Wplyw wysokich dawek fosforu na plon i sklad
owsa normalnego i pozbawionego kloskéw.

(Einfluss hoher Phosphorsauregaben auf den Ertrag
und die chemische Zusammensetzung des normalen
und kastrierten Hafers).

Napisat
F. MAJEWSKL

Wstep i przeglad literatury.

J. W. Shive (13), badajgc zaleinoéé wzrostu soi od réznych
ilosci fosforanéw jednozasadowych (Na, NH,, K, Ca i Mg), spostrzegt,
ze zwigzki te, uzyte same, bez domieszek innych substancyj pokar-
mowych, wywieraja szkodliwy wplyw na roéliny juz w ilosciach bar-
dzo malych. Dos$wiadczenie przeprowadzone bylo w kulturach wa-
zonowych (mieszanina piasku i gliny, 4 kg) przy uzyciu samych fosfo-
ranéw, a nastepnie w kulturach wazonowych i wodnych przy uzyciu
mieszaniny fosforanéw z pozywka zupelna. Rosliny hodowane byly
w ciggu krétkiego czasu, w kulturach wazonowych 40 dni, a w wod-
nych 24 dni. lloéci fosforanéw (10 stopniowan) normowano w ten
sposéb, ze wartosé osmotyczna roztworéw przy kazdej dawce byla
jednakowa dla wszystkich seryj. Warto$é ta zmieniala si¢ w szerokich
granicach, od 05 atm. do 7°0 atm., a wiec i ilosci fosforanéw do-
chodzily do wielkoéci bardzo duzych. Przeliczona najmniejsza ilosé
P,O; dla fosforanéw sodu, amonu i potasu byla okolo 036 g na
wazon, dla fosforanéw wapnia i magnezu — 0'5 g; najwyzsze za$
ilosci pierwszych trzech fosforanéw odpowiadaly 58 g P,O;, zas
wapnia i magnezu — 7'5 g P,O; na wazon.

Wszystkie te dawki, poczynajac od najmniejszych, wywolywaly
zmniejszenie plonu w poréwnaniu z serjg kontrolng (bez naw. fosf.), przy-
czem przy najwyzszych dawkach to zmniejszenie wynosilo przeszto 80%/.
Wyiatek stanowit fosforan potasu, ktéry obnizyl plon tylko o 64%.
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Przy uzyciu mieszaniny soli pokarmowych z fosforanami w réz-
nych stosunkach ilosciowych, ale tak, ze otrzymana mieszanina miala
jednakowa warto$é osmotyczna, dziatanie ujemne fosforu na plon
réowniez wystapilo w niektérych wypadkach. Okazalo sie przytem,
7e ujemny wplyw P,O; na plon s. m. zalezal nietylko od jego abso-
lutnej koncentracji w pozywece, lecz i od stosunku uzytych skladni-
kéw pokarmowych (plyny zréwnowazone).

Charakterystycznym objawem szkodliwego dzialania fosforanow
bylo mniejsze lub wigksze zasychanie lisci, a przy duzych uszkodze-
niach nawet ich odpadanie. Te objawy byly jednakowe dla wszystkich
fosforanéw, zatem zalezaly od anjonu tych soli, wywolane byly przez
ich wspolng grupe H, PO, lub tez przez jony powstale wskutek dy-
socjacji tej grupy w roztworach.

Zasychanie lisci bylo obserwowane przy uzyciu samych fosfora-
néw juz w roztworach, ktérych wartosé¢ osmotyczna wynosila okolo
1 atm. (ca 07 g P,O; w fosforanach sodu, potasu, amonu i 10 g
P,O, — w fosforanach magnezu i wapnia), w pozywkach za$ o pel-
nym skladzie — w wazonach — kiedy warto$¢ osmotyczna roztworu
fosforanéw wynosita nie mniej, niz %/, (dla fosf. wapnia — */,;) war-
tosci osmotycznej calej pozywki.

Zaleino$é pomigdzy zewnetrznemi objawami szkodliwego dzia-
lania fosforu na roéliny a ich plonem okresla autor w ten sposdb,
ze silne uszkodzenia staly w zwigzku ze znacznym zmniejszeniem
plonu, male za$ objawy zewnegtrzne i wysoko$é plonu nie byly do
siebie proporcjonalne.

Oznaczenia w kulturach wodnych stopnia kwasowosci roztwo-
réw (zapomoca mianowania lugiem sodowym) doprowadzily autora
do wniosku, ze im wieksza kwasowo$é, tem wieksze bylo uszkodzenie
roslin. Stosunek wzajemny poszczegélnych soli odgrywal nadzwy-
czajnie wazng role na wystepowanie zewnetrznych uszkodzen rosliny
jedynie wtedy, gdy kwasowos$¢ byla wysoka; przy mniejszej kwaso-
wosci zmiana stosunku skiadnikéw pokarmowych nie miala wielkiego
znaczenia.

Podobne zjawiska zasychania lisci w pierwszych stadjach rozwoju
spotykamy réwniez w doswiadczeniach M. Korczewskiego
i autora (8), jak i w doswiadczeniach S. Lewoniewskiej (9).
W pierwszych juz dawka 20 g P,O;, w drugich — 30 ¢ P,O;
w formie rozpuszczalnej wywolywala czesciowe zasychanie lisci, nie
powodujac jednak obnizenia plonu. W naszych doswiadczeniach (8)
nawet dawka 9'6 g P,O; na wazon, pomimo olbrzymich ilosci fosforu
w roslinach, wywolala stosunkowo nieznaczne obnizenie plonu. Caly
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nadmiar pobranego P>O; gromadzil si¢ prawie wylacznie w postaci
mineralnej w czeSciach wegetatywnych rosliny.

Z pracy M. Jegorowa (6) wiemy, ze jezeli roslinom uniemoz-
liwimy wytwarzanie nasion (przez kastracjg kloskéw), plon suchej
masy i sklad chemiczny bedzie wykazywal duig réinice w poréw-
naniu z roslinami normalnemi. Plon owsa pozbawionego ziarna byl
u Jegorowa o 3535%, wigkszy, niz roslin normalnych. W skladzie
chemicznym obydwu grup roslin na specjalng uwage zastugujg bar-
dzo duze réznice w zawartosci rozpuszczalnych zwiazkéw fosforo-
wych, a szczegélnie w ilosci zwigzkéw mineralnych. W roslinach
normalnych przy zawartosci ogélnego P,O; = 0476°/;,, wykryto zale-
dwie $lady fosforu mineralnego, natomiast w roslinach bez ziarna na
taka sama ilos¢ P,O; ogdlnego (= 0'468°/y) ilo§é P,O; mineralnego
wynosila 0:092°/,, tj. 20°/, zwigzkéw fosforowych.

Wiemy zatem, z pracy Shive'a i nasze], ze wysokie dawki
fosforanéw rozpuszczalnych dzialajg na plon roslin szkodliwie, wiemy
réwniez, ze roslina nadmiar pobranego fosforu przy wysokich daw-
kach gromadzi w postaci mineralnej w czeSciach wegetatywnych
(prace M. Korczewskiego i autora, S. Lewoniewskiej,
Jakuszkina (3), P. Sawina (11), L. Seidlera (12), wiemy
wreszcie, ze mozemy wplyngé w wysokim stopniu na zahamowanie
przemiany zwigzkéw fosforowych mineralnych na organiczne w ro-
élinie przez usuniecie nasion (Jegorow). Jezeliby wiec szkodliwy
wplyw wysokich dawek fosforu zalezal od nadmiernych ilosci kwasu
fosforowego mineralnego, nagromadzajacego sie¢ w roslinach, to wy-
sokie dawki (96 ¢ P,O; na wazon), ktére w poprzedniem doswiad-
czeniu wywolywaly juz pewne obnizenie plonu, powinnyby wplywaé
jeszcze bardzie] ujemnie na plon, gdyby przeszkodzié przechodzeniu
kwasu fosforowego mineralnego na organiczny przez usuniecie po-
jawiajgcych sie kloskéw i zahamowaniu tworzenia si¢ nasion. Zba-
danie blizsze tych stosunkéw bylo tematem niniejszej pracy.

Zanim przejdziemy do omdwienia naszych doswiadczen, musimy
przedtem zastanowié sie nad przemianami zwigzkéw fosforowych,
jakie zachodza w roslinie podczas tworzenia si¢ nasion i metodyka
oznaczania réznych form P,O;. Z licznych prac (4, 12, 14, 16) wiemy,
ze podczas dojrzewania roslin zwiazki fosforowe mineralne przechodza
w nasionach w formy organiczne, czeSciowe rozpuszczalne (fityne),
czeSciowo za$ nierozpuszczalne (lecytyny i nukleoproteidy); zaledwie
mala czesé fosforu pozostaje w nasionach w formie mineralnej.

Co sie tyczy za$ strony ilosciowe] tych przemian, w literaturze
spotykamy wiele sprzecznych pogladéw z tego glownie powodu, ze
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stosowano réine metody oznaczenia poszczegélnych form P,O;. Od-
nosi sie to przedewszystkiem do fosforu latwo rozpuszczalnego. Juz
przygotowanie wyciggu bylo niejednakowe u réinych autorow. Naj-
czescie] jedni stosowali 1°/, CH; COOH, inni zas 02°/;, HCL Jed-
nakze, jak wykazaly najnowsze doswiadczenia Z. Koehlera (7),
S. Lindenbauméwny (10), wyciagi otrzymane zapomocg tych
rozpuszczalnikéw, a szczegélnie CH; COOH, nie zawieraly calkowitej
ilosci rozpuszczalnych zwiagzkéw fosforowych, przedewszystkiem fityny,
znajdujacej sie w duzej ilosci w nasionach owsa. Dopiero uzycie
1°/, HCl dawalo lepsze rezultaty.

Trudniej sie jeszcze przedstawia samo oddzielenie fosforu mine-
ralnego od fitynowego.

W obszernem studjum nad zwigzkami fosforowemi dochodzi
W. Vorbrodt (15) do wniosku, ze najlepszg metoda oddzielenia
P,O; mineralnego od fitynowego jest metoda dwu- lub trzykrotnego
stracania: mieszaning magnezjowsa, mieszaning molidbenowga i chlor-
kiem baru. Kwas azotowy, zawarty w mieszaninie molidbenowej,
wplywa w bardzo nieznacznym stopniu na odczepienie fosforu fity-
nowego. Inaczej na te kwestje zapatruje si¢ Jegorow (4 i 5). Na
podstawie licznych doswiadczen uwaza on, ze jedyna, chociaz nie
pozbawiong pewnych bledéw, metoda oznaczania P;O; min. w obec-
nosci fityny, jest metoda Schulze i Castoro, polegajaca na tem,
ze P,O; min. strgca sie w obecnosci amonjaku chlorkiem wapnia;
osad rozpuszcza si¢ nastepnie w cytrynianie amonowym i z roztworu
straca sig drugi raz fosfor mieszaning magnezjowa. Wyniki jednak
otrzymane zapomocy tej metody zdajg sie byé za nizkie. Nie zostalo
dotychczas jeszcze wyjasnione zachowanie sig innych soli fosforowych
(np. soli Mg) wobec cytrynjanu amonu, nie zbadany jest réwniez
wplyw zwigzkéw organicznych na proces stracania fosforu mineral-
nego chlorkiem wapniowym.

W cytowanej juz wyzej pracy Koehlera znajdujemy potwier-
dzenie wnioskéw Vorbrodta. Wyniki przemawiaja raczej za sto-
sowaniem metody stracania fosforu mineralnego mieszaning magne-
zjowg i molidbenowsa.

Przeprowadzenie doswiadczenia.

Do dos$wiadczenia uzyto owies, odmiane ,Zloty deszcz“ oryg.
ze Svaldf. Wazony ($r. 20 cm, wys. 21 cm) starowano zwirem do wagi
1'5 kg, nastepnie napelniono (dn. 10. V.) 8 kg piasku. Nawozenie
bylo takie samo jak w serji N w doswiadczeniu poprzedniem (8),
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dano wiec na wazon: 125 g Ky O (jako KNQOjy), 075 ¢ N (037 ¢
jako KNO; i 0'38 g jako (NH,), SOy) 1'5 ¢ Mg SO,, 1'5 ¢ Ca, CO,
i 05 g NaCl. Nawéz fosforowy dano w formie Ca (H, PO,), w 3 daw-
kach: 06, 32 i 9'6 g P,O; na wazon.

Kazda dawka fosforowa byla powtdérzona w 10 wazonach. Wa-
zony podlewano woda wodociggowg z poczatku do 60°/, calkowitej
pojemnosci, pozniej ilos¢ wody zwiekszono do 80/,

Owies zasiano 10 maja, po 15 ziarn na wazon. Kielki pojawily
sie 18. V. we wszystkich wazonach réwnoczesnie. Rosliny przerwano
30 maja, pozostawiajgc na wazon po 10 sztuk.

Na poczatku czerwca mozna bylo zaobserwowaé silne zélkniecie
i zasychanie koncéw lisci przy dawce 9'6 g P,O;; to samo zjawisko
wystapilo w stabym stopniu i przy dawce 32 g.

Krzewienie bylo réwnomierne; wszedzie prawie kazda roslina
miala 3 pedy.

14. VIl poczatek kloszenia pedéw glownych. Tego dnia wzieto
do analizy rosliny z 2 wazonéw z kazdej dawki w celu ustalenia
wplywu réznych dawek P,O; na mase roslinng w pierwszej czesci
rozwoju, do chwili kloszenia. Z pozostalych 8 wazonéw w kazdej
grupie fosforowej wycieto w 4 wazonach na tych pedach poszcze-
gblne kloski, pozostawiajgc samg wieche nienaruszona. W ten spo-
s6b z rodlin na jednakowych dawkach fosforowych utworzylismy
po 2 serje: rosliny normalne (serja A) i rosliny bez ziarna (serja B);
kazda serja zawierala po 4 wazony. Juz 17. VI, wiec po 3 dniach
od daty obciecia kloskéw zauwazono w serji B przy wszystkich daw-
kach fosforowych zahamowanie wzrostu pedéw gléwnych i wyrastanie
nowych pedéw — po 1—2 na kazdej roslinie.

19. VI wycieto kloski na pedach bocznych. Koniec kloszenia
w serji normalnej byl 21. VIL

W poczatku sierpnia (2—35, VII) boczne ,,mlode pedy“ po osig-
gnieciu okolo 40 cm wysokosci zaczely sig klosié. Z nich tez natych-
miast usuwano kloski. Zasychania lisci na nowych pedach przy dawce
9'6 g ani tem bardziej przy 3'2 nie mozna bylo zauwazy¢.

Zbiér owsa 21. VIII. W serji A (norm.) owies byl zupelnie doj-
rzaly, w serji B (bez ziarna) rosliny mialy barwe zielong. Jedynie pedy
gléwne zaczely troche zétkngé. W czasie zbioru u podstaw lodyg
zauwazono jeszcze duzo wyrastajacych nowych pedéw bocznych.
Wszystkie wyciete kloski zbierano dla oznaczenia ich s. masy i prze-
prowadzenia analizy.
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Wyniki.

Przechodzac do oméwienia wynikéw doswiadczen, zaczniemy od
zbioru 1 (z dnia 14. VIL). Przedtem jeszcze zaznaczymy, ze w korze-
niach w obydwu zbiorach oznaczono przez spopielenie ilosé piasku
i krzemionki. Od suchej masy ilo$¢ ta zostala wszedzie odjgta. Wy-
niki podane sg w tabeli 1.

Jak widzimy, stopien rozkrzewienia i wysokosé¢ roslin sa w tym
wczesnem stadjum rozwoju przy wszystkich dawkach fosforu prawie
jednakowe. Plon $w. m. czeéci nadziemnych rosliny, réwny przy
pierwszych dwuch dawkach, obniza si¢ przy dawce 96 ¢ P,O; o 18"/,
w poréwnaniu z plonem przy dawce 0'6 g. Zupelnie taka samg pra-
widlowosé wykazuje plon s. masy. Dawka najwyzsza zmniejsza plon
o 19%,. To zmniejszenie jest mniej wigcej jednakowe dla czesci nad-
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ziemnych, jak i korzeni. Taki wigc byl stan roslin w chwili rozpo-
czecia sie kloszenia, ti. w chwili, od ktérej zaczyna si¢ wlasciwe do-
swiadczenie. W tym to czasie (14. VIL) wycieto kloski w jednej po-
towie roslin. W celu przekonania sie, w jaki sposéb wplywa obcigcie
kloskéw na wzrost roslin na wysokos$é, mierzyliSmy owies w odste-
pach tygodniowych. Wyniki zebrane sa w tabeli Il

W pierwszej kolumnie kazdej serji liczby oznaczajg dlugosé¢ pe-
déw gléwnych, mierzonych do konca kwiatostanu (wiechy), w ko-
lumnie drugiej podana jest wysoko$é do konca najdluiszego liscia.

WeZmy najpierw rosliny normalne (serja A). Do dnia 1. VIIL
osiagnela wiecha juz swa maksymalng wysokosé. Najwickszy jej przy-
rost byl do 25. VII. Wysokosé, mierzona do kofica najdluzszego liscia,
przestala si¢ zwigkszaé¢ znacznie weczesniej, bo juz 18. VIL, a wigc
w kilka dni po wykloszeniu roslin osiagnela najwyisza wartosé. Je-
zeli chodzi o wysoko$¢ owsa przy réinych dawkach fosforowych,
to wyniki sg inne, niz w doswiadczeniu poprzedniem. Dawniej otrzy-
mali$my rosliny wyzisze i dawka 96 wywolala znaczne obnizenie wy-
sokosci; w tem doswiadczeniu wysoko$é roslin byla przy wszystkich
dawkach prawie réwna.

Ciekawe jest jednak zachowanie sie¢ roslin bez ziarna. Ped wie-
chowy po usunigciu kloskéw przestal zupelnie rosnaé i byl krétszy
od normalnego o 27 cm. Tak samo dlugos$é do konca liscia jest mniej-
sza, blizko o 2 c¢m, niz u roélin normalnych. Widzimy wiec, ze wzrost
todygi na wysokosé zachodzil tylko wtedy, gdy przez nig odbywal
siec przyplyw materjaléw do ziarn. Warto nadmienié, ze u Jego-
rowa rosliny zachowywaly sie odwrotnie. Wysokos$é roslin nor-
malnych byla mniejsza, niz bez ziarn, moze dlatego, ze u roslin bez
ziarn pedy boczne wyrosly ponad pedy gléwne, czego w naszem do-
$wiadczeniu nie bylo.

Poczynajac od 14. VI oznaczano codziennie réwniez i ilos¢ wody
wyparowanej przez roéliny. W tabeli lll podane sa srednie z 4 wa-
zonéw. Rosliny normalne przy dawce 9'6 g transpirowaly w pierwszych
dwuch tygodniach znacznie mniej, niz przy dawkach 06 i 32 g P,O;.
Juz w pierwszym tygodniu po wycigciu kloskéw zaznaczyla sie¢ wy-
razna roznica w ilosci wyparowane] wody przez roéliny serji A i B.
llo$¢ wyparowanej wody przez rosliny serji B jest mniejsza o ca 22,
w poréwnaniu z serig A. Na tej samej prawie wysokosci utrzymuje
sie ta réznica i w drugim tygodniu; dopiero w trzecim widzimy wy-
razne jej zmniejszenie, a w ostatnim stosunki ukladaja si¢ odwrotnie:
roéliny normalne parujg mniej, niz bez ziarna.

Z oznaczen transpiracyj i pomiaréw wysokosci owsa wymkaloby,
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ze wzrost roslin w serji B w pierwszych dwuch tygodniach po usu-
nigciu kloskéw, ulegl znacznemu zahamowaniu. Rosliny, nie majac
moznoséci usuwania produktéw asymilacji do ziarn, zmniejszyly pro-
cesy syntetyczne. Cala energja zostala skierowana w kierunku pro-
ceséw tworczych, powodujgeych powstawanie nowych pedéw. Z ta
chwila, kiedy mlode pedy wyrastaja, wzmaga sie takze i asymilacja.
Nowe pedy, majgc duzg ilos¢ materjaléw pokarmowych, wyrastaja
nadzwyczajnie szybko. Pierwsze zaczatki pedéw pokazaly sie 17. VIL,
a juz w pierwszych dniach sierpnia osiggnely wysokosé ca 40 cm
i zaczynaly sie klosié.

Zobaczymy teraz, jakim zmianom ulegl plon roslin. Plon $wiezej
masy czesci nadziemnych roslin zbioru koncowego i $rednia ilosé

Tabela I1II.

Parowanie roélin (ér. z 4 waz. na 1 dzied w gJ.

(Transpiration der Pflanzen (Mittelwerte aus 4 Geféssen pro 1 Tag und pro Gefiiss in g).

| [| W poréwnaniu z roslinami

06g Py0, ‘ 32g P,0; | 96g P.0; || normalnemi paruja rosliny

| bez ziarna mniej (—) lub

- Okres _ | — . : ore sl ) w o
ranspirations- | N . | | . | . pe} S OfM 0seM: = AIEeH
( p. Nor- i Bez | Nor- | Bez | Nolr Bez transpirieren mehr (+)
periode) malne | ziarna || malne | ziarna || malne | ziarna || gder weniger (—) als die

(Nor- | (Ohne (Nor- i (Ohne | (Nor- | (Ohne | normalen Pflanzen in %))
| | I
mal) | Korn) mal) Korn) fl mal) Korn) Ii 06 32 | 96

L 14/VI—20/VIl | 430 | 330 | 412 | 319 | 368 | 290 |—233/— 226 —212
L 20/VIl—26/VIl | 429 | 325 | 416 | 326 | 356 | 285 | 224 — 216 —200
. 26/VI—2/VIl | 497 = 479 || 507 | 465 | 505 @ 436 |— 36— 83 —136
IV. 2/VII—9/VIIl | 227 | 239 | 244 | 239 | 243 | 211 |+ 53— 20—131
V. 9/VII—16/VIIl | 227 | 274 | 230 279 | 244 | 260 420742124 66

.pedéw podane sa w tabeli IV. Widzimy, Ze stopien rozkrzewienia
w serji B jest daleko wyiszy, niz w pierwszej. Jezeli chodzi o zalez-
nosé krzewienia od dawek P,O;, to w serji A krzewienie przy wszyst-
kich dawkach bylo jednakowe, natomiast w serji B daje sie zauwazyé
nieznaczny spadek krzewienia przy wzrastaniu dawek fosforu.

Plon czesci nadziemnych przy dawce 9'6 ¢ P,O; ulegl obnizeniu
w serjii A o 10°/,, w serji B o 14%,. Plon calkowity czes$ci nadziem-
nych w serji B byl o jakies 40°/, wyzszy, niz w serji A. Ta réznica
pomiedzy roslinami normalnemi i bez ziarna polega przedewszystkiem
na niejednakowym plonie stomy. Plon lodyg w serji B byl, w po-
réwnaniu z plonem w serji A wyiszy o 70—80°/,. Troche inaczej za-
chowuje sie plon suchej masy roslin (tabela V).
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Tabela 1V.

Plon $wiezej masy roslin w gramach (zbiér II).
(Frischgewicht der Pflanzen in g (II Ernte).

| - 1 Y .
| ¢ % o ! S8t o a o zawartoséé wody
e RE oo G E | Clrige Was:
S EE EE sl 0l g | Cleise Wemergehat
£ SE_ .27 2N | s ° .
c‘é ,_:‘_%:!:':E Q&! —_| --| 5'53?::? - —
€ 058 3-8 Tw| 2T |2 g|°TH# Eg| § | . °
@ o222 =g =~ z-8 ""'SfE“-"‘g"’Ig-'—qi = N [~
& S0 (5 8% | o 25| SE|SE|EST| 28| & | B3
5 g0 |85~ 85 RE|BE|2E|%8 |28 & | &3
n |2 . | R = - o2 [ o 2 —un =
| 2 3 ey == X} R = & - O | Bo@ | - [3] | © | o | P
2Q |88 KT |€3|g3/05wma |EE| £ A3
|9 |=2= T |law| S o &Q: 7 <)
06 |32 | 373 | 573 | 323 | 896 1269 | 302 | 694 | 578
A | 32 | 31 384 671|185 856 1240 | 339 702 | 589
96 | 32 | 334 | 492 316 80'8! 1142 | 386 716 | 620
06 | 53 | 289 582 | 983 | 1565 1854 | 733 | 733 | 733
B| 32 | s2 | 297 608/ 934 154-2‘ 1839 | 732 | 730 | 730
| 96 | 50 | 235 413 939 (1352 | 1587 | 732 | 737 | 736

Plon ogdlny obydwu seryj nie wykazal wigkszych réznic. Znowu
jak i w $wiezej masie mamy prawie jednakowsg ilosé suchej masy przy
dawkach 06 i 32 g P,O,. Dawka 9'6 g dzialala réwniez obnizajgco.

Zmniejszenie plonu dla serji A wynosito 19°/,, dla serji B 15%/.
Wieksze réznice spotykamy jednak w wadze poszezegélnych czesci
rosliny. O ile w serji A waga ziarna (razem z plewami) i waga slomy
byly prawie sobie réwne, a korzenie wynosily zaledwie 8"/, calej
masy rosliny, to w serji B %/; plonu calej rosliny przypadalo na plon
stomy. Oprécz tego w tej serji znajdujemy wieksza — o blizko 30°/, —
ilosé korzeni.

To wybitne zwiekszenie plonu stomy wywolane bylo, jak to juz
zaznaczylismy, skutkiem wytwarzania nowych pedéw bocznych. Cheace
oznaczyé iloéé nowych peddw, rozdzielilismy przy sprzecie wszystkie
pedy rosliny na pedy gléwne i boczne. Sucha masa i ich wzajemny
stosunek umieszczone sg réwniez w tabeli V.

W serji A na 100 cz. pedéw gléwnych wypada okolo 60 cz. pe-
déw bocznych; wyjatek stanowi dawka 32 g P,O;, gdzie jest tylko
39 cz. psdéw bocznych. W serji B widzimy duza przewage pedéw
bocznych: na 100 cz. pedéw gi. jest blizko 150 cz. pedéw bocznych
przy pierwszych dawkach, a przy ostatniej ilosé¢ ta dochodzi do 189.

1) W serji normal. (A) — ziarno razem z plewami, w serji B — same plewki.
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Wskazywaloby to zatem, ze najwyzsza dawka P,O; wywolala w rosli-
nach, pozbawionych ziarna, najlepsze wyrastanie pedow. llosé ich
przy tej dawce, jak widzielismy w tabeli IV, byla najmniejsza, ale
byly one bardzo silne i grube.

O zachowaniu sie masy roslin normalnych i bez ziarna lepsze
wskazéwki da nam tabela VI, gdzie s3 podane zmiany $wiezej i su-
chej masy — w liczbach absolutnych (g) i w °/; — od zbioru I do
konca wegetacii.

W plonie $wiezej masy serji A widzimy wszedzie ubytek wagi:
okolo 20°/, przy dawce 06 i 3°2 i 13°/, przy dawce ostatniej. Nato-
miast w serji B $wieza masa powiekszyla si¢ dosyé¢ znacznie, bo

Tabela VI
[ . . i Przyrost plonu suchej masy
IR et IR od 1do Il zbioru
| @ e o Y] o .
- 2 b | swieze] mal:y c'zi_q:sm ndad- = _3 By | (TrockenchL_chtzuqahme von
:g = £ z:er;lr;)l;?ommds;nﬁbo & 5 E“'«‘ der I. bis II. Ernte)
L] - w [T I Y w — = -
o ) £:% | (Zu- (+) oder nahme || &2 | O &.83 @ % | ’ -
= GO?-?:‘E : E_] 4 Fﬁwh;‘;ic'ﬁtcs = 3%3% | Czesci nad- | Calej rosliny
= 0 | des oberird. Teiles von .‘E.. | 60 zlemn. rosllny (Ganzen
R O | derlbisllEmto | ¢ |20 (Oberird. Teiles)|  Pflanze)
50 | T o7 w0 | T o/ = 1 o
QD:I wg | w "o 1A 4" | wg W.-l}';l wg W
~ (ing) | (inY) =~ | (ing) |(in %) | (in g ‘ (in /)
| | | i
06 | —315 —199 | 06 |+42443| 4841 42418 | +653
A 32 —335 =213 A 32 I—;-22‘08 +76'6 | 42214 | 4601
96 —164 | —126 [ 96 +1992| 4-84-8 !—{—19'60; -+652
- i r |
| |
06 | 4270 | +170 |06 | +2050| 4706 ‘+23-15; +625
B| 32 | +264 | +168 || B | 32 | 42074 4719 | 42379 +646
96 | +281 | +215 | 96 |-+41840 4782 +21-13 4703

o 17—20°/,. Fakt ten jest nadzwyczaj znamienny i ilustruje nam do-
bitnie odmienne warunki rozwoju roslin serji B w koncowym okresie
wegetacyjnym. Inaczej zachowuje si¢ plon suchej masy. Czesci nad-
ziemne roélin normalnych przyrosty o 84°, (przy dawce 32 tylko
o 77°/,), w serji B mamy przyrosty mniejsze od 71—78"/,. Najmniej-
szy przyrost przy dawce 0'6, najwiekszy przy 96 g P.O;. Dla calej
roéliny mamy przyrosty o takie] samej prawidlowosci lecz mniejsze
gtéwnie dlatego, ze w serji A korzenie zadnego przybytku na wadze
nie wykazywaly, za$ w serji B przyrost byl, ale mniejszy niz czesci
nadziemnych.

To odmienne zachowanie sig $wiezej i suchej masy zalezy prze-
dewszystkiem od zmian ilosci wody w roslinach. W tabeli IV w ostat-
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nich trzech kolumnach podana jest */,-owa ilos¢ wody dla ziarna wzgled-
nie dla samych plewek, dla stomy i srednia — dla czesci nadziemnych
rosliny. W zbiorze | (tabela I) ilos¢ wody wynosita 81—82%/,, w zbio-
rze koncowym w serji A tylko 58 —62°/;, a w serji B — 737/,. Ta wielka
réznica w zawartosci wody polega na tem, Ze podczas gdy serja A,
dojrzewajac normalnie tracila wode, zasychajgc powoli, to serja B znaj-
dowala sie jeszcze w pelnym wzroscie i daleka byla od dojrzalosci.

Reasumujac to wszystko, cosmy powiedzieli o plonie roslin, do-
chodzimy do wniosku, ze usunigcie kloskéw wywolalo jedynie duze
réznice w plonie $§w. masy; sucha masa pozostala mniej wiecej jed-
nakowa w obydwu serjach; nastepnie, ze przez obciecie kloskéw
spowodowali$émy znaczne réznice w procentowej ilosci poczegdlnych
czesci rodliny i wreszcie, ze rosliny serji B do daty sprzetu zachowaly
sie w stanie $wiezym i byly zdolne do dalszego krzewienia. Zwyzki
plonu, jaka byla w doswiadczeniu Jegorowa, u owsa bez ziarna
nie stwierdzilimy. Gdyby jednak doswiadczenie poprowadzone bylo
jeszcze jaki$ czas dluzej, to serja B jeszczeby prawdopodobnie nieco
zwiekszyla suchg mase, podczas gdy serja A jako weczesniej doj-
rzala — nie.

Zobaczmy teraz, jakie bedg réznice w skladzie chemicznym roslin.
W zebranym plonie oznaczono P,O; ogélny, calkowity rozpuszeczalny
i mineralny, nastepnie N ogdlny i biatkowy. P,O; rozpuszczalny okre-
$lano w wyciagu, otrzymanym zapomoca 1°/, HCl; czas dzialania roz-
puszczalnika wynosil 3 godziny; stosunek masy do rozpuszczalnika
= 1:50. P,O; min. strgcano najpierw mieszaning magnezjows, a na-
stepnie mieszaning molibdenowa. Wyciag z kwasem solnym, po od-
parowaniu, spalano mieszaning kwaséw siarkowego i azotowego;
P,O; og. rozp. stragcano réwniez mieszaning molibdenowa. Z réinicy
pomiedzy P,O, ogélnym rozp. a mineralnym otrzymano P,O; fityny.
Dla kontroli oznaczono P,O; fityny (tylko w ziarnie) bezposrednio
met. W. Heubnera i H. Stadlera (2) mianujagc wyciag, po
doprowadzeniu do odpowiedniej kwasowosci, chlorkiem zelazowym.
Z réinicy pomiedzy PoOy ogdélnym i P,O; ogdlnym rozpuszczalnym
wyliczono P,O; nierozpuszczalny — nukleoproteidéw i lecytyny. Samo
oznaczenie P,O, przeprowadzono we wszystkich wypadkach met.
Hanamanna.

N ogélny oznaczano met. Kieldahla, N bialkowy met. Stu-
tzera, zmodyfikowana przez Barnsteina.

Wyniki dla korzeni przeliczono wszedzie na mase, otrzymang po
usunieciu piasku i krzemionki. Ziarno serji normalnej analizowane
bylo razem z plewami.
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Zacznijmy od zbioru I. Wyniki zebrane sa w tabeli VIl (dla fo-
sforu) i tabeli VIII (dla N).

Widzimy, ze zawartosé¢ °/, P;O; ogdlnego wahala si¢ w grani-
cach bardzo duizych, od 0'60°,, przy dawce 06 g P,O; do 386",
przy dawce 96 g P,O;. Z poszezegélnych form PyO; najmniej zmie-
nial sie P,O; nukleoproteidéw i lecytyny, nastepnie P,O; fityny. Nad-
miar pobranego P,O; gromadzil si¢ w formie mineralnej; wykazuje
ona najwieksze zmiany zaleznie od dawki fosforu, bo od 042", przy
06 g P,O; do 339, P,O; przy najwyiszej dawce, a wigc zwigksze-
nie bylo az 8-krotne. Korzenie przy pierwszych dwuch dawkach byly
ubozsze w P»QO;; ta réznica zalezy gléwnie od mniejszej zawartosci
P,O; mineralnego. Zawartosé¢ P,O; nierozpuszczalnego w todygach
i korzeniach byla prawie jednakowa.

Podobnie do procentowej zawartosci zmienialy sig i absolutne
iloci poszczegdlnych form P,O;: a wiec plon P,O; ogélnego i mi-
neralnego wzrastal w miarg zwiekszania dawek fosforowych bardzo
silnie, podczas gdy plon P,O; fitynowego, a szczegdlnie nierozpu-
szczalnego ulegl wzglednie malym wahaniom. .

Zachowanie sie azotu w roslinach bylo inne. llo¢ pobranego N
okazala sie zupelnie jednakowa przy wszystkich dawkach fosforu,
wynosila bowiem 053 ¢ N na wazon. Poniewaz plon roslin przy
pierwszych dwuch dawkach P,O; byl réwny, przy trzeciej sig obni-
zyl, wobec tego procentowa zawarto$¢ N musiala byé przy dawce
06 i 32 ¢ P,O, tak samo jednakowa, zas przy dawce 9'6 wskutek
zmniejszenia plonu owsa wyraZnie si¢ powinna zwigkszy¢. Istotnie,
widzimy to zaréwno w slomie jak i korzeniach. Réwniez i stosunek
N bialk. do ogélnego zmienial sig w granicach bardzo matych.

W zbiorze koncowym /;-owa zawarto$é P;O, og. w calej rosli-
nie jest mniejsza, niz w zbiorze pierwszym (patrz tabele IX, IXA i X);
najwyisza zawarto$é P,Os dochodzi w serji A do 2'53"/,, w serii B
do 2819%/,. Réznice w 9/, zawartosci P,O; w obydwu serjach nie sa
zbyt duze.

Widzimy znowu, jak w poprzedniem doswiadczeniu (8), male
stosunkowo wahania w °/, zawartosci P,O; w ziarnie. Cala nad-
wyika pobranego P,O; gromadzi si¢ w stomie i korzeniach.

Na wieksza jednak uwage zastuguje zachowanie sie réznych form
P,O, w obydwu serjach.

P,O, nierozpuszczalny (organiczny) w ziarnie roslin normalnych
wykazuje ogromna stalosé. llosé jego jest nieznaczna i wynosi 022
do 0:24°/,. Reszte stanowi P,Oj rozp., a przedewszystkiem P,Oj fity-
nowy. P,O, fityny dochodzi w ziarnie do znacznego procentu, wynosi
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bowiem blizko 60°/, fosforu ogélnego. Dla potwierdzenia liczb, otrzy-
manych dla fityny, przytaczamy wyniki oznaczen met. Heubnera

i Stadlera. "/, zawartosé P,O, fityny w ziarnie owsa byla naste-
pujaca:
Tabela XI.
Serja A.
Dawki | P,O; fityny
P,0; | w?,s m
i'
06 | 046
32 | 0-58
96 062

Uderza wielka zgodno$é¢ cyfr z wynikami poprzedniemi (tab. 1X).
Inaczej jest w innych czesciach roéliny, w slomie i w korzeniach.
Tutaj rowniez P,O, nierozp. zmienia sig¢ w najmniejszym stopniu.
P,O, fitynowy w stomie i szczegélnie w korzeniach gromadzi sig
w dlosciach bardzo nieznacznych; cala prawie ilosé P,O, rozpuszczal-
nego stanowi P,O; mineralny.

Zupelnie inny obraz widzimy w serji B. Illos¢ P,O;, rozpuszczal-
nego jest wigksza, niz u roslin normalnych. Przedewszystkiem uderza
znaczna ilo$é fosforu mineralnego i stosunkowo najmniejsza ilos¢
P,O, fitynowego w mlodych wiechach. P,O, min. w kloskach wy-
nosi przeszlo 60°, catkowitego P.();, fitynowy za$ tylko okolo 12/,
W innych czesciach rosliny mamy fityny troche wigcej, niz w rosli-
nach normalnych. Wielka zawartosé zwiazkéw rozp. fosforu w serji B
stoi widocznie w zwigzku z silnym jeszcze wzrostem i z wielka aktyw-
noscig wegetacyjng roslin tej seriji.

Jezeli chodzi o rozdzial P,O, w slomie w pedach gléwnych
i bocznych (tabela IX A), to w serji A pedy glowne zawierajg przy
wszystkich dawkach fosforowych mniejsza ilo§é tego skladnika, niz
pedy boczne. W serji B natomiast mamy stosunki odmienne. '/, za-
warto$é P,O, ogdlnego, min. i fitynowego jest przy dawce 06 w pe-
dach bocznych wyisza; przy dawce 3'2 mamy zawarto$é prawie jed-
nakowa, a przy dawce 9'6 pedy boczne zawierajg znowu mniej P,O,
ogélnego i mineralnego, niz pedy giéwne. Zawartosé P,O; fitynowego
i nierozpuszczalnego przy dwu ostatnich dawkach jest réwna.

W plonie P,O; ogdln. (tabela X) nie widzimy wielkiej réznicy
pomiedzy obydwiema serjami. Przy dawce 06 ¢ P,O; rosliny serji B
pobraly mniejszgq jego ilo$é, za$ przy dawce ostatniej — odwrotnie,



487

iloéé P,O, w serji B byla wieksza. Widzimy dalej, ze wiechy w chwili
kloszenia zawieraly juz dosyé pokazng ilosé P,O; w stosunku do ziarn
dojrzalych; calkowitego usuniecia odplywu fosforu z lodyg i korzeni
nie dalo sie w naszem doswiadczeniu przeprowadzié. Z poszczegol-
nych form P,O; zasluguje na uwage wieksze nagromadzenie w rosli-
nach serji B P,O; mineralnego. Ilos¢ P,O; nierozpuszczalnego i szcze-
golnie fitynowego byla w tej serii mniejsza, niz w serji A, gléwnie
wskutek znacznej réznicy w skladzie ziarna.

Ciekawy obraz zachowania si¢ fosforu w roslinie otrzymamy,
poréwnywujac zmiany jego od zbiorul do II, tj. od chwili usunigcia
kloskéw do konca wegetacji. W tabeli XII zestawione sg przyrosty
lub zmniejszenia absolutne i °/;-owe ilosci P,O; w zbiorze Il w po-
réwnaniu ze zbiorem L.

Widzimy, ze w serii A w okresie wytwarzania nasion, pomimo
cigglego pobierania fosforu przez rosliny (im wyisza dawka tem 9/,
ilos¢ P,O, pobranego mniejsza), zwiazki fosforowe odplywaly z ko-
rzeni do czesci nadziemnych.

Wszedzie, z wyjatkiem P,O; nierozpuszczalnego, mamy wyrazne
zmniejszenie ilosci P,O, w korzeniach. To zmniejszenie dotyczy prze-
dewszystkiem P3O, mineralnego i bylo (w g) tem wigksze im wigksza
ilos¢ P,O, znajdowala si¢ w roélinie. Z drugiej znéw strony w tym
okresie mamy wyrazng przemiang jednych form P,O; w drugie. Ilos¢
P,O, mineral. zmniejsza si¢ w cale] roslinie bardzo silnie; tworzy sig
zato bardzo intensywnie PO, fitynowy i w mniejszym stopniu nie-
rozpuszczalny.

Przyrosty absolutne P,O; fitynowego i nierozpuszczalnego, a wigc
zwiazkéw, ktérych najwieksza cze$é znajduje si¢ w ziarnach rosliny,
sa przy wszystkich dawkach prawie réwne. Procentowe przyrosty
P,0, fitynowego w czesciach nadziemnych malejg w miarg zwigkszania
dawki P,O.. To samo widzimy i przy P,O; nierozpuszczalnym; w ko-
rzeniach mamy przyrosty tej formy fosforu absolutne i “/;-owe tem
wyzsze, im wigksza dawka.

Z procentowego przyrostu P,O. fitynowego w roslinach nor-
malnych mozna dalej wyciagnaé wniosek, ze im mniejsze dawki fosforu,
tem po6inie] nastepuje przerébka P,O; min. na zwigzki organiczne.
Fakt ten znajduje potwierdzenie w licznych wynikach réinych prac,
mianowicie ze P,O, min. musi byé obecny w pewnej koncentracji
w roélinie niedojrzalej. Roslina podczas dojrzewania, a wigec wtedy,
kiedy nie potrzebuje zachowaé w dalszym ciagu zdolnosci do roz-
woiju, traci t¢ forme fosforu, tworzac materjaly zapasowe, przede-
wszystkiem fityng. Przemiana zwiazkéw fosforowych min. nastepuje
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gléwnie przy koncu okresu wegetacyjnego. Przy dostatecznej, a tem-
bardziej przy nadmiernej ilosci P;O, w pozywce roslina nie potrze-
buje oszczedzaé. Wtedy synteza zwigzkéw fosfor.-organicznych zacho-
dzi we weczesniejszych okresach. Podobng zalezno$é przemiany zwigz-
kow fosforowych widzimy i w pracy Seidlera, gdzie przy dawce
0 ¢ P,O;, mamy w czesciach nadziemnych przyrost P,O; fitynowego
= 671'9%,, a przy dawce najwyzsze] — 20 ¢ P,O, — tylko 5187/

W inny sposéb zachowuje si¢ fosfor w roslinach bez ziarna
(serja B). Ogdlnie mozna powiedzieé, ze z chwilg obcigcia kloskow
przemiana zwigzkéw fosforowych zostala wybitnie zahamowana. PO,
ogolny (g i w °/;) w calej roslinie przyrasta réwniez w dosé¢ znacz-
nym stopniu, tem wyzszym im wigksze byly dawki fosforu. Z korzeni,
z wyjatkiem dawki 0'6, a wigc tam gdzie fosforu bylo najmniej, od-
plywu zwigzkéw fosforowych rozpuszczalnych nie spotykamy; roz-
nice pomiedzy zbiorem I a Il w ilosei P;O, rozp. w korzeniach sg
bardzo mate.

Przejdzmy teraz do azotu (tabela XIII).

Co sie tyczy N ogolnego widzimy z tabeli, ze srednia °/, zawar-
to$é w obydwu serjach jest jednakowa. Przy najwyzszej dawce fosforu
mamy, wskutek zmniejszenia s. masy, male podniesienia jego zawar-
tosci, widoczne najwyrazniej w stomie. °/, zawart. N og. w slomie
i w kloskach serji B jest wyisza, niz w serji A. W zawartosci N
w korzeniach nie znajdujemy wiekszych réznic. Réwniez N bialkowy
i N rozpuszczalny w wiekszej ilosci znajduje sie przy najwyzszej dawce
P,0,. Wazniejszym jest jednak fakt, ze °/, ilos¢ N bialkowego znacz-
nie przewaza w serjii A w poréwnaniu z serjg B. llos¢ N bialkowego
w serji pierwszej stanowila prawie #/; ogélnej ilosci N w roslinie,
gdy tymczasem w serji drugiej ilos¢ ta dochodzi zaledwie do /5.

Dla przedstawienia zachowania si¢ N w slomie podajemy w ta-
beli XIlI A) zawartosé °/, w pedach gléwnych i bocznych. Z tabeli
widzimy, ze pedy boczne byly bogatsze co do zawartosci N, niz pedy
gléwne. Dotyczy to N bialkowego, jak i innych zwiazkéw azotowych
rozpuszczalnych.

Plon N (tabela XIV) przy wszystkich dawkach fosforowych
w obydwu serjach osiggnal wysokos¢ jednakowa. W ziarnie serji A
mamy spadek abs. ilosci N w miare zwigkszania dawki P,Og; obni-
zenie to réwnowazy sie wzrostem plonu N w slomie. To samo widzimy
i w serji B. Absolutna iloé¢ N bialkowego w calej roslinie jest w serji A
(wskutek najwyiszej zawartosci N w ziarnie) przy dawce 06 ¢ P,O,
réwniez najwyzsza. Odwrotny stosunek mamy dla N niebiatkowego,
gdzie ilos¢ jego wzrasta od najnizszej do najwyiszej dawki P,O;.
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W serji B tej zaleznosci od nawozenia fosforowego niema. N bialk.
jak i niebiatlkowy znajduje si¢ przy wszystkich dawkach w ilosciach
réwnych.

Podobnie jak dla fosforu obliczyliSmy przyrosty i ubytki N od
zbioru I do II. Wyniki podane sa w tabeli XV.

Przyrost N za ten okres byl nieznaczny, wynosil bowiem tylko
kilka procentéw. W serii A widzimy réwniez zmniejszenie ilosci N
w korzeniach, a nagromadzenie jego w czesciach nadziemnych. Dalej,
jezeli chodzi o przemiang jednych form N w drugie, to znajdujemy
w tym okresie znaczne zmniejszenie ilosci rozpuszczalnego N na ko-
rzy$é N bialkowego. W serji B te przemiany nie zachodza: ilos¢ N
biatkowego jeszcze sie raczej troche zmniejszyla, pobrany zas N gro-
madzil si¢ w postaci zwigzkéw niebialkowych, rozpuszczalnych.

Uwagi ogdlne i wnioski.

Z przytoczonych danych doswiadczalnych widzimy, ze rosliny
obydwu sery] — zaréwno tworzace ziarna, jak i pozbawione moznosci
tworzenia ziarn — pobraly niemal te same ilosci fosforu (na tych sa-
mych dawkach), jednakze ilosci kwasu fosforowego mineralnego byly
bardzo rézne, a mianowicie w serji B znacznie wyzsze (przy dawce
06 o 149, przy 32 o 33%, przy 96 o 30°, (tabela X). Jest to
wynik, jakiego sig¢ spodziewano, podejmujgc niniejsza prace. Réwno-
czesnie jednak spodziewano sig tez, ze to zwiekszenie ilosci kwasu
fosforowego mineralnego, ktéry niema ujscia do nasion i nie moze
sie przetwarzaé¢ na P,O, organiczny nasion, wywrze ujemny wplyw
na produkcje suchej masy i obnizy plon roslin serji B. Tymczasem
nic podobnego nie zaszlo. Plon serji B jest niemal taki sam, jak
serii A, a nawet méglby byé wyiszy, gdyby doswiadczenie trwato
dluzej. Zaszla tu bowiem niespodziewana okolicznosé¢, a mianowicie
zahamowanie procesu dojrzewania rosliny na skutek obcigcia klo-
skow, dzieki czemu rosliny pozostaly w stanie Swiezym i zachowaly
petna aktywnos$é wegetacyjng (silny wzrost pedéw bocznych) w okre-
sie, gdy rosliny serji A juz zasychaly. To tez, gdy przeliczymy pro-
centowg zawarto$é P,O; w stosunku do Swiezej masy w obydwu
serjach, to zobaczymy, ze mimo wiekszej absolutnej zawartosci P,Os
min. w serji B, jego procentowa zawartos¢ w Swiezej masie, a wigc
i koncentracia P,O, w sokach roslinnych byla nawet mniejsza, niz
w serji A. Stad wigc ujemny wplyw nadmiernego nagromadzenia sig
P,O, mineralnego nie mégl si¢ ujawni¢ w serjii B i tem samem nie
mo6gl wywolaé wigkszego obnizenia plonu, niz w serji A.
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Jezeli chodzi o inne formy fosforu, to ilos¢ P,O, fitynowego
i nierozpuszczalnego (biatk. - lecyt), jak to juz dawniej m. in. stwier-
dzili J. Jakuszkin i Seidler, nie wykazala wigkszej zaleznosci
od nawozenia fosforowego. Rosliny moga pobieraé fosfér w duzym
nadmiarze, jednak tylko cze$é jego bierze udzial w przemianie ma-
terji, reszta pozostaje niezmieniona — w formie nieorganicznej. Jest to
w zupelnej zgodzie z ostatniemi do$wiadczeniami W. Brenchley (1),
dzieki ktérym zostalo jasno stwierdzone, ze decydujace znaczenie dla
plonu roslin ma dostarczenie odpowiedniej ilosci fosforu w pierwszych
kilku tygodniach rozwoju. Dluisze trzymanie jeczmienia na pozywce
z fosforem plonu suche] masy roslin zupelnie nie zwiekszylo, wywo-
lalo jedynie zmiany w ilosci nagromadzonego fosforu. To samo mozna
znalezé w licznych doswiadczeniach nawozowych nad dzialaniem
fosforu tatwo i trudno rozpuszczalnego. Mala dawka fosforu dostep-
nego dla rodlin w pierwszym okresie rozwoju dawala prawie zawsze
lepszy plon, pomimo procentowej zawartosci P,O; nizkiej, niz wigksza,
lecz trudniej przyswajalna. Rosliny na nawozach fosforowych trudno
rozpuszczalnych zawieraly najczeiciej w sobie wigcej P,O; wskutek
tego, ze skiadnik ten pobierany byl chociaz w slabym stopniu, ale
w przeciagu dlugiego czasu; znaczenie jego dla wyprodukowania
masy rosliny bylo bardzo juz wtedy male.

Musimy wigc powiedzieé, ze i badanie wplywu wysokich dawek
fosforu na rosline i jej skiad powinno sie wlasciwie odnosi¢ do po-
czatkowych stadjéw rozwoju. W okresie tym mamy zresztg najlepiej
widoczne i zewnetrzne oznaki uszkodzen rosliny przez nadmierne
dawki tego sktadnika; w pdézniejszych stadjach roslina moze latwiej
przystosowadé sie przez zwiegkszenie masy i obnizenie zdolnosci absorb-
cyjnej korzeni do nienormalnych warunkéw srodowiska, z ktérego
czerpie pokarmy.

Najwazniejsze wyniki nasze] pracy mozna stresci¢ w sposéb na-
stepujgcy :

1) Plon roslin normalnych i bez ziarna przy poszczegélnych daw-
kach fosforu byl prawie réwny. Plon roslin normalnych ulegl obni-
zeniu przy dawce 9'6 ¢ P,O; o0 19"/, roslin bez ziarna o 15%/,. W plo-
nie poszczeg6lnych czesci rosliny widzimy bardzo duze réznice po-
miedzy serja A i B. W serji A s. masa slomy wynosila mniej, niz
'/, calej masy roslin, w serji B ilo§¢ ta zwigkszyla sig do ?/;. Bardziej
wyraznego obnizenia plonu przy najwyiszej dawce fosforu u roslin
bez ziarna nie stwierdzili§my, bo rosliny wskutek przedtuzenia okresu
wegetacyjnego zawieraly wigksza $wieza mase i mniejsza konc. P,O;
mineralnego.
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2) Krzewienie rodlin bez ziarna bylo daleko wigksze, niz roslin
normalnych.

3) Procentowa zawarto$é PyO; og. w zbiorze Il obydwu serji
byla mniejsza, niz w zbiorze I. Proc. zaw. P,O; og. serji B zbioru kon-
cowego nie wykazala wigkszych réznic (z wyjatkiem dawki 9'6) w po-
réwnaniu z serja A. W roélinach bez ziarna mamy znacznie wicksza
9/, ilogé P,O, min., natomiast mniej jest P,O, fitynowego i bialkowego,
niz w roélinach normalnych. Najwiekszym wahaniom podlega °/, zaw.
P,O, min., najmniej za$ zmienia si¢ P,O, nierozupuszczalny. W ziarnie
roélin normalnych znajdujemy najwigcej P,O, fityny (= blizko 60°/,
P,O, ogélnego).

4) Plon P,O, ulegl znacznie mniejszemu zwigkszeniu od zbioru I,
niz plon s. masy owsa. Od zbioru I do konca wegetacii nastgpuje
bardzo silna przemiana zwigzkéw fosforowych min. na organiczne,
przedewszystkiem fityng. W serji B te] przemiany niema. Ilosé PO,
nierozp. i fityny zwicksza sig¢ bardzo nieznacznie. Caly nadmiar po-
branego P,O; pozostaje w formie mineralne;.

5) Procentowa zawarto$é N wzrasta w obydwu serjach przy
dawce najwyiszej. Zwiekszenia to najwyrazniej wystgpuje w sfomie.
W poréwnaniu z serjg A rosliny serji B mialy $r. °/; N biatkowego
mniejszy, N innych zwiazkéw wigkszy.

6) Plon N przy wszystkich dawkach fosforowych byl w serji A
i B jednakowy. Od zbioru I do Il mamy réwniez tylko nieznaczny
przyrost N og. Tak, jak dla P,O; spotykamy w tym okresie zmniej-
szenie ilosci N w korzeniach (tylko w serji A), mamy takie zwick-
szenie ilosci N bialkowego, a ubytek N niebialkowego. W serji B
stosunki sa odmienne: ilos¢ N bialkowego zmienia sig bardzo malo,
przybywa natomiast N niebiatkowy.

Kierownikowi Zakladu Fizjologji Roslin, prof. Drowi M. Kor-
czewskiemu skladam glebokie podzigkowanie za temat i wskazéwki,
jakie mi udzielal w czasie wykonania niniejszej pracy.
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Zusammenfassung.

Die vorliegende Arbeit wurde mit Hafer in Vegetationsgefiassen
auf reinem Sand, dem die nétigen Néhrstoffe zugegeben wurden, aus-
gefiihrt. Es wurden zwei Versuchsreihen angestellt: Die eine (A) mit
normalen Pflanzen und die andere (B) mit Pflanzen, bei denen durch
frithzeitige Entfernung von Samenanlagen (es wurden die Spelzen
abgeschnitten) die Entwickelung von Samen verhindert wurde. Die
A-Reihe lieferte also den normalen Ertrag an Korn, Stroh und Wur-
zeln, wihrend in der B-Reihe die ganze produzierte Pflanzenmasse
nur in Form von Stroh, Wurzeln und den unentwickelten (abge-
schnittenen) Spelzen erscheinen konnte.
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Es wurde nun untersucht, welchen Einfluss diese verschiedenar-
tige Behandlung der beiden Reihen auf den Gesamtertrag, sowie auf
die Aufnahme von Phosphorsdure und Stickstoff bei drei verschie-
denen Phosphorsiauregaben, ausiibt. Besondere Aufmerksamkeit wurde
auf die Verhiltnisse bei einer hohen Phosphorsiuregabe gerichtet,
wo der grosste Teil der in Uberschuss aufgenommenen Phosphorsiure
in der Mineral-Form auftritt. Es war zu erwarten, dass in der B-Reihe
dieser Uberschuss an mineralischer Phosphorsédure in der Pflanzen-
substanz noch stérker hervortreten wird, da durch die Verhinderung
der Samenbildung der normale Abfluss der Mineral-Phosphorsiure
nach den Samen, wo sie in Form von organischen Verbindungen auf-
gespeichert wird, hier nicht stattfinden konnte.

Die Phosphorsdure wurde, wie gesagt, in jeder Reihe in drei
Abstufungen gegeben (06, 3'2, 96 ¢ P,Os pro Gefiss als Ca (H; PO,),)
darin eine sehr hohe Gabe von 9'6 g, welche bei 8 kg Sand schon
eine Ertragserniederung hervorruft. Stickstoffgaben waren iiberall
konstant (075 ¢ N pro Gefiss).

Beginn der Keimung fand am 18. V. statt. Am 14. VII. wurden
wurden die ersten Rispen bemerkbar. Es wurden sofort die Spelzen
abgeschnitten und ausserdem je 2 Gefisse aus jeder PO,-Gabe zur
Analyse genommen. Die Ernte erfolgte am 21. VIII. Die Pflanzen
der A-Reihe waren volkommen reif, nicht aber die Pflanzen der
B-Reihe, welche nach Entfernung der Samenanlagen sehr starkes
Wachstum zeigten und fortdauernd immer neue Seitentriebe und
Infloreszenzen bildeten.

Die Resultate der Messungen und Analysen sind in den Ta-
bellen 1—XV zusammengestellt.

Die Verhinderung der Samenbildung hatte auf die Produktion
der Pflanzensubstanz keinen hemmenden Einfluss ausgeiibt. Der feh-
lende Kornertrag wurde durch entsprechenden Mehrertrag an Stroh
und Wurzeln kompensiert. Die Vegetationsdauer wurde verlédngert
und die Bildung neuer Triebe stark begiinstigt.

Die Menge der aufgenommenen Phosphorsiure war bei der
héchsten P;Os5-Gabe in der B-Reihe grdsser als in der A-Reihe. Bei
niedrigeren Gaben war die P;Os-Aufnahme in beiden Reihen ziem-
lich gleich. Wie zu erwarten, war das Verhiltniss der Mineral-Phos-
phorsdure zu der Gesamt-Phosphorsédure in der B-Reihe stark zu-
gunsten der Mineral-P,Os verschoben. Ihre Menge im Verhiltnis zur
Gesammt-Phosphorsiure betrug (in Prozenten):

in der A-Reihe: 06 — 21°5%,, 32 — 63-2%/,, 96 — 76°0°/,
in der B-Reihe: 06 — 61:0°/,, 32 — 83:1%,, 96 — 867/,
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Trotzdem war der Gehalt sowohl an Mineral- wie an Gesammt-
Phosphorsdure im Stroh und in den Wurzeln der B-Reihe nicht hoher,
sondern wegen der weit grésseren Menge an Trockensubstanz dieser
Pflanzenteile in der B-Reihe niedriger als in der A-Reihe. Von allen
Formen des Phosphors bildete nur das Phytin hier eine Ausnahme
(s. Tabelle IX); ihr Gehalt in Wurzeln und Stroh war in der B-Reihe
héher als in der A-Reihe. Es scheint also, dass das Phytin als 16s-
liche organische Verbindung schon in den vegetativen Organen ge-
bildet und von dort zu den Samen iibergefiihrt wird. Diese Synthese
wird durch das Fehlen der Samenbildung nicht beeintrichtigt; da
aber die Auswanderung von Phytin nach den Samen in der B-Reihe
nicht moéglich war, sammelte es sich in hoherer Konzentration im

Stroh und Wurzein.

Aus dem Pflanzenphysiologischen Institut der Landwirtschaftlichen
Hochschule in Warschau.
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