nate privitoare la puterea pe 
care o are pământul de a înmagazina apa, şi privitor la puterea 
lui productivă. Dintre aceste două capacităţi, aceia care ne poate 
da indicii 'mai exacte este capacitatea relativă. Având în vedere 
structura pe care o au straturile naturale, pământul nici-odată, 
sau numai rare ori, are satisfăcută pentru mai multă vrem e 
întreaga lui capacitate pentru apă. Nici capacitatea relativă însă 
nu este în măsură să ne dea indicii exacte, privitor la  felul 
cum se petrece absorbţiunea şi păstrarea apei în mod natural 
în pământ. Chiar dacă în natură se g ăsesc pământuri cari sunt 
aşezate peste o pânză de apă, după cum noi cufundăm tuburile 
pline cu pământ, totuşi grosim ea lor este mult mai mare, şi 
structura pe care o au este o structură naturală. Pentru deter­
minarea capacităţei relative de apă, noi mărunţim mai întâi pă­
mântul şi stricăm structura naturală pe care a avut-o, şi valo-
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ilc pe cari le căpătăm, pe lângă legătura pe care o au cu alţi 
actori rămaşi neschimbaţi, corespund în mare măsură structurei 
artificiale, pe care i-am dat-o.

Pentru a înlătura acest neajuns, şi a ne apropia mai mult 
'le eondiţiunile naturale, se determ ină capacitatea de apă a pă­
mântului în câmp. Una dintre diferitele metode, care dă rezul- 
iate destul de bune, este a lui R . H einrich.

Nc 5ei vini dr un vas cilindric de metal, larg dc 20 cm. şi lung dt; 
Hl cit). î.-a unul din pjar*rj-te cilindrul are marginile ascuţite, ptintriia putea
ii băgat iu pământ, iar la alt capăt este acoperit cu o reţea de sârmă, 
licite care se toarnă apa, pentru a curge încet, evitând âst-fel influenţarea 
itructurei pământului. Se înfige cilindrul în pământ până la jumătate. 
Sc toarnă apoi apă pirste sita de deasupra, până când jumătatea supe­
rioară a cilindrului râmasă goală se umple. S e  acoperă apoi cilindrul cu
■ scândura, sau cu o hârtie d'.- pergament, pentrtj a  lnpîedîca evaporaţia, 

■ji S'_' lasă sa stea 18 -^ 4  orc. După acent timp, care, dupi cercetări ex ­
perimentale, este necesar ca prisosul de apă să se infiltreze In jo s , şi 
pământul din coloana din cilindru 31 păstreze un procent constant, se 
•-coate cilindrul. Cu o cazma desfacem apoi coloana de pământ care fusese 
iu interiorul cilindrului, şi din m ijlo c iii e i ,  cu un ruţil, luam  a tâ te a  probii 
■3le d arim , pş cari le ptt:it:;ii tn sticluţe cu gâ ui şt dopul şi'-fu ir, cari ser- 

vese la d e te rm in a re a  umlditaţei. Sc  odntStresc imediat, apoi sc Încălzesc 
ia 100 —105“ c, până când pierd toată apa. Prin diferenţă între greutatea 
umedă şi uscată avem apa reţinută, pe care o socotim in procente fată de 
greutatea pământului umed, sau uscat, sau faţă de volumul pământului, 
cum am văzut mai înainte.

6 . Circulaţia  apei In p ă m â n t .

Din apa de ploae o anumită cantitate, după anotimp şi 
intensitatea factorilor cari activează evaporaţia, cam o treime 
se infiltrează prin stratul de la suprafaţă al pământului, şi de 
acolo mai departe în strdturila imediat inferioare, sub formă 
de apă de infiltraţie. D acă apa, care se  scurge în acest fel prin 
stratul de la suprafaţă, întâlneşte mai jo s  un strat uşor perm ea­
b il şi cu o capacitate mica pentru apă, de exemplu un strat 
nisipos, atunci ea se scurge mai departe cu uşurinţă până când 
atinge nivelul apelor subterane. Păm ânturile uşor perm eabile 
şi cu un subsol permeabil, lasă să se scurgă o cantitate mare 
de apă de ploae în apele subterane. Aceste pământuri în g e­
neral au nevoe ca procentul lor de apă, să fie în totdeauna re ­
gulat, şi, dacă ploile sunt rare, apa să li se dea prin mijlocul 
irigaţiei. Dacă stratul de la suprafaţă este permeabil, subsolul 
însă este format dintr’o argilă compactă, apa pătrunde cu foarLe
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10 cm

>l6cm

m are greutate mai departe, de multe ori este oprită, îmbibă, 
com plect stratul de la suprafaţă, şi în acest caz pământul este 
în continuu umed, şi conţine un procent de apă vătăm ător pen­
tru dezvoltarea plantelor.

a) P erm eabilitatea pentru apă a păm ântulu i. Infiltrarea, 
sau perm eabilitatea pentru apă, este proprietatea pe care o au 

pământurile de a fi străbătute, mai uşor sau mai 
greu, de apă, atunci când sunt satisfăcute în capa­
citatea lor relativă.

A ceastă proprietate este în strânsă legătură cu 
anumite proprietăţi şi stări fizico-mecanice ale pă­
mânturilor, şi cu compoziţia pe care o au. Păm ân­
turile nisipoase şi turboase au o perm eabilitate 
mare, cele argiloase o permeabilitate mică, şi după 
procentul de argilă nisip şi humus, se pot găsi o 
mare serie de trepte de permeabilitate.

Structura pământului are o influenţă hotărâtoare 
asupra permeabilităţei. Pământurile cu structură 
granulară, compuse din grăunţi mari, au un spaţiu 
lacunar mai larg, prin care apa se infiltrează cu 
mai multă uşurinţa. Cantitatea de apă care le sa­
tisface capacitatea lor relativă fiind mai mică, ocupă 
mai puţin spaţiu lacunar, şi opune o rezistenţă mai 
mică apei care'l străbate. A cesta este cazul nisipu­
rilor grăunţoase. Pămânfurile cu structură granu­
lară, Ia aceiaş aşezare, însă compuse din grăunţi 
fini, au o suprafaţă totală mai mare, o capacitate
relativă pentru apă mai mare, şi un spaţiu lacunar
mai îngust, în ele apa se infiltrează mai încet.

Pământm ile cu structură glomerulară, având un. 
spaţiu lacunar mai mare şi mai larg, de cât cele 
cu structură granulară, au şi o perm eabilitate mai 
mare. Perm eabilitatea mai variază în funcţiune de 
spaţiul lacunar şi în legătură cu aşezarea. La aceiaş 

structură, pământurile cu o aşezare afânată au un spaţiu lacunar
mai mare şi mai larg, o suprafaţă totală şi o capacitate relativă
pentru apă mai mică, şi o perm eabilitate mai mare. C ele cu o 
aşezare mai îndesată au un spaţiu lacunar mai mic, mai strâmt,
o suprafaţă totală şi o capacitate relativă pentru apă mai mare. 
şi, ca urmare, o perm eabilitate mai mică.

Fi/L''- AVj. 6 o.
LIeI J ' I i L . i J t m

Kdnîi',
detemrrn'-''
p<TnnnbLL i  1.1-

ţeî [>iiin jni'.i- 
h i i  p L i l p i l .
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In urma acestor consideraţiuni teoretice se înţelege uşor că,
■m i i  lucrările mecanice cari se aplică, se influenţează în mare

în s u ra  gradul de permeabilitate al pământurilor, şi că, în ge-
ii ral, pământurile cultivate sunt mai perm eabile pentru apă de 
:L cele ne cultivate.

b) D eterm inarea perm eabihtăţei. Pentru determ inarea per- 
i!i'abilitatei, ne putem folosi de procedeul lui 1. K ou ig , cu un 

n'n de zinc de formă prismatică cu sec- 
'i"ne pătrată, având o lărgime de S cm.

i o lungime de 25 cm, cum se vede în
lîg. No. GO.

La un capăt tiibul e s te ‘deschis si la capă- 
!i:! opus se ascute, prelungindu-se, în formă de 
t .linie cu patru pereţi, si terminăndu-se apoi

ii im tub de srurgere.
Tubul de scurgere şi partea de jos a pal­

ie i, din capătul de jos al tubului, se umple
ii vata. Restul pâlniei, până unde începe tubul
ii diametru uniform, se umple cli nisip de 

grăunţos. Se umezeşte nisipul si vata cu
■ 1'■ i, şi, când încetează să mai picure, se cân- 

1 ii este tubul. Se umple apoi tubul pe o înăl- 
’ iinc de 16 cm cu pământ uscat la aer si mă- 
i iintit, al cărui conţinut in apă ’l cunoaştem,
■ uitând sâ-i dăm o aşezare uniformă. Se eân- 
i.neste apoi din nou tubul, pentru a determina 
■,n utatea pământului. Aparatul ast-fcl pregătit
' prinde pe un suport, ca în fig. No. 61. Se 

i'i.irnă apoi apă peste pământ, până când ca­
n t ita te a  Iui pentru apă este satisfăcută, si 

11ni încetează să mai cadă picături prin oriti-
• m! de scurgere, ’I cântărim, cunoscând ast-fel 
i i; acest prilej şi capacitatea pământului pentru 
ip.i. Turnăm apoi din nou apă peste pământul umed, pănâ când fonv-ează 

"  i nlonnă înaltă de 8 cm, al cărui nivel ajunge până la 1 cm. supt extre- 
ni ii. a tea. de sus a tubului. Am aşezat din nainte supt orificiul di scurgere 
,u tubului un pahar gradat în cmc. însemnăm ora când am turnat apa .şi 
i uid în paharul grădat s’au strâns 50 cmc. de apă. Timpul care a trebuit 
i cl'ir HO cmc. de apă să străbată o coloană dc pământ umed, înaltă de 16 
c iu, si i'u o secţiune de 9 cm1, ne dă gradul de permeabilitate al pămân- 
i nlui. I )c oare-ce valorile pe cari le căpătăm variază în mod simţitor cu 
n ;ii i ii ;i, Riadul mărunţirei si felul aşezărei pământului, cari nu pot fi iden- 
i !<• ■’ la fie care dată, este bine ca pentru fie care pământ să facem 3—4 
I'i' Mniuăi i .şi apoi sa scoatcm media.

/ » .  No. 6 i. — Aparatul 
lui I. Hunii*, pentru de- 
tei minarea permeabilită- 
ţei pentru apa a pămân­

tului.
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Procedeul W elitschkoivsky , pentru determ inarea perm ea- 
bilităţei pentru apă a pământului, are avantajul faţă de prece­
dentul că coloana de apă, care (rebue să străbată pământul, se

poate menţine la un nivel care vrem, exercitând 
ast-fel tot timpul o presiune constantă asupra 
pământului.

A p aratu l W e li ls c t t k o t i ' s J iy  se  ved e în  No. Se- 
com p u ne d im r’un tu b  c ilin d r ic  a ,  tu  un d ia m e tru  in te ­
r io r  de b  cm , si În a lt  de 9  rni A te s t  tub sr, astu p a la. 
ca p ă tu l de jo s  i’h o fe le a  d easa  de s â r m ă  lin ă  b ,  c a rc  
‘--c p o ate  s c o a t e  Cu cap-iUnl de jo s  tubul ne Snbucâ întreţin 
m anşon nn-tali..- lip it  pe fundul u n ei p â ln ii la rg i c. l-a 
c a p itu l  de hu3 tubul n ,  >e p re lu n g e şte  cu o p o rţiu n e  cu 
ghiven t pi- d in  a la r â , ln nare sc  în şu ru b ea z ă  tin a ll  tub 
m eta lic  tls lung, cart; o la tu ră  p r e z in ţ i  din IM 111 10 
cm . o n f ic ii  de s c u r g e r e , a s tu p a te  cu eâ te  un dop, ? î  in 
p a rte a  u p tisfi, Ist În ă lţim ea  ce lu i m ai de jo s  orific iu  <ie 
scu rg e re , un orific iu  e ,  ca re  se  contin u ii în a in te  Cu un 
tub de s c u rg e re  p re v ă z u t cu un ro b in e t, ia r  în  su s  cu 
un tub de s t ic lă  f ,  p a ra le l cu c ilin d ru ! d .  T u b u l de s tic lă  

J  e s te  un in d ic a to r  de n iv el. L a  c a p itu l  de jo s  tu b u l 1/  

se  -aatupu cu o re lu a  densa de sâ r m ă  g .  In  in te rio ru l 
tubului i / t pe In -iip aiu l tle iu s ,  in tra  un tub de stic.la
h ,  ca re  a ju n g e  pănii la fundul tubului m e ta lic  P rin  c ă ­
p ătu i lui (le d e a su p ra , a c e s t  tub dc s t ic lă  se  pune m 
legiltnrA  cu un cu ren t de ap a ,

P ro ced eu l e s te  u r m ă to r u l; astu p am  în tâ i to a te  tu­
b u rile  la te r a le  de scu rg e re  cu d o p u rile  lo r , a fa ră  de unul, 
p ân â  la  cu re  vtvm  să  rid ică m  co lo a n a  de ap â în . ilin - 
drul m eta lic  (/, şi râ ru ia  1 sc  ad ap tea/ â un tub ds. cau ­
ciu c, pentru a s r rv f la  sc u rg e re a  a p e i. In  va^ul a  punem  
p A tuintuI u sca t la  a e r , m â ru n ţit , ş l cu  o a şe z a r e  uni­
form  a.

W d it s z h k o v - '& k y ,  Dilm  drum ul apoi cu rentu lu i de a p a  p rin  A. A p a  sc
p en tru  d eterm i- scu rg e  prin  ca p ă tu l de jo s  a l tu bului d r stic lii, In rep r 
narira p erm ea b t- si’ wifîltreî'-t- ln p ă m â n t, fiind  lns:i in c a n tita te  n m u  
Huitei p, ap S .1  udmia ş i se  r id ic a  în su s ln  tubul >1 ş l  in in d ica to ru l

p ăm ân tu lu i. la te r a l  dc n iv e l, p â n â  ia  ir ia liim ra  o r lf ic iu lu l r ă m a s  
clc-şeltiSjpe unde în ce p e  sa  sc scu rg ă  a fa ră . CAnd co lo an a  

de p ă m â n t din .7 s ’a  îm b ib a t --am p lei:l, ap a în ce p e  s 3  se  scu rg ă  a fa ra  prin 
tu b u l p â ln iei- Cu a ju tn m l ro b in etu lu i de ia  g u ra  de ap fl, p o tr iv im  cu rentu l 
in  a ş a  fe l ca  n ivelu l apei din in d ica to r sâ  se  m enţitift l.i ln il Iţi m ea n rili- 
r iu lu i de scu rg e re . L ă sa m  ast-fel. sa  se scu rg ă  r ă i  vn tim p , p en tru  ca  co­
lo a n a  ilrî p am fln t sa  ~e îm b ib e  c o m p le c t  cu  ap ă . S trâ n g e m  ap o i a p a  c a re  
s e  scu rg e  prin p â ln ie  în tr 'u ti a n u m it  t im p , "  m fcu riim  sau  o  c i n  t i r  im , ş i  
avem  ast-'-V! o v a lo a re  Ju p a  r a r e  ju d e ca m  gradul de p e rm e a b ilita te  a l pa 
raân tu lu i.
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c) Ascensiunea, apei. Opus înfiltrărei apei de la suprafaţă 
spre straturile din adâncime, este ridicarea apei din adâncime 
.pre stratul de la  suprafaţă prin fenomenul de capilaritate, pe 
■■are l'am cunoscut mai înainte.

Ascensiunea apei spre stratul de la suprafaţă este în func­
ţiune de starea capilară a pământului, şi cu cât capilarele sunt 
mai înguste cu atât ascensiunea este mai mare.

In legătură cu acest fenomen de ascensiune şi pierdere a 
ipei din straturile adânci ale pământului, prin tuburile capilare, 

lechnica agricolă întrebuinţează anumite lucrări. U nele au de 
scop, ca prin îndesarea stratului de pământ d e la  suprafaţă, sau 
:mediat de sub stratul pe la suprafaţă, să provoace form area 
tuburilor capilare, prin cari apa să se ridice în epocile secetoase, 
din straturile adânci ale pământului unde se găseşte rezervă, 
până la orizontul de pământ în care se găsesc rădăcinile plan­
telor. A ceste practici agricole răspândite în Europa, în A m e­
rica şi înt'o anumită înăşură şi la noi, se fac mai ales cu aju­
torul tăvălugului şi cu ajutorul compresorului Campbell.

După cercetările făcute asupra acţiunei pe care o au aceste 
lucrări ale pământului, in totdeauna sJa putut înregistra efecte 
bune, cari, verificate şi în practica m are, îndreptăţesc teoria 
ascensiunei apei în pământ, din straturile adânci cu rezerve în 
stratul de la suprafaţă, prin tuburile capilare.

d) S tratu rile d iferite  de um iditate a le  păm ântului. Privitor 
la felul cum fia răspândeşte apa, E. W oltny, pe cale experim en­
tală în straturi artificiale de pământ, deosibeşte la  suprafaţă o 
zonă de evaporaţie, în care apa suferă oscilaţiuni frequente şi 
se poate pierde în întregim e prin evaporaţia în atmosferă.

Mai jo s  un strat m ijlociu  de tranziţie, care nu se usucă 
niciodată şi conţine apa de capilaritate.

In fine mai jo s  o zonă um edă, care conţine rezerve însenr 
nate de apă. In pământurile acoperite cu pădure W olln y  g ă­
seşte că stratul al treilea, umed, nu se formează.

R otm istrov, directorul Staţiunei Agronom ice de la Odesa, 
după conţinutul de apă, deosibeşte următoarele straturi în pă­
mânt. D e la suprafaţă până la 1—1,20 m. se află un strat de 
um iditate p eriod ică  sau schim bătoare , care, în cea mai mare parte 
flin lunile de vară, şi supt cea mai mare parte din plantele cul­
tivate, este uscat, nu conţine de cât apa de higroscopicitate, care 
nu este accesibilă rădăcinelor plantelor. Mai jos, între 1—1,60 m»
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se găsc şte un stra i m ijlociu uscat, care nu conţine de cât apa 
higroscopică. T o t acest strat, din pricină câ de multe ori nu 
poate fi străbătut de rădăcinile plantelor cultivate, este numit 
de că^re V jso tzk i „orizontul m ort a l  sccetei".

Mai j i s ,  de la adâncimea de 1,60 m până la nivelul apelor 
subterane clin pământ, se găseşte stratul de pământ, care are în 
totdeauna un procent ridicat şi mai constant de apă, şi care se 
num eşte straiu l în continuu umed.

După îndelungate cercetări, făcute la Staţiunea experim en­
tală de la O desa, R otm istrov  găseşte că cele trei straturi prin' 
cipale, din punctul de privire al umidităţei din pământ, variază 
în cursul anului după cum se vede din fig. No. 6,% privitoare: 
]a un pământ care a fost lucrat ca ogor negru.

F i ' .  _Vo. 6j .  — S ta tu rile  de umiditate diii p i mân tul lucrat ca 
ogor negru (după R otm istrov ),

începând cu luna Octom brie, în timpul ernei şi prim ă-verei, 
se formează la suprafaţă un strat umed, care se adânceşte din 
ce în ce. până când în lunile Iulie şi August se împreună cu stra­
tul în continuu umed din adâncime. In luna Septem vrie şi Oc- 
tom vric, când după ogor se seamănă grău, pământul se găseşte 
într'o stare excelenta din punctul de privire al umidităţei, con­
ţine o rezervă însemnată de apă,

Rottm istrov  spune că plantele folosesc numai apa strânsă 
din ploi, în orizontul de umiditate schim bătoare de la suprafaţă 
şi că numai speciiie c iri pot să-şi trimeatâ rădăcinile până în.
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miratul In continuu umed din adâncime, pot să folosească rezer­
vele de apă din pământ.

Apa din ploi, care se infiltrează în stratul ] amantului, 
pătrunde la diferite adâncimi, unde se 
repartizează pe un strat mai gros sau 
mai subţire, de unde, parte este ab­
sorbită de către rădăcinile plantelor, 
iar parte se evaporă în atmosfera 
i edusă care este cuprinsă între grăunţii 
dc pământ. Contestă in întregim e exis­
tenţa fenomenului de capilaritate în 
pământ, şi în special ridicarea apei 
prin spaţiile capilare ale pământului 
piină la suprafaţa, unde se pierde sub 
formă de vapori. Contestă de aseme­
nea şi ridicarea apei din stratul de re ­
zervă, prin tuburile capilare, în stratul 
de la suprafaţa, unde se găsesc răspân­
dite rădăcinile plantelor cultivate.

Dezvoltarea rădăcinilor plantelor, 
se face cu atât mai puternic, şi ele ating 
orizonturile cele mai adânci ale pă­
mântului, cu cât stratul de umiditate 
periodică este mai grr.s. Numai atunci 
rădăcinile plantelor se pot folosi de 
apa de rezervă din stratul continuu 
umed din adâncime, când stratul de 
umiditate periodica de la suprafaţă, a 
devenit atât de gros în cât s'a înpreu- 
nat cu stratul dc umiditate continuă 
din adâncime. A ceastăteorie importantă 
din punctul de vedere al mişcărei apei 
in pământ, interesează de aproape re ­
giunile agricole secetoase, şi faptul că 
răstoarnă pe deantregul doctrine, în 
rari agricultura şi tecmca agricolă cre­
deau până în prezent, aceste lucrări 
Irebuesc de aproape experimentate şi verificate. Fig . No. 04, 
reprodusă după R otm istrov, arată că umiditatea din straturile 
pământului atârnă, într’o marc măsură, şi de plantele cultivate,
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şi de felul cum sunt aşezate în rotaţie. Numai supt ogorul negru  
şi supt cartofi, pământul strânge o rezervă mai mare de apdr 
In cât stratul mijlociu al secetei dispare şi cele două straturi 
umede, de la suprafaţă şi din adâncime, se înpreună, deschizând 
drum liber dezvoltărei rădăcinilor.

Din potrivă, în urma grâului şi orzului, stratul de la supra­
faţă al pământului este uscat, stratul mijlociu uscat se întinde 
ast-fel până la suprafaţă.

Din punctul de privire al felului cum este alcătuită, rota­
ţia de mai sus — ogor, grâu, cartofi, orz — este foarte bună,- 
fiind-că cele două păioase, grâul şi orzul, găsesc un srat umed 
continuu până în adâncime — grâul după ogor negru şi orzul 
după cartofi — putând să ’şi trimeată rădăcinile fără piedică 
până la stratul cu rezervă de apă din adâncime.

In câmpul de experienţă al Academiei de agricultură, ur­
mărind conţinutul de apă al pământului în diferitele lui straturi 
timp de un an de zile, August 1922 — Iulie 1923, am găsit 
datele cari sunt cuprinse în tabloul de la pag. 269.

P arcela de pământ, din care s ’au luat probele, a fost cul­
tivată în anul 1922 cu secară şi în 1923 cu porumb. In August— 
Februarie, terenul fiind liber, probele au putut fi luate până
la o adâncime de 3 m., într’o groapă făcută în acest scop. In
Martie începând lucrările, şi mai târziu fiind semănat porumbul, 
a trebuit să ne mulţumim cu probe până la o adâncime de 1 m, 
luate cu ajuturul sondei. D atele din tablou reprezintă procente 
din greutate, şi apa a fost determinată prin încălzire la 100—105 0c . 
Pentru a deosibi principalele zone, după felul cum au variat, 
procentele de apă au fost înpărţite în trei grupe principale ^

1. umiditate puţină > 1 6 %
2. „ m ijlocie 16— 18%
3. „ multă <C 18%

si pentru mai multă evidenţă aceste trei zone principale de 
umiditate au fost descrise în mod schematic în fig. No. 65.

Urm ărind datele din tablou şi din fig. No. 65, vedem că în luna 
August stratul cu umiditate puţină se coboară până la adâncimea de 
1 m. Supt el este o zonă de trecere, cu umiditate mijlocie, care se 
continuă înainte pană în luna Ianuarie şi dispare în Februarie. 
Supt aceasta începe, de la 1,30 m. înainte, stratul cu umiditate 
multă. In luna Septem brie, din pricina ploilor, începe să se  for*
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m eze la suprafaţă un strat cu umiditate multă, care se continuă 
înainte, pe o adâncime de 10 c. m., până în luna Februarie, 
când se înpreună cu cel de jos. Supt el găsim un orizont de 
tranziţie, cu umiditate m ijlocie, apoi vine stratul cu umiditate 
puţină, care se continuă înainte, între adâncimile de 0,G0—1 m, 
până în luna Decem brie, şi dispare în Ianuarie. In luna Februarie 
pământul prezintă un singur strat cu umiditate multă, de la 
suprafaţă până la 2,30 m.

începând cu iuna Martie, din pricina evaporaţiei, se for­
mează din nou la suprafaţă stratul cu umiditate puţină, care

. r ,\m i~  - 1 ■ . U U-ţ—1 O - .f . i  .'.■—îl* l« ■!:/ « . ■

F ig . No. 6j .  — Mersul umidităţei în pământul câmpului de 
experienţă al Academiei de agricultură Cluj.

până în Mai se menţine numai până la o adâncime de 10 c. m., 
şi în Iunie şi Iulie începe să se coboare în jo s , spre adâncimea 
de 1 m., pe care o avusese în luna August anul precedent. 
Supt acest strat, începând tot cu luna Martie, se formează de 
asem enea şi stratul cu umiditate mijlocie scoborându-se tot 
mai jo s  în lunile de vară.

Stratul cu umiditate multă, care începe în Martie de ia 
adâncimea de 00 c. m., în lunile următoare de vară se retrage 
tot mai jos , spre adâncimea de 1,20 m, din luna August a anu­
lui precedent.

Cantitatea de apă pe care o prezintă diferitele straturi în 
cursul anului, este în strânsa legătură cu lucrările cari se dau 
pământului şi cu plantele cari sunt cultivate. Prin cercetări făcute
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ni această direcţiune In câmpul de experienţe al Academiei am 
mliit urmări acest ienoroen. Asupra rezultatelor căpătate nu 
i.te însă locul să ne oprim aci.

7. P ierderea apei prin evaporaţie .

In natură apa este in continuu supusă fenomenului de eva- 
j»n-atie. Din momentul formărei picăturilor de ploae, în
i impui cat străbate atmosfera până la suprafaţa pământului, şi 
'.ii stă în diferitele straturi in pământ, apa Se pierde în continuu 
iih Ibrmă de vapori in mod dirert, sau prin intermediul plan 

h lor. Sunt mai mulţi agenţi cari activează fenomenul <U t va- 
poraţie, rolul principal insă îl joaca tem peratura.

Cu cat temperatura este mai ridicaţii, cu atât apa de ploae, 
' .ire cade la suprafaţa pământului, se evaporează în cantitate 
mai mare. Regiunile cari sunt caracterizate prin temperaturi 
medii ridicate, pierd cantităţi considerabile de apă, pe calea 
- vaporăţiei, .şi aceste pierderi sunt cu atât mai mari, cu rm 
p'-noadele ploioase coincid cu acelea cu temperaturi ridicate, 
l'm tru  ea plantele cultivate să .-e dezvolte în bune cundi tiu m 
ii'f.-bue ca evaporaţia să se găsească într’un anumit raport cu 
«.mtitatea de apă care cade la suprafaţa pământului prin deferiţi 
liidrometeori,

In Franţa râurile vărsă în mare circa 43 %  din apa care 
rade prin ploi, diferenţa de 57 %  pierzânduse în atmosferă prin 
' vaporaţie directă sau prin intermediul plantelor.

M aric-D avy  la Montsouris, găseşte că în timp de 10 ani
< vaporaţia la suprafaţa apei, faţă de apa de ploae a fost ca 
1:1,70, şi că evaporaţia pământului gol, fără vegetaţie, a rep re­
zentat 32,3 %  din evaporaţia apei la suprafaţă. Evaporaţia 
pământului gol faţă de apa de ploae căzută a reprezentat:

51 % la Montsouris după M arii; D avy.
60 °/j Ia Grignon dupS D eherain .
47 0 „ la Rathamstaedt după !.a;i<e$, C ilbert si }l'ariiti?t<nt.

Evaporaţia în pământul cultivat este mai mare de cât in 
pământul liber. R ies ler  la Caleves, arată că pământul cultivat
< vaporă circa 70 până la 84 %  din aPa de ploaia. M ar ic D avy  
găseşte că evaporaţia în pământul cultivat reprezintă 7(i "/o dm 
evaporaţia la suprafaţa apei. D eherain  găseşte urm ătoarele valori 
pentru evaporaţie în pământul cultivat cu diferite plante:
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A p ă
P ă m â n t

n e c u lt iv a t c u lt iv a t  
c u  g râ u

c u lt iv a t  
c u  s fe c lă

P l o a e ................................ 100 100 100
Apă scursă prin drenaj 40 28 31
Apă evaporată . . 6 0 72 69

După datele Institutului m eteorologic, privitoare la staţiunea 
Filaret-Bucureşti, calculând datele evaporaţiei la suprafaţa apei 
b, faţă de percipitaţiunile atm osferice a, obţinem pentru lunile

anului 1902 urm ătoarele valori pentru—

L u n i l e
a

Precipit
mm.

b
E v a p o r

m m .

a
T

Ianuarie . . 6,0 14,8 0,40
Februarie . . . 15,9 17,2 0,92
Martie . . . . 33,4 33,6 0,99
Aprilie . . . . 56,5 59,4 0,95
Mai . . . 77,7 57,3 1,35
Iu n ie ..................... 58,0 86,5 0,67
I u l i e ..................... 52,0 103,0 0,50
August . . 42,7 102,6 0,41
Septemvrie . . 25,9 68,9 0,37
Octomvrie . 34,2 42,9 0,79
Noemvrie 12,5 21,8 0,57
Decemvrie . . 57,6 5,7 10,10

In toate lunile anului cantitatea de apă, care cade prin 
percipitaţiuni, nu poate acoperi capacitatea de evaporaţie, afară 
de lunile Mai şi D ecem vrie, când apa care a căzut este în 
cantitate mai mare de cât capacitatea de evaporaţie. In medii 
pe câte 5, 10 şi 15 ani, evaporaţia şi percipitaţiunile atmosferice 
dintr'un întreg an au avut urm ătoarele valori:

P e rio a d e
P r e c i p i t .

tnn].
a

E v a p o r a ţ i a
mm. a  

b b

1885-1900 604,8 613,4 0,98
1886-1890 614,7 499,8 1,23
1891-1895 583,2 701,1 0,83
1896-1900 608,2 691,7 0,87
1891 -1 9 0 0 595,7 696,4 0,88
1902 472,4 613,7 1 0,76
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Ne lipsesc date privitoare la  evaporaţia la suprafaţa apei, 
;ui la suprafaţa pământului, în diferitele puncte ale ţării cu

■ aractere clim aterice tipice, totuşi, după datele privitoare la 
stagiunea Filaret-Bucureşti, se poate uşor deduce, că, în linii 
generale, apa care cade anual la suprafaţa pământului în diferi­
tele regium  agricole principale, nu acoperă, d e c â t  poate numai

ii  cazuri excepţionale, capacitatea de evaporaţie la suprafaţa apei.
D acă pentru Fiiaret-Bucureşti, cu datele din perioada 1885— 

1900, reprezentăm în mod gratie mersul lunar al temparaturen 
I >recipitaţrunilor atmosferice 
M evaporaţiei, ca în figura 
No. G6, vedem  că, în linii g e­
nerale, evaporaţia variază în 
mod aproape paralel cu tem- 
peiatura. In şase luni ale anu­
lui precipitaţiunile atm osferice 
întrec capacitatea de evapo­
raţie. In alte şase luni, Aprilie 
m Mai, când cerealele con­
sumă mai multă apă, Iunie,
August, Septem vrie şi Oc- 
Lomvrie, când pământul trebue 
su strângă rezerve de apă în 
vederea semănăturilor şi ară­
turilor de toamnă, evaporaţia 
întrece cu mult cantitatea de 
apă căzută.

Dacă porţiunile din figură cuprinse între curba evaporaţiei 
şi curba precipitaţiunilor, acolo unde evaporaţia întrece apa 
căzută prin meteorii apoşi, le numim zone secetoase, şi porţiunile 
unde curba percipitaţiunilor întrece valorile evaporaţiei, le numim 
zone umede, tot din aceiaş figură vedem că zonele secetoase 
sunt mai întinse şi mai profunde de cât zonele umede, şi cad 
tocmai în două epoci hotărâtoare pentru dezvoltarea plantelor 
agricole.

P e lângă tem peratură o altă serie de factori, unii de ordin 
clim ateric, alţii de ordin pedologie, au un rol important în leg ă­
tura cu pierderea apei prin evaporaţie.

C uloarea păm ântu lu i, de pildă, are o influenţă foarte puter­
nicii, în legătură cu capacitatea lui de încălzire, asupra evapo-
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raţie apei din pământ. Terenurile  cu o culoare mai deschisă,, 
absorbind mai puţină căldură, evaporează cantităţi mai mici de 
apă de cât acelea cu o culoare mai închisă, cari absorb mai multa 
căldură. D acă însemnăm cu 100 evaporaţia unui pământ de culoare 
albă, la aceiaş temperatură, următoarele pământuri evaporează 
apa în felul urm ător:

Pământ alb . . . 100 Pământ cenuşia . . 125
„ galben . . 107 n negru . . 1132
,, negricios 109

E x p oz iţia  ş i înclinaţia su p ra feţe i păm ântu lu i influenţează 
de asem enea in mare măsură evaporaţia. După poziţiunea geo­
grafică pe care o are o suprafaţă de pământ, cu cât este încli­
nată mai mult, si razele solare, cari cad asupra lui, au o direcţie 
mai aproape de perpendiculară, cu atât evaporă cantităţi mai 
mari de apă.

Din punct de vedere al expoziţiei de asemenea, după cum 
terenurile sunt aşezate, în câ t primesc mai multă căldură directa 
de la soare, ele evaporă cantităţi mai mari sau mai mici 
de apă.

D acă însemnăm cu 100 cantitatea de apă care este evapo­
rată de acelaş pământ cu expoziţiunea spre sud şi la o încli­
naţie în primuî rând de 15 grade, şi în al doilea rând de 30 de 
grade valorile pe cari le are evaporaţia apei din pământ, la 
aceleaşi înclinaţii şi cu expoziţii diferite, variază în felul următor, 
In perioada de timp Iunie-O ctom brie:

înclinaţia Sud Răsărit A pus r'iord

15 grade , 100 86,2 84,1 70,9
30 „ . 100 80,7 73,2 52,7

Din datele de mai sus, se vede că la aceiaş înclinaţie, cea mai- 
mare evaporaţie o arată pământurile cari sunt expuse spre sud, 
ele fiind mai mult încălzite de razele solare. După acestea, în 
ordine descrescândâ vin pământurile expuse spre răsărit, apus, 
şi în fine cele cu expoziţia spre nord, cari evaporă cea mat 
mică cantitate de apă.

L a  aceiaş expoziţie, înclinaţia pe care o are pământul joacă 
iarăşi rol important din punctul de vedere al evaporaţiei. Cu
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i at razele solare cad mai perpendicular pe suprafaţa pămân- 
i u iui, cu atât pământul se încălzeşte mai mult, din pricină că
i cantitate mai mică de căldură se pierde în atmosferă prin 

reflecţie. In diferitele anotimpuri ale anului, razele solare ajung
i.i suprafaţa pământului cu diferite unghiuri de cădere, în timpul 
w rei apropiindu-se mai mult de perpendiculară şi încălzind în 
.[cest fel mai mult suprafaţa pământului. Dacă suprafaţa pămân­
tului este înclinată în spre direcţiunea de cădere a razelor 
solare, atunci unghiul, care este format de razele solare în 
raderea lor faţa de suprafaţa pământului, se apropie mai 
mult de un unghi drept şi pământul se încălzeşte mai mult. 
Iu acest fel, cu cat suprafaţa pământului este mai încli­
nată,  cu atât pământul se încălzeşte mai mult în diferitele ano- 
limpuri, şi până la un anumit unghi, de unde înainte, înclinaţia 
mârindu-se, razele solare cad din nou sub un unghi ascuţit şi 
Încălzesc mai puţin suprafaţa pământului.

Dacă se însem nează cu 100 evaporaţia unui pământ orizon­
tal în timpul verei şi toamnei, la diferite înclinaţii ale pămân­
tului valorile evaporaţiei se vor prezenta după cum se arată 
in tabloul de mai jo s , la o expoziţie spre sud:

Anotimpul D grade 10 grade 20 g rad e 30 grad e

Vara . . 1 0 0 1 2 3 1 2 7  Î 2 5

Toama 1 0 0 111 123 133

Valorile evaporaţiei aceluiaş pământ expus spre sud, cresc 
treptat cu înclinaţia, până la o înclinaţie de 20 de grade, când 
evaporaţia are o valoare maximă, din pricină că razale solare 
in căderea lor sunt mai aproape de perpendiculară. In timpul 
Loamnei acelaş pământ arată o evaporaţie crescândă treptat cu 
înclinaţia lui. Maximum de evaporaţie insă este la înclinaţia 
de '10 de grade, din pricină că în timpul toamnei razele solare 
cad sub un unghi mai ascuţit de cât în timpul verei.

Un alt agent, care influenţează evaporaţia apei de la supra­
faţa pământului, este vântul. Dacă stratul de aer, care înbracă 
pământul la suprafaţă, este liniştit, vaporii de apă se adună în
cantităţi tot mai mari în el, ş i’l fac să se apropie tot mai mult
de punctul lui de saturaţie cu vapori. Dacă stratul de aer con­
ţine o cantitate mică de vapori de apă, este departe de punctul

1 8 *
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său de saturaţie, atunci evaporaţia apei din pământ se face.m ult 
mai activ7. T rep tat Insă cu sporirea procentului de vapori de 
apă din aer, şi cu aproprierea de punctul de saturaţie, evapo­
raţia devine din ce în ce mai m ică, până când ajunge să fie 
nulă în momentul când aerul atm osferic este complect saturat 
cu Vapori.

Dacă stratul de aer de la suprafaţa pământul ui, care este 
saturai cu vapori de apă, sau aproape de punctul de saturaţie, 
este m işcat din loc, şi înlocuit cu un nou strat de aer uscat, 
sau care conţine un procent redus de vapori de apă, atunci 
deşchizându-se un nou spaţiu pentru adunarea vaporilor de apă, 
evaporaţia se face din nou în mod activ. A ceastă schim bare, a 
stratului de aer de la suprafaţa pământului, este provocată de. 
către curenţii de aer, de către vânturi.

Cu cât iuţeala vânturilor este mai mare, cu atât ele pot 
schimba din Ioc cantităţi mai mari de aer, şi pot influenţa mai 
mult asupra evaporaţiei. T rep ta t cu iuţeala vântului, cantitatea 
dc apă evaporată de pământuri în gram e creşte, dupa cum se 
poate vedea din dalele de mai jo s , găsite d e J .  A . Hcusta, pentru 
straturi cu o  suprafaţa de 100 c. mp., o grosim e de 10 o, m. şi 
in timp de o oră.

Viteza vântului o m. pe sec i3 m. pe sec 6 m pe sec. 9 m pe sec.

Nisip de quarţ , . 
Granule de lat 
P ra f de lut .

j
0,48 gr. 

1 0,43 „

' ti
!

3.47 gl-, 

3,03 „
3.47 „

4/J3 gr.

V 0  „
„

8,48 gr. 
8,17 „ 
8,57 „

Treptat cu iuţeala vântului, după cum se vede din datele 
de mai sus, la toate trei categoriile de pământuri evaporaţia 
cre-şte în mod treptat.

Cn alt (actor, care influenţează pierderea apei din pământ 
prin evaporaţiei este felul cum se prezintă su p ra fa ţa  pcwuhi 
tutui. Dacă suprafaţa pământului este perfect orizontală, far:-, 
ridicături, atunci pământul are o suprafaţa exterioară absoluta 
minimă, are o suprafaţă minimă de Încălzire şi evaporaţie, şi 
pierde n cantitate mai mica de apa. Cu căL suprafaţa pământului 
ftste rnai neregulata, pre/.intă asperităţi, pământul ar-:: o supra­
faţă exterioară absolută mai mare, o suprafaţa mai m are dc în­
călzire ţ i  de evaporaţie, şi pierde mai multa apă. Pentru a arăt;i
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(1: iila pi care o ţin: felul tuiul s t  prezintă supralaţa p&mău- 
'■ H asupra evaporaţi ei, reproducem după M iU (hnrliiJt datele

■ !■ mai JOS.
I )acă se însemnează cu 100 valoarea evaporaţiei Ia pămân- 

"u ilc  netede, atunci in celelalte pământuri, cu suprafeţe diferite,,
■ .ipnraţia va avea următoarele valori.

N o .

H  III

F e l u l  s u p r a f .  p ă m â n t u l u i
V a l o r i l e

rvs n ii Taţ le l

1 S u p r a f .  o n d u l a t ă  . . . 1 2 R

2 „ c u  o n d u l a ţ i u n i  m a r i 1 1 4

3 „  g r ă u n ţ o a s ă  .  . 1 0 6

4 A c o p e r i t  c u  i a r b ă  . . 1 3 9

5 „  „ t r i f o i  . . 2 5 4

r> „  o v ă z  . . 3 0 6

7 „ „  g r â u  . . 2 9 3

8 „ „  s e c a r ă  . . 2 9 1

9 „ o r z  . . . 2 8 0

Pământurile a căror suprafaţă prezintă ondulaţi uni mici, au- 
" uprafaţă totală de evaporaţie mai mare dt; cât pământurile
■ iii prezintă ondubţiuni mari, şi evaporă mai multă apa.

Pământurile acoperite- cu plante, de asemenea, evaporă mai 
multă apă, din pricina vegetaţiei. Sub diferite plante evaporaţia 
' ' i f  diferită.

Un alt factor care influenţează pierderea apei în pământ pe
■ ak  d< evaporaţie, esLe structura şi aşrzaniti pământii/iu. (.-ănd 
nr-mu ocupat de capii ari ta Le, am arătat că apa din straturile 
pământului sc ridică în sus prin tuburile capilare până la suprafaţa- 
unde mure parte se pierde pe cale de evaporaţie, (.u  cât un 
pământ are o aşezare mai afiUiutâ, un spaţiu lacunar mai mare 
intri- grăunţi, eu atât capîlaritatea este .mai redusă, şi părnâmuL 
pierde mai pnţirtâ apă prin evaporaţie. Dîn contra, daca pământul 
nre o aşezate iudesatâ, un spaţiu lacunar mai mic, capilariiatea
■ ••fie mai pronunţată, ascensiunea apei prin tuburile capilare mai 
d 'prde î mai mare, pământurile pierd mai multă apă, Pentru 
. demonstra acest lucru, reproducem după M itscherlich  dalele 
di mai jo s , cari reprezintă valorile evaporaţiei in diferite 
pământuri cu procente variabile de spaţiu lacunar, alunei eiind
i i npuraţia la un spaţiu lacunar dc ;{(.! este însemnată eu 100:
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No. Pământurile
S p a ţ i u l l a c u n a r

30»/,, 45% 55»/,, 60%

1 N isip  de c a lc a r  . 100 99,8 91,4 90,3 83 ,fi 70,7

2 P ă m â n t g râ u n ţo s . 100 93,8 87,9 80,1 78,9 70,6

3 P ă m â n t m ă ru n t ■ 100 83,2 77,5 71,6 67,0 64 ,2

Treptat cu creşterea volumului spaţiului lacunar, valonii.- 
evaporaţiei la toate ccie trei pământuri descresc. Dadţl stratul 
de l a  suprafaţa al pământului este lucrat şi menţinut intr'o staje 
aiamitli. apa din pflmflnl. este mai bine păstrată, evaporaţia esti­
mai redusă, Acest lucru ne arata importanţa pe cart: o : l u  lucră­
rile mecanice ale pământului, aplicate la timpul potrivit, in 
legătură cu factorul vegetativ apa, mai ales in acele regiuni 
agricole, unde cantităţile de apă cari cad prin ploi sunt reduse 
faţa de nevoile plantelor şi di evaporaţie, sau unde prccipitaţiu- 
ni le atmosferice sunt rău repartizau in decursul anului, Aceasta 
p ierd ere  a apei, se întâmplă la suprafaţa pământului .şi intr'o 
mare măsură şi In interiorul straturilor lui, m atmosfera care se 
gSseste imn.- grăunţi, micşorând Ir. acest fel cantitatea de apa 
pe care o conţine.

In mod schematic schimbul de apa între atmosferă şi pămân­
tul gol, fără vegetaţie, se poale reprezenta ca in fig . No <S7, 
In pământurile indesate, eu un spaţiu lacunar mic, clin apa care  
cade prin meteorii apaşi numai o part:- se infiUrează pun stratul 
t‘„ şi b, pentru a ajunge la apele subterane din a, după cum 
se vede in partea l-a a figurei, iai mare parte se scurge la 
.-suprafaţa sau k<l pierde prin evaporaţie. I'ot in aceste pământuri, 
ciupa rum se arată in figură, canLităţi însemnate dm apa care s ’a 
infiltrat şi clin cea subtearnS, ridîcându-se in sus prin tuburile 
capilare, se pierde prin evaporaţie. In cazul ins;:i când stratul de 
la suprafaţă c, este afânat, după cum se arata în partea a ll-a 
a figurei, apa earc- cade din ploi se Infiltrează în pământ aproape 
in întregime. In pământurile asi-l'H pregătite, apa, prin tuburile 
capilare, nu se poate ridica până la suprafaţă, fiind înpiedicată 
de stratul protector r, lipsit de tuburi capilare.

Straturile mai adânci ale pământului pierd şi ele cantităţi 
însemnate de apă, prin evaporaţia pe cure o fac plantele prin 
mijlocul organelor lor aeriene.

Pentru dezvoltarea lor şi ajungerea Ia complecta maturitate,

Bibl
iot

eca
 U
ȘV

 IA
ȘI



279 —

plantele cheltuesc cantităţi considerabile ele apă, şi numai atunci 
-■zvoltarea lor se face în mod normal, când în tot timpul vege- 
iţiei pământul conţine apă sub formă capilară, pentru a putea 

u absorbită de rădăcini.
Potrivit cu cantitatea de apă, de care putem dispune în 

•-Irâturile pământului, pentru dezvoltarea plantelor, trebue să  
n'gulăm felul şi numărul plantelor răspândite pe o anumită 
suprafaţă de cultură, în scopul ca apa din pământ să ajungă 

p;mă la maturitatea complectă. D acă apa, de care putem să dispu­
nem în  timpul vege- 
rtţiei, este in cantitate 
mică, atunci numărul 
plantelor cari se dez­
voltă pe o numită 
suprafaţă trebue re- 
'lus, pentru ca ele să 
poată fi satisfăcute cu 
> nulitatea de apă.

Iîuruenile, cari se 
11< vvoltă la un loc cu 
pl.mtele cultivate, pe 
l i ngă că- răpesc plan­
ii lor mare parte din
■ pTUiul necesar dezvoltărei lor, întrebuinţează şi evaporă canti- 

i:tti însemnate de apa din pământ.
a) D eterm inarea evaporaţiei ap e i din păm ânt. Pentru de-

ii m iinarea evaporaţiei apei din pământ, putem porni de la pă­
mânt cu structură naturală, ridicat direct din câmp, sau de la 
im pământ fără structură naturală.

P en tru  d ete rm in a re  e v a p o ra ţie i in păm A ntui cu stru ctu ră  n a tu ra lă , 
n ■■ probA -Jiu câm p, cu  a ju to ru l unui v .is ■ i IindL-ii.- sau p rism a tic , i.-u

 Iifidtate de J litru, care no-a servit !:i determinarea jjroutâtei vnlu
............ .... şi .1 vo lu m u lu i sp a ţiu lu i l .m n n r . A c e s te i p robe de p a m a n t 'i si
.i.h in ;..i ■' -ă, | i.iju' că n ii ca p a c ita te a  re la tiv ă  este- s a t »  făcu ta In ln lrcu im r 
nmi st- • lin tflreste . C u n o scân d  g re u ta te a  p ă m â n t,iiui tn . - ta r e  m ncdfl şi 
i 'in  ştim  c â tă  apri co n ţin e . V as.u l de s in e  a c  pune apoi in lr '»  cu tie

i.uiHUi di: a r d n ş î în ă lţ im e  ca  şi el pen tru  ca e ţji lui sa uu |ic a tin şi
■ lu m ina s o la ră  — se  l a ş i  ap o i ia  a e r  ni p a rte a  de d ea su p ra  d esco p e rita ,
p ţn tn i a ev ap o ra  ap ă . D in  tim p  în  tim p , d in  12 in l i !  o rc , ’L câ n tă r im  şi
p rin  iJitei-riiţit avem  c a n tita te a  de ap a  p ierd u ta , p r c a re  o putem  sn cu ii 
tn p rocente iVitjt ile g re u ta te a  p ăm ântu lu i u scat, sau  fa ţâ  de ca n tita te a  • ti-
111 i-i'i |!f cure •> c o n ţin e a  p ă m â n tu l. Heutru cu d elfin ii infi f i l e t ă  lîcm n i e^ai iv .

/ j r
F ig . No. 6j .  — Schimbul de apă între pământ 

şi atmosferă (după I. Stinyj.
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si susceptibile <le comparaţie cu determinări aseenetiAtoare făcute la 
.alte pâm A nturi, trebue sâ ţ in em  sr'ama de următorii factorii cari in ilueu* 
ţeazâ evaporaţia ca : temperatura, gradul de umezire al aerului, lumina şi 
'vântul.

Dacă probele pentru determinarea evaporaţiei le lăsăm  în aer liber, 
trebue să le menţinem In condiţii egale de lu­
mină, fără influenţa vântului si să notăm mersul 
temperaiurei şi gradului de umezire al aerului 
atmosferic în fie care cele 12 ore, după cari facem 
cântăririle-, pentru ii Je putea calcula valorile- mij-' 
Ineii. FJiJCrt Ic Insăm să evaporeze liiLr'un spaţiu 
închis, In laborator, Lnibiie sa observăm acelaş 
lucru, sau, pentru mai multă uşurinţă, să le men 
ţinem. într'un spaţiu cu variaţiuni mici de tempe­
ratură.

Pentru scopuri teoretice demonstrative,
F ig . No. 6 '8- — Cub în legătură cu felul şi însuşirile pământu-
pe reţea de sarma, pen- r j j o r  fgr g structură naturală, putem să de-
tru determinarea eva- . ,
ponniei apei din Pă- terminam evaporaţia după următorul pro-

mânt. cedeu al lui IV . I V o l f .

N e fo losim  de cu bu ri făcu te  din re ţe a  de sâ rm ă  
«leasă, ca  ce l din lig . No. <i,S, cu la tu ra  «ie <> rm . -Se că p tu şesc  pe d tn nau ntru  
cu h â r tie  su g ă to a re  se  urriple cu p;fm nut u sca t la  aer, c a u tă  ml sâ-i dam . 
p e  r â t  p o s ib il , o  a şe z a re  u n ifo rm ă  în toate straturile . »> in  to a te  v a se t*  rt»- 
r a r f  ue aen riiti. C u bu rile  a^t-fel p lirtc -se cufunda, p« n ţn itlţim e  de 2  cm -, 
în tr 'u n  v as cu  apa, rmde se  lasă să  a tea  câ n tă r in d  din tim p  in tim p  -  
p in a  cân d  p ăm ân tu l e ? l i  su lis la cu l in ca p a ci-  
la le a  lu i re la t iv ă  p< ntru ap a  a ju n g e  !a  g m i-  
ta t' c o n sta n ta . S e  sc o t  ap-d cu b u rile , s?  ş f" r^  
puţin dc spfl pe dîn fiO ri;, -si sc  pun In a e r  
lib e r , .i o p e rite  cu  un ca rto n  ea In fig No. 6Î>, 
p en tru  a  ev ap o ra , O b serv am  a ce le a ş i reguii 
p riv ito r  la tem p e ratu ra , şi Ir câ n tă r im  din V i 
in Iii o re . t'iinOSitâTirl g reu ta tea  p a u iiln lu lui u s­
c a t  ş i  um ed, ca lcu lă m  e v a p o ra ţia  In p ro cen te  
fa ţă  de p ă m â n tu l u scat, 3au faţă de apă.

Un alt procedeu mai exzat este al 
lui E . W o lf .  Aci ne folosim de aceleaşi 
vase cilindrice de zinc, cu fundul din reţea de sârmă, din fig. 
No 58, cari neJau servit la determ inarea capacităţei relative 
pentru apă.

Vasele s(= pregătesc şi se umple, ca şi Ju determinarea capacităţei 
relative pentru n p ji ui p-imau us,:Ht la net şi mărunţii uniform, Dupi'i 
.procedeul cunoscut se îmbiba cu apă (câpacit, relativ.iţ, si s t  cântăresc.

-  280 —

F ig . No. 6 c,i. — Cub de 
reţea de sârmă, cu pă­
mânt supus Ia evaporaţie.
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i irtbracă npoi fie care tub cu câte un cilindru de carton de aceias înăl- 
irrnr şi se pun apoi toate, unele lângă altele, în t’o cutie de lemn. Pentru 
"i-n multă siguranţă că tuburile nu suferă nici o influentă asupra pcreţi- 
i-'i lor, cutia are un capac cu care se închide bine. In capac sunt făcute 
ii:ii< a găuri câte tuburi încap înăuntru şi de mărimea secţiunei lor. Prin 
m < ;!<■ găuri intră capătul de sus al tuburilor, corespunzând cu suprafaţa 
‘-[irrioară  a capacului şi prezentând ast-fel suprafaţa coloanei de pământ 
i' -ciipcrită. Cutia cu tuburile, ast-fel pregătita, se pune afară sau în labo- 

- 11' i , observând aceleaşi reguli privitoare Ia factorii externi şi în special 
(n-îv ii<ir la evaporaţie. După fie-care 12 ore tuburile se scot, se cântăresc, 

' |iirrderile prin evaporaţie se socotesc, ca şi în celelalte două cazuri, 
"i pi ocente faţă de greutatea pământului uscat, sau faţă de cantitatea de 
tip'1 pe care au conţinut-o.

8. Apa în raporturile  ei cu p lanta .

Apa care se găseşte în straturile pământului, şi este ab­
sorbită de către rădăcini, are o importanţă multiplă în legătura 

cu dezvoltarea plantelor. In pământ, in mod indirect, prin sti­
mularea activităţei m icroorganismelor, şi în mod direct prin 
■-"lubilizare, face accesibile subtanţele hrănitoare de cari au 
nevoe plantele. Prin intermediul milioanelor de celule, cari for­
mează ţesutul plantelor, organele aeriene sunt în legătură cu 
ipa clin pământ, care, după felul cum variază presiunea osmo­

tică şi concentraţia sucului celular, pătrunde în interiorul plan- 
1 fi în cantitate mai mare sau mai mică, şi se ridică în sus, în 
m arc parte sub acţiunea de evaporaţie a organelor aeriene- 
Pătrunzând in interiorul celulelor plantei, apa duce cu ea can­
tităţi mai mari sau mai mici de substanţe hrănitoare în stare 
solubilă, după gradul de concentraţie al sucului celular şi al 
soluţiilor din pământ, exercitând ast-fel un ro l de transport. Can­
tităţile de apă cari pătrund în interiorul plantelor, într’un anu­
mit timp, sau în perioada complectă de vegetaţie, variază în li­
mite foarte largi. A ceste cantităţi sunt în funcţiune de cantitatea 
de apă din pământ, suprafaţa de absorbţiune a rădăcinilor, struc­
tura anatomica a plantei, suprafaţa de evaporaţie a organelor 
aeriene, mărimea şi numărul stomatelor pe unitatea de suprafaţă 
de frunză, tem peratura şi gradul de umezire a aerului atmos­
feric, stadiul de dezvoltare al plantei etc.

IVoliltm ann  arată că o plantă de dovleac, pentru a forma 
trei fructe în greutate de câte 30—40 kgr., cu 9 5 %  apă, pe 
lângă apa carc se pierde prin transpiraţie, absoarbe zilnic 1,5 
kgr. de apă. M azărea, în 100 de zile, consumă 224 m. m. apă,
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orzul în 107 zile 240 m. m., ovăzul in 107 zile 249 m, m., şi 
grâul de primăvară, tot în 107 zile, 252 m. m.

H aberlan d t  găseşte că în timpul verei o plantă de porumb 
evaporă 14 kgr de apă, una de cânepă 27 kgr, una de floarea 
soarelui OG kgr. Pentru arbori V. H ohn el socoteşte că un m es­
teacăn cu 200.000 de frunze evaporă în Limpul verei 7000 kgr, 
sau zilnic 38 kgr de apă, un fag de 110 ani 9000 kgr de apă 
în timpul verei, sau fa un ha cu 400 fagi evaporaţia este de
3.C00 000 kgr de apă.

Cu cât apa din pământ este in cantitate mai inare, şi cu un 
grad mai mic de concentraţie în sărurile cari sunt necesare 
pentru hrană, cu atât cantitatea de apă care este absorbită de 
rădăcini, la condiţiuni egale, este mai mare.

Cantitatea de apă conţinută de pământ un timp mai înde­
lungat exercită influenţe simţitoare asupra organismului plantelor.

P erseke  arată ca spaţiul intercelular constitue pentru plantă 
nn mijloc de adaptare Ia condiţiunile de umiditate ale pământului, 
Când plantele se dezvoltă într’un mediu umed au un spaţiu inter- 
celular mare, penlru a putea evapora cu uşurinţă prisosul de 
apă. Sucul celular eşte diluat, şi rădăcinile au o suprafaţă mică 
de absorbţiune. Plantele cari se dezvoltă intr-un pământ cu 
puţină umiditate, au in rădăcini o suprafaţă mare de absorbţiune, 
spaţiile intercelulare sunt reduse pentru a economisi apa, sucul 
celular este concentrat, şi suprafaţa de evaporaţie a organelor 
aeriene este mai redusă.

D acă plantele adaptate unui mediu uscat sunt schim bate 
întrJun mediu umed, rădăcinile absorb apă multă, sucul celular 
Kf. diluiazft repede, celule devin turgeşcente, spaţiul intercelular 
fiind m ic prisosul de apă nu se poate elimina prin transpiraţie, 
celulele sunt atacate de microorganisme, şi planta suferă sau moare.

D acă planta este schim bată dintr’un mediu umed într’unul 
mai puţin umed, rădăcinile, cu o suprafaţă şi putere mai mică 
•le absorbţiune, nu pot găsi şi absorbi atâta apă cată se pierde 
prin spaţiul m tercelular mare şi la o suprafaţa mare de evapo­
raţie a organelor aeriene şi planta se usucă*.

Cu cât transpiraţia este mai puternică cu atât cantitatea de 
apă, care pătrunde în organismul plantei încărcată cu substanţele 
solubilizate, este mai mare.

T r a n s p ir a ţ ia  im- lo c  ^aii ^rin c c lu le  sp e cia liz a ţi- , d in  ţesu tu l dc- ];i 
-suprafaţă .iî iirg iio e lo r :ie r r e a t , si.n in in te rio ru l s p a ţia lo : m tc-rcd u la r, şi
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mate fi in flu en ţa tă , în tre  a lte le , de te m p e ra tu ra  aeru lu i înconjurfiEcji‘J curenţii-1
■ ic a e r , s ta re a  de u m ez ire  a aeru lu i, su p ra fa ţa  şi p o z iţia  fru n z e lo r  fa ţa  cu 
liie c ţ îa  de că d ere  a  r a ^ t f - r  so la re , m ă rim ea  si m im  Arul a to m a te lo r de p e  
. l ita te a  de' su p rafa ţa  i le frunze, nu m ărul p e r ilo r  la  1 m m ', mftrlme.-'- şi 

i T in a  sp a ţiu lu i re s p ira to r  p.l s to m a ie lo r  eLe.
J o s t  nrutâ (Li  n u m a ra l s tu d ia te lo r 1« p la n te le  tb ioage, la  1 m m .' de 

irm iză , e s te  de 4 0 - -3 0 0 ,  a ju n g ân d  ş i la  716, c â t  este  la  ra p iţâ .
N oii so co te ste  că  pe o fru n ză  de ra p iţă  su nt 11 ,000.000 sto m a te , şi 

, i.■ o frun ză de flo area  so a re lu i 13.000.000,
D upă c a n tit f i ţ îk  de ap a , c a r i  oaracie i u e a z a  în  m od d urah il d n frrite ie  

u n i/ p la n te le  au c a ra c te re  d is tin c te , unele fiind X trof>hyh  n iţe le  M(- 
ophyte iar a lte le  H ygrophyte.

In tr ’o m a re  m ă su ră  in flu en ţează  asu p ra  c a n tită ţe i de a p ă , c a re  se  
i M ică p rin  o rg a n ism u l p la n te i şi se  p erde în a tm o sfe ră , ş i  ră d ă c in ile , p rin  
vl'îzvoltarea to ta lă  pe c a re  o au, ad ân cim e a  p ân ă  la  c a re  p ătru nd  în  p ăm ân t,
Iurifrim ea şi su p ra fa ţa  p c ca re  ■> au, etc.

Nobbf g ă se ş te  ca  ră d ă c in ile  ce re a le lo r  au o lu n g im e de nUt> l>00 in . 
b  o  p la n ta . SafA s- cnlcLilea?.fi ră d ă c in ile  dovlcnrulul la âft k m , ăi K in g  

■ lim ează ră d ă c in ile  un ei p la n te  de p o ru m b , ră sp â n d ite  in  p ăm ân t p â n ă  
l)i o ad â n cim e de 90  cm ., la  442  m .

Mi'tntz s i ( î i r a r d  găsesc că pe o suprafaţă cultivată de 1 ha. radice- 
I' I' plantelor ating următoarele suprafeţe: la grâu 11,4*1 ha, la orz 3,53 

I : ovs? 10,78 Im, fineam  naturalii 7,02, macul lia, trifoiul r>tî}Si ha. 
Adâncimea ps'tnă La care a^ung rădăcinile ln stratul p ăm ân tu lu i, pe 

m i i /., lungimea lo r , variaţii dupa constituţia straturilor pământului, Iu
• '< i cil in pământurile profunde, unit -i-me ţi bogate din regiuniin aride, 
- f id e li  :tnu alc iş î  trim it rădâelrtile la o adâncime de peste £ nu. Iar 

mu le plante vivace, cum ar fi lucerna, la peste 10 m.
X-

X *

Pe lângă rolul de a transporta sărurile hrănitoare în înte- 
i ionii plantei, a le repartiza în diferite organe şi a distribui
• ubstanţele elaborate în diferite puncte de creştere sau de în* 
magazinare, şi de a asigura continuitatea absorbţiunei şi circu- 
l.itici sevei, apa ca atare intră in compoziţia ţesuturilor plantei, 
'.i prin transform ările pe cari le suferă serveşte la elaborarea 
substanţelor cari, în parte sunt consumate de plantă în timpul
i r c ş ln c i , şi o parte sunt înmagazinate ca substanţe de rezervă.

In frunză, în prezenţa clorofUei, apa şi bioxidul de carbon, 
<hi|>;i ce liberează fie-care câte o moleculă de oxigen ,se împreunează 

î dau naştere unei molecule de aldehidă formică, substanţă care 
prin condensare form ează glucoza. L a  rândul ei, în urma libe-
i .iri• i unei molecule de apă, glucoza dă naştere amidonului.

In compoziţia plantelor apa intră în cantităţi diferite, cari 
variază după vârstă, plantă, climă, starea de umezire a pămân­
tului (dc. In linii generale în mod relativ, în plantă apa se gă­
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seşte în cantitate mai m are în prim ele stadii de vegetaţie şi 
d escreşte la  început treptat, după înflorire (cereale) repede, până 
la maturitatea com plectă. In diferitele organe ale plantei, şi în 
diferite stadii de vegetaţie, apa de asem eanea este răspândită în 
cantităţi variabile, ajungând să constitue une-ori 9 0 % , sau mai mult.

Cantitatea de apă care este absorbită de către plante din 
pământ prin rădăcini, pentru satisfacerea nevoilor de hrană şi 
transpiraţie, din primele stadii de dezvoltare până la maturitatea 
com plectă, variază în linii generale după valorile pe cari le au 
factorii vegitativi externi de ordin climateric şi pedologie, şi 
după felul cum se prezintă factorii vegetativi interni de ordin 
m orfologic, anatomic şi fiziologic, pe cari Ji coţine planta.

a) D eterm ia rea  consum ului ap ei la  p lante. Pentru comparaţie, apa 
folosită de plante In tot timpul vegetaţiei se raportează la cantitatea de 
substanţă uscată produsă. Apa folosita de plantă, pentru formarea 1 kgr. 
de substanţă uscată, este numită de către R em y , consum  specific  de a p ă  al 
plantei, şi sc determină de obicei măsurând zilnic apa pe care o consumă 
plantele, cari se dezvoltă Intr’o serie de vase cu un mediu de cultură men­
ţinut la un %  constant de apa, comparativ cu o altă serie de vase, cu 
acelaş mediu de cultură, menţinut Ia acelaş % de apă, însă ne însămânţate, 
Prin diferenţele de greutate, cari se înregistrează zilnic, se determină 
pierderile prin evaporaţie. Scăzând apa pierdută de vasele ne însămânţate. 
IV 1 din apa pierdută de vasele însămânţate prin evaporaţie directă şi 
prin consumul plantelor IV, aflăm apa folosita de către plante, care, 
inpărţitâ la greutatea substanţei uscate obţinute, ne dă consumul specific

W -  W l
de apă al plantei: W  S  — ----- -  .

Această cale pentru determinarea consumului specific de apă, folosit 
aproape în generalitatea cazuri lor, nu este precis. In primul rând mediul 
de cultură, din vasele în cari cresc plante, nu poate evapora direct aceiaş 
cantitate de apă pe care o evaporă mediul de cultură descoperit din 
vasele ne însămânţate,

In primul caz, vasele însămânţate pierd mai puţină apă prin evapo­
raţie directă, de cât vasele ne însămânţate, din pricina umbrei pe care o 
fac plantele- asupra suprafeţei mediului de cultură, fapt care se traduce 
printr'o scădere de temperatură. Afară de aceasta suprafaţa de evapora.ie a 
mediului de cultură este redusă, fiind ocupată de tijele plantelor.

O altă neexactitate provine din faptul că, în vasele Însămânţate, 
pentru păstrarea aceluiaş % de apă, se n enţin vasele prin cântăriri zil­
nice la aceiaş greutate iniţială, fără să se ţie socoteală de greutatea, tot 
mai mare, pe care. o reprezintă masa de vegetaţie.

Procedând in acest fel apa nu mai este în aceiaş cantitate în mediul 
de cultură în cursul dezvoltare! plantelor, ci In procente din ce în ce mai 
mici, la cari evaporaţia nu poate fi aceiaş, pe câte vreme vasele ne Însă­
m ânţate, expuse influenţei directe si nemodificate a factorilor climaterici,
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■se pot menţine la acelaş %  de apă. Pentru aceste considerente, evaporaţia 
■directă a mediului de cultură în vasele descoperite, este mult mai mare 
d ecât in cele cultivate, şi consumul specific de apă scos 5n felul arătat 
mai sus este mai mic de cât in realitate.

U n  a lt p ro ced eu  pentru d eterm in a rea  co n su m u lu i sp e cific  de ap ă  al 
p la n te lo r  r-stt « :1  în tre b u in ţa t d* L . S . B r ig ss  s i  H  S. ScAantz, in care , 
peni n i a i'ace ca îrj v a se le  cu ltiv a i c  mi p la n te , p ierc(r:'eu de ap a  p rin  eva- 
ţm rsţiu  d ire cta  n m ed iu lu i de cu ltu ra  îtt fie în lă tu ra tă , v a se le , u m p lu te  cu 
m ediul de cui turti pâini ia  su p ra fa ţă , se. a co p era  Iterm etlc  eu un eup ae. P c  
c a p a c  su n t f ik n i"  a t iE e a  o r ific ii c i t e  p lan te  se  cu ltiv a , îi  prin  c a r i  se  in ­
troduc p la n te le  J4f r in  iunte d in a in te , li pin duse de Ju r Îm p re ju r  eu .cca rS  In 
Ju ru l ori Iii i i lo r  din rfipas:, p en tru  a in p ed ica  ev n p n rau a . T o t  pe ca p a c , in 
m ijlo rr enle fii'.ut un o rific iu  astu p at cu dop de p h it.i, p rin  cari; So in tro ­
duce a p a . P r in  a c e s t  m ijlo c , daca se  liilâ tu rS  c o m p le c t  ev a p o ra ţia  d ire c ta  n 
m ediulu i de cu ltu ră , i e  m od ifică ir is i  In mod s im ţito r  toate p ro c e s e le  de
■ ird in  f i i j c ,  ch im ic  i i  b i o l o p ic  din p â ira n c , rnQdficări cn ri nu p o l  r ă m â n ?  
ia r a  in f lu e n 1 â a su p ra  co n su m uliii de apu al p lm ite i.

Proccdâud in acest din uriUfl tel, cercetaLorii ariStaţi mai sus au gâsiL 
următoarele valori pentru consumul specific de apă al principalelor plante 
agricole :

P la n te le
C o n s u m u l  de at>ă

P la n te le
Consumul de apă

Specific
w s Kcliltiv Speciiîc 

W S Kelativ

Grâul . .. 507 100 Sfecla de zahăr 377 74
Ovăzul . 614 114 Porumbul . . 360 73
Orzul . . 539 106 Lucerna . . . 1068 211
Secara 724 143 T rifoiul 709 140
Robusorul fi 78 114 Sorgul . . . 275 54
Fasolea . 800 158 Buruenile . . 322 63
Cartofii . . . 448 88

Aceste date sunt scoase din experinţe făcute în America.
R enty, prin cel d'ântâi procedeu arătat, găseşte următoarele valori 

.pentru consumul specifiic al plantelor:

A p ă fo lo s ită  de p la n t e :

P l a n t e l e
L a  ) k g x . 

su b b t* u s c a tă

L a  ]()0 cm 2 de 
fru n z e  s i t u l ­

p in i

L a  un  H a  în  
to n e

S i - r a r  a  . . . *  ,  , 353 k g r . 346 g r . LJ700 t o n e

O r z o a i c a ........................................ 337 „ 283 „ 2320 „
( :u t o l i i ................................................ 221 „ '  399 „ 1550 „
S f e c l a  de z a h ă r  .  . , , 298 „ 351 „ 3280 „
’ l r i f o i u l  r o ş u  . . . . . 390 „ 348 „ 2690 „
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V alorile găsite de diferiţi cercetători sunt foarte variate, după cum 
sc poate vedea din datele de mai jos :

Plantele
L aives 

K o t-  
hamst.

Wollny Hell-
tiegei

King
W is -

c o n s in

Se£Î-
h&rst

Widt-
soe 

Ut a h

Leatkei
in d ia

Brişşs
Colo

Grâul . . . . 2 3 5 359 _ 383 546 554 3 0 7

Ovăzul . . . — 665 4 0 1 541 —. — 4G9 G 1 4

Orzul . . . . + 2 5 8 -774 2 9 7 3 8 8 3 6 5 4G8 ydţl
Secara . . . — — 3 7 7 — 3 8 6 — 7 2 4

Trifoiul roşu . 2 5 1 3 3 0 4 8 1 —
Lucerna . . — — — — — — 1 0 6 8

Bobuşorul . . .. — - 2 6 3 — — — - -
Lupinul . . . — _ 3 7 3 — — — . —
Cartofii . . . * _ 4 9 0 - _ — — —

Sfecla de zaliăr - — — 4 Î)7

Aceste diferenţe provin si din deosibirea procedeelor, dar mai ales 
din pricina condiţiunilor diferite de climă unde s'au făcut diferitele de­
terminări.

In ţările din apusul Europei, cu clim ă mai mult umedă, consumul 
specific de apă al plantelor, în mijlociu, se socoteşte la circa 300 kgr, in 
regiunile aride ale Americei de Nord Ia circa 700 kg, şi în regiunile R u­
siei sudrăsăritene R otm istrov  socoteste la circa 400 kgr.fr °

Pe lângă caracterul climei încă alţi mulţi factori pot influenţa în 
mod <frjuL-te puternic asupra consumului dc apa.

H'niidti'ard, T chaplow itz , korm ter , H vlir ieg fl, P agum tl, C a rd n er  au 
arătat că cu cât soluţia nutritivă din pământ este mai concentrată, cu atât 
planta foloseşte mai puţină apă pentru dezvoltarea ei.

La staţiunea agronomică din Utah un pământ cu fertilitate naturală 
a evaporat 908 kgr. apă pentru a produce 1 kgr. de substanţă uscată. 
Adăogându-i-se o doză obicinuită de îngrăşăminte a evaporat numai Gliî 
kgr, de apă. Aplicând şi o cantitate' mică de nitrat de sodiu, pământul a 
folosit numai iiSn kgr. de apă, pentru a produce 1 kgr. substanţă uscata.

H a se llk o ff , cu cantităţi crescânde de îngrăşăminte, constată că bo- 
buşorul şi orzul folosesc cantităţi mai mici de apă.

H ellr ieg e l arată că la plantele cultivate în mediu de cultură îngrăşat 
lipsa potasiului face ca consumul de apă să fie de două ori şi lipsa azotului de 
trei ori mai mare. Aceiaş influenţă a îngrăşămintelor asupra consumului 
de apă este arătată de L iebscher  la ovăz şi M aercker  la muştar.

Cu cât cantitatea de apă, pe care o conţine mediul de cultură, este 
mai mare, cu atât consuinul specific de apă este mai mare. F o r t ie r  ş i t'itt- 
bogen  documentează acest lucru la ovăz, Ilen kov  la hrişcă, H ellr ieg el şi 
S ch rod er  la ovăz, H 'ibns la cartofi.

Pământul influenţează în mod simţitor asupra consumului 
de apă, în legătură cu proprietăţile fizice pe cari le are. Asupra
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stei chestiuni sunt experienţele lui M arte-D avy  cu pământ 
i mestecat cu cantităţi variabile de compost de frunze, ale lui 
L wbscher si v. Seelhorst , asupra pământurilor nisipoase şi lutoase.

S tarea de umezire a aerului atmosferic influenţează, făcând
■ :i consumul de apă să crească aproape treptat cu descreşterea 

.uiLitiiţei vaporilor de apă. .Acest fapt este dovedit prin expe- 
' i'-nţele lui H einrich , M ontgonury  şi K iesd bach  în aer uscat şi 

durat cu vapori di- apa.
In condiţii]nt egale diferitele varietăţi ale a c s k a ş  plante

■onsum spedfic de apă dileriE. R cm y  g£iăe§te la orzoiaca
i I lanna 300 kgr., iii C hevalier 3 8 $ kgr. şi la Goldthorp 42G bgr.

După cantităţile de apa cari cad anual, I l rohllinam i stabi- 
-u următoarele cantităţi ideale !n m. m. pentru G en aşn ia ,

; .-iitru obţinere de recoltc maxime:
Viţa de vie . . . .  nOG mm Cartofi 600 mm.
i'ereale de toamna . fîOO „ Fâneţe , . . 670 „
• > iz ................................... , 520 „ Păşuni . . * . . 770 „
| ) \ ' ă z ........................... (Î30 „

K r iig e r  dă următorul consum de apă la ovăz în anul 1909
i i  mm, în cursul v eg etaţiei: Aprilie 16,8 m. m, Mai 72,6 m. m,

15mie 205,8 m. m, Iulie 101,9, total 457,1 m. m, afară de can-
de apă care s ’a scurs în straturile profunde ale pămân-

Uiliji şi care a fost scăzută.

VI. Atm osfera păm ântului.

1. Rolul aerului din p ăm ân t.

Spaţiul lacunar al pământului de obicei este ocupat în
f■ 11< a parte de apă, iar în cea mai mare parte de către aer. 
I ’! înlele, pentru dezvoltarea lor, au nevoe de oxigen, pe care 
il absorb atât prin organele lor aeriene, cât şi prin rădăcini, 
Absorbţiunea prin rădăcini este însă mult mai redusă de cât prim 
oi panele aeriene, şi planta poate trăi şi atunci când absorbţiunea 
"Mgennlui prin rădăcini este minimă, şi dovadă sunt culturile 
'.mi i se fac în medii lichide. In pământ insa acţiunea aerului 
.iMipra plantei este mai mult indirectă. Prezenţa aerului este 
nrr-es;,ivă pentru regularea reacţiunilor cari se petrec în pământ 
-i rari pot interesa rădăcinile plantelor, ţ)acă  oxigenul lipseşte 
ni Mi aLuI pământului, atunci se dezvoltă acizi, cari au o acţiune 
v.uamuloari' asupra rădăcinilor. Din flora microbiană a pămân-
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tuJui, imicroorganisraele aerobe sunL acelea cari dezvolta o ac­
ţiune favorabilă asupra resturilor de substanţe organica din 
pământ, pe cari Ic descompun, Je  mineralizează, şi le pun in 
atest- fel la dispoziţia plantelor. Dacă oxigenul lipseşte, micro 
organism ele aerobe nu pot să-şi dezvolte acţiunea lor vitală, 
în locul lor se dezvolta m icroorganism ele an aerobe, cari dau 
naştere la  reducţiuni, resturile de subtanţe organice ale pămân­
tului putrezesc, fără ca  sa sporească cantitatea de substanţe 
hrănitoare.

Procentul de aer, care se găseşte în straturile naturale ale 
pământului, este în funcţiune de mai mulţi factori, dintre cari 
rolul hotărâtor J1 au structura şi procentul de apă al pământului. 
Procentul de aer variază în raport direct cu volumul spaţiului 
gol, condiţionat de aşezarea grăunţilor, şi în mod invers cu apa 
pe care o conţine pământul.

Un procent mare de aer face ca pământurile să se încăl­
zească uşor, din pricina căldurei specifice mici pe care o are.

2 . Compoziţia aerului din p ăm ân t.

Aerul, pe care J1 conţin straturile pământului, este o con­
tinuare a pâtvrci de aer atm osferic, care '1 inbracă la supra­
faţă. Din acest plinei, de privire, in linii generale, aerul clin 
pământ are aceia*; com poziţiei ca cel atmosferic. Din punct de 
privire cantitativ Insa, prin Hora şi fauna macro şi m icroscopica 
pi: care o conţine, prin procesele ch im ko-b iologke cari au loc, 
pământul influenţează în mod simţitor compoziţia aerului, pe 
care ’1 cuprinde în spaţiul său lacunar.

Aerul atmosferic are urm ătoarea compoziţie mijlocie.

A e r 10U gr. 100 c. m. c,

A z o t ..................................... 75,55 «r. 78,13 cmc.
Oxigen . . . . . . . 23,10 }} 20,90 „
Argon ................................ 1,30 TJ 0,94 „
Bioxid de Carbon , . , 0,05 11 0,03 „

T o t a l ...................... 100,00 gr- 100,00 cmc.

A ceastă compoziţie nu este însă constantă. Ea are osciia- 
ţiuni dese şi mari, după timpul când se fac determinările, după 
înălţime, anotimp, lumină, temperatură, direcţia şi intensitatea
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nitului etc. E . R ein au , dozând bioxidul de carbon, găseşte că 
infr’un lan de ovăz, I e i înălţimea paniculelor, dimineaţa 100000 
dr litri de aer conţin 216 litri de C 0 2l pe câtă-vreme în ace- 
k aşi condiţiuni, la prânz, aerul conţinea numai 29/100000 litri 
dc C 0 2. O variaţiune foarte mare găseşte de asem enea R ein au  
ni funcţie de înălţimea de la care se iau probeLe de aer. T o t 
mir'un lan de ovăz, la ora 5,40 la o Înălţime de 160 c. m., 
.u n i i  conţinea 38/100000 litri C O a, pe câtă vrem e, la aceiaş 
"i ;i insă la o înălţime de 30 c. m., aerul conţinea 68/100000 
liiii de COjj. A cest fapt ne dovedeşte că aerul atmosferic pri­
meşte cantităţi însemnate de C O a din stratul pământului, unde 
se produce în urma vieţei m icroorganism elor. Din această pri­
mim, de unde yerul atmosferic, în mijlociu, conţine 30 litri de C O a 
la 100000 litri de aer, la suprafaţa pământului compoziţia se 
ridică pană la 200/100000. Pământul este deci izvoru] de C O B 
pentru plante, ş l  se socoteşte că fie-care m. p. de pământ de. 
gajii în timp de o oră 1 gr. de C 0 2, cifră care reprezintă 240 
<tr kgr. de C 0 2 la H a în timp de 24 de ore.

B on ssingau lt  găseşte următoarea compoziţie a aerului în
■ lilerite păm ânturi:

Felul pământului
% din v o l u m ,  a e r u l u i  din p ă m â n t

c o 2 0 N

Nisip puţin îngrăşat 9,74 10,35 79,91
Teren de vie . . . . 1,06 19,72 79,22

„ de pădure, sol . 0,79 19,66 79,55
„ „ „ sub soi . 0,87 19,61 79,52

Păm ânt de compost 3,61 16,45 79,91
„ cu lucernă . 1,06 20,03 78,91
„ „ sparanghel 0,79 19,02 80,24
„ cu spar. irgrăşat 3,54 18,80 79,66

Aerul atmosferic. . . 0,03 20,77 79,22

1 )in datele de mai sus, se vede că procentul de bioxid de 
' . i iboii ,  al aerului din atmosfera pământului, este în strânsă le- 
!',:itui;i cu conţinutul pământului in substanţe organice. Nisipul 
ingriisaL a avut un procent de 9 ,74%  C 0 2, şi pământul de com ­
puşi, bogat în humus, a avut 3 ,64%  CCX,. In spaţiul lacunar al 
|iamanLului, găsindu-se şi cantităţi variabile de apă, bioxidul 
dc ca rb o n  nu arc o acţiune vătămătoare pentru rădăcinile plan-

10
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telor, de oarece este absorbit de către apă până la 0,178 de 
gram e la 100 gram e de apă.

Compoziţia aerului din pământ, mai variază în diferite ano­
timpuri în legătură cu acţiunea m icroorganism elor. S tok lasa  
socoteşte cantitatea de C O a, degajat prin respiraţia m icroorga­
nism elor dintr’un H a de pământ, la 75 kgr. pe zi. In timpul 
verei cantitatea de bioxid de carbon, este cea mai m are, din 
pricina, acţiunei intense a microorganismelor, şi scade apoi trep ­
tat în timpul toamnei şi iarna. In măsura descreşterei C 0 2, 
c reşte  oxigenul, care se  găseşte în cantităţi mai mici vara, şi 
în cantităţi mai mari toamna şi iarna. Compoziţia aerului mai 
variază cu adâncimea.

Cu cât ne coborâm mai adânc în straturile pământului, can­
titatea de C 0 2 creşte în mod treptat, iar cantitatea de oxigen 
■descreşte. Oscilaţiunile de temperatură, influenţând activitatea 
m icroorganism elor din pământ, influenţează asupra compoziţiei 
aerului din atmosfera pământului şi în special asupra C 0 2. 
Dimineaţa, tem peratura pământului atingând valoarea minimă 
■din cursul zilei, activitatea microorganismelor este redusă, C 0 2 
în aerul pământului se găseşte în cantitate minimă, oxigenul 
din potriva in cantitate mare. In timpul zilei, treptat cu creş­
terea  tem peraturei, din potrivă C 0 2 creşte iar oxigenul descreşte.

Conţinutul aerului din pământ în C O g şi oxigen mai variază şi 
după plantele cari sunt cultivate. Latves, într’un pământ îngrăşat 
şi în acelaş pământ ne îngrăşat, în stratul cuprins între 1 3 — 15 
■cm., găseşte, sub diferite plante cultivate, urm ătoarele cantităţi 
■de C O a şi oxigen în %  din volum.

P l a n t e l e
N e în g ră şa t în g ră şa t

C O a °  1 c o , o

Lupin . . , , ,
C a r to fi......................
Ovăz . . . . .
Or z . . . . . .
Nesemânat . . .

0 , 5 4 0

0 , 4 2 0

0 , 2 4 0

0 , 2 2 0

0 , 1 6 6

2 0 , 5 2

2 0 , 5 0

2 0 , 6 0

2 0 , 5 7

2 0 , 7 7

0 ,5 5 1

0 , 6 4 7

0 , 2 7 4

0 , 2 2 0

0 , 1 8 0

2 0 , 3 8

2 0 , 2 9

2 0 , 6 7

2 0 , 6 2

2 0 , 7 3

Din datele de mai sus, se  vede că în pământurile cultivate, 
sub cele patru plante de mai sus, când s’au aplicat în­
grăşăm inte, cantitatea de C O a a fost mai mare în toate cazu­
rile, de cât când pământul a fost neîngrăşat. Cantitatea de oxigen
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' .triază în sens invers, fiind mai mare în pământurile neîngră- 
■ale, de cât în pământurile îngrăşate. Cantitatea de C 0 2 mai 

variază de asemenea în acelaş pământ sub diferitele plante cul­
tivate, din pricina respiraţiei deosibite pe care o au rădăcinile.
< f a  mai mare cantitate de bioxid de carbon a fost în pămân­
turile cultivate cu lupin şi cartofi, şi mai mică în pământurile 
rultivate cu ovăz şi cu orz. D e asemenea, în mod comparativ 

r vede cum, atât în cazul când pământul a fost îngrăşat sau 
neîngrăşat, cantitatea de C O B a fost ln totdeauna mai mare in 
pământurile însămânţate cu diferite plante, de cât în pământul 
nesemănat. S lo k la sa  socoteşte că plantele de grâu, prin rădă­
cinile lor de pe un Ha, dau naştere prin respiraţie zilnic Ia 
HO kgr. C 0 2.

3. P e rm e a b ili ta te a  şi c a p a c ita te a  păm ântului  
pentru aer.

Aerul din pământ, umplând spaţiul lacunar care este lăsat 
mtre grăunţi, variază din punct de vedere cantitativ în aceiaş 
lei ca ş i  m ărim ea spaţiului lacunar şi capacitatea pentru apă. 
Pământurile cu un spaţiu lacunar mare, cu o capacitate m are 
pentru apă, au şi o capacitate mare pentru aer. Pătrunderea 
acrului în. stratul pământului depinde însă de aşezarea pămân- 
lului şi de mărimea grăunţilor lui. Cu cât pământurile au o aşe­
zare mai îndesată, aerul atmosferic pătrunde mai anevoe. T o t 
acelaş lucru se întâmplă când stratul de la  suprafaţă al pămân­
tului este format din grăunţi mici.

W olln y  a demonstrat că perm eabilitatea pământului pentru 
aer este în funcţiune de aşezare. S tarea de umezire, şi com po­
ziţia, pe care o au pământurile, influenţează de asem enea în 
mod sim ţitor permeabilitatea, Când pământul este uscat, spaţiul 
lacunar liber, se poate spune că are o perm eabilitate absolută. 
( ' li cât spaţiul lacunar este ocupat mai mult de apă, cu atât 
pătrunderea aerului este înpiedicată, până când, la satisfacerea 
«apacităţei totale pentru apă, ea poate fi socotită ca nulă.

Dintre substanţele constitutive, nisipul şi humusul au o 
permeabilitate absolută pentru aer, şi înprumută această pro- 
piietate pământurilor, după măsura în care intră în compoziţia 
lor, Argila în stare uscată are o permeabilitate absolută mult 
mai mică, şi când conţine apă a ju n g e ‘ uşor în stare de inper- 
m rabilitate. Având în vedere importanţa de multe feluri, pe care

1 9 *

Bibl
iot

eca
 U
ȘV

 IA
ȘI



—  292  —

o  are pentru pământ şi plantele cultivate, atât perm eabilitatea 
câ t şi capacitatea pământului pentru aer, se pot determ ina prin 
■diferite m ijloace In laborator şi pe câmp.

P erm eabilitatea  pentru  aer  se poate determina din punct 
de privire calitativ după procedeul D eherain  şi Demoussy.

Cu ajutorul unei pompe de făcut vid cu curent de apa, se aspiră ae­
rul dintr’un vas cu pământ uscat, sau cu procente variabile de apă. Cu 
tubul de sticlă care face legătură între pompa de făcut vid şi vasul cu 
pământ, prin care se aspiră aerul, comunică două tuburi de sticlă lungi 
de 80 cm, cari sunt cufundate cu capătul de jos într’un vas cu mercur, în­
deplinind rolul de manometre. Când se pune In funcţiune pompa de făcut 
vid, dacă pământul este complect inpermeabil, mercurul se ridică în cele 
două manometre până la înălţimea de 7G cm., şi după gradul de permea­
bilitate pe care ’l au pământurile cu cari experimentăm, coloana de mercur 
în cele două manometre se va ridica Ia inălţiuni variabile, cuprinse între
0  şi 76 cm. Acest procedeu este însă artificial, departe de condiţiunile 
naturale, şi nu ne poate da rezultate cantitative.

L a  determ inarea cantitativă a perm eabilităţei pământului 
natural pentru aer, poate fi întrebuinţat cu rezultate destul de 
bune procedeul Iui R . H ein rich .

Aparatul, din fig. No. 70, se compune dintr’o cutie dreptunghiulară de 
zinc a, cu pereţii groşi, înaltă de 20 cm. L a partea de deasupra prezintă
o toartă pentru apucat. La un centimetru supt fundul de sus prezintă un 
tub lateral, care face legătura cu interiorul. Pe din afară cei patru pereţi 
ai cutiei sunt încinşi cu o lamă de zinc, a cărei margine inferioară se 
află la  o depărtare de 10 cm. de la gura cutiei.

Această cutie se îndeasă în coloana de pământ cu capacitatea reia' 
tivă pentru apă satisfăcută şi constantă, care ne-a servit la determinarea 
capacităţei pentru apă a pământului natural după procedeul H einrichj 
sau în ori ce pământ natural, căruia ’i determinăm cu această ocazie şi 
•volumul spaţiului lacunar şi procentul de apă pe care’l conţine. îndesăm 
-cutia in pământ pe o adâncime de 10 cm., până Ia marginea de jos a 
făşiei de zinc care este lipită pe pereţii exteriori. Avem ast-fel înăuntru 
CUtid o coloană cubică de pământ cu un volum de 10GO cmc. Prin tu­
bul lateral, care porneşte de supt fund, si prin intermediul unui tub de 
sticlă b, cutia se pune în legătură cu interiorul unei sticle c, cu o capaci" 
tate de 10 litri, aşezată la nivelul suprafeţei pămânLului cu care experi­
mentăm. Aceiaş sticlă, cu ajutorul unui tub de sticlă d, care porneşte de 
supt dop, se pune în legătură cu un manometru cu apă sau cu mercur 
<?, care serveşte la măsurarea presiunei aerului. In fine sticla de jos c, 
prin intermediul unui al treilea tub de sticlă f ,  se pune In legătură cu o 
a doua sticlă g, de aceiaş capacitate, plină cu 10 litri de apă, aşezată pe 
un plan mai înalt. Sifonul, care face legătură între cele două sticle, pe o 
anumită porţiune este constituit dintr’un tub de cauciuc, care In h pre­
zintă un cleşte, cu ajutorul căruia se poate închide şi deschide.
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După ce am aranjat în acest fel aparatul, deschidem robinetul h, din 
ifuii. Apa care curge din sticla de sus în cea de jos, înpinge aerul peste 

o.)mântui din cutia de zinc cu o anumită presiune pe care ne-o arată ma- 
munetrul r. Când în manometru coloana de apă ne indică presiunea cu 
m i c  vrem să lucrăm, închidem sifonul si oprim scurgerea apei. Aer'jl 
d in 'sticla c, supt presiunea apei, se infiltrează încet prin secţiunea de pă­
mânt din cutia de zinc, si, ca urmare, coloana de apă sau mercur din ma- 
huinetru se^coboarâ. După 1 — 2 minute, dacă coloana de apă în manometru 
,'.i coborât, dăm drumul din nou apei să curgă din g ,  în c, până când
o.mometrul ne arată aceiaş presiune. Continuăm să repetăm operaţia mai

F i g .  AVj, 70. Aparatul lui R .  H einrich  pentru determinarea 
permeabilităţei pământului pentru aer.

u.-parte până când sticla de jos s;e umple cu apă. Cei 10 litri de aer au 
fost ast-fel eliminaţi prin coloana de pământ de 1000 cc. Însemnând ora 
'.and am început să scurgem apa din g  în c, şi când operaţia a fost ter­
minată, avem timpul ln care cei 10 litri de aer au străbătut o coloană de 
pământ cu o secţiune de 100 cmp, şi cu o adâncime de 10 cm. Acest timp 
ne dă gradul de permeabilitate pentru aer al pământului, în funcţiune de 
presiunea pe care am adoptat-o, şi la care am menţinut coloana de apă 
din manometru.

Pentru a scoate valori comparative privitoare Ia perm ea­
bilitatea pentru aer a mai multor pământuri satisfăcute în ca­
pacitatea lor relativă pentru apă, facem pentru fiecare aceiaş 
experienţa, menţinând coloana lichidului în manometru Ia ace­
iaş înălţime. D acă vrem să determinăm permeabilitatea pentru
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aer în'funcţiune de %  de apă din pământ, procedăm la fel. 
adoptând o anumită presiune şi folosind pământuri cu procente- 
de apă variate.

Perm eabilitatea pentru aer, ca şi perm eabilitatea pentru 
apă, variază paralel şi în raport direct cu mărimea pe care o 
au grăunţii constitutivi ai pământului şi cu aşezarea lor afânată, 
şi este mai m are în pământurile cu structură glom erulară de 
cât în cele cu structură granulară.

P e lângă aceşti factori, când este vorba să căpătăm valori 
comparative prin procedeul de mai sus, trebue să ţinem seam ă 
şi de temperatura pe care o are aerul şi pământul. Cantitatea 
de aer care străbate coloana de pământ ]a o anumită tem pera­
tură, este direct proporţională cu presiunea la care este supus 
şi invers proporţională cu înălţim ea coloanei de pământ pe care
o străbate.

Conform legei lui G ay-Lussac, privitoare Ia volumul gazelor, 
la o presiune constantă, volumul gazelor şi al aerului este di­
rect proporţional cu tem peratura pe care o are. In legătură cu 
această lege, căreia se supune şi aerul, temperatura pe care o 
are, când este înpins peste coloana de pământ, nu este indife­
renta. D acă de pildă la o anumită presiune şi temperatură vo­
lumul aerului este egal cu 1, la aceiaş presiune şi o tem pera­
tură de cinci ori mai mare şi volumul aerului va fi de cinci ori 
mai mare. Având un volum mai mare ’i va trebui mai mult 
timp ca să străbată o coloană de pământ lungă de 10 c. m., 
şi în unitatea de timp coloana de pământ va fi străbătută de
o cantitate mai mică de aer. Pentru acest motiv, dacă vrem să. 
căpătăm valori comparative asupra gradului de perm eabilitate a 
mai multor pământuri, trebue să aducem atât pământul cât şi 
aerul la aceiaş temperatură, sau dacă lucrăm cu temperaturi 
diferite, datele obţinute să le reducem prin calcul la o anu­
mită temperatură. *

* *

C apacitatea pentru a er  a pământului se poate determina, 
prin procedee asemănătoare cu cele întrebuinţate la determi­
narea greutâţei volumetrice şi a volumului spaţiului lacunar.

într’un vas de formă cilindrică sau prismatică, se  introduce pământ 
uscat la aer, fără structură naturală, sau se ridică direct din câmp o probă 
de pamăiil cu stninturâ In ambele <-j*uri luăm prohe separate
pentru a determina conţinutul In apă. Cântărim vasul .-ii pământ. Dlrt
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trrutatea găsită scădem greutatea apei pe care o conţine şi aflăm ast-fel 
M'.'iitatca volumetrică a pământului uscat, pe care înpărţind-o cu greutatea 
.|>'-tifică aflăm volumul. Acest volum, înpreună cu volumul apei, ’l scădem 
Im volumul total al pământului, şi aflăm volumul spaţiului lacunar care 
"iispu nd 1; cu capacitatea pentru aer a pământului.

Perm eabilitatea şi capacitatea pentru aer a pământurilor 
v riază în strânsă legătură cu felul cum se prezintă spaţiul la-
■ i.nar din stratul pământului. într’un pământ compus din grăunţi 
independenţi, cu o structură granulară, cu cât grăunţii sunt 
■nai mari, fiind mai grei, au o aşezare mai îndesată, lasă între ei 
mii spaţiu lacunar mai mic, ş i  pământul are o capacitate totală 
mai mică pentru apă şi aer. Când grăunţii sunt mici, din potrivă, 
h upă un volum mai mic, au un spaţiu lacunar şi o capacitate 

pentru apă şi aer mai mare. Perm eabilitatea, din potrivă, este 
mai mare când grăunţii sunt mari şi au spaţii lacunare largi, 
; i mult mai mică când grăunţii sunt mici şi au un spaţiu la-
< i mar strâmt.

W oll'iy  demonstrează aceste fenom ene prin datele ur- 
i doare,

Nisip de Quarz 
cu diametrul de

In stare 
uscată

Cu capacitatea totală de apă 
satisfăcută

Capacit
a e r

Volumul
ffrâunjilor

V<a mul 
a p ei

Vo hunul 
aerului

0 ,0 1 0 -0 ,0 7 1  m m . 47,9 52,1 44,1 3,8
0 ,0 71 -0 ,1 14  „ 46,9 53,1 44,0 2,9
0 ,1 1 4 -0 ,1 7 1  „ 43,3 56,7 42,5 0,8
0 ,1 7 1 -0 ,2 5 0  „ 41,8 58,2 40,0 1,8
0,250— 0,500 „ 40,6 59,4 3H,7 1,9
0,500— 1,000 „ 39,1 60,9 36,8 2,3
1,000— 3,000 „ 38,2 61,8 34,5 3,7

In pământurile cu structură glom^rulară fenomenul se pe- 
lire e  altfel. Glom erulele fiind grăunţi compuşi, se poate spune 
i a au o atmosferă a lor internă, după cum am socotit că au 
"  suprafaţă internă, şi în stratul de pământ pe care J1 formează 
au altă atmosferă externă. Cu cât glom erulele cresc în mă-
i mur, pământul nu are un spaţiu lacunar mai mic, după cum 
nn văzut că se petrece lucrul cu grăunţii de quarz. Spaţiul la-

■ unar total sporeşte treptat cu creşterea glom erulelor, din pri­
ma almnslcrei lor interne care este tot mai mare, şi din pri­

m a că grăunţii compuşi, liind mult mai uşori de cât grăunţii
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simpli de aceiaşi mărime, păstrează o aşezare mai afânată, deci im  
spaţiu lacunar, o capacitate şi permeabilitate pentru aer mai mare.

Pentru a învedera acest Lucru dam următoarele date ale lui 
W o lln y .

Glomerule de lut
In stare 
uscata

Cu capacitatea totală pentru 
apă satisfăcută

cu diametrul de C a p a c i t a t e  
p e n t r u  a e r

Vas B ircitiîi 1 
g r ă u n ţ i l o r

V o l u m u l
ap ei

V o l u m u l  
a e n  lu i

0 0 ,5 -1 ,0 0  m m 59,3 40,7 47,4 11,9Ooc\f1or-1 59,7 40,3 48,0 11,7
2 ,0 0 -4 ,0 0  „ 60,6 39,4 45,0 15,6
4,00 -6,75 „ 60,5 39,5

38,2
41,9 18,6

6 ,7 5 -9 ,0 0  „ | 41,0 20,8

PietriSe pe cm i le conţine păm fin Lui ( după mărimea pe care
o îuij influenţează asupra rapacităţii şi perm eabilităţii lui pentru 
aer, Sa iei cn grăunţii de quarţ din nisipul privii or la care am 
reprodus datele de mai înainte. Cu cat în compoziţia pământu­
lui intră un procent mai mare <le pietre, eu atât capacitatea pentru 
aer descreşte, dup;l cum se  vedt- din următoarele date ale lui 
W olln y . Perm eabilitatea înşă sporeşte treptat cu creşterea pro­

centului ' de pietre.

G r .  d e  p i e t r e  
In p ă m â n t

C a p a c i t a t e a  
p e n t r u  a e r

P ie t re  în  %  M ic ş o r a r e a  
d in  v o lu m  1 c a p a c i i .  p. aer

0 , 0 5 3 , 1 0 , 0  0 , 0

6 2 , 5 5 1 , 9 2 , 4  1 , 2

1 2 5 , 0 5 0 , 2 3 , 3  2 , 9

2 5 0 , 0 4 7 , 2 6 , 6  5 , 9

3 7 5 , 0 4 2 , 8 9 , 9  1 0 , 3

C a şi spaţiul lacunar, capacitatea pentru aer a pământului 
fiind în funcţie dc structura, are mhrimi variabile, putând să ajungă 
la lîO0/,, şi mat mult, In mijlociu pământurile cultivate au o ca­
pacitate ‘pentru hm- care oscilează in jurul a îW'Va- Pământurile 
mult timp ne cultivate, indcsându-se, au o capacitate pentru a< r 
de 15— 30% .

4. Absorbţiunea păm ântului pentru gaze.

Ca şi absorb ţiu ne-a pentru apă, absorbţiunea pentru gîue este
o proprietate, care se întâlneşte la tonte felurile de pământuri, şi 
variază potrivit cu diferitele însuşiri ale lor. Ca şi apa, gazele
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sunt absorbite de către părţile constitutive ale pământului prin 
suprafaţa lor exterioară, cu care vin în atingere. In acest fel, 
puterea de absorbţiune a pământului pentru gaze depinde în 
primul rând de compoziţia lui.

Părţile constitutive ale pământului au proprietăţi diferite de 
absorbţiune pentru gaze. Unele dintre ele, cum sunt de exemplu 
argila şi humusul, au o putere mare de absorbţiune pentru gaze, 
d dacă aceste corpuri reprezintă cantităţi însemnate în com po­
ziţia pământurilor absorţiunea lor pentru gaze este mare.

Suprafaţa corpurilor influenţează de asem enea absorbţiunea 
pământului pentru gaze, în sensul că, cu cât suprafaţa grăunţilor 
constitutivi ai pământului este mai m are, cu atât puterea de 
absorbţiune pentru gaze a pământului este mai mare. Cu cât 
temperatura este mai scăzută, cu atât absorbţiunea pentru gaze 
a pământului este mai mare, din pricină că la temperaturi scă­
zute, gazele au un volum mai mic. Din contra, cu cât tem pera­
tura este mai ridicată, cu atât absorbţiunea pentru gaze a pămân­
tului este mai scăzuţii. C O a în pământ este absorbit de către 
C O s Ca, formând săruri duble de Ca, şi de către humus. Azotul 
amoniacal, şi carbonatul de amoniac, este absorbit de către oxizii 
de fier hidrataţi ai pământului.

Pe lângă natura părţilor iui constitutive, gradul de mărunţire în 
■care acestea se găsesc joacă  un rol important. Pământurile cari 
sunt compuse dintr’un procent însemnat de corpuri fine, având o 
suprafaţă m are, au şi o putere mare de a fixa diferite gaze.

Măsura în care pământurile fixează diferite gaze, cari sunt 
sau se pot aduna in atmosfera lui internă, este o însuşire de 
unire importanţă- din punctul de privire al fertilităţei şi în legă­
tură eu dezvoltarea plantelor cultivate. Mare parte din azotul 
care se degajă sub diferite forme în stare gazoasă în stratul 
pământului, s'ar pierde fără folos dacă pământul ar fi lipsit de 
puterea de a’l fixa.

Capacitatea pământului de a fixa gaze, în urma celor ară­
tate până aci, este o însuşire care variază paralel şi în mod 
direct cu suprafaţa totală a grăunţilor dintr'un anumit volum, 
cu puterea lui de higroscopicitate, şi în sus invers cu diametrul 
pe care '1 au grăunţii.

Din punctul de privire al dezvoltărei plantelor, însuşirea 
pământului de a fixa gaze este un factor vegetativ care poate 

■condiţiona recolta.
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VII. Căldura pământului.

Ca toate corpurile din natura, pământul are proprietatea: 
de a se încălzi, de a înmagazina căldură, de a conduce c ă l­
dura în straturile lui, şi de a o pierde pe cale de emisiune' 
înm agazinată în pământ, căldura este folosită de către plantele- 
cultivate, în dezvoltarea energiei interne. Căldura pământului 
este de diferite origini.

1. Origina căldurei p ăm ântului.

Principalul izvor al căldurei pământului, este căldura so­
lară. R azele solare, căzând la suprafaţa pământului, îl încălzesc,, 
pământurile absorb cantităţi variate de căldură.

Al doilea izvor de căldură al pământului este în funcţiunile 
vitale ale m icroorganism elor, cari populează straturile pămân­
tului. Acţionând asupra resturilor de substanţe organice din: 
pământ, ele  dezvoltă cantităţi însemnate de căldură, încălzesc 
pământurile.

Al treilea isvor de căldură pentru pământ este in conden­
sarea  vaporilor de apă. Când apa se transformă în vapori, ab ­
soarbe o cantitate de căldură, răceşte pământul, şi, din contră,, 
în momentul când se condensează, dezvoltă aceiaş cantitate 
de căldură şi încălzeşte pământul. A ceastă căldură, pe care pă-- 
mântul o prim eşte pe calea condensărei vaporilor de apă, .nu- 
poate însă influenţa asupra temperaturei pământului în general, 
de oarece ea este anihilată prin pierderile de căldură cari au 
loc cu ocazia evaporaţiei.

O a patra cale, pe care pământul poate să  prim ească o- 
anumită cantitate de căldură, ar fi prin um ezire. Când ne-am 
ocupat de proprietatea de higroscopicitate a pământului, şi de 
suprafaţa grăunţilor cari constituesc straturile lui, am văzut că 
în momentul când grăunţii pământului se umezesc, se înbraca 
cu un strat subţire de apă, se dezvoltă o anumită cantitate de 
căldură, care se numeşte căldura de umezire, şi cu ajutorul 
căreia am arătat că se determină suprafaţa spaţiului lacunar 
şi a grăunţilor de pământ. A ceastă cantitate de căldură este- 
însă mică, şi ea se dezvoltă numai atunci când pământul, fiind 
com plect uscat, fixează prima cantitate de apa sub formă de.- 
apă de higroscopicitate.
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2 . A bsorbţiunea păm ântului pentru căldură .

Cantitatea de căldură pe care o absoarbe stratul pămân- 
nliii, este in funcţiune în primul rând de culoarea pe care o
ii r. Cu cât pământul are o culoare mai închisă, cu atât el ab- 
-n;irbe o cantitate mai mare de căldură, şi, cu cât culoarea lui 
sie mai deschisă, cu atât cantitatea de căldură absorbită este 
i'u mică. Pământurile pot să aibă culori diferite. Culoarea nea­

gra şi cenuşie este datorită, de cele mai multe ori, procentului 
-Ir humus, şi ast-fel de pământuri au o absorbţiune mare pentru
- iildură. A lte pământuri au o culoare mai deschisă, roşie sau 
arămizie de exemplu, datorită compuşilor fierului, şi au o ab- 

^nrbţiune mai mica pentru căldură.
Apa din pământ, face ca absorbţiunea pentru căldură a pă­

mântului să fie mai mare.
Influenţa culoarei pământului asupra încălzirei lui, a fost 

demonstrată de către Schiibler, care, experim entând cu pămân­
turi colorate parte în alb, parte în negru, şi apoi expunându-le 

■căldurei solare, a măsurat temperatura. Reproducem mai jo s  
aceste date.

Felul pământ.
Culoare natur Pământ Pământ uscat

umed uscat alb negru

P ă m â n t ca lc a ro s 35,6° c. 43,0» c. | 42,9° c. 50,5» c.
G ip s cen u şiu  alb 36,3» „ 43 ,6“ „ ■ 43,5° „ 51,3» „
A rg ilă  că ră m iz ie 3 6 ,8 “ „ 44,1» „ 42,4» „ 49,80
P ă m â n t cen u şiu 36,5° „ 44,3» „ 42,0» „ 50,0» „
A r g ilă  lu to a să  . 37,3» „ 44,5» „ 42,1» 6 49,5» „
P ă m â n t n e g ru  de 

g răd in ă  . . . 37,5o „ 45,3» „ 42,4» „ 50,3» „
H u m u s n e g ru 39,8» „ 47,4» „ 4 2 ,6» „ 49,4» „

T oate pământurile colorate în negru, după cum ne arată 
■datele de mai sus, au înmagazinat căldură mai multă, şi au 
arătat temperaturi mai ridicate, de cât acelea cari au fost colo­
rate în alb. Pământurile cari au fost in stare umedă, compara­
tiv cu acelea în stare uscată, au arătat temperaturi mai scăzute, 
clin pricina capacităţei mai mari pentru căldură a apei.

L a  înmagazinarea căldurei solare, expoziţia joacă de ase; 
menea un rol important, după cum am văzut şi în cazul pier- 

■derei apei prin evaporaţie. Cea mai mare absorbţiune de căi*
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dură o au pământurile cari sunt expuse spre sud şi apoi, în; 
ordine deserescânda, vin pământurile cari sunt expuse spre ră ­
sărit, apus şi In fine acelea expuse către nord, cari absorb cea, 
mai m ică cantitate de căldură.

Pentru a vedea influenţa expoziţiei, să ne închipuim că' 
un teren este compus din trei suprafeţe egale, una cu înclinaţia, 
spre sud, alta orizontală şi alta cu înclinaţia spre nord, cari în 
secţiune verticală ar fi reprezentate prin dreptele a  B , B C  sii 
C D , din fig. No 71.

Dacă toate aceste trei drepte, cu înclinaţie diferită, le pro- 
ectăm  pe un plan perpendicular pe direcţia de cădere a razelor 
solare, obţinem trei drepte de mărime ne egală, a' B '  cea mai. 
mare, şi care este proecţia dreptei a B , B ‘ C' mai mică şi care

este proecţia dreptei orizontale 
B C  si dreapta C D ' ,  şi maii
mică şi care este proecţia dreptei 
C D  cu expoziţia spre nord. P ro­
ecţia cea mai mare, pe un plan 
perpendicular pe direcţia de că ­
dere a razelor solare, deci supra­
faţa cea mai mare de încălzire,,
o are terenul înclinat spre sud. 
în al doilea rând vine cel ori­
zontal, şi cel din urma este cel
cu înclinaţia spre nord.

Afară de aceasta r;i/e!e solare, <i'./J, f i ' B ,  C' C  şi D' D, 
in căderea lor, formează unghiuri diferite lu  cele trej supra­
feţe de pământ, Unghiul de cădere al lor este mai aproape de 
perpendiculară pe a  B  şi încălzesc mai mult, este tot mai as­
cuţit pe B  C  şi C D  şi încălzesc tot mai puţin,

înclinaţia terenului, fie asem enea, sporeşte absorbţiunea dc 
căldură. Suprafeţei»; de pământ înclinate, primesc razele solare 
inlr’n direcţiune mai apropiată de perpendiculară, ţi absorb ţi un ea 
de căldură este mai mare.

SupraJaţa exterioară a pământului, de asemenea, face ca. 
pământurile să se încălzească mai mult sau mai puţin. Dacii 
supraiaţa pământului este regulată, fără ondulaţi uni, pământul 
are o suprafaţă totală mm mică expusă căderei razelor solare, 
şi se încălzeşte mai puţin. Dacă din contră suprafaţa pămân­
tului esu. o ndubită, alunei supraiaia pir care o txpune căderet

F ig . No. 7/. —- R elaţia intre expo­
ziţia şi încălzirea terenului (după 

P . l r. de liegny).
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i a/clor .solare este mai mare, pământul se încălzeşte mai mult. 
izvorul prind p il de căldura, care interesează mai mult viaţa 
I'lăutelor, este căldura solară, care atârnă mai ales d e : durata 
d. ins.oiaţie, intensitatea calorifică, înclinaţia razelor solare în
■ .iderea lor la suprafaţa pământului.

Cu cât durata de insolaţie şi intensitatea calorifică sunt mai 
m.ui, cu atât pământul primeşte o cantitate mai mare de căl­
dură. Cu cât razele solare, în căderea lor, au o direcţie mai ap- 
i.iape de perpendiculară faţă de suprafaţa pământului, eu atât 
pământul se încălzeşte mai mult. In legatară cu direcţia de că­
di u: a razelor solare intensitatea calorifică este maximă la un 
mgiii de 90", şi minimă la unul dc 0 q.

Poziţia geografică are în acest fel mare influentă in Le^ă- 
hiiâ cu direcţia de cădere şi intensitatea calorifici a razeLor 
i ilare. De pildă s a  socotit că  un c. m. p, de pământ, In timp 

■I un an, la Montpeliet Sn Franţa prim eşte G7.000 de calorii şi 
,i licitator 130,000 de câtor», din căldura so lar5-

Incălzirea pământului prin căldura trim easă de soare mai 
i târnă, inLr'o mare măsură, de starea de umezire a aurului at­

mosferic. Vaporii de apă din atm osferă absorb cantităţi Wsem- 
n.ih* de apă, ţ̂ i cu cât aerul este mai umed, cu atât la suprafaţa 
pământului, din razele solara, ajunge o cantitate mai mică de
■ . iklura.

3. C a p a cita te a  de încălzire a păm ânturilor.

Înţelegem  prin capacitatea de incălsirc sau căldură spccifcd  
i pământurilor, cantitatea (te căldurii care rate necesară pinîru  

. i t ulim temperatura unui gram  r/r pământ cu un grad.
Căldura specifică a pământului se poate determina daca 

coborâm o cantitate de pământ, încălzit la o anumită tempera- 
i in a, mtr'm cantitate de apă cu <.> tem peratură mai mică. Pămăn-
i ni, care era mai cald, cedează dir, tem peratura lui, se răceşte, 
ipa rare era mai rece prim eşte această tem peratură, se încăl­

zeşte, ajungând — pământul şi apa la aceiaş temperatură.
I >(i|Kt numărul de grade, cu cari apa şi-a sporit temperatura 
•i cu cari pământul şi-a m icşorat temperatura, socotim căldura 
'.perilk’â :t pământului in calorii, înţelegând prin calorie canti- 
u le a  di: căldură cart: este necesara ca un gram de apă disti­
lată sa-şi  sporească tem peratura cu un grad, de la 14,5° c. la
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De pildă, să presupunem că cufundăm 30 gr. de pământ usc.at, cu o 
temperatură de 100°, în 80 gr. de apă cu o temperatură de 14,5° c. şi că 
amestecul ajunge la o temperatură comună de 25,6° c. Pentru ca apa să-şi 
sporească temperatura cu 11,° c. de la 14,5“ c. la 25,5° c., înseamnă că a 
folosit 11X 80= 880  colorii, primite de la cele 30 de grame de pământ, cari 
au pierdut 100—25,5=74,5° c.

Putem ast-fel să calculăm căldura specifică a unui gram de pământ.

880
CS==  3 0 X ”(Î 00 — 2B,'5j — 0j393 calom -

Căldura specifică a pământului atârnă de căldura specifică 
pe care o au corpurile din cari se compuse, apa şi aerul, şi de 
m ăsura în care toate acestea intră în compoziţia lui.

Corpurile tari, cari alcătuesc pământul, au călduri speci­
fice puţin variate, după cum se poate vedea din urm ătoarele date :

Corpurile Căld. specifică

N i s i p .....................
A r g i l ă ......................
C a l c a r .....................
H u m us.....................

0 ,196  cal. 
0,233 „ 
0 ,214 „ 
0,477 „

In linii generale căldura specifică, raportată la  greutate, a cor­
purilor tari cari constituesc pământul, variază între 0,2 şi 0,5 calorii.

Pentru a putea judeca mai bine Câldura specifică a pă*i ântului tre­
bue să o raportăm la volum, mai ales că, pe lângă corpurile solide, 
in compoziţia pământului intră si gaze. Pentru a determina căldura spe­
cifică privitoare la volum, Înmulţim căldura specifică privitoare la greutate 
cu greutatea specifică a corpului respectiv, de ex :

Felul corpurilor C ă l d u r a  G re u ta te a  
specif. la  un g r .  specifică

C ă l d u r a  s p e c ii ,  
I a  un c m c .

Nisip . .
A rgilă .
C a l c a r .....................
Humus . ,

0,196 cal. X  2,50 
0,233 „ X  2,36 
0,214 „ X  2,00 
0,477 „ X  1,23

0,490 cal. 
0,549 „ 
0,556 „ 
0,586 „

In linii generale căldura specifică la volum, a corpurilor 
constitutive ale pământului, oscilează între 0,5 şi 0,6 calorii, în 
cât se poate socoti ca aceiaş la toate.

In pământurile cu structură naturală însă, ca şi în cele cu
structură artificială, pe lângă corpurile solide se cuprinde şi
cantităţi însemnate de apă, şi aer. Apa, având o căldură speci­
fică m are de 1,0 cal., şi aerul una mică, de 0,000,36 cal., sau
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«lin punct de privire practic 0,0, după proporţia în care intră în 
compoziţia pământului, Ji  influenţează foarte mult căldura spe­
cifică, care este rezultanta căldurei specifice a corpurilor cons­
titutive, în măsura în care se  găsesc.

Pentru a demonstra acest lucru luăm urm ătoarele exem ple 
după Mitscherlich.

a )  Un nisip  t k  q iu r ţ  u sca t, cu un vultim absolut de -̂ L \m ap a-
iii Jflcur.ar pîift ru a e r  dc 4 1.G0/,, cu p rin se  iiitr 'u n  c m c , v a  a v u i  u rm ito R -

11 a căldură sp e c ifică  la volum :

(58.5 X D ,5 1 7 )+  (4 5 ,5 X 0 ,0 )
C 5 = ------------------ -jqo------------------- ■; C S = 0 , 302 cal.

b) U n h u m u s u s c a t , cu un volu m  ab so lu t de 2 4 ,6 %  şi un sp a ţiu l la cu n a r 
[il in cu aer de 75,4%, la  un cm c, va av ea  u rm ă to a re a  că ld u ră  sp e cifica  la  v o i :

C S ^ f i X l C S = 0 ,148  ca l.

c) O argilă uscată, cu un volum absolut de 41,7% şi cu un spaţiu la- 
imar plin cu aer de 58,3 la un cmc, vaavea următoarea căldură specifici la v o i:

(41,7 X  0,676)+  (5B ,3X  0,0)
C S = ---------------------- J qq-------- ------ ------- ; C S  — 0,240

d) A c e la s  n is ip  de q u a rţ din p rim u l e x e m p lu , cu  u n  volum  a b s o lu t
.li' 5 8 ,5 %  ş i cu un sp a ţiu  la cu n a r p lin  în  p a rte  cu ap ă  ş i în  p a rte  cu a e r ,
: ’0 ,7 5 %  ap ă  şi 2 0 ,7 5 %  aer, va av ea  u rm ă to a re a  că ld u ră  sp e cifică  la vo i :

_  (58,5 X  0 ,517) - j-  (20 ,75  X  0,0) -I ■ [20 ,76  1}
C S = - ----------------- --------------- JQO—  -----------------------------î C S  =  0 ,510

Aerul deci, din pricina căldurei lui specifice mici, m icşorează
< .ililuni specifică a pământurilor, .şi apa din potrivă, o m ăreşte.
1 JUscherlich, cu urm atoarele date găsite prin calcul, arată cum 
^.triază căldura specifica a principalelor corpuri constitutive ale
pământurilor in funcţie de apă.

Felul
1 c o rp u r i lo r

Apa în  %  din s p a t u l  lacunar

{) ■20 40 | 10 8(1 100

N i s î i >  .  1 
llim uiS
T ih Ikl . . |

0 ,302

0 ,148

0 ,240

0,385

0 ,300

0,357

0 ,468

0,449

0 ,473

0,551

0 ,600

0 ,590

0,634

0,751

0 ,706

0 ,717

0 ,902

0 ,823

Căldură specifică a pământului se poate spune că variază 
m sens invers cu procentul de aer şi în sens direct cu procen- 
lul dc apă, pe cari le conţine.

Bibl
iot

eca
 U
ȘV

 IA
ȘI



—  304 —

i .  C onductibilitatea pentru căldură .

Din punctul de privire al fiziologiei şi dezvoltărei plante­
lor cultivate, nu ne interesează numai capacitatea de incălzire 
a pământului. Când ne-am ocupat de straturile pământului am 
văzut că fie-care din ele au importanţa lor.

Faptul dacă straturile pământului transmit mai departe, 
mai uşor sau mai încet, căldura primită, nu poate fi lipsit de 
importanţă pentru activitatea m icroorganism elor, fehomenele de 
d ezagregare şi descompunere, solubilizarea sărurilor nutritive, 
dezvoltarea rădăcinilor şi, mai departe, pentru dezvoltarea plan­
tei In întregim e.

Se  exprim ă conductibilitatea pentru căldură prin cantitatea de 
căldură care străbate o coloană de pământ în secţiune de 
un cm pătrat, şi pe o adâncime de un cm., când diferenţa de 
tem peratură între faţa superioară şi faţa inferioară a coloanei 
de pământ este de un grad.

L a  fel ca şi căldura specifică, şi conductibilitatea Ia căl­
dură a pământurilor este în strânsă legătură cu conductibilitatea 
la căldură a corpurilor cari ’l compun. Corpurile constitutive 
ale pământului, au proprietăţi diferite de a conduce căldura, 
proprietăţi cari sunt în strânsă legătură cu compoziţia lor chi­
mică, cu forma lor de cristalizare, şi cu direcţiunea în care se 
transm ite căldura faţă cu axele de simetrie. Ast-fel conductibili­
tatea la căldură, este pentru:

Quarţ, perpendicular pe axă , , . . 0,0042 cal.
paralel cu axa . . 0,0009 „

C a l c a r ............................................... . 0,0050 „
F e l d s p a t ...............................  . . .  0,0058 „

In general corpurile tari, cari intră în constituţia pământuri­
lor, au o conductibilitate mare la căldură, ca de exemplu nisi­
pul. Consistenţa lor tare şi continuă le face să conducă mai
uşor căldura. Din contră corpurile moi, ca de exemplu humusul
şi turba, cari în compoziţia lor au spaţii lacunare umplute cu 
aer, sunt în general corpuri rele conducătoare de căldură. Cor­
purile tari, cari intră în compoziţia pământului, au o conducti­
bilitate la căldură de 0,001—0,000, apa de 0,00124 şi aerul de
0,00005. Conductibilitatea specifică a pământului pentru căldură 
este cuprinsă ast-fel între 0,000 şi 0,00005. Contrar proprietă- 
ţei de a înmagazina căldura, pământurile au proprietatea de a 
pierde căldura înmagazinată pe cale de emisiune.
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r>. T e m p e r a tu r a  s tra tu rilor  p ăm ântului.

Tem peratura pe care o au pământurile este în funcţiune 
k  gradul lor de conductibilitate pentru căldură.

Cu cât pierd mai anevoe căldura, pământurile au o tem- 
pi ratură mai constantă, şi, cu cât pierd mai 
uşi ir căldura pe cale de emisiune, cu atât tem­
peratura lor este mai puţin constantă.

Tem peratura aerului înconjurător suferă os­
ii aţi uni foarte dese în intervale scurte de timp.

I >acă temperatura aerului atm osferic este mai 
micit de cât tem peratura pământului, în acest 
: a/ pământul începe să se răcească la suprafaţă, 
picrzSndu-şi tem peratura pe cale de emisiune.
( ^cilaţiunile de la suprafaţă ale temperaturei 
pământului, se pot urmări în mod paralel şi în 
■Iransă legătură cu oscilaţiunile temperaturei 

;n-rului atmosferic. In straturile mai adânci ale 
pământului schim bările de temperatură, pe cari 
le suferă aerul atmosferic, sunt mai puţin resim- 
iilc, tem peratura este mai constantă, şi oscilează 
în perioade de timp mai lungi. Tem peratura 
flin straturile pământului se poate măsura cu 
term om etre speciale, cari sunt închise iîe-care în 
r.'itr o cutie de lungime diferită, după adân­
cimea de la care vrem să înregistrăm tempera- 
lurn In fig. No. 72 se vede o cutie pentru patru 
termometre, pentru înregistrarea temperaturei 
dc la patru adâncimi diferite, care se introduce 
intr'n groapa verticală făcută In pamănt.

I .< >cul unde se îngroapă cutia cu termome- 
lr  ■ - trebue ales cu grijă , pentru ca păm^uiLul s£i 
i ' prezinte tipul dominant al soiurilor din regiunea 
pentru care vrem  să folosim datele strânse, să 
nu lie umbrit nici apăpostit, şi să nu aibă o altitudine prea dife- 
rit a faţă de restul regiunei.

I )in datele de mai jos, reproduse după M itscherlich, se 
pnate vedea felul cum a variat tem peratura în diferitele straturi 
ale pământului, în comparaţie cu tem peratura aerului atmosferic, 
din două in două ore în timpul unei zile, in cursul [unei Iulie, 
îitlr’n localitate din Germania.

20

fr ig. No. J 2.
T e rm o m e tr e  p en ­
tru m&sîiFral te m ­
p e ra tu ra  In s tra ­
tu rile  p ăm ân tii - 

Inî.

Bibl
iot

eca
 U
ȘV

 IA
ȘI



—  306 —

T im p u l
Temperatura

aerului
T e m p e ra tu ra  păm âtirului la  ad ân cim ea  de

Sup a f Io  c m . 30 cm 6!> cm

1 2  n o a p t e a 1 3 ,8 1 6 ,7 1 9 , 4 1 7 , 9 1 5 , 9

2 1 2 , 9 1 5 , 0 1 8 , 4 1 7 , 6 1 5 , 9

4 1 2 , 5 1 5 ,1 1 7 , 8 1 7 , 3 1 5 , 9

6  .. 1 4 , 7 1 5 , 9 1 7 , 4 1 7 , 0 1 5 , 9

8 1 8 , 0 1 7 , 5 1 7 , 5 1 6 , 8 1 5 , 9

1 0 2 1 ,1 2 2 , 7 1 8 , 7 1 6 , 6 1 5 , 9

12 ziua 2 2 , 0 2 5 , 0 2 0 , 5 1 6 , 6 1 5 , 8

2  , 2 2 , 6 2 6 , 4 2 2 ,1 1 7 , 0 1 5 , 8

4  „ 2 2 , 4 2 5 , 9 2 2 , 9 1 7 , 4 1 5 , 8

6  „ 2 1 , 2 2 2 , 3 2 2 , 6 1 7 , 7 1 5 , 8

8  „ 1 7 , 6 1 9 , 8 2 1 , 7 1 8 , 0 1 5 , 8

10 ”
1 4 ,8 1 7 , 8 2 0 , 5 ! 8 , 1 1 5 , 9

M ijlociu. . 1 7 ,8 2 0 ,1 2 0 , 0 1 7 , 3 1 6 , 9

Din datele de mai sus, se vede că tem peratura stratulu 
de la suprafaţă al pământului, este în tot timpul zilei mai rid icată 
de cât tem peratura aerului atmosferic, şi variază în acelaş fel ca 
şi tem peratura aerului atmosferic, ajungând maximum la ora 2 
p. m. De aci înainte, la  fel ca  şi temperatura aerului atm osieric 
începe să scadă în mod treptat, până la ora patru de dimineaţă, 
când ajunge în minimum. In stratul de la 15 cm. adâncime, 
maximum de temperatură este cu două ore mai târziu, adică la 
ora patru după masă. Minimum, de asemenea, cu 2 ore mai târziu 
de cât minimul stratului de aer, adică la ora 6 de dimineaţă.

L a  o adâncime de 30 de cm, maximum de tem peratură este 
atins cu 8 ore mai târziu de cât aerul atmosferic, adică la ora
10 seara, şi minimum de asemenea cu G ore mai târziu de cât 
aerul, adică la  ora 10 de dimineaţă. In fine la o adâncime de 
60 cm, maximum de temperatură este atins de pământ numai 
la ora 6 de dimineaţă, adică cu 16 ore mai târziu de cât stratul 
de la suprafaţă şi aerul atmosferic, iar minimum de temperatură 
este atins la ora 6 după masă.

D acă facem diferenţa între tem peraturile minime şi maxime 
din cursul zilei, obţinem urm ătoarele amplitudini ziln ice:

Aerul
atmosferic

Pământul Ia o adâncime de
0 cm . J 5  cm  30 cm fiO cm .

10,1° 11,3° 5,5° 1,5» 0,1“
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Stratul de la suprafaţă este supus mai mult influenţai tem* 
iit-raturei aerului atm osferic, şi are cca mai m are amplitudine zii" 
meii. Cu cât ne coborâm mai jo s  influenţa tăldurei solare se 
'i-sim te mai puţin, amplitudinile zilnice sunt mai mici, până 

md pământul nu mai resim te influenţa caidurei solare şi se  
lila sub influenţa eŞldurei centrale.

In cursul unei luni s t  observa un m ers ascmjfamtor ai tem-
l n aturei în straturile pământul ui comparativ cu aerul atm osferic. 
h;,m aci tem peraturile din cursul [unei Mai 1923, înregistrate în 

c â m p u l  de experienţă al Academiei.

Z ile le
T em p era tu ra

aerulu i

T e m p e ra tu ra  p ăm ân tu lu i la

40 cm. 70  cm . 1 m 1.30 m

1 1 3 , 0 1 3 , 8 1 0 ,1 9 , 6 8 , 3

2 1 2 , 0 1 0 j 0 1 1 , 0 9 ,7 8 , 4

3 1 2 , 1 1 6 , 0 1 1 , 2 9 , 5 8 ,5

4 1 4 , 2 1 3 , 0 1 1 , 0 9 , 8 8 ,7

6 1 6 , 0 1 1 ,1 1 0 , 8 1 0 , 0 8 , 8

6 1 7 ,1 1 2 ,1 1 0 , 8 1 0 , 0 8 , 4

7 1 2 , 4 1 2 ,1 1 1 , 0 1 0 , 0 8 ,8

8 1 8 , 0 1 0 , 9 1 0 , 9 1 0 , 2 9 , 0

9 2 0 , 0 1 1 ,8 1 1 , 0 1 0 , 2 9 , 4

1 0 1 9 , 0 1 3 , 8 1 1 , 2 1 0 , 3 9 , 4

1 1 1 1 , 2 1 2 , 5 1 1 , 4 1 0 , 4 9 , 4

1 3 1 3 , 0 1 2 , 0 1 1 , 3 1 0 , 4 9 , 4

1 3 2 5 , 0 1 3 , 0 1 1 , 4 1 0 , 4 9 , 4

1 4 1 5 , 0 1 3 , 4 1 .1 ,6 1 0 , 6 9 , 7

1 5 1 8 , 0 1 2 , 4 1 1 , 6 1 0 , 6 9 ,7

1 6 2 5 , 0 1 3 ,1 1 1 ,7 1 0 , 8 1 0 , 0

1 7 2 9 , 0 1 4 , 8 1 2 , 2 1 1 ,1 1 0 ,1

1 8 2 4 , 0 1 5 , 8 1 2 , 9 1 1 , 3 1 0 , 2

1 9 2 5 , 0 1 5 ,8 1 2 , 6 1 1 , 3 1 0 ,1

2 0 2 1 , 2 1 5 , 4 1 2 , 3 1 1 , 6 1 0 , 4

2 1 1 5 ,1 1 5 ,1 1 3 , 5 1 2 , 0 1 0 , 6

2 2 1 7 , 0 1 3 ,7 1 3 , 2 1 2 , 2 1 0 , 8

2 3 1 9 , 0 1 3 , 7 1 3 , 0 1 2 , 3 1 0 , 0

2 4 2 0 , 0 1 4 , 3 1 3 , 0 1 2 , 0 1 1 , 0

2 5 2 1 , 0 1 4 ,8 1 3 ,1 1 2 , 3 1 1 , 2

2 6 2 3 , 3 1 5 ,1 1 3 , 5 1 2 ,4 1 1 , 3

2 7 2 2 , 0 1 5 , 5 1 3 , 6 1 2 , 5 1 1 , 3

2 8 2 0 , 0 1 5 , 4 1 3 , 6 1 2 , 4 1 1 , 2

2 9 1 9 , 4 1 6 , 3 1 4 , 3 1 2 , 9 1 1 , 6

3 0 1 8 , 0 1 6 ,0 1 4 , 5 1 3 ,1 1 1 , 7

3 1 2 1 , 0 ' 1 5 , 4 1 4 , 4 1 3 , 2 1 1 , 8

M e d i i 1 8 , 5 1 3 ,9 1 1 2 , 1 8 1 1 , 1 5 9 , 9 8

20*
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D atele de mai sus sunt înregistrate la ora 2 ziua. Pentru? 
mai multă uşurinţă dacă tragem curbele mersului zilnic în cur­
sul lunei al ceîor patru temperaturi, ca în fig. No. 73, se vede 
că aproape tot timpul lunei curba mersului tem peraturei acru­
lui atm osferic domină curbele tem peraturei pământului în cele 
patru straturi. Dacă am fi avut şi temperatura pământului la. 
suprafaţă, aceasta ar fi fost mai ridicată de cât temperatura.
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F ig . No. j j . — Mersul zilnic al temperaturei aerului atmosferic si stratu­
rilor pământului ln câmpul de experienţe al Academiei în cursul lunei

Mai 1022.

aerului în unele luni ale anului. T o t din schema grafică de mai sus se 
vede că oscilaţiunile de temperatură, de la o zi la alta în cursul lunei, 
sunt foarte mari în aer, şi tot mai mici în straturile pământului. Cur­
bele cari arată mersul temperaturei, începând cu cea pentru stratul 
de la 40 c. m. în jos , au un m ers din ce în ce mai regulat.

In cursul lunilor anului tem peratura pământului, faţă de 
tem peratura arelui, are un m ers asemănător cu cel din cursul 
zilei. Lăsăm  să urmeze aci temperaturile medii lunare ale pă­
mântului din câmpul de experienţă al Academici în cursul anu­
lui 1922.
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Lunile Temperatura
acrului

emperatura păm ântulu i  1a

40 cm 70 cm . ] m. 1,30  m

Ianuarie . . -  5 ,8 5 — 1,15 1,16 3,08 4,43
Februarie -  3,97 -  1 ,69 -  0 ,4 5 1 ,61 3 ,2 5

M artie. . . 5,47 3,22 2,76 3,33 3,85
Aprilie . . 9,16 7.90 7,19 6,98 6,79
Ma i . . . . 14,67 13,91 12,18 11,15 9,98
Iunie . . . 18,59 17,36 15,77 14,62 13,23
Iulie . . . | 2 1 ,3 8 2 0 ,6 0 1 8 ,8 4 17,55 15,76
August . . 20,31 19,52 18,45 1 8 ,0 2 1 6 ,6 1

Septemvrie . 13,81 15,57 15,73 16,00 15,64
Octomvrie . 8,67 11,00 11,65 13,01 13,42
Noemvrie 1,40 4,70 6,59 8,52 9,92
Decemvrie . -  4,68 0,07 2,02 4,43 6,34

D atele privitoare la tem peratura aerului atmosferic au fost 
înregistrate de trei ori pe zi, ]a 8 dimineaţa ta 2 şi la ora S- 
M:;ira. Din ăfceste date s ’au calculat medii zilnice şi apoi medii 
lunare. Datele privitoare la temperatura pământului au fost în- 
rrgistrate odată pe zi, la ora 2 , şi din ele s ’au calculat mediile 
lunare.

Din cercetarea acestor date vedem cum m erge tem pera- 
lura pământului In timpul anului, şi influenţa pe care o exer-
< iu  temperatura aerului atmosferic.

Pentru aurul atmosferic tem peratura minima a fost In luna 
Ianuarie şi cea maximii în Iulie. T oate cele patru straturi ale
I imăntului ajung ia temperaturi minime cu o luna mai târziu, 
iii  Februarie,

Iu privinţa tem peraturilor maxime cele  patru straturi a le 
pământului w  deosibesc. Prim ele două straturi resim t maj pu­
ternic influenţa aerului atmosferic, şi ating maximum de tem*
| tevatura In aceiaş timp, in cursul lunei Iulie. C elelalte două 
iirniaţoate resim t această influenţa mai puţin şi ating maximum 
'.I temperatura cu o lună mai târziu, în August.

In fig. No. 7± se vede mersul lunar al temperaturei aeru­
lui şi păminLului din câmpul de experienţă in anul 11122.

Amplitudinile anuale de temperatura sunt variate, dupa 
rum se vede din datele cari urmeaM, privitoare tot la câmpul 
<lr rxp. al A cadem iei:
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A e r u l
a t m o s f e r i c

S t r a t u l  p ă m â n t u l u i  i a

40 cm 70 cm. 1 m. 1,30 m.

27,23° C. 22,29° c . 19,29» c. 16,41» c . 13,36° c.

Amplitudinea anuală de temperatură este maximă în aerul 
.atmosferic şi descreşte treptat în straturile pământului, de la 
suprafaţa spre cele din adâncime, cari au temperaturi mai pu­
ţin variate.

G. R aportul între  te m p e ra tu ra  păm ântului şi plante.

In dezvoltarea lor plantele atârnă întrJo măsură mult mai 
m are de temperatura aerului atm osferic de cât de a pământu­

lui. In pământ însă 
se află rădăcinile 
lor, cari nu pot 
fi indiferente faţă 
de tem peratura me­
diului în care se 
dezvoltă. Fenom e­
nul osmotic din ră­
dăcini, datorită că­
ruia apa şi substan­
ţele  nutritive păt­
rund în interiorul 
plantei, este în func­
ţiune de temperatu­
ră. Când tem peratu­
ra  pământului este 

ridicată, plantele absorb prin rădăcinile ior cantităţi mult mai mari 
■de apă, de t::it atunci când temperatura este sciîziitâ. Din acest 
punct de privire raportul hi care se găseşte tem peratura solului 
faţă de cea a atmosferei, Fn care se află răspândite organele aeriene, 

jo a c ă  un rol important pentru fiziologia plantei. L'tie ori, când 
temperatura pământului este mai scăzută dc cât temperatura 
aerului atmosferic; frunzele plaruelor se ofilesc, din pricină că 
rădăcinile nu pot absorbi atâta apă câtă se pierde prin transpi­
raţia  organelor aeriene, chiar când stratul pământului conţine Hes-

f ' i g *  N o .  7 4 . — M ersu l lu n a r  al tem p e ra tu re i 
a e ru lu i ş i p ăm ân tu lu i la  a d â n c im e a  d e 0 ,70  m . s i 
1 ,8 0  m . In câm p u l de experi< jn lâ a l A ca d e m ie i de 

A g ric . C lu j.
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nih apă. Wollny şi MitSchcrlich, studiind acţiunea tem peraturei;
■ i upra plantei, au demonstrat ca tem peratura pământului, când? 
ui- valori crescânde, sporeşte treptat recolta conform legei 
i'.'i,iunei factorilor vegetativi.

Este un fapt cunoscut că seminţele plantelor cultivate pentru 
,1 germina, pe lângă alţi factori, au nevoe şi de temperatură, care- 
ponte fi minimă, optimă şi maximă. Pentru a învedera acţi­
unea tem ptraturei pământului asupra plantei dăm urm ătoarele 
i!:icc, cari arată creşterea in mm. a rădăcinilor porumbului în 24., 
"!<■ la diferite tem peraturi:

1 Temperatura C r a t e r  a mm Temperatura C r e ş t e r e a  mm.

17u,2  ̂ 1,3 33»,9 55,0

26»,1 24,5 38»,3 25,2
33»,3 39,0 42“,5 5,9

Maximum de creştere a fost la 33°,9 de unde înainte tem ­
peratura este prea mare şi are o acţiune vătămătoare.

VIII. Compoziţia pământului.

Pământurile agricole au o compoziţie variată, care este în 
ilninsâ kguturii cu origina petrografică, cu gradul de dez^gre* 

ga re suferită in timpul formaţiune! lor, cu acţiunea hîdrocbimîcă
■ xercitată de apa, cu flora şi fauna care. i  trăit şi traoşte in in­
ie norul pământului, ţi cu gradul de descompunere al resturi fui 
dc substanţe organice. Dintre corpurile cari intru in compo­
ziţia pământurilor, principalele s u n t:

1. S ilic iu l.

Constitue m are parte din componentele pământurilor, sub 
dimii forme principala

ai B iox id u l de Siliciu, (Si O*), quarţnl, intră Jn compo­
ziţia pământului în cantităţi variabile, inpnnnutându-i dife­
rite proprietăţi fizice, liste foarte rezistent faţă de acţiunea de 
iIc/agregare  a diferiţilor factori, si pământurile cari au un pro­
cent însemnat de quarţ sunt în general pământuri sărace, Quar- 
iiiI ?i silicaţii din pământ provin din descompunerea rocilor, 
din cari s'au format pâmănturile, mai aleu din rocile de granit.
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Ouarţul are u proprietate mic& c e  absorbţiune pentru apă şi o 
higroscopicitate redusă. Păm ânturile nîsipoîişt* absorb şi reţin 
cantităţi mici de apa. Quarţui constiUie mare parte din nisipul, 
care intră în compoziţia pământurilor, şi pe care '1 putem se­
para prin diferitele procedee pentru analiza mecanică. Măsura 
in care quarţul intră în compoziţia pământurilor nu este in­
diferenţii, având in vedere proprietăţile fizice pe cari le are, şi 
faptul că nu co nlri but de loc la în pr ospătar ea  substanţelor 
hrănitoare ale pământului. Alte pârli constitutive a le  nisipului.de 
altă provenienţă, cu altă compoziţie şt proprietăţi fizice şi ch i­
mice, prin dezagregarea fizico-chimic'] jjot aduce pământului 
cantităţi însemnate de potasiu.

j4 :td li2n nisipului, Pentru a’i CiinDJ.şte mai eyact cximpozi ia, nisipul 
poate II an a ti 2a t mai departe- dlnpunct de pnvire niliitmţijigir pe mal mutte 
efiî precotiiialr, Intre alţii, de către Sieiurictir

Un mijldCj destul de precis şi de lesnicios, este separarea diferiţilor 
grăunţi minerali din nisip, pe baza greutâţei lor speciltce, in medii lichide 
cu densităţi diferite.

Principalele minerale au următoarele greutăţi specifice :

Gipsul , . . 2,2 — 2,4
Ortlioklaşul . 2,53—2,58 
Albitul . . . 2 ,62 -2 ,67
Oligoklasul . 2,63— 2,GS 
Quarzul . . . 2,65
Anortital . . 2,67 — 2,76
Mica magnezicâ 2,74—3,13

Mica potasică 2,76—3,1 
Augitul . . . 2,88—3,5
Turmalinul . 2,94—3,24 
Horblenda . 2,90 — 3,30
Granatul , . 3,40 — 4,30
Rutilul . . . 4 ,2 0 -4 ,3 0
Pyrita . . . 4,9—5,2

Separarea nisipului pe baiu greutâţei specifice se poate face prin 
prcu-edeul T/ioukt. L ich id ul,bi cure >t separa grăunţii de ni~ţpf este ■■ so­
luţie de ibiiură »îe incm ir iHg Ja) ţî iaduri de potasiu (K F) in apa, In 
diferite proporţii, pentru a av:-a diferite greutăţi specifice. Se poate ast-fVd 
forma o soluţie cu ■■ greutrtr specifica de 2,77 la u temperatura dc- 
11— lf)"c. r'rrn adăugiri de apa distilata se put pregăti soluţii cu densitate 
tot mi ui mira. Intr’a a?t-fel de soluţie tu  densitate maxim a grăunţii de 
«luai i, cu greutate spunitica de â,ţSă, plutesc.

Aparatul care serveşti; iri -cparare.i grăunţilor se cornpuue dintr'uu 
tub i.itiudric de sticld gra l.it iu cmc. ii, cu o capacitate de tU eiric, 
care se continua Iu jo i  eu un tub subţiri; dcsticlfl h, ea I n  fig, No. 75. Tubul 
subţire dc- s t ic li  b, cu care se lungeşte vasal cilindric ile sris, este prevă­
zut cu douâ robinete c, şi r/, Dintre cete două robinete se ramifică iti 
unghi drept un alt tub de sticlă e, care apoi se îndreaptă in,.sus, în drep­
tul bazei cilindrului gradat se balonează, apoi se strâmtează din nou şi 
se ridică In sus, paralel, până la înălţimea de sus a aparatului, unde se 
întoarce din nou intr’o parte. După ce se închid cele două robinete, se 
introduce înăuntru 30 cc. din soluţia din nainte pregătită si bine filtrată
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pi nlru a iivca o ruinare limpede. Se adaugă apoi şi nisipul (2 — 3 gr.) pe
■ iiv vrem să-l separăm. Se astupa apoi vasul ea un dop de cauciuc găurit 

niiiEintrLi şi prevăzut ca uri btiloti de s tic li pentru făcut vi:T. Tubul cu care-
■ i "ntinuă acest balon, s t  pnne in kgălură cu un curent de apa, pentru

i ■ >■ aspiri1. £Cru! dintre grăunţii de nisip pentru a nu ti influenţaţi :n iic-
m icrea lor- Grăunţii cari au a densitate mm mure ca lichidul se de- 

i■ i:11 ii; fund, si deschizând robinetul de sus 'i lasănţ sâ cadă în Lubul in­
ii,r, in spaiiul dintre cele di>u.:i robinet l'tabul lateral carc se ramifica 

lintre cele două robinete serveşte la scoaterea grăun- 
i.lor, aspirândn-i, şi la adăugarea apoi a cantităţilor de 

[iii necesare pentru a micşora densitatea lichidului.
Amnjând în acest fel densitatea lichidului prin adăugiri
■ nccesive de apă, potrivit cu densitatea grăunţilor re- 

nnns-ruţi din naintc cu lupa, se p«t separa şi determina
■ .ditali v şi cantitativ, Un ait aparat mai simplu, şi care 
■r bazează pc acelaş principiu estt nl Iul F'edm  Tur.an,

din fig. No. 76.
Se compune dintr'o pâlnie de sticlă cu capac cu un 

diametru la gură de 7 cm. şi un vas de sticlă de formă 
conica, prelungit cu gât subţire şi cu un diametru îa 
fund de 8 cm. Pâlnia de sticlă, prin tubul ei de scur­
gere, .şi sticla pi in gâtul ei, sunt puse in legătura cu 
ajimiru! unui tnb de cauciuc prevflJCin cu un deştt: pen­
tru închis şi deschis.

Se pregătesc din nainte atâtea soluţii Thoulet, cu 
densităţi diferite, de câte avem nevoe pentru separarea 
categoriilor de minerale recunoscute la lupă sau micros­
cop. Se umple întreg aparatul — deschizând tubul de 
cauciuc care face legătura — cu soluţia, şi se adaugă 
apoi nisipul, după ce am închis tubul de legătură cu 
deştele. Grăunţii cari au o densitate mai mare ea so­
luţia d‘n aparat se depun. După co s ’a ierm :nat depu­
nerea deschidem tubul dc cauciuc şi !e d im  drumul stl
cadă in vasul de sticlă de jos, unde ’i scoatem, ’i spă­
lăm si ’i cântărim în stare uscată. Cu alta soluţie, cu
o densitate mai mică, separăm pe cei cu greutate spe­
cifică mai mică, şi aşa mai departe, până când am separat şi determinat 
calitativ şi < antitatlv toate catcgnriiEe £nsit'_\

Quatţid, din pricina greutăţei lui spccîfice apropiate dc a Albitulni şi 
< Migoklasului, nu fiff pctMe separa pe acca^tă cale. Prntrn determmarna 
lui se întrebuinţează procedee chimice,

b) Si/iciJ/ţii. Sunt foarte răspândiţi în struţurile pământului 
şi se întâlnesc mai ales în forma de argilă — orthosilicat de alu­
miniu hîdratatt (S, 0 4)2 H 2 AL -|- 2j I., O. După gradul de ^urâ­
ţenie în care se găseşte, argila se prezintă sub mai multe forme 
in pământuri şi le înprumutit calităţi deosibite. Dacă de exemplu
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: argila se găseşte am estecata cu 1 0 %  quarţ, sub formă de praf 
mărunt, coloidal, înpreună cu 5 %  oxid de fier, atunci avem un 
lut. D acă argila este însorita de cantităţi mai mari de carbonat 

■de calciu, atunci avem o marnă. Dacă argila este însoţită de 
cantităţi însem nate de oxizi de fier, atunci avem o argilă feru- 
ginoasă. In stare curată argila este o masă tare, compactă, care 
nu se topeşte, şi prin ardere la temperaturi înalte form ează o 
m asă tare, găsind o foarte mare întrebuinţare la fabricarea de 

cărămidă, oale etc. In stare umedă se încălzeşte 
încet şi se răceşte repede, din pricina evaporărei 
apei, făcând ca pământurile să aibă oscilaţiuni 
însemnate de temperatură, Sub formă de praf 
se încălzeşte încet şi se răceşte anevoe.

A re o proprietate mare de adeziune pentru 
corpurile cu cari se găseşte am estecată, pen­
tru nisip, ca şi pentru unelte în timpul lucrări­
lor m ecanice ale pământului. A re o capacitate 
m are de absorbţiune pentru apă, 7 0%  ori mai 
mult din greutatea sa, făcând ca aceste pămân­
turi să fie în totdeauna pământuri grele la lucrat 
şi reci. Fiind constituită din grăunţi foarte mă­
runţi, argila are un spaţiu lacunar cu o supra­
faţă foarte mare, care. o face să aibă o putere
mare de absorbţiune pentru sărurile hrănitoare. 
Cea mai mare parte din argila pământului se

. , , . „ gfăseste sub formă coloidală, form ă în care pu-Aparatul Im F. °  r
Tucan pentru terea de absorbţiune pentru săruri este şi mai 

analiza nisipului, mare. Sărurile din pământ sunt ast-fel fixate de 
către argilă şi scăpate de Ia acţiunea de spălare 

a apei. Faţă de gaze argila de asemeni are o putere mare 
de absorbţiune, ca de exem plu pentru carbonatul de amoniac,
care se găseşte in atm osferă şi în aerul pământului. In stare
curată, argila nu este un aliment pentru plante, ea constitue 
însă mediul în care se dezvoltă organele subterane ale lor, şi 
tot ea regulează schimbul de săruri şi Inprumută pământurilor 

■proprietăţi fizice cari au o importanţă mare pentru dezvoltarea 
plantelor.

Alţi silicaţi cari se mai găsesc în pământ sunt s ilica tii de
■ alum iniu, de sodiu, potasiu, calciu , f i e r ,  cari, şi ei la rândul 
lor, au mare putere de fixare pentru sărurile solubile din pă-
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ni.mt, şi pe cale de dezagregare pot să furnizeze pământuluî
■ antităţi însem nate de subtanţe hrănitoare pentru plante.

Argila se poate determina, după cum am văzut, prin analiza meca-
i.n.i ;i pământului. Acest mjjloc Inşii uu este precis. Corpurllr levigabile

i hm 11im etru <  mm. sau de <1,03 mm nu sunt cCmâtitoitn numai din 
ii ;il;t i-i şi din grăimti fiini iV nisip.

I'cn tru  a determ ina c.\act ceţrivinutul în arg ilă , corpurile Ievigate
■ mi analizate m ai departe pe calc  ehinVlcri, pe baza proprietăţei pe care 

.ut -argila de a a ţ dizolva in acid sulfuric fierbinţii, ia  care feldspatul se
ii . .Ka foarte puţin ia r  quarţul d.e loc.

S ’a crezut că siliciu] este un aliment indispensabil pentru 
. .ui plantelor. In urma cercetărilor experim entale s 'a  văzut, că, 

i- iilară d f rolul inportant pe care prin compuşi lui ‘1 are asupra 
[■ti >pri Etăţilor fizice ale pământului, el nu ia parte la procesele 
li/:i ilogice din organismul plantei. Pentru acest motiv el nu este 
privii ca un elem ent indispensabil ci ca unul folositor pentru 
planta.

2 . C alciu l.

Se  găseşte sub formă de sulfat de calciu, gips, şi silicat 
<11 calciu. Form a cea mai răspândită sub care se găseşte, şi 

ui) care are o inportanţâ mare pentru pământ, este de carbonat 
<l< calciu. In această stare are o mare putere de absorbţiune
I >< ntru săruri, şi exercită, din punct de vedere fizic, o acţiune 
<!<■ coagulare asupra substanţelor coloide, micşorând ast-fel cohe- 
/iimoa pământului.

Varul arc o inportanţă multipla pentni însuşirile pămăn- 
huitor, şi pentru dezvoltarea plantelor cultivate, in cât trebue 
-.1 şiim cum putem sfi-1 determinăm cantitativ în pămănt,

K l acţiunea pânţţlnturilor, care este* In funcţiune de gradul 
dc concentraţie al Ionilor dc bidm gen, atârnă in marc măsură 
d< cantitatea in care se găseşte varul, şi condiţionează intr'o
marc măsură dezvoltarea tuturor plantelor cultivate,

•d 1 )0 ta rta  vtifultti pe vale grn yim ţtrîril. Se ir= ■■ sticlit rl̂  Jabonilor 
in li'i'tnii di: parii, fijrU m ntyrr, ca  cea din fig. N'n, 77, s t  t«arnit Înăuntru 
,itlil .irid cl.-'rhidrÎL- cât 'iste necesar ca sa form eze un s lra t di; 1 cm. 
pi I nudul ş t ir ic i, .şi apoi sjj eiliiian jşle, S e  cântăreşte  pe fi Stic 1A de e.i-
■ u rn ir i! Ti -jr , du p ă m â n t u sca t ta  uer si b in e  im lru nţit. Turnam  prtm ân-
lnI in.u tm u t ai stic lii puste acid , ag ita m  cu ha se  am e stic e  bine şi lâ siim
,i |kij i- tic Iu l in iş t ita  pânfl cân d  vciii:m  cu nu mai fo rm ea z ă  h sşie i de ( ’Q ,, .
I V4H mim CO , c iîrc  s’a  d e g a ja t  n;i s 'a  s trâ n s  livdnntrUj şi c â n tă r im  stic la . 
I ' i i n ilih rc.ii(.‘i, inti< u ltim a  g ra ita U ' şi g re u ta te a  s t ic le i  In p ren n â cu ari-
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h

■dul şi pământul, aflăm în greutate cantitatea de COa care s’a degajat. Cu 
ajutorul greutăţei atomice facem calculul In greutate şi procente al corbo- 
natilor, cari ]sub acţiunea acidului clorhidric au liberat cantitatea respec­

t iv ă  de COa. în felul urm ător:

Cantitatea de pământ întrebuinţată 
COa pierdut prin degajare . . .
Greutatea atomică a oxigenului 

„ „ carbonului
„ calciului . .

5 gr. 
0,420 gr
16.0 gr.
12.0 gr. 
40,07 gr,

în tr’un gram de CO» Ca avem deci 44% CO;, care se degajă, şi 56% 
Ca O care rămâne în sticlă. Cu aceste date calculul este 
următorul :

0,440
0,420

1
x  ‘

0,420 X  1
0,440

x  (COe Ca) =  0,954 gr.

Mai departe facem calculul procentual faţă de greu­
tatea pământului:

5 gr. . 
0,954 gr.

100
x

0 , 9 5 4  X  1 0 0 =19,08%

F ig . No. 77. 
S ticlă  E rlen- 

m eyer  p, deter­
minarea gravi­

metrică a varului.

COa Ca% =  19,08 gr.

b) D o z a rea  varu lu i p e  cale volum etrică . Se face prin 
procedeul simplu şi bine cunoscut cu calcimetrul B er- 
itard.

Calcimetrul, care se vede în fig. No. T8, se compune
dint’un tub de sticlă gradat în cmc. de sus în jos şi
fixat pe un perete de scândură vertical. L a partea infe­
rioară tubul gradat se strâmtează, se întoarce în sus, 

şi se continua apoi cu un tub de cauciuc, care la partea superioară se 
term ină cu un rezervor de sticlă, formând ast-fel două vase camunicante. 
A cest rezervor, cu ajutorul unui lanţ, se agaţă de un cârlig prins în 
suportul de lemn, In cât atârnă ceva mai sus de cât vasul gradat.

La partea superioară tubul gradat, de asemenea, se strâmtează şi se 
continuă apoi in jos cu un tub de cauciuc, care prin partea lui inferioară 
se pune în comunicare cu o sticluţă mică joasă şi cu gâtul larg. Se toarnă 
apa prin rezervorul şi tubul lateral de cauciuc, până când lichidul se r i­
dică în tubul gradat până la prima gradaţie 0. In sticluţa mică de jos, 
unde va avea loc reacţia, se toarnă 20 cmc. de acid clorhidric 25% . Se cân­
tăreşte într’un creuzet mic de porţelan 4 —8 gr. de pământ, se apucă 
creuzetul cu un cleşte, se introduce şi se aşazâ pe fundul sticlei, cu grija 
să nu să răstoarne şi să vie în contact cu acidul. Se astupă apoi sticla 
cu dopul şi se apucă cu mâna dreapta, apăsând cu degetul cel mare do­
pul. In mâna gtfinga apmr^rn rezervorul ou apă din stânga, şi’I pittrivim
ca apa lu cete flbuă tuburi comunicante sa lie la aceiaş Înălţime.

Agitflm sticla pe cai'e ţinem In mâna dreapta, pontru ca creu/.etul
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:i sc verse si pământul să vie în contact cu acidul. Când începe reacţiu- 
’im COa care se degajă, ridicându-se în sus prin tubul de cauciuc, apasă 
isupra ;apx:i din tubul gradat Ifi ^are su strânge. Urm ărim  .:u privirea co­
loana apţi J i■ tubul gradat eu milna staiigd coborâm rezervorul de apa 
in-pLat, pentru ca lichidul =.ă aibîi acelaş nivel ji să nu apese asupra COj 
>.-are se degajă. Când vedem că rcicţiunea s'a terminat, fiu pa ce am ayi-
int bine sticla cu pământ şi acid, citim pe tubul gradat câţi centimetri

ubi s’au degajat.
Ştim că un gram de C 0 3 Ca cuprinde 0,44 gr. COs, al cărui volum 

-te de circa 220 cm 3, şi prin calcul găsim cantitatea de CO0 Ca, căreia 
• ■orespunde CO.. care s’a degajat, şi procentul pe 
i’nre’l reprezintă faţă de cantitatea pământului între­
buinţat.

Prin aceste două procedee, cu ajutorul acidului
■ lorliidrîc HG»/, sunt atacaţi pe lângă carbnnaţîi de 
calciu şi cei dc My-, ast-fol ca CO, care se degaja 
pm-eşţe cantitatcn totalii dc carbonaţi. Carbrtnnţii de 
M*ţ şi alţii ga-±esc Insă In p iia in t  in cantităţi 
foarte miri, şi cele dnuâ procedee dau rezultate mul 
uimitoare pentru scopuri practice.

Calciul este un element indispensabil pentru hrana 
plantelor. Form a cea mai favorabilă este de carbonat,
i are provoacă în pământ un mediu alcalin favorabil 
dczvoltărei plantelor.

3. Potasiul.

Se găseşte In pământ in cantităţi variabile, 
provenit din diferite m inerale prin dezagre­
gare, ca de exem plu :
Leuciiul (Si 0 3)4 Ai2 Ka cu . . . 21,n% K,
O rthoklasu l (Si9 0 8)a Al3 K, „ . . . 16,9,, „ F ig . No. — Cal-
Mu^hnvitul (Si 0 4), A la K a „ . . .1 2 —8 ,, „ cimetrul B ern ard .

Form a sub care se găseşte potasiul mai adesea ori în pă­
mânt este de carbonat  (C O â K 3), su lfa t  ( S 0 4 K s), în stare solu­
bilă in apă, sau fixaţi de grăunţii pământului şi în special de 
corpurile coloide. In pământurile cu reacţiune acidă potasiul 
este u.şor dizolvat şi spălat în straturile adânci. In mod normat 
jiisii solubilizarea lui este mică. Pentru hrana plantelor potasiul 
este un elem ent indispensabil. E l joacă un rol important la pro­
ducerea, circulaţia şi depunerea hidraţilor de carbon în plantă.

i .  Sodiul.

Se găseşte în pământ provenind din dezagregarea sau solu- 
bilizarea diferitelor m inerale, ca:
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S a r e a  Na CI cu . . .  . . .  39,3% Na
N atrolithu l, S i3 O10 A l2 Nas -f- 2 Ha O cu 1G,3 „ „
A nalcim ttl, (Si Oa)4 Ka,, AIS -\-2 Hs O „ 14,1 „ „
A lbitu l, (Si, Oe), Na3 Ala . . . „ 11,8,, „

Mai răspândit se găseşte sub formă de clorură, de carbonat 
neutru  { C 0 3 Nas), sau ac id  ( C 0 3 HNa), de s id fa t  ( S 0 4 Nas), n iirat 
(NO.t Na»), f o s f a t  ( P 0 4 H N a 2) sau hnmat.

Sub formă de carbonat sodiul poate proveni şi din azotatul 
de sodiu al salpetrului de Chili disociat electric, din care planta 
absoarbe azotul şi ionii de sodiu rămaşi, împreună cu C 0 2, 
dau naştere carbonatului de sodiu. Din punctul de privire al 
proprietăţilor fizice ale pământului sodiul, în cantităţi relativ 
mici; jo a că  un rol important, înpiedecând coagularea substan­
ţelor coloide şi form area structurei glom erulare.

Pentru hrana plantelor cultivate, în general, el nu este un 
elerpent indispensabil, pentru unele însă este folositor.

5. Fosforul.

Î ş i  trage origina, în cea mai m are parte, din apatitâ  (3 Ca3 
P a O s -{- Ca C]g) cu 4 1 %  P .,fQsfw'ite şi koprolite. Sub formă de 
an h id rid ă  fo s fo r ic ă  (Pa 0 5) constitue o hrană importantă pentru 
planjte. In pământ se găseşte răspândit uniform în diferite stra­
turi.’ Dintre corpurile constitutive acele mărunte au proprietatea 
de a absorbi şi fixa cantităţi însem nate de acid forforic.
, Oxizii de fier, aluminiu şi calciu din pământ au o mare 
putere de absorbţiune pentru acidul fosforic, micşorând pe de
o parte pierderea lui prin apa de infiltrare, sustrăgându-1 pe de 
altă parte de la absorbţiunea de câtre rădăcinile plantelor.

Form ele principale sub care se găseşte în pământ, şi cari 
jo acă  un rol mai important pentru hrana plantelor, este acidul 
orthofosforic ca fosfat de potasiu ( P 0 4 K 3), de sodiu ( P 0 4 Naa), 
de amoniu P 0 4 (N H JS, losfatultricalcic ( P 0 4)B C a3, bicalcic ( P 0 4U 
C a2 H 3, şi monocalcic ( P 0 4)2 Ca H 4. Dintre fosfaţii de calciu cel 
tricalcic este greu solubil în apă, cei bicalcic are o solubilitate 
m ijlocie şi cel monocalcic este uşor solubil.

Fosforul este un elem ent indispensabil în hrana plantelor. 
El intră în compoziţia unora din substanţele proteice şi condi­
ţionează formaţia altora.7 a
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6. Sulful.

A re origina în parte în apa mărilor, de unde este adus
i !,n apa de ploae, sau în parte în rocile cari au fost dezagre-
" ii o şi au dat naştere la stratul pământului, şi în unele cazuri
i i:nipţiunile vulcanice. In pământ se găseşte  în stare g reu  so­

li Mia, supt formă de gips ( S 0 4 Ca), sau în stare uşor solubilă
■ li formă de săruri acide de sodiu, potasiu şi magneziu. In 

-n.mus, sub formă de combinaţiuni anorganice, de asemenea  
liul se găseşte în cantităţi de 0 ,5 5 — 2,0 9 % .

In pământ suferă schimbări importante, cari interesează viaţa  
j>l.mLd.or. In straturile adânci, lipsite de oxigen, în contact cu 
.nlistanţele organice, sulfaţii pierzând oxigenul sunt reduşi în 
.i.iie de sulfuri ( S C a ) , c a r i  mai departe, în contact cu C 0 2, dau  

rastere  la carbonaţi şi hidrogen sulfurat, sau în contact cu co m ­
puşi ai fierului dau naştere l a F e S ş .  Sulfura de fier mai departe,  
[ 'im o x id a re ,  în contact cu aerul, poate da naştere ia sulfaţi de 
lin- S O i F e ,  { S 0 4)3 F e^ 'o x id  de fier (F e 2 0 3), sau acid sulfuric 
11 1 >t:r, cari sunt otrăvuri pentru plante.

Din resturile de substanţe organice, prin descompunere,
-nilul se separă ca acid sulfuric liber şi dă naştere în pământ
I.i săruri uşor solubile. Pentru dezvoltarea plantelor sulful este  
tiu clement indispensabil şi intră in compoziţia substanţelor  
jlliuminoide.

7. C lorul.

In mineralele cari iau parte la form area pământurilor prin 
dezagregare , se găseşte  în cantităţi foarte mici. Clorul din p ă­
mânt ’.şi are origina, în cea  mai mare parte, în apa mărilor, de 
unde este adus prin ploi, In regiunile umede, straturile pămân­
turilor fiind străbătute de apa de ploae şi spălate, clorul nu se  
poate strânge în cantităţi prea mari. Din potrivă, în cele aride, 
u n d e  fenomenul de spălare lipseşte, el se adună în cantităţi în- 
-.i-mnaLe supt formă de Na Ci şi contribue în mare măsură la for- 
m arca săraturilor. T o t  în pământ, în contact cu amoniacul din 
descompunerea resturilor organice, J1 găsim sub formă de clorură  
ile amoniu (NH 4 Cl).

După rezultatele cercetărilor experim entale, deşi intră în
i nmpnzilia plantelor cultivate in cantităţi variabile de 0,05—0,50°/o, 
nu este un elem ent indispensabil pentru viaţa p lantelor totuşi, 
,ul> anumite Jorme este folositor.
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8. M agneziul.

Se  găseşte in pământ provenind din dezagregarea diferi­
telo r minerale c a :

Olivitiut, Si Oi Mg,, c u ..................... 57,1 u/„ Mg.
jMagţietsihd, COa Mg., „ ......................47,6 „

ţ  } Serpentinul, (Si O,)., H. Mga +  H» O, ca 43,5 „ „
Talcul, (Si Os)j H, M3, „ 31,7 „ „
D olom itul, COs Ca. CO, Mg, „ 12—22 „ „

şi altele ea Biotitul, Cloritul, H orn b lm d a , cu cantităţi va­
riabile de Mg". Form ele, sub cari Sf’ găseşte de obicei in pământ, 
sunt de carbonat iC 0 3 Mg), humat, tosfet de amoniu şi magneziu 
( P 0 4 NH4 Mg) şi silicaţi.

In forme uşor solubile se  găseşte în cantităţi relativ mici. 
In săraturi se găseşte în cantităţi mari sub formă de sulfat de m ag­
neziu cristalizat. Pentru hrana plantelor magneziul este un ele­
ment indispensabil. In organismul plantei este localizat mai mult 
în fruct, în cantităţi de 0,15—0 ,22% , şi ’i se atribue un rol fizio­
logic important în form area seminţelor şi a substanţeior azotoase 
pe cari le conţin. Ca hrană are rol mai efectiv sub formă de 
carbonat şi citrat de magneziu.

9. M anganul.

Se  găseşte în pământ în cantităţi mici sub formă de si/i- 
coţi, carbon aţi şi oxi0 . ftu  este un element indispensabil tn hrana 
plantelor. După cercetările făcute de către G. B crtran d, D, O lan* 
şi akii, s 'a  văzut că în cantităţi mici are un rol binefăcător din 
punctul de privire al hranei plantelor şi in legătură eu activi­
tatea microorganismelor din pământ.

10. Fieru l.

S e  găseşte în pământ provenind din dezagregarea, diferite­
lor minerale ca hem atita, diferiţi ox iz i de f i e r  h id ra fa ţi, p ir ita  
etc. Se găseşte iti pământ mai ales sub forma de h id rat de 
f i e r  lF e9 fO f o s fa t  de f i e r  iu dra îat  [ll\. 0 ,1* Fes. +  4  H, (.)|, 
şi de silicajţi, Form a cea mai răspândită sup care se găseşte  
este oxidul de (ier hidratat în stare coloidalâ, cu un continut de 
apa variabil după temperatura şi presiunea la care se află, şi 
in general puţin stabil. A re o mare putere de absorbţiune pentru 
gaze şi săruri, contribuind a st-fel la pSstrarea substanţelor hră-
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uitoare pentru plante. Compuşii fierului, în general, contribuesc 
l;i form area culorii pământurilor (laterite, pământuri galbene, 
terra rosa etc). Sunt foarte mobili şi sub acţiunea apei şi micro­
organism elor se depun sub formă de concreţiuni de fier sau 
leromanganice (bobovine). Prin starea lor coloidală contribue la  
cim entarea scheletului pământului. Intră în constituţia plantei 
111 cantităţi foarte mici. In cantitate ceva mai mare se găseşte 
in organele verzi ale plantelor (0,0056— 0,039% ).

E ste  socotit ca un elem ent indispensabil pentru hrana plan­
telor, având un rol fiziologic important în legătură cu formarea
grăunţilor de clorofilă.

“ ■ ' .* i
11. A lu m in iu l. " =

După oxigen .şi siliciu este dem entul care intra in mare 
m ăsuri fn compoziţir.1, pământului, ea o x id  şi o x id  de alum iniu  
h id rata î  în silica  fi, In pământurile bogate în humus, şi cele cu
o concentraţie mică în săruri, este mobil şi se găseşte în con­
centraţii mai mari în diferite straturi. Oxidul de aluminiu, hid- 
ratat cu cantităţi variabile de apă, este în stare coloidală şi in­
fluenţează în mare m ăsură proprietăţile fizice ale pământului. 
După cercetările din ultimul timp ale lui S toklasa , aluminiul în 
pământ, în mod direct şi indirect, joacă  un rol important in 
legătură cu dezvoltarea plantelor cultivate.

12. Azotul.

Este unul dintre principalele elem ente cari intră în com ­
poziţia pământului şi plantelor in cantităţi mari, şi a cărui ori­
gină in pământ este în resturile de substanţe organice, adunate 
sub formă de humus, sau in a/oLul atmosferic. Substanţele o r­
ganice din pământ, sub acţiunea m icroorganism elor, a tem pe- 
raturei şi în prezenţa apei ş[ oxigenului din aer, se descompun, 
dând naştere la amoniac, nitraţi şi azot liber.

Aerul atmosferic, după cum am arătat mai înainte la alt 
capitol, conţine 75,55 de procente din greutate şi 78,13 procente 
din volum de azot.

Cantităţile, pe cari diferitele plante cultivate le absorb dîn 
pământ şi te fixează în organismul lor, sunt însemnate. După 
cercetările făcute la staţiim'eH experim entală de la Laitchstădt, 
s ’a găsit că plantele de mai jo s  au ridicat din pământ urmă­
toarele cantităţi de azot, faţă de recolta lor totală in boabe şi pae ;

21
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Grâul,după cartofi, Ja . . 2976 Kgr. boabe, 5225 Kgr. pae, 58,98 Kgr. N.
Orzul, după sfecla de zahăr, 2345 „ „ 2942 n „ 41,16 „ „
Sfecla de zahăr, după grâu, 35950 „ răd. 18720 „ frunze, 109,41 „ „
Cartofii, după grâu, . . . 22590 „ tuberc. . , ■ ■ . 62,05 „ „

în mijlociu . . . .  67,90 Kgr. N.

In term en mediu, plantele cultivate ridica între 60 şi peste 
100 de kgr. de azot Ia ha., în fiecare an. A ceastă cantitate în­
sem nată de azot, pe care o găsim în recoltele lor, şi care în 
m are parte este luat din pământ, are mai multe origini.

Pământul 'şi datoreşte parte din azotul pe care îl conţine 
aerului atmosferic, iar parte plantelor cultivate, cari Iasă canti­
tăţi diferite de resturi ale organelor lor.

Din aerul atmosferic, în mod direct, azotul vine prin m ij­
locul m eteorilor apoşi sau este fixat pe baza proprietăţei de ab- 
sorbţiune a pământului pentru gaze.

Ploile, cari cad la suprafaţa pământului, zăpada, grindina 
aduc şi adaugă pământului cantităţi însemnate de azot, sub formă 
de azot liber, de azotat, azotit şi carbonat de am on iac .^ A eru l 
atm osferic conţine cantităţi însem nate de azot în star£ liberă 
şi sub formă amoniacală, provenit din descompunerile organice 
cari se petrec la  suprafaţa pământului sub acţiunea m icroor­
ganism elor. Azotul şi amoniacul degajânduse în atmosferă, îm­
bogăţeşte aerul atmosferic. Afară de această cale, în timpul 
descărcărilor electrice, oxigenul şi azotul liber fiind în contact, 
dau naştere la N2 0 4, care apoi, înpreunându-se cu o moleculă 
de apă, dă naştere unei molecule de acid azotos şi unei m ole­
cule de acid azotic.

4 0  +  2 N =  N2 0 4; Ni 0 1 +  H10  =  N 0 , H  +  N O»H.
In contact cu amoniacul din aer acidul azotic şi acidul azo­

to s dau naştere Ia azotitul şi azotatul de am oniu:

N O BH +  N H a =  N O BN H 4 ; N O a H +  N H S =  N O b N H *,

cari, daca atm osfera este încărcată cu vapori, se dizolvă în 
picăturile de apă, cari cad la suprafaţa pământului, sau dacă 
aerul este uscat, pluteşte în atm osferă sub formă de grăunţi 
fini. Sub această formă şi prin intermediul ploilor, al zăpezei 
şi a] grindinei, se adaugă cantităţi însemnate pământului.

L a  început se credea că in fiecare an pământul poate 
căpăta până la 15 K gr. de azot la ha pe această cale. După 
cercetările făcute la staţiunea agronom ică de la R otham staedt,
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■ ’a constatat că în acest fel pământul ’şi sporeşte azotul m
■ ) -6 K gr. anual.

Cantităţile de azot, cari se adaugă pământului din acrul 
atmosferic, depinzând de conţinutul aerului In azot, el nu este 
acelaşi în diferitele regiuni. A stfel, după cercetările lui E h r m - 
bt-rg, într’un câmp experim ental cu secară, dintr’o regiune in­
dustrială, s ’a găsit că azotul pe care îl primea pământul din
■ ierul atmosferic era in cantitate mult mai mare.

Ajuns în pământ, azotul din aerul atmosferic, sub Ibrm.i 
dc amoniac şi dc săruri amoniacale, este absorbit ele către a r­
gilă, de către humus, de către silicaţi, şi de toate corpurile
coloide ale pământului.

Prin proprietatea dc absorbţiune, pe care o a r e  pentru ga/r, 
pământul poate absorbi de asem enea cantităţi însemnate «l<• 
azot sub formă amoniacală din aerul atm osferic, amoniac ca fu 
provine din descompunerile resturilor organice. S ’a evaluat in 
felul următor, de către diferiţi cercetători, cantităţile dc amoniai 
pe cari le absoarbe pământul la hectar în curs de un an :

S ioesin g  63,0 K gr...................... N HG Ia Ila
H ein rich  30,6 „ . . . .  „ „ „
M iiller  12,0 „ . . . .  „ „ „
K elln er  11,78 „ . . . .  „ „ „

In acest fel se vede că, pe baza proprietăţei de absorbţiunc 
pentru gaze, pământul poate absorbi cantităţi însemnate de aznt 
cari servesc la hrana plantelor cultivate.

T o t din aerul atmosferic cantităţi însem nate de azot suni 
fixate prin interm ediul-m icroorganism elor, cari traesc libere Ii i  

stratul pământului şi prin microorganism ele cari sunt lncali/ah 
pe rădăcini!* plantelor leguminoase cu cari traesc in simlii<'/a

Aceasta chestiune, împreuna cu schim bările pe cari Je su 
Icră azotul în pământ, vor fi tratate mai departe, în capitolul in 
care ne vom ocupa de m icroorganism ele din pământ şi acţiunea lor.

In natură azotul se găseşte într’o circulaţie continuă între 
pământ, apă, atm osferă şi organism ele animale sau vegetale.

Din pământ azotul este fixat de către plante in .substan­
ţele proteice pe cari le strâng. A ceste cantităţi de azot sunt 
trecute mai departe omului şi animalelor, cari consumă v eg e­
talele,! şi cari la rândul lor le înapoiază pământului prin ex cre­
mente şi cadavre. A cesta ar fi circuitul redus al azotului. Tot
• lin pământ asrtrtul fiste spălat de ape, râuri şi fluvii şi este vftr-

21*
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sat în M are şi Ocean. D’acolo, prin descompunerea substanţelor 
azotoase sub acţiunea m icroorganism elor, azotul in stare liberă 
trece în aerul atmosferic.

Din atmosferă azotul este restituit din nou pământului prin 
m eteorii apoşi, prin acţiunea m icroorganism elor cari trăesc libere 
sau în sim bioză cu plantele, şi în fine prin îngraşănuntele azo­
toase preparate pe cale sintetică din azotul aerului atmosferic.

| A cest circuit este reprezentat în mod schematic în fig. No 79.

F ig . No. 79. — Circuitul Azotului In natură (după R . F ran ce)

13. H um usul din p ăm ân t.

Pe lângă substanţele anorganice amintite până acuma, cari 
inLră în compoziţia pământului, mai deosibim o altă categorie, 
de substanţe organice, cunoscute sub numirea generică de hu 
mus. S e  înţelege p rin  humus totalitatea restu rilor dc substanţe 
organ ice în d iferite  stad ii de descompunere ale păm ântulu i. Deşi 
este studiat încă de multă vrem e, totuşi, până în prezent, nu 
se cunoaşte în mod exact 'toate substanţele cari intră în com­
poziţia lui. S e  cunosc principalele substanţe cari interesează
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i;ua plantei or, şi pc- rari le găsim  mai ales în compoziţia hu­
musului, lă tă  ca s'a se şiie in totdeauna forma sub care se află.

A cuiul Jo s /o r  ir. se găseşte in cantităţi mici în humus. Sub- 
Limţelt; coloide din humus, au o absorbţiune mică pentru fos* 

!ur. Dintre substanţele organice mtclema conţine cantităţi însem- 
iinLe de fosfor.

A zotul, intră în cantităţi însem nate şi variate în compoziţia 
humusului. După origina pe care o are humusul, procentul de 
i/.ot al lui variază în felul urm ător:

F ără N : . humus din hidraţi de carbon.
I —2 %  N : . „ „ lemn.
3— 4'%  N ! . „ pite de cereale.
-i— 8‘Vft ■ r, n togrftşâminte animale.
Peste 8%  N : „ „ aibumină 51 carne.

Dacă ne amintim felul cum se formează humusul, In iegă- 
■urâ cu influenţa factorilor de ordin natural, ştim că păm ânturile 
din regiunile aride au un humus mai bogat în azot faţă de ce!<; 
■Im regiunile umede, al c3ror humus este mai sărac in N :

Humusul din reg , aride : . . . .  9 — 2 2 % N.
„ „ „ um ede: * * . 2 — 5 %  N.

Aceasta clin pricină că in regiunile aride, descompunerea 
resturilor de substanţe organici? fiind mai puternică, azotul ră ­
mâne înlr'un procent mai mare ijl puţinul humus care se adaugă 
pământului, pe câte vreme, in regiunile umede, descompunerile 
liind mai lente, cantitatea de humus este mai mare, însă con­
ţinutul lui în azot mai mic.

Form a sub care se găseşte ti2otul in humus este puţin cu­
noscut;!- Ln general insa, se prezintă sub forme diferite, rari, 
prin compoziţia lor chimică, se apropie de nucleinîi şi chitina.

T o t in compoziţia humusului se mai găseşte şi acidu l 
‘■renii-: C . O b, acidu l «fţeerenif :  C ît H » O iUt acidu l h arn ic : 

(ţctdtt! ut m ic .- C.jhj Oq.
In pământurile umede, cu reacţiune acidă, acizii de mai 

sus, cari intră in compoziţia humusului, se găsesc în stare li­
beră, ne fiind neutralizaţi de către baze.

In pământurile aride, cu reacţiune alcalină, acizii sunt neu- 
iializaLi mai ales de către calciu.

Acizii humusului sunt am estecaţi cu o mulţime de alte 
substanţe pe cari le fixează în diferite feluri. Da e x . :
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a) Substanţe solubile  absorbite ca : acidu l carbonic, su l/u - 
ric, fo s jo r ic ,  form ic, buiiric, propion ic, m alic, oxahc  şi alţii, cari, 
dacă se află în cantităţi înseninate, contribuesc în m are parte la 
reacţiunea acida pe care o au unele pământuri.

b) Substanţe greu  solubile sau insolubile, parte în stare 
coloidală sub formă de amestec, c a :  pectina, substanţe cleioase, 
derivate ale benzolului şi altele.

 ̂ c) D ifer ite  substanţe azotoase, ca : xanthina, hypoxanthina,,
g u an in a , lysina, h istid in a, arg in in a , adenina, leueina, cytosina, 
şi altele, rezultate din descompunerea substanţelor proteice, sau 
prin activitatea ciupercilor şi m icroorganism elor.

Humusul în mod direct nu constitue un aliment pentru 
plante, acţiunea lui indirectă insă in pământ este mare şi- 
multiplă.

Din punct de vedere fizic, el înbunătăţeşte în mod sim ţi­
tor proprietăţile pământurilor, moderându-le unele proprietăţi 
cari le fac să aibă o acţiune dăunătoare asupra vieţei plantelor, 
sau înprumutându-le anumite calităţi cari le lipsesc. In pămân­
turile nisipoase, humusul jo acă  rolul unui ciment, lipind înpre- 
ună grăunţii de nisip, micşorăndu-le astfel mobilitatea, dându-le
o consistenţă mai mare, şi contribuind Ia formarea de glbme- 
rule. T o t în aceste pământuri humusul sporeşte puterea lor de 
absorbţiune pentru apă, gradul de bigroscopicitate, şi puterea 
de absorbţiune pentru sărurile solubile şi pentru gaze.

In pământurile argiloase, cari au proprietăţi fizice opuse 
celor nisipoase, humusul joacă  un rol moderator. M icşorează 
proprietatea m are de coheziune, pe care o au grăunţii de ar­
gilă între ei, şi fac ca aceste pământuri sâ fie mai puţin com­
pacte şi să se grupeze sub formă de glom erule, Ie sporeşte 
permeabilitatea, şi Ie face mai puţin grele Ia lucrul cu instru­
mentele.

Din punctul de vedere al dezagregărei substanţelor m ine­
rale, cari se găsesc în pămănt, humusul, descompunându-se sub 
acţiunea m icroorganism elor, dezvoltă cantităţi însemnate de C O ă,. 
care împreuna cu apa, lucrează la dezagregarea lor, înbogăţind 
pământul în săruri .solubile şi asimilabile de către plante. Cea 
mai mare parte din substanţele cari intră în compoziţia humu­
sului, se găsesc în stare coloidală, sporind în acest fel puterea 
de absorbţiune a pământului pentru săruri şi pentru gaze. Prin 
compoziţia lui, prin conţinutul lui în azot in special, cât şi pe
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baza puterei mari de absorbţiune pentru săruri, humusul joacă  
un rol foarte important în hrana plantelor In mod indirect, şi 
productivitatea pământurilor bogate în humus este în de obşte 
cunoscută.

*1

IX . Starea coloidală a pământului.

1. Noţiuni generale  despre coloide.

Pe lângă importanţa directă pe care o au părţile constitu­
tive ale pământului în legătură cu viaţa plantelor, starea în 
care se găsesc în pământ, are de asemenea o importanţă m are, 

tot mai bine cunoscută, de când substanţele coloide au înce­
put să fie studiate mai de aproape. încă de multă -vreme sub­
stanţele coloide în general au fost obiectul unor cercetări foarte 
vaste, şi G rahm  a fost cel d’ântâi care a înpărţit corpurile din 
natură, din punctul de vedere al stărei în care se găsesc, în 
două mari ca teg o rii:

C orpu ri coloide, cu o consistenţă cleioasă diferită, cari se 
-curg şi nu cristalizează.

C orpu ri cristaloide, cari se prezintă în totdeauna sub formă 
tare, cristalizate sau amorfe.

A ceste două categorii, stabilite de către G rah m , au dat 
naştere, încă de multă vreme, la două căi deosibite de a stu­
dia corpurile din natură. A luat naştere astfel chimia corpuri­
lor coloide şi chimia corpurilor cristaloide.

C ercetările mai noi, făcute asupra corpurilor coloide de 
către Z sigm ondy, P er r in , Sw edherg, O stwald, van B em m eln  şi 
alţii, au dus la concluzia că cele două categorii deosebite, a l­
cătuite de către G rahm , nu constituesc două grupe de corpuri 
deosebite. Coloid şi cristaloid sunt două stări fizice deosibite, 
sim ilare stărilor de soluţie şi precipitat. Acelaş corp se poate 
prezenta, în anumite înprejurări, în stare coloidă şi In alte în- 
prej urări in stare cristaloidă, ca de exemplu, între altele, aurul, 
carbonatul de calciu etc. Nu există deci o deosibire principală 
?i calitativă, între corpurile cari se găsesc în stare coloidală. 
Singura deosibire care există, este din punct de vedere can. 
tituliv.

Substanţele coloide sunt toate amorfe, de o consistenţă 
cleioasă, din carc pricină au fost şi numite colloide, de la cu- 
\ autul latinesc colin ■= clei. Din pricina dispersiunei lor, ele  tra­
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versează m embrane]e poroase şi nu se  filtrează. N a ridică- 
punctul de fierbere al apei, şi nici nu-i coboară punctul la care 
îngheâţa. In stare uscată sunt amorfe, afânate sau tari. Sunt 
foarte răspândite ln straturile pământului şi dintre principalele 
substanţe coloide, se poate socoti in primul rând oxidul d e fie r  
hidratat, acidul silicic, argila, humusul etc. In naturii, au cea m ai 
m are răspândire, înlru-eât organismul animalelor şi plantelor 
este compus în cea mai m are parte din substanţe coloide.

*
* *

Materia în natură se găseşte in diferite grade de răspân­
dire sau de dispersiune, cari se numesc grade sau f a z e  de dis- 
ftersiitHf, Dacă de exemplu ne închipuim un corp oare care, 
răspândit Intr’un mediu lichid, el se poate prezenta îu diferii', 
grade de răspândire, sau cu diferite faze de dispersiune;

Dacă părţile constitutive ale corpului, care se găseşte răs­
pândit într’un mediu lichid, sunt desfăcute.'atât de mult, în cât se  
prezintă răspândit in mediul lichid sub formă de Ioni izolaţi,, 
în acest caz avem starea cea mai m are de răspândire, faza 
maximii dc dispersiune, avem o soluţie.

Daca acelaş corp, in interiorul aceluia.? mediu, se găseşte 
răspândit nu sub forme de Ioni ca mai sus, ci sub fermă de grupe 
de molecule, in acest caz răspândiri .1 corpului în interiorul mediu­
lui lichid este mai mică, avem o dispersiune tip ică coloiduM, 
reprezentată in lîg. No, 80.

A celaş corp, răspândit in interiorul mediului lichid, dacă 
este compus din grupe mai mari de molecule de căi în cazul 
al doilea, atunci avem o fază de dispersiune mai mică, avem o 
em idshtne.

Cu cât corpurile, cari se gSsr.se răspândite 111 interiorul unui 
mediu lichid, sc găsesc InLr'o fază mai m ică de dispersiune, adică 
sunt compuse din grupe mai mari de unităţi Componente, atunci el 
se depune mai repede in interiorul lichidului, de cât dacă ar ti 
intr'o fază de dispersiune mai mare, ln acest fel, se poate mă­
sura gradul de dispersiune al uni corp, in interiorul unui mediu 
lichid, după iuţeala de căden- a părţilor în cari se gascsie des­
compus. Timpul necesar unor dispersiuni de ulei şi argilă pentru 
a se despuni; intr’o coloană de apa cu o înălţime de 10 c. m. 
variază in felul următor In legătură cu diam etrul:
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D iam - co rp u rilo r
Tim pul  de depunere necesar p e n t r u :

Ul ei A r g i l ă

10,0 microni 
1,0 „

0,1 „
0,01 ,

7 ore 17 min. 
30 zile 8 ore
8 ani 114 zile 
831 ani 75 zile

18 min 32 sec. 
30 ore 53 min. 
128 zile 17 ore 
35 ani 97 zile

Cu cât faza de dispersiune este mai mare, adică corpul 
i' despărţit în unităţi din ce în ce mai mici, el se depune 

'ini'iin timp tot mai mare. P icăturile de ulei cu un diametru
ii (i,01 [t- ar avea nevoe de 831 de ani şi 75 de zile, până când
i se depună complect într’o coloană de apă de 10 cm., şi gră- 

‘Nini de argilă, de acelaş diametru, ar avea nevoe de 35 de ani 
!>7 de zile, ca să se depune complect 

ni iuteriorul aceleiaş coloane de apă.
In legătură cu gradul de dispersiune

i după diametrul pe care pot săJl aibă 
>ipurile, în diferitele lor faze de disper-

■ ii mc, se fac urm ătoarele categorii de dis- F ig . No. So. — Dis- 
j,, i siu tiî. persiune cuiqidală

Când diametrul corpurilor este de peste (duPă ^ ng*ter). 
Hm milimicroni,1) se numesc dispersiun i si se m ăsoară cu 
micronii.

Când diametrul este de 100— 1 milimicroni, se numesc d is• 
j'i > solde, iar în lichide se numesc emitsoide sau suspensoide.

Când diametrul este mai mic ca un milimicron, este răs- 
l'.mdirea cea mai m are, şi sunt soluţii.

La fel ca toate corpurile şi corpurile constitutive ale pă­
mântului, se pot găsi în diferite stadii de dispersiune, în di- 
tcriU: stări de mărunţire, şi pământul în întregim ea lui poate 
>.i lie privit ca o dispersiune de diferite grade.

O dispersiune coloidală se compune, cum am arătat mai 
uiainlc, din două părţi principale şi anume substanţa coloidă,
i.u e  se află într'un anumit grad de mărunţire sau un anumit
ii.clin de dispersiune, şi un mediu lichid în care substanţa co- 
fnida se află răspândită şi pluteşte, cum am arătat în fig. No 80.

Din punct de privire al pământului această stare nu se

') Micronii) (|0 =  0,001 mm. 
Milîmic! oniiî =  0,000001 mm
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realizează nici odată in natură. Corpurile coloide aîe pământului: 
rm si arat3 însuşirile pe cari le au când sunt răspândite In m e­
diu lichid, de cât atunci când amestecăm o cantitate mică dc 
pămănL cu una mare de apa. Dacă însă mediul lichid lipseşte 
aceasta nu înseamnă ca substanţa coloidâ şi-a schimbat starea  
fizicii in care se găseşte, şi şi-a pierdut însuşirile cari o carac­
terizează. Mai mult inefl. invnsând proporţiile in cari intră «d e  
două părţi constitutive — colloid şi mediu de răspândire 
dintr'un am estec colloid ai, avem un amestec colloidal, in care 
substanţa coioidă constitue mediul dt1. răspândire iar lichidul- 
este substanţa răspândită, după cum se arată in mod schem a­
tic în fig. No 81.

In această stare se găseşte pământul în natură. E l, cu sub­
stanţele colloide pe cari le conţine, constitue mediul în care se 

află răspândită apa, în măsură diferită după 
cantilăţile în cari se găseşte.

2. D ispersiunea coltoidală în mediu  
lichid.

Când facem analiza mecanică a pămân­
tului, prin procedeul de sedimentare al co r­
purilor în apă, .se observă că la aproape 
toate pământurile coloana dt: apă, in (trapul 
cât o lăsăm liniştita, nici odată nu se lim­

pezeşte com p lect C hiar dacă am lăsa coloana de apă să stea 
liniştită zile întregi tot nu se limpezeşte complect, din pricina 
corpurilor In stare coloida hi cari rămân timp îndelungat în sus­
pensie.

In apă, care este in acest caz mediul de dispersii!ne, cor­
purile coloide ah: pământului se găsesc in diferite stări de 
răspândiri după gradul lor de mărunţire, Pentru părţile compo­
nente ale pământului, c:i şi pentru cele lalle substanţe coloide, 
principalele stări de răspândire ar lî urm ătoarele:

S oluţie t atunci când răspândirea este maximă ţi m olecu­
le le se desfac în Ioni.

D ispersiune coloidală, atunci când grăunţii răspândiţi in 
masa lichidului sunt compuşi dintr'un număr variabil de m o­
lecule, sunt foarte mici, nu se pot vedea cu ochiul liber şi stau 
m ult timp în suspensie.

A m estic, atunci când grăunţii răspândiţi in masa lichidă.

f i g .  i 7 .  -  P ă­
m â n tiii in  itatur.i ca  
mediu dr: dispersiune 
(tUij>a O. ţ’ViţgiwrJ, Bibl
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sunt compuşi dintr'un număr mare de molecuJc, sunt mari, se  
vad cu ochiul liber, nu pot sta în suspensie şi se depun.

A lterbcrg  spune câ la nisip caracterele coioidale încep să se 
observe când grăunţii au un diam, de 0,1 —0,0a ;sim. şt câ sunt 
mai puternice când diametrul lor este de i>,02 -0,01 m .m.

Tim pul cât substanţele coloide ale pământului pot sta în sus­
pensie în apă este variabil şi în strânsă legătură cu gradul lor de 
dispersiune. Cu cât grăunţii sunt constituiţi dintr’un număr mai 
redus de molecule, sunt deci mai mici, cu atât le trebue un 
timp mai îndelungat să se depună. Ast-fel A tterberg , după cum 
arăt în altă parte, socoteşte că grăunţii de argilă cu un diam. 
de 0,01 micron^ răspândiţi intr’o coloană de.- apă cu o înălţime de
10 c. m, nu se pot depune de cât in timp de 35 ani şi 97 zile, 
iar picăturile de ulei, cu acelaş diametru, sup formă de emul- 
siune, într’o coloană de apă cu aceiaş înălţime, s ’ar depune în 
timp de 381 de ani şi 75 zile. In interiorul mediului lichid în 
care sunt răspândiţi, grăunţii corpurilor coloide în general sunt 
ţinuţi în suspensie din mai multe pricini. In primul rând acest 
fenomen este în strânsă legătură cu mărimea şi suprafaţa pe 
care o au. Cu cât grăunţii de pământ sunt mai mici, cu 
atât suprafaţa lor, raportată la volumul şi massa lor, creşte in mod 
considerabil. Din aceasta pricină greutatea lor (gravitaţia pe 
care o resimt) nu poate să învingă col leziunea dinLre moleculele 
lichidului in care se afla răspândiţi pentru a se putea depune. 
Cu cât grăunţii coloidali sunt mai mici şi lichidul in care se 
află răspândiţi este mai vâscos, are o putere mai mare de co- 
Iteziune intre m oleculele Iui, cu atât au nevoe de un timp mai 
îndelungat pentru a se depune. Afară de aceasta, cu cât supra­
faţa grăunţilor este mai mare faţă de masa lor, cu atât sunt 
atraşi mai puternic de moleculele lichidului şi sunt ţinuţi mai 
mult timp în suspensie.

Din pricina tensiunei superficiale, care începând de la supra­
faţa soluţiunei coloidale se resimte în spre interior îndesând 
m oleculele intre c-le, cât şi prin puterea de atracţiune pe care
o exercita asupra m oleculelor mediului in care se află răspân­
dite, grăunţii de corpuri coloide se înbracă cu un strat protec­
tor de m olecule de lichid care ’i înpiedicâ mai mult să se depună 
şi ’i ţine in .suspensie.

In cazul când grăunţii corpurilor coloide se găsesc intr’un 
grad mic de răspândire, sunt compuşi dintr’un număr marc de

f» "I
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m olecule şi sunt răspândiţi în număr mare într’o cantitate mică 
de lichid, atunci ei se atrag uşor, se grupează mai mulţi Ia un 
loc şi se depun, după cum se arată în fig. No. 82.

Grăunţii mărunţi de coloide exercită între ei in mod reci­
proc o anumită putere de atracţie, care, după mărimea pe care
o are, poate ajuta mai mult sau mai puţin la depunerea lor. Cu 
cât grăunţii de coloide sunt mai mici, şi sunt răspândiţi mai rar in 
mediul lichid, cu atât puterea lor de atracţiune reciprocă este 
mai mult anihilată de m oleculele de lichid care ’i separă. Atară 
de aceasta, răm ânerea în suspensie timp îndelungat a substan­
ţelor coloide sau depunerea lor, mai este în strânsă legătură cu

forţele şi raporturile electrice cari se pro­
duc în interiorul mediului de răspândire.

Grăunţii de coloide, răspândiţi în tr’un 
mediu curat -  de pildă apa care nu.
conţine substanţe care 'i poate influenţa din

F ig . No. 82. — Grăunţi punct de privire electric, sunt încărcaţi toţi
de coloide grupaţi si cu electricitate dc a cd aş fel, se resping1

depuşi în apă între ei, nu se  grupează pentru a se depune
{după G. W iegner). cu m a j muJtâ uşurinţă. Electricitatea cu care

sunt încărcaţi poate să ia naştere sau prin, 
frecarea grăunţilor cu m oleculele lichidului în care sunt răspân­
diţi, sau poate să fie primită de ia diferite substanţe solubilizate 
în mediul de răspândire şi disociate electrolitic, şi pe ai căror 
Ioni încărcaţi cu electricitate pozitivă sau negativă coloidele Ji 
fixează pe cale de adsorltţiLine.

Dintre substanţele coloide ale pământului quarţul, argila, 
coloidele din humus, sunt încărcaţi în totdeauna cu electricitate 
negativă, hidratul de aluminiu cu electricitate pozitivă şi hidratul 
feric une-ori cu electricitate pozitivă alte-ori cu electricitate ne­
gativă. Dacii de pildă în soluţia coloidală se dizolvă o substanţă 
care prin disocierea electrolitică liberează Ioni încărcaţi cu e le­
ctricitate negativă, atunci substanţele coloide, din pământ de 
pildă, pe cari le conţinea, ating un grad mai mart; de disper- 
siune, electrizarea lor sporeşte mai mult, grăunţii se resping 
mai puternic între ei, şed mai mult timp in suspensie şi se- 
depun mai greu.

T oate aceste cauze, pe cari le-am văzut până acum, contri- 
buesc la m enţinerea grăunţilor coloidelor în stare de suspensie, 
nu le imobilizează însă. In interiorul mediului lichid, în care sunt.
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răspândiţi, grăunţii corpurilor In stare coloidală se mişcă în 
diferite feluri.

In interiorul mediului lichid grăunţii coloidelor sunt supuşi 
mai ales acţiunei a două forţe. Prim a este gravitaţia, pe care 
grăunţii o resim t în măsura m assei pe care o au, şi care are 
tendinţa să provoace depunerea lor (pentru corpurile cu o densi­
tate mai mare de cât a mediului în care sunt răspândiţi). Alta 
este puterea de atracţie pe care o exercită asupra lor m ole­
culele lichidului în care plutesc, şi care are tendinţa de a-i m en­
ţine în continuu în suspensie. Cu cât această putere de atrac­
ţie este mai m are cu atât lichidul este mai vâscos, grăunţii sub­
stanţelor coioide sunt mai mult strânşi, sunt înpinşi, şi din acea­
stă pricină se mişcă. D acă vâscozitatea lichidului este prea mare 
grăunţii coloidelor se mişcă mai greu, din pricina frecârei prea 
mari cu m oleculele de lichid cu cari se ating. După cum una 
din aceste două forţe, gravitaţia şi coheziunea lichidului, preva­
lează, grăunţii coloidelor se deplasează când într’o direcţie când 
întrJalta, execută în continuu o m işcare v ibra iorie  cunoscută sub 
numele de m işcare B row nian ă, după numele lui R . B row n  care 
a descoperit-o. In fig. No. 83 se vede drumul făcut de doi g ră ­
unţi de coioide în m işcarea Brow niană.

Pe lângă gradul de vâscozitate al lichidului, acesta mişcare 
vibratorie, pe care corpurile coioide ale pământului, în apara­
tele noastre de analiză prin sedim entare, le execută în continuu 
şi în mod neobosit în apă, mai este în strânsă legătură cu m ări­
mea lor. M işcarea Brow niană începe să fie execută de grăunţii 
coloidelor cari au un^diam. mai mic de cât 3 —5 microni, şi este 
cu atât mai mare cu cât diametrul lor descreşte.

Cu toate fenom enele cunoscute până aci, cari au loc intr’o 
dispersiune coloidală, şi cari contribuesc la menţinerea corpu­
rilor coioide în stare de suspensie, totuşi coloidele nu sunt 
stabile, grăunţii lor au tendinţa de a se grupa mai mulţi într' unul 
singur, însuşirile lor coloidale dispar şi se depun. Se  zice în 
acest caz că coloidele înbătrânesc (starea de histerezis). Sunt 
mai multe cauze cari provoacă gruparea grăunţilor şi depunerea 
substanţelor coioide, şi ne vom opri şi noi aci asupra celor 
mai însem nate.

O acţiune însem nată are tem peratura. Dacă unui lichid, care 
conţine corpuri coioide în suspensie, ’i se  ridică tem peratura 
coloidele se depun mai uşor. A cest fenomen Jşi are explicaţia
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în faptul ca treptat cu ridicarea tem peraturei vâsooziEatea lichi­
dului d escrişii;, gtftunţii de coloide întâmpină o rezistenţă mai 
mică din partea m oleculelor lichidului, sunt supuşi mai mult 
puterii de gravitaţie şi se depun.

D acă sub acţiunea tem peraturei o parte din mediul lichid 
p  se evaporă, corpurile in stare coloidală se depune mai uşor.

Evaporându-se în parte, mediul lichid care rămâne are un vo­
lum mai mic, în care acelaş număr de grăunţi de coloide sunt 
răspândiţi la intervale mai mici unul de altul, şi se pot grupa 
mai uşor. Grupăndu-se resim t mai puternic acţiunea gravitaţiei, 
înving mai uşor văscozitalea lichidului şi se depun. Când, din

Browniană în apă (după P uckner).

potrivă, tem peratura lichidului scade, atunci gradul lui de vâs- 
cozitate creşte şi coloidele se depun mai greu. D acă insă tem ­
peratura apoi, în care sunt răspândite substanţele coloide, scade 
supt punctul de îngheţ, in timpul so lid ificăm  şi din pricina mă* 
rirei volumului, îndeasă grăunţii între ei, 'i grupează mai mulţi 
la  un loc, coloidul se coagulează.

Cauze de ordin  mecanic pot de asemenea provoca gruparea 
şî depunerea corpurilor coloide. D acă într’nn vas se scutură 
puternic un lichid cu corpuri coloide în suspensie, grăunţii, din 
pricina m işcărei pe care o sufer, se aproprie mai mult între ei, 
se grupează şi se depun. In cea mai mare parte insă gruparea 
grăunţilor de substanţa coloide înrt'un mediu lichid şi depunerea 
lor are loc pe cale. vleclrică , sub acţiunea Ionilor Încărcaţi cu 
electricitate pozitivă ori negativă, pe cari substanţele chimice 
dizolvate în lichid ’ i liberează prin disocierea electrolitică.
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In apa curată, lipsită de substanţe dizolvate, unele din co- 
loidele pământului c a : quarţul, argila şi humusul, sunt încărcate 
cu electricitate negativă. D acă în acest mediu coloidal se di­
zolvă o substanţă care liberează Ioni încărcaţi cu electricitate 
negativă, cari sunt fixaţi prin adsorbţiune de grăunţii coloidelor, 
atunci electrizarea lor sporeşte, se resping mai mult între ei, 
starea lor de suspensiune capătă mai multă stabilitate.

Dacă, din potrivă, în acelaş mediu coloidal se dizolvă o 
substanţă care liberează Ioni încărcaţi cu electricitate pozitivă, 
cari sunt fixaţi de parte din substanţa coioidă, atunci grăunţii 
coloidali încărcaţi cu electricitate diferită se atrag Intre ei, se 
grupează, substanţa coioidă se coagulează şi se depune.

Ionii separaţi electrolitic de diferitele substanţe dizolvate 
nu sunt nici ei în stare de repaus jn  apă, se mişcă în toate direc­
ţiunile, cu o viteză mai mare ori mai mică. Cu cât ei se  mişcă 
mai repede în mediul în care se află, cu atât influenţa lor 
asupra corpurilor coloide, prin electricitatea pe care o au, este mai 
mare. Puchner, după cercetările lui P . K ohlrausch  şi F . F orster , 
arată că Ionii de hidrogen cu electricitate pozitivă şi cei de hidroxîî 
(OH), cu electricitate negativă, se mişcă foarte repede în mediul 
lichid, putând avea o influenţă însemnată asupra coloidelor pă­
mântului. Ast-fel dacă argila coloidală se află răspândită în acid 
sulfuric concentrat, din pricina numărului prea mic de Ioni de
H, răm âne mult timp în suspensie, nu se depune. D acă însă argila 
este răspândită în acid sulfuric diluat, din pricina numărului mai 
mare de Ioni de H  liberaţi de apă, se depune în mare cantitate. 
D acă din potrivă o dispersiune coloidală de argilă este tratată 
cu un hidrat al unei substanţe alcaline, din pricina Ionilor de 
hidroxil pe care ’i liberează, electricitatea negativă a grăunţilor 
de argilă, se sporeşte şi dispersiunea coloidală capătă un carac­
ter mai mare de stabilitate.

Timpul în care se depun grăunţii coloidali, sub acţiunea 
Ionilor disociaţi electrolitic, este diferit, după gradul de electri­
zare al acestora. Cantitatea de electricitate cu care sunt încăr­
caţi Ionii disociaţi este în strânsă legătură cu numărul lor de 
valenţe. Ionii monovalenţi au cantitatea cea mai mică de electri­
citate şi provoacă depunerea grăunţilor coloidali într’un timp 
lung, cei bivalenţi şi trivalenţi sunt încărcaţi cu o cantitate de 
electricitatc de două ori şi de trei ori mai mare şi provoacă mai 
repede gruparea şi depunerea grăunţilor coloidali. Astfel, după
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cercetările lui H a rd y , s’a dovedit că Sulfatul de alumihiu 
r(SO *)s A l J ,  care disociat electrolitic liberează doi Ioni de alumi­
niu trivalenţi şi încărcaţi cu electricitate pozitivă1) ( A l " ’), pro­
voacă depunerea argilei coloidale foarte repede. Sulfatul de po­
tasiu ( S 0 4 K 2), sau de sodiu ( S 0 4 Nas), cari liberează câte doi Ioni 
monovalenţi de potasiu ( K ’) sau de sodiu (N a ') provoacă depu­
nerea argilei numai după câteva ore, iar sub acţiunea clorurei 
de sodiu (N aC I), care liberează un singur Ion dc sodiu (N a'), 
argila coloidală nu sc depune nici in 24  ore.

Afară tic acţiunea exercitată de Ionii substanţelor disociate 
electrolitic, substanţele coloide, — daca sunt două sau mai multe 
răspândite In acelaş mediu — se pot depune în urma acţiunei 
exercitata de grăunţii lor unii asupra altora, I )e pildă grăunţii 
de fjuarţ, argila şi humus, încărcaţi cu electricitate negativă* 
dacă se altă răspândiţi in acelaş mediu croloidăi împreuna cu 
grăunţii de oxid de aluminiu hidratat sau de oxid de fier hidra­
tat, venind in contact sc grupează şi te  depun.

D epunerea pe aceasta cale atârnă dt* numărul grăunţilor de 
substanţe coloide încărcaţi cu electricitate diferită, şi nu poate 
fi com plectă niciodată din pricinii că numărul lor nu coincide, 
cftt şi din pricina altor cau^e mai puţin cunoscute pana in prezent.

¥
* *

în pământ substanţele coloide joacă un rol important, care 
formează tot mai mult obiectul de studiu al cercetătorilor în 
ultimul timp. însuşirile de ordin fizic de pildă: structura, per­
meabilitatea pentru apă şi aer, capacitatea pentru apa, puterea 
de absorbţiune pentru gaze şi lichide ete., sunt toate in func­
ţiune de conţinutul pământului in substanţe In stare coloidală. 
Proprietăţile chimice şi biologice ale pământului sunt de ase­
menea in strânsă legătură — directă sau indirectă — cu can­
titatea dt'- substanţe coloide,

D eterm inarea substanţelor coloide din pământ sc. face pe 
mai multe c ă i ; J .  van B ew tn ckn  determină de pildă coloide le pe 
cale chimică, S c  mai determină substanţele coloide prin pro-

'i Când lunii dii'.'Cinţi uu elecitridtntr pozitivi ;.e Înseamnă cu m, 
punrî aşezat î i drenptn, când fiu electricitate negativa cu u virgula 
■aşjiata lu acelns Im:. De pilda: Ionul de 1 lidrogr-n: H lomil de liid- 
rn x il: OH'. Uii]>S numărul dc- valenţe pe « iri le :;u Ionii, p»n t 1 uiatea 
puncte sau virgule. De p ild ă : SO /' ; A l 1' '  etc.
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cectee colorim etricc, cum ar fi p ro ced eele : 1. K on ig , H . E .
- Isitky , H asa ib ău m er , l i . H assler, B . S jo llem a , K . E n dell,
11. Strem m e, M. G orsk i, B . A arm o  etc.

In, Coate aceste procedee suprafaţa şi cantitatea de substanţe 
oloide.se determină după cantitatea de substanţe colorante pe 

■ari le absorb din soluţii.
A ceste metode insă nu dau rezultate precise fiindcă, pe 

lângă substanţele coioide, şi alte substanţe pe cari le conţine 
pământul, ca de pildă kaolinul, pot absorbi cantităţi însemnate 
de substanţe colorante.

Substanţele coioide din pământ, prin gradul lor de mărun­
ţire în care se  găsesc, determină suprafaţa totală pe care o au 
grăunţii dintr’un anumit volum de pământ, a cărei importanţă 
am cunoscut-o mai înainte. Având în vedere acest fapt se de- 
Lrrmină cu mai multă preciziune suprafaţa şi cantitatea sub­
stanţelor coioide din pământ prin procedeul Rodnvald-M U scher- 
hdt-j care serveşte la determinarea hi groscopiei ţiţe i, şi pe care 
l'am cunoscut mai înainte.

3. P ă m â n tu l  n atu ra l  ca dispersiune colloidală.

După gradul de mărunţire, de dispersiune, şi după canti­
tatea do substanţe in stare colloidală pe cari le conţine, pă­
mântul are proprietăţi diferite de ordin fizic, chimic şt biologic. 
Pentru a ne da seam a de acest fapt vom urmări, după G. IV ieg-  
ncrj felul cum se prezintă proprietăţile a două pământuri în 
două grade diferite de dispersiune coiloidală.

a) Oisf>t'rsiutu’ m ăre. Stare In care se găsesc pămân­
turile: argiloase grele. At este pământuri au o capacitate mare 
pentru apa, din pricina dimensiunei mici a grăunţilor lor con* 
stihitivi, şi o suprafaţa mare absorbţiune pentru apă, Sunt 
foarte impermeabile, nu lasă ca apa să se infiltreze iri adân­
cime, din pricină că grăunţii mici şi indesaţi lasă spaţii lacunare 
foarte strâmte între ei.

Coheziunea lor, din pricina suprafaţelor mari şi a punctelor 
numeroase de contact, pe cari le prezintă grăunţii între ei, 
este mare.

Aceste pământuri mai au de asemenea un conţinui marc de 
.substanţe hrănitoare pentru plante. Din pricina suprafeţei mari 
a grăunţilor din cari sunt compuse, au în acest fei o suprafaţă
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foarte mare de atac faţă de agenţii de dezagregare, şi înbygă' 
ţese mai mult conţinutul pământului în substanţe solubile.

Proprietăţile chimice ale acestor pământuri sunt bune, cele 
fizice sunt rele. In această stare pământurile sunt bogate în să ­
ruri nutritive pentru plante în stare solubilă, de oareoe, fiind 
puţin perm eabile sunt puţin spălate de apă, şi sărurile nutri­
tive rămânând în pământ sunt absorbite în cea mai mare parte 
pe suprafaţa mare de absorbţiune a corpurilor lor constitutive. 
Au proprietăţi fizice rele, in legătură cu pătrunderea anevoioasă 
a apei, a oxigenului din aer, a rădăcinilor plantelor, şi a dez- 
voltărei neprielnice a m icroorganism elor. A ceste pământuri sunt 
in general pământuri proprii pentru fâneţe şi pentru păşuni.

b) D ispersm n e m ică. Stare pe care o prezintă în general 
pământurile cari sunt compuse din grăunţi mari, cari atrag după 
sine urm ătoarele proprietăţi.

Capacitatea lor pentru apă este mică. Sunt pământuri p er­
m eabile, spaţiile goale pe cari le Iasă între ei grăunţii, sunt 
largi, sunt repartizate între grăunţi mari, apa pătrunde cu uşurinţă 
şi se infiltrează în adâncime. Suprafaţa grăunţilor constitutivi 
ai acestor pământuri este mică şi ca urmare capacitatea pentru 
apă a lor este redusă.

Cuhe/iunea pe care o au este mica din pricină că, fiind 
constituite din grăunţi, mari, în acelaş volum intra nn număr mai 
restrâns dc grăunţi de pământ, deci un număr mai restrâns dc 
puncte de conuict între ei, o suprafaţă mai micit de atingere, 
pe care s t  exercită puterea recipoca dj..‘ atraeţiune.

A ceste  pământuri au substanţe hrănitoare puţine din cauză 
că, fiind compuse din grăunţi mari, au o suprafaţă mai micit 
care este expusă fenomenelor dc dezagregare, ca  urmare pă­
mântul prim eşte mai puţine cantităţi de săruri solubile hrăni­
toare pentru plante. Fiind uşor permeabile, apa sr; scurge printre 
grăunţii de pământ in straturile dtri adâncime, ducând cu ea 
sărurile pe cari Ie solubitizeazâ, sărăcind In acest fel stratul 
pământului in substanţe hrănitoare pentru plante.

Proprietăţile; chimice ale acestor pământuri sunt rele, cele 
fizice sunt hune. Proprietăţile chim ice sunt rele  din m otivele 
arătate mai sus. Proprietăţile ibrice sunt bune din pricină că apa, 
care se găseşte in stratul pământului, este Sntr'o proporţie mo­
derată. Aerul atmosferic găseşte loc de pătrundere, şi oxigenul 
stă  la dispoziţia m icroorganism elor cari 'şi dezvoltă acţiunea lor
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:r■ ilii in condiţiuni bune. Rădăcinile plantelor, de asemenea, au
l : îndemână oxigenul necesar şi pătrund si se  răspândesc cu 
uşurinţă în stratul pământului.

Sunt pământuri calde, se Încălzesc mai uşor, din pricina con- 
mitului moderat in apă. Sunt pământuri active, din pricina 

" tivitâţei intense st m icroorganism elor cari găsesc condiţiuni
i i i cinice de dezvoltare.

Sunt, in line, pământuri potrivite In general pentru păduri, 
-n , trimeţăndu-şi rădăcinile in straturile profunde ale pămân-

i ilui, nu sunL influenţate de starea chimica pe care o are stra­
nii de la suprafaţă şi sunt mai pretenţioase privitor la starea 
lizică a lor.

X .  Reacţiunea pământului.

Substanţele hrănitoare indispensabile, sau cari au o acţiune 
folositoare asupra dezvoîtârei plantelor, trebue să se găsească 
în pământ in anumite raporturi, pentru a creia un mediu cât 
mai prielnic După forma şi cantităţile în cari se găsesc, ele 
pot face ca pământul să aibă ti reacţiune alcalină, neutra sau 
acidă şi aceste trei stări chimice principale, cari la rândul lor 
se pot descompune in altele după intensitate, au o acţiune diferită 
asupra plantelor cultivate. O stare alcalină sau acidă prea pu- 
ternică a pământului constitue un mediu neprielnic pentru dez­
voltarea plantelor, bazele sau acizii intr’o cantitate prea mare 
fiind adevărate otrăvuri.

După cercetările lui K nop  şt S lîrher, concentraţia maximii 
a sărurilor In soluţia nutritivă, pe care plantele o pot suporta 
este de H —5°/^ concentraţia maxima In baze libere numai de
1 -2Pjao, concentraţia maximă în acizi organici de 0 ,2 — O,40/ 00, 
şi pentru acizii minerali numai de 0,075—0,16°/^. Când aceste 
limite ale concentraţiunilor in săruri, şi in special în baze sau 
acizi, sunt întrecute, plantele sufăr sau sunt oprite în d ezvol­
tarea lor.

C ercetările in această direcţiune, făcute de către L . H iitn a
O. J.t m m erm ann, A . E iu tckc , H. W k-ssinaim , /,. H artw ell, 
/■, l'clm rer, K afipen, P fc i f fc r , M u'scherlich, M argarete v.
IV n m g d t, M aschlum pt, etc., constituesc o îndrumare nouă Fn stu­

diul puterei productive a pământului şi întrebuinţârei îngrăşă­
mintelor.

22 *
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Acizii liberi, cari dau pământului reacţiunea aridă dăunătoare- 
pentru plante, pot rezulta în mai multe feluri. In humus de 
pildă, în lipsa bazelor, pe lângă substanţe humice în stare co­
loidală, se găsesc acizi humici rezultaţi prin desprinderea hidro- 
iitică a humaţilor după formula urm ătoare:

AI, [C,„HS10 , , ' (COO)JS +  4Ha O < > A14{ ^ ^  ^ ^ . (COO)j ja_j_ ^  H.a Qj ( ■ (COOH),.

Humatul de Aluminiu <:_±_ Humat bazic de Aluminiu -(- Acid humic.

Acidul sulfuric liber poate rezulta prin oxidarea sulfurei 
de fier.

O reacţiune acidă pot avea pământurile argiloase sărace în  
var, sodiu şi potasiu, şi cu un conţinut mare de oxizi de alu­
miniu şi fier.

D acă în urma dezagregărilor, cari au loc în stratul pămân­
tului, bazele se pierd şi rezultă cantităţi însemnate de substanţe 
coloide, cari la rândul lor absorb cantităţi însemnate de baze, 
în urma adăogărei de săruri prin îngrăşăm inte rezultă de ase­
m enea acizii liberi.

A plicarea nechibzuita a îngrăşăm intelor, în anumite condi- 
ţiuni, poate provoca o reacţiune acidă în pământ. Din descom ­
punerea resturilor de substanţe organice în prezenţa unui pro­
cent prea mare de apă şi în lipsa oxigenului, cum se întâmplă 
în regiunile umede, în pământurile de podzol, de pădure şi mai 
ales în cele m arecagioase, se formează un humus brut, acid, 
din pricina acizilor organici iiberi cari iau naştere.

Reacţiunea acidă sau alcalină a pământului, mai poate fi 
provocata pe calea reacţiunilor fiziologice de însăşi plantele 
cultivate. După natura îngrăşămintelor sau sărurilor cari se află 
în pământ, planta absoarbe une-ori bazele alte ori acizii, provo­
când în primul eaz o reacţiune acidă, în al doilea caz o reac­
ţiune alcalină, dacă nu se găsesc baze sau acizi liberi cari să 
restabilească un mediu neutru. Pe cale experim entală s'a  dovedit, 
în mod ne îndoelnic, acţiunea dăunătoare pe care o au acizii 
liberi din pământ asupra plantelor, în toate stadiile lor de dez­
voltare, şi începând cu g erm in a ţia  seminţei.

Reacţiunea pe care o au pământurile este o urmare a fe­
nomenului de disociere electrolitică, pe care o suferă corpurile- 
chimice cari se găsesc dizolvate în apa din stratul pământului.
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Apa distilata, lipsită de C 0 3 şi alte corpuri streine, este şi
< :t intr'o anumită măsură disociată electrolitic. Molecula de np;1 
sc desface în cei doi componenţi ai ei, un Ion de Hidrogen .şi 
un Ion de H id ro x y l:

-f
H a O < -  * H  +  O H

Ionul de Hidrogen este încărcat cu electricitate pozitivi şi 
Ionul de H idroxyl cu electricitate negativă.

Numărul m oleculelor de apă, cari se disociază electrolitic 
si deci al Ionilor de H şi OH, este variabil şi creşte treptat cu 
ridicarea temperaturei. In general însă numărul de molecule de 
apă, cari se disociază, este foarte mic, Ast-fel se socoteşte că 
în 10000 de litri de apă se află 1 mgr. de H şi 17 m gr. de O H , 
(sau 1 gr. de H  şi 17 gr. de O H  la 10000000 litri de apă) ir. 
stare disociată. O ricare ar fi însă gradul de disociere electroli­
tică al apei în funcţic de temperatură, atâta vrem e cât esle 
perfect curată, numărul de Ioni de H şi de 011  se găsesc 
într’un raport constant, şi lichidul are o reacţiune neutră.

T o ate  substanţele cari se dizolvă în apă au şi ele aceiaş 
facultate de a se disocia electrolitic, putând, după compoziţia 
lor, să schim be raportul constant dintre Ionii de H şi cei de 
OH. A cest raport fiind stricat şi reacţiunea soluţiei se schimbă.

Dacă de pildă în apa cu reacţiune neutră se dizolvă o 
substanţă, care prin disocierea electrolitică liberează Ioni de II, 
atunci raportul constant dintre Ionii de H  şi OH, liberaţi d'e 
apă, se strică. Numărul Ioniior de H  se sporeşte cu unu, nu­
mărul Hidroxilyor rămâne cu unu mai puţin, şi soluţia capătă o 
reacţiune acidă. D acă din potrivă substanţa care se  dizolvă li­
berează hidroxili, atunci numărul Ionilor de H  rămâne în mi­
noritate, s=i soluţia capătă o reacţiune alcalină. Substanţele cari 
nu iibereaza nici Ioni de H nici de O H  nu influenţează re a c­
ţiunea soluţiei, şi daca apa in care s ’a dizolvat a fost curat fi, 
’şi păstrează mai departe reacţiunea neutră. Ast-fel se întaniplft 
cu sărurile neutre tipice cum ar fi clorura de sodiu (Na CI.)

Acizii şi sărurile acide liberează Ioni de FI şi dau reacţiune 
acidă soluţiilor. Bazele şi sărurile bazice liberează Ioni de O H  
şi dau reacţiune alcalină.

A ceste fenomene se  petrec şi în stratul pământului şi’l lac 
să aibă reacţiuni diferite.

In acest fel gradul de aciditate al pământurilor se poate 
judeca după Ionii de I I  liberi, pe cari ’i are peste raportul.
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constant H :  OH , şi se poate determ ina aflând gradul lor de 
concentraţie, luând ca m ijloc de comparaţie concentraţia nor­
mală cu reacţiune neutră a apei distilate, de 1/10000000, un 
gram de H la zece milioane de litri de apă.

Dacă concentraţia Ionilor de H  este mai mare de cât acest 
raport, atunci pământul are reacţiune acidă. D acă din potrivă 
este mai mică, reacţiunea este alcalină. Pentru mai multă uşu­
rinţă concentraţia de 1 gr. Ioni de H la zece milioane de litri 
de apă, care se ia ca term en de comparaţie (1/10000000), pen­
tru prescurtare se mai înseamnă : H =  10 ~~ 7 gr. de Ioni de H. 
L a  un pământ cu reacţiune acidă concentraţia Ionilor de H fiind 
mai m are se înseamnă de p ild ă : 1/10000 =  10 *  i gr. de Ioni 
*de H , iar la un pământ cu reacţiune alcalină concentraţia o să 
fie mai m ică—  10 10 ~ 9 etc.

In loc de H  =  10 ~ 7 se mai înseamnă ş i : log H =  — 7 sau
— log H — +  7, şi tot ast-fel pentru celelalte valori mai mici 
sau mai mari ale concentraţiei Ionilor de H.

Pentru o mai mare prescurtare şi uşurinţă Sorensen, în for­
mula logaritm ică de mai sus, a înlocuit logaritmul negativ din 
partea întâia a ecuaţiei cu simbolul sau abreviaţiunea ph. In 
acest caz diferitele reacţiuni ale pământului sunt însemnate : 
p h  7 —  reacţiune neutră, p h  8  sau 9 =  reacţiune' alcalină şi p h  6 

sau 5  =  reacţiune acidă.
L . H artw ell şi F . P em leer, pe cale experim entală, găsesc că 

treptat cu sporirea acidităţei şi concentraţiei Ionilor de H  din 
soluţia nutritivă, recoltele descresc. Pornind de la o concentraţie

:normală la care recolta este maximă, sporind aciditatea şi con-

■centraţiunealonilor de H, găseşte urm ătoarele valori pentru recoltă:

1 
° 

1 
^ G radul dc 

acid itate
C o n cen traţia  

Io n ilo r de H.
Y

reco lta

1 = 0
X

1.10 7 100

2 a
5000 2.10 * 93

,L5
n

2500

ro

. 81

4
n

1667 6.10- < 64

5
ţt

Î250" 8.10'"'4 37
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R ecolta scade treptat cu sporirea gradului de aciditate, şi' 
ajunge să fie nulă înainte ca soluţia acidă să fi atins concentra- 

n
ia  1000 ‘

In acest fel se vede că, din punctul de privire al hranei 
plantelor, cunoaşterea calitativă şi cantitativă a substanţelor hră­
nitoare din primânt, nu este îndestulătoare, şi că, păstrarea sau 
crearea în pământ a unei reacţiuni prielnice d ezvoltăm  plan- 
tel or, are o însemnătate tot atât de mare.

Pentru realizarea sau păstrarea unei reacţiuni prielnice a 
soluţiunei nutritive se îngrijeşte Insu-şi pământul prin factorii 
de ordin fizic, chimie si biologic de cari dispune, şi poate in ter  
veni ţi omul. Pentru com baterea aciditaţei varul are o acţiune 
precumpănitoare, sub form a de carbonat, oxid. şi hidrat de 
calciu. In pământurile cart sunt predispuse Ja aciditate, sau in 
cari plantele prin reacţkmiîc; lor fiziologice dau naştere acidîtă- 
ţei, trebue să se facă cu grijă  controlul varului şi să se adauge 
din cânii în când pe cale de amendamente,

1. D eterm in area  reacţiunei păm ântului.

.-0 D e t e r m i n a r e a  c a l i t a t i v i i  n reac ţiiln e i p ă m â n tu rilo r  p o jîtt  l'acc 
m m ai m u lte  raluri. C el m ai sim p lu  tn ijio i c ;r e  sii u m ezim  pâm âsicui, -fi 

aprtsdin asu p rii Ini *> bu cata  de h â rtie  albastru dc turn iîso i. D a ca  hâi rjr» 
sc  în ro şeşte  a c e a s ta  ctonstitue se m n a i c d  pâmAntu) co nţin e aciz i lib e ri, . 
dupa n u an ţa  c o lo â re i ro ş ii  c a rc  a p a re , putem  sa  ju d eca m , intr'o am u r.itâ  
m â siirâ , ţ i gradul de a c id ita te . D a că  b ilrtia  n lb astrâ  dt- tu rn eso l au ne itidicft 
li reactiu ise  acidfl, În ce rcă m  c c  o bflrtie  ro şii' di; tu rn e s " !. Dacă eap stfl culctn- 
le a  albastră a c e a s ta  c o n it lţu c  d ovad a ca  pltntântul a re  u rcau ţiu ne a lc a lin a .

E .  A .  C a r ! ! » » ,  p en tru  acest p roced au aim ptu . g ă se ş te  c 4  d iftrftfltc  
n u a n ţe  de cu lo a re , pe ca r i Ifc capiUA h â r t ia  n lb a stră  de tu rn e so l, eorcsp u n d  
u rm ă to a re i dr grade dc co n c e n tra ţie  3 Io n ilo r  de H :

C u lo area
.

P h .

Roz pronunţat . . 
Puţin roz . . . .  
F. puţin ro z . .

4 .8 -5 ,2  
5 ,2 -5 ,8
5 .8 -6 ,7

l n a lt  p roced eu  p im tru  d ete rm in a re a  ca lita tiv a  a c id ită ţe i, in tre  a lte le , 
este  a l lui H a n n i m i»  -si G itU v .  Si- p re g ă te şte  o so lu ţie  de 1CJU c . c., care  
co n ţin e  2  g r . Ioduri! de p o ta s iu  ş i  0,1 g r. iod at de p o ta s iu  lu apa.

S r c.lnt-ircşte Irei ^rame de pământ, se trattnzi cu nefasta soluţie.
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se amestecă bine şi se filtrează. Se tratează filtratul cu o soluţie de amidon. 
Dacă pământul a continut acizi liberi, lichidul se colorează tn albastru.

Pri n procedeul Lom e  se ia 10 gr. de pământ care se trateză cu 10 c .c .
■ de soluţie de iodurâ de potasiu l 0/,,, se Încălzeşte pe o bac de apă şi se 
adaugă câte-va picături dintr'o soluţie de nitrit de potasiu l°/j. Se lasă sâ 
se răcească, se filtrează şi se tratează fiiltratul cu soluţia de amidon. Dacă 
apare culoarea albastră înseamnă că pâmântu! a continut acizi liberi.

Prin procedeul C om ber  se tratează 2 — 3 grame de pământ, intr’o 
eprubetă obicinuită de sticlă, cu o cmc. dintr’o soluţie, compusă din 40 gr. 
sulfocianurâ de potasiu la im litru de alcol 96%, Se astupă- eprubetă şi 
se agită energic. Când se lasă liniştit lichidul capătă o culoare roşie, de 
dilerite nuanţe, care arată gradul de aciditate al pământului şi anume: 
culoarea roşie închisă este semnul unei acidităţi mari, roşie o reacţiune 
acidă, roşu deschis aciditate slabă, culoarea roz deschis aciditate foarte' <3 ► J 3
slabă, incoloră urme de aciditate sau reacţiune neutră sau alcalină.

] .  D . H issn ik  experimentând procedeul C om ber  stabileşte următoarea 
scară de aciditate şi concentraţie a Ionilor de Hidrogen (ph) în legătură 
■cu cu loarea:

No. R e a c ţ i u n e a
Concentraţia 

I o n i l o r  de H (p h ) C u l o a r e a

1 Foarte acidă . . . 4 - 5 roşu Închis
2 A c id ă ........................... . circa 5 roşu
3 Puţin acidă . . . . 5—fi roşu deschis
4 Foarte puţin acidă . 6 -6 ,5 roz deschis
5 Urme de aciditate . 0,5—7
6 N e u t r ă ...................... , 7 J. incoloră
7 A lc a lin ă ..................... >  ^ J

Probele cari au rămas incolore, după ce au fost tratate cu prima 
soluţie, sunt tratate cu o a doua soluţie. Aceasta are aceiaş compoziţie 

■ca şi prima, este însă colorată în roşu închis adăogândui-se câte-va pică­
turi de clorură de fier.

In eprubetele, a căror soluţie a rămas incoloră, se adaugă 2 cc. din 
a doua soluţie roşie şi se agită din nou puternic. Dacă, după ce se asea-
2,ă, soluţia s ’a decolorat Înseamnă că pământul are o reacţiune alcalină. 
Dacă culoarea se păstreazâ în întregime sau in parte, atunci reacţiunea 

amantului este acidă, uşor acidă sau neutră, după nuanţa culorii rămase.

b) D eterm in area cantitativă, a gradului de concentraţie al 
Ionilor de H in pământ, se poate face, ca şi determ inarea ca­
litativă, prin procedee col ori metri ce cu ajutorul diferitelor so­
luţii sau „indicatori" , sau pe cale electrică cu aparate speciale 
construite In acest scop.. Diferiţii „indicatori" au proprietatea ca, 
în contact cu pământul, să-şi schim be culoarea tipică pe care o 
au în soluţie şi, după culoarea pe care o capătă, să indice gra-
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• li îl dc concentraţie al Ionilor de H. Gradul de aciditate al pă­
mânturilor oscilează între următoarele valori ale concentraţiei 
Ionilor de H : p h ^ = 4,0—0,2, şi indicatorii folosiţi sunt în măsură 
sa indice gradele mijlocii de concentraţie.

Un indicator foarte întrebuinţat este roşu de M etyl dizolvat 
m i  alcol, care, după cercetările lui H asenbăum er, dă următoarele 
nuanţe de culori, corespunzătoare diferitelor grade de concen­
traţie a Ionilor de H :

Ph mg. H. în 
10000 1. Culoarea

4,0 1000 liliachiu
4,5 316 roşu cărămiziu
5,0 100 roşu
5,6 25 portocaliu
6,2 6 gălbui

peste 6,2 6 galben

D eterm inarea cu acest indicator se face în lelul urm ător:

Se ia SO gr. dc- plmânt care, lmprmiu.i tu 100 c:\ dc suiuire de CI. K. 
(7,5%), ae amesteca — Sa un ngitator mecanic îuli electric — timp de o 
ori* Ilupa aceiiiU  ■ifi filtrează. Din 1 iriiidul scurs prin filtru 5  ̂ puric Într'o 
epmbeta Jn o_\, se adaugă 4 —5 picături diu soluţia de roşu dc M dyt, şi 
se agita energic dc căia*va ori, Dujj/i reaciiunra pr care ci pământul 
soluţia u s i  capete qrmiitdareîc culori, corespunzătoare diferitelor "rade 
de concentraţie a Ionilor de H .:

Culoarea soluţiei ph Reacţîunea pământului

Galben . . . . peste 6 , ? neutră—alcalină
Portocaliu . , . 5,3 — 6,2 potrivit acidă
R o ş u ..................... 4 ,6 -5 ,2 acidă
Roşu cărămiziu . 4 ,2 - 4 ,5 puternic acidă
Liliachiu . . supt 4,2 foarte acidă

Pe lângă aceste procedee mai cităm aci metoda lui E . H ilt- 
ner, care se serveşte tot de indicatori.

Prin alte metode întrebuinţate.-, între alţii, de IV. Iohnsen, 
C. L ip m an , P . G ah iev , G. H albelor, se determină aciditatea 
pământurilor după dezvoltarea pe Cai;e o poate avea Azofo&actcr 
chro&tKttm in e l e J După cercetărik: făcute în aceastfi direcţiune 
s 'a  găsit că A zotobad er  este oprit în dezvoltarea lui atunci când 
Ionii de H au o concentraţie: p h = 5 , 9 — 6,0. In fine se mai
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determ ină reacţiunea pământurilor pe cale electrică. Un ast-fel 
de procedeu este cel stabilit de E . BUinmnn, perfecţionat de 
R . H. C hn 'steiisc .ii şi S , T . J m s e n  cari au si construit un apa­
rat în acest scop. Un aii. procedeu şi aparat pentru determi­
narea pe cale electrica a acidităţei este al Iui M. Trend. Prin 
toata aceste metode, uncie mai exarte altele mai puţin exacte, 
unelti mai expeditive altele mai complicate, se poate determina 
gradul de concentraţie :i[ Ionilor de H în păniânt si deci reac- 
ţiunea pământurilor.

Această chestiune are o importanţă capitalii, atât din punct 
de privire ştiinţific c i t  şi din punct de privire practic. Plan­
tele, îrt dezvoltarea lor, şt recoltele în întregime sunt condiţio­
nate de reacţiunea pe care o are pământul, ţi îrigrăşămintele 
nu poc să producă efectul dorit, daţii mai întâi gradul de con­
centraţie al Ionilor de H in pământ nu este adus Ia valori 
inofensive pentru dezvoltarea plantelor.

Cerinţele plantelor, privitoare la reacţiunea pământurilor, 
se ştie Incâ de mult că sunL diferite, Sunt plante cari nu pot 
suferi varul şi cari se dezvoltă într'un mediu acid, altele cari 
cer o reacţiune neutră, şi în line altele cari cer ca pământul să 
conţină cantităţi însemnate de var şi să aibă o reacţiune alcalină.

In linii generale pentru plantele cultivate s’a dovedit pe 
cate experimentală că, dacă concentraţia Ionilor de H este într'un 
pămânl nisipos sub ph =  4,5, şi in celelalte pământuri sub 
p h = 5 ,0 (  atunci are o acţiune dăunătoare'^supra dezvoltărei lor.

Dacă concentraţia Ionilor de II este cuprinsă, in pământu­
rile nisipoase între ph — 4,.r>— fi,2, iar In celelalte pământuri 
intre ph — Ti.O — Q,2, nu are o acţiune rea simţitoare asupra dez­
v o ltăm  plantelor, totuşi e^te bine sa se dea pământului var.

Dacă in fine concentraţia Ionilor dc II este peste : ph =  0,2, 
atunci reacţiunea pământurilor este aproape neutră sau alcalină 
şi n’au nevtiE: de var.

Pe această cale nouri, deschisă de ştiinţă în ultimul timp, 
se poate regula dezvoltarea plantelor şt se poate stimula pro­
ducţia într'o mare măsură.

Principala substanţă, care in mod natural influenţeazăreac* 
tiunea pe care o au pământurile, şt care se poate întrebuinţa 
în mod practic, litră greutăţi ele ordin economie, este vând sub 
formă de oxid sau carbonat de Ca, S 'a  căutat astfel să se dea o 
întrebuinţare practică valorilor găsite prin analizele de labora-
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ini |)i ivitonn' |a concentraţia Ionilor de II . In acest scop /. 
A 'iitng stabileşte că dacă aciditatea dovedită prin m etodele de 
maliză, este reprezentată printr’un mgr. de H  la 100 gr. de 

l’.irnânt, atunci este nevoe să se dea acestei cantităţi de pă­
mânt 28 mgr. de C a O  sau 50 mgr. de C O s Ca, pentru a se 
iraliza reacţiunea neutră.

Pentru diferite cantităţi de pământ, cu acelaşi grad de aci­
ditate. cantităţile necesare de C a O  şi C O a Ca ar varia în felul 
următor :

Necesar Pentru 100 gr 1000 gr. 1000 kgr. pământ

Ca O 
C 0 3 C a .

0,028 gr, 
0,050 „

0,28 gr. 
0,50 „

0,28 kgr. 
0,50 „

Pentru o suprafaţă de pământ cultivat calculul se face tn felul ur­
mător : Dacă grosimea stratului cultivabil al pământului este de 22,5 cm. 
atunci volumul stratului de pământ, de pe un Ha (10000 mp.), are să fie :

10000 mp. X  0,225 m. =  2£50 mc.

Dacă greutatea volumetrică a pământului este de 1,330 kgr, la un 
litru, sau 1330 kgr. la un mc., atunci greutatea stratului de pământ, de pe 
un Ha (cu adâncimea de 22,5 cm.), are să fie:

2250 mc. X  1330 kgr. =  2992500 kgr.

sau în cifră rotundă =  3000000 kgr. Pentru această greutate cantităţile de 
Ca O şi COa Ca necesare au să fie :

Ca 0  =  3000 X  0,28 =  840 kgr. la H a; COj Ca =  3000 X  0,50 =  1500 kgr. la Ha

D acă aciditatea constatată, in loc de 1 mgr. H, este de 1,5 
sau 2 mgr. H la 100 gr. de pământ, atunci cantităţile de var 
necesare pentru a provoca reacţiunea neutră, vor fi de 1,5 sau 
de 2 ori mai mari.

D e obicei oxidul de calciu şi carbonatul de Ca nu conţin 
100%  de Ca O sau C 0 3 Ca, fiind-că produsul com ercial folosit 
în agricultură nu este în stare perfect curată. Dacă, de pildă, 
varul ars conţine 8 5 %  Ca O şi carbonatul conţine 75%  C 0 3 Ca, 
atunci cantităţile necesare pentru un H a vor fi:
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In practică, pentru mai multă siguranţă, este bine să se
■ dea cantităţi ceva mai mari de cât cele stabilite în felul arătat 
,până aci.

2. F ix a r e a  diferitelor su b stan ţe  de că tre  p ăm ân t.

Substanţele chimice solubile, cari se aplică pe cale de în­
grăşăm inte sau cari se g ăsesc în pământ, dizolvându-se în apă 

p*** pot apuca trei căi diferite. O parte — referindu-ne la substan­
ţele  cari servesc ca hrană plantelor — sunt absorbite de rădă­
cini, o parte sunt spălate de apă şi duse în straturile adânci sau 
in apele sub-pământene, o altă parte în fine sunt fixate de pă­
mânt. Având in vedere rolul însemnat pe care ’l are pământul 
pentru hrana plantelor, prin factorii săi vegetativi de ordin chi­
mic, cu cât pământul fixează o cantitate mai mare de substanţe 
chimice solubile, cu atât puterea lui productivă va fi mai mare 
şi mai durabilă. Pentru acest motiv, pe lângă conţinutul în sub­
stanţe hrănitoare, trebue să cunoaştem şi măsura in care pămân­
tul poate fixa substanţele chimice şi în ce fel are loc această 
fixare.

a) A dsorbţiunea. Substanţele chimice solubilizate în apa din 
spaţiul lacunar al pământului, au de multe ori o putere mai 
mare de adeziune faţă de unele corpuri constitutive ale pămân­
tului, de cât faţă de apa în care se găsesc dizolvate. Pe baza 
acestei proprietăţi, toate aceste substanţe se depun la suprafaţa 
acestor corpuri, sub forma unui strat subţire, în acelaşi fel ca 
şi apa de higroscopicitate. Peliculele de apă higroscopică pe de 
altă parte, cari îm bracă grăunţii constitutivi ai pământului, fixează
o cantitate de substanţe, cu atât mai mare cu cât gradul lor de 
solubilitate este mai mare. In ambele cazuri fixarea substanţelor 
are Ioc pe căi curat fizice, se face fără raporturi moleculare ca 
în cazul reacţiunilor chim ice, fâră ca să aibă loc vre un schimb 
reciproc m olecular, în urma căruia să  rezulte substanţe noi. 
Fiind o simplă depunere la  suprafaţa anumitor corpuri constitu­
tive ale pământului ’i sa dat numele de adsorbţiune.

P uterea de adsorbţiune a unui pământ în acest fel este în 
funcţiune de suprafaţa pe care o au corpurile lui constitutive. 
Cu cât un pământ este compus din corpuri mai mărunte, cu o 
suprafaţă totală mai mare, cu atât puterea de adsorbţiune, pe 
care o are, este mai mare. Argila, humusul şi corpurile coloide 
.in general, atât prin natura lor, cât şi prin faptul că sunt corn-
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■'isc din g r i un ţi foarte lini, au o mare putere de adsorbţiune
i uri de buze, acizi şi săruri şi sporesc această proprietate a 
\ Minânturilor.P

b) A bsorbţiunea. Unele din substanţele chimice în stare 
"lubiiă din pământ {baze, acizi, săruri), pot fi fixate de anumite 

; or puri constitutive ale pământului pe cale chimică. Ş i aceasta 
lixare este într’o anumită măsură în funcţie de suprafaţa pe 
. ;ire o au corpurile tari, sunt însă procese de ordin chimic, de 
oarece între substanţa din soluţie, disociată electrolitic în Ioni, şi 
substanţa respectivă, se angajează un schimb reciproc de Ioni» 
pe bază de raporturi moleculare, şi în urma căruia natura celor 
două substanţe între cari se angajează reacţiunea se schimbă, 
rezultă substanţe noi. A ceastă fixare de substanţe de către pă­
mânt, bazată pe un proces de ordin chimic se numeşte absorb- 
(iune, şi, pe lângă suprafaţa de contact, mai este în funcţiune 
de gradul de afinitate electrică al celor două substanţe, de can­
titatea lor şi de gradul de solubflitate al substanţelor noi 
rezultate.

Această proprietate a pământului a fost cunoscută încă de 
multă vrem e. La 1850 W a y  a observat că dacă p rin tre  coloană 
de pământ se strecoară soluţia unei sări de amoniac sau pota­
siu {azotat, sulfat, clorură), în lichidul care s ’a scurs nu se 
mai găseşte tot amoniacul sau potasiul, că o parte a fost reţi­
nut de pământ, iar în locul lor, în legătură cu acidul respectiv, 
apare o altă bază luată din pământ.

Acest schimb de baze, care are loc în stratul pământului 
în legătură cu procesul de absorbţiune, condiţionează în mare 
măsură capacitatea de producţie a pământurilor şi hrana plantelor.

Fenom enele de adsorbţiune şi absorbţiune, ale sărurilor 
din pământ, se petrec în mod paralel şi sunt greu de separat. 
Principalele substanţe hrănitoare ale pământului, după forma 
în cari se găsesc, sunt fixate unele mai mult, altele mai puţin.

Azotul, sub forma de amoniac, este fixat în mare cantitate 
de bioxidul de carbon, silicaţii şi acizii humici ai pământului. 
C a acid azotic, sub formă de săruri uşor solubile, nu este 
fixat.

Potasiul este fixat într’o măsură şi mai mare de pământ 
şi este la rândul lui înlocuit de sodiu, var şi magneziu, dând 
naştere la schimburi de baze loarte importante pentru hrana 
plantelor.
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Acidul fosforic este fixat în mare măsură în special de car­
bonatul de calciu, oxidul de fier hidratat, silicaţii dubli, etc.

V arul este fixat de silicaţi, fosfaţi, humaţi, carbonaţi etc., 
şi ia parte însemnată la schimbul de baze din pământ.

In legătură cu proprietatea pământului de a fixa sărurile 
nutritive, întrebuinţarea îngrăşăm intelor nu se poate orienta după 
reguli generale, şi aplicarea lor nu se poate sprijini numai pc

l 1̂ *** rezultatele arătate de analizele chimice ale pământului, plante­
lor şi îngrăşăm intelor. Puterea pământului de a fixa sărurile 
nutritive poate contrazice pe deantregul concluziile trase pe 
aceste căi.

D acă aplicăm pământului o cantitate de îngrăşământ, pe 
care o găsim  necesară după analizele chimice, şi dacă pămân­
tul, pe baza proprietăţei lui mari de absorbţiune, fixează acest 
îngrăşăm ânt, nu vom avea sporul de recoltă aşteptat, şi chel­
tuiala făcută va fi zadarnică.

Din potrivă într’un pământ lipsit de cantitatea de azot sau 
potasiu necesară pentru obţinerea recoltei, însă cu o mare putere 
de absorbţiune pentru var, plantele cultivate pot fi alimentate 
cu cantităţi însemnate de azot, recolta poate fi sporită în trV  
anumită măsură aplicând var, care, fiind fixat de pământ pe 
cale chimică, pune în libertate cantităţi însemnate de amoniac 
şi potasiu.

V aloarea efectivă a unui îngrăşăm ânt nu poate fi judecată 
în mod independent pe baza rezultatelor analizelor chimice de 
laborator, ci tn legătură şi cu celelalte substanţe cari se dau 
in acelaş timp, sau cari se găsesc în pământ. Acidul fosforic 
este absorbit în mare măsură de carbonatul de calciu, si Mit- 
scherlich, pe cale experim entală, dovedeşte că la o anumită can­
titate de fosfaţi, dacă se dă şi carbonat de calciu în cantităţi, 
crescânde, recolta scade treptat.

T o t în legătură cu acest fenomen stă şi efectul bun pe care 
J1 are asupra plantei aplicarea unor substanţe cari nu au impor­
tanţă prea mare ca hrană directă, şi cari ar putea fi numite 
îngrăşăm inte ajutătoare, Th. P fe i f fe r  arată că eficacitatea îngrăşă­
mintelor potasice este sporită de 2,8 ori dacă se dă şi o anu­
mită cantitate de sodiu. O. Lem tnerm ann  dovedeşte de ase­
m enea că acţiunea îngrăşăm intelor fosfate este mai mare dacă 
se dă în acelaş timp şi acid silicic solubil. Sodiul şi acidul s i-  
lic ic  solubil, în aceste cazuri, au rolul de a satisface puterea de
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1 1 tHi.ii'l.it i1 1 1 1 u a piniumtului, iar potasiu 1 şi acidul fosforic rumân
i hori rtiLrVj cantitate mai mare şi pot spori mai mult recolta.

Adsorbţiunea ş i  absorbţiunea pământului s u n t  deci f e n o -  

jcne distinct diferite, de fapt nu pot ti insa despărţite una de 
dta. Puterea pământului în general, de a fixa săruri sau gaze pe 
ale fizică sau chimică, are o  mare 
rnpo|ţanţâj atât directă cât şi indirectă, 

în legătură cu schimbul de baze din 
pământ şi cu hrana plantelor.

c) D eterm in area  absorb ţiu m i p ăm ân tu ­
lui p t n l r u  săru ri. Se pregăteşte din nainte 
n soluţie de » concentraţie dorită in substanţa 
faţă de ca n 1 vrem să încercam puterea de 
absorbţiune a pământului, de ex : clorură 
de amoniu, azotat de potasiu, sulfat de 
Mg. etc. Pământul folosit trebue să fie 
uscat la aer. De oarece numai corpurile 
cu un diametru mai mic ca 0,5 mm. au 
importanţa din punctul de privire nl ab- 
icirbţimiei, pământul se mărutiţeşte mai întâi 
şi se < erne printr'o sita cu deşchizst'jri de

mm. Din pământul fin, cernut prin sita, 
se ia â0 gr,, şi se pune iutr’un vas de sticla 
împreună cu 200 cmc. din soluţia pregătită.
Timp de 48 ore acest amestec se menţine 
!a  o temperatură constantă de 17° şi se 
agită in continuu cu ajutorul unui dispozitiv 
mecanic. După ce această operaţie s’a ter­
minat, se lasă liniştit să se depună, si lichi­
dul limpede de deasupra se scurge pe un 
filtru. Lichidul filtrat este analizat cantita­
tiv, pentru a determina concentraţia pe care 
n are In substanţa introdusă Iu sulnţic, Cu­
noscând cele două l uucentratii, de la Înce­
putul şi du la sfârşitul uptraţiei, determinăm 
cantitatea din substanţa respectivi care a 
fost reţinuta, de pământ.

Pracedfui .''i. Ziilomaimff, P rin  p ro ced eu l a n te r io r  sc d eterm in ă  pu- 
te rea  m a x im ă  de absorbi, ii:r . ■■ pentru s ă r u r i a p ăm ân tu lu i, C o u d i1. luniii; in  
t u i i  se jn ee  a c e a s ta  d e te rm in a re  su nt d ep arte  n-:‘ re a lita te . P an tru  fr în ­
lă tu ra  a w s t  in co n v en ien t sa la să  so lu ţia  p re p a ra tă  să  s e  In filtreze  de su s  
în  jo s  p riitl’n cn lo an ă  de p ă m â n t. A p a ra tu l Zalomaiiq<fft bazat pu a r e a l  
p rin cip iu , c a r e  si: ved e In fig, No, 84, se com p u ne d în tr'u n  tub c ilin d r ii: 
da s t ic la  a ,  cu un d iam . In te r io r  de c irc a  4 cm ., c a re , cu a ju to ru l u n tiî

Ir-şte f ix a t  dii tui au p nrl, aseaz-i In p itz iţie  v e rtica lă  d’asu p ra  un ai p a ­
h a r  d e s t ic la  t/f  În a lt, şi Îm p ă rţit  in  cm c.

F ig , No, s .j, -  Apăratul lui 
/M iv m am ff, pentru determi­
narea puterei de absorbţiune 

a pământului.
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La partea superioară tubul de sticlă se astupă cu un dop de cauciuc, 
prin care trece un tub subţire de sticla c, care stabileşte comunicaţia între 
interior şi exterior. La capătul inferior cilindrul de sticlă a  ie  astupă de
asemenea cu un dop de cauciuc, prin care trece un tub scurt de sticla d.
Paharul gradat de jos, b, se astupă de asemenea cu un dop de cauciuc 
prin care trece un tub de sticlă c. Cele două tuburi subţiri de sticlă, d

şi (?, sunt legate între ele cu un tub de cau­
ciuc prevăzut cu un cleşte /. Pământul, us­
cat la aer şi cernut printr'o sită cu ochiuri 
de 0,5 mm., se introduce, într’o cantitate 
variabilă, în tubul de sticlă a. Se adaugâi 
apoi si cantitatea de soluţie, a cărei concen­
traţie o cunoatşem, şi astupăm cu dopul.

Deschidem cleştele d  si lăsăm sâ se 
scurgă o anumită cantitate de soluţie In pa­
harul gradat. Acestei soluţii ’i determinăm 
concentraţia în sărurile respective şi faţă de 
concentraţia iniţială socotim cantitatea de 
săruri fixate de pământ în timpul infiltraţiei 
soluţiei.

P roced eu l M. M uller se deosibeşte de- 
precedentul prin faptul că soluţia, din nainte 
pregătită, se infiltrează prin coloana de pă­
mânt de jos în sus.

Aparatul (fig. No. 85) se compune dintr’un» 
tub de sticlă a , lung de 75 cm. şi larg de
4 cm., prins pe un suport în poziţie verti­
cală. La capătul superior se astupă cu un 
dop de cauciuc, prin care pătrunde capătul 
inferior al unui tub de sticlă b, întors de 
două ori în unghi drept şi prevăzut cu o 
băşică sferică c. Mai departe tubul se con­
tinuă în jos prinţi ’un tub de sticlă d, care 
atârnă d’asupra paharului e. La capătul in­
ferior cilindrul de sticlă a se astupă de ase­
menea cu un dop de cauciuc, prin care 
pătrunde capătul superior al unui tub de
sticlă /, prevăzut cu o băşică de sticlă g
Capătul cellalt al cilindrului, /, prin inter­
mediul unui tub de cauciuc, se pune în legă­

tură cu sticla h, aşezata pe un disc fixat de suporL Ia o înălţime mai 
mare de cât cilindrul a. In cilindrul a  se Introduce pământul uscat la aer 
şi cernut prin sita de 0,5 mm. In sticla h se pune soluţia a cărui concen­
traţie o cunoaştem. Stabilind comunicaţia între cilindrul a  şi sticlă, cu
ajutorul cleştelui i, soluţia se infiltrează de jos în sus prin coloana de
pământ şi se scurge în paharul e.

Soluţia strânsă în e o dozăm, şi, prin diferenţă faţă de concentraţia 
iniţială, se determină cantitatea de substanţă reţinută de pământ. Pentru

F ig . N o. 8$. — Aparatul lui 
M. M iilk r  pentru determi­
narea absorbţiunei pămân­

tului.
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• i ; n i i  ■ in  p u t e m  s e r v i  de ”  s o l u ţ i e  d c  c a r b o n a t  ţ l c  p o t s i i  u

i. I ..• ■ |d:x>. Iiitriidii'‘tim i n  u c-le  l i o t n l  băşici dc a t i c i i  t  .şt g  h â r t i e  de tur- 
ii .i inruşitii. Când iliîm drumu! cureriiiilui <te soluţie, hârtia din g  are 
,i si . ■ lo'rf!jn: In albastru, ceti din r, din pricinii ca -soluţia, In urma ab- 
" 1 'U t i n n i ' i  p ă m â n t u l u i  ş ‘ -a  s c h i m b a t t v a c ţ i i r a e a ,  ' ş i  p ă s t r e a z ă  c u l o a r e a  r o ş i e .

X I. Flora şi fauna interna a pământului 
(Edafon),

Multă vreme pământul, fiind studiat numai din punct de 
privire geologic, mineralogic, ori chimic, a fost socotit ca  un m e­
diu inert, lipsit ele viaţă, Până !a descoperirea lui Pnztcur  nu 
->e cunoaşte a rolul şi răspândirea m icroorganism elor în pământ, 
iar animalelor, can populează straturile pământului in stare de 
larvă sau mlulte, nu ii s t  da vre-o atenţie deosibita privitoare 
la acţiunea lor şi In legătura cu tuşuriri le pământului.

După nivelul la care a ajuns ştiinţa astăzi, şi pe baza cu­
noştinţelor strânse, pământul este socotit ca  un mediu viu.

înăuntru pământului Irăesc o sumedenie rj  ̂ organism e ani­
male ţi vegetale, uneia cari fac parte clin grupe zoologice su­
perioare şi se pot vedea cu ochiul liber, altele inferioare, cari 
fac trecerea între regnul animal şi vegetal, şi nu pot li văzute 
rit; cât la microscop. T oate aceste organism e, animale sau ve­
getale, trăind în pământ şi având o acţiune importantă şi mul­
tipla asupra lui, trebuesc să fie şi ele amintite act, in rândul, 
celorlalţi; părţi constitutive ale pământului.

Studiul organism elor animale şi vegetale; cari populează 
pământul, capă ta uti interes tot mai mare în ultimul timp.

Primele cercetări în aceasta direcţiune au fost făcute dc 
către Ehrcnbrrg  şi Grctff, fără ca şă deştepte vre'un in teres 
deosibiL. Studiul lor este reluat ;ipoi d t fc'ttssel, Htticfiinsdn, 
GoW y, Ktxh, Holding, M arini, Noivtkojff etc., cari se ocupă in 
special de anim alele şi vegetalele inferioare din stratul pămân- 
tutui. Prin analogie cu Pl<iukton-\i\, prin care se înţelege flora 
şi fauna apei m ărilor, F ran ce  cuprinde roate organism ele, ani­
male sau vegetale, din pîtmânt sui) numirea generica de Edaphon, 

T o ate organism ele cuprinse sub această numire generică 
au un deosibit interes de ordin ştiinţific, prin felul lor de viaţă, 
şi un interes practic tot atât de important, prin influenţa însem - 
nată pe care o exercită  asupra pământului ca mediu pentru 
dezvoltarea plantelor cultivate,
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Având în vedere acest interes îndoit, pe care "1 prezintă, 
ne vom opri mai departe pe scurt asupra câtor-va din princi­
palele categorii cărora aparţin.

1. A nim alele  din p ă m â n t.

Printre organism ele animale, cari populează straiul pămân­
tului, se găsesc reprezentanţi ai diferitelor trepte zoologice, în­
cepând de la protozbare şi până la mamitV-re.

a) M am iferele  sunt reprezentate prin < ■ mulţimi* de specii 
cari trăind In pământ, pe lângă pagubele înseninate cauzate 
plantelor cultivate pe cari le a ta c i, influenţează intr'o mare mă- 
sură structura şt mare parte din proprietăţile fizice ale pămân­
tului, prin galeriile pe cari le fac. Şoaritii de câmp (arv icola  or- 
v a lis )  de pildă găuresc straturile pământului pentru a-şi face cui­
buri. T oate aceste canale, modi(ieri structura pământului şi i:on- 
stîtuesc In acelaş timp porţi de intrare pentru aer, apă şi rădă­
cinile plantelor cultivate Sii-ăngându-şi provizii de spice de 
plante, aşezau: in grăm ezi la suprafaţă şi numite popular m işu n i 
pe cari apoi k* învelesc cu pământ, modifică simţitor suprafaţa 
pământului.

Alţi şoarici mai mari, numiţi ţă ru şi, poponeţi sau f& ş/ari 
( Sperm ophihts t ilillus >, fac găuri în pSmânt/la adâncimi de peste, 
doi m etrii, u n d e’şi înmagazinează proviziile strânse pentru iarnă.

C ârtiţa  sau şamâfcitl, T a lpa  n trop w a , trileşte in număr 
foarte mare in stratul de la  suprafaţă, unde .sapă galerii în toate 
direcţiile căutând larve şi insecte cu cari se hrăneşte, Culcuşul 
lui, aşezat la o adâncime de 50 —(îO cm, dc la suprafaţă, este 
un adevărat palat cu galerii şi bolţi construite cu multă ingenio­
zitate şi exactitate, după cum se vede in lig. No. 8(>. Pc lângă 
aceste canale pe cari ie face, şi cari se văd în partea dre­
aptă (b) figurci, pământul scos este  aşezat la suprafaţă 
sub formă de muşuroi hemis feric, modificând astfel supra­
faţa pământului Dacă tiu gândim ca In unele locuri joase, 
umede, sţ> găsesc câte 3 - 4  musuroae pe un metru pătrat, ne 
dam seam a cât de puternic este influenţat pământul, aLăt asupra 
suprafeţei lui exterioare absolute, cât şi asupra volumului spaţi­
ului lacunar şi proprietăţilor dc- ordin fizic, chim ic şi biologic.

I,)) Insedc/e  sunt mai răspândite de cât m am iferele în stra ­
tul pământului, mai ales in atare de larvă şi de chrisalidă. Mai 
toate, atacând rădăcinile sau organele aeriene ale plantelor, pro-
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i.hu- pagube însem nate semănăturilor. Prin felul lor de trai însă 
mlhicnlează într'o mare măsură pământul. Mai toate, prin cana­
lele |,i cari le fac, modifică structura pământului, înlesnesc pâ- 
îiundcrea apei, aerului &i răspândirea rădăcinilor plantelor, în- 
ImnâLdţesc proprietăţile fizice ale- pământului.

Corupişntti), G ry llota lpa v u lg aris, de pildă, care este foarte 
răspândită în terenurile reavăne şi bogate in resturi organice
■ mi grădini, 'şi face cuibul in stratul de la suprafaţă al pămân­
tului făcând galerii in toate direcţiile.

G ropnnil, N ecropharus ^crm anicus, trăeşte de asem enea In 
pământ hrănindu-se cu cadavre dtL insecti-- şi chiar de animale 
mai mici, ea păsuri de ex., pe cari !e ingroapa in pamfmt.

F ig . N o. 86 . a  =  Muşuroiul şi cuibul, b —  galeriile, făcute 
de cârtiţă în pământ (după Ptichner).

G ândacul de b ă lig ar , Gcotrupes slercorarius, face găuri in 
pământ, în cari depozitează escrem ente de animale mari, de 
bovine mai ales, cari ’i servesc ca hrănit.

Dintre insectele cari atacă plantele cultivate cele mai multe 
'şi petrec starea larvară în stratul pământului, cum ar fi larvele 
de cărăbuş, Melolontha vulgaris, care petrece patru ani în stare 
larvară in pământ, hrănindu-se cu resturi de substanţe orga­
nice şi rădăcini de plante. T o t în pământ 'ş i petrec starea lar­
vară, făcând găuri în toate direcţiile, cărăbuşul de Mai, (Rhizo- 
irogus salsfiţialis), viespea paiului ( Cepkus pygmaeus), musca 
Hesilor (Mayclicola destructor), viermele sârmă (AgrioteS lineatus), 
gândacul ghebos (Zabms gibbus) ete.

Alte insecte in fine au o acţiune directă asupra compoziţiei 
pământului, lirănindu-se cu humus căruia ’i schimbă forma. A st­
fel, între altele, se cunoaşte acţiunea pe care o exercită IsoUmia

23*
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•virtdişj Isotamu fim rtar ia , E n tom obrya lanuginosa , Podocerus 
try k n tijcn is  ctc., cari trăesc în pământurile bogate în resturi dc 
substanţe organice.

ct Aninuilch' tnjfU-ioarr. Cu cât ne CDhorăm mai jo s  pe scara 
zoologică, cit atât anim alele populează stratul pământului in nu­
măr mai mure. Astfel (lupa insecte se g is e sc  in pământ dife­
rite specii de Acar icni, Myriapădc, Mclci, ca Caryc/iitnn mini­
mum ii i Ht'lix a ati ca ta.

O importanţă mare din punctul de privire ai H da fonului 
au insă liialduh' şi dintre ele mai ales OligadiaeiaeA?., O ac 
ţiune foarte însemnata si studiata mai dt: mult au L um bricidelr  
din cari fac pane râm ele, c a : L itntbriais ierrestfis  şi L un ibriats  
rubeilits. E le  se găsesc răspândite In toate pământurile, prefera 
insă pe aed  na cari, având o capacitate mare pentru apa, sunt mai 
rea va ne, in astfel de pământuri se giisesc răspândite de 
obicei până la o adâncime de 2 m. Ele nu pot suporta uscă­
ciunea, şi în terenurile din elimă aridă se coboară la adâncimi 
d e 5 —7 m,

lu terenurile nelucrate, ca In fân e tel e şt păşunile din lunci,
se pot giisi 2 0 0 —100(1 K gr. de râme I;: un Ha. Acţiunea lor
asupra pământului este multiplă si puternică. Prii- găurile pe 
cari le fac influenţează in m are măsură proprietăţile fizice alt: 
pământului, înlesnind pătrunderea apei şi aerului. Hrăuindu-se 
eu resturi vegetale şt mai ales eu frunze, ajută la descompu­
nerea lor, contrilnie la formarea humusului şi anume a unui 
/iut/nts ■ o/>rog, >i, bogat in substanţe nutritive pentru plrmte şi 
mtr’o stare uşor asimilabilă.

O  acţiune înseninată mai au ram ele şi asupra orgunisme-
lut animale şi vegetale mici din primănt, cari aleătuesc m fcro-
r'tttîf/tgn-ul. < Jdatil cu resturile de substanţa organice, în diferite 
st.adii de descompunere, râm ele consumă şi cantităţi însemnate 
din aceste organism e mărunte c a : bacterii, ciuperci, alge, vhizo- 
pode. rotatorii, nematodc etc. ln fig. No. Jr>7 suta arătate res­
turile arestpr animale mărunte, cari se g ăsesc in excrem entele 
ram elor, şi anume la No, 1 —2, o - 0 resturi de alge verzi, 
i’ -4- resturi de rotatorii, 7—10, 20—27 ciuperci şi spori, 11—IU 
resturi dt alge silicioase.

Substanţele d ■ rezerva din aceste organism e, animale şi 
vegetali:, in tubul digestiv al râm elor, suferă schimbări impor­
tante si cele cari nu sunt asimilate sunt eliminate prin exere-
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mente Intr’o stare uşor solubilă şi asimilabilă de către plante. 
K urnele contribuesc in acest fel, într’o m are măsură, la sporirea 
puterci nutritive a pământului, au o acţiune fertilizatoare. In tr’o 
experienţă comparativă, făcută pentru a determina din punct de 
privire cantitativ acţiunea pe care o pot exercita râm ele asupra 
recoltei, W olln y  găseşte că secara cultivată într’o parcelă de 
pământ fără râm e a dat o recoltă 16,2 gr, iar în altă parcelă 
de pământ cu râm e aceiaş plantă a dat o recoltă de 25,8 gr., 
deci un spor de 5 9 %  faţă de parcela fără râme.

După râm e, coborându-ne în jo s  pe scara zoologică, în pă­
mânt se găsesc Ne. 
matode. A stfel F ran ce  t 
între altele, semna­
lează prezenţa şi ac­
ţiunea diferitelor specii 
de : D iplogaster, Tri- 
p y la  şi A fihanolaim us.
Nematodele se găsesc 
răspândite mai ales 
în humusul pământu­
rilor din păduri unde, 
pe L'mgă i e râurii e de 
Si; L' s t a n ţe orgaj uc e , jg .'l ■ 
şjşşc şi condiţiile ne­
cesare de umiditate.
Dintre ele mai d es.se  întâlnesc D orylaim u s m axim us  şi A pha- 
uolaim us aitentm . T o t din această grupă fac parte şi viermii 
cari atacă plantele cultivate şi cari tăesc în pământ, cum ar f i : 
Tylenchus scadens, care atacă grâul, Tylenchus dipsaci, care 
atacă secara şi H eterodera Schachtii, care atacă sfecla.

După Nematode vin R ad io larele , cari după unii autori ar fi 
mai puţin răspândite în stratul pământului. F ran ce  însă crede 
că numărul lor este mult mai mare, şi găseşte mai ales R o tife r  
v u lg aris, R o tife r  m acroceros, care se vede în partea dreaptă a 
fig-. No. 88 şi P h ilod in a  m egalotrocha, care se vede în partea 
stângă a aceleiaşi figuri, ambele mult mărite. Ca toate animalele 
mărunte din pământ şi Radiolarele nu pot să fie văzute cu ochiul 
liber. E le  au scheletul articulat, şi nu se dezvoltă în condi- 
ţiuni bune de .cât atunci când stratul pământului este umed. In 
timpul când pământul nu conţine apa necesară se strâng, se

F i g .  .Vji, $j ,  — R i d u r i  i k  n r g p t i i s n T t  a n i m a l e  

1‘ţgttille lIf 11 i’iiCfL-înrifitţrJii rame
((Jupă H. f'rc iitifj-
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Închistează, duc o viaţă latentă, trec în stare de an abioza. In 
această  stare pot să fie purtaţi din loc în Joc de vânt, ca grăunţii

de praf, şi pot să aştepte 
zeci de ani de zile până 
când, condiţiunile de umi­
ditate fiind din nou priel­
nice, se desfac si ’şi 
reeau viaţa activă.

O altă grupă de ani­
male, care se aşeza im e­
diat supt precedenta, sunt 
Protozoarele, animale mi­
croscopice, unicelulare,. 
lipsite de înmulţire se ­
xuală, şi cari formează 
ultima treaptă zoologică 
la limita dintre regnul, 
animal şi vegetal.

E le  se găsesc răspân­
dite în număr mare în 
stratul pământului, influ- 
enţându-i mtr*o mare mă­
sură proprietăţile pe cari 

le are, şi constituind o verigă importantă în ciclul biocoenotic 
form at de vieţuitoarele Edofonului. Dintre Protozoare sunt 
de pildă am oebele destul de 
răspândite în pământ. Dintre 
ele au fost găsite în pământ 
şi studiate : P elom y x a v illosa,
A m oeba Umax, A m oeba ver- 
rucosa, A m oeba tern  cola, cari 
se văd in fig. No. 89, A. 
guttu la, A . proteus, A . ve- 
lata , A . striata , A . sphacro- 
nucleolus etc.

Dintre Rhizopode F ran ce  
studiază cincizeci de specii din 
genurile : D ifllu g ia , P h r y g a - 
n ella , D ijflu g ie lla , N ebda,
Geococcus, H yalosphen ia, H eleopera, E u g lip h a , T rin em a  şi 
altele.

F ig . No. S9. — A m o e b e  din p ă m â n t .  
I. Pelomyxa villosa, II . Amoeba li- 
ma\, I II .  A . verrucosa, I V ,  A. tern'' 

cola (după R . France).

F i g .  N o .  ■Stfi — R a tllo la re  din păm flnt. 
R o l i j t r  macrtwţrers- j jî  P ltiiu d itta  in e g f / io -  

t n i c / t a  ţ d u p i  R . F r a n c i ) .
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I )intrc acesLea, diferitele specii de D ifflu g ia  se caracteri- 
,• i■;i/;i prin faptul că sunt înconjurate cu un înveliş compus din 

i;iiinti iini de nisip, spărturi de cochilii de alge silicioase
11 >ialnniee), grăunţi de humus etc, în cât sunt foarte greu să fie 
di.'osfbite de grăun- 
!n ele quarţ. în fig .
Nn, 90 se vede o 
istfcldeRhizopodă,
D ifflu g ia  aem nina- 
ta, foarte răspândită 
in humusul pămân­
turilor din păduri 
m de supt fâneţe.

T o t dintre Proto- 
zoare in pământ 
sunt multe Ciliate, 
organism e mici ro ­
tunde, unele turtite, 
cu un diam. de 0,054 
m. m, prevăzute cu 
cili, cu ajutorul că­
rora au mişcări re ­
lativ repezi. Dintre 
Ciliate sunt răspân­
dite mai ales genu­
r i l e : V ag iu ico la ,
S tylonychia, P ha- 
codiniuni şi Cothur- 
nia,

T. N ow iko ff  în 
.Rusia, ocupându-se 
cu Studiul ProUwna 
re  lor din pământ, gâ- 
se.ştecăcf. Iernai răs­
pândi te su n t: Coi- 
podt j cuţit Uns, <'<ilpidin»} rofpodu, I rtdipftis mu set dus, I arltcclfa 
ucbitlifcra, L'rtoţricha jacira  şi AmorlHi Itumx. I oale protonoa­
rele pentru ca sa se dezvolte normal ;ju nevovi ca stratul pă­
mântului sil fie inhibat cu apă. In astfel de condiţiuni amoebtde 
se mişcă în -p elicu le le  de apă, cari înconjoară grăunţii pămân-

Fiiţ. No. >>u. -  O RhiKnpinda, < u t t » / i -

nfita, cn vtşmăril rjiis spArhirl dc rocIiHiE grăunţi
de. nisip (ciupii K. Fruun't.

■
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tului, trimeţănd prelungiri — pseudopode — din masa lor pro- 
toplasm ică în diferite direcţiuni, în căutarea hranei, vânând or­
ganisme vegetale mai mici. In fig. No. 9 1 ' se vede A m oeba ter- 
ricola  prinzând o algă cu pseudopodele. C iliatele se mişcă mult 
mai repede în căutarea hranei. Apa este astfel factorul hotărâtor 
asupra felului de viaţă aL Protozoarelor.

In mod natural pământul însă, mai ales în regiunile cu ca­
racter arid, numai rare-ori şi pentru puţin timp este îmbibat cu  
apă. Din această pricină cea mai m are parte din timp, când

pământul are o umiditate 
normală, sau mai multăr 
care este prielnică dezvol- 
tărei plantelor şi bacterii­
lor, Protozoarele nu pot 
dezvolta o viaţă normală, 
sunt închistate, în stare de 
anabioză.

Dintre cei lalţi factori na­
turali, lumina activează în 
mare măsură viaţa Proto­
zoarelor. L a  suprafaţa pă­
mântului, sub acţiunea lu- 
minei, ele se găsesc în nu­
mii r jnai'e. In ărtâncţţfre nu- 
măr ţii \$ţ se  jnpti ţ in e a i  
tot mai mult, până când la
o adâncime de un metru 

dispar complect. Tem peratura influenţează şi ea viaţa Protozoa­
relor, într’o măsură mult mai mică însă de cât apa şi lumina. 
Din această pricină viaţa lor este destul de activă chiar la tem ­
peraturi scăzute, cari paralizează activitatea bacteriilor, cu con­
diţia ca factorul apă să fie prielnic.

Ingrăşarea pământului cu îngrăşăminte organice şi mine­
rale le prieşte foarte bine. In pământurile îngrăşate s’a consta­
tat că numărul lor este de două- trei ori mai m are de cat în 
ce!e ne îngrăşate. In legătură cu cu acest fapt pământurile b o ­
gate în humus sunt foarte prielnice pentru dezvoltarea lor.

Pe lângă alge, mare parte din bacteriile din pământ cad , 
pradă lăcomiei Protozoarelor. Din această pricină se consideră 
că in pământ ele au un rol similar cu fag oc ite le  din sânge.

Bibl
iot

eca
 U
ȘV

 IA
ȘI



I lr.mindu-.se oii microorganismele propriu zise ale solului, cari 
in nn rol determinat şi important pentru funcţiunea nutritivă a 

pământului, protozoarele exercită deci o acţiune negativă în 
pământ,

Rmai-? şi HttfdiiiimHi, pornind de hi faptul că Protozoarele 
nu pot suporta tem peraturi ridicate, încâl/.ind pământul repede 
ia o timp de 5 0 —00°, Îs care aceste animale mor, pe care insă 
bacteriile o pot suporta cu uşurinţă, constată prezenţa unei can­
tităţi mai mari de amoniac şi nitraţi, formaţi in urma acţiunei 
nestingheritr» a microorganismelor, deci o sporire a fertilităţii.
I >in acest punct de privire dezvoltarea m icroorganism elor, pe 
lângă factorii naturali, mai este condiţionată şi r • populaţia de 
l ’rotozoare din pământ,

Fericolul pe care 'I prezintă Protozoarele pentru dezvol­
tarea bacteriilor este de fapt redus, din' pricină că foarte rare 
ori au condiţiuni prielnice pentru a desfăşura o viaţă activă, Afarfi 
de aceasta răul se  com pensează prin contribuţia pe care o aduc 
sj ele, in mod direct sau indirect., Ia formarea humusului. Une-ori, 
udaţii ru răul pe- care ’l lac consumând bacterii, fac şt un bine, 
sporind substanţele nutritive ale pământului. Astfel dintre dife­
r i i  specii de A&obohaticr, care fixează azotul liber din aer in 
organismul lor, numai unele specii, ca A zotobadcr ngiUs şi 
_Izofoboeter V inelandii, liberează parte din acest azot în stare 
solubilă in timpul cât sunt in viaţă. A lte specii, ca A zoiobacter 
<:hi'ooc(>ccwn, păstrează azotul fixat In organismul lor şi nu'l 
liberează de cât după moarte, când organismul lor se descom ­
pune. Protozoarele, hrănimlu-se cu astfel de specii de azotobac- 
ter, liberează mai de vrem e cantităţi Însemnate de azot solubil, 
şi sporeşte puterea nutritivă a pământului. Numărul acestor 
vieţuitoare mărunte este considerabil in pământ. Astfel F ran ce  
socoteşte că în mai puţin de un gram  de pământ — cat se po;iLr- 
lua pe nn vârf de cuţit — se găsesc peste S0UU0. ,Şi după acest 
număr se înţelege lesne că prezenţa şt activitatea lor, când con- 
diţiimilc de mediu sunt prielnice, nu pot .să rămână fără vre-o 
influenţă asupra pământului,

2 . V egetalele  din p ăm ân t.

Pe lângă organism ele animale din diferite grupe zoologice, 
pe cari le-aitt cunoscut pe scurt panii aci, pământul este popu­
lat de un număr mart; de organism e vegetale, cari prin numă­
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rul lor, prin acţiunea pe care o desfăşură şi prin resturile pe­
cari le lasă, influenţează într'o mare miisură însuşirile pământu­
lui şi complectează ciclul biologic din Edaphon, In stratul dc la 
suprafaţă al pământului ’şi răspândesc plantele superioare rădă­
cinile, de multe ori şi tulpinile într’o măsură mult mai mare de 
cât in atmosferă. Cu toate acestea nu ne vum opri aci asupra 
plantelor superioare. Kle, având organismul lor răspândit în 
p ă r u  in atmosferă şi tturnai in parte în pământ, nu pot fi soco­
tite ca vieţuitoare tipice ale Edaphonulni. Ne vom ocupa In 
.schimb de vegetalele inferioarei cari ’şi au întreg organismul, 
lor in pământ, sau cari, in ori ce caz, in viaţa lor sunt avizate 
numai, sau în cea  mai mare parte, ia mediul pe c a r e ’l Constitue 
pământul.

L a  fel ca  pentru organism ele animale, vom începe întâi cu 
cele de pe o treaptă sistem atică mai înaltă, pentru a sfârşi cu  
cele inferioara.

a) C iupercile din păm ănt  formează o grupă de organism e 
vegetale foarte răspândite în pământ, si cari contribuesc într’o 
mare măsură 1a descompunerea resturilor de substanţe orga­
nice şi la formarea humusului. Dintre etc ceh- mai răspânditer 
şi cari au o acţiune mai însemnată, sunt Thailophytţ.U\ E le  cer 
in primul rând un mediu umed, din care pricină sunt mai răs­
pândite in pământurile! jilav e  <iin păduri. Din punctul de pri­
vire al mediului s 'a  văzut că exist 5 un antagonism. Când apa 
trece peste o anum iţi cantitate în pămănt, eiupercele se dez­
volta mat bine şi in număr mai mare de cât bacteriile, şi, cin 
potrivă, când apa este în cantitate mai mică bac beţiile au o dez­
voltare mai mare. Pentru acest motiv în terenurile cultivate- 
din câmp predomină, prin acţiunea şi numărul lor, bacteriile, iar 
în terenurile din pădure, nelucrate si umede, predomină ciupercile.

In terenurile din pădure, pe: frunzele moarte şi intrate in des­
compunere, se dezvoltă o mulţime de mucegaiuri, cari formează,
o adevărată pădure microscopică, ca în fig. No 92, unde se văd 
g en u rile : Coniicepn jos în colţul din dreapta a! figurei, cu 
sporii ca nistţ: mici butelii, care se dezvoltă pe cadavre de 
insecte, /{aptalnchutn jo s  iu partea- stânga a figurei cu sporii 
grupaţi ca nişte mure de câmp, PcutcMium auratm, muce­
gaiul galben auriu, în mijlocul figurei, ca nişte palmieri în minia­
tură, iar printre el A elionfices, care este prevăzut cu nişte 
învârtituri în formă de m elc. T o t în pământurile din păduri, mu-
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• ;iiui-i Ibarte răspândite sunt celc din genu rile: A sp erg illu s  
i Mim»-, şi In special M ucor hiem alis. In pământurile cultivate 
.unt răspândite mai ales diferite specii ale genu rilor: Z ygorhin - 
iiaz, V irticilium , B o iry tis , M ucor şi F usariu m .

Linele dintre ele  au un rol hotărâtor în form area humusu­
lui,1 imprimându-i culoarea neagră caracteristică, cum ar fi de

F ig . No. 92 — Mucegaiuri cari se dezvoltă pe frunzele putrede din
pădure: C ordiceps, H apiotrichtttn , P en icillium  aurem n  şi A eliom ices. 

(după R . H . F ran ce).

pilda : Ctadosporutrn fa im ifacienş, Trichodrrvia viridt, C<phalo- 
sp&rittto Kunhigt etc, A ltele c a : Mycagmv pucdnotdes, Bofryfis 
vuigt\ris, Cladosporimn hcrhănum şi Chadonium Kunsmnm w, 
colaborează alături cu bacteriile la descompunerea celulozei din 
resturile vegetale. U nele, dezvoltându-se pe rădăcinile plantelor 
superioare, asimilează azotul liber din atmosferă şi formează
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„ m ikorrh ize“. U nele atacă şi provoacă boli plantelor cultivate, 
altele — Sacchciromy cetele — se crede că colaborează la pro­
cesele de denitrificare. In general în terenurile cultivate, dacă 
pământul conţine apă peste cantitatea normală şi este îndesat, 
ciupercile se dezvoltă in cundiţiuni bune. Prin numărul lor, prin 

| acţiunea pe care o dezvoltă, prin felul cum sunt răspândite —
ca o reţea deasă printre grăunţii pământului şi prin restu­
rile pe cari le lasă, influenţează în mare măsură proprietăţile 
fizice şi chimice ale pământului, şi formează o verigă impor­
tantă în ciclul biocoenotic al Edaphonului.

b) A lgele  d in  păm ânt. Sunt tot atât de răspândite ca şi 
protozoarele în pământ, şi acţiunea lor este tot atât de însem ­
nată în ciclul biocoenotic din pământ. Fran ce, în diferite pămân­
turi, a determinat 85 de genuri. Dintre ele sunt destul de răs­
pând iţi DiiUomi'ele, algele silicioâse. Sunt organism e m icrosco­
pice Linicelulafe, îmbrăcate cu scoarţe silicinase. Scheletul lor 
este compus din două plăci silicioase legate strâns, de forma 
unei corăbioare, cum ar fi de pilda în fig. No 93 genul Suri- 
re lla  (a ) , N avicula (b), R unoiia (c), N itzschia (d), H antzsclna  
(e), P in n u laria  (f). In unele pământuri se găsesc în număr co­
losal, sute de mii la un gram.

A ceste corăbioare, ca o adevărată flota microscopică, încru­
cişează cu mare viteză în toate direcţiile în- vastul ocean inter- 
granular, pe care J1 formează peliculele de apă cari îmbracă 
grăunţii pământului, a căror mărime am cunoscut-o mai înainte 
şi a căror suprafaţă exterioară am văzut că este de mii de hec­
tare la un metru cub, sau de peste 100000 de Kmp., la un b a  
şi pe o adâncime de 1 m. S e  pare că în intimitatea iui pămân­
tul nu este nici aşa de pustiu, nlct atât de mărginit şi de simplu 
alcătuit cum sJar părea ! In goana lor în căutarea azotului din 
humus, cu care se hrănesc, aceste corăbioare izbesc grăunţii de 
pământ mai mici de cât ele, Ji mişcă din loc, şi le schimbă, 
aşezarea.

P e  lângă genurile arătate Ui fîg. No, 93 in pământ se mai 
găsesc diferite specii aJc genurilor- i r  agil aria, Şynedra, P/fa- 
rastaurou, Achncintes, Cymbdfa, Stauraneis, Goplmuma şi altele. 
In total, în. diferite pământuri, France  a găsit 22 de genuri cu 
88 de specii.

A lgele verzi, Chlorophyceele, sunt mai puţin răspândite de 
cât D iatom eele. Se găsesc de obicei în terenurile joase , inundate,.
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au  m i m l  a p n ,  p r i n  s e u t - g e r e ,  s e  a d u n i i  ţ i  s t a g n e a z ă .  D e  o b i c e i  

• l .ir .i i iwrw/.i  Iu s u p r a f a ţ a  p ă m â n t u l u i  i n v e r z i n d u - l ,  u n e  o r i  s e  

, - .p;tiiilc‘.şu şt  in j o s  p e  n a d â n c i m e ,  d e  I I c ,  in .  D i n t r e  a c e s -  

■ i ■ s u n t  m a i  r ă s p â n d i ţ i '  g e n u r i l e :  Platrococms, Mesalacrninu, 

liisitiiiîiitm, Enastran-h Calocviituirus, Pkurtifaaiiunt ş i  Chlordla.
[jl fine alături eu grupele de rnai sus, ca făcând parte din 

ktlaphon, trebue S ă  socotim şi algele cari trăese pe stânci, a/g> 
hthobiote ( Sch izopliy - 
i r<), despre cari am 
mai amintit când ne-am 
ocupat cu acţiunea or* 
ganismelor vii asupra 
lormaţiunei pământu­
rilor. E le  sunt prim ele 
organism e vegetale 
cari populează stâncile 
şi cari pe de o parte 
contribuesc la deza­
gregarea rocilor iar 
pe de aitâ parte, prin 
resturile organice pe 
cari le lasâ după mo­
arte, înlesnesc aşeza­
rea  altor vegetale su­
perioare şi mai pre­
tenţioase. Sunt foarte mici şi dintre ele s’a numărat până la 
2400 pe un c. m. p. Dintre ele cele mai răspândite sunt cele 
din genurile: Aphanotece, Cysiococcus, L y n g b y a , Gloeocapsa , şi 
T rentiophila.

3. Bacteriile  din p ă m â n t ’).

După descoperirea lor de către Pastcin\ s ’a văzut că micro- 
organism ele propriu zise jo a ca  un rol hotărâtor in naturii. Fără 
m icroorganism e natura ar Ii fost incomplectă, moartă, de pare 
ce fiira ajutorul lor toace organism ele moarte, neputănd li des- 
compuse, s 'ar fi îngrămădit, suprafaţa pământului ar fi devenit

F ig . No. 93. — Alge silicioase f.D iatomee)  din 
pământ {după R . F ran c i).

') Bacteriile, deşi fa c  p arte  din grupa organismelor vegetale, le-am 
trecut sub titlu separat, având în vedere importanţa lor si dezvoltarea pe 
care am dat-o acestui capitol.
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o masă de cadavre, şi viaţa pe pământ ar ii l'ost imposibila. 
Ne fiind descompuse, cadavrele moarte ar fi acumulat canti­
tăţi însem nate de substanţe, cari ar fi fost substrase circuitu­
lui indispensabil al m ateriei In natură. Acelaş lucru s 'ar fi pe­
trecut şt a i  stratul pămâritulai, dacă ar fi fost lipsit de ajutorul 
m icroorganism elor.

Numărul m icroorganism elor, cari populează stratul pămân­
tului, este considerabil, ajungând dc- multe ori până ia mai multe 
zeci de milioane intr’un gram  pe pământ. Ca specii suni dc 
asem enea Toarte variate, şi se comporta diferit faţă de oxigenul 
din aerul atmosferic. Unele dintre ide, pentru a se putea dez­
volta in condiţiu ni in bune, au rmvoe să ai hă la îndemâna oxigenul 
aerului, şi se num esc m icroorganism e aerobe. A ltele, din contra, 
se dezvolta în con di ţi uni bune numai în lipsa oxigenului, şi se 
numesc m icroorganism e anaerobe. Pentru o dezvoltare normală, 
au nevoe de anumite grade de temperatură. U n d e dintre ele 1 si 
încep funcţiunile lor vitale la temperaturi mai joase, altele la 
temperaturi mai ridicate. Tem peratura optimă, la care sunt capa­
bile să dezvolte maximul de activitate, este diferită la  diferite, 
specii, după cum de asem enea este diferită şi tem peratura maximă 
de la care înainte acţiunea lor vitală Încetează,

In legătură cu apa de asemenea, diferitele m icroorganism e 
cari trăesc in pământ au nevoi deosibite. Unele dintre ele se 
dezvoltă in cond^iuni normale atunci când apa se găseşte într’o 
caraitate moderata in pământ, altele din contră pot să  se dezvolte 
in condiţiuni bune .şi atunci când apa se  găseşte in cantiLăţi mai 
mari. Din punct de vedere morfologic, ele prezm tăforrae diferite 
şi au mărimi variabile.

Numărul m icroorganism elor în straturile pământului atârna 
in primul rând de bogăţia pământului în resturi de substanţe 
organice, cari pot să fie descompuse. A st-fel:

Pământurile sărace au 2—3 milioane la un gram.
Pământurile mijlocii au 3—5 „ „ „ „
Pământurile bogate au 5—10 „ „ „ „

Răspândirea lot, 3n diferitele straturi alt* pământului, este in 
strânsă legătură cu felul cum se  găseşte reprezentat in pământ aerul 
şl substanţele hrănitoare. In pământurile cari sunt bogate in resturi 
de substanţe organice, şi au o structură afânată, numărul m icro­
organism elor este mult mai mare de cât în straturile pământului
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n r;in: aerul atm osferic şi resturile de substanţe organice se 
'.asesc in cantităţi mai mici.

Adâncimea până la care se pot găsi m icroorganismele, va-
i iază şi este în legătură în primul rând cu adâncimea până la
■ are este lucrat pământul cu instrumentele. Ast-fel, într'un pă­
mânt care este lucrat adânc, m icroorganism ele se găsesc ră s ­
pândite până la o adâncime de 60—70 cm, pe câtă vrem e într’un 
pământ care este lucrat superficial, ele se găsesc răspândite nu­
mai până la o adâncime de 30—40 cm.

Numărul şi felul m icroorganism elor din pământuri mai este 
influenţat de starea chimică a pământului. Pământurile acide 
.sunt caracterizate în general prin m icroorganism e puţine, din 
pricina acţiunei defavorabile pe care o au acizii asupra dez- 
voltărei lor. Păm ânturile alcaline, din contră, fiind bogate 
în baze cari pot neutraliza acizii cari se dezvoltă în urma 
acţiunei lor vitale, sunt foarte bogate în m icroorganism e. 
Din acest punct de vedere, calciul are o acţiune foarte 
puternică in înmulţirea m icroorganism elor şi în schim ba­
rea naturei florei care populează straturile pământului, din 
cauza acţiunei de neutralizare pe care o are asupra acizilor. 
Pământurile acide, fără var, sunt populate mai mult de m icro­
organisme cari pot trăi într'un mediu acid, şi cari în general 
dezvoltă acţiuni păgubitoare de ordin chimico-biologic în legă­
tură cu sărurile nutritive din pământ. D acă ast-fel de pămân­
turi sunt tratate cu var, acizii fiind neutralizaţi, ele capătă o 
reacţiune neutră, şi în acest mediu microorganism ele folositoare 
se pot dezvolta în condiţiuni bune pentru aceleaşi m otive, şi 
numărul lor creşte.

Adăugarea de resturi de substanţe organice în straturile 
pământului, de asem enea, contribue la înm ulţirea florei bacte­
riene a pământului. Prin bălegar se adaugă pământului tot de 
odată şi cantităţi însemnate de m icroorganism e, cari încep să-şi 
dezvolte acţiunea lor binefăcătoare. R esturile organice, animale 
şi vegetale, cari se dau pământului prin intermediul bălegaru­
lui, constituesc m ateria brută care este prelucrată de către micro­
organism e, fac ca numărul lor să sporească şi acţiunea lor să 
devie mult mai puternică.

Tem peratura pământului şi a aerului, îşi exercita influ­
enţa ei asupra activităţei m icroorganism elor din pământ în mod 
treptat în fiecare dintre anotimpurile anului. Fiind în legăturii
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cu acţiunea pe care o are apa, se poate observa că prim ăvara, 
temperatura crescând şi straturile pământului conţinând canti­
tăţi suficiente de apă, acţiunea m icroorganism elor este puter­
nică, Mai departe în timpul verei, deşi tem peratura creşte, fără 
ca să devie neprielnică acţiunei m icroorganismelor, procentul 
de apă al pământului scăzând, factorul apă cade în minim şi 
acţiunea m icroorganism elor scade. In timpul toamnei conţinutul 
de apă al pământului crescând din nou, şi in prezenţa tempe­
raturei, acţiunea m icroorganism elor creşte din nou şi scade în 
mod treptat cu sosirea anotimpului de iarna.

P asteur, care a studiat viaţa m icroorganism elor şi acţiunea 
lor, spunea că rolul m icroorganism elor este de a descompune 
şi a înlătura corpurile cari încetează să mai crescă, sau nu sunt 
destul de capabile să trăiască. In acest fel, m icroorganism ele 
fac puntea de legătură între natura vie şi natura moartă pe 
pământ, înlesnind circuitul materiei. C ea mai mare parte din 
substanţele cari compun pământul, se descompun pe cale biologică.

M untz, experim entând cu pământuri sterilizate, a văzut că 
resturile de substanţe organice, pe cari le conţineau pământu­
rile, nu se descompun pe cale chimică. T oate descompunerile 
din pământ au loc în urma acţiunei biologice a m icroorganismelor.

Nu toate m icroorganism ele însă din pământ descompun 
resturi de substanţe organice. Unele dintre ele, ca de exemplu 
B ac illu s  oligocarpophylus, B acitlu s mettanicus şi alţii, folo­
sind carbonul din substanţele anorganice, dau naştere la sub­
stanţe organice.

Acţiunea m icroorganism elor, asupra resturilor de substanţe 
organice, este multimplă şi nu este cunoscută până în prezent 
de cât în parte.

Substanţele organice, cari se adaugă pământului prin res­
turile organism elor animale şi vegetale , au şi ele la rândul 
lor o compoziţie complexa, din care pricină fiecare din prin­
cipalele lor substanţe constitutive sunt descompuse de anumite 
grupe de microorganisme. Afară de acesta, organismul anima­
lelor şi plantelor are substanţele lui constitutive grupate şi or­
ganizate în mod ingenios, fapt care face ca descompunerea lor 
şi atacul m icroorganism elor să nu se poată face dintr’o dată. 
In primul rând substanţele organice, cari cad la suprafaţa pă­
mântului, sub acţiunea omului, prin lucrările mecanice date pă­
mântului sau sub acţiunea factorilor naturali, sunt amestecate
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<-u suaLul de la suprafaţă al pământului, venind în acest fel în 
:ilingere cu populaţia de microorganisme pe care o are pământul.

O rganele vegetalelor sunt protejate la suprafaţă prin straturi de 
cclule specializate, în scopul de a apăra celulele interioare în contra 
intemperiilor şi a atacului din afară. A cest rol de protecţie este ex er­
citat de pildă de straturile desuber,d eceară, etc., cu cari sunt învelite 
frunzele şi tulpinele vegetalelor. Din pricina acestui strat pro­
tector, m icroorganism ele nu pot pătrunde în interiorul ţesutului 
vegetal din afara înăuntru, pentru a-şi începe acţiunea lor de 
descompunere. M icroorganismele se introduc atunci prin stom- 
tele, pe cari le prezintă straturile de la suprafaţă ale ţesuturilor 
vegetale, sau prin spărturile cari se produc în urma mărunţirei 
resturilor vegetale. Ajungând înăuntru îşi încep atacul lor asupra 
resturilor organice de la interior spre suprafaţă.

In interiorul ţesutului vegetal substanţele constitutive sunt 
mai departe organizate şi grupate In celule, cari la rândul lor 
sunt înbrăcate şi protejate de o membrană celulară, de consis­
tenţă diferită. T o ate  celulele vegetale sunt mai departe strâns 
unite între ele, formând un sistem comun şi armonic, prin in ter­
mediul unei substanţe intercelulare numită substanţă pectică. 
In scopul dezagregărei niasei vegetale şi defccompunerei ei in 
celule indpendente, primul atac care se exercită din partea mic­
roorganism elor, este asupra acestei substanţe care cimentează 
celulele la un loc.

a) D escom punerea substanţelor pectice. A re loc sub acţiunea 
multor microorganisme, cari provoacă ferm en ta ţia  pectică. 
A ceastă fermentaţie este tipică mai ales la in şi Ia cânepă. 
Când plantele sunt menţinute sub un procent ridicat de umidi­
tate şi sub acţiunea m icroorganism elor, substanţele pectice 
intercelulare fiind descompuse, fibrele de in şi de cânepă se 
desprind uşor. L a  această fermentaţie contribuesc o mulţime de 
m icroorganism e, pentru fiecare plantă existând anumite bac­
terii, cari iau parte la această fermentaţie. D e exemplu lam eiuri 
acţionează mai mult B ac illu s  asterosporus, la in şi cânepă Gra- 
nulobacter pectinovorum , din fig. No 94 şi Plcctrid ium  pectino- 
vorum. Afară de principalele microorganisme, cari au acţiunea 
cea mai puternică în descompunerea substanţelor pectice, mai 
sunt şi altele cari au un rol secundar, de a întreţine în continuu 
un mediu prielnic dezvoltărei celor principale, cum ar fi de 
exemplu : B ac illu s  fluoresccns liq iie f aciens, B acterium  colt, B a -

2 4
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cilh is subtilis  din fig. No 95, B acilh ts  mesentericus, B acilln  
mycoides, B acterium  term o şi alţii.

M icroorganism ele cari însoţesc pe cele p r in c ip a l  descom­
pun mai departe substanţele rezultate în urma acţiunei lor şi 
cari, dacă s ’ar îngrămădi în cantităţi mari, ar înpiedica dezvol­

tarea în bune condiţiuni a m icroorganis­
melor principale.

L a  descompunerea substanţelor pectice 
intercelulare, contribue şi un număr însem­
nat de ciuperci. Acţiunea lor se dezvolta 
în prezenţa oxigenului, şi este mai puter­
nică la suprafaţa pământului in aerul atmos­
feric. Intre a lld e  sunt Rhisopus nigrkaits. 
şi Mucor kiartniis, cari descompun substan­
ţele pectice dintre fibrele inului .şi cânepei, 
atunci când plantele sunt puse sâ se to­

pească la suprafaţa pământului, la rouă. A ltele dezvoltă aceiaş 
acţiune ca de exemplu : Micrococcits roseus, P en icilliu m  g la it - 
cum, din fig. No. 96, M ucor mucedo, Cladosporium herbaruni,. 
cari descompun substanţele pectice, atacă foarte puţin celuloza, 
şi substanţele rezultate au de obicei o culoare neagră, din care
pricină se crede că ele contribuesc la for­
marea humusului.

b) D escom punerea celulozei. După ce 
substanţele pectice, cari cimentează între 
ele celulele, au fost descompuse, m em bra­
nele celulelor vegetale, cari sunt de natură 
celulozică, rămânând în contact direct cu 
m icroorganism el e , încep şi e k  să fî« ata­
cate de allt: microorganisme, cari îşi încep 
acţiunea lor numai dupa ce le-a fost înles­
nită calea de către m icroorganism ele cari 
provoacă fermentaţiunile pectice. Pereţii celulelor conţinând c e ­
luloză in diferite grade, de concentraţie, au o rezistenţă deosi- 
bită la atacul m icroorganism elor. Sunt atacate in primul rând 
celu lele tinere, cai i au membrana compusă numai din celuloza*. 
In al doilea rând sunt atacate m em branele celulelor mai bă­
trâne, cari sunt compuse din suber, şi în fine rezistenţa cea  
mai mare o opun celulele ai căror pereţi sunt compuşi din 
lignină.

F ig . No. ţjj. — B a  a l ­
ias subtilii, m iri; 
(dupâ L . K aysrr).

F ig . N o . <j4 . * Cra- 
t m lo b a c ie r  ptetinovo- 

r u m ,  m ărit 650/1 
(cUips E . K a y s fr ) .
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fn urma acţiunei m icroorganism elor, substanţele celulozice 
,iml descompuse in felul urm ător:

(I) C 6 1 Iio O 5 -f- H a O =  C s H 1S O fl
(II) C e H 1S 0 6 =  3C O , +  SC H 4.

Principalul agent, sub acţiunea căruia este descompusă celu­
loza, este B acillu s  am ylobacter. E l este anaerob şi are form a 
<k: bastonaşe, lungi de 4 — 8 ^ şi groase de 0,5 [J-

Dintre microorganismele aerobe principalul este B ac illu s  
fcrru g in eu s, care descompune substanţele celulozice în felul 
urm ător:

5C„ H 10 O r, +  24K  N O s =  24K H C O , +  0C O , +  13H 20  +  12 N2.

După cercetările  lui O m eliansky, în urma descompunere! 
celulozei rezultă 5 0 %  gaze (C O a, C H 1( H), 5 0 %  acid acetic şi 
acid butiric. Bilanţul fermentaţiunei celulozice 
ar fi după O m eliansky  urm ătorul:

L a  2,0851 gr. celuloză întrebuinţată, rămâne :
„ 0,0750 „ „ ne fermentată.

D eci 2,0 10 1  gram e celuloză pierdută prin fer­
mentaţie.

Ca produse ale ferm entaţiei au fo st:

Acizi g r a ş i ...................  1,0223 grame.
C O , . . *........................  0,8678 „
C H , ................... ....  . . 0,1372 „

2,0273 grame.

Acizii butiric, acetic, citric, etc, sunt neutra­
lizaţi de către baze, în special de către bidra- 
tul de calciu. Dacă varul lipseşte, acizii răm â­
nând liberi, înpiedicând acţiunea mai departe 
a microorganismelor, opresc descompunerea.

Paralel cu microorganismele, cari provoacă fermentaţiunea 
celulozei, conlucrează de obice; alte m icroorganism e ajutătoare, 
ca de exem p lu : B acillu s  fluorescens, din fig. No. 97, B acillu s  
ac id i lactici, B acteriu m  coli, B ac illu s  v u lgaris, B acillu s subtilis, 
B acillu s  m esentericus, B ac illu s  cyanogenus, cari descompun mai 
-departe acizii de mai sus, înlesnind acţiunea continuă a micro­
organism elor principie.

24*

F ig . Afli rj6. — Fi’- 
tiicifţiiim glaitcum 
(dupâ E . K a y se r ) .
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L a  descompunerea substanţelor celulozice contribue în mare 
măsură şi ciuperci, ca Afycogone puccinoides şi B oioy tis  v u lg a r is .
O  acţiune mai mică a u : C ladosporium  herbarum , Chaetonium  
K unzeam tm  şi A sp erg illu s  n iger. O acţiune cu totul redusă au : 
M ucor mucedo şi R hisopus n igricans.

c) D escom punerea g ră s im ilo r . După ce substanţele celulo­
zice din membrana celulei au fost descom­
puse, drumul fiind deschis spre interiorul ce­
lulei, îşi încep acţiunea lor alte m icroorga­
nisme, cari descompun substanţele cari se 
găsesc în interiorul celulelor.

Descom punerea grăsim ilor se face mai 
ales sub acţiunea lu i: B acterium  fluorcscens, 

Fig. N". '>'!■ — Ba- Baciluts prodigiasus din fig;. No. 98, şi C/a- 
tiiiuy fhmrssctiK, dosporium bulîricum. Contribuesc de asem enea 

mflri! | . L. a ii s ar). L>j Up£;rcj f|m g ^ p a  Pctiialiium, AspergiU m
şi Qidtiim, în urma acţiunei de descompunere,- exercitată asupra 
grăsim ilor, rezultă acizi graşi, cari la rândul lor sunt descom ­
puşi mai departe de alte microorganisme, dând ca rezultate 
finale apă şi bioxid de carbon.

d) D escom punerea substanţelor proteice. T o t înăuntrul pro- 
toplasmei celulare, se găsesc cantităţi însemnate de substanţe 
proteice, cari sunt descompuse sub acţiunea
anumitor microorganisme, c a : B ac illu s  per- j

ţ  4 ■ ■ |

fr in g en s , B . pu trificus, B . g r a c it is  putidus, < y ;
B . biferm entans. T p ate aceste microorganisme 
'şi dezvoltă acţiunea lor în lipsa oxigenului.

L a  descompunerea substanţelor proteice Fig. No. <j8. -  Ba- 
mai contribue şi o altă categorie de micro- cillus prodigiosm, 
organism e aerobe. Dintre ele un rol impor- mărit 1000,1
tant are B acterium  vu lgare, zis şi P roteus  d̂upa L Scfamdt).
v u lg aris , B ac illu s  proteus v u lg ar is  şi B acillu s  vu lgaris, care 
are o lungime de 0 ,9— 1,2 [i şi o grosim e de 0 ,4 —0,6 ja. U ne­
ori se găsesc mai mulţi uniţi prin căpiţele lor, sub formă de
bastonaşe lungi, după cum se vede în fig. No. 99. A lte bacterii, 
cari dezvoltă aceiaş acţiune, sunt: B ac illu s  fluorcscens lique- 
fa c ien s , B ac illu s  mesentericus vulgatits, B ac illu s  ram osus, şi 
B acillu s  praepollens.

Sub acţiunea m icroorganism elor de mai sus, substanţele 
albuminoide sunt descompuse dând naştere la corpuri chimice
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■ I r  diferite forme, ca peptone, şl mai departe acid benzoic, fenol, 
imlol, stacol, etc.

’i'ot in această grupă ar fi trebuit tratate m icroorganism ele
■ ;iri contribuesc la  sporirea azo-
i.ii lui clin pământ, şi cele cari 
■■rhimbă forma sub care se gă­
sesc în pământ diferiţi compuşi

.11 azotului, cari interesează dez­
voltarea plantelor. Având în v e­
dere însă importanţa pe care o 
au, de acestea ne vom ocupa 
într’un capitol special.

e) D escom punerea com puşilor 
fieru lu i, are Ioc sub acţiunea 
unor microorganisme sub formă 
de filamente lungi, întreţesute între ele şi îm brăcate cu o teaca 
gelatinoasa, de culoare galbenii., din pricina sesquioxidului de
fier hidratat pe care *1 absoarbe. Sub acţiunea lor carbonaţi] 1

feros este oxidat şi transformat in oxid feric 
hidratat, de o culoare galbenă închisă. A cest 
proces are loc pe o scară întinsă în natură, 
şi unele pământuri Jşi datoresc lui, în mare 
parte, culoarea caracteristică pe care o au. 
M icroorganism ele cari provoacă aceste pro­
cese sunt -. G allionella fe r ru g in ea , C renoihrix  
K u h n ian a , S iăerocap sa  m ajor , S iderocapsa  
T reubii, Lcptothrix ochracea , S p irophy llu m  , 

ferru g in eu m  şi C ladothrix  dichotom a  care se 
vede în fig. No. 100.

f) Descompuneri com puşilor su lfu lu i, este 
provocată de multe microorganisme. Cu ocazia 

F ig  No i o o  Cla- descompunerii substanţelor proteice, de cârc 
d o ih r ix  d ichotom a, ^  amintit mai în;iinte, rezulta cantităţi In- 

mărită sem nate de hidrogen sulfurat.
(după E . K ay ser ). Din punctul de privire al acţiunei lor, in 

legătură cu sulful, microorganism ele se pot * 
împărţi în două categorii, unele can in urma acţiunei lor duu 
naştere la hidrogen sulfurai, altele rari ’l descompun.

C ele din prima categorie reduc sulfaţii dând naştere 
ia SHjj, şi dintre ele o acţiune importantă au S piriiltou  di,-

Fip . N o. </<>■ — Bacff.rinm  i'ntgnrt- 
f t'ro iţus vu lgari»),  m u r i t  ÎU D L . '/ Î

(dupâ Schmidt).
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F ig . No- 101. 
B eg g ia to a  a lba , 
în mediu cu Ha S, 

măriră 900/1 
(după K ayser).

su lfuricans  zisă şi M icrosp ira desu lfuricans  şi M icrosp ira  
aestu arh .

C ele din a doua grupă, cari descompun hidrogenul sulfurat, 
au un rol binefăcător pentru vegetaţie, fiindcă 
acest gaz, adunându-se în cantitate mare în pă­
mânt, ar avea o acţiune otrăvitoare asupra plan­
telor.

A ceste microorganisme descompun H a S  prin 
oxidaţie, în urma căreia rezultă apă şi sulf liber, 
care se îngrămădeşte în organismul lor, sub 
formă de picături cari pot reprezenta patru cin­
cimi din greutatea lor. Dintre acestea o acţiune
importantă au diferite specii ale genurilor B eg -  
g ia toa  şi T hiathrix . Mai răspândită este B e g ­
g ia ta a  a lba j din fig. No. 101, care se prezintă 
sub formă de filamente cu o grosim e de 2 ,8— 
2,9 [a . In mediu fără H 2 S  ea nu se poate dez­
volta, filamentele se dezorganizează şi pier, ca 
în fig. No, 102. O acţiune tot atât de impor­

tantă au şi B eg g ia toa  m irab ilis , B tg g ia lo a  m edia  şi B eg g ia toa  
minima.

Din genul T hiothrix  mai răspândite sunt T hiothrix  
nivea, T hiothrix  tenuis, şi Thiothrix  tenuis- 
sim a.

Pe lângă cele enumărate până aci, cari sunt
incolore şi în formă de filamente, mai sunt al­
tele cari au forme d iferite : rotunde, de spirili 
etc. Dintre ele o acţiune însemnată in pSmânt 
a u : M onas Oki'nii, M onas IV arn tin gu , S p iril-  
lutn volutans, Ophidontinuis satţguinca, R habdo- 
utanas rost-a etc. Pe litigii faptul că descompun 
H s S . care are acţiune vătămătoare asupra plan­
telor, sulful dm organismul lor, prin oxidaţii.', 
se  transformă in acid sulfuric, care, in contact 
cu carbon atu 1 de calciu, dă naştere sulfatului de 
calciu, nare este folositor plantelor.

g) Alte m icroorgan ism e din  păm ânt. Pe iănga 
principatele categorii de bacterii, pe cari le-am cunoscut până 
acum, mai sunt şi altele cari dezvolta acţiuni destul de impor­
tante in pământ, asupra cărora însă nu ne putem opri.

F ig . N o. 102. 
B eg g ia toa  alba\t 

1ti mednf ferfl
i i ; ,  s ,  i n t â t a n o o / i

(după K a y s e r ) .
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I )up;i cercetările lui C. G hn ingham , H a lt, M ilttr  si alţii, 
■’a dovedit că unele bacterii desco.mpun sărurile organice dc

■ aleiu, mai ales oxafatul de Ca, şi le transformă în carbonat de
i alciu. Acţiunea acestor microorganisme este de mare importanţa 
pentru pământurile sărace în var.

Altele, în urma acţiunei lor vitale pe care o dezvoltă, dau 
pământurilor mirosul caracteristic pe care '1 au când sunt în­
toarse de brazda plugului, sau imediat după o ploac care cade 
după o epocă secetoasă. A cest miros caracteristic se datorcşLe 
acţiunei lui Actynom ices od or ifer  zis şi C ladothrix  odor ij  era. 
Nu s ’a putut însă determina compoziţia substanţei care dă acesl 
miros caracteristic pământului.

4. M icroorganism ele  ta r i  influenţează azotul  
din p ăm ân t.

a) F ix a r e a  azotului din a er  p r in  m icroorgan ism ele ca r i  
trăesc libere în păm ânt. încă de multă vrem e se observase, la 
staţiunea experim entală de la R otham sted  din Anglia, de 
către Law es  şi G ilbert, că un teren, care la început conţinca
1 — 2 %  azot, lăsat timp îndelungat ca fâneaţă artificială, în loc 
să-şi m icşoreze conţinutul în azo t’şi l’a sporit până la 4 —10% . 
Multă vrem e n’a putut să fie explicat acest spor în azot al pă­
mântului.

B ou ssingah lt, făcând experienţe cu plante cultivate în nisip 
calcinat, cari primise substanţele hrănitoare necesare, şi între­
ţinând în tot timpul experienţei în jurul plantelor o atmosferă 
închisă sub un clopot de sticlă, constată Ia sfârşit că planta nu 
asimilase azot din aerul atmosferic.

T o t în acelaş timp G eorges W ille , făcând aceleaşi experi­
enţe, cu plante cultivate în nisip necalcinat, care, pe lângă ce­
lelalte substanţe hrănitoare, prim ise şi nitraţi, la  sfârşit constată 
că planta a asimilat pe lângă azotul din pământ şi o anumită 
cantitate de azot aerian, de oarece azotul care lipsea din pă­
mânt, era mult mai puţin de cât cantitatea de azot găsită în 
organismul plantelor. G eorges W ille  îşi face credinţa că plan­
tele absorb azotul din aerul atmosferic prin frunze, la fel 
cum absorb bioxidul de carbon.

In urm a disc uţiunei intervenită între cele  doua păreri opuse, aii1 
lui H ausingan/t ş\ G eorge5 W ille , A cadem ia de Ştiinţe din Paris, 
instituind o connsiune pentru a e e rc tta  de p artea oui este  d rep­
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tatea, verificând experienţele, '1 dă dreptate lui G eorgcs W ilU . 
Nu se ştia însă care este m ijlocul prin care planta poate fixa 
azotul din aerul atmosferic, sau eventual calea pe care pămân­
tul îşi sporeşte conţinutul în azot.

Mai târziu B ou sm gau lt, observând fenomenul sporirei sub­
stanţelor azotoase din pământ, şi recunoscând că de multe ori 
uneLe plante au în organismul lor mai multe substanţe azotoase 
de cât cele cari lipsesc din pământ, susţine că plantele absorb 
•azotul din atm osieră sub formă amoniacală, sau sub aceiaş formă 
azotul este adăugat pământului prin ploaie rouă, etc.

B erth elot, experimentând cu pământ natural fără plante, 
constată că după câtva timp conţinutul în azot al lui creşte. El 
constată acest lucru dozând azotul din pământ la începutul şi la 
sfârşitul experienţelor.

M. S lo esm g  repetă experienţele lui B erthelot, dozează însă 
azotul dintr’un anumit volum de aer închis în interiorul unui 
clopot de sticlă înainte şi după experienţă, şi, ne găsind nici o 
schim bare în procentul de azot al aerului, trage concluzia că 
pământul nu-şi înbogăţeşte conţinutul în azot pe socoteala a- 
zotului atmosferic, părere contrarie celor susţinute de către 
Berthelot.

In acest fel chestiunea fixărei azotului de către pământ 
rămâne ne limpezită, până când în anul 1886 H ellriegel, 
în Germ ania, începe experienţe asupra aceleiaşi chestiuni. El 
cultivă în oale cu nisip orz. In unele oale pune numai fosfat 
de potasiu, clorură de potasiu şi sulfat de magneziu. In altele, 
pe lângă substanţele de mai sus, pune şi nitrat de calciu. Cele 
■fără nitraţi se dezvoltă pe socoteala rezervelor pe cari le avea 
in sămânţă Ia început,;apoi tânjesc, mai târziu îşi dezvoltă or­
ganele pe socoteala organelor formate la început. Plantele cari 
prim iseră şi azot sub forma de nitraţi, au o dezvoltare nor­
m ală şi foarte frumoasă.

A ceiaş experienţă o începe cu plante leguminoase. 
E l prepară 42 de vase în cari pune câte 4 K gr. de 
pământ sterilizat, care primise fosfat de potasiu, clorură de 
potasiu şi sulfat de magneziu. Din aceste vase BO sunt lă­
sate în felul arătat mai sus, în zece însă pune, în fiecare, câte
25  de gr. de zeamă de pământ, iar în două zeama de pământ 
este dată după ce mai întâi a fost fiartă. D e la 23 Mai, când 
începe experienţa, până la 15 Iunie, plantele din toate vasele
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.111 n 'creştere uniformă. După această dată însă, plantele din 
\asrle cu pământ sterilizat şi iară zeamă de pământ încep să 
Milere, pe câtă vrem e celelalte au o dezvoltare normală şi fru­
moasă. La recoltă, oalele cari au primit zeam ă de pământ ne 
fiartă dau o recoltă foarte frumoasă, pe câtă vrem e cele cari 
erau cultivate în mediu sterilizat, fără zeamă de pământ, n’au 
putut ajunge până la maturitate. De asemenea 
nici vasele cari primiseră zeama de pământ 
după ce fusese fiartă nu au putut să dea o 
recoltă buna. Aceasta era proba că prin in­
termediul zemei de pământ, pusă înăuntrul 
vaselor, se aduceau fiinţe vii cari contribuiau 
la dezvolt an: li In bune condiţiuni a plantelor. Fig. 103.

U ’itwg}-adzky, cercetând de aproape fe- ( f&strufiTint pa^tfn
rimiiiiH, m flrit IOOIJ. I 

[ciupii

o  Q  
-  0 0 O

nomeni.il sporirei procentului de azot ui p ă­
mântului, separft pentru prima dată primul
microorganism, care contribue la fixarea azotului, şi îl nu­
m eşte :

C losiridium  pasieu riann m , care se vede în fig. No 103. 
E ste  un microorganism anaerob, care trăeşte în straturile adânci 
ale pământului, însoţit de alte două m icroorganism e aerobe, 
cari, consumând oxigenul, din atmosfera înconjurătoare, îi creiază 

un mediu prielnic pentru dezvoltarea lui, lipait 
d'.. oxigen, sau cu oxigen puţin. Are forma de 
bastonaşe, groase de 1 ,2—1,3 i1- şi lungi de 
l.r>—2 C onsum i hidraţi de carbon şi dezvoltă 
acid acetic, acid buline, hidrogen, bioxid de car­
bon. Consumând un gram  de zahăr poate fixa 
1,5— 3 mg. de azot. E ste  puţin răspândit în pă­
mânt. Efectul lui fertilizator este redus.

Un alt microorganism a fost separat de către 
B rju r im k  şi numit A zolobacter e%ocki>ccuin, din 

fig. No. 104. E ste  mult mai activ de cât precedentul şi sc hră­
neşte cu hidraţi de carbon, având nevoe iu acelaş timp de mari 
cantităţi de acid fosforic, calciu, potasiu şi oxigen, fiind micro­
organism aerob. Acţiune-;, lui vitala in ce pe la li— h' grade, tre.şk- 
treptat până la 25—30 grade temperatură optimă, maximum 
dt tem peraturi fiind la 40—50 (ie grade, Consumând 1(55 de 
gram e de glucoza, poate fixa uri gram de azot. (.'a rezultat al 
funcţiune! Ini vitale dezvoltă: alcool etilic, acid formic, but.irir.

5 ® 8

8  tf o
.Fig- No. 104. 
Akotobacter  
c fir o y c o e c u m ,  
m a rît  .1000/1 

(duj*i F.
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lactic, C 0 2,H . Prezenţa calciului 'î activează mult dezvoltarea, 
de oarece, daca acizii degajaţi nu sunt neutralizaţi, atunci 'i 
împiedică dezvoltarea mai depărta în hune condiţiuni Varul 
neutralizează aceşti acizi şi contribue în acest fel la m enţinerea 
unui mediu prielnic pentru dezvoltare, In privinţa fixărei azo­
tului aerian pe lângă acesta, un ro l important joacă  Azotobacter 
a g ilis , din fig. No. 105, Azotobacter danicus,  A . m alabaren sis, 
A . B ejer in ck ii, A . V inelandii.

W in og rad zky  crede că hidrogenul în stare născândă, dez­
voltat in urma funcţiunei vitale a microorganismelor, se uneşte 
cu azotul din aer şi dă naştere la NH3. G autier  şi D onin  cred 
că azotul din aer este fixat pe cale de oxidare. G hcrlach  şi 
V ogel susţin că azotul aerian este fixat înăuntrul celulei mic­

roorganismului, pe hidraţii de carbon, dând naştere 
n  in acest fel la substanţe albuminoidt.

In fini.; tot aci trebue să amintim că, după cer­
cetările lui licrtlmlat, Punguţei, Friilich  şi alţii, 
sa  dovedit că şi uncie mucegaiuri au facultatea de 
a fixa cantităţi mici de azot atmosferic. A cestea 

Fig. No. 10$. sunt mai a le s : P en kiititn n  glaiirm u , S ter ig m a h -
Asatn(t<teter cvstis ttigru, Mu cor a/ol&jtţfer, Motiiiia candida, 

agitis 1000/1 QMiutn

Di- asem enea azotul din aerul atm osfera1 mai 
poate fi fixat de multe alge.

b) F ix a rea  azotului dm  aer  p r in  m icroorganism ele cari  
trăesc în  sim bioză cu plantele. încă din timpul Iui P lin iu s  se

■ cunoştea că anumite plante puteau să crească în pământuri 
foarte sărace, şi să dea recolte destul de bune.

L a  Chinezi, încă de sute de ani de zile, era cunoscut rolul 
important pe care’l joacă  legum inoasele în înbunătăţirea puterei 
productive a pământului. Cu toate acestea, în timpurile moderne 
multă vrem e, rolul plantelor în fixarea azotului aerian era con­
testat, Ast-fel B oussingault, L aw es  şi G ilbert nu admiteau fixa­
rea azotului prin plante.

Pentru prima dată M. P r illea u x  observă nodozităţile cari 
sunt pe rădăcinile plantator leguminoase.

I ireal, cel il'ântfii, găseşte că aceste nodozitaţi dc pe ră ­
dăcinile plantelor, trebuesc sa fii: datorite unor fiinţe mici, cari 
se dezvoltă in interiorul ţesutului rădăcinei plantelor. Făcând 
experienţe cu lupin în pământ sterilizat, observă că nodozităţile
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mi se formează pe rădăcinile plantelor. Dacă însă pe rădăcinile 
1111 >im1111ir care creştea într’un nisip sterilizat, face înţepături cu 
un ar, cu care înainte înţepase nodozităţile de pe rădăcinile lupi- 
mi] ui cultivat într'un mediu nesterilizat, observă că şi pe rădă-
■ mile lupinului cultivat în nisipul sterilizat începe săsefo rm eze 
in jdozităţi.

In Germ ania, Schultz — Lupitz  demonstrează, în urm a unor
i xperienţe îndelungate, dm punct de vedere practic, rolul im­
portant pe care’l au plantele le ­
guminoase in înbunătăţirea fer­
ici productive a pământului.

H ellr ieg el şi W ilfa h r t  cer-
i ctează de aproape felul cum
cresc şi se dezvoltă plantele le ­
guminoase, şi aduc de asemenea 
probe tem einice privitoare la ro ­
lul pe care îl au 111 fertilizarea 
pământului. Cu toate că se cu­
noştea la această dată acţiunea 
binefăcătoare pe care o au plan­
tele leguminoase asupra pămân­
turilor, nu se cunoştea totuşi că- F i^  No_ lo6 _  Bacterii din no_
rui fapt se datoreşte dezvoltarea dozităţile leguminoaselor, mărite
nodozităţilor de pe rădăcinile lor. 1000/1 (după E . K ay ser).

Cel dintâi care a reuşit să 
separe m icroorganism ele, caii se dezvoltă în rădăcinile plante­
lor .si dau naştere [a nodozifâfi, a Cost B c jc r im k  in anul 18N-S, 
şi le numeşte în mod generic B acillu s rodhicoln, Prăznwwsky 
le-a numiL B acieriu m  > adie nula, iar alţii Pseudamoiias rădici- 
cola  şi Rkl& ibiitm  legum inosarum .

L . H iltu er  şi K. S ititm er  le înpart în două grupe princi­
pale ii urnite: Rltizobiunt r m ik h o la  şi R hizobutm  B njprim kii. 
In fig. No- 106 se  văd bactcrii din nodozitriţile dc- măzăriche.

Studiile asupra m icroorganism elor cari trăesc in simbioză 
cu plantele legum inoase înmulţindu-se, s ’a dovedit că pentru 
fie care dintre genurile de plante legum inoase, există o anu­
mită formă de microorganisme, cari se dezvoltă pe rădăcinile 
lor şi provoacă form area de nodozităţi. D iferitele forme au fost 
de aproape studiate de către Nobbe, Stutzer, F r a n k  şi Sloessing.

Asupra rolului pe care îl au m icroorganism ele în dezvol­
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tarea plantelor leguminoase şi asupra recoltelor, redăm mai jos 
următoarele date, după experienţele lui H ellrk gsl  şi W ilfalirt, 
clin cari se vede in mod comparativ recolta in substanţa us­
cată datei de Jupin, .si cantitatea totală de azot din recoltă, atunci 
când esttL cultivat in mod comparativ, in sol natural şi In sol 
sterilizat;

j
S o l u l  A z o tu l dat

Recolta tie 
su b st. usc

A ^ o tîn  re c o ltă
D ifere n ţa  

A zo t +

( 0,022 gr. 
Sol natural ■ - \ 0,023

/ 0,020 „ 
Sol sterilizat ■ ■ | 0 092

38,919 gr. 
33,755 „ 

0,989 „ 
0,989 „

0,998 gr. 
0,981 „ 
0,016 „ 
0,011 „

4-0 ,975 gr.
-  0,958 „
-  0,004 „
-  0,009 „

Din datele de mai sus se vede că atunci când lupi nul a 
fost cultivat într'un sol natural, m icroorganism ele au pătruns In 

rădăcini şi au dat naştere Ia nodozităţi. 
R eco lta  Lotalu obţinută in acest fel a fost 
mare. Cantitatea de azot fixată de către 
plante a fost mult mai mare de cât canti­
tatea de azot care se dăduse sub formă 
de Îngrăşământ. D iferenţele în plus în azot, 
cari se vâd în ultima coloana, au fost fixate 
de către microorganisme din aerul atmos­
feric. In al doilea caz, când lupinul a fost 
cultivat în mediu sterilizat, m icroorganis­
m ele din sol fiind distruse, planta s ’a dez­
voltat singură, fără m icroorganism e, recolta 
totală în substanţă uscată obţinută a fost 
mult mai mică, cantitatea de azot fixată în 
recoltă de asem enea a iost mult mai mică, 
de cât în cazul precedent, şi mai mică de cât 
cantitatea de azot dată sub formă de în­
grăşăminte.

In pământ m icroorganism ele radicicole 
vin in cori iul*, l cu perişorii absorbanţi ai ră­
dăcinilor di- leguminoase, cari nu sunt apă­

raţi (le •> scoarţă ntât d t rezistenta ca restul rădăcinei. bacteriile 
pătrund astfel prin vârful perişorilor, d’alungul lor deschid un 
canal de infecţie, după cum se vede în fig. No. 107, prin care 
înaintează f.ună în scoarţa radâcinei.

F ig . No, i o j .  — Peri­
şor de pe rădăcinile 
niLi/iirei, cu ■ aiiditul di 
infecţie pe unde pă' 

trqnd baeterlili: 
fdlipa k. JQtJ'iWj,
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F ig . No. xoS. — Ră- 
dâi inii de hipir; cu nn- 

ddjtitâţl n.K. ti'rîfnc 
(după E  Schribciux).

Ajunse acolo, în celulele scoarţei, prin acţiunea lor, irită celu-
I g:u i s e  înmulţesc anormal şi dau naştere la nodozităţi, corn- 

"im; din cd ule hipertrofiate, populate de
■ ■Imiii foarte puternice de aceste mieroor- 
inisine.

Ace.ste umflaturi le găsim aşezate atât 
“ axul principal al rădăcinei, cât şi pe ra- 

. 11 i lîcaţiunil e secundare, atât pe părţile 
ijîîtrâne şi groase cât şi pe extrem ităţile 
i. mere şi subţiri ale rădăcinilor, după cum 
■i-' vede la rădăcina de lupin din fig.
\'o. 108.

Form a şi mărimea pe care o au aceste 
nodozităţi sunt diferite, după plante şi chiar 
pe rădăcina aceleiaşi plante. L a  unele plante 
11‘ idnzitiLţile sunt mai mar: la a ltd e  mai 
mtri, ţi la aceiaş planta se pol găsi ncklo- 
zi.tîi|i miei cât găm ălia unui ac, unde mari 
cât un bob de mazăre şi altele de mărimi intermediare. Ca 
formă la unele plante nodozitaţile sunt rotunde, sferice, la altele

ovoide, la altele cu
o formă neregulată. 
In fig. No. 109 se 
vede în a, o rădă­
cină de lupin In 
mărime naturală cu 
nodozităţi, în b o 
celulă din nodozi­
tăţi plină cu bac­
terii, şi în c ,o  sec­
ţiune longitudinală 
printr 'o rădăcină ca ­
re poartă nodozităţi, 
şi in care se  arată 
în mod schem atic 
grupele de celule, 

din nodozităţi, pline cu bacterii. — In fig. No. 110 se vede o 
tăetură transversală Intr-o nodozitate de măzăriche. Pe din afară 
este scoarţa, după care vine o serie de fascicule vasculare, ca 
nişte inele aşezate în cerc, iar înăuntru ţesutul bacteroid.

/, c 
n,s-. Ai>. im /. a  =  BodoaiLăit cir p c râditclim 
’up im tlu i Iu m ă rim e  n a tu ra lii ; b  —  celui.-: p linii 

rn  b a c te r ii , d in  n e d a z it J ţ i le  lupinului, tiuO/1; 
=  lă e tn r .i tru n sv crsa lrt I n lr ’u nodo/itate di: lu­

p in , 1/1 (după E . K oyser).

I
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M icroorganism ele radicicole în pământ se prezintă sub forma 
de bastonaşe, ca în fig. No. 106 în colţul din dreapta de sus, 
rn o hmfnme Hp 4 —5 [J. şi o grosim e de 1 (*. După ce au 

pătruns în interiorul rădăcinilor, şi au în­
ceput să provoace formarea de nodozităţi, 
ele cresc, ’şi schimbă forma, încep să se 
ramifice din ce In ce mai mult, cum se 
vede în fig. No. 106 sus în colţul din 
stânga şi apoi jo s , până când dau naştere 
la filam ente ramificate în toate direcţiile 
în interiorul celulelor, după cum se vede 
în fig. No. 111, în care este arătată o sec­
ţiune intr’o nodozitate de mazăre. B acte­
riile se transformă In bacteroide. Bejevinck  
găseşte că în această stare, în care ajung 
când plantele sunt în floare, bacteriile Jşi 

pierd din virulenţă, inoculate altor plante provoacă nodozităţi 
puţine, cari se form ează încet.

Numărul nodozităţilor, cari pot să fie pe rădăcinile unei 
singure plante, este foarte mare, 
şi N obbe a numărat până la 457 la
o singură plantă.

Ajunse înăuntrul rădăcinei, mi­
croorganism ele auo dezvoltare foarte 
repede, consumând la început şi 
substanţe quaternare luate din or­
ganismul plantei. Mai târziu se 
hrănesc numai cu substanţe ternare 
şi azotul ’l ea din aerul atm osferic.
După ce  plantele se recoltează, ră­
dăcinile moarte, rămânând în inte­
riorul pământului, mare parte din 
m icroorganism ele, cari se găseau 
în interiorul nodozităţilor, murind, 
corpul lor prin descompunere lasă pământului cantităţi însem ­
nate de azot organic sub formă de atnide, şi azot anorganic sub 
formă de nitraţi. în timpul creşterei şi dezvoltărei plantelor 
leguminoase, de asemenea, m are parte din m icroorganism ele 
din nodozităţi murind, corpul lor descompunându-se, planta fo­
loseşte azotul strâns din aerul atmosferic.

—  382 —

F ig . No. m .  ■- Secţiune trans­
versala într’o nodozitate de ma­
zăre cu bacteroide, mărită 700/1 

(după S ch r ib a u x ).

F ig . N o. t io . — Tâeturâ 
transversală printr’o no­
dozitate de mâzăriche, 

mărită 10/1 
(după E . K ay ser).
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( 'a toate m icroorganism ele, şi cele din nodozităţile legu­
minoaselor, pentru dezvoltarea lor, au nevoe de anumite con­

t in u u  de mediu, cari pot fi mai mult sau mai puţin prielnice.
I >upă cercetările făcute până în prezent, s'a  văzut că aceste 
microorganisme încep să se dezvolte atunci când temperatura 

■te del cel puţin trei grade, au
■ ■ptimum de dezvoltare la 18—20 ■ j ' ..— •*. .. V *  •
(iţ grade, şi limita superioară de ( f
i- mperatură, de Ia care înainte
nit mai pot să se dezvolte, este J )  -
i!r 45 de grade. Sunt dotate cu -jm :
i ' mare proprietate de m işcare, "
încât ele se pot răspândi cu uşu­
rinţă în stratul pământului. în
24 de ore îsi pot schim ba locul F * . No' "tcurn, mărit 5000/1 (dupa P uchner).
cu 12 mm.

Cantităţile de azot, pe cari m icroorganism ele, cari se dez­
voltă de rădăcinile leguminoaselor, îl fixează din aerul atmos­
feric si îl adaug'ă pământului, sunt destul de însemnate, şi au 
în acest fel importanţă mare în hrana plantelor care urmează 
după legum inoase. După cercetările lui Schneidew ind, in 

urma niltivărei următoarelor plante, sporul 
£  & Z ». de azot la hectar a fost următorul:

^   ̂ c 0 L’ Msz-Jirer, fasole, mazfiriche HG LjI Kgr, N |jâ fia. 
rj Q r, Trifoiul galben . . . .  112 145 „ N „ Ha.
-  „  <? a ’â J  *  L.u p in u l .................................. „ N „ Ha.

f t  t  □ Se ra d ^ lla  . . . . .  . * 1 7 - ^  H N „ H a.

*  &  ţb: * A ceste cantităţi însemnate de azot adâu-
, r y(J js ;  1/[V, gate pământului, servesc pentru hrana plan-
■ '.laa-tts urtue, mărit te]or cultivate in anii următori,
l U00/1 (dup'i K ây ser ). c) S chim băr ile azotu lui în păm ânt. A zo­

tul în pământ se găseşte sub diferite forme
.şi suferă schim bări continui, cari sunt de natură a-I face uneori 
uşor asimilabil pentru plantele cultivate, alte-ori, datorită aces­
tor schim bări, se pierde în atmosferă. In stare organică se g ă ­
seşte in pământ sub form ă de diferite săruri, cari mai ales şu­
ieră continui schim bări sub acţiune microorganismelor. De 
exemplu ureea, din urină, este descompusă de către U robacillus 
/ ’/r st curii, din fig. No. 112, care dintr'un litru de soluţie nutri­
tivă descompune trei gram e de uree. A lte specii răspândite
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su n t: U robacillus D uclauxii, U. Freudenkeichii, U. M iqu cliir 
U. Van T ighem ii. U robacillus este foarte răspândit în natură, 
şi produsul acţiunei lui de descompunere este amoniacul. Un 
alt microorganism, care de asemenea descompune ureea din 
urină, dând naştere la amoniac, este Micrococcus ureac, din fig. 
No. 113. A ceastă transform are a ureei în amoniac, se poate so­

coti ca primul stadiu de transform are a substan- 
y -  ţelor azutrtastf din pamăitt. Tot ™  trebuesc din
f  *■ l nou am intiţi: B acillu$ plttdr^si:C)isf B . m vctddus, li .
'■"r  * , * .1wbtdis, B . HiesentarfaiS' si B . bttfvrittit, cv.v\ m Lin*

nynd asupra substanţelor organice cu szot din p.5-
F ig . No* n. / ,  [ Ig jR iJ ta  am oniac.
yitroso tnvm ifi i  ■ i i i -  i

europa ea Amoniacul rtzuJtaî din aceste descompun un,
marii iiKKi/i .*& altă origini, n:i riimăn* in întregime In
(d. Schm idt). această formă. Parte din amoniacul rezultat se 

pierde în atmosfera, parte însă este transformat 
mai departe, şi avem în acest caz al doilea stadiu de transfor­
m are al substanţelor azotoase. A ceastă transform are are Ioc tot 
sub acţiunea m icroorganism elor.

Amoniacul este transform at în acid azotos sau nitros. Prin­
cipalul dintre aceste microorganisme este N iirosom onas europaea  
sau Pscudom onas europaea  din fig'. No. 114, descoperit de către 
W in og rad sky  în anul 1891, care transformă 
amoniacul, prin fixarea a trei molecule de : * (
oxigen, întrJo moleculă de acid azotos şi o ' v
m oleculă de apă: '■ 1 * ’

N H s +  3 0  =  N O , H +  H a O.

N iirosom onas  are o mulţime de varietăţi, Fig. No. i i ţ .  — Nit- 
tipice diferitelor regiuni şi diferitelor pămân- rosom on as  y a v a -  
turi, cum ar fi de pildă N iirosom onas java- nensts mărit 1000/1 
nensis, din fig. No. 115. A lte specii de Nitro- ^ uPă Schnudt). 
som onas  provoacă coloraţiuni, cum ar fi N. pyocyan ea  din fig. 
No. 116 şi N. syncyanea  zisă şi B acillu s cyanogenus  din fig. 
No. 117. *

Mai departe, substanţele azotoase sub formă de azotiţi, 
sunt transform ate, tot sub acţiunea m icroorganism elor, în azo­
taţi, sau nitraţi, prin fixarea unei molecule de oxigen la o mo­
leculă de acid azetos, rezultând o moleculă de acid azotic. Prin­
cipalul din aceste m icroorganism e, zise m icroorganism e sau f e r -
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>»t:n!i nitnci, este: Niiromicrobiuni gerw inans, separat de către  
SUiizur. Este foarte răspândit în pământuri, şi are o acţiune 
loarLe bunii in legătură cu substanţele azotoase din pământ ţi 
-iajpa plantelor, El transformă azotul organic in nitraţi asimila- 

Lifi de către plante. Condiţiunile Favorabile pentru dezvoltarea  
hu, sunt ca pământul să fie bine aerisit, pentru 
a avea o cantitate suficienta de oxigen, şi să '  /  ţ '
conţie o anumita cantitate de umiditate. Me* ţ  \ ţ  *
dtul de dezvoltare trebue să fie alcalin, pentru ■> ^ * ' . /
ca1 mtraţii rezultaţi sa poată li fixaţi de către 1 * *
baze, Pentru acest motiv este nevoe dc pre- ’ *
/enţa varului., care, daca lipseşte, trebue dat F ig . av. j  k;. -  ;v//-
in cantităţi moderate, rw im o m tş  fiyvcya-

Tem peratura favorabilă dez voi tarei lui este "eaj ] 00D|,i
de 37 de grade, când are o dezvoltare optima, |flL1̂  
minimum de temperatură fiind de 5 grade, iar maximum de 
temperatură de 55 grade.

Acestea sunt principalele schimbări, pe cari 1'.; suferă sub­
stanţele azotoase din resturile organice ale pământului, până 
când sunt aduse, sub acţiunea microorganismelor, in forma an­

organică asimilabila de către plante, 
' Paralel cu aceste procese, zise de nitri-

| | Sx j  ficare, în pământ se petrec însă si alte
jwî'' r> A fenomene, cari au ca rezultat schimbarea

‘"r â  azotului clin Formă de nitraţi in Forme
■'M>  mai simple, ca amoniac şi azot liber, cari

*  se pierd în cea mai mare parte in at-
F ig . Mo. n j .  - N itroso- moşieră.
m on o* iyn cian ea , mărit Procesele de denitrificare. Au loc sub 

iuuij, I [după Schmiilt). ai^îunea altor categorii de microorga­
nisme, unele dintre ek- aerobe, altei».: anaerobe. Când in stratul
pământului aerul atmosFeric pătrunde cu greutate, şi oxigenul 
se: găseşte în cantitate unea, atunci acţiunea mieroorganisraelnr  
nitrificatoare esLe din ce in ce mai mică., şi din contră acţiunea 
microorganismelor denitrificatoare este tot mai mare, până când 
ajunge să acopere complect acţiunea celor dintâi. M icroorga­
nismele denitrificatoare, spre deosebire de cele nitrificatoare, 
se pot dezvolta cu uşurinţa int\m pământ uscat tot aşa de bine 
ca si Intr'un pământ eu multă umezeala, m tr’un pitmânL îndesat

25
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sau la o temperatură scăzută, condiţiuni în cari activitatea mi­
croorganism elor nitrjficatoare este înpiedicată.

Dintre aceste microorganisme principalii sunt: B acillu s  
den itrificans I  şi I I  şi B ac illu s  phycocyaneus. Sub acţiunea lor 
nitraţii din pământ, cari trebuesc să fie folosiţi de către plantele 
cultivate, sunt reduşi sub formă de amoniac şi azot liber, cari, 
în cea mai mare parte, se pierd în atmosferă.

Acţiunea acestor microorganisme poate să aibă efecte foarte 
rele, din punctul de vedere al dezvoltarei plantelor, atunci când 
stratul de la suprafaţă al pământului nu este bine lucrat, nu este 
destul de afănat, pentru ca aerul atmosferic, pătrunzând cu uşu­
rinţă, să poată stimula activitatea m icroorganism elor nitrifica- 
toare, atunci când stratul de la suprafaţă al pământului nu conţine 
cantitatea de apă şi nici tem peratura necesară.

Din contră, dacă pământul este bine lucrat şi la timpul ce l 
mai potrivit, făcând ca aerul atmosferic să pătrundă cu uşurinţă 
şi apa sa fie absorbită, atunci microorganism ele nitrificatoare, g ă­
sind condiţiuni prielnice pentru dezvoltarea lor, descompunând 
resturile de substanţe organice şi transformând azotul organic 
din pământ în nitraţi, sporesc puterea productivă a pământului.

5. A cţiunea organism elor vii asupra păm ântului.

a) Ciclul biocoenotic. Pe lângă acţiunea pe care fiecare grupă 
de organism e din pământ o exercită asupra diferitelor lui părţi 
constitutive, toate la un loc formează un ciclu biocoenotic în­
chis şi depinzător de pământ şi factorii clim aterici, în felul cum 
am arătat până aci. O rganism ele inferioare, cum sunt Bacteriile 
şi ciu p ercile’şi eau substanţele nutritive, de cari aunevoe, parte 
din pământ, parte din aerul din atmosfera pământului. L a  rân­
dul lor ele furnizează azotul, de care au nevoe pentru hrană, 
algelor, şi toate împreună servesc ca hrană pentru Protozoare. 
L a  rândul lor Protozoarele servesc ca hrană pentru Rotatorii 
şi Nematode. A cestea din urmă servesc ca hrană M yriapodelor 
şi Tardigradelor. Mai departe toate organism ele mărunte ale 
pământului — microedaphonul — servesc ca hrană pentru râm e, 
în ale căror excrem ente se găsesc resturile acestor animale, 
după cum se vede in fig. No. 87 de la pag. 357.

T o ate  aceste organisme edaphice sau geobiote form ează 
deci un ciclu închis, şi prin funcţiunile lor vitale influenţează 
proprietăţile pământului.
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In ee priveşte în speciai Prutozoarele, 12le, hranindu-se cu 
microorganisme, au roiul unor adevărate lagocite in sol şi se crede 

a acţiunea lor ar fi dăunătoare din punctul de privire al fertili' 
■aţei pământului. E le  însă nu sunt In stare activă In pământu­
rile cultivate de cât puţin timp, numai atunci când apa trece 
; ieste procentul obicinuit. Chestiunea in ori ce caz nu este
■ omplect studiată, şi mare parte din cercetători cred câ Eda- 
pbon-ulr din pricina acţiunei exercitată de organism ele cari fl
■ om pun, este uu indicator al stării de fertilitate a pământurilor.

bl t\intuirea humusului. I n  capitolul i n  care ne ocupăm 
cu flora şi fauna internă-a pământului trebue să ne oprim şi asu­
pra formaţiunei Im musului.

In urma acţiunei dezvoltată de organismele geobiote, şi a 
acţiunei de descompunere exercitată de. bacterii şi ciuperci asupra 
resturilor organice, de origină anim ăla şi vegetală din pământ, 
rezulta, din cele ternare, C 0 2, care se înmagazinează in atmos­
fera lui şi in apa care se găseşte in pămănt. A  doua categorie sunt 
corpurile q u aten w c, din cari rezultă, când descompunerea s t  
lace in cotidiţiuni optime ţi este complectă, amoniac.

D e fapt insă in nalurîi, factorii cari condiţionează acţiunea 
m icroorganismelor şi descompunerea substanţelor organice, m a ­
ndată sau forte rareori se găsesc în condici uni optime, şi din 
această pricină descompunerile se  opresc în anumite momente, 
sau se fac în mod lent. Din aceste pricini descumpunerile sunt 
incompiecte, şi substanţele ram ase sunt sub diferite forme in te r ­
mediare, între form a lor originară pe care au avtit’o in ţesutul 
animal şi vegetal, şi ultimul stadiu Ia care pot să  ajungă, atunci 
când descompunerea este complectă, tn acest fel cantităţi însem ­
nate de resturi organice, tn diferite .stadii de descompunere, se 
îngrămădesc in pămănt, şi toate la un loc constituesc acea su b­
stanţă neagră numită humus, care da culoarea închisă pămân­
turilor şi le face să aifiâ un aspect lucios şi gras. Form aţiunea 
[mmmuiui, având in vedere numărul mare de m icroorganism e 
cari iau parte prin acţiunea lor, şi complexul mare de factori 
cari sc- pot grupa în diferite feluri, este lbarte complicată şi 
eompoziţiunea lut, prin urmare, este  foarte com plexă. Nu se 
cunoaşte in mod exact până in p rezen t adevărata compoziţie 
a humusului şi toate substanţele eari îl compun. O m dian sky  
şi S tok la sa  cred c ă  m compoziţia >Â Sa formaţia humusului rolul 
principal îl jo acă  fientoselc. L&knts crede că humusul se for­
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m ează, în cea mai mare parte, în urma descompunere! ligninci. 
B ejer in ck  crede că Ia formaţiunea humusului iau parte mai ales 
ep id erm a  şi ţesuturile scoarţei vegetalelor.

Prin cantităţile de azot, pe cari le fixează, şi cari se acu­
mulează din resturile de substanţe organice vegetale şi ani­
male, humusul jo acă  un rol important în legătură cu hrana 
plantelor. In regiunile aride, sau semiaride, unde pământurile 
nu au suferit acţiunea de spălare hidrochimică a apei şi sunt 
bogate în săruri m inerale, productivitatea pământurilor de multe 
ori sporeşte în mod paralel şi treptat cu procentul de humus 
al pământurilor.

Asupra celorlalte săruri m inerale, cari servesc la  hrana
plantelor, humusul de asem enea joacă  un rol important în le g ă ­
tură cu puterea sa de absorbţiune. El absoarbe cantităţi însem ­
nate de săruri de potasiu şi de fosfor, pe cari le ţine strâns 
legate, le scapă de acţiunea de spălare a apei, şi le pune la  
dispoziţiunea plantei treptat cu mersul vegetaţiei.

Din punct de vedere fizic importanţa pe care o are humu­
sul în pământ este tot atât de mare. Păm ânturile grele, dacă li
se sporeşte conţinutul în humus, devin mai afânate, sunt pă­
trunse mai uşor de către aerul atmosferic, şi sunt: lucrate mai 
uşor cu instrumentele. Având în vedere capacitatea mare de apă 
pe care o are, humusul sporeşte într’o mare măsură capaci­
tatea pentru apă a pământurilor. Pământurile nisipoase uşoare, 
dacă conţin o anumită cantitate de humus, devin mai consistente, 
pierd structura granulară pe care o au, capătă o structură glo- 
merulară, capătă o putere mai mare de absorbţiune pentru apă, 
săruri şj gaze, au o activitate microbiană mai intensă, devin 
mai productive.

Ciupercile, după B ejerin ck , au un mare rol în formaţiunea 
humusului. In timpul toamnei, frunzele copacilor din pădure 
căzând la suprafaţa pământului, umezindu-se, sunt înconjurate şi 
lipite între ele prin m iceliile ciupercilor, în special ale lui Clados- 
poriu m  hum ijaciens ,  sub a căror acţiune mai departe sunt des­
compuse şi transformate în substanţele humice pe cari le găsim 
în stratul pământului.

O acţiune tot atât de însemnată au şi A ctm om yces chromo- 
gen u s  şi P yren ocheîa  hum icola.

K on ing  crede că rolul cel mai important în formaţiunea hu­
musului îl are T richoderm a v ir  ide ş i C ephalosporium  K on in g i .
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Florii ciupercilor este diferit răspândită, la diferitele feluri 
'li pământuri, după condiţiuniie de mediu pe cari Ic inii unesc. 
\sifel in pământurile foarte bogate in humus, se găsesc de 

>i|)icei Mucorinee mari ca : M ucor h icm alis. D intre M uroriiicele 
■ari se dezvoltă în aceste pământuri H aghem  descrie l(i sperii.

In pământurile acide de pădure se dezvoltă mai m ult: M moi 
R am annianus, Mucor st rictus, Mur o r  flavits şi M ucor stivat uns.

Păm ânturile cari sunt lucrate des, şi cari au o structura 
a fanată, prezintă un mediu neprielnic pentru răspândirea ciuper­
cilor. In astfel de pământuri m iceliile lor se răspândesc loar le  
greu. Din contră pământurile nelucrate, cu o structură indesala, 
sunt mai prielnice pentru răspândirea ciupercilor. Nisipurile 
îndesate şi umede constituesc un mediu prielnic pentru răspândi­
rea m iceliilor de ciuperci, cari strâng grăunţii de nisip împreuna 
într’o reţea foarte deasă, dând naştere la o masă elastică, care 
se poate tăia cu cuţitul, l-n acest fel, alături de m icroorganism e, 
ciupercile au un rol foarte important în formaţiunea humusului

c) Acţiunea organ ism elor geobiote asu pra  însu şirilor /ui 
mântului. Pe lângă fenomenele la cari dau naştere, m icroorga­
nism ele din pământ, în urma acţiunei lor vitale, care se traduce 
prin descom punerea diferitelor părţi constitutive ale resturilor 
de origină animală şi vegetală, în general flora bacteriana a 
pământului dezvoltă o acţiune puternică asupra proprietăţilor 
fizice şi chimice ale pământurilor. In urma acţiunei lor vitale, 
luând naştere o cantitate m are de C 0 2, în mod indirect con- 
tribuesc la solubilizarea sărurilor cari se găsesc în pământ în 
stare insolubilă.

Cantităţile de bioxid de carbon, pe cari le dezvoltă m icro­
organism ele în pământ, sunt foarte mari, şi cresc în mod treptat 
cu intensitatea funcţiunilor lor vitale. A stfel S tok lasa  a găsit că 
la  un gram de substanţă uscată, descompusă de către urmă­
toarele microorganisme. în timp de 24 de ore, s ’au dezvoltai 
cantităţile de mai jo s  de C O a ;

C lostridium  butyricum  
B acterium  H artleb ii  . . 
Azotobacter chroococcum  . 
B acillu s  m ycoides  . . .

0,511 gr. CO-j.
0,27 „ „
1/272 „ „
0,213 „ „
0,18 „ „
0,13 „ „

A sp erg illu s  n iger . . . . 
P cn icillium  glaucum  . .
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T o t după calculele făcute de către S tok la sa  la un hectar 
de pământ, şi într'un strat gros de 40 de cm., m icroorganis­
m ele în timp de 24 de ore dezvoltă 35 de K gr. de C 0 3. 
A ceste cantităţi însemnate de bioxid de carbon sunt dizolvate 
de către apa care se găseşte în spaţiul gol dintre grăunţii de 
pământ, şi în acest fel are o acţiune dizolvantă foarte puternică 
asupra sărurilor din pământ, sporind în mod simţitor forţa pro­
ductivă a pământurilor. S tok lasa  atribue de asem enea m icroor­
ganismelor un rol important în dezagregările de ordin biologic,, 
cari au loc în straturile pământului.

In urma funcţiunilor lor vitale, populaţiile numeroase de 
m icroorganism e din stratul pământului, dezvoltă cantităţi însem ­
nate de căldură, ridicând în acest fel gradul de tem peratură pe 
care îl are pământul. Bălegarul lăsat să fermenteze în aer liber 
’şi ridică tem peratura cu 10 — 15 grade, sau chiar mai mult, faţa 
de tem peratura aerului înconjurător, şi aceasta din pricina des- 
compunerei resturilor de substanţă organică, din pricina func­
ţiune! vitale a m icroorganism elor. A celaş fenomen se  petrece 
şi în pământ, unde m icroorganism ele descompun resturile v eg e­
tale pe cari le conţine. Dacă adăogăm pământului cantităţi însem ­
nate de bălegar, pe lângă sporirea substanţelor hrănitoare pentru 
plante, facem ca pământul să fie mai cald, tocmai din pricina vieţei 
intense a m icroorganismelor, cari incep să descompună bălegarul.

Asupra structurei pământului m icroorganism ele de asem enea 
’şi dezvoltă acţiunea în mod indirect, prin cantităţile însem nate 
de C O a pe care ’l dezvoltă, şi care, din cauza tensiunei lui, lăr­
geşte canalele şi spaţiile goale, grupează grăunţii de pământ 
mai mulţi la un loc, şi provoacă în acest fel o structură glomeru- 
lară în stratul pământului.

D ospirea păm ântulu i este un fenomen care de asem enea se p e­
trece, în cea mai mare parte, datorită acţiunei m icroorganism elor, şi 
care face ca stratul pământului să capete o structură foarte afânată.

Când pământul este lucrat la diferite intervale, începând 
din timpul prim âverei până toamna, ca de exem plu ogorul 
negru, menţinând stratul pământului în contact continuu cu 
aerul atm osferic, mărginind pierderea apei pe caîe de evapo­
raţie, microorganism ele se dezvoltă foarte puternic, dau n aş­
tere la cantităţi însemnate de C 0 3, care răspândindu-se în 
straturile pământului şi ocupând un volum însemnat, provoacă
o structură foarte afânată, pământul se umflă, se ridică în
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sli? in tocmai ca o pâine care se dospeşte. Călcat cu picio-
i ul un ast-fel de pământ simţim că este elastic, se îndeasă 
-nl> apăsarea piciorului întocmai ca un burete. A ceastă stare 
iIr dospire a pământului, este starea către care tindem, prin 
- ea mai mare parte din lucrările pe cari le dăm şi în special 
prin ogorul negru.

Paralel cu dezvoltarea m icroorganism elor, în pământurile 
dospite au o desvoltare foarte mare şi ciupercile, cari îşi trimet 
si’şi răspândesc miceliile lor între grăunţii afânaţi ai straturilor 
dc pământ, şi contribuesc în acest fel, într’o m are măsură, la 
starea de elasticitate pe care o are pământul.

P e  lângă această stare fizică, realizată în urma acţiunei 
ciupercilor şi m icroorganism elor, pământurile dospite mai con­
ţin şi cantităţi însemnate de săruri solubile, rezultate din mine­
ralizarea resturilor organice sub acţiunea m icroorganism elor, cât 
.si din solubilizarea sărurilor insolubile ale pământului, şi cari 
apoi vor fi folosite de plante.

d) P uterea catalytică ş i  indicele biologic. Se  înţelege prin 
putere catalytică facultatea pe care o au pământurile ca cu aju­
torul microorganismelor şi al oxizilor de fier şi mangan să pro­
ducă catalază. A ceastă facultate se determină cu ajutorul apei 
oxigenate, pusă în contact cu pământul, şi după cantitatea de 
oxigen degajat. D acă peste un pământ turnăm apă oxigenată 
■se produce efervescenţă, apa oxigenată se descompune în apă 
şi oxigen liber. Dacă însă înainte de a trata pământul cu 
apă oxigenată punem câte-va picături de cloroform sau acid 
prusie, atunci oxigenul nu se mai degajă, sau se degajă într’o 
cantitate foarte mică. A cest fenomen are loc sub acţiunea m icro­
organism elor, pe cari le conţine pământul, şi cari au putere 
catalytică, pe care o înprumută pământurilor. Cu cât un pă­
mânt conţine un număr mai mare de m icroorganism e, cu atât 
puterea lui catalytică are să fie mai mare.

Fiind rezultanta prezenţei şi acţiunei m icroorganism elor, 
puterea catalytică este influenţată de anumite substanţe din com­
poziţia pământului, cari creează condiţiuni prielnice de viaţă 
organism elor geobiote. Humusul fiind un factor esenţial pentru 
dezvoltarea m icroorganism elor, pământurile c a r i ’l conţin în can­
tităţi însem nate au şi o putere catalytică mare. Varul, neutrali­
zând acizii liberi din pământ sau cari se form ează în urma func- \
ţiunilor vitale ale m icroorganism elor, face ca pământurile, în 
cari se găseşte, să aibă o putere catalytică m are.
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Având in vedere importanţa m are pe care o au m icroorga­
nism ele pentru însuşirile pământului, şi de oare-ce numărul lo r  
nu se poate determina în mod lesnicios, se determină puterea 
catalytică a pămânLului tratându-1 cu apă oxigenată. Puterea 
cataîytigS. .se determină In mod comparativ după eanlitaica 
de oxigen care se degajă. E a  este astfel un indiciu privi­
tor la populaţia de microorganisme din sol. O  facukate cata- 
lytirfL, asemănătoare cu a m icroorganismelor, au insă şi oxi?.ii ele 
fier şt mangan din pămănt, şt atunci oxigenul, c a r t  e-ste pus in 
libertate din apa oxigenata cu care st tratează pământul, revine 
numai in parte microorganismelor. Dae4 fierbem o cantitate 
oare care din acelaş pământ, căruia i-am determinat puterea 
catalytică tota<ă, pentru a distruge m icroorganism ele, şi apoi ’l 
tratăm cu apă oxigenată, oxigenul degajat se datoreşte numai 
acţiunei catalytice a oxizilor de fier şi mangan. D acă facem di­
ferenţa Intre cantităţile de oxig'. n degajat de pământul neliert 
şi de cel fiert, atunci oxigenul care rămâne se datoreşte puterei 
catalytice u m icroorganism elor şi consume indicai?, biologic, după 
cum a fost numit de Chouchack,

Indicele biologic constitue un m ijloc lesnicios pentru a deter­
mina bogăţia pământului în microorganisme şi chiar gradul lui 
de fertilitate.

D. Chouchach arată că într’o experienţă făcută cu grâu 
înălţimea plantelor a fost proporţională cu indicele biologic.

P u terea  ca ta ly tică  a pământului se determina cu un aparat aranjat 
ca in fig. No. 118.

Ne folosim de o sticlă E rlen m eyer, de formă conică şi astupată cu un. 
dop de cauciuc prevăzut cu două găuri.

P r in ! -'im n din găuri lu tră , si n junge p ân ă  a p r ap e  p - defarulr.il a tic le i, 
tu b u l de sc u rg e re  ni unei p ă lm i de s t i c l i  previizută cu dop la p a rte a  de 
su s ţ i  cu un ro b in et In p a rte a  de jo s ,  şi g ra d a ta  in cm c, Ffr ia  c e a ­
la ltă  gaurA m t r j  unul din ca p e te le  unui tub de s tic la  tu to rs  de dourt i ri 
in ferm ă ţte gemiGbi. C a p ă tu l c e l la lt  s !  tu bului de s t ic lă  F.'«te cu fu nd at 
inrr’y bae  cu liidr.it; de pota-nn ;; i c s ic  în to rs  in  wus, rrtspuii/.ănd in in terio ­
ru l unei ep ru b etc  p lina  i u liîd ra t de p o tasiu , ş i su ţp rnrîfttfl cu g u ra  iri jo s , 
cu  a ju to ru l unui suport., iu b a ia  cu h id ra t de p o ta s iu . T u b u l ca re  face  k g a -  
t iu a  Inter- s t ic la  co n ica  şi ep ru b etă  conduce ox ig en u l r a r e  s e  rf«:gajâ, si 
h id ra tu l d r p o tasiu , diu b a r  ş ; d in np ru b etă , a b s o a rb e  b in x id u l dc carb on  
c a r r  tre c e  udată cu o x ig e n u l, fcp ru b eia , în cep ân d  de la  lîind sp re gurd , 

g ra d a tă  in e. rri. p en tru  a araţii volum ul dc ox ig en  ca re  se  aduna. 
A p a  o x ig e n a ţ i ,  p e  c.ire  t> lo l ja im , treb u e  sa a ib ă  o  c o n c e n tr a r e  de îl11/.» .şi
o p re g ă tim  ■.lin JO p ă rţi rîe ap a  u sig en u ta  30",'t f / ’erfiydrot M erck) cu 
110 de p ărţi a p ă  d is tila tă .

In sticla conică punem 5 gr. de pământ, uscat la aer şi mărunţit, şi
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apoi astupăm bine cu dopul de cauciuc. Montăm apoi aparatul complect 
ca în figură şi turnăm apa Oxigenată în pâlnie, al cărei robinet este în­
chis. Deschidem apoi 
robinetul şi dăm dru­
mul să curgă din pâl­
nie, în sticla conică 
peste pământ, 20 cc. de 
apă oxigenată, apoi în­
chidem la loc robinetul.

îndată ce apa oxi­
genată a venit în con­
tact cu pământul în­
cepe efervescenţa, oxi­
genul se degajă şi, tre ­
când prin tubul de le ­
gătură, se adună în 
eprubeta gradată sus­
ţinută de suport. Când 
am dat dr-jmul apei 
oxigenate, in sticla co­
nică însemnăm ora, st ' F ig . N°- rn'>- Determinarea puterei catalytice 
după una sau două ore Ş' n indicelui biologic la pământ
citim pe gradaţiile r;j-
rubetei volumul de oxigen carc s’a adun.it- Cantitatea dc oxigen In cmc., 
care ;va adunat ln eprubetă, reprezintă puterea eataiytică a pământului.

Lăsăm să urmeze aci datele rezultate din determinările făcute, la di­
ferite pământuri, in laboratorul catedrei,

AdAn- Oxigen degajat în

o
z;

P ă m â n t u l
cimea
stratu­

lui
cm

1 oră II oră.
T ol.ll 

puterea calrt- 
lyiitîl

1
l

Cernoziom ciocolat, ( 
format pe loess, din < 
jud. Tim iş-Torontal l.

0 — 5:0 
■20- 50

145,6
143,5

cmc,

»

61,6 cmc. 

46,'7 „

207.2 cmc.
190.2 „

2 Cernoziom ordinar, f 
din câmpul de expe- < 
rienţâ al Academiei ^

, 0 - 2 0  
2 0 -5 0

1

164,2
119,8

19,2 „ 
53,7 „

183,4 „

m - r* *

3 Cenuişu roşu de pă- i 
dure, “din jud. Sa tu- v 
M a r e ...........................(.

0 - 2 0
2 0 -5 0

89,5
71,7 7!

42,2 „ 
18,9 „

131,7 „ 

90,6 ,.

4 Cenuşiu roşu de pă- ( 
dure, din jud. Satu- ■! 
M a r e ........................... (,

0 - 2 0
2 0 -5 0

93,5 
' 66,4

K 23,3 „ 
16,9 „

116,8 .  
83,3 ■

5 Loess, cenuşiu albi- ( 
cios, din jud. Satu- ■! 
M a r e ...........................

0 - 2 0
20—50

64,9
81,6 Uji

9,7 „ 
20,b „

74,6 .  
10-J,1 ■„
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Pentru demonstraţie, dacă vrem să aratăm că degajarea oxigenului 
din apa oxigenată are loc în cea mai mare parte sub acţiunca microorga­
nismelor, facem încă o determinare paralelă, cu acelaş pământ şi cu apa­
ratul pregătit în acelaş fel. Peste pământ însă, înainte de a introduce apa 
oxigenată, turnăm 5 cmc de cloroform, sau câteva pricături de acid prusie 
In acest caz, microorganismele fiind distinse sau amorţite, apa oxigenata 
nu este descompusă, nu se degajă oxigen, sau se degajă în cantităţi 
foarte mici.

Indicele b io log ic  se află, cum am arătat mai înainte, prin două deter­
minări paralele făcute în acelaş timp. Una din determinări se face, cum am 
văzut mai sus pentru puterea catalytică, cu pământ nefiert, a doua deter­
minare se face în acelaş fel, cele 5 grame de pământ sunt insă mai întâi 
fierte cu 10 cmc de apa timp de un minut. Prin diferenţa între rezulta­
te V prime! şi ultimei determinări aflam indicele biologic al pământului, 
exprimat ln cmc de Oiigeti degajat timp de ursa iau două ort-.

In tabloul care urmează este arătat indicele biologic determinat în. 
laboratorul catedrei, pentru aceleaşi pământuri cuprinse în tabloul prece­
dent cu date privitoare la puterea catalytică.

—  394  —

c Oxigen degajat în două ore
OJi-

P ă m â n t u l
Adâncimea

stratului
cm.

P □ m ă n t IndiceCJ
nefici t fiert biologic
cmc. etnc, cmc.

1 Cernoziom ordinar, din ( 
câmpul de experienţă al î 
A cad em iei...........................1

0—20
2 0 -5 0

183.4
173.5

9.7
3.8

173.7
169.7

2 Cenuşiu roşu de pădure, ( 0—20 131/7 14,4 117,3
din jud. Satu-Mare , ' 1 20—50 90,6 76,1 14,5

3 Cernoziom ciocolat, for- l  
mat pe loess, din jud, { 
Tim iş-Torontal . . . . (

0—20 
2 0 -5 0

207.2
190.2

103,2
136,9

104,0
53,3

4 Loess, cennsiu albicios, ( 0 —20 74,6 52,1 22,5
din jud. Satu-Mare . . 1 20—50 102,1 80,2 21,9

5 Cenuşiu roşu de pădure, ( 0—20 116,8 106,0 10,0
din jud. Salu-Mare . . \ 2 0 -5 0 83,3 44,7 38,6
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E) F A C T O R II  V E G E T A T IV I  D E ORDIN  
C L IM A T E R IC

I. Alcătuirea şi acţiunea climei în general

Pe lângă substanţele constitutive ale pământurilor, pe cari 
le-am cunoscut până acum, şi proprietăţile lor fizice şi chimice, 
mediul de dezvoltare al plantelor este constituit şi de către 
•climă. Factorii cari constituesc clima, imprimându-i anumite carac­
tere, îşi exercită acţiunea lor asupra plantelor, şi asupra facto­
rilor de ordin fizic, chimic şi biologic pe cari îi conţine pământul.

In această ordine de idei, se poate spune că acţiunea fac­
torilor pământului în legătură cu viaţa plantelor, se exercită în 
interiorul unui cadru format de factorii climaterici.

După natura climei dominante, şi pământurile sunt deose­
bite în proprietăţile lor chimice, fizice şi biologice. R egiunile 
aride, sunt socotite In general ca regiuni cu pământuri cari au 
proprietăţi fizice şi chim ice bune şi favorabile dezvoltărei plan­
telor, şi în cari producţia agricolă atârnă în primul rând de 
felul cum se manifestă fenomenele clim aterice. Proprietăţile de 
ordin fizic, chimic şi biologic ale pământului, pot să fie influen­
ţate şi schim bate prin acţiunea omului, şi ştiinţa agricolă, în 
ultimul timp, a înarm at pe agricultor cu destule m ijloace pentru 
exercitarea acestei intervenţii. Factorii climaterici însă, in cea 
mai mare parte, scapă în mod complect sau parţial de sub ac­
ţiunea omului, şi pentru aceasta importanţa lor, în legătură cu 
v iaţa  plantelor, este mult mai mare.

Potrivit cu felul cum efete clima diferitelor regiuni, anima­
le le  şi plantele, având cerinţe diferite, se grupează în reg i­
unile cu clima care le convine. A stfel, pentru a nu căuta mai 
multe exem ple, privitor la animale, ştim că regiunile îngheţate 
de nord sunt populate de animale cari sunt înzestrate de natură 
ca  să poată rezista tem peraturei scăzute a acelor regiuni, cum
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este renul, care are rezerve însemnate de grăsim e, care for­
mează în acelaş timp o hrană de rezervă pentru organism şi îl 
apără în contra frigului.

In regiunea deserturilor, cu temperatură ridicătă şi lipsită 
de apă, animalul pe cari îl întâlnim este cămila, cârc , prin d e­
pozitele de grăsim e pe cari le ave poale să trăiască mai mult 
timp Fără c a s a  caute hrana, şi din pricina cantităţilor însem nate 
de apă pe cari poate sâ le înmagazineze în organismul său, 
poate să străbată regiuni întinse dezertice, fără ca să întâlnească 
apa. Aceste regiuni sunt populate, in locurile prielnice, de plante 
xerotîte. cu foi cărnoase, cari nu sunt ele cât nişte depozite de 
apff pentru plante. T o ate clim atele, caii se întâlnesc pe supra­
faţa globului, se poate spune că constituesc imtfmite medii de 
dezvoltare pentru viaţa animală şi vegetală, după intensitatea 
si după combinaţia în care. se găsesc factorii lor climaterici. 
Contra felului cutn este constituita clim a unei regiuni, neputând 
lupta şi provoca schim bări însemnate, după voe, singurul 
lucru care ne rămâne este să cunoaştem de aproape fac­
torii din cari este constituit climatul respectiv, acţiunea pe 
care o dezvoltâ diferiţi factori climaterici, efectele pe (.ari le 
produc acesLe acţiuni asupra pământului şi plantelor cultivate, şi. 
după r;e cunoaştem toate acestea, sâ executăm  lucrările m eca­
nice ale pământurilor şi să conducem viaţa plantelor cultivate, 
printre complexul de Factori clim aterici, in aşa fel încât să putem 
atinge scopul final propus, obţinerea de recolte maxime

1. Factorii  clim aterici şi rolul lor.

Clim a unei regiuni este hotărâta în primul rând de urm ătorii 
facto ri:

a. P oz iţia  g i'vgraju ă, ptr care o are regiunea, ne indică, 
linii generale, caracterul climei respective, Potrivit cu gradele 
de latitudine şi de longitudine, într'e cari se cuprinde o anumită 
regiune pe suprafaţa globului, ea prim eşte o cantitate mai mare 
sau mai mică de căldura solară.

In legătură cu poziţia geografică, pe care o are o anumită 
regiune, variază Foarte mult căldura care este înmagazinată de 
stratul pământului, din razele solare. Cu cât razele solare cad 
mai perpendicular la supraFaţa pământului, cu atât pământul 
absoarbe o cantitate mai m are de căldură, şi în aerul atm osfe­
ric  se pierde o cantitate mai mică. Din contră, dacă razele so­
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l;ii i hi.1 sub un unghi li ascuţit In suprafaţa pământului, atunci
ii mare cantitate de căldura se pierde din pricina reflectului i 
razelor solare, iar pămintul absoarbe i.i cantitate mai micii. ] a 
Polul Nord razele solare cad la suprafaţa pământului f< iniţiind 
inghiuri foarte ascuţite, sau au o direcţiune aproape tangenţiala, 1 >in
■ iceasiă pricinii acestea sunt regiunii*- cele mai reci, cu o viaţa fuart* 
puţin dezvoltată. Din contră In ecuator, razele solare cazmul in 
mod perpendicular, pământul absoarbe o cantitate foarti m;m- 
de căldură, clima esir foarte caldă, ecuatorială, şi viaţa In -ii 
prafaţa pământului este foarte dezvoltata. Din punctul «le v cd iu  
al poziţjunei geografice pe suprafaţa globului, se pot di.'ost fu 
urmăLoarele zone climaterice in emisfera de nord a g ld m k i  
pământesc.

Zona ecu atoria lă , care încinge pământul ca un brâu pi-iu 
partea lui centrală, în care razele solare cad în mod perpendi 
cui ar, sau aproape perpendicular,

Zona tem perată , deasupra primei zone, in care razele suim* 
cad mai pieziş, tem peratura este mai scăzuta şi vegetaţia e slali.i 

Zona g ineînhi, se găseşte una la noni şi alta la sud, i m pi ■ 
iurul polilor, unde razele auIare cad sub unghiuri foarte ascutth , 
sau au o direcţiune tangenţială, parale$â.F temperatura est<- fi iiij t• ■ 
scăzută, viaţa este faarte redusă, şi regiunile sunt acoperite m 
m<n1 continuu cu zăpadă şi cug hiaţă .

b} Aiţilurfînca. Cu cât o regiune are o înălţime mai mare 
deasupra nivelului m arei, cu atât ari- o climă mai con tanţii, 
mai răcoroasă, şl fauna şi flora este diferită faţa fir o renume 
cure are o altitudine mai mică deasupra nivelului marei,

In legălură cu înălţimea pe care o are deasupra nivelului 
mărei o anumita regiune, aerul are o densitate diferită. L a  măi 
ţimi mari tem peratura scade in mod treptat şi aerul atmosferic 
este din ce în ce mai rar. V egetaţia este răspândită in mm! 
diferiLj faţă de altitudine, formând zone care variază in mnd 
regulat, treptat cu schim barea altitudinii In diferite regiuni d i 
materice. In regiunile calde, de exemplu, cultura grâului nu rp : 
pătiît la o altitudine de 8700 metri, pe câtă vreme in regiunile 
din emisferul nordic eu climă tem perată, cum ar fi Scandinavii!, 
din pricina condiţinnilor de incălzire, cultura grâului nu poate 
reuşi de căt până la ti altitudine de LOO metri. In clima continen­
tală a Europei centrale, cultura grâului se face in regium cu 
o înălţime pană la 800- -000 de meLri deasupra nivelului mărci
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c) C urenţii de aer. Vânturile dominante, cari fac schim­
bul aerului între diferitele regiuni, influenţează în mod simţitor 
acţiunea anumitor factori climaterici. Pornind dintr’o regiune 
călduroasă şi ducând în interiorul unei regiuni mai reci canti­
tăţi însem nate de aer cald, vânturile provoacă o ridicare a 
tem peraturei. Din contră vânturile reci, traversând regiunile cu 
o tem peratură ridicată, fac ca temperatura Ier să scadă. O re ­
giune care este bântuită în mod constant de vânturi, este o re ­
giune cu o capacitate mare de evaporaţie a apei, din pricină 
că straturile de aer, fiind în continuu mişcate din loc, sunt în tot­
deauna departe de punctul lor de saturaţie cu vapori de apă

Vânturile mişcând m ase de aer cu temperaturi diferite, din 
cauza schim bărilor bruşte de temperatură pe cari Ie provoacă, 
fac ca temperatura să fie mai mult simţită. E le  activează în 
mod foarte puternic pierderea apei de la suprafaţa pământului 
prin evaporaţie. Munţii opre'sc vânturile sau le m icşorează viteza, 
făcând ca acţiunea lor asupra regiuni [or din îm prejurim e să fie 
mai puţin simţită.

d) C on figu raţia  terenului. Munţii şi dealurile inprimă anu­
mite caractere tipice regiunilor. Tem peratura in astfel de re ­
giuni are oscilaţiuni mai mici. Clima variază mai puţin, curenţii 
de aer au mai puţin acces, pe câtă vrem e într’o regiune aşezată, 
fără dealuri şi munţi, temperatura este mai ridicată, are oscila­
ţiuni mai mari, fauna şi flora ei este diferită, şi vânturile au o 
acţiune mult mai puternică,

e) M asivelepădu roase. Influenţează de asem enea în mod foarte 
puternic asupra climei, inprimându-i anumite caractere distincte.

Pădurile, din cauza m asivelor pe cari le formează, închid 
înăuntrul lor o atmosferă liniştită, încărcată în totdeauna cu o 
cantitate mai mare de vapori de apă, din care pricină pământul 
suferă mai puţine pierderi prin evaporaţiei. Tem peratura este 
mai scăzută în interiorul pădurei de cât în câmpul liber, fapt 
care contribue de asem enea ca evaporaţia să fie mult mai re ­
dusă. A stfel, în mod comparativ, într’o climă caldă, un hectar de 
pământ liber evaporează, în term en mediu, în fiecare an circa 
4000 de metrii cubi de apă, pe câtă vrem e un ha de pământ 
de sub pădure evaporează numai G25 de m. c. de apă. In reg i­
unile păduroase ploile sunt mai regulate, vaporii de apă din 
atmosferă se condensează mai uşor şi cad la suprafaţa pămân­
tului. M asivele păduroase form ează obstacole serioase în calea
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vânturilor, pe cari le opresc Sau Ic m icşorează viteza, reducân- 
du-le In acest fel acţiunea asupra regiunilor din inprcjurimi. 
In regiunile în cari m asivele păduroase nu fost suprimate fără 
socoteală, clim a devine mal puţin stabilii, este bântuită mai mult 
de vânturi, evaporează mai multă apa, devine mai aridei, ca de 
exemplu regiunile D obrogei, BărSiganuIui şi Sudul Basarabiei.

Marile şi fluviile, de asemenea, au o acţiunea moderatoare 
asupra clim ei, T re ecrile  de la un anotimp la altul se tar pe nesim ­
ţite, aerul In totdeauna este încărcat cu vapori de apa, clima 
este maritima, regiunile sunt foarte prielnice pentru dezvoltarea 
păşunilor de calitate superioară.

2. Elementele climaterice.

Pe lângă factorii de ordin natural, de mai sus, cari influ­
enţează clima, mai sunt c  altă scrie de factori climaterici propriu 
zişi, cari toţi la un loc formează clima.

a) A eru l a iim sjcH c, constitue im factor clim ateric de trd in  
principal, şi poate influenţa natura climei şi dezvoltarea vieţel 
pe pământ, potrivit cu compoziţia şi proprietăţile lui li zi ce şi 
chimice. Dintre principalele gaze cari intră in compoziţia aerului, 
ce le  cari interesează mai mult viaţa plantelor este oxigenul, 
azotul, bioxidul de carbon şi vaporii de apă, P e  lângă acestea, 
aerul atmosferic mai conţine azot sub formă de diferite com ­
bin âţiu ni chimice, ca nitraţi şi nitriţi, amoniac, carbonat de amu- 
ti iac. Pe lângă aceste gaze, tot in aer se  mai găsesc argon, 
urme de hidrogen, krypton, neon, helium şi miermorganisme.

Din punctul de vedere al greutăţei şi al volumului, princi­
palele gaze, cari intra in compoziţia aerului, reprezintă urmă­
toarele p ro cen te:

Compoziţia aerului Greutate Volum

0 .............................................................................................................. 23,27 % 20,93 %
N ...................................................... 77,67 „ 97,04 „
COa (NHJ 2 ................................ 0,29 „ o,46 „
Nitrati si n itr t ţ i ........................... 0,160-3,8*0/

lOOOOOU —
A p ă ................................................ — .0 ,9 -4  „
Apă oxigenată, ozon, argon. . 0,8 „

O xigenul din aer este necesar în fenomenul de respiraţie 
al plantelor şi animalelor. Bioxidul de caraon serveşte^, la asi-
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milaţia clorofiliană a plantelor, în scopul elaborărei substanţe­
lor ternare. Azotul şi compuşii lui, sunt fixaţi de către 
pământ prin intermediul m icroorganism elor sau prin ploi, 
grindină, zăpadă etc, servind apoi la hrana plantelor.

Prin greutatea lui stratul de aer, care înconjoară su­
prafaţa pământului, exercită o presiune care variază cu 
grosim ea lui, şi cu înălţimea diferitelor puncte ale pă­
mântului faţă de nivelul mărei. Cu cât o regiune are o 
înălţime mai mare deasupra nivelului mărei, fiind acoperită cu 
un strat mai subţire de aer, asupra ei se exercită o presiune 
atmosferică mai mică.' L a  suprafaţa mărei presiunea stratului de 
aer atm osferic este cea mai mare, 1,0337 K gr. pe un cmp., 
ridicând coloana de m ercur a barometrului la o înălţime de 760 mm.

Asupra transpiraţiei plantelor aerul atmosferic influen­
ţează în mod diferit, după cantitatea de vapori de apă pe 
care o conţine. Cu cât aerul atmosferic este mai uscat, mai lip­
sit de vapori de apă, cu atât transpiraţia plantelor şi pierderea 
apei din pământ pe cale de evaporaţie sunt mai puternice şi 
din contră, cu cât aerul conţine mai mulţi vapori de apă, este 
mai aproape de punctul său de saturaţie, transpiraţia plantelor 
şi evaporaţia pământului sunt mai reduse. Atât transpiraţia, cât 
şi evaporaţia apei din pământ, este mult influenţată prin miş­
carea stratului de aer dintr’un loc într’altul sub formă de vân­
turi. Sub acţiunea vânturilor, stratul de aer umed dintr’un loc 
fiind înlocuit cu un alt strat de aer uscat, transpiraţia plante­
lor, şi pierderea apei prin evaporaţie, este mult mai puternică. 
T o t sub acţiunea vântului se schimbă şi procentul de C 0 2 al 
aerului. Dacă aerul este liniştit, în el se îngrăm ădesc cantităţi 
mari de bioxid de carbon, care este produs de către plante 
şi animale în urma fenomenului de respiraţie. D acă acest strat 
este m işcat din loc, el este înlocuit cu un alt strat de aer, care 
are un procent mai mic în C 0 2.

A cţiunea pe care o dezvoltă vânturile este în legătură cu 
iuţeală lor, care se măsoară prin presiunea pe care o exercită 
pe o suprafaţă de un metru pătrat. Din acest punct de vedere 
vânturile se înpart în următoarele ca teg o rii:

Vânt liniştit, cu 0 — 2 metri pe sec. cu o presiune 0 —0, 01 Kgr,
„ potrivit „ 3 - 5  „ „ „ „ „ 2 - 4
„ îepede „ 11 14 „ l7 M Jr !r lo -23 „

Furtuna „ H —22 „ „ „ „ „ 3 4 -6 0
Uragan, cu peste 28 „ „ u „ „ peste 95 Kgr.
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Cu cât iuţeală vânturilor este mai mare, cu atât ele e x e r­
cită o presiune mai mare pe unitatea de suprafaţă, şi schimbă 
din loc cantităţi mai mari de aer,

b) A p a  se găseşte în atmosferă sub formă de vapori şi de 
picături mici, datorită fenomenului de evaporaţie al apei din 
pământ, din atmosferă, şi transpiraţiei animalelor şi vegetalelor. 
Cu cât cantitatea de vapori de apă, pe care o conţine aerul 
atmosferic, este mai mare, cu atât fenomenul de evaporaţie este 
mai încet, şi din contră, cu cât aerul conţine mai puţini vapori 
de apă, cu atât evaporaţia şi transpiraţia plantelor este mai 
puternică.

Cantitatea de vapori de apă din atmosferă se măsoară dupâ 
greutate, sau după volum, faţă de greutatea sau volumul resp ec­
tiv al aerului, şi în acest caz avem um iditatea absolută, sau se 
măsoară in procente faţă de capacitatea aerului de a înmagazina 
vapori de apă, la diferite presiuni atmosferice şi diferite grade de 
temperatură, şi în acest caz avem um iditatea relativă.

Din atm osferă vaporii de apă condensându-se cad la supra­
faţa pământului sub formă de ploaie. Cantitatea de apă care cade 
la suprafaţa pământului se măsoară în milimetri. Fiecare strat de 
un milimetru înălţime de apă de ploaie, la un metru pătrat rep- 
reprezintă o cantitate de un litru, iar Ia un hectar reprezintă o 
cantitate de 10 metri cubi sau 100 de hectolitri. Dacă într’o anu­
mită regiune cade în mijlociu, în fiecare an, 500 de mm. de apă, 
aceasta, Ia o suprafaţă de un hectar, reprezintă cantitatea de 
5000,JOOO de litri, sau 5000 de m etri cubi.

Apa de ploae aduce în stratul pământului şi cantităţi 
însemnate de bioxid ■ de carbon, acid azotic şi amoniac, pe cari 
le ia din straturile atmosferei pe cari le traversează. S e  socoteşte 
că la 100 milimetri precipitaţiuni atmosferice, apa înbogâţeşte 
pământul cu 3 K g r de azot la hectar.

Cantitatea de apă, care cade la suprafaţa pământului, diferă 
foarte mult de la regiune la regiune. Sunt regiuni cari primesc 
cantităţi foarte mici de apă, 150—200 de mm anual, altele cari 
primesc cantităţi foarte mari de apă, peste 2000 de mm anual. 
Primul caz se întâmplă Ia regiunile aride, al doilea în regiunile 
ecuatoriale.

Cantitatea de ploi, cari cad în cursul unui an, se reparti­
zează în mod diferit în diferite regiuni. D acă precipitaţiunile 
atm osferice coincid cu anotimpul când pierderea apei prin eva-
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poraţie este mare, atunci pământul înmagazinează o cantitate 
foarte mică de apă din ploi. Dacă însă ploile cad în anotimpul 
când evaporaţia este redusă, pământul înmagazinează cea mai 
m are cantitate de apă. In timpul iernei, când evaporaţia este 
scăzută, pământul înm agazinează cea mai mare cantitate de apă. 
In timpul verei înm agazinarea de apă este redusă. După can­
titatea de apă, care cade în diferitele regiuni, clima poate fi 
umedă sau uscată, şi între aceste două extrem e pot fi condiţiuni 
clim aterice interm ediare. A ceste condiţiuni clim aterice deosibite 
dau naştere la o grupare diferită a vegetaţiei în diferite regiuni. 
In regiunile cu climă umedă, se dezvoltă foarte bine plantele 
foioase şi cele furajere. In regiunile uscate, se dezvoltă în 
condiţiuni mai bune plantele cultivate pentru seminţe.

c) L u m in a  este primită, de către plante şi animale, de la 
soare. Ea este indispensabilă atât pentru viaţa animalelor cât şi 
pentru viaţa plantelor. L a  lumina plantele, prin intermediul clo- 
rofilei, fixează bioxidul de carbon din aerul atmosferic, pe care 
J1 întrebuinţează Ia elaborarea substanţelor ternare şi dau afară 
oxigenul.

Lumina solară este compusă de diferite culori, pe cari le 
obţinem  când trecem lumina solară printr’o prizmă. A cestea sunt 
culorile spectru lu i: roşu, portocaliu, galben, verde, albastru, in­
digo şi violet. In asimilaţia clorofiliană a plantelor verzi, fiecare 
din aceste culori exercită o anumită influenţa. R azele galbene 
ajută la form area substanţelor proteice, razele albastre ajută la 
form area amidonului.

Lum ina fiind un factor indispensabil vieţei plantelor, activi­
tatea frunzelor verzi creşte treptat cu durata luminei sau in- 
solaţiei. Pe diferite puncte ale globului, insolaţia variază în te­
lul urm ător:

La polul N. cea mai lungă zi 18G zile, cea mai scurtă noapte 0 ore 0 m . 
Sub 60 lat. N. „ „ „ 18 ore 30 m. „ „ „ o „ 30 „

»  ^  »  »  II B n II ^  IJ II B V  7  „  5 1  „

40 14 M Q Q
»  ’ l ))  II »  h  )} t f  n  ) !  1) V  t) ))

La 0 » u .. » » 12 „ o „ „ „ „ 12 ore 0 „

d) C ăldura. Este primită de asem enea de la soare. T o ate  
plantele, cari cresc pe suprafaţa pământului, folosesc energia 
solară în fenomenele lor vitate, şi au nevoe de un anumit nu­
măr de grade de temperatură, pentru a-şi încheia com plect 
evoluţia.
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Substanţele de rezervă, pe cari plantele le acumulează în 
diferitele lor organe cari contituesc recoltele, nu sunt de cât 
energia solară, transformată prin funcţiunile vitale ale plantelor. 
Această energie solară acumulată este folosită mai departe de 
inimale, in organismul lor, la îndeplinirea diferitelor funcţiuni 
vitale.

Pentru a-şi începe vegetaţia, fiecare plantă are nevoe de 
nn anumit grad m inim .de temperatură, mai departe dezvoltarea 
lor are loc iarăşi Ia un anumit număr de grade, numită tem pe­
ratură optimă, în fine au şi un maximum de tem peratură, de 
unde înainte nu mai pot să se dezvolte, Nevoia diferitelor 
plante cultivate privitoare la temperatură pentru a încolţi, se 
poate vedea din tabloul de mai jos, stabilit de către H aberlandt.

Plantele
Temperatura

Plantele
Temperatura

, Minimă Optima M a x i m ă M i n i m a  O p t i m ă M a x i m i

Grâul 3 -4 ,5 25 3 0 -3 2 Lintea . 4 - 5 30 36
Secara . . 1—2,0 25 30 Fasolea . . 10 32 37
Orzul. . . 3 - 4 ,5 20 2 8 -3 0 Tutunul. . 1 3 -1 4 28 35
Ovăzul . . 4 - 5 ,0 30 Inul . . 2 - 3 25 30
Porumbul . 8—10 3 2 -3 5 40 -4 4 Cânipa . . 1 - 2 35 45
Hrisca . 3 ,5 -4 j 37 Lucerna. . 1 30 37
Mazărea 1 - 2 30 35 Trifoiul . , 1 30 37

Form area clorofilei în organele verzi ale plantelor începe 
de asem enea la un anumit grad de temperatură. D e exemplu 
la porumb, rapiţă, fasole la G grade. L a  orz şi mazăre la 4 
grade şi la ovăz la 5 grade. A bsorbţiunea substanţelor hrăni­
toare din pământ, creşte treptat cu ridicarea temperaturei. L a  
o temperatură m are, plantele pierd mai multă apă prin trans­
piraţie. Tem peratura fiind ridicată evaporaţia este puter­
nică, şi în consecinţă ascensiunea apei în ţesutul plantei 
şi absorbţiunea ei de către rădăcini este mai puternică. 
L a  temperaturi ridicate seva circulă cu o viteză mai mare. 
In linii generale se poate spune că tem peratura maximă, 
până la care plantele pot să se dezvolte, este de 38 de 
grade. Având în vedere nevoia de temperaturi diferite pe care 
o au plantele, ele se găsesc aşezate pe suprafaţa globului în 
diferite regiuni, după felul cum variază factorul temperatură, în 
felul următor :

2 6 *
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Regiuni Temp. medie 
a n u a l ă  gr. C-

Temp. medie 
vara gr c

! Temp. 
minimă gr. c.

Reg. bumbacului . . . 1 7 ,5 2 5 ,5

If lămâi şi portocal . 1 3 ,7 2 3 ,7 2 ,5

V măslinului . . . 1 3 ,7 2 1 ,8 —

rr orezului . . . . 1 2 ,6 2 3 ,0 —

tf vitei de vie , 1 0 ,0 1 8 ,7 2 ,6

}> porumbului . . 1 0 ,0 1 7 ,7 0 ,0

u pomilor fructiferi. 4 ,0 1 4 ,0 -  3 8 ,0

grâului . . . . 3 ,7 1 4 ,0 -  2 4 ,0

II orzului . . . . 1 ,8 1 2 ,5 —  2 0 ,0

Având in vedere că temperatura variază paralel cu altitu­
dinea, plantele cultivate formează anumite zone corespunzătoare 
anumitor grade de altitudine. L a  o altitudine nordică de 50 de 
grade, principalele plante cultivate ocupă urm ătoarele zone:

Reg. iructc sudice, viţă, porumb, până Ia 400—1500 metri 
„ cereale de toamnă „ „ 800 — 1000 „
„ l'ăneţe, fâneţe de pădure „ „ 1500—2000 „
„ păşuni alpine „ „ 2200 — 2500 „
„ zăpezi veşnice „ peste 2500 „

Planela noastră, făcând parte din sistemul solar, trâeşte şi evoluiază 
în spaţiu, din toate punctele de vedere, sub influenţa soarelui. Din punctul 
•de privire al climei în general si al căldurei în special, suprafaţa planetei 
noastre datoreşte totul soarelui, iar în ce priveşte viaţa vegetală şi ani­
mală, după felul cum se află răspândită in spahiu şi cum evoluiază in timp, 
este un reflex al energiei solare.

Abatele Th. M oreux  studiind evoluţia petelor solare, cari se produc 
din pricina ridicărei tcmperaturei atmosferei solare, şi mersul vegetaţiei 
pe glob, găseşte o legătură strânsă între ele.

Producţia de grău pe glob variază în mod direct cu suprafaţa pete­
lor solare în cursul anilor, după cum se vede din curbele din fig. No. 11!), 
pe care o reproducem.

In anii când o suprafaţă mai mare din astrul central este acoperită cu 
pete, ca urmare a unei temperaturi ridicate, pământul primeşte o cantitate 
mai măre de energie care este folosită de vegetaţie. Tot în acest timp 
ploile cad in cantitate mai mare şi sporesc în mod simţitor recoltele.

Acest fenomen solar, de care atârnă într’o aşa de mare măsură vege­
taţia de pe glob, are variaţiuni periodice, de lungimi diferite, şi cari se 
produc din pricini încă necunoscute. Astfel la ecuator aceste perioade 
sunt de unsprezece ani, şi în alte regiuni perioadele sunt mai lungi or 
mai scurte. Sunt deci serii de ani ploioşi cari se alternează cu serii de 
ani secetosi, în strânsă legătură cu fenomenele solare. Este vorba de un 
fenomen care in sâmburele lui există şi in subconştientul plugarilor nostrii.

Tot în legătură cu acest fenomen Abatele M oreux  explică şi tăi-
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măcirca data dc Iosif visului Faraonului egiptean, cu cele şapte vaci grase 
.‘ji şapte vaci slabe şi cu şapte spice de grâu pline si şapte spice de grâu 
T.eci din biblie, explicaţie care si are substratul în ştiinţa misterioasă a 
iniţiaţilor acelor vremuri.

II. Clima României.

După cum am văzut la început, când
clima în general, aceiaşi factori, 
marchează influenţa lor şi în cli­
matul ţărei noastre. Din punctul 
de vedere al po^iţyjnei geogra­
fice regatul vechi se găseşte si­
tuat între 43,38 şi 48,20 grade 
de latitudine nordică şi între 
22,20 şi 29,40 grade de longi­
tudine estică. Transilvania şi B a­
natul între 45° şi 48°,5 latitudine 
nordică şi 18° şi 24° de longitu­
dine estică.

ne-am
cari condiţionează

ocupat cu 
clima, îsi

* ie 
ie

5. Ţ ara  întreagă, în graniţele 
actuale, se cuprinde deci între 
43°, 38 şi 49° latitudine nordică 
şi 18° şi 29° longitudine estică.

Din punct de privire oro- 
grafic, un caracter principal a ţării 
în întregim e este constituit de 
lanţul munţilor Carpaţi, cari stră­
bat suprafaţa ţărei ca o adevă­
rata coloană vertrebrală, de la
apus spre răsărit — Carpaţii Munteniei — şi apoi de la Sud sp ie 
Nord — Carpaţii Moldovei, Regiunile transcarpatice sunt do­
minate de masivul munţilor Apuseni. Inprejurul acestor ma­
sive se desfăşură apoi, une ori formând zone mai întinse alte 
ori mai înguste, regiunile dealurilor, colinelor şi apoi câmpia, 
care a rt dezvoltarea cea mai mare în Muntenia, Oltenia,

filil jjţ£

-----fŞwtrliTpBrÎ ■
— 3  .[irn'ril: scarcliji m i.a? cu pElu

Fi/?. N o. in ) .  — Variaţia recoltei 
de grâu pe glob, in funcţie de supra­
faţa petelor solare (d. T. M oreuxJ.

nat Si unde sunt şi regiunile agricole de mai m.irt;
importanţă ale ţărei
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A ceste caractere orografice hotărăsc în mare parte şi carac­
te re le  clim aterice ale diferitelor regiuni.

Hidrografia este în strânsa legătură cu caracterele orogra­
fice ale regiunilor.

O ri-cât de puternica ar fi acţiunea desfăşuraţii dc- factorii 
cari hotărăsc clima, caracterul general al climatului unei regiuni 
este* de multe ori hotărât de caracterul clim ateric al regiunilor 
învecinate. Din acest punct de privire mare parte din regiunile 
agricole ale ţării noastre nu au clima care ar fi indicata prin 
poziţia lor geografica. In câmpia Munteniei de pilda si- In tăi 
neşte acţiunea climatului Ucrainian , care coboară din spre răsă­
rit, din vastele regiuni ale sudul Moldo­
vei şi Dubrogea, cu influenţa d ife m a a  climalîtJîti MedHcranian, 
care vine din spre 3  Vest. din acţiunea lor rezultând un climat 
tipic, numit de către de M ărim e climat danubian. Afara de acesta, 
in diferite regiuni ale Jar ei, se deosibesc mai multe regiuni cli­
materice: distinct deosîbue după caracterele lor. Mu vom putea 
insă insista aci mai mult asupra caracterelor clim aterice ale di­
feritelor regiuni agricole ale ţărei.

Dintre toate elementele climaterice, rari“ prTn acţiunea lor 
hotărăsc caracterul iclimâEeric al difer i H f l g - i u r r i j " '0 acţiune 
predominanta au precipitaţiunile 'alfflWg^ffcer^AgffctiTTLITâ tTfri 
aproape toate regiunile ţârei este hotărâta de factorul apă. Pen­
tru acest motiv ne vom opri pe scurt asupra acestui factor cli­
m ateric, dfn punctul de privire al repartizatei lui şi ui legătura 
cu dezvoltarea plantelor cultivate.

a) R eg im u l pkulot\ Dupa medii date de St, C. Hepiit-s 
pentru vechiul R egat, în anii 18N4— ISOS au căzut 605 mm. 
şi in anii 1891 -1902 au căzut 590 mm de apa.

Dypă datele publicate de G, D. Elefleriu_, in ani 189G—1010 
au căzut bOl mm. In două. perioade de câte (2 şi 15 ani au 
fost următorii ani secetoşi şi ploioşi :

1891-1902
S t ,  C . H ep ites

1806—1910 
G . D. E le fte r iu

2 ani foarte secetoşi, cu 7o% apă
5 „ secetoşi, cu 76 — 100% p,
4 „ ploioşi, cu 101— „
1 an foarte ploios, cu 125% „

10 ani cu . ,
3
2

. , . 78—95% apfi

. . . 105 -1 1 8 %  „

. . . 132—150% „

D atele reprezintă procente faţă de mediile T3TW î$jr pre­
cipita ţiunilor atmosferice din perioadele respective.
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Din datele Iui H rptivs. pentru perioada 14401— 1002, au fost 
ia 12  ani 7 ani secetoşi şi numai 5 ploioşi, Din datele lui EL'/' 
if.rut, pentru Hi ani clin perioada 189(3—1-91.0, au fost 10 ani se* 
cctoşi şi numai o ani ploioşi, Aceste date ne pot indica, Intr’o 
anumită măsură, caracterul secetos al climei Regatului vechiu.

Pentru 100 de am, după valorile precipitaţi mii lor atmo­
sferice înregistrate la  Kilaret-Bucureşţi, H cpilrs  socoteşte 61 ani 
secetoşi sau foarte secetoşi, şi 39 ani ploioşi sau foarte p l o i o s i ,  

la fiecare 5 ani ploioşi corespunzând 8 ani de secetă.
Datele de mai sus sunt mijlocii pentru întreaga ţară cu 

regiuni foarte variate, cari primesc cantităţi diferite de apă, 
.şi multe din ele au o impoffenţS foarte redusă, sau nu au nici 
o legătură cu agricultura.

Caracterul regiunilor agricole, în legătură cu p loaia ,j;e  .vede 
mai bine din felul cum sunt repartizate precipitaţiunile atmos­
ferice.

In mijlociu în principalele provincii cad următoarele can­
tităţi de precipitaţiuni atmosferice :

Ş i aceste date nu pot să ne dea o idee exactă privitoare 
la regiunile agricole, fiindcă aceste mijlocii sunt influenţate foarte 
mult de valori Î l- ridicate pe cari le au precipitaţiunile atm os­
ferice în regiunile muntoase, deluroase sau ocupau- de m'assîvc 
paduroase, cari se cuprind In interiorul fiecărei provincii, şî cari 
au o importanţă agricola mai mică. Faţă de dalele m ijlocii de 
mai sus, sunt regiuni cari primesc cantităţi dc apă mult mai 
mici. Astfel în 1896 au căzuî la G herengîc, jud. Coslanţa, 183 
mm, la Chilia veche iT ulees) 181 mm, ia Mangalia (Constanţa) 1G4 
mm. Stratul de zăpadă, după datele Institutului m eteorologic, a 
avut în mijlociu, în perioada 1891 — 1902, o grosim e de B2 cm. 

După altitudini mijlociii*- precipitaţiunilor atmosferice au 
variat în felul urm ător:

Altitudini mai mici ca . . . 100 m, 505 mm. 434 mm.

Oltenia . . . 752 mm. 1 Dobrogea . . 508 mm .
Muntenia 4»AG ,,
Moldova . 554 „

1884— 1898 1902

IJ cupr i ns e  între  100 şi  200
„ 200 „ 300
„ 300 „ 400
„ 400 „ 500

651 ",

674 „ 
821 ,,mai mari ca . . . 500
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P e principalele anotimpuri, cari interesează viaţa plantelor, 
pricipitaţiunile atmosferice, în diferite regiuni ale ţărei, se rep ar­
tizează în felul urm ător:

Anotimpuri
Regalul vechi

lB 9 f i-1 9 1 0

C b işîn ă u

J8 7 1 -1 9 0 G

C l u j

1 1 )0 7 -1 9 1 2 , 1022— 1924

m m . 0/0 in nu 0/0 m m . | °/o

Iarna . . 9 3 1 6 ,5 8 0 , 2 1 7 , 3 7 4 , 5  1 2 , 8

Prim Svaia . 1 5 1 2 7 ,  U 1 5 5 ,8 3 3 ,8 1 3 0 , 2  2 2 , 3

Vara . . . 1 9 5 3 3 ,0 1 3 5 , 3 2 9 , 3 2 5 2 ,0  4 3 ,3

Toam na . . 1 2 2 2 3 , 5 9 0 , 7 1 9 , 6 1 2 6 , 9  2 1 , 6

Total , . 5 6 1 1 0 0 , 0 4 6 2 , 0 1 0 0 , 0 5 8 2 , 6  1 0 0 , 0

uj şi în Regatul vechi maximum de precipi- 
taţiuni atmosferice cad în tim­
pul verii, anotimp în care prin­
cipalele plante cultivate, dacă 
nJau ajuns la maturitatea com ­
plectă, au trecut peste epoca 
de consumuţie şi elaborare 
maximă. T o t în acest anotimp 
evaporaţia atinge valorile ma­
xim e anuale şi pământul, mai 
ales în condiţiunile agricultu- 
rei noastre rutinare, se g ă­
seşte mai puţin pregătit pentru 
acumularea apei.

C ea mai mare parte din
această apă se pierde în acest 
fei tară folos. Având in ve­
dere importanţa pe care o au 
ploile din timpul v e r t i şi Lo- 
amnei pentru activarea pro­
ceselor fizice, chimice şi biolo­

gice din pământ, pentru inprospStarea furţej productive a pă­
mântului si pentru reuşita semănăturilor de toamnă, această can­
titate de apă este binevenită, msa m i  poate fî valorificata cu 
actualele sistem e de cultură.

In lipsa valorilor evaporaţiei ne vom putea totuşi orienta

Fi,ŞT. N n . t î n .  — MefJSţil cu rb e lo r  tem-  
p a ra tu r i : i iji j j j - 'dpitH iiunilm - ntmos- 
lerinctit timpul a n u l u i  la CfLmptiluug 

IR. v.).
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bine asupra caracterului secetos al diferitelor regiuni agricole, 
urmărind repartizarea lunară a precipitaţiunilor atmosferice com ­
parativ cu mersul lunar al temperaturii.

Construind curbele pentru mersul tem peraturei şi precipita- 
ţiunilor atm osferice pentru Câmpulung, Brăila şi Salina, ca în 
figurile alăturate, şi urmărind extensiunea pe care u iau zonele 
de seceta, vedem câ la Câmpulung, fig. No. I 2D, numai ;n tim­
pul lunilor Aprilie, Iulie .şi Septem vrie curba temperaturei do­
mină curba precipitaţiunilor atm osferice şt da naştere in câte o 
zonă mică secetoasă. In restul 
lunilor anului curba precipita­
ţiunilor domină curba tem pera­
turei şi formează zone umede.

L a  Craiova, fig. No. 121, 
curba prtcipitaţiunilor domină 
curba tem peraturei numai în 
timpul lunilor Februarie şi 
D ecem vrie, şi descrie două 
zone mici umede, în restul 
lunilor anului, de la Martie la 
Noemvrie, curba precipitaţiu­
nilor este dominată tot timpul 
de curba temperaturei, dând 
naştere la o zonă continuă de

seceta. 12I _  Mersul curbe l or  tem-
Penlru Sulina, fig. Nu. 12 2  perniurel si precipitaţi unilor ntmus-

numai in timpul lunei Decem - fericei ln timpul anului la Craiova.
vrie curba precipitaţiunilor în­
trece curba tem peraturei, in tot timpul anului, lanuarit —Noem- 
vrie, tem ptratura are valori mult mai ridicate decât precipita- 
ţiumle, şi dă naştere la o zonă de secetă continuă şi muit mai 
profundă de cât !a C raiova

Din punctul de privire a! diferenţei dintre valorile precipi- 
taţium'lor atm osierice  şi temperatură., C raiova, cu tot caracterul 
secetos pc care  îl a re , ocupă un loc mijlociu între Câmpulung 
şi Sulina.

L a  pierderea apei prin evaporaţie contnbue însă, într’o
m are măsură, starea de umezire a aerului atm osferic şi vânturile
prin frecvenţa şi viteza lor.
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Pentru Regatul vechi vânturile dominante su n t:
C rivatu l, cel mai puternic din vânturile dominante, care vine din Rusia, 

cu ] direcţia NE — SV . Are o viteză m ijlocie de 5 m. pe sec, ajungând şi 
la 25 m, pe sec. In timpul ernii, anticiclonul formându-se în NE Rusiei, 
aduce aer rece, coborând temperatura până la — 3011 în căte-va zile. Vara 
aduce aer cald, uscând regiunile pe unde trece si ridicând temperatura 
până la 35°. Când trece peste Marea Neagră aduce cantităţi mari de 
vapori de apă şi provoacă ploi.

A ustrnl, care are o direcţie aproape opusă crivăţului, de la N V spre 
S  E. Este un vânt cald si uscat In timpul verii. Iarna provoacă timp senin,

fără nori, din care pricină, pămân­
tul pierzând multă căldura prin 
radiaţie, rezultă geruri mari.

B ăltâretu l, care are direcţia de 
la S  spre N E. Este un vânt cald, 
aduce cantităti mari de vapori de 
apă şi provoacă, aproape în tot­
deauna, ploi.

M unteanul, care are direcţia de 
la N 'spre-’S  V. Este un vânt rece, 
aduce nori groşi şi negri, pro> 
voacă ploi repezi, scurfe si mari. 
Însoţite de descărcări electrice pu­
ternice şi de grindină. --S"'

Pentru Bucureşti umiditatea 
relativă a aerului atm osferic a 

Fişe. No. 122. — Mersul curbelor tem- fost în mijlociu în 1886— 1890
peraturei şi precipitaţiunilor atmos- de 74,l°/o, în 1891 — 1895 de

ferice în timpul anului la Sulina. 7 1 ,5 % , în 1896-1900  de 71,G%,
în 1 8 9 1 -1 9 0 0  de 71 ,6% , în 

1885—1900 de 72 ,6%  şi în 1902 de G9,2%■ Amplitutlîfliie zil­
nice lunare şi anuale sunt mari, variaţiunile de la o lună ia 
alta, de asemenea, putându-se cobora, la 60 ,7% , cât a fost în 
A ugust 1902, sau mai jos.

P e lângă influenţa puternică pe care o are asupra pierde- 
rei apei prin evaporaţie, umiditatea relativă exercită o acţiune 
însemnată asupra dezvoltării plantelor.

Acţiunea apei, care cade în ' diferite regiuni agricole ale 
ţârei, prin diferiţi m eteori apoşi, mai este în strânsă legătură 
şi cu numărul de zile pe cari este repartizată. In principalele 
provincii ale Regatului vechi această repartizare este după cum 
se vede în tabloul care u rm ează:

GHi
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Anotimpul Oltenia Muntenia Moldova Dobrogea

Ia r n a ........................... 15 14 14 13
Primăvara . . . , 21 20 19 14
V a r a ........................... 16 18 21 13
T o am n a ..................... 16 15 14 10

Total . , .. i „ 1 68 67 68 50

în  general apa este rapartizată pe un număr mic de zile 
de ploae, fapt care face ca lipsa să fie mai lungă şi mai mult 
simţită, mai ales dacă pământul nu este bine lucrat, în scopul 
de a înmagazina cantităţile mai mari de apă, cari cad deodată, 
şi ale păstra, cum se întâmplă aproape în generalitatea cazu­
rilor la noi.

Felul cum variază numărul de zile de ploaie în

iJi s 
E M
V rf
O SJ

A
p

ri
li

e

M
ai ■s

3

î
^  <

>s
CI

LQ

>
S
O

u
O

a
<

t e  '
44,6 10,5 10,6 13,2 1 2 ,4 10,5 '10,1 8,1 ■ 120,0

m 35,1 6,6 8,8 9,5 8,7 6,7 5,5 5,6 86,0
28,3 5,4 6,3 8,0 7,3 4,3 4,2 4,0 67,8

b) L egătu ra  între reg im u l p lo ilor  ş i p rod u cţia  agrico la . 
Caracterul secetos al regiunilor noastre agricole, arătat pe scurt 
in cele expuse până aci, nu poate rămâne fără să inprime o influenţă 
puternica asupra mersului recoltelor, paralel cu variaţiunile anuale 
ale cantităţilor de apă cari cad prin diferiţi hidrometeori.

Ţinând seam a de faptul că cea mai mare parte din apa 
care cade prin ploile dm timpul verei, din pricină că acestea sunt con­
centrate pe un număr restrâns de zile, că temperatura în acelaş 
anotimp atinge valori maxime şi umiditatea relativă a aerului 
valori minime, activând în mod puternic evaporaţia, şi mai a les
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■clin pricină că aproape peste tot la noi în timpul verei pămân­
tul este foarte puţin pregătit pentru a primi apa din ploi, se 
poate spune că ploile din timpul verei, cu excepţie pentru po­
rumb şi alte câteva plante, trec fără să aibă vre'o influenţa sim­
ţitoare asupra cerealelor de toamnă şi primăvară.

Ţinând seam a numai de cantităţile de apă cari cad în tim­
pul toamnei, iernei şi prim âverei, după datele înregistrate pentru 
ani 1901— 1910, şi înpărţind diferenţa între valoarea minimă 
şi valoarea maximă obţinem trei trepte crescând e: 2 0 0 —300, 
300^—400 şi 400 — 500 mm.

Anii dintre 1900 şi 1910, după valorile precipitaţiunilor că­
zute în timpul celor trei anotimpuri, îi aşezăm în una din cele 
trei trepte crescânde de apă, între limitele căreia se cuprind. 
Pentru anii din fiecare grupă facem media producţii la H a în 
HI, pentru principalele cereale cultivate, şi avem datele din tab- 
l6fff*ţflft*T irm ează:

Apa în mm 200-300 300-401» 400-600

A n i i 1904, 1908
1902, 1903 
1907, 190!)

1901, T U05 1 
1906, 1 9 W j

M e d i a  d e  apă 2îî0 mm. 348 mm. 421 miri? ■

G r â u  .
S e c a r ă  . . . . .  
O r z  . . . .
O v â z
P o r u m b  . . .

1 0 ,8 5  H I . 

6 ,0  » 

7 ,*  ,
„

4 ,2 7  „

1 4 ,7 0  H I. 
1 1 ,0  „ 
1 5 ,8 7  „ 
2 1 ,6 5  „ 
1 1 ,6 2  „

1 8 ,5 0  H I .

1 3 ,8 „ ' ţ  
1 8 ,6 5  

2 1 ,8 5  „ 
1 7 ,4 5  „

-----

Din daţg).g ■da...mai.,„s ip sc^vedjş cum prnHnrţi^
-cu  s p o r i ; « ^ M i i | ^ H k l ^ 'r 'd a M f l t ! â S t ^ B :' n :iai , r e g t i ia b ă  c r e ş ţ e r j s - j )  

arată grâul de tcSpnnă. Secara  are cea mai m are creştere la a 
doua treaptă de apă, 348 mm. Orzul, mai simţilor la secetă, dă
o producţie mai mică la prima treaptă de umiditate, şi are o 
creştere  puternică la 348 mm. Ovăzul, mai rezistent la secetă, 
graţie aparatului radicular puternic, dă o producţie mai m are la 
prima treaptă de umiditate şi creşte puternic la a doua treaptă, 
şi mai puţin la  a treia treptă. Porumbul, foarte simţitor la secetă 
în prim ele stadii de dezvoltare, dă o producţie mică la prima 
treaptă de umiditate şi creşte treptat la ultimile două.
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Dacii pentru grâu, într'un sistem de coordinate, determinam 
locul fiecărei recolte, obţinute la cele trei trepte crescânde de 
apă, obţinem curba din fig. No.
123, care are acelaş mers re ­
gulat ca şi în cazul când se fo­
losesc date obţinute din expe­
rienţe în vase cu anumite canti- 
tîLji crescânde de apa.

Dacă la fel ca în cazul prece­
dent, pentru aceaş serie de ani, 
ţinem seamă de apa care cade nu­
mai în timpul prim ăverei, grupăm 
anii după cantitatea de apă, şi 
facem media producţiei la Ha, ob­
ţinem datele din tabloul urm ător:

HaiDiiFftrfi r - ,  J

^  -
j 7 ^

/ '
/

/
/

/

TCecCu J p  V.., iT.tr.

F ii;. No. 12_j. — Mersul recoltelor 
de grâu în diferiţi ani la legătură 

cu cantitatea apei de ploae.

A p a 80—120 mm. 120—160 mm. 1150 — 200 mm.

A WA n i i .1904, 1907 
190B, 1910

1901, 1902 
1905, 19119 1003, 1906

Medii apă 104- mm, j 13!) mm. tîfa’ imn.

Grâu
Orz . . .
O v ă z ......................
Porumb . . . .

1

12.0 HI. 
11,9 „
16.0 „

„

10.2 HI.
10.2 „
20.7 „

13.07 „

18.0 HI. 
20,45 „
25.0 „ 
17,9 „

)in datele de mai sus se vede că, la grâul de toamnă 
■creşterea este mai puţin regulată de cât în cazul precedent, când 
datele erau socotite ţinând seama şi de precipitaţiunile atmos­
ferice -difi timpul tomnnai şt  em ei. Din pricina sistem elor de 
culturii rele, ploile tte toamnil tiu-şiflansrcheăză prea mult in­
fluenţa asupra dezvoltftrci cereaI?!W  de atârnă,
In cea mai mare măsură, dtj. ploile din timpul primăverei.

Din fig. No. 124 se poate vedea cum recolta la Ha, la 
grâul de toamnă, creşte paralel cu felul cum variază precipitaţiunile 
atm osferice din timpul toamnei, iernei şi primăverei în cursul ani­
lor 1 9 0 1 -1 9 1 0 .

Dacă din datele pentru întreaga ţară rezultă limpede legă­
tura strânsă care este între apă şi recolta la Ha, să vedem daca 
prin recoltele obţinute în fiecare an la unitatea de suprafaţă se 
foloseşte maximum de apă, şi tlacă nu, cari sunt pierderile de 
recoltă cari rezultă în fiecare an din gospodăria nechibzuită a
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apei şi cari sunt lim itele impuse de condiţiunile noastre m eteoro­
logice, până la cari putem nâzui să ridicăm producţia printr’o 
folosire mai economică a apei.

A ceastă chestiune o vom urmări cu privire la cultura grâu­
lui. Având în vedere caracterele climei noastre, să presupunem

că din apa care cade 
anual 5 0 % se pierde 
prin scurgere la su­
prafaţă şi evapora- 
ţia directă din pă­
mânt. R otm istrov, 
pentru regiunile Ru­
siei Sud-răsăritene, 
socoteşte c ă  plan­
tele, în term en me­
diu, folosesc 400kg.. 
apă pentru a forma, 
un kg. de substanţă 

F ig . No. 124. — Variaţiunea recoltelor de grâu uscată. Pentru mai
in funcţie de precipitat iunile mm crieri ce din tim- niultă s ig u ra îiW '-in

Pnl Loîimnei şi p r l^ v e re i. condiţiunile noastre

clim aterice, să presupunem că grâul foloseşti.1 500 kgr. de aţia. 
pentru a fixa 1 kgr. de substanţă uscaţii, In acest fel, pentru anii. 
1901 — 1910, micutn'id recoltele cari se puteau obţine cu &0%.%lin 
apa căzută anual, obţinem datele din tabloul care urmează :

1 4v_Hiflu r-ump:n'iilir cu /t/o///*.
1—---- J-mi. Ţfţffm/f/j H'fat 1
- 1 -«— ■k

\
/

1—
> _„ _ — —

=c——r

ir  colt
/itt/emb 
ffl.krtn

p.___ ------- ------- ----— ■

* ■ ■
,______ _______ -------

- ■
“——_

L—
>______

— ţjf
\ !

_
\

1*5 1il K$ *3.c. iit: l

Anii
Apă
ploi
mm.

"

Apă
p roduct

5 0 %
T o ta l

R e c o lta  de b o ab e  
HI. Ia Ha

S u b s t  uscaţii t o t a i ă

mc, la  
H a

P , o
d u să

P o s i ­
b i la

-
HI. Iii H a

P r o -
du sfi

P o s i ­
b i lă R e c o l t ă

1 9 0 1 7 4 1 3 7 0 3 7 0 0 1 5 , 6 3 0 , 1 4 -  1 4 , 5 4 4 0 0 4 7 4 0 0 -  3 3 9 6

1 9 0 2 6 2 3 2(31 2 6 1 0 1 8 ,1 2 0 , 3 4 —  2 , 2 4 4 6 4 5 5 2 2 0 —  5 7 5

1 9 0 3 4 6 8 2 3 4 2 3 4 0 1 6 , 2 1 8 , 2 3 -  2 , 0 3 4 1 5 8 4 6 8 0 -  5 2 2

1 9 0 4 4 7 9 2 3 9 2 3 9 0 1 1 , 0 1 8 , 6 2 -  7 , 6 2 2 8 2 3 4 7 8 0 -  1 9 5 7

1 9 0 5 5 2 7 2 6 3 2 6 3 0 1 8 , 6 2 0 , 4 2 -  1 , 8 2 4 7 7 4 3 5 2 6 -  5 5 2

1 9 0 6 5 9 1 2 9 5 2 9 5 0 1 9 , 8 2 2 , 9 8 —  3 , 1 8 5 0 8 2 6 9 0 0 —  8 1 8

1 9 0 7 4 3 5 2 1 7 2 1 7 0 8 , 7 1 6 ,9 1 -  8 ,2 1 2 2 3 3 4 3 4 0 —  2 1 0 7

1 9 0 8 5 3 5 2 6 7 2 6 7 0 1 0 , 7 2 0 , 8 0 -  1 0 , 1 0 2 7 4 6 5 3 4 0 -  2 5 9 4

1 9 0 9 5 1 7 2 5 8 2 5 8 0 1 1 , 8 2 0 , 1 0 -  8 , 3 0 3 0 2 8 5 1 6 0 -  2 1 3 2

1 9 1 0 5 9 1 2 9 7 2 9 7 0 2 0 , 0 2 3 . 1 4 —  3 , 1 4 5 1 3 3 5 9 4 0 —  8 0 7

M e d i i 5 4 1 2 7 0 2 7 0 0 1 5 , 0 2 1 , 0 4 —  6 , 0 4 3 8 5 0 5 4 0 0 -  1 5 5 0
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Din datele de mai sus se vede că, în mijlociu, în anii 1901 
până la 1910, grâul de toamnă a dat o producţie de 15,0 HI. 
la Ha, când de fapt se putea uşor obţine o producţie de 21,04 
HI. la Ha, dacă apa se folosea cu mai multă chibzuinţă. In fie­
care an producţia a fost mai mică de cât producţia care se putea 
de i'apt obţine, pierderile anuale la H a oscilând între 1,82 HI, 
cât a fost în 1905, şi 14,54 HI cât a fost în 1901.

Aceste pierderi anuale la Ha, rezultate nu din pricina lipsei 
de apă, dar din pricina sistem elor de cultură rele cari se întrebuin­
ţează în agricultura noastră, pentru întreaga ţară, la o suprafaţă 
de 2.000.000 Ha. însămânţate cu grâu de toamnă, înseamnă o 
pierdere de 12.000.000 HI, sau 92400 vagoane de grâu anual.

Lăsând la o parte producţia de pae, şi socotind HI. cu 15 lei aur, 
cât era înainte de rărboi, rezultă în acest fel, în fiecare an, pentru ag­
ricultura şi economia naţională, o pierdere de 170.000.000 lei aur, 
sau in leii hârtie de azi, o pierdere anuală de peste 8.100.000.000.

Dacă însă excludem complect cantităţile de apă cari cad 
prin ploile din timpul verei, cum am spus mai înainte, socotindu-le 
pierdute din cauza sistem elor de cultură rele  şi în special din 
ne lucrarea la vrem e a miriştilor, şi ne mărginim numai la 
apa căzută în timpul toamnei, ernei şi primăverei, din care re. 
ducem 1j z ca fiind pierdută direct de pământ, şi facem calculele 
ca îri exemplul precedent, obţinem datele din tabloul care u r­
mează, privitoare Ia producţia realizată, producţia posibilă şi 
pierderile anuale de recoltă pentry grâul de toamnă.

Apă S e p t —Mai P r o d u c ţ ia  în  b o a b e

A n i i T o t a l P r o d u c O b ţ i n u t  â P o s i b i l k D ife r e n ţă
171111.

3/’
H I. la  H a H I, la  H a I I I .  la  H a

1901 410 274 16,6 21,35 — 4,75
1902 362 242 18,1 18,85 — 0,75
1903 340 226 16,2 17,61 -  1,41
1904 218 146 11,0 11,37 -  0,37
1905 418 278 18,6 2 1 , 6 6 -  3,00
1906 452 302 19,8 23,53 -  3,73
1907 320 224 8,7 16,67 -  5,97
1908 242 162 10,7 12,62 -  1,92
1909 370 246 11,8 19,17 -  7,37
1910 404 268 20,0 20,88 -  0,88

Medii . . 353 236 15,0 18,39 -  3,39
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Şi din calculul de mai sus, contând numai pe d/.1 din apa 
care cade In timpul toamnei, verei şi prîmăverei, recoltele ob­
ţinuse sunt mai miei de cat ce le  cari se pot realiza, pierderile 
[a Ha oscilând între 0,37 H3, cât au fost'm 1901, şi 7,37, cat au 
iost in 1.900, In mijlociu pierderile la 1 Ta sunt de 3 rîMJ HI, sau 
18,-1-;}% din recolta posibilii.

L a  2.000.000 H a cultivate cu grâu de toamnă înseam nă o 
pierdere de 6.780.000 de HI, sau 52000 de vagoane şi în leii 
de astăzi 4 .576.500.000 anual.

Clima regiunilor n o a s L r e  agricole, prin natura ş i  felul de 
manifestare m cursul anului aî factorilor cari o compun, com ­
parativ cu clim a altor regiuni agricole din apusul Europei, d t 
sigur c â  are un caracter secetos. Fără irigaţii, sistem e intensive 
de cultură şi plante am eliorate nu putem râvni să atingem pro­
ducţia cantitativa a L a r ilo r  cu c l i m a  u m e d ă .  Clima, pe care n’o 
putem modifica, ne impune limite peste cari nu putem trece. 
In interiorul limitelor Insa, impuse de precipitaţiunile atmosferice 
a n u a l e  In  primul r â n d , s u n t e m  to L u şi departe de a realiza, cu 
plantele şi p ă m â n t u l  p e  rare  il avem, Î n t r e a g a  posibiliUte p e  

care n u -o  oferă cantităţile de a p ă . cari cad in fiecare a n . R eco l­
te le  obţinute la hectar sunt î n  fiecare an cu mult m â i m ir i  de 
Cât recoltele pe crin dt- f a p t  le putem realiza uşor. In limita 
condiţiunilor naturale dir. regiunile noastre agricole, şi din p u n ­

c t u l  de privire al producţiunei plantelor cultivate, seceta n u  stă 
in l ip s a  de precipitaţiuni atmosferice în  cantităţi suficiente, ci în 
risipa pe care o f a c e m  in fiecare an cu această apă. Seceta  in 
sens technic agricol la noi nu esLe in atmosfera ci in pămănt 
din vina agricultorului.

Căile pe cari putem combate sau înlătura efectele rele  ale 
Secetei asupra dezvoltării plantelor şi recoltelor pe cari le ur­
mărim a r i i :  conservarea şi inbunătatirea caracterului d jm ei, 
audăogarea de apă pe cale artificială pământului, technica lu- 
crărei pământului, rotaţia tn cultură a plantelor, alegerea şi 
am eliorarea plantelor cultivate.

T o ate  aceste căi trebuesc să înceapă de la studiul amănunţit 
Li 1 apt î ca factor vegetativ in producţia agricola. în rapoiL cu 
plantele noastre cultivate, cu pământul pe care il avem, şi in 
concertul factorilor naturali de la noi. A xa producţiuniî şi pro­
blem elor agriculturii noastre o formează apa.
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F) A C Ţ IU N E A  f a c t o r i l o r  v e g e t a t i v i

1. C on cretizarea  şi evoluţia legei minimului.

P e  lângă studiul proprietăţilor fizice, chimice şi biologice ale 
pământului, de cari ne-am ocupat până acuma, trebue să pri­
vim încă odată toate aceste proprietăţi ale pământurilor şi in 
legătură cu planta, adică din punctul de vedere al fizi­
ologiei plantelor agricole. Cu alte vorbe trebue să privim 
toate aceste proprietăţi din punctul de vedere al rolului pe 
care’l au ca factori vegetativi.

După cercetările din ultimul timp, în domeniul pedologiei 
şi al chimiei agricole, numărul factorilor cari concură la pro­
ducţia agricolă, şi cari condiţionează într’o anumită măsură 
recoltele, cari se obţin după unitatea de suprafaţă, este 
destul de mare, fără însă ca toţi să fie cunoscuţi şi studiaţi pe 
de a ’ntregul.

Insem natatea sărurilor minerale din pământ, pentru hrana 
plantelor, a fost semnalată pentru prima dată de către B . de 
P a lis sy j  un precursor al lui L ieb ig , care spunea că hrana plan­
telor este constituită de sărurile solubile ale pământului, fără 
însă să se ştie cari sunt aceste săruri şi rolul pe care’l jo acă  
in nutriţia plantelor. Către mijlocul secolului X V II  olandezul 
Van H ellm ont  susţine că singura hrană a plantelor o consti­
tue apa.

In secolul al X V III-le a  suedezul V allerius, profesor la 
Universitatea din Upsala, în lucrarea sa A gricu ltu rae chemica 
fundam enta  spune: „Planta este o fiinţă organică care posedă 
facultatea, depinzătoare de umiditate şi căldură, să-şi ia hrana 
din locul de creştere. Hrana este de natură organică şi anor­
ganică." Nici V allerius  însă nu cunoştea in mod exact cari sunt 
aceste substanţe de origină organică şi anorganică ale pămân­
tului, cari pot servi ca hrană pentru plante. E l este încă sub
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influenţa teoriilor alchimiste. T eo ria  lui, care ne dă indicaţii 
asupra felului adevărat cum se hrăneşte planta, nu poate să 
câştige prea mult interes, din pricina prestigiului m are pe care’l 
avea în acea vrem e teoria vegetală a humusului.

T haer  susţinea că singura hrană a plantelor o constitu­
esc substanţele organice de origină vegetală, cuprinse sub 
denum irea de humus, cari se găsesc în pământ. Sărurile mi­
nerale, pe cari )e găsim  ln cenuşa plantelor după ce sunt 
arse, au o origină întâmplătoare — spune el — şi chiar dacă 
pătrund din pământ în organismul plantei, ele nu au de 
cât un rol secundar stimulent, iar plantele, printr'o miraculo­
asă „vis v ita lis“, au proprietatea de a fabrica în interiorul 
organismului lor substanţe organice. A ceastă teorie a lui T haer  
nu se deosibeste mult de explicaţiile pe cari le da Aristotelcs 
aceloraşi fenomene.

In secolul al X V II I  Scncbier  şi de Saussure, pentru prima- 
dată, observă fenomenul că plantele verzi absorb bioxidul de 
carbon din aerul atmosferic şi dau afară oxigenul, în asimilaţia 
clorofiliană, prin intermediul căreia plantele, întrebuinţând C O a 
şi apa, elaborează substanţele anorganice ternare din organis­
mul lor. Privitor la sărurile din cenuşa plantelor, ei spun că 
ele  nu sunt de origină întâm plătoare.

Nici aceste teorii, cari corespund adevărului ştiinţific, încă 
multă vrem e nu au putut sa triumfe, şi teoria şi personalitatea 
lui A lbrecht T haer  a stăpânit multă vrem e concepţiile asupra 
raporturilor dintre pământ şi plantă.

P e  la 1814 D avy  studiază rolul important pe care’l au 
sărurile din pământ în legătură cu viaţa plantelor, şi în secolul 
al X I X  K a r l  Sp ren g el,  un alt precursor al teoriei m inerale 
a lui L ieb ig , spune că substanţele minerale din pământ 
sunt tot aşa de necesare pentru hrana plantelor ca oxige­
nul, bioxidul de carbon, şi azotul, şi arată că dacă humusul 
are o importanţă mare pentru hrana plantelor, aceasta se da- 
toreşte conţinutului Iui în azot. E l spune: „Nu se poate tăgădui 
că cultura plantelor s’ar face cu succes mai mare dacâ s ’ar porni 
de la principiul că plantele trebuesc să găsească în pământ, în can­
tităţi îndestulătoare, fiecare şi toate substanţele m inerale pe cari 
noi le găsim  în e le ." Prin această afirmaţie K a r l  S p ren g e l  este 
în acelaş timp si un precursor al legei minimului, formulată mai 
târziu către L iebig .
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Cu toate aceste descoperiri preţioase ale ştiinţei pozitive, 
teoria vegetală a humusului, a Iui T haer, rămâne încă în putere, 
pană când Ju stu s  L ie b ig  îşi publică lucrările sale întreprinse în 
domeniul chimiei agricole. In această vrem e chimia era  preocupată 
să obţină în laborator, pe cale sintetică, substanţe organice.

L ieb ig  obţine pe cale sintetică diferite substanţe organice şi în 
acest fel miraculoasa „vis v italis" începe să-şi piardă din im­
portanţa care i se atribuia.

Ocupându-se cu cercetări în domeniul fiziologiei animale 
şi vegetale , L ieb ig  vine tot mai mult In contact cu problem e 
din ştiinţa agricolă şi o mulţime de chestiuni, cari până atunci 
erau necunoscute, încep săJşi găsească o explicaţie ştiinţifică. 
In anul 1840 el publică lucrarea s ă : D ie organische Chemte 
in ihrer A nw endung au f A griku ltu rchem ie und F iz io log ie“ în 
care dezvoltă descoperirile sale, arătând rolul principal în hrana 
plantelor pe care îl au substanţele m inerale ale pământului, 
A sttel undeva el spune : ,,M ărim ea recoltelor stă în  legătură  
cu substanţele hrănitoarCj ca r i sunt indispensabile dezvoltărei 
complecte a  p lan telor, ş i c a r i  se găsesc  în păm ăn t în fo r m a  şi 
cu calităţile cunoscute, în cantităţi m inim e."

Necunoscând importanţă pe care o are bălegarul, din punct 
de vedere fizic şi biologic pentru pământ, el susţine că valoarea 
lui ca hrană pentru plante, ca elem ent fertilizant al pământului, 
se rezumă la cantitatea de substanţe minerale pe cari le con­
ţine. Nu cunoaşte de asem enea rolul azotului din bălegar şi 
din humus ca hrană pentru plante, şi în legătură cu teoria mine­
rală tot el spune : „F iecare  păm ăn t conţine unele substanţe h răn i­
toare în m axim um , altele în m inim um , ş i  m ărim ea  sau du rata  
recoltelor stă în  legătu ră ş i  este hotărâtă de aceste cantităţi m i­
nim e de calciu , potasiu  şi a c id  fo s fo r i c 1'.

Mai târziu lu liu s Sachs  studiază rolul pe care’l are căldura 
asupra vegetaţiei, şi apoi A d o lf M ayer  rolul pe care’ l joaca  
lumina. H aberlan d t  şi H ellr ieg el  apoi studiază importanţa pe 
care o au alţi factori de ordin fizic, asupra vieţei plantelor,

E d w a ld  W olln y  reia mai târziu studiul factorilor vegetativi de 
ordin fizic, pe care-i are pământul, şi prin îndelungatele lui e x ­
perienţe arată importanţa pe care o joacă în legătura cu viaţa 
plantelor. E l dovedeşte în mod experim ental felul cum influen­
ţează fiecare dintre factorii vegetativi, de ordin fizic, dezvoltarea 
plantelor.
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După formularea care se dăduse de câtre L k b ig  legei mi­
ni in ului, urma ca recoltele, fiiind in funcţiune de factorul v eg e­
tativ care se găseşte in cantitate minimii, dacă acest factor mi­
nim este sporit In mad treptat .ţi recoltele au s3 crească trep­
tat cu creşterea factorului minim, In mod paralel,

Să ne închipuim de pildă, în mod practic, ea fiecare di» 
doagele din cari se compune un hirdău ar reprezenta câte

unul din factorii vegetativi, cari 
hotărăsc dezvoltarea plantelor, 
ca In fig. No. 125, imaginată de
F . v. Dobeneck. Presupunem  mai 
departe că toate doagele hâr- 
dăului sunt întregi afară de una, 
deci toţi factorii vegetativi sunt 
în cantităţi optime afară de azot, 
care este In cantitate mai mică 
sau minimă faţă de ceilalţi. După 
cum ori cât de multă apă am 
turna în acest hârdău niciodată 
n-o să-l putem umple — nivelul 
apei menţinându-se Ia înălţimea 
doagei rupte — şi capacitatea 
iui o să fie constantă şi hotărâtă 
de această doagă, tot ast-fel şi 
recolta dată de un pământ, ai 

F ig . No. 125. -  Hârdăul lui F . v. cărui factori vegetativi se găsesc
D obeneck, pentru demonstrarea legei în aceleaşi raporturi, cu un factor
minimului (după M. lîn ffm â n u ) , vegetativ in minim, nu se va

putea ridica până la înălţimea 
-capacităţei de acţiune a m ajorităţei factorilor vegetativi, ci se 
v a  menţine Ia Înălţimea capacităţei de acţiune a factorului v eg e­
tativ In minim, a azotului. După cum nu vom izbuti să cuprin­
dem mai multă ap3 in hârdău, mărindu-i doagele cari sunt în­
tregi, tot astfel în pământ, pentru ca să obţinem recolte mai 
mari, trebue să sporim faeton il vegetativ in minim.

Nici U ebig , nici K a r l  S pren gel , nu spuneau până unde 
putem să sporim factorul vegatativ  in minim, şi până la ce li­
mită recoltele pot spori sub acţiunea cantităţilor crescânde ale 
factorului minim.

Pentru a da o expresiune mai exactă legei minimului Ju stu s
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L ieb ig  formulase şi următoare ecuaţie după c u r : recolta, I;', e s l c  

egală cu substanţele hrănitoare din pământ, N , mai puţin piedi­
cile pe cari le întâmpina eventual plantele în dezvoltarea lor,
I V ,a d ic ă E  =  N — IV. R ecoltele ar depinde în acest fel în primul 

rând de substanţele hrănitoare, cari se găsesc în pământ, dup.i 
influenţa pe care o exercită anumite piedici, asupra v e g e l a l i e i .  

Nu ne spune însă cari sunt aceste piedici, cari se pot opinu; m 
calea dezvoltărei normale a plantelor, şi nici în ce măsurii .se 

pot dezvolta recoltele, treptat cu creşterea factoruiui vegetativ 
în minim. A ceste piedici nu puteau fi de cât alţi factori v< >;c 
tativi, ne cunoscuţi de către L ieb ig , cari la rândul lor, că/ami 
în minim, împiedică acţiunea factorilor de ordin chimic, s t â n j e ­

nesc dezvoltarea normală a plantelor sub influenţa factorului N 
E . W olln y , reluând studiul factorilor vegetativi, demonsln;a 

ză influenţa pe care o exercită factorii noi de ordin fizic, ca : 
apa, umiditatea atmosferică, lumina, căldura, spaţiul dinlre plunLe, 
adâncimea arăturilor, îngrijirea recoltelor etc. T o t de odaia 
el demonstrează că treptat cu sporirea factorilor vegetativi in 
minim, recoltele sporesc în mod regulat, ating o valoare maxima 
la o anumită valoare a factorului minim, şi mai departe încep 
să  descrească în mod treptat. In acest fel, în variaţiunea fac­
torului vegetativ, el găseşte o valoare iniţială minimă, mai 
departe o valoare optimă, şi în fine o valoare maximă. Penii u 
a demonstra felul cum ar varia recoltele, în felul de mai sus, 
reproducem datele obţinute de către W olln y  cu factorul v e g e ­
tativ apă.

—  421

%  din cap acit 

p en tru  apă

R t  c  o  1 t e  d e

S e c a r ă Cartofi '

B o a b e P a c T u b e r c u le

2 0 1 , 2 5  g r . 3 , 8  g r . 1 9 ,5  g r

4 0 5 ,8 8  ; 9 , 4  „ 3 9 , 3  „

6 0 8 , 4 3  „ 1 3 , 0  „ W , 4  „

8 0 6 , 5  „ 9 , 2  „ 8 0 ,1  „

1 0 0 3 , 0 0  „ 4 , 9  „ 7 0 , 9  „

Din datele de mai sus se vede că recolta de secară a spo­
rit in mod treptat cu creşterea procentului de apă, a atins o 
valoare maximă atunci când apa a fost la G0% din capacitatea 
pentru apă a mediului de cultură, mai departe însă a înccpuL 
să scadă în mod treptat. La cartofi se observă acelaş luciu,

Bibl
iot

eca
 U
ȘV

 IA
ȘI



422 —

recolta maximii d t tubercule s t  obţine însâ atunci când factorul 
apă reprezintă >î<>0 „ d’m capacitatea mediului de culturii.

D intr’o serie de experienţe vegetative in vase, făcuţii in 
anul 1922, redăm urm ătoarele date obţinute cu grâul de Banat

Fig. No. t26. — Acţiunea factorului vegetativ apă, dat în cantităţi 
crescânde. Grâu turcesc alb fotografiat în timpul înfrăţirei.

sub acţiunea factorului vegetativ apă, data In cantităţi crescânde 
şi socotită în procente faţă de greutatea pământului din v a s e :

Apă <■/„ Vasele Recolta Abateri

15 1 1—4 27,378 gr. ±  2,34
30 5 - 8 47,604 „ ±  2,41
45 1 9— 12 52,219 „ ±  2,16
65 1 13— 10 57,794 „ £  1,49

Ş i din aceste date se vede cum recolta a crescut treptat 
sub acţiunea factorului vegetativ apă.

In fig. No. 1‘2<G se vede felul cum se prezentau plantele din 
patru grupe de vase, cu aceleaşi cantităţi crescânde de apă in 
timpul înfrăţirei, şi in fig. No, 127 se vede cum so prezentau 
plantele de grău turcesc alb, dm aiLâ grupa de experinţe, Ia 
maturitatea complecta, sub acţiunea uqci cantităţi crescânde de 
apa d e : 1'»%. wOVo şi B 0%  După caracterele exterioare, ca şi 
diri datele finale privitoare la recoltă, se observă acţiunea apei 
dată in cantităţi crescAndi*.

W ,agner  credea că recoltele, sub acţiunea factorilor v e g e ­
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tativi, ci esc în mod treptat cu sporirea factorului care sc află 
în minim. Astfel dacă un factor vegetativ capătă valorile 1, 2> 
3, 4, 5, atunci recolta 
creşte în mod treptat, 
căpătând urm ătoarele 
v a lo r i: 15, 25, 35,
45, 55.

El stabileşte for­
mula următoare : 
y  — ax  b, în care 
y  =  recolta, x  — în- 
grăşâm intele, a  şi b 
constante scoase din 
calcul, pentru formarea 
ecuaţiei de mai sus.
A cestor factori con­
stanţi, W a g n c r  Ie dă 
urm ătoarele valori: 
a  =  10, b — 5, şi atunci 
din formulă, dând va­
lori crescân d e: 1, 2,
3, 4, 5, lui x , avem următoarele valori pentru y lr jy3l y<

y - u  y s  ■■

Zi

Ffzf. No. J 2-j. — Acţiunea 1 actorului vegetativ 
apă dat în cantităţi crescânde. Grâu de pri­
măvară turcesc alb fotografiat la maturitatea 

complectă.

3-i =  10 X  1 +  5 = 1 5  
y s =  10 X  2 +  5 =  25 
y 3 =  1 0 X 3  +  5 =  35 
y d =  1 0 X 4  +  5 =  4; > 
y5 =  19 X  5 +  5 =  55 
y0l6 =  10 X  5 , 5 + 5  =  00.

In mod grafic, într’un sistem de coordinate, în care pe axa 
ordinatelor sunt însemnate valorile crescânde Lili; lui y , şi pe 
axa abscizelor valorile creSCftntle ale lui x, obţinem linia recoltelor, 
A , B ,  după cum se vede din fig. No. 128.

După formula lui W a g n er  ar însemna că recoltele sporesc 
în mod regulat şi în aceiaş măsură la diferite valori pe cari le 
capătă x. A r însemna astfel că, sporind treptat cantitatea de 
îngrăşăminte, recoltele să sporească la infinit, Astfel s ’ar pe­
trece lucrurile din punct de vedere teoretic, dacă am face ab­
stracţie de influenţa pe care o au diferite concentraţiuni de să­
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ruri asupra vieţei şi dezvoltării plantelor, şi dacă am puLea să 
menţinem în optimum, Ea toate valorile crescânde ale iui pe 
ceilalţi factori vegetativi, cari pot scădea in minim .şi pot inpiedica 
dezvoltarea normală a plantelor, cum spunea L k b ig .  D e fapt 
insă, atât în culturile din câmp cât şi in experienţele vegetative 
în vase, niciodată tofi ceilalţi factori vegetativi nu pot 11 men­
ţinuţi în valori optime la valorile crescânde ale lui x\ Din pri­
cina acţiunii de împiedicare tr.it mai mare, a anumitor factori 
vegetativi cari nu pot fi ţinuţi în optimum, recoltele sporesc tot 
mai puţin, şi în mod grafic, în Ioc să se înlănţuiască dând naş* 
tere unei linii drepte, trebuie să formeze o curbă.

F i g .  N o .  12 &. —■ M ersu l  re c o l te lo r ,  sub acţ iu n ea  unui fa c to r  v e g e t a t i v  
cre scân d ,  co nform  le g c î  lui  W ag n er  (după M. H o f f m a n n ) .

T. P fe i f f e r  şi F rolich , făcând experienţe asupra acţiune 
apei şi luminei, ca factori vegetativi, stabilesc formula următoare -

y = a x ' i -\'b x  c,

du pil i:are fa c i lu l  vegetativ in minim, dat în cantităţi crescânde, 
’.şi exercita acţiunea asupra recoltei. In această ferm ulă y  =  re" 
culta care se obţin-, .y —  factorul vegetativ minim şi a ,  b, şi t 
sunt constante obţinute din interpretarea com parativă a mai 
multor experienţe, a  este un factor constant ‘jare in piedica ac­
ţiunea factorului vegetativ si are ti valoare negativă, iar h şi r: 
au în totflaunâ valori pozitive, rnai mari de cât a.

Daca, după M. iia jfw m in , luăm cftte-va exem ple, in cari 
factorul vegetativ eapâux valori crescând e: .^  =  1, x z —  2, j : a—= 3 
etc., şi constantele să aibă v a lorile : « — — 2, b — '2 \, c — 5, atunci 
pentru y  găsim următoarele valori:
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F,*

W a g n er ,  drumul descris de recolte, după formula lui P fc if fr r ,  
.ar fi asemănător unei parabole.

In prima parte, până la o anumita valoare a factorului m 
minim y ,  şi atâta vrem e cât ceilalţi ractori vegetativi sunt in 
cantităţi optime, drumul descris de recolte este o linie aproape 
dreaptă, ca şi la IV agn er. De la o anumită valoare a factoru­
lui minim mai departe, .spune P Jr i f fe r , un alt factor vegetativ, 
ajungând să aibă o valoare minimă comparativ cu ceilalţi, 
inpiedicâ creşterea regulată a recoltelor mai departe, sporurile 
sunt Lot mai mici, curba are un punct culminant cort'ţpuny.it^r 
recoltei maxime, de unde mai departe se apleacă, căp iţa  forma 
unei parabole si recoltele descresc.

In acest fel curba descrisă de recolte sub acţiunea unui 
factor vegetativ  în minim, după concepţia ui P fe i f fe r ,  se asea 
mănă cu felul cum Jşi imagina W olln y  legea minimului, cu n 
■valoare optimă pentru factorul vegetativ.

y, =  -  2 X  1* +  21 X  1 +  ■’ =■ 24 
y, =  - 2 X £ , +  21X 2-l-ri = 3 »
y* =  -  2 X  3’ +  21 x  •* +  5 =  50
yt =  -  2 X  4* 4- 21 X  4 +  5 =  57 
y5 =  -  2 X  fi*+  21 X  & +  S =  6J 
y« =  —  2 X  6‘ +  21 X  6 +  fl = 5 0  
y, =  -  2 X  7* +  21 X  1 +  o =  54 

şi aşa mai departe.
A ceste valori ale recoltelor (yi — y i) ,  într’un sistem dc coor- 

dinate, dau curba din fig. No. 129, care ar reprezenta, după 
P jey ffc r ,  mersul recoltelor sub acţiunea unor valori crescânde 
date factorului vegetativ în minim. Spre deosjbire de repre- 
.zentareu grafică din fig. No. 138, care rezultă din formula lui

F i g .  Au. i 2 p- M ersu l  cu rbei  rcrajJtcloF, m  funcţie  de v a lo r i le  ere»-
<:imde d ate  factoru lu i  m in im , dupa l e g e a  lui P f f î f f r r  (d. H q ff ' i iu n tn /Bibl
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Studiul fizicei pământului, întreprins de către W olln y , este 
pus pe baze ştiinţifice noi de către M itscherlich, şi com plexul 
factorilor vegetativi este studiat în mod exact, cantitativ şi din 
punctul de vedere al acţiunei lor concomitente asupra plantelor. 
E l înparte factorii vegetativi, cari concură la producţia agricolă, 
în două mari categorii.

I. F actori vegetativi interni, sau fiziologici, din lăuntrul
plantei, pe cari îi conţin diferitele soiuri de plante cultivate, şi
cari se pot prezenta sub diferite constelaţii la diferite varietăţi.

II. F actori vegetativi externi, din mediul exterior, şi cari 
pot fi de ordin clim ateric sau pedologie.

Ultima grupă de factori externi se înparte după cum se
vede din schem a de mai jo s  :

CLIMATERICI
A) Fizici

a) Energetici
1. D ă tă to r i de energie  apa, lu ­

mina, electricitatea.
2. C on su m atori de energ ie : 

presiunea atm osferică, curenţii de 
aer.

b) A pa
Precipitaţiunile atmosferice.

Umiditatea atmosferica.
B) Chimici

O, pentru respiraţie 
C 0 5j pentru asimilaţie 
N, pentru fixarea prin micro­

organisme.

Influenţa factorului vegetativ  în minim, asupra plantei, n.u 
se exercită în mod independent, şi din acest punct de vedere 
nici sporurile de recoltă, cari se obţin, nu cresc în mod treptat. 
Dacă la un moment dat se găsesc în minim unul sau mai mulţi 
factori vegetativi, după ce sporim cantităţile lor, in mod trep­
tat alţi factori vegetativi pot să rămână în cantităţi minime, şi 
în acest fel recolta nu poate creşte în mod paralel cu sporirea 
unui factor vegetativ, şi nu stă în funcţiune numai de un singur 
factor vegetativ. Influenţa valorii crescânde a unui factor v eg e­
tativ asupra recoltei, se poate urmări în mod treptat numai 
atâta vrem e cât ceilalţi factori se găsesc în optimum şi nu îm ­
piedică sporirea treptată a recoltei.

PEDOLOGICI
A) Fizici

a) E n ergetic i
1. D ă tă to r i de energie : căldura, 

electricitatea.
2. C on su m atori de energ ie : 

rezistenţa pământului la dezvol­
tarea rădăcinilor.

b) A pa
Conţinutul în apă al pămân­

tului. Evaporaţia apei.
B) Chimici

O, p ’ntru respiraţie
N, K , Ph, Mg, Na”, F e , S, CI şi 

alţii.
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Daca de exemplu ne închipuim că toţi factorii de ordin 
chim ic şi fizic din pământ, se găsesc şi îi putem menţine la va­
lori optime, constante, şi numai un singur factor de ordin chi­
mic este în cantitate minimă, şi dacă sporim în mod treptat 
valoarea acestui factor minim, totuşi recolta nu va creşte trep ­
tat şi paralel cu creşterea factorului minim, de oarece, corespun­
zător valorilor crescânde ale factorului minim, plantele au o 
dezvoltare din ce în ce mai puternică, ocupă din ce in ce mai 
mult spaţiu. Cantitatea de lumină, de exemplu, primită de la soare 
se înparte între o massă mai mare de vegetaţie, plantele au 
a dispoziţia lor un spaţiu din ce în ce mai mic, şi în acest fel 
factorii spaţiu şi lumină, treptat cu dezvoltarea plantelor, ră­
mân în minim şi înpiedică creşterea recoltelor în mod treptat 
şi paralel cu factorul minim urmărit de noi.

D intr’o experienţă făcută în câmpul de experinţă al cate­
drei, asupra influenţei cantităţei de sămânţa asupra recoltei de 
orzoaică de Hanna, reproducem urm ătoarele date. Sămănătura 
a fost făcută in rânduri la un interval de 15 c. m., şi condiţiu- 
nile de dezvoltare, afară de spaţiul dintre plante şi cantitatea 
de lumină, au fost aceleaşi în toate parcelele.

P a r c e la
1

Sămânţa  
Kgr.  la Ha

Plante cm. p. la o 
la 1 m. p ; plantă

R e c o lta  la  Ha» Kgr.

B o a b e P a e T o t a l ă  '

1 1 1 0 1 9 8  5 0 ,5 1 4 7 2 2 1 1 5 3 5 8 7
1 3 0 2 3 4  4 2 , 7 1 5 2 2 2 8 1 8 4 3 4 0

3 1 5 0 2 7 0  3 7 , 0 1773 2848 4621
4 1 7 0 3 0 6  3 2 , 6 1 7 3 2 2 6 6 4 4 3 0 6

R ecolta a crescut treptat cu sporirea cantităţei de sămânţă 
dată la un Ha, până la a treia parcelă, de unde înainte, factorii 
spaţiu şi lumină căzând în minim, fiind insuficienţi, recolta în 
parcela a patra a scăzut

Intr’o altă experienţă făcută cu porumb, cu număr diferit 
■de plante în cuib şi cu un interval între cuiburi şi rânduri de 
câ te  50 cm,, am găsit datele cari u rm ează:

P la n te  
în  cuib

cm- p. la o
planta

Recolta 
ştiuleţî Kgr

1 2 5 0 0 3 1 4 5

2 1 2 5 0 3673
3 8 3 3 3 4 4 3

■din cari se observă acelaş fapt.
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In acest fel, în loc ca în mod grafic recoltele să se poată 
urmări pe o linie dreaptă, cum îşi închipuia W cigner, după cum; 
am văzut mai sus, valorile recoltelor obţinute, într’un sistem de 
coordinate, formează o linie curbă. Acţiunea unui factor v eg e­
tativ în minim M itscherlich  o găseşte şi o dem onstrează cu aju­
torul form u lei:

log. {A —y )  =  log. (A — a ) —cx, în ca re :

A  =  recolta maximă care se poate obţine cu factorul minim 
variat.

a — recolta obţinută fără sporirea factorului în minim.
y  =  recolta obţinută cu o anumită valoare a factorului minim.
c —  factor de proporţionalitate.
Luând acidul fosforic ca factor variabil, M itscherlich, lucrând 

în mediu steril compus din nisip de quarţ, care primise aceleaşi 
cantităţi optime de potasiu, calciu, azot, magneziu, sulf, clor şi sodiu 
în toată seria, compusă din grupe de câte patru vase, şi dând acidul 
fosforic în cantităţi crescânde, recolta în mod comparativ, în di­
ferite grupe de vase, a sporit la început repede, apoi tot mai 
încet, sub acţiunea diferitelor grupări de acţiuni a factorilor ţinuţi 
în valori constante, apropiindu-se de un maxim.

V aloarea recoltei, care tinde să se apropie de recolta ma­
ximă sub acţiunea valorilor crescânde ale factorului în minim, 
este proporţională cu diferenţa între recolta maximă şi valoarea

dv
reprezentată de ea, adică: ^  —  (A —y ) . c. (I)

în care y  =  sporul de recoltă, obţinută la o anumită valoare a  
lui x, .v— valoarea factorului vegetativ variabil, şi c — factor 
de proporţionaiilatt.

Presupunem că recolta maximă, care se  poate atinge la 
valori variabile crescânde pentru x, ar fi 100%  şi la #1 recolta 
y  ar fi 50% , sporul de recoltă (50%) este egal cu diferenţa 
între recolta maximă 100 şi y  (50%). L a  x 2 sporul de recoltă 
are să fie egal cu jum ătatea sporului precedent, 25°/0, y  are să 
fie egal cu 75% , Ş> sporul are să fie egal cu diferenţa între re ­
colta maxim ă 100 şi valoarea Iui y ,  75% , adică 25% . T ot aşa 
mai departe, dând valori crescânde lui x, sporul de recoltă este 
eg al cu A —y ,  după cum se vede din cifrele urm ătoare:
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Factorul y Recolta Spor
recoltă A - y

x  1 y  i  = 50 50 100—50 = 5 0
jv 2 y  2 = 75 25 >-*■ O O ! -.1 II rc

x  3 y  3 = 87,5 12,5 1 0 0 -8 7 ,5  — 12/)
*  4 y  4 = 95,75 4,25 1 00-05 ,75  =  4,25
x  5 y  5 = 98,875 1,125 1 0 0 -9 8 ,8 7 5 =  1,125
x  n --- --

Integrând egalitatea (I) se obţine
log. (A  - y )  =  C— c.x  (II)

Când factorul x  lipseşte, recolta trebuie să fie egală cu I

L a  a: =  0 şi y  —  0, şi atunci din formula (II) 
avem log. (A  — Q )~ C —c. 0 sau C =  log. A

şi înlocuind in formula II pe C prin valoarea lui avem :

log. ( A —y )  — log, A —c.x  (III)

!n practică insă, dacă .v =  0, se obţine totuş o recolta m i ­

nima, care se inşemnenzâ cu a, şi care trebue scăzuta din . /. 
pentru a avea o adevărata recolta maximă, cai'e se poate ni*titi- 
cu factorul jt, şi atunci formula (llll devine:

log. ( A —y )  — log. (A — a ) — c. x  (IV)

Din formula de mai sus, A  se poate determina pc cale ex ­
perimenta lin, fiicănd trei sau mai multe serii de experienţe cu 
valori crescânde pentru x, şi luând valoarea lui A  din experien­
ţele in cari sporurile de recoltă obţinute cu valori crescând» ale 
lui .v, sunt egale.

S e  poate determ ina deasem enea, în mod experimental, din 
experienţe in cari .r este egal cu 0.

Factorul de proporţionalitate sau coeficientul de acţiune 
al unui factor vegetativ .v, arata măsum in care sporeşti' i rrolt.i 
v la diferite valori crescânde ale lui .v şi până la obţinere:! n - 
coltei maxime A , la o anumită constelaţie a celorlalţi fnelnri 
vegetativi. E l se extrage din formula (IV ), după ce cunoaştem 
ceilalţi factori. Cu cât valoarea Iui c este mai mare, cu atut re ­
colta maximă va fi atinsă mai repede, cu atât influenţa facto­
rului vegetativ  respectiv asupra recoltei este mai puternic.i. 
V aloarea lui este diferită la factori vegetativ i diferiţi.

Revenind la exemplul luat mai înainte, in care se v ed c;i
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valoarea hii y la diferite valori crescânde ale lui v, şi aşezând 
intr'un sistem de coordinşte valorile pe cari Ie capătă _v, ve­
dem recolta, In creşterea ei subt acţiunea lui x, cei lalţi fac­
tori având valori optime descriu o curbă, după cum se vede 
din fig, No 130.

Astfel are loc mersul recoltelor, subt acţiunea unui factor 
vegetativ , care găsirtdu-se în minim capăt3 valori variabile, pe 
când toţi ceilalţi factori au valori constante. D ată  insă un al 
doilea lactor vegetativ se alia relativ  in cantitate minimă, şi ca ­
pota valori crescânde la o anumiţii valoare a lui x, atunci re ­
colta, sub acţiunea celui de al doile factor z, sporeşte în acelaş fel.

F ig . N o. j j o . — Mersul curbei recoltelor. In funcţie de valorile cres­
cânde date factorului minim, după legea lui M itscherlich.

L a  z  —  1, subt acţiunea valorilor crescânde ale lui x , obţinem 
recolte crescânde, apropiindu-se tot mai mult de recolta ma­
xima A. D aca însă la diferite valori ale lui \ sporim treptat 
cantitatea celui «.Ie al doilea factor; 3 —  1, 3-— ii, C ---3 , s —4, 
2- - v . atunci recolta sporeşte în acelaş fel, apropiindu-se tot 
mai mult de o alta recolta m asim a B, D acă oricărui din cei 
doi factori ii dăm o valoare constantă, iar celuilalt îi dăm va. 
lori crescânde ea 1, 2, 3, -t. 5, v ,  recoltele obţinute, corespun­
zător valorilor crescânde ale unuia din factori, vor reprezenta 
faţa de A  sau B  {recoltei*.; maxime) 50l'/Of 7511/,,, 8 7 ,5 % . 93 ,75%  
96 j 87Vm, din A  sau B.

In mod grafic, intr’un sistem de coordinate, ca in tîg. No 
13.1, la aceleaşi valori creŞqâiiide a le lu ia  {1, 2 ,3 ,  vom ob­
ţine recolte cari sporesc in acelaş fel, sporul fiecării recolte _r. 
obţinută la o anumită valoare a lui :v, faţa de recolta obţinută 
la valoarea ku imediat inferioara, fiind egal cu diferenţa între
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recolta maximă care se poate obţine, A ,  şi recolta-obţinută y .  
A cest lucru se poate urmări pe curbele din acelaş plan, din lig. 
No 131. R ecolta obţinută sub acţiunea valorilor crescânde ale 
lui x  se apropie de recolta maximă A , numai când z  prisoseşte, 
sau cum se vede din curba cea mai de deasupra.

Pentru a ne da mai bine seama curo variază recolta sub 
influenţa în mod paralel a unui al doilea factor z,  să ne închi­
puim curbele din schem a de mai sus aşezate, cu aceleaşi valori 
şi acelaş mers, în spaţiu, în spatele planului pe care-1 avem în

4

Fig'. No. i j i . — Mersul curbelor descrise de recolte în tr’un singur plan 
şi In planuri diferite în spaţiu, In funcţie de valorile crescânde a doi fac" 

tori vegetativi, după legea lui M itscherlich.

faţa noastră, şi în care z =  0 ş i jy  =  0. Im ediat în spatele pla­
nului No. 1, din faţa noastră, am avea un alt plan No. 2, în care 
z — 1. In acest plan recoltele, sub acţiunea crescândă a lui x , ar 
descrie curba însemnată cu z  — 1.

In spatele[ planului No. 2 am avea planul No. 3, în care 
z =  2, şi pe el curba de vegetaţie z  — 2.

In spatele acestui plan am avea planul No. 4 cu z  =  3, apoi 
planul No. 5 cu z  —  4, şi în fine în spatele celor 5 planuri ar 
veni planul No. 6, în care z =  ̂ .

Acum, pornind de la diferite valori ale lui x  (1, 2, 3, 4 , 5,
6), din planul No. 1 din faţa noastră cu z  =  0 ,  putem urmări 
în spaţiu in adâncime creşterea în acelaş fel a recoltei, sub
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acţiunea valorilor crescânde ţ i ,  2, 3, i ,  ^ alt1 lui z, din p la­
nurile - —6, Ia fel cum se  poate urmări in imul grafic într'un 
[jian creşterea  recoltei sub influenţa factorului .r. A celaş lucru 
se întâmplă dacă in afara dc sr avem un alt factor care nu pri­
soseşte şi capătă valori crescânda.

In acest fel recoltele sporesc sub acţiunea întregului coiiv 
plex de factori vegetativi, şi recoltele obţinute sunt in funcţiune 
nu numai de valoarea factorului minim, dar dc constelaţia fiţib 
care se prezintă valorile tuturor factorilor vegetativi,

Mitscherlich formulează in felul următor legea factorilor 
vegetativi.

,Jtccdlla este condifimtală de o mare serie de fa c to r i vege­
tativi, cari fiecare exercită o tuiumită influenţă calitativă şi can­
titativă asupra mărime i ci. Cu sporirea fiecăruia din aceşti /ac­
tori, recolta creşte proporţional cu cantitatea de recoltă carc-i 
lipseşte până la înălţimea recoltei maxime, care se poate obţine 
tti condiţimiite date,

Această creştere trebuie să fie cu atât mai repede, cit cât 
factorul de acţiune (proporţional itate), tipic fiecărui factor vege­
tativ, este mai mare, şi eu cât până atunci au fost la dispoziţia 
plantei eăntitaţi mai ntict din factorul vegetativ respectiv"

L eg ea factorilor vegetativi, astfel formulată, şi verificată 
prin nenum ărate experienţe, ne dă oglinda sinceră a acţiunii 
concomitente a tuturor factorilor asupra creşterii si vieţii plan­
telor cultivate.
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G) CLASIFICAŢIA PĂMÂNTURILOR

In capitolele de până aci am văzut pe scurt, pe lângă prin­
cipalele părţi constitutive, şi principalele însuşiri pe cari le au 
pământurile, însuşiri cari au un interes m are, atât atunci când 
pământul eonstitue un obiect de studiu independent, cât şi în 
cazul când este privit prin prizma funcţiunei pe care trebue 
să o îndeplinească în producţia agricolă.

După strângerea acestor cunoştinţe sumare, ca încheere, 
trebue să ne mai oprnn asupra chestiunei dasificaţiunei pămân­
turilor.

Această problem ă a preocupat pe cercetători Încă din cele 
mai vechi timpuri, şi clasificaţiile făcute sunt reflexul patrimo­
niului de cunoştinţe stăpânite, sau al punctului de vedere din 
care era privit pământul.

A stfel, dintre cei vechi, Cato înpărţea pământurile în mai 
multe clase după dulceaţa frunctelor pe cari le produceau, şi 
Colum ella  le înpărţea după plantele cari se dezvoltau mai bine 
în ele. In timpul teoriilor alcbim iste sJau făcut diferite clasifica- 
ţiuni, cari sunt oglinda cunoştinţelor acelor vremuri privitoare 
Ia pământ.

A stfel în secolul al 18-a A m brosius Z eig er , într'o lucrare 
publicată la Frankfurt, orientându-se după temperamentul oam e­
nilor, înparte pământurile în : p ăm ân tu ri .sanguine =  pământurile 
negre, p ăm ân tu ri s u p ă ră c io a s e=  pământurile lutoase, păm ân tu ri 
m elancolice—  pământurile argiloase, păm ânturi flegm atice  =  pă­
mânturile nisipoase.

T o t în secolul al 18-a Otto v. M iinchhausen, înparte pămân­
turile în mai multe categorii, după principalele lor părţi consti­
tutive, şi, la fe le a  Linne  pentru plante, le dă urm ătoarele numiri 
la tin eşti:

1. H um us d a ed a lea  =  pământ de grădină.
2. H um us ru r a lis  =  pământ negru de câmp.

28
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3. H um us htttttn =  pământ mlăştinos.
4. A rg illa  ţfimtie'ens =  luturile galbene.
5. H um us d'imtfiscena =  luturile nisîpasse.
6. H um us sistosa —  luturile nisipoase roşii.
7. A rg illa  com m uuis —  pământurile argiloase comune.
8. A rg illa  fig it li» a  =  argila curată.
9. A rg illa  m a r  g a  —  păm ânturile m ărgonsc.

10. C alx  s o lu b i l is =  pământurile eMcntoafe.
11. H um us tu r fa  =  pământurile turboase.
12. H um us — mlaştinile.
13. H um us fid itperă ia  =  pământurile marecagioase.
14. A ren a  m ob ilis  =  nisipurile zburătoare.
15. O chra  =  pământurile pietroase, stâncile.

T re p ta t c a  rid icarea nivelului de cuno^.inţe al ştiinţei oi 
f u n d a m e n te , studiul pământului capătă o rizon u ri noi şi este  
făcut din/diferite puncte de p n v ire . hi p a # *  introductiv* a  « t a i  
lucviiri, ara .iviitai pe scurt cari sunt p rin c ip ie  le doctrine di­
recţiuni, cari $.& P °t  desprinde în studiul p ă® ân tu n l»r; Cu acest 
u n ld  ara ar&ţat şi c l te -v a  din elasi ficţiu n ile  a ^ t u l t * .
' a) C li i - i f t c a t iu n i  gcohgir.,.. Din cadrul doctrinei geologice, 

S  reprodus la pag. U  clasificată făcută dc A l'
W / j/ Z7*//^, unii! din fon (lato rn ştiinţei studiului solurilor.

T o t in cadrul acestei doctrine se a şşa lâ  şi urrt&ato;irffl| cia- 

sifîcaţie a Iui F esca : 
l . l M î y ^ W i i  I :l. P^it'ânturE dc transport:

<t> pam unturi Hfgjfoaşie.
hi - lutoase,
iif  ,  vftTfldsc.
^  „ mîirgoase,
„) „ nisipoase. I

T o t aci Irehue să mai amintim <-|asi ficaţi ia Ini H d g a rd  
arâtaU  la  pag. *7 , cele  din direcţiunea di materie A ale lui 

J .  IFidh w ,  C  . E . R i t n u m n ^  k .  w s n m ,

de la pag. 8 £  şi 3-9, . , £  ,
CiasificaliuniSe g eo lo g ice  sunt unilaterali-, şi nu put da de 

cat indicuţiuni puţine asuprii pământului ca l actor de producţii 
in conlucrare cu clima şi tu  plantele c&Ittvate.

b} C h s i f u a ţ î n u i  bwtf.uiia\  P r i n -natura com poziţiei lor ţ i  a  
<nsusiriior pe cari le p ă m â n tu r i  constituesc medri di lente  
pentru dezvoltarea plantelor. P otrivit acestor cnndiţmm diferite  
dfc mediu, plantei'- cari cresc In mod liber au preferinţele .or, 
şi se gnipeazli raai mult in terenurile cari sunt mai prielnici*

ţţf Jr'.M-nintLi! i tgfciluase. 
Ş  lr lî|ciaae.
c) H văroasn.
it) ., ulsipoasti.

115 —

p e n t m  d e z v o l t a r e a  l o r .  A v i n d  in  v e d e r e  a c e s t  c r i t e r i u ,  s ’ a u  f ă ­

c u t  m a i m u l t e  c la s ţ^ f f l t ţ i i ,  d in t r e  c a r i  r e p r o d u c e m  a c i  p e  a  lu i

G. Schiiblcr, in  c a r f  s u n t  a r ă t a t e  p l a n t e l e  c a r i  s e  l o c a l i z e a z ă  

în  d i f e r i t e l e  t ip u r i  d e  s o l u r i .

I. Păm . argiloase. a) S ă ra ce  în var. Osiga B rotnus gigantms, turiţa
fi nisu m  lip,TI iar, silviii ut Soi) rftU-' f lfP li l f i i j ;  _

b) Bogaţi in ^  Poribr.ilnl, făr/areţiSEfioleiiţţŞ AttugaUk
[ 1,,'jth^’h, ptjtrijinjplrl ii--: (râitij." s ă x i f r a g n ,  bu$u& «||sS!batic B n r
Jleita vulgarii, iiwfiîâ J-fliieî AtithyUh vntueraria, o.nhecca-Ha Mtdicago ftiţcitn

II . Farn. lu toase , t i r  u iu m  Br^mu:- fr'r(r#HşiJ, hi rişca
den sil .P o ly g .o u is n !  (Q H & ofpv fyŞ i ş i c  via dr- bultii t i u w n . i  tr i^ p a - ..  socul 
«albatio Sninsl^ţ vuigatf f, tiooareri Cicha* in»! Uitybtts, pă|ia<ya UquUxIoh 
farn.ramvi. b râ n d iisa  6 c  tDanrnâ Cnfcjjitiwii tiiitum-tiâit-, fumfirî^S J:umăr-,a

efu cin 11 y i Şcntţif} t'ittgariSj pic iorul  c o c s u l u i  Raminriihti <jfn ş ,  
ve lrtfie a  Tati/icpiiim .■ ■ • u fg ni.hinnn l-jiei Dnucu- caroia, chirriLunul s ă lb a tic  

ca m m  ca r  vi.
1IL L u lu r !  nisipoase, plame din grtip^sntcripii'â al următoare.
i v .  Misip lu ta a .  V iu etc ln ld  < : i cghi un gi~

tfutgo, ridichea sălbatica jB ăfitiam n R itp/ieiiihtn im , patlagiuaiTiEaetă 
t c &  % , , 0 4 d ,  miezuricli'l'- \ i o f a  t r U a f o r ,  ^  m  !' " La M j& Ş O tis  r n - n ^  
hurtiiana a u r^ d tu re f  S t le r ,,„>/,»* ainntus, r o t i ţ a  de y â n p  A l f t W  
fovetisi.~, ^ p a i ’l l ta  retvţţiţ vewt, t a M n i c u J  PterMu»! m/Hilbiutth

V  1*8 m , N is ip o s . pLiiiisiii Ai fu caHtswt!-*, Amfido Gi-rvttrui. f.iyiim.- 
arsiin'fius Hfiariium stQftarfswty Sarnihnnnm - scopattţţs, ia rli^  n e ^ ir f f  < ai- 
Iun fi r,rlta<XHW tltapMfariat, dqndfl. w m  Trifolunn t i r :w e ,
lim b fl peştelui A rm fria  vulgarii, F.rophiia W r i f i ,  o c h iu l lu p j l u .  Plantaăo  

t iu ioftica  PJleum o ri,ut, in. "V âscio ruL A ,m ei tiuyophlhi, B O gM iiT

Carcx areuaria. > §
V I. P ă m .  mărgos. S iheF ad in  jinŞraiSiSi rugul Rubnş cm-mim, nicit.* 

A l y s s m n  calycinum , trifoiul m SrUut M e e f i ţ i i g o  lupitlina, podbealul T u s s i t a g p

V ţ| . P â m . vă ro a s e , cisbar^a / Jottrist>u swtgni's<>rl>tt, pa|puCl1l D o a m n c f  

C y p ,  is v t t ţ t m  f f l/ c f^ ^ p u p f ilc  t ‘ cu  tiu  im  t j f f in /n ,  t ra 'B ^ ţ f im l  c i i i m ţ t o r n r  ̂
.ţjJbi'L't^fa Miitic.iigc.- jm m i/ii, obatg i BraJiypodhtm  piHfi^lni*t, rrtliia  AV-

ied,, oi: a  A n ■■»!<>,ts f e p fâ n d r i ţa  Cynosuws e m W A

O  a l t ă  c l a s i l i c a ţ i e  b o t a n ic î l  e s t e  a  lui .b r a i in g ,n  t, in  c a r c  

p l a n t e l e  s u n t  g r u p a te ,  p e  d i f e r i t e  p ă m â n t u r i  d u p n  p r i n c i p a le le  

l o r  s u b s t a n ţ e  c o m p o n e n t e ,  c a r i  l e  c o n d i ţ i o n e a z ă  d e z v .o ! t a r e a .  ■£&;

^ a r u l ,  m a g n c z i u l ;  .s i l ic iu l  e tC ! , , . .
A c e s t e  c l a s i B c a ţ i i  n u  p o t  d a  d e  c â t  r a d ic a ţ iu m  p r e ^ v a g i ,  d m  

p r ic in ă  < ă  m e d iu l  d e  d e z v o l t a r e  a l  p l a n t e l o r  e s t e  c o m p l e c t a t  d e  

f a c t o r i i  c l i m a t e r i c i ,  t a r i  d e  t n u lt e  o r i  p o t  in f lu e n ţa  în tr^ o  

s u r :i  m u l t  m a i  m a r e  r a s p â n d i r e a  -̂ i d e Z V o J ta r e a  p la n t e lo r ,

c )  CiG s t i t r a h i  c h im in ' - a g r k o lr . .  A u  lu a t  n a ş t e r e  in e a d i t j l
23*
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doctrinei în care pământul este studiat din punctul de privire 
al substanţelor chimice, can servesc ca hrană pentru plante. 
Una dintre aceste clasifîcaţiuni este a lui f$f&hltmann, din care 
am reprodus o parte în capitolul privitor Ia doctrina chimică 
în studiul pământului, şi pe care o reproducem în întregim e a c i :

Solubil ln acid clorhidric rece Ca O +  Mg 0 >  1,00»/,
11 » j j u  JJ P .O , >  0,25%
jj if if Jj 0 Ks O >  0,20%
V PI fj „ fierbinte K .O 0,50’/u

N 0_,30u/„

N 0,20—0,30°/u
Solubil ln acid clorhidric rece Ca 0  -f- Mg O 1 ,50-3 ,00%

if if j j Jj »J Pa Os 0 ,1 5 - 0,25%
V n II V K .O 0 ,1 5 -0 ,2 0 7 ,

n n jj „ fierbinte K, 0 0,40-0,607»

N 0,10- 0,20%
Solubil în acid clorhidric rece Ca O -j- Mg 0 0 ,50 -1 ,50%

II 1! J! Jj » P2 0 5 0 ,10 -0 ,15%
II JJ II F> JJ k e o 0,10— 0,15%
IF JJ U „ fierbinte K, 0 0,20 -  0,407„ .

N 0,06—0,01%
Solubil în acid clorhidric rece Ca O - { -  Mg O 0 ,2 5 -0 ,0 5 %

•F rt II JJ >J Pa o 5 0 ,07 -0 ,01%
JJ IF IF IF FJ k 2 o 0,06—0,01%
JJ n JJ „ fierbinte k 3 o 0 ,12 -0 ,02%

N 0,03 -0 ,06%  '
Solubil în acid clorhidric rece Ca 0  -f- Mg O 0,01—0,25°/0

JJ w IF IJ '1 p a o 5 0,0 {—0,07"/0
J} 11 IF JJ JJ K, 0 0 ,03-0 ,06%
ff jj * „ fierbinte k 2 O 0,08—0,12% ,

N 0,02-0 ,03%
Sol ubil în acid clorhidric rece C aO  +  M gO 0,05 — 0, 10%

IF M JJ IF II Pa 0 5 0,02 — 0,04%
PJ JJ n II IF Ka O 0,12 — 0,30%
U JJ 17 „ fierbinte K„ O 0,05—0,08%

N < -0 ,0 2 %
Solubil In acid clorhidric rece C aO  +  M gO < - 0 ,0 5 %

u n IF n 41 p. o5 < - 0 ,0 5 %
jj » JJ jj  ii K, O < - 0 ,0 2 %
jj FJ „ fierbinte K, O < —0,02%

P ă m â n t  fo a r te  
b o g a t , p o a te  

s u p o r ta  c u ltu r ă
ra p a c e .

P ă m â n t  b o g a t 
c e re  u ş o r  r e s ­
t i t u i r e  în  a c id  

fo s f o r ic .

P ă m ă iit  b u n , 
c e re  r e s t i t u i t e  
în  a c id  f o s f o ­
r i c  ş i  p o t a s iu .

P ă m â n t p o t r i ­
v it,, c e r e  r e s ­

t i t u i t e  In  a c id  
fo s io r ic  ş i  

p o ta s iu .

P ă m â n t  s â r a c ,  
c e re  r e s t i t u ­
ir e a  t u tu r o r  
e le m e n te lo r .

P ă m â n t  f o a r t e  
s ă r a c ,  c e r e  
fo a r te  m a re  

r e s t i t u ir e  a  e le ­
m e n te lo r  n u tr i-  

t i v e s a u  o d ih n ă *

P ă m â n t  p u ţin  
c u U iv a b il ,  in* 
d ic a l s ă  fie  l ă ­
s a t  c a  p ă ş u n e .

'*>■

A ceastă clasificaţie este făcută din punctul de privire al 
cantităţilor de azot, acid fosforic, potasiu şi calciu, pe cari le 
conţin pământurile, şi în legătură cu nevoile plantelor cultivate.
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O. altă clasificaţie chim ico-agricolă este a lui E m m erlin g , 
clin care reproducem  aci o’ parte :

Clase şi feluri de 
pământ

La  100000 p ărţi p ăm ân t fin 
cu p rin d  p ă rţi

se

JV P, o5 A' C a O

P ăm . lutoase : 
C la s a ...................... 2 1 3 7 6 1 42 1 9 3

1 3 1 5 1 4 0 131
4 1 3 7 4 9 3 5 2 0 0

' J ) ...................... 5 1 2 0 4 5 23 1 1 0

P ă m . n isipoase
Clasa ...................... 4 1 4 3 7 0 1 9 9 4

i ...................... 0 1 3 6 4 9 1 7 6 7

1 » ...................... 6 1 9 3 80 26 73

P ăm . n arecag ioase  
Clasa ...................... 2 1 4 5 84 6 9 6 1 4

>> ' 3 1 4 2 85 59 6 3 0

In această clasificaţie pământurile sunt înparţite întâi în mai 
multe grupe principale, după cantităţile de argilă, nisip şi res­
turi organice, pe cari le conţin, şi fie care din aceste grupe în 
mai multe clase, după conţinutul în azot, acid fosforic, potasiu 
şi calciu, fără să se ţină seama in ce măsură aceste substanţe 
pot să satisfacă nevoile plantelor cultivate, şi când trebuesc adău­
gate pe cale de îngrăşăminte.

Amândouă aceste clasificaţii, ca toate clasificaţiile chimico- 
agricole, sunt în primul rând artificiale, întru cât principalele 
substanţe nutritive sunt determmate în laborator cu ajutorul 
unor reactivi pe cari plantele nu ’i au la îndemână în pământ, 
şi în al doilea rând sunt incomplecte fiind-că, din punctul de 
privire al dezvoltărei plantelor, pe lângă factorii de natură chimică, 
şi cei de ordin fizic şi biologic, pedoiogi ori climaterici, au acţiuni 
hotărâtoare.

d) C lasificaţiu n i genetice sau naturaliste. Au luat naştere 
în cadrul doctrinei genetice sau naturaliste în studiul pământu­
rilor. E le caută să înpartă pământurile in diferite categorii, 
ţinând seamă de factorii cari le-au in primat caracterele domi­
nante c a : climă, vegetaţie, roca mumă etc, şi de metamorfoza 
pe care au suferit-o până când au ajuns la starea în care se 
găsesc.
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In capitolul introductiv, la doctrina genetică, am dat pe scurt 
clasificaţia lui D ocuciaiev  (pag. 4 2 —43), şi a lui S ib irtsev  (pag. 
43—44). O altă clasificaţie, pe care am urmărit-o în capitolul 
privitor la m orfologia solurilor, este cea a lui K. G linka, re ­
produsă la pag. 97.

O alta clasificaţie naturalistă este stabilită de către M ur­
g oc i, privitor la solurile din ţara noastră, pe care am folosit-o 
şi noi în capitolul privitor la zonele naturale de soluri ale R o ­
mâniei, de la pag. 130— 142. T o t aci reproducem şi urm ătoarea 
clasificaţie a lui M urgoci, propusă Conferinţei internaţionale de 
Pedologie de la Rom a, din anul 1924, în care autorul încearcă 
să cuprindă cât mai multe din diferitele puncte de privire cari 
hotărăsc caracterul unui păm ânt:

A) Roci sau p ăm ân tu ri  schelete fă ră  profiluri 
agrogeologîce.

I. Roci sau pământuri foarte tinere.

1. D epozite recente: a )  Aluviuni de toate felurile.
b) Piavie, Plaur.
c) Praful.

2, S o lu ri de tra n sp o rt: a)  Colluviale.
b) Proluviale.
c) 'Eoliene (loess şi nisip).

II. Roci tari (pământuri schelete).
III. Mlaştini.

B) Soluri cu profil superficial.

I. A, mai mult sau mai puţin în proces de solificare. (Sedi­
mente mai vechi.)

II. Cruste de roci în deţerturi şi stepe uscate.
III. Rocile tari cu sfărâmăturile lor.

1. R o c i granitice, p orfirice  etc.
2. R o ci eruptive, sedim entare ş i  metamorfwe.
3. R o c i m onam inerale şi polim inerale.

IV. Soluri pietroase mai moi însă deplasate prin :

1. G ravitaţie  (relief pronunţat).
2. A p ă  ş i ploae.
3. V ânt {soluri nisipoase).

V. Marecagii.
VI. Piavie, plaur în descompunere, turbă.
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C) Soluri cu profiluri profunde bine p ăstra te .

I, Soluri zonale (zone orizontale şi verticale după latitudine şi relief).

Variaţiunile lor sunt în legătură cu: a)  origina geologică; b) con­
stituţia petrografică a rocei mume ; c) climă şi timp.

6. B elaz iom  (păm. bălane).
7. C ern oziom .
8. P ăm . de pădure.
9. P od zo l.

10. P ă m . alpine.

II. Soluri intrazonale, datorite ;

1. N isip desertic .
2. N isip sem idezertic  ş i loess.
3. L aterite .
4. S er a s io m  (păm. cenuşii).
5. T en 'a  ro ssa .

1. R o ce i m um e, după natu ra  p etrog ra fică .
2 Constituţiei m in era log ice ş i  chim ice.

a )  Silicioase. d) Fertijfinoastt.
b) Argiloase, e) Bituminoase,
c) Calcaroase. f )  Soluri sărate şi alcaline.

3, A pei: a ) în stare de vapori; b) prin scurgere la suprafaţă • cer­
noziom degradat, soluri de pădure, podzol, lăcovisti, etc.

D) Soluri cu profil p ro n u n ţa t  însă n e p ă s tra t  bine.

I .  Soluri m işcătoare, deplasate p rin : gravitaţie, apă, vânt.
I I .  Soluri înpiedicate In procesul natural de formaţie.

1. D e om , prin : a )  agricultură, lucrări technice, etc.
2. A n im ale : furnici, rozătoarele din stepă, etc.
3. C a ta c lism e : cutremure, meteorite, război, ctc.

e) C lasificaU uni agronom ice. Aceste clasificaţiuni urmăresc 
ca, pe baza anumitor cunoştinţe sumare, să se indice pentru cari 
plante agricole sunt potrivite diferitele pământuri. O  ast-fel de 
clasificaţie este a lui H aza rd ,  pe care am reprodus-o la pag. 
77 — 28, T haer, folosind o înpărţealâ a pământurilor în opt grupe 
principale, după conţinutul lor în argilă, nisip, var şi humus, 
stabileşte următoarea clasificaţie din punctul de privire al plan­
telor cari se pot cultiva cu mai mult succes în ele.

I .  P ă m â n tu r i a rg ilo a se , p ă m â n tu r i pentru  g râ u ,  bune pentru grâu,
orz, rapiţa, fasole, in şi trifoi,

II. P ă m â n tu r i lutoase, p ă m â n tu r i pen tru  o r s ,  hune pentru orz, urcară,
ovăz, ra p fâ , in, trifoi.

I I I .  L u tu ri n isipoase, p ă m â n tu r i pentru  o r t  ş i ovăz , bune pentru orz,
ovăz şi plante cu tuberculi şi rfldăcinoase.

IV. N isipuri lutoase, p ă m â n tu r i pen tru  o v â z  ş i s e ca ră , bune pentru ovăz,
secară şi hrişcă.

V. p ă m â n tu r i n isipoase, p ă m â n tu r i pentru  sernr/t, Huni; penţm
Cele cu humus bune si pentru ltriş<:fl, n\ :i/, i .un■ 11.1, unim si cartofi.
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VI. PâmfiiHuri tntlrgoast. Cele argiloase bune pentru grâu, cele 
bunr pentru orz  şt grâu,.

VIL Pfittiânluri ţ'rtroaşc, la iei r:a rd e  mârgoase,
VIIL Ptfimhituri cit /utntns, cele iii'gilo-vârcţjpee bune pentru grâu, ce le  

lutoase şi nisipoast* hune peulru nvAz.
Din punct de privire agricol această clasificaţie însA nu 

poate da de cât indicaţii cu totul vagi. de oare ce factorii ve­
getativi de ordin clini aţine pot să aibă o acţiune precum păni­
toare, şi siî schim be repartizarea de mai sus a plantelor pe di­
ferite tipuri de pământuri.

T o t aci trebue să amintim urm ătoarea clasificaţie lui Schiib- 
ler, care înparte pământurile din punctul de privire al rezisten­
ţei la lucru, în legătură cu conţinutul lor în argilă, in următoa­
rele c la se :

1. Pământuri extrem de grele, cu {15 — 100 %  argilă.
2. „ foarte grele ,, 85—92 „ „
3. „  grele „ 6 0 -7 0  „ „
4. „ cu rezistenţă m ijlocie, cele mărgoase.
5. ,, uşoare, cu mai puţin de 50% argilă.
6. „ foarte uşoare, cu puţină argilă şi mult nisip.
7. „  extrem de uşoare, nisipurile.

R ezisten ţa  Ia lucru insă nu atârnă numai de conţinutul pă­
mânturilor în argilă şi nisip. Structura pământului, starea lui 
de aşezare şi procentul de apă i nfluenţeaza în mare măsură 
rezistenţa pământului la lucru.

f) C larificaţii economice. Pământul prin natura lui, şi prin 
funcţiunea pe care o îndeplineşte in producţia agricolă, este un 
bun economic supus regim ului proprietăţei. Atât pentru a sta­
bili partea din beneficiul realizat, care ’i revine într’o gospodărie 
prin însuşirile lui naturale sau prin cele căpătate prin munca 
omului, cât mai ales pentru circulaţia Iui prin vânzare, s’a sim­
ţit încă de mult nevoia stabilirei de metode prin cari să ’i se 
poată determ ina cât mai exact calitatea şi valoarea.

S ’a folosit în acest scop metoda punctelor. Ast-fel B irn bau m  
notează cu puncte diferitele însuşiri pe cari le are pământul în 
felul u rm ător:

7. Uşurinţa la lucru cu 10 puncte
8. Starea de cultivare „ 10 ,,
9. Bogăţia subst.hrănit,, 10 „

10 Posibilitateacultivă-
rei cu diferite plante „ 10 „

Total . . 100 puncte

1. Starea de amestec, cu 10 puncte
2. Grosimea solului si

subsolului , . . „ 10 ,,
3. Subsolul . . . . „ 10 „
4. Tenacitatea solului „ 10 „
5. Absorbţiunea . . „ 10 „

■8. Umiditatea ............... 10
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Iri acest sistem de notare diferitele însuşiri ale unui pă­
mânt pot primi acelaş număr maxim de puncte, influenţa lor 
însă asupra pământului, ca factor de producţie, nu este egală.

Din acest punct de privire rezultate mai exacte poate da 
următorul sistem de notare al Iui Kret-jft, stabilit pentru o re ­
giune cu climă caldă, cu o temperatura medie anuală de 10 °c. 
şi cu precipitaţiuni atmosferice anuale de 440 m. m.

1. F elu l P ăm ân tu lu i : M a x im
P u n c t

Margă lutoasă . r . . 25 Argilos tare . . . . . 12
Lut uşor . . . « . . . 20 Argilos obicinuit , - . 11
Argilos uşor . . . - . . 18 Argilos puţin . . 10
Lut nisipos . . * . . . 17 Nisip uşor . . . - 8
Nisip lutos . . 16 Margă văroasă . . , 6
Margă nisipoasă * . . 15 Văr o s ........................... 4
Humos . . . . . 1 . . 14 N i s i p ........................... . . 1
Margă argiloasă t. * . . 13

2. G rosim ea stratului, s o l :
Peste 60 c. m . . 10 Peste 30—15 c, ni. . . 4

« 0 -5 0  „ „ * . . 8 1 5 -1 0  „ „ . 2
50- 30 „ „ ■ * . . 6 Sub 10 „ „ . . 1

3. S u bso lu l:
Margă lutoasă 15 Nisip . . 4
Iupremeabil , . 10 Pietriş 2
Permeabil . . 6 Prund 1

4. H um us :
Bogat . . . . 5 2
Potrivit . . 4 Marecagiu . . . . 1
Puţin 3

5. În clin aţia
1 -3 »  . . . . 1 -I . . 5 1 0 - 1 4 » ........................... 2
4 - 6 “ 4 1

. . . . 1 ijii . . 3
6. Usur in ia  la lucru*

60 — 70 Ari pe zi 5
5 0 -6 0  „ „ „ i| 11 IT

‘m- ■„ ; . ,i,i. ‘ fii 4
4 0 -5 0  ;  ■ „ U M * . 3
3 0 -4 0  „ „ „ ii H 1» li  ̂ * m 9 * . ;  2
2 0 -3 0  „ „ „ ii » U
1 0 -2 0  „ „ „ n » V

0

7. Continutul în a p ă :
Multă apă . . 10 Uscat . . , .  .  4
Potrivit . . . 8 1
Umed . . + ■ • ■ 6

25

10

15

10
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Apus
R ăsărit

8. E xpo  ziţia  :
5 | Nord

Sud

Maxim.
P u n c t

i

9. P lan te p r in c ip a le  cultivate :
Grâu, trifoi roşu . . . .  10 Ovă?., inpropriu trifoi
Orz, lu c e r .iă ........................... 8 J  S e c a r ă .............................

10. S ta rea  cu lturală, in g râ sa rea  
Excelentă . . . . .  10 Bună . . . .
Foarte bună . . . . . .  8 R e a ..................................

10

10

Total 100

ln acest sistem difer.td e  însuşiri ale pământului, potrivit 
cu importanţa lor .ţi cu acţiunea pe oare o ex erc iţi asupra re* 
coltei, capătă un număr maxim variabil (ie puncte. Cu ajutorul 
ace.-mii sistem se poate de Le rm in a mm prucis calitatea şi văic­
ări a unui pământ, lu nu puate fi însa întrebuinţat in ori ce 
regiune, dc oare ce raporturi U de conlucrare ale diferitelor 
Însuşiri ale pământului, i  ̂ scopul obţinerii recoltelor, variază in 
diferite regiuni şi atunci limitele maxime de notare, stabilite în 
tabloul de mni sus pentru fie cari rfintre d e , nu mai pot fi ace­
leaşi. S ’a încercat, in li ine, să se clasifice pSmanLurile In diferite 
categorii, după recoltele pe cari !e dau atunci când sunt culti­
vate cu principalele plante agricole.

O ast-fel de clasificaţie este a lui P abst , din care reprodu­
cem aci o parte.

Pământurile

___ _— _ - —ii

Recolta mijlocie în sute de Kgr„ |a:

6

i
uO

in
M

O
KS

O

S> u

s  ss

ud

fi
u

ye&

1  § 
H J

.6 u J
■o £■« 

£U-,

grâu de cl I 2 0 -2 4 1 0 -2 4 2 0 -2 4 1 8 -2 2 1) -llt 11)5 ISO 7 1 -8 4 54—68
U iVV » II 1 6 -1 9 1 6 -1 0 15 -1 0 1 4 -1 7 10 14 12<> 1W1 5 4 -6 8 4 2 -5 4

orz T> » I 15 — 10 1 9 -2 4 1 8 -2 1 1 5 -1 8 10- 14 n.16— tas 6 4 - 7 4 4 2 -5 4
grâu !f " III 1 3 -1 5 1 3 - IU lu 14 1 1 -1 3 ţi — lu — 32 — 54 2 6 -4 2

'd orz II 13 II 1 3 -1 4 14- W 14- 17 1 2 -1 4 ' o - 1 0 Ll.'l-îoH 4 2 -0 0 3 2 -4 8
c „ M| T* III — U — 14 I U - U I 8 - 1 1 8 -  0 10 5 -1 3 5 2 2 -3 2

*CB
E grâu ţT TI IV 1 0 -1 2 tu—ia — 8 - 1 0 — — 2 2 -3 2 2 2 -3 6
0< ovăz ii- .1! I — 1 0 -1 1 7 - 0 8 - 1 0 — 00—105 — 2 2 -3 2

11 ll IT — i j — 8 — (Î--8 — 7 5 -8 3 — 1 6 -2 6
secară ff >' I — 8 - 1 0 G—7 6 - 7 — 68—75 — 1 0 -1 8

1! n «> II — C —7 — —  ■ — 5 4 -6 5 — 8—10
n j* !7 III 4 o - 6 — — — 4 - 6
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Ac-castă clasificaţie suferă însă de multe neajunsuri, şi nu 
poate ii folosită nici atunci când este vorba sâ avem o apre­
ciere cât de sumară asupra unui pământ. Pe lângă influenţa 
exercitată de factorii climaterici, recoltele sunt în mare măsură 
rezultatul felului cum este lucrat pământul, şi printr'o cultură 
intensivă un pământ de grâu din classa II-e poate fi uşor tre ­
cut în rândul pământurilor de grâu de classa I-a.

g) C lasifica ţii mecanico-chimicc. Când ne-am ocupat cu în­
suşirile pământului, şi cu diferitele procedee prin cari le putem 
determina, in capitolul privitor la technologia pământurilor, am 
văzut că m area m ajoritate a acestor însuşiri sunt hotărâte de 
conţinutul în argilă, nisip, var şi humus. Cu ajutorul analizei 
mecanice, aflând conţinutul unui pământ în argilă şi nisip de 
diferite categorii după mărime, căpătăm indicii sigure nu nu­
mai asupra însuşirilor lor de ordin fizic dar şi asupra celor de 
ordin chimic. Mai departe, tot din rezultatele obţinute dintr’o 
ast-fel de analiză, putem să tragem  concluzii privitoare la ac­
ţiunea pe care aceste însuşiri pot să o aibă asupra dezvoltărei 
plantelor cultivate. C elelalte două substanţe constitutive ale 
pământurilor, varul şi humusul, le putem determ ina prin pro­
cedee chimice. Prezenţa lor am văzut că influenţează în mare 
măsură însuşirile de ordin fizic, chimic şi biologic, ale pămân­
tului, şi aflând cantităţile în cari se găsesc ne complectăm cu­
noştinţele privitoare la principalele proprietăţi ale pământului 
şi concluziile pe cari le tragem, privitor la rolul lui ca factor 
hotărâtor în producţie, sunt mai sigure.

O clasificaţie făcută pe baza determinărei principalelor sub­
stanţe constitutive ale pământului, prin procedee mecanico-chi­
mice, este a Iui T h aer , pe care o reproducem aci în întregim e.

—  443

Clasificaţia p ăm ânturilor (A .  T h a e r) .

C l a s a Ordinul V arie­
tatea

C o m p o z i ţ i a “/o
AiffilSL ! Var 111. .n: 11 s Nisip

f sărac peste 50 0 0 - 0 ,5 restul
fără var < polrivit „  50 0 0,5“ ],5 )}

I. { bogat „ 50 0 1 ,5 -5 ,0 )}
Argilos f sărac „ 50 0,5—5,0

cT1O

a
cu vai* < potrivit „  B0 0 ,5 -5 ,0 0,5 1,5 n

l bogat „ 50 0 ,5 -5 ,0 3,5-5/ ) if
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C l a s a Ordinul V arie- 
tatea

C
A r g i lă

o r n p o z i ţ i a  %
Var J-Iumu-j Nisip

)'  ̂ sărac 3 0 -5 0 0 0—0,5 restul
fără var < potrivit 30—50 0 0 ,5 -1 ,5 W

II. i { bogat 3 0 -5 0 0 1 ,5 -5 ,0 u
Lutos ( sarac 3 0 -5 0 0,5—5,0 0 - 0 ,5 If

cu var ■! potrivit 3 0 -5 0 0 .5 -5 ,0 0 ,5 -1 ,5
r>

1 bogat 3 0 -5 0 0 ,5 -5 ,0 1 ,5 -5 ,0 w

( sârac £0—30 0 0 -0 ,5 1? '
fără var < potrivit 2 0 -3 0 0 0,5—1,5 IJ I

III. l bogat 2 0 -3 0 0 1 ,5 -5 ,5
Lut nisipos i

sărac £0 -30 0,5 - 5 ,0 0—0,5 M

cu var j potrivit 20—30 0,5—5,0 0,5- 1,5 M

l bogat 2 0 -3 0 0,5 ■- 5 ,0 1 ,5 -5 ,5 W

f ( sărac 1 0 - 2 0 0 0 -0 ,5 »

i
fără var { potrivit 1 0 -2 0 0 0 ,5 -1 ,5 1) 'IV.

{ bogat 10—20 0 1 ,5 -5 ,0 }}
Nisip lutos ( sarac 1 0 -2 0 0 ,6 -5 ,0 0—0,5 V

cu var -J potrivit 10—20 0,5 - 5 ,0 0 ,5 -1 ,5 IJ
l l bogat 1 0 -2 0 0,5 - 5 ,0 1 ,5 -5 ,0 w

< sărac 0 - 1 0 0 0 - 0 ,5 pr
1 fără var < potrivit 0 - 1 0 0 0 ,5 -1 ,5 ff

1 bogat 0 - 1 0 6 1 ,5 -5 ,0 ii
Nisipos ( sărac 0 - 1 0 0 ,5 -5 ,0 0—0,5 «• 1

cu var < potrivit 0—10 0 ,5 -5 ,0 0 ,5 -1 ,5 ii
l { bogat 0— 10 0,5—5,0 1 ,5 -5 .0 'ijj,

i sărac peste 50 5 - 2 0 0—0,5 17
argilos < potrivit „ 50 5 - 2 0 0 ,5 -1 ,5 if

l bogat „ 50 5 - 2 0 1 ,5 -5 ,0 j;
{ sârac 3 0 -5 0 5—20 0 -0 ,5 a i

lutos < potrivit 3 0 -5 0 5 - 2 0 0 ,5 -1 ,5 j; i
l bogat 30—00 5—20 1 ,5 -5 ,0 if

VI.
( sărac 2 0 -3 0 5 - 2 0 0 - 0 ,5 j;

•

Mărgos
nisipo- 1 

lutos 1 potrivit 2 0 —30 5 - 2 0 0 ,5 -1 ,5 w 1
l bogat 2 0 -3 0 5—20 1 ,5 -5 ,0 II

1 L  _  | sârac 10 - 20 5 - 2 0 0 - 0 ,5 wluto- 1 

nisipos j
potrivit 1 0 -2 0 5 - 2 0 0 ,5 -1 ,5 V

bogat 1.2—20 5 - 2 0 1,5 — 5,0 n

(
argilos peste 50 5 - 2 0 peste 5,0 n

humos ■ lutos 3 0 -5 0 5 - 2 0 „  6,0 »

l nisipos 2 0 -3 0 5 - 2 0

'

. ,  5,0 w
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C l a s a Ordinul Varie­
tatea

C o m p o z i ţ i a  %

AnriU V a r H u m is N is ip

sărac peste 50 peste 20 0—0,5 .restul
potrivit „ 50 .  20 0 ,5 -1 ,5 H
bogat „ 50 » 20 1,5—5,0 rr

sărac 30—50 „ 20 0—0,5 [iii
ii1

potrivit 30—50 30 0 ,5 -1 ,5 >r

bogat 3 0 -5 0 „ 20 1 ,5 -5 ,0 1»

sărac 20—30 „ 20 0—0,5 %
potrivit 2 0 -3 0 „ 20 0 ,5 -1 ,5 TO
bogat 2 0 -3 0 V 20 1,5 -5 ,0 f?
sârac 10—20 20 0—0,5 iS?
potrivit 1 0 -2 0 ,  20 0,5—1,5 M
bogat 10— 20 20 1 ,5 -5 ,0 J*
argilos peste 50 n 20 peste 5,0 r r

lutos 30—50 „ 20 „ 5,0 w
nisipos 2 0 -3 0 „ 20 „ 5,0 r r

argilos peste 50 O peste 5,0 jy
lutos 3 0 -5 0 C .  5,0 r r

nisipos 2 0 -3 0 w „ 5,0 r r

argilos peste 50 c .  5,0 r r

lutos 3 0 -5 0 55 „ 5,0
nisipos 2 0 -3 0 ţOc „ 5,0 r t
Turbă - < „ 5,0 i r
Mareea giu „ 5,0 Jt

VII.

Vâros

V III.

Humoase

argilos

lutos

msipo-
lutos

Iuto- ( 
nisipos |

humus

humus
moale

humus
acid

turbă

A ceastă clasificaţie poate li folosită Ja interpretarea rezul­
tatelor căpătate din analizele sumare mecaifffco-chimice, făcute 
asupra unui pământ. Ti 1 urma rezultatelor căpătate prin analize, 
ui; pământ poate fi clasificat ca o varietate a unui anumit o r­
din, dinlr o anumita clasa din cele opt, şi pe baza însuşirile pe 
cari le comport,.': această varietate putem să tragem anumite 
concluzii. Când este vorba insa de o cunoaştere mai precisă, 
elem entele cari stau la baza acestei clasifioaţiLmi sunt insufici­
ente, ţi in ce priveşte rolul pământului ca factor de producţie 
trebue sa ţinem seam a de acţiunea hotărâtoare pir cari o pot 
avea factorii clim aterici şi munca omului. D eşi dintre cele mai 
vechi, totuşi, aceasta clasificaţie are cea mai m are întrebuinţări: 
Tn studiul agrico l al pământului.
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Clasificaţiile In general, şi tot asem enea şi clasificaţiile pri­
vitoare la pământ, sunt oglinda cunoştinţelor strânse până în 
acel timp şi al doctrinelor din cari şi-au luat naştere. Din acest 
punct de privire nu poate fi vorba de o clasificaţie nici defini­
tivă şi nici complectă. O clasificaţie nu poate fi complectă fiind-că 
cunoştinţele, pe baza cărora se aîcătueşte, se înmulţesc continuu-, 
treptat cu progresele făcute de ştiinţă, iar stabilirea unei clasi- 
ficaţiuni com plecte, care să se sprijine pe cât mai multe din 
însuşirile lui, şi să permită o identificare lesnicioasă a diferite­
lor pământuri, prezintă multe greutăţi şi constitue o problemă 
încă nerezolvită.

E R A T A

In loc d e : Se va c i t i :

Pag. 5, titlul I, rândul al 3a de sus:

Pag. 97, rândul al 11 de jo s : la irite  
Pg. 329, rd, al 13'11 de jos: m ntsoide

— ramură din  producţie -- ramură de producţie.
— laterite.
-  em ulsoide.
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