Wplyw mechanicznego ukfadu podloza
na wzrost roslin.

(L'influence de la structure mécanique du substratum (du sol)
sur la croissance des plantes).
Napisal

KAZIMIERZ BASSALIK.
(Tablica XXX). '

Wstep.

Struktura fizyczna gleby, w znaczeniu jej czysto mechanicznem,
bedgc czynnikiem stanowigcym o rozmiarze oporu, jaki korzenie
roliny przy wzroscie swym przeméc musza, nie stanowila potad
przedmiotu dokladniejszych badan. Pokonywanie oporu przez ko-
rzenie objawia si¢ coprawda niekiedy bardzo imponujaco, zwlaszcza
w tych wypadkach, kiedy dochodzi do rozsadzania glazéw lub nawet
skal. Juz Pfeffer w licznych a dokladnych doswiadczeniach staral
si¢ poznaé blizej mechanizm tej pracy korzeni, sprowadzajgc jg na
dzialanie turgoru, przyczem stwierdzil, iz np. zagipsowany korzen
bobu podnidst swéj turgor, mierzony metoda plasmolityczna, o 9/,
atmosfer. Poza tem Pfeffer staral sig zbadaé opdr, jaki przezwy-
cigza korzen przy wnikaniu do jakiegos podloza. Jako podloze uzy-
wal albo plastyczna glinke lub zelatyne. Stozkowaty drut Zelazny,
nasladujgcy rozmiarem (1'8 mm s$rednicy) i ksztaltem korzen bobu,
wnikal do uzytej glinki dopiero przy obcigzeniu 100—140 g, do 137/,
zelatyny przy obcigzeniu > 25 g (2, 235). Korzen zatem rosliny do-
$wiadczalnej musial wywieraé na dane $rodowisko conajmniej takiez
parcie (2, 324—326, 460—463). Pozatem stwierdzil, iz przezwycie-
zanie oporu stawianego przez glinke objawialo si¢ juz w wyraznem,
bo okolo 30°/, zwolnieniu wzrostu. Na podstawie swych doswiadczen
wyraza Pfeffer poglad, ze opédr, dajacy sie jeszcze przezwycigzyé
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przez korzen bobu lub kukurydzy, wynosi nie wiecej jak 8 do 10
atmosfer (2, 328).

Jednakze doswiadczenia Pfeffera, jakkolwiek niezmiernie cenne,
jako kr6tkotrwale nie pozwalajg nam na zorjentowanie sig, w jaki
sposéb energja, zuzyta przez rosliny na przezwycigzenie oporu sta-
wianego przez glebg, odbija si¢ na calosci wzrostu, a méwiac rol-
niczo, na plonie rosliny. Wszak sam wzrost turgoru w korzeniu po-
konywujacym opér niekoniecznie musi by¢ zjawiskiem pochlanigjgcem
energje; bardzo znaczny wzrost turgoru moze nastgpié¢ np. przez
przeksztalcenie cukru na substancie o mniejszej czasteczce lub na
cialo dyssocjujgce. To tez pdzniejsi autorzy starali sig liczbowo wy-
jasni¢ zaleznosé wzrostu roslin od struktury mechanicznej gleby, tem
wiecej, ze zdawiendawna rolnicy i ogrodnicy uwazali spulchnieriie
gleby za nieodzowny warunek dobrego rozwoju roslin. To spulchnie-
nie gleby starano sig¢ osiggnaé przez stosowanie odpowiedniej uprawy
mechanicznej, ktérej celem jest stan gruzelkowaty (Kriimmelstruktur)
gleby, w ktéry gleba przechodzi ze struktury ,jednoziarnkowej“ (Ein-
zelkonstruktur) przez osiggnigcie ,sprawnosci“ (,Bodengare®).

E. Wollny staral sig ujaé ilosciowo wplyw spulchnienia gleby
na wzrost réznych roslin, uprawiajac je w wazonach, z ktérych jedna
grupa zawierala glebe spulchniong, druga za$ taka samg glebe, ale
ubita. Srednia zwyzka plonéw na glebie spulchnionej wynosita w jego
doswiadczeniach okofo 60°/,, przekraczajac u tubinu nawet 1000°/,.

Précz Wollnego jeszcze kilku péiniejszych badaczéw staralo
sie liczbowo ujaé wplyw struktury gleby na rozwéj roslin, jak Th.
Pfeiffer, A. Hepner i L. Frank, jak P. Ehrenberg lub
A. Mitscherlich, jednakie wysilki te nie daly jasnego obrazu,
gdyz wyniki otrzymano albo przy pomocy stosowania metod posred-
nich lub w tak skomplikowanych warunkach, ze moina je bylo in-
terpretowaé inaczej, niz to czynili dani autorzy.

Ponizej przedstawig krotko wyniki wlasnych doswiadczen, pro-
wadzonych od roku 1923, ktérych celem bylo wyjasnienie liczbowe
wplywu mechanicznego ukladu gleby na wzrost wzgl. plon roslin.

Metodyka.

Doswiadczenia nalezalo przeprowadzi¢ w ten sposéb, aby wszyst-
kie czynniki wplywajace na wzrost roslin doswiadczalnych byly réwne
z wyjatkiem czynnika badanego, w tym wypadku wigc ukladu me-
chanicznego gleby, stanowigcego o oporze napotykanym przez rosngce
korzenie. Przedewszystkiem wigc podloze, samo w sobie, powinno
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bylo byé jak najbardziej jalowe tak, aby rosliny czerpaly niezbedne
im skladniki mineralne i azot wylacznie z podanej im pozywki, aby
procesy absorbciji podanych soli jako pozywki przez skladniki gleby
byly jak najréwnomierniejsze i t. d.

Niestety jednak zupelnego zréwnania wszystkich czynnikéw nie
da sie osiggnaé na skutek zaleznosci rozmieszczenia wody od mecha-
nicznej struktury podloza. Ze zmiang wielkosci ziarn, z ktérych gleba
sie sklada, zmienia si¢ pojemno$é tych gleb dla wody, zmienia sig
dostep powietrza do korzeni, zmienia si¢ temperatura. Moznaby co-
prawda zastosowaé calkowite nasycenie gleby woda, jak to czyni
np. niekiedy A. Mitscherlich, ale wéwczas powstaje niebezpie-
czehstwo schorzen korzeni na skutek niedostatku powietrza. Wobec
tego zdecydowalem sig poczatkowo na podawanie roslinom coprawda
réwnych ilosci wody, przyczem jednak stan nasycenia gleby woda
byl nieréwny na skutek nieréwnej pojemnosci dla wody réznych
frakcyj uzytego do doswiadczen piasku. '

Jako podloza uzylem tego samego starannie przeplukanego bia-
lego piasku krzemionkowego, odsianego przez 2 mm sito. Piasek ten
podzielono przez sita na 3 frakcje o réznej wielkosci ziarn; wobec
tego, ze piasek ten zawieral stosunkowo male iloci ziarn b. drob-
nych, trzeba bylo uzupelni¢ wymagang ilo§é najdrobniejszego piasku
przez zmielenie go i odpowiednie odsianie. Dla poréwnania uzyto
ponadto piasku naturalnego (,,wyj$ciowego®), nieodsiewanego, o znacz-
nej réznicy w wielkosci ziarn, ale odsianego przez sito o Srednicy
oczek 2 mm.

Sklad mechaniczny piasku i trzech jego odsianych frakcyj przed-
stawial sie wedlug analizy podilug J. Kopecky'ego i w stosunku
do wody nastepujaco:

: : ; frakeja I frakeja II frakcja Il frakcja IV
Srednica ziarn (:l?-o;lr?y) fzreii;i) rfgrﬂzy) (::itfllraalny)
~01  mm  4508%,  8704% 982,  96:94%,
005—01 ,, 3986, 752, 0 -, 236 ,,
001—05 , 940 ,, 2:40 ,, o 016,
<001 ” 566, 304, 1-80 ,, 054,
pojemnosé dla wody: 27°7 %/, 240 Of’rg 181 9/, 184 0/0
Stan nasycenia wodg
wynosit w stosunku i i ;
do pojemnosci: 368 9/, 425 9, 563 9/, 554 9%,

Do doswiadczen uzyto wazonéw cynkowych, pociagnietych we-
wnatrz kopalem, o powierzchni 300 cm®. Po wytarowaniu starannie
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przemytemi krzemykami dodano do kazdego wazonu po 98 kg su-
chego piasku zaprawionego pozywka na kazdy wazon:

2:86 ¢ NH,NO,

132 g KH,PO,

1-20 ¢ KCI

3'05 g MgSOy(-+ 7 aq.)

2:50 ¢ CaCOy i po 10 mg FeSO,, MnSO,, Aly,(SO,);, ZnSO,,
a po 50 mg Nay,SiO,.

Wody destylowanej dodano do kazdego wazonu po 1000 g,
utrzymujgc ten stan nasycenia woda przez caly czas trwania do-
Swiadczenia przez codzienne wazenie i uzupelnianie wyparowanej
wody. Tak przygotowane wazony obsiano wybranem i zakietkowa-
nem ziarnem owsa odmiany ,Duppauer®, na kazdy wazon po 15 zia-
ren, dnia 5 maja 1923, i umieszczono je na wézku w domku wege-
tacyjnym, wysuwajac i pozostawiajac go, o ile na to pogoda pozwa-
lala, przez caly dzien od wschodu do zachodu slonca na wolnem
powietrzu. W roéznych odstepach czasu zmieniano pozycie wazonéw
na wozku tak, aby przebywaly w mozliwie najréwniejszych warun-
kach ogrzania i oswietlenia.

Kazda grupa skladala si¢ z trzech wazonéw, a mianowicie: wa-
zony 600—603 napelniono drobnym piaskiem, 604—606 $rednim,
607—609 grubym, a 610—612 naturalnym.

Doswiadczenia te wykonalem w P. Nauk. Roln. Instytucie w Byd-
goszezy.

Przebieg wegetaciji.

Wschody nastapily po dwdch dniach, poczem usunigto nadmiar wyroslych ro-
slinek tak, aby w kaidym wazonie pozostato tylko po 10 roslin. Rozwdj roslin od-
bywal si¢ normalnie, nie wystapily Zadne szkodniki ani choroby. Z postepem wege-
tacji zaczely sig ujawniaé coraz wieksze réznice migdzy poszezegdlnemi grupami.
Kloszenie np. nastapilo w grupie I (drobny piasek) o 11 dni wezesniej niz w grupie Il
(Sredni); w tej zas grupie o 5 dni wczesnie] niz w grupie lll (gruby), a o 3 dni
weczeséniej niz w grupie IV (,naturalny“ piasek). Kwitnigcie nastgpilo wszedzie w 4 dni
po wykloszeniu. Rosliny w grupie I mialy wyglad blady, byly karlowate, jak gdyby
cierpialy na brak skladnikéw zawartych w pozywce, a zwlaszcza azotu. Lepszy roz-
wéj i wyglad wykazywaly rosliny grupy I, najbujniej rozwijaly si¢ rosliny grupy III,
niewiele przewyzszajac rosliny grupy IV.

Dnia 18 lipca, wobec tego, ze roéliny grupy I dojrzaly, nastapilo zlikwidowanie
calego doswiadczenia, mimo, iz roéliny pozostalych grup nie byly dojrzale, a rosliny
grupy Il i IV nawet jeszcze zupelnie zielone. Na zlikwidowanie réwnoczesne wszyst-
kich wazonéw zdecydowalem sig jednak i dlatego, Ze w ostatnich dniach przed
likwidacja zaczely pojawiaé sig mszyce; wobec mozliwosci liczniejszego ich wysta-
pienia nalezaloby bylo zastosowaé zabiegi dla ich zwalczania, co w skutkach swych
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mogloby zakwestjonowaé wynik calego, a sadzac po przebiegu, bardzo udanego
doswiadczenia. Wobec nieréwnego stanu rozwoju roslin w poszczegélnych grupach
nalezalo niestety zrezygnowaé z oddzielnego ustalania plonu ziarna, plew i slomy.
a trzeba bylo okresli¢ plon jako substancje nadziemna, wycinajgc rodliny ,tuz przy
samej ziemi“, a korzenie przez staranne ich wyplukanie. Suchg substancja, dla kaz-
dego wazonu oddzielnie, oznaczano przy 106Y (w suszarce autoklawowej).

Wyniki.

Do ponizszych (str. 636) tabelarycznie zestawionych wynikéw wy-
pada dodaé, ze doswiadczenie, jak wynika zwlaszcza z rubryk, w ktérych
podany jest blad sredni (7), nalezy do bardzo udanych i wyniki jego
do pewnych. W poréwnaniu z plonem, otrzymanym na piasku ,na-
turalnym“ (wazony 610—612), plon z wazonéw (601 —603) na drob-
nym piasku wynosil mniej niz !/;, na grubym piasku (607—609) prze-
kroczyl zas plon na piasku ,naturalnym®. Przytem rozwéj masy ko-
rzeni byl stosunkowo przez drobny i $redni piasek mniej zahamowany
niz rozwoj substancji nadziemnej. Coprawda stosunkowo slabszy
wzrost na wage korzeni w wazonach z grubszym piaskiem poweto-
wany byl gruboscia i dlugoscig korzeni, siegajacych do dna wazo-
néw, kiedy w wazonach z drobniejszym piaskiem korzenie byly co-
prawda liczniejsze, ale znacznie krétsze. Stosunek rozwoju korzeni
w poréwnaniu z substancjg nadziemng wybitnie ilustruje rubryka 8,
ktéra podaje, ze korzenie na drobnym piasku stanowily blisko /4
calej substancji roslinnej, na piasku za$§ grubym okolo !/;. Przy do-
prowadzeniu roélin we wszystkich grupach do stanu dojrzalosci, tak,
jak to mialo miejsce na piasku drobnym, niewatpliwie ten stosunek
jeszcze znacznie rozszerzylby si¢ na korzy$¢ substancji nadziemnej.

Rosliny na piasku drobnym, jak to juz wspomnialem, posiadaly
wyglad karlowy, jak gdyby cierpialy na brak mineralnej pozywki,
a szczegolnie azotu. Kazdy obserwator, nie znajacy zalozen doswiad-
czenia, wskazywal na te wazony jako niezasilone wogdle albo co-
najmniej nie zasilone zwigzkami azotu. Nie mogac przeprowadzié cal-
kowite] analizy plonu, staralem si¢ o oznaczenie conajmniej zawar-
tosci popiolu i azotu w zebranych roslinach. Cyfry w rubrykach 13
i 14 wyraznie wskazujg na to, ze nie niedostatek sktadnikéw pokar-
mowych pobieranych z gleby byl przyczyna stabego rozwoju roslin
na piasku drobnym. Coprawda zawarto$¢ procentowa azotu jest tu
znacznie mniejsza, ale jest to zjawisko normalne, o ile uprzytomnimy
sobie, ze jedynie rosliny z drobnego piasku osiggnely stan zupelnej
dojrzalosci. Coprawda duza rozpietos¢ w zawartosci skladnikéw mi-
neralnych a azotu u roslin dojrzalych moglaby byé¢ i tak interpreto-



636

0001 | 9¥¢ 0001 | 0001 $9-2 6510 | ¥SS | 6200 | TS1 S 910 | 20b | 2Ed oL | zi/or9
8.001 | (323 6211 _ SOLL S8 _ 1220 | ¢19 | 0200 | 8S-I | LOZ0 7 vSv | SS1 | 66 | 60/L09
LYIL | L6§ 0L6 | LEOI 1T | 8910 | SLS | $900 | <81 | 0600 | 06€ |¥TI | 99C | 90/409
8€11 i 8€6€ 0-6 _ 9.01 L0T | 6200 | 650 | 6800 | 610 | 2900 | OK0 | 01O | 0£0 | €0/109
| | | | |
% | 5 owond _ | az2 S 4 * 3 1 n ¥4 4 _ F 4 g _ 3 |
N | nuo oo | 1 1 [
nuojd -jjeo ouocmc_ .u:a_u w.m...".u‘m | uod Ayimosjpen) _ S1UaZI0 Y | uopd Auwsizpe)] | ouserz H vuoyg || HOUOEEM
squs s Sy eu |TUOEPRRL L R GaE ) a _ L N
OfH swhznz | 0, | ¢ m.m.M$ nuozem z olupais eloueysqns vyong
_ _ — - _ “
gL | et 1 | o 6 8 | L | 9 | s | v | § | (4 _H I
661 (uiseueg) ereje ]
, ‘Il e[PqeL
7€ | S8IT | 0.001 i Z6F 0.00I | 0.00L SS-p €610 | SEO0T | Th00 | 981 _ 10z0 | 88 | zi/o19
80€ | 99T1 | ¥66 68Y 8811 | €8II | L9¥ $80-0 | ¥Z¢l | 9500 | 9IZ | 0500 | 8001 i 60/L09
$8- 7 Tror | L | 119 9.5L | SS8 v9C | LSO | $88 | 8ELO | €KT | TLOO | TH9 | 90/%09
8L1. | 10%1 | 010 | I8PL | L¥C L6z | SIT 9810 | 80-€ 600 | 860 | 9600 | OIZ ; £€0/109
| | | | | |
0 0/ o, | 2 oo 2 « |83 | a4 | s « | 5 |
o n o__mo& — _ } :Mc_m -uod ° m.m..n__.m 5 L ) _“ _ |_!|.. | ll__
N to! nuofd -3y N o | F B & uopd £jpe) | a1udZI0Y | uojd Auwaizpep] | MPUoTEM
. . -waizpeu S8ne | _ i .
-}sqns ‘yons Isqns s 5[ eu . 0/ N 3 £3 |— IN
"3}B0 M D§OYIBMET O°H @wAhznz % 10 m..m.ﬁy... nuozem z olupais eloueysqns eyong _“
v | 6l a | 11 o1 6 8 L | 9 | s | v | & | T | 1

‘§T61 (Putoay) sa1mQ

T ®P9EL




637

wana, ze rosliny na drobnym piasku cierpialy jednak na brak wody.
llos¢ podanej wody we wszystkich grupach byla jednakowa, jednakze
stan nasycenia piasku, uzalezniony od réinej pojemnosci piasku dla
wody, byl nieréwny, a istotnie wynosil, jak podano poprzednio, tylko
37°, tej pojemnosci, kiedy nasycenie piasku naturalnego wzgl. gru-
bego wynosilo 55 wzgl. 56°/,. Nie ulega watpliwosci, Ze wspomniane
réznice w stopniu nasycenia woda mogly byly by¢ jedyna albo gléwng
przyczyng skrécenia okresu wegetacji i tak znacznie zmniejszonego
plonu roslin na piasku drobnym. Te watpliwosci nalezalo wigc w na-
stepnych doswiadczeniach rozwiac. '

Zanim jednak przejdziemy do podania wynikéw pézniejszych do-
$wiadczen, nalezy wspomnieé i o niektérych réznicach anatomicznych,
jakie wystapily w roslinach z drobnego i grubego piasku. Rosliny
z drobnego piasku posiadaly przedewszystkiem wieksza ,zbitos¢
tkanek, a zwlaszcza system tkanek mechanicznych byl znacznie lepiej
wyksztalcony, niz u roslin z piasku grubego. Korzeni przybyszowych
posiadaly znacznie wigcej, niz rosliny z grubego piasku, jakkolwiek
te ostatnie posiadaly korzenie kilkakrotnie dluisze. Jednakie i te
cechy nie wskazujg wyraznie na przyczyny wywolawcze, gdyz taki
stan rzeczy méglby byé réwnie dobrze spowodowany brakiem wody,
jak wiekszym oporem podloza wobec wnikajgcych wen korzeni.

Dla uzupelnienia obrazu, przedstawionego w tabeli I, zalgczam
wyniki pomiaréw ciepla spalania zebranej z wazon6éw substancji owsa
(tab. II str. 638) !). Daja one nam ostateczne a prawie identyczne cyfry
(por. rubr. 9 wzgl. 10 tab. I i rubr. 12 tab. Il); odbiega od wynikéw
tabeli | jedynie wynik wazonéw 604—606, ktéry wykazuje wyisze cie-
plo spalania, niz plony z pozostalych wazonéw. Tlumacze sobie jednak
ten wynik mniejsza zawartoscia popiolu roslin tej grupy (por. rubr. 13
tab. I), co oczywista podnosi warto$é kaloryczng substancji. Gdyby
nie nalezalo robié¢ zastrzezen z poprzednio wyluszczonych powodéw
co do wlasciwosci interpretacji energetycznej, wyniki tej (II) tabeli
wykazywalyby, ze pokonywanie oporu stawianego przez drobny,
a wiec wiecej zbity piasek wnikajacym wen korzeniom w poréwna-
niu z piaskiem grubym réwna sig energii, odpowiadajgcej 48 056 —
12.060 = 36.006 kal., a zatem pracy (426:36) = 15.336 kgmir! zaiste,
ilosé to pracy wykonanej przez dziesie¢ roslin owsa w ciggu okresu
wegetacyjnego bardzo duza!

1) Pomiary te zawdzigczam laskawej uprzejmosci bieglej w takich pomiarach
p. Dr. Heleny Rychlewskiej, ktérej i na tem miejscu skladam jak najserdecz-
niejsze podziekowanie.
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Doswiadczenie z gryka.

Wobec watpliwosci, jak nalezy tlumaczyé wynik poprzedniego
doswiadczenia Z owsem wobec nieréwnego nasycenia wodg piasku,
postawilem w tych samych wazonach do$wiadczenie nowe. Ze wzgledu
na spéiniong pore roku, nalezalo wybraé rosling, ktérej dojrzenia
moznaby sie jeszcze przed zima spodziewaé. Wyb6r méj padt na
gryke, ktéra posiada stosunkowo krétki okres wegetacyjny i ktéra
znosi stosunkowo naijlepiej zposréd wszystkich jednorocznych roslin
uprawnych pézny wysiew. Doswiadczenie przeprowadzono podobnie
jak poprzednie, z ta réznica, ze do przeplukanego piasku dodano '/,
ilosé wszystkich soli poprzednio owsu podanych i kazdy wazon na-
pelniono 9'5 kg piasku, a co najwazniejsze, nie dodawano tych sa-
mych iloéci wody (destylowanej), a ilosci wody takie, aby odpowia-
daly 60°/, nasyceniu calkowitej danego piasku pojemnosci dla wody.

Tak wiec wazony 601—603, z drobnym piaskiem o pojemnosci
jego 27'73%/,, otrzymaly kazdy po 1579 g wody, wazony 604—606,
a $rednim piaskiem o pojemnosci jego 24 04°/, otrzymaly kazdy po
1369 g, wazony 607—609 z grubym piaskiem o pojemnosci 181,
otrzymaly po 1032 g wody, a wazony 610—613 z piaskiem ,natu-
ralnym“ o pojemnosci 1836°/, otrzymaly kazdy po 1046 g wody.
Ten stan nasycenia wody kontrolowano codziennie, jak poprzednio,
przez wazenie i uzupelnianie wyparowanej wody.

Wazony obsiano 2 sierpnia 1923 wybranym ziarnem gryki, pozostawiajac, po
wzejsciu, ktére nastapilo dopiero 11 sierpnia, w kazdym wazonie po 10 roslin. Wzrost
roélin byl normalny, réwnomierny, ale naogdl slaby, prawdopodobnie z powodu
doéé niskiej, zwlaszcza we wrzesniu temperatury i stosunkowo stabej insolacji.
Sprzet nastapil 7 pazdziernika wszystkich wazonéw réwnoczeénie, w stanie zu-
pelnie dojrzalym. Ziarno, lodygi i korzenie zebrano oddzielnie, przyczem lodygi
w znacznej mierze pozbawione byly juz zeschlych lisci, tak, Ze cyfry odnoszace sig
do ilosci plonu lodyg sa wszedzie za niskie. Suszenie substancji zebranej odbylo
sie, jak poprzednio, w suszarce autoklawowej (przy 105° C).

Tablica Il (str. 636) zawiera zestawienie wynikéw, podanych,
jak w tablicy I, jako s$rednie dla kazdego wazonu.

Wynik doswiadczenia powyiszego potwierdza catkowicie wyniki
doswiadczenia z owsem. Znacznie jaskrawiej tylko wystgpil w tem
doswiadczeniu wplyw drobnego piasku na wzrost wzgl. plon gryki,
wynoszacego tylko /;, plonu uzyskanego na piasku ,naturalnym®.
Najlepszy plon dal piasek odsiany gruby, zwlaszcza pod wzgledem
ziarna. Stosunek korzeni do nadziemnej substancii, na piasku naj-
drobniejszym prawie identyczny jak u owsa, jest i na grubszych pia-
skach niekorzystny, co moze jednak daloby si¢ wytlomaczyé cze-
Sciowa utrata lisci przez dojrzale rosliny. System korzeniowy w tem
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doswiadczeniu wykazywal jeszcze znaczniejsze réznice na poszczegol-
nych piaskach niz u owsa. Na grubszym i ,naturalnym® piasku ko-
rzenie byly slabo rozgalezione, ale silne i bardzo dlugie. Na piasku
drobnym natomiast b. cienkie, krétkie i z ogromng iloscig bocznych
korzeni. Obserwacyj anatomicznych nie poczynilem. Wynik tego do-
$wiadczenia wyraznie wskazuje na to, ze gléwna, jezeli nie jedynag
i wylagczng przyczyna stabego rozwoju roslin na drobnym piasku jest
opér, jaki podloze to stawia wnikajgcym wen korzeniom. Niedosta-
teczne zaopatrzenie w wode nalezy tutaj calkowicie wykluczy¢, gdyz
‘wszedzie nasycenie podloza wodg odpowiadalo 60°/, jego pojemnosci.
Ten stan nasycenia, jakby mozna wnosi¢ z wyglagdu i z wczesnego
z6tknigeia lisci, raczej przekraczal optimum zaopatrzenia w wode
i nalezy zalowaé, ze nie dano mniejszego nasycenia wodg. Na pod-
stawie tych wynikéw nalezy, sadze, tlémaczyé réwniez slabszy roz-
wdj owsa na drobnym piasku w poprzednim doswiadczeniu gléwnie
warunkami wynikajacemi z oporu stawianego korzeniom przez drobno-
ziarniste, a zatem wiecej zbite podloze.

Chcac zdobyé pelniejszy obraz wplywu mechanicznego stanu
podloza na rozwéj roélin, postanowilem kontynuowanie tych do-
swiadczen po powrocie do Warszawy. Tutaj coprawda w wysokim
stopniu utrudniajg warunki, w jakich si¢ méj Zaklad znajmuje, tego
rodzaju doswiadczenia. Totez w latach 1924 i 1925 postawione do-
Swiadczenia w zmniejszonym rozmiarze z jeczmieniem, owsem, goOr-
czycg i jarg pszenica nie daly zadnych wynikéw, gdyz z powodu
nieodpowiednich warunkéw wegetacyjnych (na oknach laboratoryj-
nych lub w zbyt silnie insolowanej szklarence) rosliny ginely przed-
wczesnie albo na skutek zatrucia gazem swietlnym, albo przez macz-
niak lub mszyce. Przytocze zatem tylko wyniki kilku lepiej udanych
doswiadczen z lat 1926—1928.

We wszystkich w tabl. IV zestawionych doswiadczeniach uiy-
walem tylko dwie frakcje piasku, drobniejszego i grubszego, dajgc
kazdg frakcje do 3-ch wazonéw, tak, ze do§wiadczenie z kazdg rosling
obejmowalo tylko 6 wazonikéw. (Zaopatrzenie w wode normowalem
zawsze tylko wedle pojemnosci uzytego piasku, dajgc i utrzymujgc
we wszystkich doswiadczeniach stan nasycenia wodg réwny 60°
pojemnosci dla wody danego piasku; w ten sposdb ilosciowo wa-
zony z drobniejszym piaskiem otrzymywaly wiece]j wody niz z pia-
skiem grubszym).

Wode podawano wylacznie jako destylowana ze szkta. Uzupel-
nienie wyparowanej wody odbywalo sie codziennie z wyjatkiem nie-
dziel. Jako naczynia do doswiadczen sluiyly 1- lub 2-litrowe wazony
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szklane, a zatem wazony znacznie mniejsze niz uzyte do doswiadczen
przeprowadzonych w 1923 r. w Bydgoszczy.

Doéwiadczeni.e z 1926 r.

Postawiono 2 doswiadczenia, z owsem i gryka, z ktérych tabl. 1V
zawiera tylko wyniki z owsem, gdyz gryka, z powodu prawdopo-
dobnie zbyt wysokiej temperatury w szklarence, gdzie umieszczone
byly wazony, rozwinela sie zbyt stabo, jakkolwiek dojrzala catko-
wicie, co — zreszta — powtarzalo si¢ i w nastepnych latach. Piasek
drobniejszy (wazony 1—3) posiadal pojemnosé¢ dla wody 20387,
piasek grubszy (wazony 4—6) 1891°/,. Na kazdy 1-litrowy szklany
wazon dano 1500 g piasku i 150 ¢m® pozywki, ktora zawierala
w 1000 cm®

1'0 g NHNO,

05 g KH,PO,

01 g MgSO,

01 g NaCl

01 g CaSO,

0'1 g Na,SiO; i po 3 krople 1Y), rozczynu FeSO,,
MnSO,, ZnSO, i AlL(SO,);.

Te sama dawke poiywki podano wazonom w toku wegetacji jeszcze trzy-
krotnie. Wazony obsiano 21 marca 1926 wybranym ziarnem owsa odmiany ,zélty
Lochowa", a po wzejiciu usunigto nadliczbowe roslinki, pozostawiajac w kazdym
wazonie po 5 roélin. Rozwéj owsa mial przebieg normalny, po okwitnigciu poja-
wily sie dopiero mszyce, ktére zbierano, tak ze nie zdolaly wyrzadzi¢ szkéd. Prze-
bieg wegetacji na wazonach z drobniejszym piaskiem byl przyspieszony, kloszenie
sie i kwitnigcie owsa odbylo sie o 4 dni wezesniej, réwniez dojrzal on o kilka dni
wczesniel.

Przy sprzecie, ktéry odby! si¢ réwnoczesnie dla wszystkich wa-
zonéw 5 lipca w stanie pelne] dojrzalosci, okazalo sig, ze Srednia
dlugosé¢ wszystkich pedéw owsa na drobniejszym piasku wynosita
61 cm, na grubszym 84 cm. Pozatem nie objawialy si¢ wogdle tak
jaskrawe roéznice w rozwoju roslin na piasku drobniejszym w po-
réwnaniu z roélinami piasku grubszego, jak to mialo miejsce w do-
éwiadczeniu pierwszym, przeprowadzonym w r. 1923.

Rosliny po wykloszeniu na piasku drobniejszym posiadaly tutaj
wyglad raczej zdrowszy, mimo ze byly mniejsze, liScie mialy stosun-
kowo szersze. grubsze i ciemniej zielone; rosliny za$§ na grubszym
piasku, mimo ze Zdzbla ich w tym okresie byly znacznie diuzsze niz
u roélin grupy I, posiadaly liscie wazkie i znacznie bledsze, robily
wrazenie roélin cierpigcych na niedostatek azotu. Niestety — po wy-
kloszeniu — dawki pozywki juz nie powtérzylem, co jak sig¢ dopiero
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po sprzgcie okazalo, bylo bledem, gdyz istotnie plon z kazdego wa-
zonu zawieral srednio 191 mg N, a iloi¢ azotu wszystkich dawek
wynosita na wazon tylko 210 mg. Jest bardzo prawdopodobnem,
iz powtérzenie dawki pozywki byloby spowodowato wigkszy plon
i wickszg réznice migdzy obydwoma grupami.

Rozwéj kloséw byl u roslin obu grup réwny. Natomiast rozwdj
korzeni wykazywal znaczne réznice; przewazajaca czesé korzeni w wa-
zonikach na piasku drobniejszym wzrastala wzdluz $cian naczynia,
na piasku grubszyra byla znacznie mniejsza, a na spodzie naczyn
utworzyl si¢ caly gesty splot korzeni. llos¢ korzeni przybyszowych
na piasku drobniejszym byla znacznie wieksza niz w drugiej grupie.
Dzigki uzyciu naczyh szklanych mozna bylo dokladnie obserwowac
whnikanie korzeni wzdluz $cian do glebszych pozioméw naczyn, a ob-
serwacje te wyraznie wykazywaly utrudnione przenikanie korzeni do
podloza zlozonego z piasku drobniejszego; pozatem nalezy jeszcze
dodaé, ze po okwitnigciu ustal wzrost korzeni.

Doswiadczenie z 1927 r.

W tym roku udalo sig tylko doswiadczenie z jeczmieniem, ktére
przeprowadzono w sposéb identyczny jak w roku 1926. Uzyto 1-litro-
wych szklanych wazonikéw napetnionych po 3 luzno nasypanym
drobniejszym (wazony 1—3) i grubszym 4—6) piaskiem, w ilosci po
1600 ¢ na wazon, Pojemno$é piasku drobnego wynosita 22'69%/,.
grubszego 20'69%,. Stan nasycenia wodg utrzymywano na 60°/, po-
jemnosci obydwu piaskéw dla wody. Wysiew wybranych ziarn jecz-
mienia odmiany ,Hanna“ nastapil 28 marca 1927, a po wzejéciu po-
zostawiono po 5 roslin w kazdym wazoniku. Pozywke zastosowano
tg samg i w te] samej koncentracji co roku poprzedniego, dajac jej
na wazon po 160 c¢m® i powtarzajac ja dwukrotnie. Przebieg wege-
tacii w obu grupach byl normalny, rosliny byly zdrowe, kloszenie
i kwitnigcie roslin na piasku drobniejszym nastapilo trzy dni weze-
Sniej niz na piasku grubszym. Wzrost rolin na piasku grubszym byl
bardzo znacznie bujniejszym niz rolin z piasku drobniejszego. Cha-
rakterystyczne i jeszcze jaskrawsze niz w roku poprzednim (u owsa)
bylo zachowanie si¢ korzeni; znaczna ich wiekszo$é na piasku drob-
niejszym rosta wzdluz Scian naczynia, przyczem coprawda w jednym
z wazonéw kilka cieniutkich korzonkéw dorosto do samego dna wa-
zonu. Korzenie na piasku grubszym rozmieszczaly sie réwnomierniej
w calej objetosci piasku, tworzac na dnie wazonéw gesty poklad
iakby z wojloku. Objawy trudnosci w pokonywaniu oporu stawia-
nego przez podloze byly tu bardzo jaskrawe. Zbi6r z wszystkich
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lkowicie dojrzalych roslin' odbyt sie¢ 2 lipca, a wyniki

podaije tablica 1V.

wazonow ca
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Doswiadczenia r. 1928

Przytocze wkoncu doswiadczenia r. 1928 z owsem i bobem.
A priort nalezy oczekiwaé, ze opor stawiany przez strukturg podloza
wnikajagcym wen korzeniom roslin, zdolnych do tworzenia licznych
korzeni przybyszowych, odbije sig, w réwnych warunkach, slabiej na
wzroscie a wiec i plonie tych roélin, niz w wypadku roélin wytwa-
rzajacych normalnie korzen gléwny lub palowy. W pierwszym wy-
padku staraja si¢ rosliny grozne dla nich skutki niemoznosci gleb-
szego wnikniecia ich korzeni w podloze, skad czerpig niezbedne
zwigzki mineralne, azot i wode, zniwelowaé przez obfitsze wytwa-
rzanie korzeni przybyszowych, te za$, nie przenikajgc coprawda gle-
boko w podloze, jednak przez swg liczebnosé i plytkie nawet pod
powierzchnig podloza rozmieszczenie moga w pewnym, choé niedo-
statecznym stopniu, zaopatrzyé rosling w niezbedne pokarmy. Inaczej
atoli moze sie sprawa przedstawiaé u roslin wytwarzajgcych korzen
gléwny. U nich, moznaby oczekiwaé, niemoznosé glebszego wrosnie-
cia w podloze moze coprawda réwniez wywolaé korelatywne obfitsze
wytwarzanie korzeni bocznych w gdrnej czesci korzenia gléwnego,
jednakze nie mozna przewidzieé, czy remedjum takie okaze sig sku-
tecznem i w jakim stopniu. Wynik doswiadczen r. 1928, zestawiony
w tab. IV, da nam odpowiedZ na to pytanie.

Jako roslin do$wiadczalnych uzylem bobu i owsa. Béb nalezy do
roslin tworzacych wyrazny korzen gléwny, owies do roslin z korze-
niami przybyszowemi. Poza tem doswiadczenia wykonano identycznie,
jak w latach poprzednich. Wazony dla obu roslin szklane, dla bobu
2-litrowe, dla owsa 1-litrowe. Jako$é i ilo§é pozywki w obu wypad-
kach, liczac na 1 kg piasku uzytego, ta sama, z tg tylko rdznica, ze
béb otrzymal tylko po 100 mg NH,NO; na wazon, wzamian za co
byl w odpowiednim czasie szczepiony $wiezo wyizolowanem Bacterium
radicicola Fabae, ktére tez spowodowalo powstanie licznych ,broda-
wek“ na korzeniach bobu.

Poniewaz poczatkowo wysiane nasiona bobu, po skietkowaniu w wazonach,
podczas wnikania ich korzeni byly stale z powodu znacznego oporu piasku ,wysa-
dzane“, postawienie doswiadczenia opdzZnilo sig nietylko dla bobu, a réwniez i dla
owsa, gdyz zalezalo na tem, aby obydwie rosliny réwnoczesnie doprowadzi¢ do
wegetacji, aby w toku jej pozostawaly w mozliwie réwnych warunkach. Obsadzenie
wszystkich wazonéw, tak dla owsa jak dla bobu, nastapilo ostatecznie dopiero
5 czerweca 1928. Posadzono wykielkowane nasiona, a dlugosé korzeni ich (u bobu)
wynosila juz 4 cm. Po rozpoczeciu wegetacji usunigto zbyteczne rosliny, pozosta-
wiajage po 5 w kazdym wazonie. [ tutaj, jak w poprzednich doswiadczeniach, utwo-

rzono tylko po 2 grupy, skladajaca sig kazda z 3 wagondw, z ktérych wazony 1—3
napelniono luzno piaskiem drobnym, wazony 4—6 piaskiem grubszym. Wazony dla
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owsa otrzymaly po 1.500 g, dla bobu po 3.600 g piasku. Nasycenie woda dla oby-
dwu roslin to samo, 60%, pojemnosci uiytego piasku, uzupelniano codziennie. Po-
jemnoéé piasku w wazonach z bobem wynosila u drobnego 22:74Y%,, u grubszego
1967%: dla owsa: piasku drobnego 26'0%/;, grubszego 21:7%/,. Dnia 2 lipca 1928
wszystkie wazony sfotografowano, reprodukeig tej fotografii zawiera tab. XXX.

Béb: Trudnoséci w rozwoju na piasku drobniejszym objawily sie dosé wezesnie,
jak to najlepiei wynika z Tab. XXX. Rosliny w tych wazonach znacznie stabsze.
Dnia 30. V1. zaszczepiono Bacterium radicicola Fabae 2. VII. powtdrzono dawke po-
zywki mineralnej i dano na wazon 25 mg NH,NO;. 10. VII. ponownie 25 mg NH,NO;.
11. VIL rozpoczyna sig kwitnigcie w wagonach z grubszym piaskiem. 16. VIL pierwsze
pomiary pedéw, ktérych srednia dlugosé wynosi u rodlin na drobnieiszym piasku
39 ¢m, na grubszym 81 c¢m i powtérzenie dawki pozywki mineralnej. 20. VIL zlikwi-
dowano wazony 1—3 z powodu dluiszego juz zastoju we wzroscie i obumierania roslin.
23. VIIL rozpocZyna sie dojrzewanie (brunatnienie) roslin w wazonach 4—6, srednia
dlugosé pedéw wynosi 933 cm. Mimo obfitego kwitnigeia ilosé wyksztalconych
stragkéw i nasion mala z powodu trudnosci naturalnego zapylania w szklarni.
7. IX. nastepuje zbidr, przyczem nie oddziela si¢ pedéw od stragkéw, a korzenie
wyplukuje sie.

Rosliny na piasku drobniejszym posiadaly bardzo stabo rozwi-
niety system korzeniowy. Korzen glowny w gérnej czeéci bardzo
gruby, od mniej wiecej 5 cm zweza si¢ bardzo silnie. Nader gesto
wyroste diarchiczne korzenie boczne, ponizej zgrubialej czesci korze-
nia gléwnego, malo korzeni bocznych, przytem bardzo watle. Dlugosé
korzenia gtéwnego 8—10 cm, tylko u jednej rosliny 13 cm. Wigkszos¢
korzeni jasno-brunatna, dos¢ liczne ale drobne brodawki korzeniowe.

U roélin na grubszym piasku korzenie normalnie wyksztalcone,
ale malo rozgalezione, siggaja spodu 21 cm wysokiego wazonu. Liczne
i duze brodawki korzeniowe.

Owies: Rozwéj odbywa sig normalnie; 21. VI. powtérzono dawke pozywki,
29. VL i 10. VIL. ponowne powtdrzenie dawek pozywki. 2. VII. fotografowenie (por.
Ryé. 88). 12. VIL na wazonach 1—3 poczatek kloszenia, w wazonach 4—6 w dwa
dni pézniej; 18. VII. kwitng rosliny w wazonach 13, 21. VII. w wazonach 4—6.
W tym okresie srednia dlugosé pedéw w grupie I 66 cm, w grupie Il 80 cm. Roz-
wéj korzeni jak w ubieglych latach. 7. IX. zbidr.

Réznice reagowania tych dwéch roélin na opér stawiany korze-
niom przez podloze nie uwidacznia si¢ w calej pelni w tabeli (IV),
zawierajgcej wyniki tego doswiadczenia.

Réznica w plonie, u owsa wynoszaca na korzysé roslin wyrostych
na grubym piasku tylko ca 30°, u bobu za$ przeszto 300%,, nie od-
twarza tej wielkiej, a jak mniemam, zasadniczej réznicy, jaka wysta-
pita w zachowaniu si¢ bobu i owsa. Owies, nawet przy znacznie
zahamowanym wzroscie, jak to wykazuje tab. I, nie ginie, a rozwija
sie coprawda karlowato, ale o tyle zupelnie normalnie, ze wyksztalca
nasiona i skraca swoj okres wegetacji. B6b natomiast bynajmniej nie

41+
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reagowal na trudnosci wnikania swych korzeni do podloia przyspie-
szeniem wegetacji, gdyz 11. VII, kiedy wszystkie boby wyroste na
piasku grubszym rozpoczely kwitniecie, nawet nie posiadal jeszcze
paczkéw kwiatowych. Trudnosci napotykane przez jego korzenie przy
wnikaniu do podloza powoduja zupelne zshamowanie wzrostu i kon-
czg sig wczeénie $miercig. Sadze, ze w podobny sposéb reaguig i ro-
$liny inne, wyksztalcajgce korzen gléwny.

-
f

Zakonczenie.

Wyzej przytoczone doswiadczenia wskazujg, w jak silnym stopniu
opdr, stawiany korzeniom przez glebe, wplywa na wzrost roélin.
Oporu tego nie mozemy mierzyé bezposrednio, jak to czynit W. Pfef-
fer lub A. J. van Schermbeek, przy pomocy zZelaznych czy
stalowych ,sztyftéw“, gdyz istota mechanizmu wnikania korzeni
w glebg jest calkowicie inna i nieporéwnalna z wnikaniem sztyw-
nego, twardego sztyftu. Sliski, gietki korzen latwiej ominie napoty-
kane przeszkody, niz sztywny sztyft metalowy. Chcgc jednak, mimo
wszystkich zastrzezen, zdobyé jaki$ liczbowy wyraz wielkosci oporu,
stawianego przez uzyty do doswiadczen piasek, przeprowadzilem
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pomiary z podobnym, jak go uzywal Pfeffer, sztyftem metalowym.
Setyft ten, z cynkowego drutu, $rednicy 2 mm a dlugosci 95 mm,
wagi (z blaszkg) 67 gr o koncu konicznym, wiec nasladujacy ksztat-
tem korzen gléwny bobu, wprowadzalem w piasek na glebokosé
15 mm poczem obciazalem go odwaznikami, nakladanemi na blaszke,
do ktérej sztyft byl przymocowany, notujgc obcigzenie, przy ktérem
sztyft wbil si¢ na calg swa dlugosé w piasek lub do glebokosci po-
danej ponize] w nawiasach. Nasmarowanie sztyftu wazeling malo
wplywalo na latwiejsze jego wnikanie w piasek. Pomiary wykonano
z obydwoma piaskami, uzytemi do wazonéw z bobem. Ponizej zesta-
wione sg tabelarycznie wyniki.

Piasek drobny w stanie suchym  w st. nasycenia wodg  w st. 60°/, nasycenia
luzny 2 gr 37—40 gr >40 <50 gr
ubity  >3500 gr(do8cm) >1700 <2000 gr 2000 gr(do 72 cm)

Piasek gruby
luzny 19—20 gr 50 gr >40 <50¢r
ubity >150 <200 gr >1500 <2000 gr >1500 <2000 gr

Cyfry powyisze wskazuig, ze ciSnienie, konieczne do przezwy-
ciezenia oporu piasku o takim stopniu (60°,) nasycenia, jaki piasek
ten' posiadal w doswiadczeniach z bobem, wynosiloby conajmniej
1Y/, do przeszlo 70 atmosfer. Jednakze, z cyfr tych nie mozna wy-
prowadzi¢ zadnych wnioskéw o rozmiarze wykonywanej pracy przez
wnikajgce w piasek korzenie, gdyz wskazujg one przedewszystkiem
na stan ubicia gleby jako decydujgcy o stawianym oporze. W do-
$wiadczeniach wegetacyjnych za$, na skutek samego dzialania ko-
rzeni, niemozliwem jest utrzymanie réwnego stanu ubicia gleby
przez caly okres wegetacji, a zatem sgdzg, ze wydatek energii,
zuzyty przez rosling na pokonanie oporu gleby, da si¢ w kaidym
wypadku ustali¢ tylko przez poréwnawczy eksperyment, z okresle-
niem ubytku w plonie. Strata energji przy pokonywaniu oporu gleby
jest, jak to wynika bezposrednio z tab. Il, bardzo znaczna, i uspra-
wiedliwia jak najzupelniej wszystkie zabiegi ogrodnika i rolnika, zmie-
rzajgce do jak najlepszego spulchnienia gleby i nadania jej stanu
gruzelkowatosci, z pominigciem nawet wszystkich ubocznych ko-
rzyéci dla wzrostu rodlin wyplywajacych z takiego stanu glebo-
wego, jak np. latwiejsze ogrzanie sig, zwigkszenie pojemnosci dla
wody, lepsze przewietrzenie, spotegowane wietrzenie skladnikéw
mineralnych a wzmozenie si¢ proceséw rnmeralizac;l substancyj orga-
nicznych i t. d.
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Spodziewam si¢ przytem, ze wyniki powyizszych doswiadczen
moga wzbudzié zainteresowanie réwniez geograféw i socjologéw ro-
slinnych, boé nalezy przypuszczaé, ze opér gleby, stawiany korzeniom
roélin dzikich, niejednokrotnie moze objawié si¢ jako czynnik decy-
dujacy w rozmieszczeniu geograficznem roslin i w ukladzie stosunkéw
socjologicznych. Zwlaszcza wyniki doswiadczen z bobem i owsem
z r. 1928 zdajg sie wskazywaé na réinice, jakie zachodzg w reago-
waniu roélin na strukture mechaniczng gleby w zaleznosci od im
wlasciwego charakteru wyksztalcanego systemu korzeniowego. Po-
biezne nawet poréwnanie lasu sosnowego, wyrastajgcego na glebo-
kim piasku, z takimz lasem wegetujgcym na piasku z podkladem
ortsztynu, dobitnie wykazuje znaczenie czynnika mechanicznego przy
wnikaniu korzeni do gleby.

Opér stawiany korzeniom przez glebe objawia sig nie wylgcznie
w wyksztalceniu systemu korzeniowego, w rozwoju pedu lub lisci,
lub — w bardzo pobieznie i ubocznie tylko przeze mnie potrakto-
wanej — strukturze anatomicznej. Zaznacza si¢ on réwniez w wytwa-
rzaniu ziarna, na co wskazuje rubryka 8 tab. IV. Wiekszy opér ze
strony gleby hamuje znacznie silniej rozwéj wegetatywny niz gene-
ratywny, co réwniez moze nie byé bez znaczenia dla hodowcow
roélin, jak i dla socjologéw roslinnych.

Wkoncu sadze, ze powyizsze doswiadczenia nie sg bez znaczenia
i dla metodyki t. zw. do$wiadczen wegetacyjnych, tak szeroko sto-
sowanych przez uczonych rolnikéw.

Z Zakladu Fizjologji Roslin Uniw. warsz.

Objasnienie tablicy XXX.

Po lewej stronie wazony (1—3) z bobem na piasku drobnym, po prawej (4—6)
na piasku grubym. Ten sam porzadek wazonéw na Ryé. 88 (str. 646).
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Résumé.

Pour élucider influence de la structure du sol sur la croissance
des plantes, on a exécuté des essais & pot avec de l'avoine.

Comme substrat on a employé du sable pur. Une série de péts
fut remplie de sable naturel, trois autres séries de 3 fractions du
méme sable a grains de grandeur différante.

Tous les autres facteurs dont dépend la croissance étaient rigou-
reusement égaux dans tous les péts, sauf pourtant le degré de satu-
ration du sable en eau, la méme quantité d'eau ayant été ajoutée
a tous les pots, malgré la différente capacité pour l'eau des trois
fractions de sable. La quantité d’eau ajoutée répondait a 368%/, de la
capacité totale pour I'eau du sable fin (péts 601/3), a 42'5%, du
sable moyen (604/6), a 563/, du sable le plus gros (607/9) et a 55:4%,
du sable naturel (610/12).

D’aprés les résultats réunis dans la L. Table, on voit la trés grande
influence du substrat sur la récolte. La récolte des pdts a sable fin
comportait de 24'7 a 29:7%,, celle des pdts & sable moyen de 77°6
a 85'6°, et celle des pots a gros sable 118%), de la récolte ob-
tenue dans les pots remplis de sable naturel.

On ne saurait pourtant dire d’aprés ces résultats, si les grandes
différences des récoltes étaient provoquées par la résistance du sub-
strat a la pénétration des racines, ou par les variations de I'alimen-
tation des plantes en eau, dans les différentes fractions de sable.

On exécuta donc une séconde série d’expériences avec du sar-
rasin, ou la quantité d’eau comportait partout pendant toute la vé-
gétation 60°/, de la capacité pour I'eau des différentes fractions de
sable.

Dans ces nouvelles conditions, les résultats obtenus (Tabl. III)
furent les mémes que dans la premiére série, quoique la quantité
d’eau ajoutée était inégale.

C'est donc la résistance opposée par le sol a la pénétration des
racines, qui est la cause unique de la dépression des récoltes dans
les sables fins.

Au courant des années suivantes, on continua les expériences
avec l'avoine, l'orge, le sarrasin et la féve (Tabl. IV), les résultats
obtenus étaient les mémes; mais en outre une grande difference
fut demontrée entre les plantes a racines pivotantes et les plantes
a racines fasciculées.

Les plantes & racines fasciculées (avoine, orge) rencontrant une
forte résistance dans le substrat, racourcissent leur cycle de vége-
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tation — leur développement végétatif est plus faible, mais la récolte
en graines est relativement supérieure a celle des plantes croissant
dans le sable naturel. Les plantes a racines pivotantes, comme la féve,
par contre, ne se développent que faiblement, ou bien dépérissent
aprés quelques semaines.

On a déterminé la chaleur de combustion dans une des éxpé-
riences (Tab. Ill), les plantes croissant dans le sable fin ont donné
un manque de 36.000 kal. en valeur calorique, soit 15.336 kgm en
comparaison avec les plantes croissant dans le sable a gros grains.

Institut de physiologie végétale de 'université de Varsovie.
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