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INTRODUCERE.

Conform planului publicatiei noastre ardtat in volumul pre-
cedent, nutrirea plantelor agricole o tratdm in trei parfi, fiecare
parte constituind un volum aparte:

1. Teoria nulrifiei plantelor. Vol. II.

2. Studiul mediilor, in care se desvoltd plantele: pdmantul
si atmosfera. Vol. III.

3. Ameliorarea mediilor pentru a le face cat mai favorabile
desvoltdrii plantelor: ingrasamintele si lucrarea pamantului Vol, 1V.

Volumele vor fi de marime neeggg

In prezentul volum tratdm @%Sw nutrifiei plantelor dupd
planul urmdator : &

1. Istoricul evolutiei c@%gtintilor asupra nutrifiei plantelor,

2. Nutrifia plantelotOtu chlorophyll.

a) Studiul elementelor constitutive ale plantelor. Importanta,
rolul si felul, cum si le procura plantele,

b) Modul, cum se hranesc plantele si transformdrile de ma-
ferii si energie ce au loc dela germinafie si pani la maturitate.

c) Studiul factorilor productiunii vegetale.

d) Experienfele de vegetatie.

3. Nulrirea plantelor fard chlorophyll.




Istoricul evolutiei cunostintelor asupra
nutrirei plantelor.

Anticii ignorau complect modul, cum se nutrese plante-
le si faptul e explicabil, cici ei isi bazau conceptiile numai
pe observatie §i nu §i pe experimentare. Daci geniile vechei
Helade ar fi experimentat, cu siguranti ci omenirea ar fi
avut alti soarti. Daci ne gindim ci balanta a fost intro-
dusi in chimie abia de 150 de ani de oisier, ne dim sea-
mi cit de gren s’a decis omenirea C‘B rniascd pe calea ex-
perimentdrii. Progresul este datori %ﬁ mult lui Homo faber;t
si mai putin lui Homo sapiens. S

Dupa Aristoteles plantele és}g’ hrana lor din pimint in
formele, in care se giseste i@&%orpul lor. Aceasti conceptie
cu mici modificiri a predomiinat mai bine de doui mii de
ani §i numai abia de oMt de ani a fost complect inldturati.

In timpurile mai noui minti mai luminate emiteau idei
mai apropiete de cele gisite de gtiinta modern, insi acestea
ramaneau izolate, nu se puteau extinde impunindu-se cer-
curilor mai largi, asa ci erau iardsi uitate.

. Intre acesti percursori ai stiintei nutrifiei plantelor ce
meritd si fie amintifi sunt urmétorii:

Petrus Crescentius, din Bologna, care pe la 1240 strinse
cunostintele transmise dela Greci si Romani si cele practice
cunoscute pe acea vreme asupra agriculturii intr'un fel de
enciclopedie agricoli, care la 1471 apiru tipdritd sub titlul
-wde agricultura vulgare*. Aceasti lucrare apiruti apoi in
mai multe editii este socotitd printre operele cele mai cunos-
cute asupra agriculturii,

Bernard Falissy, Francez, care a triit dela 1489 — 1589
a expus in cartea sa ,Traités des sels divers et de I'agricul-
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ture“, apdrutd in 1563, idei ce pot fi subscrise si de un a-
gronom de astdzi, Sarea face si vegeteze si si creasci toa-
te seminfele. Dacd in loc si fmpristii uniform gunoiul pe
cimp, il pui in grimezi mici, il lesi si stea citva timp, ca
ploile si-1 spele si apoi vei indepirta gunoiul spilat si vei
ara si semdna plante, acestea se vor desvolta mult mai bine
in locul grimezilor, din cauzi ci ploile spilind gunoiul au
dus sirurile in pimint, ficindu.l mai fertil. Nu gunoiul de
vite ca atare, ci sirurile din dejectiuni si din paiele din
agternut lucreazi favorabil asupra pidmintului. Daci se cul-
tivi plante mai mul{i ani in sir pe acelas teren, acesta va
fi epuizat de sdruri. Prin gunoire se restitue pimintului
aceste sdruri. Cand vorbim de sdruri, spune Palissy, nu ne
gédndim la sarea comuni, de bucitirie, ci la sirurile vege-
tative.

Van Helmont, Belgian (1577 — 4) a executat urmdi-
toarea experientd, rimasia renumi d prima experientd de
vegetatie : &

»Am luat uu vas, in care-am pus 200 pfunzi pimant
uscat in cuptor si dupd oeg)ém umectat cu api de ploaie,
am plantat un pui de chits ce cantiria 5 pfunzi. Vasul
n’a primit nimic alti ¢eva, decit api de ploaie, san api di-
stilatd, cind era nevdie de udat! Ca si se ‘mpedice venirea
in contact al prafului, vasul era acoperit cu un capac de
tabla fin gduritd. Dupi exact 5 ani am scos copacul din vas
§i cantirindu-l am gisit 169 pfunzi $1 3 uncii. Am scos si
pamintul si dupid uscare 'am cintirit din nou si am gisit
tot 200 pfunzi, lipsind numai 2 uncii. Cei 164 pfunzi lemn,
coaji si rddicini nu putea sd rezulte decit din apa®.

Cu cunostintele noastre de astizi puten{ usor face cri-
tica. Experienta a fost exact executatd, dar concluzia a fost
gresiti, cdci se negligease doi factori, aerul si rolul celor
doui uncii ce lipseau. Primul a dat anhidrida carbonici, iar
cele doud uncii lipsd reprezentau materiile minerale intrate
in plante.

Contrar conceptiei lui Aristoteles, dupd care apa ser-
veste numai de vehicol pentru a transporta componentele
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plantei din pimant in interiorul ei, Van Helmont conchide
cd substantele compunitoare ale plantei rezalti din apa.

Boyle, Irlandez, (1628 — 1691) controli experienta lui
Van Helmont cu mai multe plante, intre care si cu bostani
$i ajunse la aceleasi concluziuni, :

Malpighi, Ttalian, (1628 — 1694), Creatorul anatomiei
microscopice, s'a ocupat si cu nutrirea plantelor. Dupa din-
sul sucul supt prin riadicini din pimint este prelucrat in
componentele plantelor numai in frunze. Tot el demonstri
c4 plantele, ca si animalele, au nevoie de aer pentru respi-
rafie.

Mariotte, Francez, (1620 — 1684) ariti ci plantele sunt
compuse in cea mai mare parte din api si numai din putine
alte substante, pe care le sug din pimant si apoi le transfor-
md in componentele lor. $i el scoate in evidentd importanta
respiratiei pentru plante.

Conceptiile lui Malpighi si ! \yiotte zdruncinard, fird
insi a rasturna concepiia lui Ari % eles, dupd care plantele
absorb componentele lor ca atdve din pimant.

Woodard, Englez, publiéé 1699 un memoriu asupra
unor experiente ficute de @&nsul cu mintd in medii apoase
cu apd insi de diverse veniente, distilati, de isvor, de
rdu, de canal etc. si gd8i ci productia e cu atit mai mare,
cu cit apa e mai inpurd. Dupi dansul apa ia cu dinsa une-
le componente ale pimintului, ce bine’nteles sunt in canti-
tate cu atat mai mare, cu cit ea e mai impurd §i evaporin-
du-se prin frunze, lasi acele componente ce sunt asimilate
plantei. El trage concluzia ci substanta uscati a plantei re-
zaltd din pimént si nu din api.

Hales, Englez, (1677 — 1761) arat4 ci rolul frunzelor e
mai ales si serveascd la transpiratie, ci ridicinele absorb
apd cu materii hrdpitoare din pimant si ci din acestea si
din componentele aerului se formeazi substant{a plantei. Ha-
les deci cel dintdi ardtd importanta aerului pentru nutrirea
plantelor.

Duhamel du Monceau, Francez, (1700—1781) incerci si
studieze nutrirea plantelor si din punct de vedere chimic.
Analizd cenusa, fu intre cei dintdi ce cultivari plante in
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medii apoase, dar, dupi cum spune I. Sachs, ficu multe ex-
periente bune, dar trase concluzii gresite.

Lavoisier, marele chimist francez, (1743—1794) prin des-
coperirile lui, a cauzei combustiilor, a respiratiei, a legei
conservirii materiei, precum si prin altele in legidturd cu
chimia organici si fiziologia a influentat mult conceptiile din
timpul lui asupra nutritiei plantelor. Dar si el singur s'a
ocupat cu studiul nutrifiei plantelor, ajungand la rezultate
foarte importante, care iusi din cauza morti lui pe esatod
in timpul revolutiunii franceze (1794) n'au fost date publici-
tatii. Abia mai tirziu manuoscrisul in chestiune a fost gisit
printre hirtiile rimase si numai in 1860 a fost publicat. Acel
manuscris continea idei aproape, ca si cele de astizi. De
pilda: ,Vegetalele iau din aerul ce le incunjoard, din apd si
'in general din regnul mineral materialele necesare organiza-
tiei lor*, ,Animalele se hrinesc direct, sau indirect, cu vege
tale si prin urmare materiile ce le f@eazi sunt in defini-
tiv tot din regnul mineral. Ferm ta ea, putrefactia si com-
bustia redau necontenit acrulw'g@\osferic si regnulai mine-
ral principiile imprumutate de, plante si animale®. Etc.

Daci astfel de idei dogimentate de Lavoisier ar fi fost
date publicitd{ii in tim tilvovietei, cu sigurantd ci stiin{a nu-
tritiei plantelor ar fipdogresat mult mai repede.

Charles Bonnet din Geneva (1720—1793) stabili pentru
prima dati degajarea unui gaz, cind plantele verzi sunt ex-
puse la lumini, insi nu-gi didu seami de importan{a acestui
lucru pentru nutrirea plantelor.

Priestley (1733—1804) ficind experiente cn mintd trase
concluzia ,ci plantele in Joc si influenteze aerul in asa fel
ca §i respiratia animald, fac atmosfera curatd gi sinatoasd,
cind aceasta a devenit viciatdi de animale prin vietuire, res-
piratie, moarte sau putrefactie. Dar nici el necunoscind ro-
lul luminei nu-si putu da seami de importanta rezultatelor
lui pentru nutrirea plantelor.

Ingen Housz, Olandez (1739 —1799) dupd numeroase expe-
riente ajunse la concluzia ci numai plantele verzi sunt in
stare si degaje aer deflogisticat, adici oxigen, si numai la
lumini, pe cind la intuneric dau aer tot nesinitos. Mai gdsi
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apoi ci o semidnti incoltiti sau o planti micd nu se poate
desvolta §i moare in orice fel de gaz, in care animalele nu
pot trdi, si deci isi didu seami de importanta respiratiei
pentru plante. Planta verde ia din aer un component gazos,
din care cu ajutorul luminei fabrici substanta organici de-
gajind aer deflogisticat; care-i componentul gazos din aer
intrebuintat, el nu poate spune cu siguranta.

Senebier din Geneva (1742—1809) ariti ci componentul
gazos, din care se degaji O, e anhidrida carbonici si pro-
cesul are loc prin reducere cu ajutorul luminei. Fl admitea
insd cd plantele iau anhidrida carbonici nu din aer, ci din
pdmant prin ridddcind, socotind si el deci humusul ca unici
sursi de carbon pentru plante.

De Saussure din Geneva (1767—1845) in urma a nume-
roase experienfe publicate in opul siu ,Becherches chimi-
ques sur la végétation, 1804, ficute asupra germinatiei, asi-
milatiei carbonului, respiratiei plant fg , humusului, asupra
cenugei plantelor, a absorbtiei soliiilor saline de ridicini
etc. a clarificat foarte mult nu@a plantelor. El stabili ci
substan{a organici a plantel ‘sintetizati din anhidridi
carbonici din aer i apa eléﬁén&udu-se O cu ajutorul lumi-
nei. PAmintul da nu O'\élativ putind substanti, fati de
masa vegetald produsiOPlantele isi procuri azotul necesar
nu ca azot liber din 3r, in care se giseste in proportie de
4/5, ci ca azot combinat din pimint. Ele absorb elementele
din cenusa lor tot din paimint §i nu proportional, cum se
gasesc in acest mediu, ci cum au nevoie. El ariti apoi im-
portanta pentru plante a elementelor din cenusa lor in spe-
cial a fosforului si a metalelor alcaline. In rezumat putem
spune ci De Saussure schitd principiile nutritiunii plantelor,
aproape asa cum sunt admise de stiinta moderni. Bine'nte-
les cd ulterior cercetitorii au complectat st au modificat
conceptiile sale, dar nu esential.

Ne-am astepta, ca in urma cercetirilor lui De Sanssure
stiinta nutrifiei plantelor si fi fost clarificatd, vechea con-
ceptie a lui Aristoteles si fi fost definitiv inliturati si pe
noile baze si fi avut loc desvoltarea mai departe a stiintei.
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Lucrurile insi s'an desfisurat altfel. Mult1 cercetitori adu~
serd sprijin puternic si conceptiei vechi. Hassenfratz (Paris)
sustinea ci plantele se hrinesc cu materia neagrd din pa-
mint si cd ar fi imposibil, ca carbonul din plante si rezulte
din aer, cum sustin unii cercetdtori, de oare ce se giseste
in aer in cantititi negligeabile. Wallerius (1791), Profesor de
chimie la Upsala, ajunse la concluzia ci humusul, fiindci e
omogen, e sursa, din care se hrinesc plantele. Earl de Dun-
donald (1795) atribuie tot humusului principalul rol. Procesul
absorbtiei Carbonului din pimint fac insolubile substantele
organice din acesta gi inutile pentru plante, iar calcarul, ma-
teriile alcaline si alte siruri le fac din nou solubile si utili--
zabile. Unii cercetidtori au sustinut ci materiile minerale a-
jung numai accidental in plante; ele au ajuns cu apa din
pimdnt in acestea si apa evaporindu-se prin frunze ele au
rdmas. Alfi cercetdtori au sus{inut ci seateriile minerale sunt
create de forta vitali a plantelor. Q& irvan (1796) scrie:
,Se pare ci materiile alcaline spgt’un produs al procesului
de vegetaiie, ci ele nu se gis e loc, sau foarte putin in
pimint si in apd de ploaie®, ()

In aceste imprejurdri it ne surprinde mult faptul cd in
anul 1800 Academia de, tin{i din Berlin a pus la concurs ur-
méitoarea chestiune: e ce naturi sunt materiile pdman-
toase pe care prin descompunere chimicd le gisim in diver-
se cereale ? Intri in aceste ca atare, sau sunt produse prin
actiunea organelor vegetatiei 7* §i a atribuit premiul lucririi-
lui Schrader si Neumann care ajungeau la concluzia: ,ca
componentele pimintoase si metalice din cereale nu Intrd
ca atare, ci sunt produse de forta vitald si de actiunea or-
ganelor vegetatiei®...

Conceptia lui Aristoteles §'a triit inci zilele ei bune si
mul{i ani dupi 1800 sub numele de Teoria humusului, susti-
nuti de multi invitati de vazi in frunte cu Thaer, ,Parin-
tele agriculturii rationale germane®, (1752 — 1828). Humu-
sul e prrincipala hrani a plantelor, materiile minerale sunt
numai amendamente, avand rol cu totul secundar, numai de
a favoriza intrarea humusului in plante. Ingrisarea cu gunoi
de vite are de scop imbogifirea piméntului in humus. Sa-
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vanii ca Berzelius, Gay-Lussac acceptari teoria humusului, iar-
Humphry Davy in cartea sa de chimie agricold (1813) o sus-
tine. ,Or fi plante, care iau si ceva carbon din anhidrida
carbonicid din aer, dar in general plantele se hrinesc prin
raddcind ; uleiurile continind C si H sunt ingrisiminte bune, .
funinginea de asemeni, calciul e bun, caci ajuti la solvirea
materiilor din pimant greu solubile, urina descompusi e-
mai puf{in buni, decit cea proaspiti eic”,

Ne dim seama ¢4 teoria humusalui acceptati aprcape
de unanimitatea invitatilor timpului nu putea fi risturnatd
asa de usor de rezultatele experientelor lui De Saussure.
Acestea furd pufin cunoscute st incurdnd date uitdrii si cate-
va decenii trecuri pand cind Sprengel relui chestiunea. Re-]
zultatele experientelor lui publicate in 1837 ardtari ci +plan-
tele produc din substante anorganice din pimant si din aer
cu ajutorul luminei, cildurii, elect ieitétii sl apei corpurile |
lor organice®. Desi conceptia luj rengel, era cea mai clard_
pand in acel timp asupra nutri ;\ plantelor, tot nu gisi ri-
sunet ; 'dovadi fiind carte:x}%c chimie agricoli scrisi de-
Schiibler si Krutzsch si publicati in 1838. in care se arati
cd humusul e totul pentyir'nutrirea plantelor, iar ci materiile.
minerale au un rol ‘%t;\Qotul secundar,

N\

In aceste im[:?eiuréri apare cartea marelui chimist ger-
man Liebig intitulatd ,chimia organici aplicatd la agriculturd
si fiziologie” (1840). Desi el se baza mai mult pe experien-
tele altor cercetitori, decit pe ale sale proprii §i desi spu-
nea lucruri, pe care le au Spus si aifii mai inainte, dar prin
felul prezentarii chestiunilor, prin argumentarea sa strinsi
§1 judicioasd, prin autoritatea sa stiin{ificd si prin impetuo-
sitatea sa, cartea fu ca o revelatie si Provoca mare sensa-
tie in cercurile stiinfifice si practice. El calculd ci carbonul
humusului din pimant e insuficient pentru a da timp indelun-
gat carbon in recolte, ci mai intdi trebuia sa [i existat planta
pentru a produce humusul si nu invers, ci prin culturi hu-.
musul din pimant nu numai ci nu scade, dar de multe ori
sporegte, ci pasunele gi finetele produc necontenit masi ve-
getald, fard ca solul lor si primeasci materie organicd inda--
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Tit si insfirsit cd natura anorganici oferd vegetalelor primele
surse de alimentatie. In acelas timp atdcd violent mai ales
pe fiziologii vegetali. ,Toate explicatiile chimistilor trebue
sd fie fird nici o valoare, cici pentru marile genii in fizio-
logie, anhidrida carbonici, ameniacul, acizii si bazele sunt
sunete fird nici o insemnitate, cuvinte fird sens etc*, ,Ex-
perientele fiziologilor sunt inutile... si cel mult pot provo-
‘ca mild", Etc.

Bine ’nteles cd iesirea lui Liebiz provoci reactiune.
Intre cei ce-l atacarad furd Hluber, Mohl, Schleiden, Mulder,
Wolff, Schulze, Walz etc si dispute violente se incinse,
care se terminard cu triumful ideilor lui Liebig.

Cind Academia de Stiinti din Géttingen in 1838 puse
la concurs o chestiune aseminitoare cu cea pusi de Aca-
demia din Berlin in 1800, ,daci asa zisele elemente anorga-
nice, ce sunt gisite in cenuga plantelor, st atunci se gisesc
in plante, cind nu le sunt date si d dg» ‘acele elemente sunt
componente asa de esentiale ale &-ganismului vegetal, cd
acesta are absoluti nevoie pent desvoltare complecti®,
fu premiati lucrarea lui Wiegstann si Polstorff (1842) cari
conchideau ci ,cresterea plagtelor e impedicati si aproape
opritd, de’ndati ce oareg cantitate de componente anor-
ganice nu se gisesc in @mént“.

Si alti cercetdtori se raliard punctului de vedere al lui
| Liebig, vocile contrare amutiri tot mai mult, asa ci se poa-
| te spune ci la 1850 conceptia lui Aristoteles ce triise aproa-

pe 2200 de ani, fusese inmormantati, riminand in fiinti con-
ceptia noud.

Ne oprim aici cu istoricul evolutiunii cunostintelor a-
supra nutrifiei plantelor, De atunci se tin lan{ studiile si
descoperirile ficute de chimisti agricoli, fiziologi vegetali si
alti oameni de stiintid in toate tirile civilizate, clidindu-se
stiinta nutrirei plantelor, asa cum se prezinti astizi. Restul
istoricului va fi ficat la fiecare capitol si la fiecare chestiu-
ne ce ne va preoccupa.
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TEORIA
NUTRITIEI PLANTELOR VERZL

ELEMENTELE AFLATOARE IN PLANTE.
ROLUL $I MODUL, CUM S$I LE PROCURA PLANTELE,

Stim cd plantele sunt compuse din apa si substantid us-
catd, ci substanta uscati e compusi din substantid organici
si substanti minerald si ci substa \organiczl e compusi din
materii albuminoase, materii gr &‘idrati de carbon, materii
incrustante si alte materii or lice in cantitdfi mici. Stim
apoi cd mat. albuminoase suﬂgsc’mnstituite din C,H,O,N, S
si uneori P. cd cele grase (#unt constituite din C, H s O,
cd hidratii de carbon siymateriile incrustante sunt consti~
tuifi din C, H i O jap' materiile organice in cantiti{i mici
din C, H, O, N, S%}‘ P. Prin urmare substanta organici a
plantei contine C, H,O, N, S si P; cand planta uscati arde,
C, H, O si N se degaji in aer ca CO?% H*O si N, jar S s
P impreuni cu celelalte elemente rdman in cenusi. Cenusa
pe langi SO? si P2O% mai contine Si O?, Cl, K*O, Na®O,
Ca0, MgO, Fe®0O¥, apoi mai rar, sau in cantititi mai mici,
F, I, Al si Mn, precam si alte multe elemente in cantitagi
mici, sau accidental, pe care le vom arita, cind vom vorbi
despre elementele din cenusa.

Pentru a ne face o ideie aproximativd de compozitia chi-
micd a plantelor, dim pe pagina urmétoare doua mici tablouri..

Un tablou aritand componentele brute a citorva pro-
ducte agricole vegetale mai importante, (Tablou No. 1)

Si un altul cu compozitia chimics a cenusei citorva pro-
ducte agricole vegetale, (Tablou No. 2)
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Substan{a uscati a plantei contine aproximativ 48, C,
6.4%, H, 40%, O, 1,5% N si 4%, cenusd, ce contine S, P, Si,
Cl, K, Na, Ca, Mg, Fe totdeauna, iar altele mai rar, sau in
cantitdti foarte mici. In cenusd, dupid cum se poate vedea si
din micul tablou, se gisesc in cantititi mai mari P si K,
apoi Ca gi Si, iar celelalte elemente in cantitifi mai mici.

Si vedem, care din aceste elemente sunt indispensabile
pentru plante §i cum si le procurd plantele.

Vom trata mai intii elementele din partea plantei, care
arde si apoi pe cele din cenusi.

A.
Elementele din partea, carg&arde, a plantei.

1. *\?”
CARB& UL

Carbonul constituin \Qt%ai bine de jumitate din sub-
stanfa organici a plangeldr este bine 'nteles absolut indis-
pensabil. Mai greu a@st pini s'a gdsit modul, cum plantele
isi procurd carbonul §i in micul istoric ce I'am dat in capi-
tolul precedent, am aritat, cum au evoluat conceptiile dela
Aristoteles pand in prezent, cind s’a stabilit definitiv ci
plantele isi procurid aproape tot carbonul lor din anhydrida
carbonicd din aer prin asa zisi asimilafie a carbonului, sau
-asimilatia chlorophylliand.

ASIMILATIA CHLOROPHYLLIANA.

Ca la orice preparatie de laborator, sau fabricare, si
la apatia asimilatiei clorofiliene este nevoie de un aparat,
unde sd se facd operatia, de un material, care si se prelu-
creze si de o energie ce trebue si fie cheltuits. Aparatul
este grauntele de clorofil, materialul ¢ CO®* din aer, iar e-
nergia este cea solard. Si tratim pe rand pe fiecare.
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Grduntele de- Chlorophyll.

Figura urmitoare ne reprezinti o sectiune intr'o frunza
vizutd la microscop, in care sus se vede tesutul palisadic,
jos tesutul spongios, apoi ecpiderma, stomatele si fascicolul
libero-lemnos.

In patura superficiali de protoplasmi, de sub membra-
na celulelor asimilitoire se gasesc inglobate griuntele de

Epiderma e, stomatele Sp, cavitalea respiratorie
@, spafiile intercelulzre /, fascicolul libero (s) —
lemnos (£) cu teaca de parenchym L. S, {Dupa Sachs)

clorofil, s’au chloroplastele. Ele sunt mai numeroase in celu-
lele din tesatul palisadic, ceva mai rari in cele din tesutul
spongios §i mai rari in cele din tulpini, fructe ete. graunte-




le de clorofil au dimensiuni dela 5
te, cu o fafd convexd spre exterio
interior.

Se poate prepara clorofil aproape curat, daci se iau
frunze de urzicd, se usucd, se mirunjesc, se trateazi cu ace-
tond lisindu-se si stea cétva timp si solutia verde se tratea-
zd cu eter de petrol. Se precipita clorofilul, ob{inindu-se
dupi filtrare si uscare ca o pulbere albastri inchisi, com-
pusa din cristale foarte mici.

In cloroplast pe lingi clorofil se maj gasesc inci alte
doud materii colorante, una gilbie xanthophyllul si alta por-
tocalie carotinul. Clorofilul se giseste in frunzele proaspete
in cantitate de c.a 2.72% si este un amestec de doi com-
ponenti, unul @ in cantitate de c.a 2% 44, wverde albistriu $1
altul b c.a 0.75%y, verde curat. Clorofilul @ are formula
C¥H™0O’N‘Mg, iar b B®H? OSN* Mg, al doilea avind do;
atomi de H mai putin si un atom de (% nai mult, decit pri-
mul. Formula clorofilului contine n &€l pyrrolici si un atom
de Mg legat cu 4 atomi de N si. dppa Willstaetter si Stoll
€ urmdtoarea : \3 :

* st sunt ovale, turti-
si alta concavi spre

Clorofilul in griuntele 00‘ 7-'00"31!;
de clorofil ¢ amestecat -0 0‘/0 —CH :
intr'o plasmi lipoproteicaly™ | e i CHarCOO-CoHy,
dupd unii cercetitori - CA_'/"*\;.,f SNy
doud coloide, dupa altii ° § 53 !If _:‘ 7
ca combinatie fie la gra- /N N

e R He/ Mg ‘CH

parea lipoidica, fie la cea R /
proteicad, Ultima pirere 1 . y
este mai probabil4. BOR A 0 A0m,

La ultramicoscop gri- (E‘H, e CH,

untele de clorofil se pre-
zintd, ca si protoplasma, optic vid, slab colorat in verde.

Anhydrida carbonica.

BDupi cum se stie, aerul are urmditoarea compozitie chi-
micd in volume : Azot 77.08%,, Oxigen 20.75%,, Argon 0.93,
Hidrogen 0.004%,, Helin 0.0005%,, vapoare de apa 1.20%,, an-
hidrida carbonici 0.03%;. Apoi cantititi mici de compusi de
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ai azotului cu O si h!, precum si cantititi foarte mici de
alte gaze nobile, pe iingd Argon.

Daca am admite ci aerul ar sta linigtit, atunci gazele
mai grele ar trebui si se lese mai jos si cele mai usoare sd
se ridice mai sus. Humphrey si Wegener au socotit cd in ace-
ste conditiuni atmosfera la diferite inal{imi ar trebui sd fie
constitoitd astfel :

Iniltime 0 km '15 kmlzo km 30 kmiw km 50 km 100 km
Anir o sy |98t 84.2/86.5 87.5! 3.0
Oxigen. . .[20.90 |19.7 18.1/15.2/12.6(10.3 0.0
Argon . + - o.937| 0.8 0.6/ 0.3/ 0.2/ 0.1 0.0
Hidrogen: . .| 0.0033 0.0/ 0.0 0.24 0.7 2.9 96.4
Helin . . .|0.0005 0.0 0.0/ 0.0l 0.0/ 1.0/ 4.0
co:. . . .|0.03 -o.ozl 0.0/ 0.0/ 0.0 0.0/ 0.0

| | |

A
S

Dupi observaiiile spe éscopice in pirfile superioare
ale atmosferei s'ar mai a% un gaz mai ugor si decat Hidro-
genul, care a fost numj eoacoronium.

Atmosfera fiir}%\@tgitaté de curenti de aer orizontali si
verticali, mai aleg#h partea ei inferioard, in troposferd —
stratosfera e m%\ inistiti, — aceastd aranjare a gazurilor
compunitoare ale atmosferei aratata in tabloul precedent, se
modifici in realitate.

Dupi cum vedem, CO? se giseste in atmosferd in can-
titate de ca. 0.03], in volume, sau de 0.035%, in greutate.
$’au ficut numeroase determindri de CO? in atmosferd si
g'a gasit cd rezaltatele variazi intre 0.0243%, si 0.0360%, in
mijlociu 0.0294"/0, deci c.a 0.03%, din aer. Dupd cum predo-
mini cauzele ce o produc, sau 0 descompun, cantitatea ei e
mai mare sau mai micd. Vara o si giseascd mai putin, de-
cait iarna, ziua mai putin decdt noaptea, in orage mai mult
decat la tard, deasupra seminiturilor, la suprafata pimantu-
lai mai mult decat pe inaltimi, in regiunile inghetate mai
putin etc. .

 Metodele pentru dozarea aunhidricei carbonice din aer
si rezultatele obiinute sunt foarte importante din punct de
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vedere stiintific, dar din punctul nostru de vedere, agricol
au importanti secundari si de aceea nu ne oprim mult a-
supra acestor lucruri.

Care-i cantitatea totali de CO?2 din atmosfers ?

Am putea-o calcula in modul urmitor: 1 kg. aer ar
contine 0.35 g. CO? jar 1.033 kg. aer, cat corespunde la 1
cmp de suprafatd a pimantului 0.36 g CO? daci acest gaz
s'ar gisi raspindit in mod uniform in aer. In acest caz s'ar
&asi in intreaga atmosferi 5 10, 10°. 10° 10% 0.36g —
1836.10" kg sau 1836 bilioane kg. CO%. Anhidrida carboni-
cd fiind mai grea, se gdseste dupd cum vedem si in tablou
in partea inferioari, mai ales in primii 10 km ai troposferei,
deci o sd se giseascd in cantitate maj micd decidt numirul
<alculat de noi mai sus. Diversi autori evalueazi in mod
diferit cantitatea de CO? din atmosferd; cei mai mulfi o
dau ci ar fi 2100 bilicane ke, alti 1530, altii 1365 etc. Noj
credem ci ar fi c.a 1500 bilioane kg, %gi inferioarid lui
1836 kg potrivit socotelei noastre de N'dus,

Cantitatea aceasta nu este asa mare, cum s’ar pirea.
Sachs a ficut urmitoarea socotea{is O plantd de floarea
soarelui cu suprafata frunzelor de 1.5 mp asimiliazi pe zi
50 g CO? pe lund ca 1 ke. _%&nitdnd ca tot uscatul ar fi
acoperit cu floarea soarel,\é\\- o planti pe 1 mp — si ar
asimila ne intrerupt cu %Xeas intensitate, atunci se poate
usor calcula cd cele 2500 bilioane kg CO? ce se gisese du-
Pi Sachs in atmosfers, ar dispire in 20 luni. Bine ‘nteles
©l aceasta este o socoteald exagerati. Schroeder evaluind
la 2500 kg cantitatea de C fixati de 1 Ha pidure, la 1700 kg
pentru 1 Ha semindturs si la 140 — 700 ke pentru stepi,
ajunge la concluzia ci plantele terestre ar consuma anual
60 bilioane kg. CO% cele marine ar consuma 0.5 bil. kg CO2
Dacid n'ar fi procese de punere in libertate a anhidridei car-
bonice, dupi 25 ani viata ar trebui si inceteze pe pdmant,
cdci tot C ar fi imobilizat in plante.

In naturd sunt insi §i procese de punere in libertate a
anhidridei carbnnice. Credem util si trecem in revistd atit
procesele de ficsare ale anhidridei carbonice, cit i pe cele
de punere in libertate a ei.

L ¥
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Procese de punere in libertate a anhidridei carbonice, deci
de imbogijire a atmosferei cu acest gaz.

a) Arderea materiilor combustibile in fabrici §i gospo-
dirii.

b) Respiratia oamenilor si animalelor; un om produce
zilnic c.a 900 g CO? si celelalte animale domestice si silbatice
produc dupd mirime; apoi respirafia plantelor.

¢) Descompunerea resturilor de plante si animale ; des-
compunerea humusului datoriti microorganismelor.,

d) Emanagiunile vulcanice.,

¢) Degajarea de CO* din apa marilor, Oceanul mondial
confine in solutie liberd sau combinati cu carbonafi o can-
titate de CO?® de 50—100 ori mai mare decit cea din atmos-
ferd. Dupr cum se stie un litru apd la 15° si la presiunea
atmostericd solveste cam tot atit CO? cit se giseste in un
litru aer, adicd 0.3 g. La temper i mai joase mai mult,
la presiuni mai mari iar mai Al Y la temperaturi mai inalte
§i presiuni mai mici, mai pefin. Intre atmosferi si apele
oceanului mondial s'a stabi‘{},t un echilibru ce cauti si se
mentind ; daci CO? din e%osferé se Imputineazi, deficitul
este acoperit de CO? s\ﬁi mare, si daci cantitatea de CO?
din atmosferi sporne\@, surplusul se solveste in mare, Marea
deci este un imen ‘rezervor de CO?, putind da, sau absorbi
CO? din atmosferi dupi inprejurdrile de presiune, tempe-
raturd si continut in CO? a atmosferei.

Procese de ficsare a anhidridei carbonice i deci de siri-
cire a atmosferei in acest gaz.

a) Asimilatia chlorophylliend.

b) Solvirea anhidridei carbonice in apele rezultate din
precipitatiunile atmosferice si ducerea ej solvitd ca atare
sau ca bicarbonati in mare. Dupa Clarke apele fluviale duc
anual in mare un bilion de kg CO*; dacid ar exista nu.
mai procesul acesta, atunci in 2500 ani aproape tot CO?*
din atmosferi si din pimént ar fi dus in mare, dar condi-
tiunile de solubilitate a acestui gaz nepermitind o acumu-
lare prea mare, cam tot atit cat aduc apele fluviale marea
restitue atmosferei si numai o parte mai mici datoriti or~
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ganismelor din mare se separi ca carbonat de calciu si ma-
gneziu.
Diversi autori, Engler, Schroeder, Wagner etc au cdu-
tat si stabileasci bilanturi numerice, care, bine’nteles, nu
pot fi nici precise si nici complecte. Dim un astfel de bilant:

Degazaje de CO? Eg Bil. kg. Ficsare de CO* ‘ Elgl
Ardere de combustibile 4 |~ 2 —| Asimilatia clorofiliend 60
) ,
Respiratia omeneasci 1 : —3| In apele fluviale l 1
Respiratia animalelor 4 |~ é =»| Ia apele marilor ’ ?
Descomp. resturilor de 2 |
pl. si animale, a hu- | =
musului ete, | 7 |= =
1 Emanatiuni vuleanice ? |- ;; !
| Degaj. de CO? din mare ? |9 |
A

. o

Se vede de aci cd carbonu‘l‘(:'ﬁkxdou& circuite :

Unul: Carbonul din anhi a carbonicd liberi din
atmosferd {rece prin pl:mte, gigxale $i pimdnt, ca apoi iar
redevenit in formi de au carbonici liberi si se re-
intoarcid in aer,

Altul: anhidrida c&bomc.{ din atwosferi si din pé.mént
merge cu apele fluviale in miri, din care se degajd iar in
atmosferai.

Prin circuitul carbonului se 'nfelege indeobste primul cir-
cuit.

Anhidrida carbonicd din aer intrd prin stomate in frun-
ze, se rdspandeste prin spatiile intercelulare, e absorbiti
prin membranele celulelor de citre protoplasma si prin cu-
rentii superficiali ai acesteia e dusi la griuntele de clorofil,
in care dupi absorbtie e prelucrati. Ne-am astepta ci feno-
menul si se prezinte in modul urmétor: dupi ce CO? din
spatiile intercelulare in urma absorbtiei de citre celule a
devenit in cantitate mai micd, decit in aerul exterior frun-
zei, prin difuziune o noui cantitate de CO? din aer si intre
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prin stomate pina la restabilirea echilibrului. Ne didm seama
ci in felul acesta ar intra putini CO? in frunze, cici suma
suprafetelor stomatelor unei frunze fac numai c.a 0.9, din
acea a frunzei,

Blackman a gisit experimental cd supralata unei frunze
absoarbe c.a 50%, din cantitatea de CO? absorbiti in acelas
timp de o suprafati egali a unej solutiuni concentrate de
KOH, se comporti deci asa fel, ca $i cum nici n’ar exista
epiderma frunzei.

Brown si Escombe au studiat difuziunea gazelor prin
gduri mici, asa zisa ,difuziune prin mulliperforata septa® si a
gasit experimental, cd intensitatea difuziunei prin giuari fine
nu e proporfionald cu suprafafa, ci cu raza lor. Si presu-
punem cd avem doud gduri cu diametrele de 0.02 $1 0,002 mm;
suprafetele lor vor fi 0.000314 §i 0.00000314 mmp. Intensi-
tatea difuziunei fiind proportionali cu razele $§1 Nu cu supra-
fetele, ugsor putem calcula ci 10@uri fine cu raza de 9.01
mm vor provoca o difuziune qe\ 10 ori mai mare de cit
gaura mare. Cu cit deci giufile vor deveni mai fine — su.
prafata lor totali rimani aceeas — cu atit intensitatea
difuziunei va creste, aj ¢ind pind la mirimea ce ar fi a-
vut-o, daci epiderma& ar fi fost. Or stomatele intrunesc
aceastd conditie, gi¢i sunt foarte fine; asa la cereale, la ca-
re ele sunt relativ’mai mari, decit la alte plante, misoara
0.008 pe 0.003 mm, cu o suprafati de 0.000032 mmp,

Energia.

Daci se arde 1g, de pildi, de hidrat de carbon, fie ami-
don, celulosd, saccharosi, ori glucos, se degaja CO? si H2O
si o cantitate de cilduri, care prin determindri exacte fi-
cute cu calorimetrul cu bombi sunt: pentru 1 g amidon
4182 calorii mici, pentru 1 g celulosi 4185 cal, pentru 1 g
zahir 3945 cal si pentrn 1 g glucosd 3743 cal.

Daci am exprima in Mole, am avea egalitatea :

CEH® O+ 60*= 6 CO*+ 6H'O sau:
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180 g glucosd + 192 oxigen =264 g anh, carb -+ 108 g
apd + 674000 cal.

Daci invers vrem si trecem dela CO?® si H*O Ia glu-
cosa, de pildi, trebuie sj se cheltuiasci o cantitate de ener-
gie conform egalitiiii :

6CO? + 6H0O — CPHI*Os + 60* sau

264 anh. carbonici + 108 apd T 674000 cal: = 180 g glu-
cosd + 182 g oxigen.

Pentru sinteza materiei organice trebuie si se utilizeze
deci si-o energie.

Ce energie este intrebuinfatd la asimilafia clorofilieng ?

De ’ndati ce a fost cunoscutd asimilatia clorofilieni,
cercetitorii s'au gindit ca energia intrebuinfati nu putea fi
decit cildura $i lumina solarj - una din ele trebuia si se
transforme in energie chimici,

In primul loc s’au gandit la calthird, avindu.ce in ve-
dere ci si in alte imprejuriri ura se transformi in
energie mecanicid sau chimica. \?g’ experienfe exacte ficute
au dovedit ci la intuneric, dési e destuli cdldurd, asimi-
milatia nu are loc, ci num ?da luminid. De altfel $i consi-
deratiuni teoretice puteauOduce la acelas rezultat. Putem
avea o cantitate cat %\\(}nare de ap4, de pildi un lac intins,
dacd nu e diferenti db nivel, nu putem avea muncd, dar un
pdraiag mic curgand din indltime, avind diferenti de nivel,
poate produce munci. Tot asa si cildura, nu poate da mun-
cd, sau altfe]l de energie, decit daci e o diferenti de tem-
peraturd. Cildura, de pilda vara, poate fi cit de mare, dar
filnd constanti in tot mediul incunjurdtor al plantei gi ne-
fiind o cidere de temperaturd, nu poate produce energie.

Cildura este necesari insd, pentru a finea in stare normali
de functionare celulele plantei, cici Ia lemperaturi joase,
vecine de O activitatea vitald si deci si asimilatia clorofili-
end este redusd si sub O celula poate fi distrusi.

Cildura nefiind sursa de energie utilizati la asimilatia
clorofiliend, nu rimine decat lumina si usor se poate dovedi
ci la lumini are loc asimilatia clorofiliens.

'S



Dacd, dupi cum arati fi
gura aldturati, intr'un cilindry
se pune api obicinuiti cu ceva
api ce contine CO* dintr'un
sifon si apoi se ia o ramuri
din o plantd — de preferinii
acvatici — §i o punem cu sec-
tiunea intr'o eprubets plini cu
apd, ca in figurd si apoi expu-
nem aparatul la lumini, atunci
vom observa indati ci din
sectiunea ramurei se degaji bu-
le de gaz, ce se strang in par-
tea de sus a eprubetei, depla-
sind apa iu jos. Daci astupdm
sub apa eprubeta, o scoatem, o
intoarcem, cu un chibrit aprins
ne convinge, ci avem

d \i ace cu oxigen.

Degajarea de bule de oxﬁ&’n nu are loc la intunerec.

Pentru a vedea care ragﬁ* lau parte la asimilatia clorifi.
liend, vom reaminti CfltE_VS\?‘apte in legaturd cu spectrul solar,
N Daci lisim si treacd lumi-
na solard mai intii printr'o
crapaturd foarte fingusti si a-
pol printr’o prism4, atunci fas-
cicolul, dupid cum arati ficura
aliturati, in lo- si meargi
drept inainte si si dea pe ec-
ran o patd d, se refracteazi
dind nu numai o pati, ci o
serie de pete r...r, asezate une.
le dupi altele, cu culor; deosebite ros, portocaliu, galben,
verde albastru, indigo si violet formind o bandi continud, un
spectru solar. Acest lucru se intdmpld din cauzi ci lumina
solard este un amestec de diferite raze, care la trecere prin
prismi refractindu-se mai pufin, sau mai tare, se dispersazi.
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In spectrul solar se distingo serie de linii negre — zise
ale lui Fraunhofer — mai largi, sau mai inzuste, mai negre,
sau mai slabe, care au fost denumite cu literele AL B,
D, E, F, G, H si care in orice spectru sc giasesc agezate tot-
deanna in aceleasi locuri st anume : A in extremul ros in-
chis, B in ros deschis, C intre ros si portocaliu, D intre por-
tocaliu si galben, E in verde, F in albastru, G in indigo si
H in extemul violet.

Lungimea de undd pentru diferite raze este diferita,
variind dela 800py') pentra razele rosii pand la 400pp pen-
tru razele violete. In afari de aceste raze ce impresioneazi

T,@— B SEp e 8
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simtul vdzului, sunt altele ce nu Qn%resioneazi vazul, cele
de dincolo de rog, dtrarosii si\‘péle de dincolo de violet
ultraviolete. Ultrarosiile au ac&t)me termicd, lungimea lor de
undi e mai mare de 800uwxpoate fi de 1000pye = 1p san si
mai mare; prin diferite detode s'au obtinut raze ultrarosii
de 61, de 80u si chia i de 393p. Razele ultravioleie au
actiune chimicd si o lungime de undi mai micd de 400up;
prin diverse metode s'au obtinut raze ultraviolete cu unde
scurte de de 200uy, 10up st chiar si 1pu.

Daci fasciculul de raze luminoase inainte de a trece
prin prismi, stribate mai intii Prin o solutie alcoolici de
clorofil, atunci o parte din razele luminoase sunt oprite, si
atunci spectrul obtinut are cu totul alt aspect; in loc de
culori apar bande formate din linii negre maiputernice, sau
mai slabe, mai apropiete sau mai departate, constituind spe-
ctrul de absorbtie al clorofilului, dupi cum arata figura urma-
toare ce corespunde unei solutiuni relativ diluate de aceasta
substanti.

D1 =0.001 mm, 11 = 0,001, 1K = o 1up,

Ltov"

T




Wy 600,

Dupi cum se poate vedea din figurd, spectrul de ab-
sorbtie al clorofilului prezinti o bandi neagri puternicd in
dreptul liniilor B, C, 3 bsnzi mari inguste si mai deschise
fntre C, D, dupi D si ceva fnainte de E si 2 benzi late si
mai deschise in regiunea spectrului F, G, H. Cand solutia
devine mai concentratd, bandele se litesc; asa la o concen-
trare egald cu acea a clorofilului din frunze banda B C se
intinde pani aproape dc linia E, iar cele 2 benzi din alba-
stru-violet se contopesec, dar nu se litesc, decit foarte pu-
tin spre stinga. In acest caz deci s@trul de absorbtie al
clorofilulu prezinti doui bande, m@y "mai lati si mai nea-
gra spre stanga, si alta ceva m ﬂingusté si mai putin nea-
gra spre dreapta, regiunea E &spunz&ind culorei verzi ri-
méndnd neacoperiti de bandéle de absorbtie.

Si ne reintoarcem la\fhestiunea noastri : care raze din
speciral solar iau parte I8V asimilatia clorofiliend ?

Cercetitorii s'afykindit ci daci razele calorice nu dau
energie la asimilatia clorofiliens, poate cele chimice dau, si a-
ceastd pdrere putea si fie indreptititi avind in vedere cd
aceste raze si alte procese chimice pot si favorizeze, cum e
de pild4, combinatia Cl si H, in fotografie etc; apoi si fap-
tul ci frunzele verzi la fotografiere sunt negre, precum si
acel ci dacd'se pune o franzi pe o hirtie fotografici sen-
sibili, aceasta rimane sub frunzi nedescompusi si deci
frunza a absorbit razele chimice. Experiente precise au ari-
tat Insd cd acest lucru nu corespunde realitifii si ci numai
razele luminoase sunt acele ce dau energie in procesul asi-
milatiei clorofiliene.

Si vedem, care raze luminoase din spectrul solar sunt
utilizate la asimilatia clorofiliena.
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Pentru a rdspunde la aceastd intrebare s'au ficut expe-
riente in mai multe feluri:

1. Metoda spectrului.

In felul, cum am ardtat mai inainte, Timiriazeff a pro-
dus un spectru solar pe un ecran, Ca spectrul si fie foarte
clar, deschiderea prin care trecea fasciculul lumines era
foarte ingusti si atunci razele de o culoare fiind putine a-
veau asimilatie micd si greu de constatat.

De aceea el a construit niste microeudiometre speciale
foarte sensibile, cu ajutorul cirora foarte precis se deter-
mina cantiatatea de CO? utilizatd de nigte pitritele mici de
foi de bambus, cind aparatele eran asezate sub acfiunea di-
feritelor raze colorate din spectrul solar produs. Rezultate-
le experientelor au condus pe Timiriazeff la concluzia ci
maximul de asimilafie clorofilieni corespunde bandei stingi
de absorbtie, in special regiunei B-C, ci si in regiunea al-
bastra-violeti se asimileazi, dar m@;ai pe jumitate, decit
in cea ros-galbena. Q\ ;

)

Daci se taie o ramurd a unei plante acvatice, de pildi
ceratophyllum demersum{§i se agazd intr'un vas cu apa ce
contine si ceva CO? N
modul cum arati figira
aldturati, planta acva-
tici neavind stomate
O produs la asimilatie
iese prin vase s§i prin
secfiune afard sub for-
mi de bule. Cu cat sunt
mai dese bulele, cn atat
intensitatea asimilagiei
e mai mare. Reinke a
prelucrat dupd aceste
principii o metodd can-
titativd, zisi a tijelor sectionate, intrebuintind planta acva-
ticd elodea si intoemind aparate mai mici, ca si poatd prinde
numai un fel de raze din spectrul solar,

2. Meioda tijelor section
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Fiindci unele culori au razele la dispersiune mai ris-
firate, decat al-
tele si rezulta-
tele asimilatiei
nu-s comparabi-
le,Reinke a con-
struit aparatul
aldturatzis spec-
irophor ce da
rezuitate foarte
bune. Fasciculul
de raze solare
e mai intii concentrat de lentila L, apoi trecut prin prisma
P si apoi dispersat pe sticla mati SS; diafragma DD mis.
cindu-se permite si lisim si treaca razele de culoarea, ce
ne interesazi, care sunt apoi concentrate de lentila Ls. In
dreptul focarului F se potriveste, ca %& se giseascd planta
acvatica din aparat. N >
Figura aliturati ne reprezinld’ curba de asimilagie a
Tai Rein.k{? biinuti dupi aceasti me-
todd a 6@}9 or sectionate.
g&p‘i cum se poate vedea maxi-
m}%ksimilatiei este in dreptul liniilor
B,

iar al doilea maxim nu se ob-
serva,

Un defect a metodei tijelor sec-
tionate este ci bulele de Zaz nu pot
avea nici aceeas mirime sl nici aceeas
compozifie chimici si deci rezultatele
nu sunt suficient de comparabile.

3. Metoda microspectrului a lui Engelmann.

Se ia o sticli portobiect, se trage deasupra un inel de
vaselind, in interior se pune o piciturd de api cu CO* (apd
de sifon) se asazi apoi un segment de confervi (algd), apoi
se adaugi o piciturd mici din o culturd de o bacterie de pu-
trefaciie, cum e bacterium termo §i in sfarsit se apasi sti-
cluta micd peste inelul de parafind. Daci preparatul il pu-
nem la intuverec si daci din cind in cind observim la




mMICroscop, vom
constata ci bac-
teriile vor fi vi-
oaie catva timp,
cit timp au la
dispozi{ie in pi-
- ciaturd O, dara-
poi se vor li-
nisti devenind
imobile. Dacid
acum vom pro-
iecta un micros-
pectru deasupra
firnlui de algi,
bacteriile pe mi-

surd ce vor a- '
vea O, vor de- . Al ”,
veni iar vioaie T @y v

§1 se vor stran- Qx

ge in apropie- %,

rea algei in partile spectrulyl; unde se va degaja O. Cu cat
va fi o degajare de O mare, deci asimilatie mai mare
cu atdt vor fi gi bacte(i@ mai multe si vom obgine figura alia-
turatd, in care se wgde clar ci sunt doui maxime, unul mai

mare in dreptul lintei B si altul mai mic in dreptul linjei F.
Apreciind dupid numa-

rul bacteriilor in dreptul B C D Eb F 6
fiecirui punct al spectrului, ']\EL f 5 e 4_...‘ S AR
s e .;

Engelman a construit si x

» 1O
——

v

curba aldturati, ce redi cu i
aproximatie fenomenul. I \-\:-.--f N
4. Metoda ecranelor colorate. ||| [

Sticlele colorate sauso- Y|l 1~ | 22 24
lutiile colorate intre doud -J+ - - ”i

sticle paralele pot fi utili-
zate ca filtre de lumind, la-
sind si treaci numai razele de culoarea lor si oprind pe
celelalte de alte culori.

> Al

Y
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Nu toate sticlele colorate indeplinesc aceasti cerinti
si de aceea inainte de experien{d trebuiesc examinate, tre-
cidndu-se un fascicul de raze solare prin sticla respectivd si
cercetdnd spectrul obfinut, daci ¢ curat. Anumite firme
strdine au reusit si fabrice in prezent sticle ce lasi si trea-
numai raze de anumiti lungime de undi.

Solutiile colorate sunt puse in clopote cu pireti dubli
de forma celui aliturat, care pentru prima datid aun fost uti-

lizate de Senebier. Se ‘ntrebuinteazi mai
‘ﬁ ales douid feluri de solutie : 1) de bicromat
:.—3{‘3 de potasiu, ce lasi si treaci razele lumi-
= noase din partea stingi a spectrului pani
la verde (ros, portocaliu, galben si parte
din verde) si 2) solu{ia cuprici amoniacali,
ce lasi si treacd razele luminoase din
partea dreapti a spectrului (parte din cele
verzi, albastre, indigo'i violete). Si razele,
care sunt lisate s&\ ‘aci de citre solutii,
sunt sldbite cu concentrarea e mai pu-
ternicd. Cind 4¢)experimenteazi, trebue si
se dea alent&&faptului, ca concentrarea ce-
lor doui solutii ei fie astfgb otrivitd, ca slibirea razelor si
aibd loc la fel. ,w\\

Cutii cn geamuri% sticli colorata, sau'elopote eu so-
lutii colorate, au fost utilizate in experimentiri cu plante
timp mai indelungat spre a se determina efectul propriu zis
al asimilatiel, cresterea de substanti uscati.

a———— -

AR U T T R

Asa de pildd Bert intr’o experiente cu plante de mi-
mosa pudica agezate sub cutii cu geamuri de culori diferite
a constatat urmdtoarele : dupi 12 zile plantele din obscuri-
tate erau moarte, dupd 16zile au murit cele din cutiile verzi, pe
cind cele din cutiile albe s’au desvoltat cel maj bine, iar
cele din cutiile albastre §i violete nu s'au desvoltat maj de
loc. Dupi 50 de zile mimosele de sub geamurile rosii gdlbui
sunt aproape de doud ori mai bine desvoltate, de cit cele
de sub geamurile albastre-violete, care au stat pe loc. Dupi
65 zile plantele de sub geamurile albaste-violete au murit.
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Eperimentindu-se cu clopote cu cele doui feluri de
solutii s'a gisit cu asimilatia e de cinci ori mai puternicd
sub clopotul ros galben, decit sub cel albastru-violet.

Prin aceste metode s'a gasit, dupd cum am vizut, ci
asimilatia ¢ mai puternici in regiunea spectrului B C, ci
dela€ seade ajungind us minimum la E in verde, ci apoi
iar si creascd in albastru-violet prezentand al doilea maxim,
insd inferior celui intii.

S’au intreprins experiente maij departe, ca si se vadi
relatia intre intensitatea si energia radiatiilor spectrului so-
lar si asimilatie.

Intensitatea luminoasd a diferitelor radiafii s’a mdsurat
cu fotometrul ; dat fiind principiul acestui aparat, rezulta-
tele nu pot fi decit subiective. $'% obtinut curba 7 de pe
pag. 33. \

Pentru determinarea energiei di ?;Eelor radiatii s'au in-
trebuintat pilele termoelectrice si ]Smetrele.

Se ia o pild mici termoel&tﬁ icd si sudura celor doui
metale este afumati bine cu negru de fum, ca absorbtia ra-
zelor si fie cit maij comple\ . Fdcind si lucreze diversele
radiatii asupra suduriloryé® va produce un curent electric
ce va misca acul unubdlvanometru foarte sensibil mai tare,
sau mai incet, dupd cim intensitatea lui va fi mai mare
sau maj mici.

Bolometrul are un fir metalic, prin care trece un curent
slab provenit dela o pili ce merge la un galvanometru. Di-
versele radiatii trec asupra firului si dupd cum 1l tnecilzesc
mai tare, ori mai slab, rezistenta se va modifica siacul gal-
vanometrului se va misca deosebit.

Cu ambele aparate se pot pune in eviden{d diferente
de temperaturd de milionime din un grad. Prin trecerea ra-
diatitlor ‘prin o pituri de apd inainfe de a lucra asupra pi-
lei termoelectrice, sau bolometralui, se elimind razele calo-
rice obscure.

In felul acesta s’a construit curba £a repartizarii ener-
giei radiagiilor in spectru de citre Langley. Se vede ci ma-
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ximul.ei e in dreptul liniei D. Daca compardm curba repar-
tizirii energiei £ cu curba asimilatiei clorofiliene AS, consta-
tdm cd ea merge paralel la inceput si sfirgit cu curba £,
$i cd numai ntre liniile D, E corespunzind culorei verzi ea
cade brusc in jos,

Richter a demonstrat mai de mult ci raportul inire in-
tensitagile radiatiilor partei drepte a spectrului fati de a
pirtei stingi e de 1:3. Kniep si Minder experimeniidnd cu ecra-
re colorate, care lisau si treacd separat radiatiile din stanga,
cele verzi i cele din dreapta utilizind alga elodea §i numirand
bulele gazoase an gisit ci in cazul luminei solare obicinuite
stinga spectrului asimileazi de trei ori mai mult decit drea-
Pta, iar verdele nu asimileazi mai de loc. Rezultatele lor
se potrivesc deci cu ale lui Richter. In lumina solari difuzi
raportul se schimbi in sensul ci asimilatia din stinga scade,
iar cea din dreapta cregie,

Wurmser prin niste experien %supra carora insi nu
insistim in amidnuntime, a Zasi in procesul asimilatiei
clorofiliene din energia razelo %olete rezultd relativ de 23,5
ori, iar din acea a razelor vﬁi de 4 ori mai multi energie
chimici, decit din cea a {@%elor rogui-galbene.

N

In rezumat ded@vn procesul asimilatii clorofiliene e uti-
lizatd energia razelor luminoase $i anume ecea a razelor
absorbite de clorofil. Partea din stinga spectrului e maj
eficace i mai ales intre liniile B si C; partea din dreapta
spectrului are actiune mai mici, fiindcid are raze mai putine
st sunt absorbite mai putin. Regiunea verde, continind raze
foarte putin absorbite de clorofil, prezinti un minimum de
asimilatie. Totus din energia razelor violete si verzi abhsor-
bite relativ mai mult e utilizat la asimilatie, decit din acea
a razelor ros-gilbii. In lumina difuzi rolul razelor albastre-
violete e mai mare. Plantele se desvoltd mul: mai bine —
aproape normal — cu razele ros-gilbii, dar foarte probabil
ci la mai multe procese din plante, cum e respiratia, sinte-
za materiilor albuminoase etc. si razele albastre-violete joacd
un rol foarte important.
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Dim urmitorul tablou, care confine: AS curba asimi.
latiei clorofiliene, I, Curba intensititii luminoase, £ curba
repartizirii energiei Cg curba de absorbtie a clorofilului si
R curba energiei razelor chimice,

B EL 5 ) b -'r Ln:-u a8 vacs

Pott ; 9485. ‘.’nde. . il«?ﬁ &zu.‘ jr.a'lga er!. <

Chimla asimitatiei clzlorop«f&%rie.
fugo von Mohl observi {3% = : ey

cel intdi eci grauntele de M
clorofil ale celor maj multgC

plante contin mici inchih-
uni de amidon, si Sa e-
monstra apoi ci acesdea se
tormeazi numaij in prezenta
luminei. Printr'o frumoasi
experienta datorita lui Sachs
S¢ poate pune in evidenti
formarea amidonuluj in plan-
te. Se ia 0 oali cu o tloare
cu frunza mare sl se tine
citeva zile la intunerec, ca
amidonul si dispari, sau se
ia o {runzi separatid si se
tine in apd vre-o doui zile
tot la intunerec; apoi se ia
o frunzi dela floare, sau
frunza separati §1 1 se asea-
za bine deasupra o bandi
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de hirtie neagrd si dupd aceea se expune la lumina so-
lard citeva ore. Amidonul se sintetizeazi numai in partea
frunzei expusia la lumind.

Se trateazd frunza cu alcool cald, ca si se solveasci
clorofilul si dupi aceea ea e pusi intr'o solutie alcoolici de
iod, Aceasta dind coloratie albastrd ca amidonul va colora
pirtile frunzei expuse luminei albastru inchis, pe cind re-
stul frunzei ce a, fost acoperit cu hartie, va rimine necolorat.

Aceastd sintezd a amidonului se explici dupi formula:

06CO* + n5H*O = (C*H"O%: + n6O*

Acestei formule corespunde si faptul gisit de Saussure
ci substauta organici produsi cintireste numai cu ceva
mai mult decit de doud ori greutatea carbonului asimilat—
dupid formula de mai sus C :subst. org. = 72 : 162 —, precum
si rezultatele experientelor lui Boussingault, care gdsi cd
volumul de CO? dispirut e aproape, egal cu acel al oxige-
nului degajat. 1\

Totug s'a gisit la unele p aYe volumul oxigenului de-
gajat mai mare, decit a anhjitfpidei carbonice absorbite, de
pildi ca 1-24:1, care lucru insi se poate ugor explica, luand
in consideratie faptul ci\eﬂhidonul indatd dupi sintetizare
e prelucrat in materii\'aﬂmminoase sl grase, ce contin rela-
tiv mai mult C si mal putin O ca amidonul.

E foarte probabil ci la asimilatie iau nastere mai intii
monosaharidele gi disaharidele si apoi din acestea prin eli-
minare de apd rezulti polisaharidele, ca amidonul, inulina
etc. Pentru acest lucru vorbsste mai intii faptul cd in frun-
zele unor plante, ca ceapa, usturoiul etc se gaseste mult za-
hir si apoi experiente directe. S'an luat Ffoi desamidonate,
s'au tdiet in pdtritele de 4—6 cm si au asezat cu fata su-
pericard peste solufiuni de diverse zaharuri, glucosd, fru-
ctosd, galactosd, saharosi etc si s'au tinut bine'nteles la in-
tunerec. S'a constatat ci era o formare de amidon, ¢i frun-
zele diferitelor plante se comportau diferit §i ca gi intre di-
feritele feluri de zaharuri erau deosebiri. Concentrarea so-
utiel si temperatura aveau de asemeni influentd asupra sin-
tletizirii.
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Mai grea este explicarea faptului, cum din CO’ si HO

rezulti monosaharide dupi formuls :
6CO* + 6H*0O — C*H™ OF + 602

St acest lucru are nu numai o importanti practici, dar
$i 0 extraordinar de mare importanti stiingifici, cici doari
‘acestei energii fixatd in asimilatia clorofiliend din lumina
solard se datoreste toati viata fiintelor vietuitoare de pe
pidmant.

S'au imaginat mai multe ipoteze si explicatiuni,

1. Ipofeza lui Liebig.

Aceasta este cea mai veche. Liebig presupunea ci aci-
Zii organici sunt productele intermediare si ci tocmaij acest
lucru explica prezenta lor in plante. Prima treapta ar fi
acidul oxalic si cd apoi acesta dupid reducere ar fi conden-
sat in monosaharide : CO*, H!O -+ aciz organici inf ~ acizi
org. sup =+ hidrati de carbon.

Se gisi insi experimental ci n Q;}nici o relatie intre
prezenfa lor in diferitele pirti al antelor i asimilatia clo-
rofilieni si c4 din contra ei tr By'e sd fie considerati mai
degrabd ca producte intermed&e* de desasimilatie.

Apoi si alte argumentel pledeazi contra ipotezei luj
Liebig: clorofilul sufere 1 eactiunea acid4, acidul oxalic e
un product de oxidar \& nu de reducere si apoi cu greu
s’ar putea explica formarea unej molecule de monosaharidi
din moleculele acidului oxalic,

2. Ipoteza Iui von Baeyer.

Si aceastd ipotezi a fost contestati §i mai este §i astizi,
dar faptul ci de 60 de ani, de cind a fost emisa, nu s'a
gasit altd ipotezi mai buni in locul ei, dovedeste seriosita-
tea ei.

Baeyer presupune ci prima treapti a sintezei lumi-
noase este descompunerea lui CO® in CO si O, precum si
a apei in H®si O ci CO st H*ar da aldehida formica
CHO, iar O+0 = O, oxigenul s'ar degaja.

CO*=~CO+0 H'O=H4-0

CO+H=CI'O __ 0+0-0'

deci CO*+HO - CH'O + O®
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Loeb a gisit cd intr'adevidr sub influenta descircirilor
electrice obscure asupra unui ameste de CO’ si vapori de
apd se produce aldehidi formicd, si nu numai aceasta ci si
productul ei de condensare HCHO -+ HCHO = CH*OH—
CHO, aldehida glicolica.

Dar cercetirile ficute, ca si se gisiasci CO la asimi-
latia clorofiliend, precum si dacd CO dat plantelor, este asi-
milat de ddnsele, au dat rezultate negative. De asemeni nu
s’'a gdsit nici aldehida formicd in frunzele verzi ce asimilea-
74 §i apol s'a constatat ci aceasta este toxicd pentru plante.
Contra acestei imputiri s'a adus argumentul cd aldehida
lormici, imediat dupd ce se formeazi, e sintetizatd, neavand
vreme si se stringd in cantitate mai mare, ca sid-gi exercite
toxicitatea, sau, ca si poati fi gisiti chimiceste. Loew, Bo-
korny si alfii au gdsit experimental ci plantele suporti o
solutie de 0.001"/; aldehidd formicid, precum si formarea de
amidon in frunze din unele combipadi ale aldehidei formice,
cum e Oxymethyl-sulfonatul de N&'si methylal.

Aldehida formica se con *saz& dupd Baeyer mai de-
parte pentru a produce mo daharide in felul urmitor:

HCHO—-HCHO-— O—HCHO-~HCHO~HCHO
sau CH:OH-CHOIHSCHOH~CHOH~CHOH-CHO

3. Ipoteza lui Q@%taetter si Stoll.

Acesti cercetdtori, cari au contribuit foarte mult la cla-
rificarea formulei de constitugie explicA formarea aldehidei
formice in modul urmator:

In molecula clorofilului Mg e legat cu cei 4 N si anume
cu doi N prin cele doui valente principale ale lui si cu ali
doi N prin doud valente secundare conform teoriei lui
Werner. Putem reprezenta molecula clorofilului prin R=Mg.

In chimia organici este o reactiune cunoscutd de produ-
cere a acizilor din compusi organo-metalici prin aditiune de

H*O
CO: Astfel: C*H’Mgl + CO*=~ CH.CO. Mgl - C:Hs.
COOH.

Tot asa si clorofilul fiind si el un compus organo-mag-

nezian, cu CO*® va da:



HR=Mg—0O—-C—-0OH
Actiunea fotochimici determini o aranjare a atomilor
in moleculi in pozifiuni cu energie mai mare O—-0

HRzMg—-O—-C—H

St prin descompunerea Spontand a acesteia rezulti:

R=Mg + CH*O + O

Regenerindu-se astfel clorofilul, Dupid cum vedem, a-
cesti cercetdtori arati si rolul clorofilului si al magneziului
in procesul asimilatiei.

4. Diverse ipoteze,

Wurmser presupune ci in cloroplastul sensibilizat de

lumind apa s'ar descompune (2H*O — 2H*+0?), ci OF rezul-
tat ar fi eliminat, jar 2H? in protoplasma incolord oxidan.
du-se 2H*+ (O* - 2HO) ar da energia necesari pentry a
produce aldehidi formici. Ar avea i loc o reactiune de
oxido-reductiune, cum sunt multe\i}a ‘organismul animal si
vegetal.
Algi cercetitori ( Woker, I(é?el, Noack) presupun ¢i nu
s'ar produce aldehidi formiciMibera ci grupdrile sintetizate,
nesaturate — CH—QOH saw C(OH)® s'ar incatena cu ajuto-
rul fermentilor imediat\dind monosaharide si de acee nu se
poate constata existeR¥Y" aldehidei formice in procesul asi-
milatiei clorofiliene.

Mai sunt si alte ipoteze, pe care nu le mai amintim.

Fizica asimiiafiei clorofiliene.

Si studiem mai de aproape fenomenul transformirii
energiei luminoase in energie chimici,

Si vedem mai intii, care e cauza luminei si felul, cum
€a se propagd. $i in cazul luminei, ea $i in acel al tuturor
fenomenelor mari din naturi, cind s'a ajuns la explicarea
»lucrului in sine”, sau ydas Ding in sich®, cum spun Filo-
sofii, cercetitorii au intdmpinat mari dificultati §i au intoc-
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mit diverse ipoteze, care bine'nteles pe midsura progresuluF
stiintei erau tot mai perfectionate.

Ipoteza cea mai veche sustinutid si de marele Newfon
(1669) a fost teoria emisiunii, sau a emanafiunii. dupi care din:
corpul luminos emani niste corpuscule foarte mici, care se
propagd in linie dreaptd §i dupi aceasti teorie se explica
satisficitor multe fenomene luminoase- Numai interferentel
luminii nu i se putea da o explicare plansibili, cici cugreu
putea sd-gi inchipuie cineva, cum lumind cu lumini si dea
intunerec.

Huygens, contimporan cu Newton imagini teoria ondu-
latiunii (1690), dupd care lumina s'ar propaga, ca si sunetul,
in unde, numai ci nu in aer, ci in aether; toate fenomenele
luminoase, precum si interferenta se explicari destul de bine
bazindu-se pe aceasti teorie. Dupi descoperirea luminei po-
larizate s’a tras concluzia ci vibratiile se propagi nu longi-
tudinal, ci transversal pe directia rdgei.

Faraday in urma studierei fi enelor de inductiune
electricid ajunse la concluzia cé\&nx.:sele electrice au campuri
electrice ce se gisesc tot in {9 er, iar mai tarziu Maxwell
stabili in formule matematice — ecvatiile lui Maxwell — ca
undele luminoase sunt naturd electromagneticd, conce-

pand astfel teoria eleggib-magnelicd a luminii. Duopd aceasti

teorie toate radiatiideVsunt de naturi electromagnetici, deo-
sebindu-se numai prin lungimea de unda, dupid cum urmeazi:

Undele Hertziene (utilisate in aparatele de Radio) ) — 0.2mm — 2000m

« ultrarosii (undele calorice) w = 800 — 0.2 mm
« luminoase (dela ros la violet) » = 800 — 400up

« ultraviolete (a, b, c, d, e) w =400 — 10pp

« razele X (Réntgen) » = 00056 — 1.2un

« razele 2 « = 0.05 — 0.024p

v razele v - — 0002 — 0,027

« razele cosmice w < 0.0056

Dupd cum vedem, sunt introduse in tablou si radiatiile
descoperite mai recent.

Partizanii celor doui teorii s’au luptat dela sfirsitul
secolului al septesprezecelea pani la mijlocul secolului trecuts
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cind teoria emisiunii pirea definitiv infrintd §i timp de 50
de ani teoria ondulatiunilor pirea pe deplin stipini pe si-
tuatie, dar dela sfirsitul secolului trecut incoace teoria cor-
pusculari modernizati reapare tot mai puternicd, datoriti
mai ales descoperirelor foarte importante ficute in deosebi
in fizica atomului.

Dupi teoria corpusculara noua energia luminoasi e tran-
smisd in cvante (quanta) luminoase, sau photoni cu miscare
vibratorie, a cdror energie e dati de formula s=~hv, in ca-
re V este frecventa, sau numirul vibratiilor pe secundi, iar
h este asa zisa constantd universald a lui Planck introdusi de
acest cercetitor in fizici si are valoare de 6,55.10-*%, Usor
ne dim seama ci, daci insemnim cu ¢ viteza luminii, atunci
fntre ¢, v A lungimea de undi e relatia ¢—=)v. Cunoscind
deci lungimea de undi A vom gisi ¥, frecven{a, sau numi-
rul vibratiilor pe secunds, impargind viteza luminii 300.000
km prin lungimea undei. De pildd pentruros ) fiind 800y,
vom avea V-=300.10", 106°. 103.1\%.,10".:800 ='3000.10% .
800 = 3,75. 10" sau 375 bilioa ribratiuni. Pentru violet
vom gisi 750 milioane vibm\?ﬁ. Energia unui foton ros
va fi e =hv sau 6,55. 10-*° &75.10™ = 24,5, 10-® ergi. Ener-
gia fotonului violet va filde doud ori mai mare. Stim ci
intr'o grammoleculd d%»ohidrogen, sau intr'un Mol H sunt
0.606. 10** molecule "\O(numdrul Iui Loschmidt). Tot asa putem
avea si un Mol cvanf. Unui Mol cvant ros va corespunde
urmitoarea energie E — 0,606.10%. 6,55, 10-2". 3,79. 10" =
14,908.10'* ergi. Fiindca la 98.100.000 ergi corespunde 1 kgm,
rezultd ci E — 14,908, 10! : 9,81. 10" sau E — 14,908, 10* - 9,81 —
15.200 kgm, ceea ce face mai departe in Calorii E — 15200
425 = 35,5Cal. La un Mol evant ros corespunde deci 35,5 Cal.

Calculind astfel si pentru alte radiatii se obtine tabloul
de pe pagina urmitore :

Dupi cum vedem, energia e cu atit mai mare cu cat
lungimea de undi e mai scurti, ceea ce de altfel e cunoscut
in via{a practici si utilizat in medicinid. Ultravioletele ine-
gresc pielea si acestea, precum si razele ultrascurte influen-
tazd in bine organismul, cind sunt potrivit aplicate dar apli-
cate in esces, cum s'a observat mai ales la razele x, dduneazi.
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' ! -~
’ Energia Energia unui
Felul radiats | } in pu | v unui evant | Molevant in
‘ | in ergi Calorii
Ultra violet 'i 100 | 30 , 10% ) nm_s,z.:c-wi 284
. ’ 20 | 15, 104 | 9g81.10-1, 142
. ‘ 30 | 10,104 | 654.10-1 95
violet 400 ’ 75 . 104 49, 10-13 7l
verde | 500 6.10M | 302.10-18 57
portocaliu f 600 5., 104 | 32,7. IO-"“ 47
ros 700 43,108 28 . 10-18 41
extrem ros ‘ 800 ’ 3,75 . 10% | 244 1p-13 355
ultra ros “ 900 333 . 104 | 217,108 31,5
» [ 1000 | 3,108 | 166.1048 284

S’a constatat exprimental ci fggnii ciocnindu-se cu
electronii dau acestora un impuls, (A\P"

Daci unele fenomene Ium&éSe se explici ugor prin
teoria cvantelor altele, cum s interferenta, difractia ete.
nu se pot explica tot atit Q&Esne §i de aceea s’a ciutat sa
se contopiascid cele doui\-\@ rii §i anume in sensul ci fie-
care cvant este insogi Qb un camp, asa ci deplasarea cvan-
tilor in spafiu se face%onform teoriei ondulafiuuii.

Sa trecem acum la structura atomului.

Dupi conceptiile fizicei atomice moderne, datorite lui
Ruthertord, Bohr $i altii, atomul este compus dintr'un sim-
bure — nucleu — si din mai multi electroni ce se invart in
jurul acestuia cu planetele in jarul Searelui.

Nucleul este compus din mase mici incdrcate cu electri-
citate positivi, zise protoni, amestecate cu alte mase fot asa
de mici, dar neutre, numite neutroni, Protonii si neutronii
sunt comprimati puternic intr'un volum foarte mic, dar cu
densitate extraordinar de mare, aflitor in mijlocul atomului:
nucleul din cauza protonilor positivi ce conjine, are sarcini
electricd positivi.

16



Electronii au mase foarte mici, dar o densitate cu mult
mai micid decat a protonilor, sunt incdrcati cu electricitate
negativd si se miscd extraordinar de repede in interioral
slerei vide a atomului in jurul nucleului jn orbite circulare
cu raze deosebite si cu vitese deosebite. Daci razele orbite-
lor cresc dupi progresia 1:4:9:16:25... vitesele electroni-
lor pe orbite scad dupid progresia 1:%: ; : T" % deci e-
lectronii se miscd relativ mai incet pe orbitele mai depar-
tate. Se’nt{tmpl& deci cam acelag lucru ca si la planete, vec-
toriile percurgind in timpuri egale suprafete egale, rezulti
cd planeta merge maj iute, cind se apropie de soare, iar
cind se depirteazi, maj incet.

Ca un electron sj sard pe o orbiti mai depirtati de
pe alta mai apropiati, trebuie si-i dim energie — luminoass,
electricd, calorici etc.—adici ,s3-] excitim®, si invers cind
va cdde pe o orbiti cu razd mai mici, de pe alta cu razi
mai mare, se va degaja energie. A\

Mirimea sarcinei electrice posi 'x@l nucleului depinde
de numiral protonilor, pe care el 3 contine. In nucleul ato-
mic se gisesc urmdtoarele ny de protoni: la H 1, la
He 2, 1a Li 3, Ia Be 4 laB5ya Ceé, 1a N 7, la O8, la
F 9, la’ Ne 10, 1a Na 11, la Mz 12, 1a Al 13, 1a Si 14, la
S 16, 1a C 17, la Ar 18, VK 19, la Ca 20 ete. Dupd cum
se poate vedea, numirubi carcdrii electrice al nucleului este
acelas ca si numidrul de ordine din sistemul periodic al ele-
mentelor,

Numirul electronilor unui element este egal cu numai-
rul protonilor din nucleul siu si deci egal cu numirul de
ordine. La H e un electron, miscindu.se pe o orbitd de razi
de c-a 0.3 °A. L, He sunt doi, miscindu-se pe doui orbite
apropiate ana de aita, Orbitele de heliy se mengin la toate
celelalte elemente ; ceialalti electroni se miscd pe orbite mai
departate, dar Pand la 8 apropiete unele de altele. Electro-
nii miscindu-se cu o vitesd extraordinari, sfera cu aceste
8 orbite poate da impresia ci e solidi, ca o coaji. Cu cres-
terea numiruiui de ordine al elementuluj pot fi sialte coaje.
In ultima Coajd pot si se gisiasci dela 1—8 electroni. Si orbi-
tele de heliu pot si dea impresia de coaj4,
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Dim cateva exemple de numirul electronilor din
elemente.

No. .

ol Elemental '» Co:ia CoaingCo;ia : Co:iafCo;ia Cogia’Co;]a
1 Hidrogen !i 1 |
2 | Helin | 2
3 Litin 2 |
< Glucinia 2 2
5 Bor 2 3 s
6 .P Carbon 2 4 |
7 | Azot 2| 5
8 Oxigen s 6
9 | Flor i 2 7
10 Neon ! 2 8 | %x
1 Natrin [ 527 =8 \?ﬂ’

12 | Magnezin | 2 \§(§ 2 |

13 | Aluminiu 5 ¢ 81 3 l

14 Glucinin \ \@0 8 4 !

15 | Fosfor \(\02 8 3 Pl

16 | salt ‘{)Qoi 2 | 8] |

17 | Clor PN, 8 7 i .
18 | Argon [<:-2 8 8 |

19 | Potasia bogel et el |
20 || Calein Volog s o8 ’ 2 ,
5 | Baria . l 2| 8 (810 8w 8 2|
92 | Uranin |32 8 | 810 810,14/ 8,10 84 | 2

Coaja cu 8 electroni reprezintd un sistem stabil; elec-
tronii aflitori pe ultima coaji in numir mai mic sunt mai
mobili. O coajd cu un numidr de electroni mai mic decit 8
atrage electroni mobili dela alt atom, ciutind si ajungi la
sistemul stabil de 8 electroni.
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Si presupunem cid avem un atom de K lingd un atom
de Cl. Coaja exterioard de 7 electroni a clorului va atrage
electronul unic din coaja exterioard a potasiului spre a de-
veni un sistem stabil de 8 electroni. Atomul de K cu un
electron mai putin va rdmine cu sarcinid negativd —ion ne-
mativ de K—, iar atomul de Cl cu un electron in plus va
deveni negativ —ion negativ de Cl—. Cei doi ioni cu mase
electricc contrare se vor atrage, combinidncu-se.

Schema urmitoare ne reprezinti combinatia K CIL.

Palasiv

Daci am fi avut atomi de Ca si de Cl, atunci cei doi
electroni de pe coaja ultimd a calciului ar fi trecut cite
unul pe ultima coajd a cidte unui atom de Cl, obtinind Ca
CI®. Vedem deci cum se explici valenta si combinatiile asa
zise heteropolare ale componentelor cu sarcini electrice con-
trare. Explicarea combinafiilor homeopolare ale componente-
lor cu sarcinl electrice de acelas fel e ceva mai complicati.

La trecerea electronului de pe orbita extericard a po-
tasiului pe acea a clorului si la apropierea celor doui mase
electrice se degaji energie. Pentru a da electronului mobili-
tatea corespunzitoare §i a separa cei doi atomi va trebui si
cheltuim energie.

Dim citeva date numerice in legiturd cu cele relatate
mai sus. Masa unui proton, egzald cu masa atomului de H,
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e de 1,66 10-* g, masa unui electron e de 9,10-% g deci de
¢-a 1800 ori mai putin, decit masa protonului. Diametrul pro-
tonului e de 2.10-" ¢m, iar a electronului este de 3,8.10-1%
cm, deci protonul are un diametru de 1800 ori mai mic de-
cat electronul.

Protonul deci are o densitate extraordinar de mare.

Dupi ce am vizut teoriile moderne asupra propagirii
luminei si asupra structurii atomului, si ‘ncercim si tratim
asimilatia clorofiliend in lumina acestor teorii !).

Daci privim formula clorofilului de pe pag. 17, vedem
cd contine 4 nuclei de pyrrol si avind la exterior mai multe
catene relativ scurte §i numai una mai lungi —CH2—CH?—
COO—C®H?™, cu esterul phytolului. Aceasti cateni desvol.
tatd se prezinta in felul urmitor:

—~CH!—CH?—COQ&CH?—
= ~C—CH—CH—CH-CH-@?[—CH—CH-CHS
CH*CH?*CH® CH* CH* CI¥ CH® CH* CH®

Daci ni-am inchipui atéﬁmi, aranjati in spatiu, dupi cele
4 valente ale carbonului, gimetric distribuite, molecula s'ar
prezenta ca o capsuld, {a"margine fiind catena lungd rotita
in spirald, iar in fun@]Maviand gruparea Nt Mg.

Se stie cd o solutie de clorofil prezinti fenomenul fluo-
rescenfei, Ea este luminoasi si uitindu-ne printr'insa spre
lumind o vedem verde, iar dupi lumind, rosietici. Razele
albastre-violete — si poate si ceva din ultraviolete — mai re-
frangibile sunt transformate de molecula clorofilului §n raze
rosii, mai putin refrangibile. Fiindci primii fotoni au ener-
gie mai mare decit ultimii, aceasti transformare e intoviri-
sitd de degajare de energie, probabil de cilduri. Dupi cum
stim, moleculele clorofilului absorb o cantitate mare de raze
rosii-gilbii i o cantitate mai mici de albastre-violete. Ener-
gia acestor raze absorbite nu se transformi in altfel de e-

1) Atragem atentia cetitorului ci aceasts concepfie asupra fizicei asi-
milatiei clorofiliene este a noastrs proprie §i ¢i are revoie de confirmarea
<cercelilorilor,
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nergie — caloricia, chimici etc. — ci rimane ca energie lumi-~
noasd rogie difuzatd de molecule in toate pirtile, de aceea
solutia apare luminoasid si lumina reflectatd apare rogietici.
Grauntele de clorofil, dupd cum foarte bine a spus Molisch,
este deci fabrici de raze rosii.

In ce scop fabrici molecula clorofilului raze rosii?

Daci ne uitim la spectrul de emisiune a oxigenului,
vedem ci el prezinti o razi rosie puternicd in regiunea BC
cu lungimea de undi ) — 616 pir. Mai contine si alte citeva
linii in partea drerptd a spectrului, dar acestea sunt foarte
fine si numai cu spectroscoape foarte sensibile pot fi obser-
vate si de aceea pot fi neglijate. Dupi cum stim spectrul de
absorbtie al oxigenului va avea aceeas bandd, dar neagra.
Electronul de pe ultima coajid a atomului de oxigen va putea
[i deci excitat numai de fotoni rosii. Numai energia lumi-
noasi rosgie va putea prin urmare si puni in libertate oxi-
genul, de aceea fabricd clorofilul lumind rosie.

Dupd cum am vizut, dupia c piia Jui Willstaetter
si Stoll molecula clorofilului int %ie in procesul asimilagiei
cloroliliene fixdndu-se CO?, idndu-se apol combinatia
HR=Mg—-CHO? care sub %Wunea luminei se descompune
in R=Mg + CH?O + O \Q/

Reddm in figura _@atoare gruparea —CHO" conform
teoriei moderne a stx%?: ril atomice.

e v
\04—— —,\//

T
0-0

9 \/
tupatea —C=—
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Cite un electron de pe ultima coaji a fiecirui atom de
oxigen perzind energie sare pe ultima coaji a atomului de
carbon. Cei doi atomi de Oxigen schimbi intre ei cite un
electron de pe ultima coaji fird perdere de energie.

Molecula de clorofil in formi de capsuli favorizazi
concentrarea fotonilor rosi spre fundul ei asupra grupirii —
CHO?* Fotonii rosi in numir mare vor da impuls, vor excita
puternic electronii cidzuti ai atomilor de oxigen si acestia ci-
pitind energia necesard vor elibera cei doi atomi de oxigen.

Rendementul asimilafiei clorofiliene.

Adicd, cam cit procentic din energia razelor solare este
transformat in energie chimica in procesul asimilatiei.

Razele solare directe, fie calorice, fie luminoase, trec
prin aer fird a fi absorbite de el, decit in misurd foarfe
micd, dar ajunse jos sunt absorbite de pimant si de obiecte-
le de pe dansul aproape in intregi Pitura de aer incil-
zitd in contact cu pimantul se ri @in sus si di cildurd
si celorlalte pituri, bine’nteles din'ce in ce mai pufin pe
masurd ce se fnal{d. $i prin fransportul de mase de aer cald
de citre vinturi din alte &@'ti are loc o egalizare de tem-
peraturi, ) 0\

Cea mai mare pagte din energia razelor solare este
utilizati pentru proﬂ)}ccrea de vapori deasupra apelor pa-
méntului si a solului umed, dar o parte destul de apreciabild
e consumatd si de plante.

Tindnd seamid de concentrarea clorofilului in frunze,
probalitatea este mare ci ori ce razi de lumini cizuti pe
suprafata unei frunze si poatd intdlni o moleculd de cloro-
fil, cireia si-i dea energia si chiar daci scapd din o frunzi
sd poata intdlni pe o alta din dosul ei, asa ci ne-am putea
astepta la un rendement destul de mare.

Rendementul este mic mai ales din doua cauze.

Intdi cd nu toate razele din spectru, dupi cum stim,
iau parte la proces; cele verzi nu iau parte maide loc, cele
din dreapta spectrului relativ putin si chiar si multe raze
din stinga spectrului rdmin neutilizate.

Apoi trarspiratia plantelor. La sinteza materiilor orga-~
nice din plante iau parte si materii minerale, care solvite
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in api intrd prin rddicini §i tot ca solutie ajung in frunze.
Dupd ce in acestea materiile minerale sunt prelucrate in
substanta plantei, apa ce le:a adus ne mai fiind necesari, este
indepirtati din frunze prin transpiratie. Vom vedea maij
tirziu cd pentru a produce 1 g substantd uscati, planta tre-
buie si transpire c-a 300 g apid. Cantitatea de lg substanti
uscatd di la ardere 4 Cal, iar evaporarea celor 300g api
necesiteazd 162 Cal. Vedem ci energia substantei organice
asimilate face cam 2.5%, din energia intrebuinfati la trans-
piratie. Bine'nteles c4 cildura de evaporare n'a fost numai
cea primitd de frunze direct dela soare, ci §i cea dela me-
diul incunjuritor, dar ori cum ne dim seami ci nu ne pu-
tem astepta la un rendement mare in asimilatia clorofilieni.
Din punct de vedere a intregului bilan{ de energie a pa-
mantului, cildura de evaporare nu e perduti pentru acesta,
cidci dupd condensarea vaporilor, ea rimine in atmosfers.

S'a cdutat si se determine experimental acest rende-
ment. Energia solard se determini uigé,cu aparatele relativ
simple zise pyrheliomeire, iar asimi t¥ fie prin determina-
rea anhidridei carbonice preluct%{@, fie prin acea a substan-
tel organice produse. O

Asa Brown si Escombe erminidnd CO? prelucrat aun
gasit 1—4%,. Purievitsch ix\'&buinténd bolometrul si determi-
nind surplusul de subwti uscatd produs a gisit numere
dela 0.6—7.90/().

Interesante sunt experientele lui Warburg si Naegelin fi-
cute cu alga monocelulari Chlorella vulgaris. Ei au intrebuin.
tat o suspensiune de algd asa de deasi, incit se putea ad-
mite foarte bine ci toati energia primita a fost absorbiti.
Au fintrebuintat lumind monocromatici de intensitate slaba
sl asimilatia au determinat-o prin surplusul de substantd
uscati, Rendementul a fost pentru razele rogii 59° 4, galbene
53%g; verzi 44°f , albastre 33%. Rendementul este extraordi.
nar de mare. Explicarea noastri este i pe lingd conditiu-
nile experimentale favorabile asimilafiei, ca densitatea algelor,
infensitatea luminoasi mici ete. a contribuit in primul rand
11 rendementul ridicat lipsa transpiratiei, cici algele fiind in
apd n'au avut nevoie sj transpire ca plantele superioare ce
trdesc in aer.
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Piitter a socotit rendementul si in felul urmitor:
Utilizand datele lui Hertsprung gasite la Kiel linga
Hamburg a calculat cd la 1 mp pimantul primeste in cursul
anului urmitoarea energie solard: '

22 Dee. — 22 amw . - . 3950 Cal 22 Iun, — 22 Iul. . . . 60200 Cal
22 Jan. — 22 Feb.. . . 1€650 22 lal. — 22 Aug. . . . 48500

, 22 Feb, — 22 Mart. . . 19400 22 Aug.— 22 Sept,. . . 34000
22 Mart.— 22 April . . 34000 22 Sept.— 22 Oet, . . . 19400
22 April-— 22 Mai . . . 48500 22 Qct, — 22 Nov. . . . 10630 ,
22 Mai — 22 Ian. . . 60200 , 22 Nov.— 22 Dec. - 3950

Total 353400 .

Dupd cum se vede, 1 mp pimint primeste intr'un an
353400 Cal, in semetrul de vard dela 22 Martie — 22 Sep-
tembrie 285400 Cal, iar in cel de iarnd dela 22 Sept. — 22
Martie 68000 Cal, deci de 4 ori mai putin,

Piitter a luat apoi in consideratie mai multe plante ; pen-
tru fiecare a calculat la 1 mp numdrul de calorii primite ca
energie solard dela ridsirire pa Va recoltare, cantitatea
de substan{d uscatd ce ar puted /s3i contind o recoltd ma-
ximd in total in riadidcinid {m partile de deasupra a pi-
mantului, numairul de cal&ﬁ ce corespunde la aceastid can-
titate de:.substan{d us«.a\gﬁ si apoi cat 9y face numirul calo-
ritllor din recolta, ia%o acel primit in formi de energie
solara.

A obtinut as&el urmitoarele numere :

f l‘ncrgla solard | Energia recoltei i Rendement
PLANTA 3 primita =
i Cal. Cal | ¢
grin de primavara 221500 | 6270 2.83°
secari " 209000 i 4670 2.25
orz = 154000 3602 i 2,34
ovis * 218000 6270 2.87
cartofi - ‘ 250000 5530 262
sfecle 5 f' 300000 ‘ 5500 1.84

Deci plantele agricole utilizazi cam 2—3%, din ener-
gia solard.
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Factorit ce influenfeaza asimilatia clorofiliend.
Urmitorii factori influenteaza asimila{ia clorifilieni.

1. Temperatura.

Aceasta influenteazi asimilatia clorofiliens din tre mo-
tive: 1) Procesul este legat de activitatea protoplasmei si
acest lucru, dupi cum se stie, e influentat de temperaturi,
distingdndu-se un minimum, un optimum si un maximum,
2) Asimilatia e i ea un proces chimic si se stie ci intensita-
tea unui astfel de proces creste cu temperatura, si insfirsit
3) Caldura evaporand apa poate influenta turgescenta celu-
lelor ce formeazi stomatele, lisind si intre in frunze mai

putind, sau mai multd anhidridi carbonici.

Kreussler a expe-
rimentat cu frun- %
ze de rubus fruc- | /\
ticosus si pundnd .
pe axa absciselor :
temperatura, iar |

/ >

/ \
s 8

pe aceea a ordo- ¢ /" 0%

natelor efectul asi- ° O

milator, a obtinut , \Q)O

curba aldturati, la - _\0\\0

care se observi la "IN v T R v

mijloc un optimum

pe un interval mai larg de temperaturi.

Malthaei a experimentat cu frunze de prunus lauroce-

rasus, cu aer incdrcat cu suficient
CO? si cu lumind electrici, a cirei
intensitatea se putea mai usor si fie
mentinuta constantid. Frunzele eran
mentinute mai intdi o ord si jumitate
la temperatura, cu care trebuia si se
experimenteze. Diagramele aliturate
redau rezultatele; temperaturele sunt
puse pe abscise, iar pe ordonate e-
fectul asimilator in mg CO? prelucrat
pentru 50 cmp suprafati de frunze.

|

S
"
LA
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Linia I redd rezultatele primelor determiniri, II, III, IV
dupd ce au mai stat 1, 2, 3 ore la temperatura corespunzai-
toare. Linia I aratd ci asimilatia a fnceput la c-a—5 cregte
relativ mai incet pand la 249 apoi mai iute pand la 37° ca
apoi tot repede si se scoboare pentru a deveni pe la 45
nuld, Din experientele lui Matthaei rezulti cd intervalul de
temperaturd pentru optimum nu ¢ asa de lung, cum arita
Kreussler. Liniile II, Ill, 1V indici ci si factorul timp are
influenta.

Blackman a aritat, dupd cum se vede din diagramele

5 alaturate, ci curba AE a influenta-

¢ rii asimilatiel de temperaturd este
rezultantd a altor doui curbe, una
/ AB a procesului chimic si alta CD

a inactivirii protoplasmei de citre
cidldurd. Curba AE merge in prima

parte par Pﬁl cu curba AB a pro-
| /\g cesului glk\ ic, 1ar in a doua parte
! e “ T . | SR TS
o pnralﬂ Wi curba CD a inactivarii
4 pro@% asmei.

0 Minimum de temperaturi pen-
tru asimilatia clorol‘iliem‘%@% deosebit dela plantd la plantd;
la multe plante tropjdd”e chiar +5° la plantele din clima
noastra c-a 0% co ele asimileazi, bineinteles foarte pu-
tin, chiar la —35% De asemeni si optimum $i maximum va-
riazd dela planti la planta.

2. Intensitatea Iuminii.

Energia utilizati la procesul asimilatiei clorofilicne
fiind acea a razelor luminoase, se ‘ntelege dela sine ci in-
tensitatea luminii trebuie si aibi influenti si usor ne putem
da seami de acest lucru, chiar cu aparatul dela pagina 24;
expunandu-l mai 1a lumind, sau mai la intunerec, vom con-
stata o degajare mai mare, sau mai mici de bule gazoase.

Principial ne asteptim, ca fenomenul si se intimle ast-
fel: asimilagia si inceapi la o intensitate minimi, si crea-
sci pe misurd ce intensitatea luminoasi creste, si ajungi la
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an optimum, ca apoi si descreascd din cauza inactivirii pro-
toplasmei si s devini chiar nuls din cauza alteridrei ei.

Reinke a luat o ramurd a plantej acvatice, elodea cana-
densis a pus-o in aparatul amintit, pe care apoi l'a asezat
intr'o cameri obscurj; lumina solari concentrati printr'o
lentili convergentx venea asupra plantei. Intensitatea va.
riind invers proportional eu patratul distantei, prin modifj.
carea distantei se putea tace, ca intensitatea luminoasi s3
fie cea dorita pentru experimentare.

Calculindu-se in diferite cazuri intensitatea, fati de
acea a luminei solare luats ca 1 (din Iulie orele 12) si asi-
milatia fiind apre-

ciati dupd numi- & ik
rul de bule degaz | /
degajate, Reinke . * | e e
a obtiaut nigte da-
te, pe care noi Je
asezam in diagra-
ma aldturati. Se ]
vede ci pentru in- ! :%
tensititi mai mici qr 3 i—‘—“—-“‘_ﬁ‘—ﬁ
asimilatia creste ' Q,d
intr’adevar pro. \'\0\
portional cu intensit l@a luminei, ¢ chiar mai inainte de 1
ajunge un optimum, e care il mentine pini la 2; dela 2—4
scade, iar de aci pinid Ja 8 se mentine la aceeas cantitate.
Diagrama Ou merge tocmai 453, cum ne-am astepta, proba.
bil din cauzi ca alti factori, cum ar fi CO? a cizut in mi.
nimum; ori cum, vedem cd planta suporti intensitdti relativ
mari, suferind pagin,

Timiriazeff cu ajutorul eudiometrelor a gdsit rezultate
asemdnatoare.

Cind degajarea de gaz e nuld, nu inseamni ci $1 asimi-

N uma wf" guzt‘ rnr’

elimind CO?, care tot creste in cantitate cu sciderea inten-
sitifii pini ajunge la o valoare constanti si atunci asimila.
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tia este intr'adevir nuli. Plantele au punctele de compen- -
satie diferite ; dupd Lubimenco Robinia are punctul de com-
pensatie de 25 ori mai sus ca Fagus. Larix de 10 ori mai
sus ca Taxus etc. Plantele ce vegeteaza la umbra au punctul
de compensatie mai jos din cauzi cd clorofilul e mai con-
centrat in frunze, au apoi o respiratie mai mica si in sfir-
sit, fiinded produc mai putind substantd uscati,

Lumina poate si aibi inci suficienta intensitate, dar
trecand prin mai multe frunze st fiind sdrdciti de razele
utile la asimilatie, o si aiba un efect asimilator slab; asa
Miiller trecind lumina consecutiv prin trei frunze de castan
a gisit cd cresterele de substan{d uscati stiteau intre ele
ca numerele 5,9:2,572: 1,577. Frunzele din interiorul plantei
asimileazd mai pufin decat cele dela exterior. Si din acest
punct de vedere e deosebire intre plante; o umbrire potri-
vitd la fag e mai putin desavantajoasi, decit la castan,

Am vizut ci aerul atmosfer ntine in mijlociu 0.03%,
CO?; e intrebarea, daci o cants te mai mare lucreazi fa--
vorabil, sporind producfia de . stantd organici.

Aceastid intrebare ¢'a ,{Qﬁs-o incd pe la sfirsitul secolu-
lui al 18-lea Perceval si ‘5& cd plantele se desvolti mai bine,
cind asupra lor trece% curent de aer mai bogat in CO?,
decit aerul atmosferic)

Saussure asezi plante sub 7 recipiente de sticld si in
fiecare introduse aer cu cantitdti deosebite de CO? astfel -

1) aer curat, 2) aer + 1/, CO?, 3) aer +% CO? 4) aer + ;

CO?, 5) aer+ ; CO?, 6) aer + %, CO?, 7) aer + 7.CO* i 8)
CO? curat §i gisi ci in lumina solars optimum era in reci-
pientul 2 cu aer+ 8%, CO% La umbri optimum era la un
procent ceva mai mic de anhidridi carbonici.

Godlewski giasi cam acelag optimum.

Kreussler (1885) experimentd cu concentriri mai mici
de CO” Insemnénd cu 1 concentrarea in CO? obicinuiti a
aerului, adica 0.03%, si cu 100 asimilatia corespunzitoare, el
a gasit rezultatele urmitoare -

3. Concentrarea aerului in anhidrg’?}carbonicd.
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Conec. in CoO? 1, 2, 3.5, 1, 4735, 220, 440

Asimilan'a 100, 127, 185, 196, 209, 237, 230, 266 ?

Se vede ¢i cu concentrarea in CO? cregte §i asimilatia
mai intdi mai iute, apoi maj incet, ajungind optimum la o
concentrare de c-a 79,

Demoussy ( 1904) ficu experienta in doui cutii cy gea-
muri de sticli de 1 me volum, punind in una aer obicinuit,
iar in alta aer eq 0.18%, CO?®, adici cu de 6 ori maij multi
anhidridi carbonici, CO* obfinutd prin incilzirea bicarho.
natului de sodin era adiaugati dimineata. Ping seara confi-
nutul scidea din cauza asimilatiei, la 0.12%,, deci putem so.
coti in mijlociu cj aerul continea 0.15%¢, adici de 5 ori mai
mult, ca de obicei. Noaptea cutiile eray lisate deschise, ca
S4 se aeriseasci bine. [n ambele Jizi s'au asezat ghivece cu
plante tinere, de preferinti flori, Experienta a durat dela
sfarsitul lunei Mai pani Ia sférsitul\lui Iulie si rezultatele

au fost cele urmitoare l. {\}/ )
PLANTA | ohidir dadiicsh [emine
| W

Reseda . . ... . . ' \@Cér T - 55
Geranigm . . . ., ., \'\0 45 118 162
Begonia . . . %Q? o8 13 [ ee
Centaures . . . , . 32 39 22
Richus . .. L ; 26 il 73
Minls . .o o, 28 6 29
Taige s, =10y f 30 ‘ 54 I 30
7 e e ] 21 ‘ 30 l 43

In mijlociy . . ‘ ‘ 27

Prin urmare surplusul de productie era destul de mare.

Fischer (1912) procedind asemdnitor gisi de asemeni o
-desvoltare maj puternici si o inflorire mai bogati a plan-
telor.

Kisselew (1913) intrebuina tot cutii de sticli de 1,5 mc;
in una fiind aer normal, iar in cealalts aer imbogitit cy
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CO? dela o bombi. CO?® inainte de a intra in cutie era spa--
lat prin trecerea peste acid sulfuric conc. si o solutie con-
centratd de sodd. Anhidrida carbonici era introdusi de mai
multe ori pe zi in asa cantitate, ca si avem 0.13—0.27%,
CO?* in aerul din cutie. In cutii erau puse oale cu flori,.
cat se poate mai identice la inceput. Experienfa a durat
dela 8 Mai pind la 5 [ulie. Rezultatele au fost cele ur--
matoare :

PLANTA l, % st "l:a;gf% z i Su‘zslus
Mimalos . . . . . 036 |  o08i | 89
Impatiens . . . . . ) 5 5.6 : 330
Tropaeolum . . . . | 3.9 4.97 27
Fuchsia . « « . . . 112 2.1 87
Begonia. - . . . .| " 059 0.96 85
LT T e W ‘ 3.1 %\’4.3 39
R s s " 0.8 Q\?’ 1.6 100
Matthiola - . - . . | 343Q} 455 33

In mijlociu. . | ng@ 95

. OV

Se confirmi deci_«@&oultatele experientelor precedente..
La plantele tratate ¢4 CO? s'a observat desvoliare mai
puternicd, culoare verde inchisi, flori mai mari §i mai.
timpurii, transpiratiune relativ mai mici.

Klein si Reinau (1913) impartird o serd in doud pirti,
pundnd oale cu flori cit mai echivalente deoparte si de
alta. Intr'o serd era aer obicinuit, iar in celalti parte aer cu
0.35~0.45"/, CO". Experienta a durat 7 septimani. Des--
voltarea plantelor in apartamentul serei cu aer tratat cu
CO? era de doua ori mai puternici, decit in celalt.

Eichler (1915) aranji o serd mai la deal de un grajd si
prin canale ldsd sd se urce aerul cald din grajd bogat in.
CO? in serd, iar cel rece din serd mai bogat in O se sco-
bora inapoi in grajd. A obginut legume foarte bine desvotate.

Bornemann (1918) constati o influentd foarte buni la
cereale.




55

Lundegardt (1923) impirti o serd in doud par{i, pe care
la tratd identic numai ci in una se afla aer obicinuit, iar in
cealaltd aer cu cantitatea dubls de CO? Ficind trei expe-
riente in trei ani consecutivi cu castrave(i §i cu alte legume
a gasit in urma tratirei cu CO? un surplus de c-a 509,

Prin urmare este inafari de orice indoiald faptul ci o
imbogdtire a aerului cu anhidridi carbonici are o influentd
favorabila asupra asimilatiei si asupra vegetatiei.

Experienjele imbogitirei aerului cu CO? in spatiu limi-
tat dind rezultate bune s'a cdutat si se experimenteze si
in aer nelimitat, pe camp. Anhidrida carbonici condusi prin
tuburi ramificate pe suprafata parcelei iesea prin niste giuri
incet, incet, imbogatind aerul.

Fischer (1910 experimentind pe parcele mici, firi a lua
insi toate precautiunile, a obtinut surplusuri de 150 —300°),.

Riedel conducand gazele dela furnalele inalte pe o
suprafatd de 3,5 Ha a obtinut surplu ‘Vi de 100—1509,.

Lundegardt (1923) a obtinut de %ﬁsmeni surplusuri pe
parcelele tratate cu CO%i anume 429,

Reinau (1927) a ob{inut de meni rezultate bune.

Asupra rezultatelor acestQr” experiente vom insista mai
pe larg in volumul al 4-lea, cgi¥e va trata »ameliorarea medii-
lor pentru a le face cét\‘«&ai favorabile desvoltirii plante-
lor. Acum o si atrQ;QQm atentia numai asupra faptului
urmaitor.

Céind se trateazi o parceli cu anhidridd carbonici,
desigur ci aerul dela suprafata parcelei se'mbogiteste nu-
mai putin cu acest gaz, totus acest putin are valoare mare
pentru plante. Si privim figura de pe pag. 19; aerul difun-
deazd prin stomatd in cavitatea respiratorie si de aci merge
prin spatiile intercelulare. Anhidrida carbonicd e absorbita
de protoplasmi prin membrana celulard, dar bine 'nteles nu
complect, ci numai o parte, jar un rest rimidne de pildd
0,02%,. Si in cazul respiratiei animale nu tot oxigenul din
interiorul plimanului e absorbit, ci uumai o parte, aerul
expirat mai continind acest gaz. Difuziunea anhidridei car-
bonice din aerul inconjurdtor in cavitatea respiratorie si
prin spatiile intercelulare se va face proportional cu dife.
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renfa intre presiunea acestni gaz din exterior si acea din
interiorul frunzei, in exemplul nostru cu 0.03—0.02=0.02°%,.
Asimilatia fiind proportionald cu difuziunea un surplus de
CO? de 33", va provoca deci un surplus de asimilatie de
100°y. Dupd Brown si Fscomibe diferenta intre cele doui pre-
siuni e numai de 0.0015%, si in acest caz imbogitirea rela-
tivd cu pufin a aerului cu CO? ar esi si mai mult la iveald,

Si punem in legitura influenta buni asupra asimilatiei
a unui surplus de anhidridd carbonici au citeva fapte cu
importan{id practici.

a. Descompunerea humusului are loc, dupi cum vom vedea,
sub influenta microorganismelor ce pun treptat in libertate
materiile hranitoare ale plantelor. Carbonul ce se giseste
~ in humus in proportie de c-a 60%, se degaji din pimant
in atmosfera ca CO% imbogitind patura de aer dela supra-
fa{d si influentind in bine asimilatia Klantclor. Humusul re-
prezintd un izvor slab, dar durabil ¢ anhidridd carbonici.
La timp vom face calculele necesary’

b. Descompunerea gunoiul c}; vife, a fingrisimintelor
verzi si a altor ingrisiminte &ﬁsganice are loc tot sub influ-
enta microorganismelor s'@%t cu degajare de CO? asa ci
zceste ingrisiminte ofes®'si acest avantaj pentru plante.
Bine ’nteles ci degajaméh de CO? e cu atit mai puternici,
cu cdt si ingrdsarea 2’ fost mai mare; Bornemann a analizat
aerul intre curpeni de cartofi de pe o parceld neingrisati
§i de pe alta ingrisati cu gunoi de vitd si a gisit la su-
prafata pamantului numerile 0.035%),, resp. 0.045%, iar la 1 m.
indltime 0.03, resp. 0.04%/,.

c. Plantele au caulat sd se adapteze pentru a utiliza cat
mai bine aceasti sursi de CO, avind unele, cum e varza,
bostanul etc. frunzele mari si late ca si acopere cit mai
bine pimdintul spre a prinde cu stomatele lor de pe parte
inferioard cit mai mult CO?; iar altele, cum sunt grami-
neele, lezuminoasele etc. crescind des impedicd, ca masa de
aer dela suprafata pimantului si fie indepirtati repede de
plante, mentinind-o mai mult pentru a fi epuizati cit mai
bine de anhidrida carbonici. Aerul din desisul padurii
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imbogitindu-se in CO* in urma descompunerei humusului
din sol si al frunzarului vechi ferit de vanturi, se ridica
treptat spre frunze aprovizionandu-le cu CO* prin stomatele
dela partea inferioard a lor.

4. Oxigenul,

Planta avind nevoie si respire, se asfixiazi, daci e
finutd timp indelungat intr'un mediu lipsit de oxigen; dar
la lumind producindu-se prin fotosintezi O, bine'nteles ci
planta nu va suferi. Un esces de O in mediu influenteazi’
nefavorabil asimilatia.

5. Apa influenjeazi de asemeni asimilatia clorofiliena.
Celelalte elemente ce ian parte la asimilatia clorofilieni
ajung in frunze solvite in apa, si tot astfel sunt transportate
si productele rezultate la asimilatie. Optimum de functionare
a protoplasmei corespunde unui anumit continut de api. Cind
aceasta este mai pu(ind, planta se vest¢jeste, ca mai apoi si
se usuce si atunci plantele supex{% ¢ mor. Numai unii
muschi i licheni desi uscati, duglt Yinmuiere in api isi re-
capdtd wvitalitatea si asimileaz %u nou. Inci inainte de
vestejire o micsorare a canli@&%i de apid face ca celulele
epidermice ce formeazi stodtele si aibd o turgescenti mai
micd si acestea si se i o{\%é, impedicindu-se astfel intrarea
de CO? si deci asimilg;%@.

6. Azotul si elementele din cenusa plantelor influenteazi
lardgi asimilatia, cdci si ele iau parte la sintezi.

Rolul apei, al azotului si al materiilor minerale va fi
aritat pe larg mai tarziu.

7. Factorul intern joaci de asemeni un rol important in
procesul asimilatiei clorofiliene. El depinde:

a. De (transparenta tesuturilor, lisind si intre razele
luminoase mai adinc, sau mai superficial.

b. De numdral stomatelor, mai mare, sau mai mic, putind
intra in frunzi mai multd, sau mai putini anhidridi car-
bonicai.

c. De cantitatea de clorofil si mai ales de numirul cloro-
plastelor. De pildi s'a calculat pentru frunzele de fasole,
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ricin si tloarea soarelui numérul stomatelor pe 1 mmp. si s'au
gasit numerele 283, 403, 495 de mii; determinindu-se si
asimilatia acestor frunze s’au obtinut numerele 57, 81, 100
ce stau in acelas raport intre ele, ca si numdirul stomatelor.

d. De energia de sintezd a protoplasmei, de factorul
protoplasmd. Daci ne gindim la faptul cd o semanti de
cinepd di intr'o vari un haldan cdt un copac, iar o ghindi
in acelas timp un puete cu citeva frunze, deducem ca sunt
deosebiri mari de vitese de prelucrare a materialului rezultat
din fotosintezad intre diferitele plante si tocmai pe acest fapt.
se bazeazi ameliorarea plantelor. Asimilatia clorofiliend are-
loc pe misura, in care materialul sintetizat e transportat
st prelucrat.

De asemeni si de varsta frunzelor; cele tinere de tot
asimileazd mai slab, activitatea lor creste pand la un opti-
mum, ca apol pe misurd ce frunza imbédtrineste, si devinid
iar slaba.

8. Alfi factori: %,x

Curentii electrice intrebuinta “c intensitdti convenabile-
ar avea dupd Pollaci si Thouu&fé; un efect bun asurpa asi-
milatiel.

Radiafiile de Radiu duq&ogtoklasa ar favoriza asimilatia.

Anestesicele, cter, \‘q\ﬁroform sulfuri de carbon etc.
exercitd o actiune i '\gicétoare asupra fotosintezei.

Materiile to:urir:enﬁ“h dozd m’ci impedicd asimilatia, in
dozd mare ucid protoplasma. Nu s’a putut demonstra cu
siguranti ci o dozi foarte slabid ar lucra cu stimulent.

Dupi ce am trecut in revistd factorii ce influenteazi
asimilatia clorofiliena, ar trebui sa aratdm si modul, cum ei
lucreazd in ansamblu. Vom trata gi acest lueru, cind vom
vorbi despre factorii vegetatiunii.

In acest loc vom insista, putin numai, asupra influen-
tarii asimilatiei clorofiliene de cétre intensitatea leminoasid
in prezenta unei cantititi mai mari de CO® in aer, decit
cea normald — adicd de 0.03%,—, cici de acest lucru vom
avea nevoie in expunerea ce vom face pe paginile urméitoare.

Am vidzut ca asimilatia clorofiliend creste cu intensi-
tatea luminoasd pidna aproape de 1 — intensitatea luminoasa
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normald a soarelui—, ca apoi si stagneze citva timp si du-
pd aceea sd scadd. Se putea intampla ca asimilatia si fi
stagnat, din cauzi cd energia luminoasi n’a mai avut mate-
rial, adici CO? de prelucrat; si intr'adevir experientele lui.,
Lundegardt au confir-

mat aceasti binuiali.

h:(’o‘l;v‘ -
Diagramele aliturate 1ofso~ ,}r‘i—"‘x

% £ B )
reprezinti rezultatele oy \

. . “ i i
experienielor ticute cu ¥ 5 \
frunze de sfecle de za- Xr X

o X % wi -
har. Vedem ci la inten- i 2 :

- 9 ik g \
sitatea luminoasa slabi 5 P 5 3
2 gy e
§i concentrare in CO: y ¥ (

normald, optimum asi- v
milatiei era la 10°—15? '
cu 4 mg CO* descom-
pusd pentru 50 cmp
frunze timp de o ora.
La intensitate luminoa-
sd mormalid si concen-
trare in CO® normald optimugy asimilatiei era la 15°—20° cu
10,5 mg CO* descompusi. k@pintensitate luminoasa slabi si
concentrare in CO* mare;)O— de 1.22°, din aer — optimum
asimilatiei era la 30° ooM3 mg CO? descompusi. Si in sfar-
sit la intensitate luminoasi puternicd si concentrare in CO:
mare, optimum asimilatiei era la 30° cu 44 mg CO* descom-
pusd. In acest ultim caz vedem ci asimilatia era de 4 ori
mai mare, decit in imprejurdrile normale. Mai vedem ci
dacd intensitatea luminoasd e mai puternicd si concentrarea
aerului. in CO? ¢ mai mare, atunci si temperatura ce cores-
punde optimului de asimilatie e mai ridicati.

In legdturd cu asimilatia clorofilieni vom trata cateva
chestiuni, dar numai pe scurt, cici desi ele sunt foarte im-
portante din punct de vedere stiintific, iesi din cadrul pro-
priu zis al chimiei agricole ).

') Atragem si aci atenfia cetitornlui ca couceptiile de pe aceste pa-
gini sunt ale noastre proprii §i ¢4 an nevoie de confirmarea cercatitorilor.
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Intensilatea asimilatiei clorofiliene dela aparitia viefei pe
pamant §i pand in prezent,

Si trecem in revistd principalii factori ce influentazi
asimilatia clorofiliend si si vedem cum au putut si evolueze
dela inceputul vieei pe pimant si pand astazi.

Intr'o comunicare a noastrd am ardtat c4 gazosfera pa-
maintului in momentul termindrii condensirii vaporilor de
api trebuia si aibd o presiune de c-a 6 atmosfere sisd con-
tind 75% CO, 14%, N, 10, O si 1%, diverse, O parte din
accasti cantitate de CO?* ¢'a solvit in apele oceanului pri-
mitiv, dar tot trebuia si se mai gisiascd in gazosfera de
atunci c.a 50°, CO? ceea ce fati de 0.03%; CO?, cit se atla

“4n atmosfera de azi, este enorm de mult. Din acel moment

si pand astizi cantitatea de anhidridd carbonicd a tot sca-
zut necontenit §i anume din doui cauze. Prima cauzd sicea
mai principali este ficsarea anhidridei carbonice de citre
Ca si Mg rezultate la desagregarea%ﬁcilor eruptive §i gistu-
rilor cristaline si separarea ace Q}r ¢arbonati mai ales din
apa mirilor, comnstituind imen ;e depozite de calcar si do-
iomiti din pimant; iar a dowa"cauzd a fost ficsarea carbo-
pului din CO?* prin asimi clorofiliend de citre plante,
din care apoi au rezuk'\@N depozitele de cirbune, petrol etc.
de astdzi. AY i

(Gazosfera de Orunci avea o iniltime mai mare de cat
atmosfera de astizi. Densitatea anhidridei carbonice fiind
1,53, a apei 1 si a vaporilor de api 0.6 rezultd ci anhidrida
carbonicd trebuia si se gisiascd mai mult la partea inferi-
oard a gazosferei si deasupra aer cu vapoare de api. Stim
ci aerul absoarbe mai putin razele solare; cu cat contine
mai multd vapoare de apd, cu atit mai mult. Si anhidrida
carbonica ‘absorbe radiagiile solare; fird a merge atit de
departe ca Klippenberger, care i atribuie puteri de absorbtie
extraordinare, ,daci intreaga contitate de CO*! din aer,
adicd cele 0.03%, va dispdre, temperatura pamintulai va
seide cu 21%, totus credem cd CO® are o putere de absor-
btie cel putin egald cu o vapoarel de apd.

Din experientele lai Dorno (1919) rezultd ci razele
solare prin trecere prin atmosferd in conditiunile obicinuite
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— deosebit, de cum se credea mai inainte, — pot si& piarda
c-a 50%; din energia lor, pini cind ajung la nivelul marei,
In gazosfera de atunci mult mai inalti st cu o densitate
mai mare radiatiile solare, chiar daci erau ceva maij puter-
nice, decit in prezent, nu puteau stribate, decit relativ
pufin pand la nivelul mirei, asa ci la suprafata pimantulni
intensitatea luminoasd era micd §i temperatura ricoroasi.
Grosimea mare a invelisului gazos impedicind pierderea cal-
durii prin radiare si curentii de gazuri ducind masele calde
spre poli, avea loc o uniformizare de temperaturd la supra-
fata pimintului. Conditiunile de atunci, de intensitate lumi-
noase micd, de temperaturs riciroasi si de umiditate mare
favorizau mai ales vegetatia algelor, care totus asimilau
puternic din cauza bogitiei mediului in anhidridi carbonica.
Dintre animale puteau trdi numai acele ce suportd cantititi
mari de CO¥, cum sunt spongierii, coralii, crini de mare.
moluste, nautili, trilobiti, tot animale e traesc in apd ete.
Viata se manifesta ca plancton puteéji deasupra apelor si
ca lichene deasupra uscatului,

Treptat anhidrida carbonic %qa tot imputinat, iar in-
tensitatea luminoasi si tempergtura la suprafata pimantului
au tot crescut si fiindcid tq@'mai era inci in atmosferi re-
lativ. mult CO?, toti facto%\ﬂ tindeau spre optimul asimilatiei.
clorofiliene, care putep’sd aibi o intensitate si de zece ori
mai mare decit in preg)cnt. Vegetatia deveni ot mai bogatd
s in forme tot mai superioare. Apiérurd bryophytele si dupa
ele pteridophytele. Acestea, care in flora de astizi sunt re-
prezentate prin exemplare pitice, aveau pe vremea aceea des.
voltare gigantici si bogata, dand imensele depozite de cir-
buni de pimint. Credem ci pe vremea carboniferului in-
tensifate asimiiatiei clorofiliene era cea mai puternica, Prin-
cipala cauza a desvoltirii slabe a pteridophytelor in pre.
zent, este cantitatea mici de CO? din aer. Si animalele s’au
desvoltat mai departe, aparand primele vertebrate, mai inti;
pestii, apoi amphibii si apoi reptile. Din cauza disparitiei
anhidridei carbonice deosebirile intre climate la suprafata
piméntului erau tot mai pronuntate.
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Atmosfera curdtindu-se mai departe de CO® si devenind
‘veva mai bogatd in O, plantele devin tot mai superioare,
gymnosperme §i angiosporme, jar viata animald ce se des-
voltase mai mult in mare, trece din ce in ce mai mult si
pe uscat cu dinosaurii colosali, cu primele paseri si primele
mamifere, imbricind forme tot mai superioare.

Dacd ne gindim la cei trei factori principali ai asi-
milatiei clorotiliene, cantitatea de anhidridd carbonici din
aer, temperatura §i intensitatea luminoasi, ajungem la con-
cluzia ci numai primul a variat mult in descursul timpuri-
lor, ceilalti doi au rimas cam tot aceiasi.

Protoplasma fiind constituitd in primul rind din materii
albuminoase §i acestea avind temperaturile de coagulare
intre 50°—80°% rezultd cid fiintele vietuitoare nu puteau trii
la o temperatutrd mai mare de 80°% Pentru cele mai multe
plante gi animale din prezent temperatura limiti de viatd e
52°; numai esceptional unele fiinte, cum sunt bacteriile
termofile pot trdi la o temperaturids\mai mare. Numai pro-
toplasma uscatd, in care nu au | }y rocese vitale si unde
viata e latenti poate uneori zista la temperaturi ceva
mai mari de 100% Pria urma@ ‘temperatura dela inceputul
vieteli pe pdmint nu putea é@cu mult mai mare decit astazi.

In ceea ce priveste {fifensitatea luminei solare. majori-
tatea cercetdtorilor adimit cd in era primard ea ar fi fost de
2,5 ori mai puternictecit astizi. Noi credem ci deosebirea
intre intensitid{i nu e asa de mare; dupi conceptiile noi du-
rata luminosititii solare este incomparabil de mare fati de
timpul dela aparitia vietei pe pimint si pand astizi, asa ci
luminositatea soarelui nu putea scide in acest timp, relatiy
scurt, la mai putin de jumitate.

Factorul concentrare in C(O? a aerului si factorul protop-
lasmi deci mai ales au influentat evolutia viefii pe pimant.

Cu privire la originea viefei de pe pdmant,

Nu intenfiondm si tratim aci pe larg subiectul origi-
nei vietei de pe pamdnt, cici acest lucru esd din cadrul
chimiei agricole, ci” ne mirginim si atingem numai doud
chestiuni ce stau in legiturd cu acest subiect.
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Stiinta explicid aparifia protoplasmei trditoare sub in-
fluen{a a unor conditiuni fizico-chimice speciale allitoare in
anumitd fazi de evolutie a pimantului; in acele conditiuni
speciale s'an unit C, H, O, N, S, P spre a se sintetiza ma-
teriile albuminoase si alte materii organice, care impreuna
«cu materiile minerale au constituit protoplasma triitoare.

Unii cercetdtori, cum au fosf Preyer, Helmholz, Fechner
etc. au sustinut ci scanteia vietei a apirut pe alte corpuri
ceresti §i de acolo a venit pe pamint. In timpurile noui
mai ales Svanfe Arrhenius a imbratisat aceasti ipotezd admi-
tind in concepiia sa a panspermiei ca viata a apirut pe alte
corpuri ceresti din Univers, unde conditiile erau prielnice
si cd de acolo germenii au fost adusi de razele solare. El
-demonstrd ci corpusculele cu diametrul mai mic de 1-5p pot
fi duse de razele solare.

Daca ne géndim Ja conditiunile fizico-chimice de pe
timpul, cand trebuia si apari viaja pe pimant, ajungem la
concluzia ci temperatora trebuia si de 30-60°% caci altfel
s'ar fi coagulat protoplasma si totAc 'si astdzi trebuiau si
fie §i intensitatea luminoasa si ﬁ]alti factori ai asimilatii
clorofiliene ; numai anhidrida onicd era cu mult mai mult.

Brodie mai de mult si Qet’b mai de curind (1906) au
ardtat experimentul ci yp\dmestec de CO® si vapoare de
H:O supus descircdrilox\tlectrice obscure di aldehida for-
micid si aldehidi gliccﬁi\ci, CH*OH-CHO, care e materia za-
haroasd cea mai simpli.

Aldehida formici este, dupi cum se stie, substanta
chimicd care are in gradul cel mai inalt proprietatea de a
se condensa cu ea insdsi si cu alte molecule. Sub actiunea
hidratilor de K, Na si Ca diluati ea se polimerizazi usor,
dind diverse zaharuri, dupd cum a dovedit Loew. Cu NH?
dd usor conbinatii HO—CH'—NH-

In conditiile atmosferei de azi cu foarte putin CO?® si
vapori de H'O, moleculele sunt foarte depdrtate, ca si
poata reactiona in sensul de mai sus, dar in cazul gazosferei
dela inceput cu foarte mult CO* si umiditate mare pro-
ductia de aldehidi formici putea si aibi loc in proportii
mari, mai ales ci si electricitatea in gazosfera putea si fie



64

in cantitate mai mare, din cauzi ci energia solara absorbita
era mai multi. In acele condifiuni se putea produce si NH"

Ni-am putea imagina ci tot condensindu-se molecule
de CH?O singure, sau amestecat cu NH® si H®S cu legituri
simple, sau duble, in tot felul de aranjamente timp de sute de
milioane de ani s'ar fi putut reusi odati sid se ajungd la
complecse atomice, asa cum se gisesc in protoplasma trii-
toare. Drumul ar fi fest colosal de lung, céci, dupi cum
spune un cercetitor ,e cu mult mai departe dela nimic pind
la cea mai micd scanteie de viatd, decit dela aceasta pind
la om*.

Explicatia originei vietei ar fi mai usoard, dacd ni am
lua dupd conceptia lui Arrhenius. Pe un corp ceresc ar fi
fost cindva conditiuni fizico-chimice esceptionale, necuno-
scute de noi §i care nu s’au putut intruni pe pamant, ce ar
fi ficut posibili sinteza protoplasmei vii. Germeni de pe
acel corp ceresc impinsi de bombardamentul fotonilor ar fi
fost dusi pe alte corpuri cerestiy precum §i pe pimdnt.
Aci au cizut in ape cu zaharug, ‘materii azotoase §i mine-

rale, medii de culturd bune,§i in acestea s'au desvoltat,
s'au inmultit §i au evoluat.
Sunt in prezent de germeni cu dimensiunile ardta-

te de Arrhenius. M io;nﬂatea bacteriilor vizibile la micros-
cop au dimensiunil%&printe intre 0.5 si 1.5¢; dar sunt
bacterii si mai mici, ultrabacteriile si corpusculele virusuri-
lor — a se vedea vol I, pag. 229 — care au dimensiuni de
c.a 30 pp. De asemeni si alge, cum sunt unele cyanophycee
au dimensiuni in jurul unui micron. Poate ci au fost ger-
meni dotafi in mod special cu putinfa evolugiei.

Spatiile interplanetare au intr’adevir temperaturi joase,
dar si germenii uscafi pot suporta temperaturi dela — 200°
pind la 4+ 100° fird si-si piardd vitalitatea.

Dupi cum am vizut un foton ros are o energie de
28.10- ® ergi, sau 28.10-* Kgm. Si presupunem cid am avea
un germen cu dimensiunile 1 v si cd densitate lui ar fi 1.
Greutatea lui va fi de 10-'® tone sau 10-*® kg. Insemnand cu
m masa si g acceleratia gravitajiei, din formula P—m.gva

rezulta m— "% Fotonul va da germenului un implus con-
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form formulei 28.10-! — -;- mvi= ’—();v’. De unde v — 0.025
m. Deci 400 fotoni pe secundi vor invinge gravitatia, La su-
prafata pimantului miscirii germenilor. s’ar opune rezistenta
aerului, dar ridicati de curentii de aer pdnd la partea supe-
rioard a atmosferei, ei pot fi dusi mai departe de fotoni in
spafiile interplanetare. ;

PROCURAREA CARBONULUI DIN COMBINATIILE ORGANICE,

Nu tratim aci natritia plantelor £iri chiorophyll ce va
fi tratati mai tirziu, si nici nu ne ocupim de nutrirea plan-
telor insectivore si a celor superioare parasite, ce prezintd
un interes mai mic din punct de vedere agricol, ¢i vom ciuta
aci si rdspundem numai la intrebarea, daci plantele verzi
pot si-3i procure C si din combinatii \organice.

Experiente cu alge ficute de t;&’lhac (1898), de Char-
pentier (1903) si de altii au condu 1{1 concluzia ci aceste plante
utilizazd C zahararilor si ale al ‘substante organice e in can-
titate apreciabila, pani la chiar .5.6"'[0_:&}11 cel oferit si ci
lumina favorizazs acest profes. v

" In ceea ce priveste Plantele verzi agricole propriu zise,
s'au fdcute numeroas%\experiente, ca si se vadd, daci ele
pot utiliza C combinatiilor organice. Béhm (1883), Laurent
(1897), Palladin (1901) si algii gdsird cd plantele prin radaci.
mﬂ_e lor pot absorbi zaharurile, dar na si substantele mai
dep@ﬁ?ﬁﬁ&ﬁ?ﬁ"ﬁ‘ﬁéﬁfﬂ‘ﬁﬁiﬁ?ﬁﬁraémmMazé
(1904) experimentdnd cu porumb ale cirui rdddcinl se aflau
in solu{ii de materii minerale hrinitoare si zaharuri sterilizate
si apoi tinute aseptic, a constatat o desvoltare mai puternici,
decit a plantelor tratate la fel, dar fira zihar si chiar mai
mare si decit ale celor cultivate in pimant fertil.

Probabil ci gi cantititi mici de humus usor solubil sunt
absorbite prie ridéciniin plante si prelucrate, dar daci acest
lucru este de un folos real, nu s'a putut preciza pini acum.
Pe pdmainturi nisipoase firi humus, dandu-se numai materii
hrinitoare minerale plantelor, s’au obfinut recolte destul de
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mari; deseori un adaos de ferni bogati in humus, a avut ca
urmare un surplus de productie, care insi poate si fie dato-
rat altor efecte bnne ale humusului, dupi cum vom vedea
mai tarziu, si nu faptului ci acesta a servit direct la hrana
plantelor.

2,
HIDROGENUL.

H este indispensabil plantelor pentru motival cd intrd
in compmltla tuturor substantelor organice continute de din-
sele §1 apoi fiindcd impreuni cu O constituie apa, care, dupi
cum vom vedea, e absolut necesari vietei plantelor.

Plantele isi procuri H mai ales din api. 3 g

3.

OXIGENU

O este si el mdlspensabll pen %plante, intrdand in com-

pozitia celor mai multe subst ‘S organice, in compozitia

apei si fiind absolut necesar ru respiratia plantelor.
Plantele isi procur& ox@(_‘genu‘[’ “tie din | aer, f’e dm api.

Rl e S @ R o
0\

Azotul este indlspensabxl pentru plante intrind in com-
pozifia materiilor albuminoase —16%o— a acizilor aminici, a
chlorophvllull.u sia o multime de substan{e in cantitifi mici
$i care pot avea un rol foarte important in viata acestora.

In ce formd isi procurd plantele azotul ?

Azotul se giseste in naturd :

1. Ca azot hber

....... e —— e

Si vedem, care din aceste surse si in ce condttmm sunt
utilizate de plante. ;

Un - rationament simplu ne spune ci azotul liber nu poate
fi utilizat — cel puin nu totdeauna — de plante, cdci dacd
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Var utiliza ar trebui, ca ingrisimintele de azot si nu aiba
nici o actiune asupra desvoltirii plantelor.

S’a gisit experimental o 100 kg Salpetru de Chili, ce
contine 1559, N, impristiat pe 1 Ha poate da un surplus
de ca 400 kg cereale, cu toate ci deasupra hectarului se ga-
sesc 80 mii de tone azot liber.

Vom trata mai ints; utilizarea azotului combinat de
citre plante si apoi chestiunea, daci totus unele plante nu
pot utiliza si azotul liber din atmosferi.

A. Azotul combinat,

1. Din azotafi. Inci de mult in Anglia, de pe timpul Res
ey QERYY, practica ardtase cd Salpetrul de Chili influen-
tazd favorabil desvoltarea plantelor, insj pretul acestuia era
Prea mare, ca i poati fi intrebuintat ca ingrisimant.

Dupé Boussingault

Boussingault fu cel dintdi, care prin niste experiente
ramase clasice demonstri ci plantele utilizazi azotul combinat
din azotati. El intrebuintd clopote de sticls de forma celui
din figura urmitoare. Aerul trecut printr'un vas spidldtor cu
acid sulfuric, ca si retind amoniacul, celar fi continut, trecea
prin tubul B sub clopot st esea prin A, filnd aspirat de o
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pompid. Un ghiveciu cunidsip calcinat era seminat cu planta
si agezati sub clopot, gum arati fignra. Prin tubul B se uda
ghiveciul ; in capsula, in care era pus clopotul, s’a turpat
acid sulfuric diluat spe a absorbi amoniacul.

Boussingault a ficut trei serii da experiente: [ (nisip),
Il (nisip, cenusd si azotat de potasiu) si III (nidsip, cenusd g
carbonat de potasiu). Planta intrebuintati era IHelianthus.

Rezultatele experientelor au fost cele urmitoare,

Subst, uscata
Din sem.—1 (S.cm. 1), S, org. prod. Surpl. S. org. Surpl N.:

I (nisip) 3.6 0.285 g 0.114 g  0.0023
Il (ndsipi-cenugi—+

salpetru) 198 3 21111 ,, 8444 0.1666
Il (ndsip+-cenugd--

carbonat) 4.9 0.391 , 0.156 0.0027

Se vede clar ci plantele utilizazi azotul din azotati.
Knop, Ville si numerosi alti cercet'@éri confirmarid aceste
concluzii §i demonstrari pind | e‘}fdenté cd azotafil sunt
utilizagi de plante si anume acelor metale, ale ci-
ror sirurli nu sunt otrivit Q’pentru plante, cum sunt
NO?Na, NO’K, NOYHN*);A(NO?**Ca, (NO%*Mg.

Mai inainte se cred¢d cd plantele nu-si procurd - azotul
din nitrifi, acestia ﬁ%ﬁﬂ)trévitori. Treboux, Rosso, Mazé si
al{ii au dovedit expe¥imental ci plantele pot utiliza §i azo-
tul nitritilor, insd mediul de culturd si fie neutru sau slab
alcalin si concentrarea in nitrit si fie micid. Acidul nitros
liber este toxic.

2. Din sdruri de amoniu.,

Mai inainte de experientele lui Boussingault predomina.
pirerea sustinuti si de Liebig cd plantele isi procura de
preferinti N sub formi de siruri de amoniu, cici NH* dupa
absorbitie in planti usor poate fi utilizat la sinteza acizilor-
aminici, pe cind acidul azotic trebuie si fie mai intdi redus.
in NH: :

Dupi experientele Iui Boussingault se trecu la punctul
de vedere contrar, admi{idndu-se cd forma preferati este a
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azotatilor, ¢ NH® din sirurile de amoniu trebuie mai intii si
fie nitrificat — proces ce-l vom vedea mai tirziu'— de micro-
organisme §i apoi acidul azotic, sau mai bine zis azotatii,
Sunt absorbiti si utilizati de citre plante.
De aceea s'au ficut experiente, ca si se vadi, daci
NH? si ca atare, deci firi a fi maj intdi nitrificat, e absor-
bit si prelucrat de citre plante.

Experiente in acest scop au fost ficut mai intii de Ville
(1856) cu griu seminat in oale cu ndsip sterilizat, in care a
pus cenusd si siruri de amoniu si a constatat cd combinatiile
de amoniu pot servi la aprovizionarea plantelor cu azot.

Acestor experiente li se poate reprosa ca nu s’a luat
~destule precautiuni, ca bacteriile nitificirii si fi fost tinute
«departe in mod absolut sigur §i de aceea trebuiau executate
altele in conditiuni mai bune.

Miintz (1889) a luat pdmant, 1’ @élat ca apd, ca azo-
tatii solubili si fie indepirtati, i-a ééku’gat sulfat de amoniu
§i apoi I'a sterilizat la 100"..'0.13\& de vegetaii au fost puse
in cutii cu geamuri de sticli si\ou panze filtrante, prin care
84 poatd circula aerul, Semihtele au fost sterilizate prin
imersiune de scurti dura& in apd caldi s oalele au fost
udate cu api sterilizat&V\Miintz a constatat ci plantele au
absorbit azot amoniacgi\desvolténdu-se, iar in pimantul din
oale nu s'au gisit Nitrati.

Mazé (1898) a ficut experienfe si mai exacte experi-
mentind cu porumb in solufii nutritive sterilizate, in care
-azotul era dat ca sulfat de amoniu si a confirmat experien-
tele lui Miintz.

Adolf Mayer a experimentat cu plante de griu pensu-
lindu-le cu o solutie amonicali pe frunze §i a constatat un
surplus relativ mare de azot.

Prin aceste eperiente, precum si prin altele, ficute in
solutii nutritive, {a nisip $i in pimanturi ’a ajuns la con-
cluzia ci plantele fie direct, fie duopi nitrificare, utilizazi
azotul si din sirurile de amoniu si surplusul obtinut poate
fi uneori mai mic, dar alteori mai mare, deeit cel obtinut cu
-azotati, depinzand de felul plantei si de alte imprejurari.
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Una din imprejurdri este urmitoarea.
Si presupunem cd avem in medin NO?Na, care la

diluarea mare in care se afld, e desficut in ioni de NO¥*

i Na. Ionul de NO? fiind prelucrat in planti in materii
azotoase, iar cel de Na fiind dispensabil pentru plantd, primul
va fi in cantitate mult mai mare absorbit de radicini, decit
al doilea, care va rimine in mediuy, ficind ca reactiunea
acestuia si fie alcalind. S& mai presupunem apoi cid avem in
mediu SOYNH¢)? siel va fi desficatin ioni de SO*si de NH.
Cei din urmi vor fi absorbiti mai mult, decat cei dintdi,
caci planta are mai multi nevoie de N decat de S, si acest
lucru va avea ca urmare o reactiune acidi a mediului. Vom
zice ci azotatul de sodiu este o sare ,physiologic alcalind®
iar sulfatul de amoniu este o sare .physiologic acida”.

Stim ca ridicinelor unei plante le prieste un anumit,
pH si o schimbare de pH in sol unei g‘e\me poate si-i convind.
alteia insd nu. Daca, de pildd, in sgl’se giseste carbonat de»
calciu, aciditatea, care dduna @fp‘ante, fiind neutralizata,
acea planti nu va mai suferi 6 u dacd, am avea un padmant
cu putere de absorbtie ma@& te absoarbe surplusul de Na,
planta iar nu va suferi\'\O

Cand vom vorbi Jdespre solurisi ingrisiminte, vom in-
sista mai mult asupra’ acestor lucruri.

Deci plantele isi procurd azotul si din sirurile de amo-
niu si sunt bune toate acele, ale ciror acid nu e toxic. Asa
sunt bune: clorura de amoniu, sulfatul de amoniu, azotatul
de amoniu, fosfatul de amoniu. Carbonatul de amoniu nu €
bun, cici provoacd reactie alcalind in substrat ; pentru pen-
sulare pe frunz: poate fi bun, cici reactia alcalind e neutrali-
zati de acizii organici din frunze.

3. Din combinafii organice.

Combinatiile organice, de care poate fi vorba aci sunt:
materiile humice din sol, materiile azotoase din resturile
plantelor si animalelor si din dejectiunile solide si licide.

Substantele ca molecule mai mare nu pot fi absorbite
de radicinele plantelor, ci ele trebuie si putr: zeasci mai

intii. Sub influenta microorganisaelor molecula mare e des-

I OUP—
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compusd in molecule tot mai mici, care oxidindu-se cu de-
gajare de CO* si H'O, lasi la urmi materiile minerale si
amoniac. Acesta ori este absorbit de ridicinele plantelor ca
atare, ori mai intdi este nitrilicat,

Substantele cu moleculd mici din humus si din restiiri
de plante i animale precum si din dejectinni ar putea si fie
absorbite de plante ca atare, bineinteles in cantitifi mici.
Dupid Truffaut si Bezsonoff in special ureea ar fi utilizatd
de plante chiar mai bine, decit azotaiii si sirurile de amo-
niu pentru motivele ci ea trece usor prin membrana proto-
plasmei, ci nu lasi in mediu reactie acidi si nu are nevoie
si fie redusi.

Substantele organice trebuiesc deci mai intdi minerali-
zate, ca azotul lor si poatd fi utilizat de plante.

B. Azotul liber. \?*%§

Asimilarea azotului liber aer are loc cu ajutorul
microorganismelor in doui feluri: 1. De microorganisme ce
triesc in simbiozi cu legur@ﬂoasele si 2. De microorganisme
ce trdesc libere in pén{g{\@

N
I ASIMILATIA AZOTULU! LIBER DE MICROORGANISME
CE TRAESC IN SIMBIOZA CU LEGUMINOASELE,

Practica incd demult remarcase locul deosebit, pe care
il au leguminoasele fajd de alte plante, in ceea ce priveste
influentarea fertilitifii solului. Chiar unii scriitori romani
recomandau si nu se ingrase pimintul dupa trifoi, lucerni,
mazeriche, nefiind nevoie. In secolul al 18.lea Schubart, a-
vind in vedere valoarea mare ca nutret a leguminoaselor si
influenta lor bund asupra pamantului, ficu mare propagandi
in special pentru cultura trifoiului si lucernei, si ca raspla-
td fu inobilat cu gradul de cavaler, ,Cavaler de Kleefeld®,
numit inci §i apostol al trifoiulni. Agronomii germani Thaer,
Whlffen, si alfii ce fntocmiaun si statistici pentru recolte si
ingrigdri cu gunoi la diferite plante in diverse rotatiuni,

=

constatard ci leguminoasele sunt ,plante ce imbogitesc pa-
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mantul® si fiindcd de o imbogitire iu materii minerale nu
putea fi vorba, se trase concluzia ci e vorba de o imbogi-
tire in azot si impirtird plantele agricole in plante ,consu-
mitoare de azot* §i ,sporitoare de azot®.
* Se ficu si experiente de vegetatie pe cimp pentru a se
cerceta mai bine aceasti insusire a leguminoaselor.

Lawes si Gilbert la Rothamsted-Anglia cultiviand pe
aceias parceli plante agricole — altele decit leguminoase —
mai mulfi ani in sir, au constatat ci recoltele tot scad pani
la un minimum ce se mentine aproape constant. Cultivind
apoi si leguminoase, au constatat ci recoltele iardsi cresc.

Schultz-Lupitz in Germania a gospodirit proprietatea
sa din Altmark cu terenuri nidsipoase, sirace timp indelun-
gat, dind numai ingrisiminte de P, K, si Ca firi azot, reu-
sind sd ridiee mult recolta, intercalind culturi de legumi-
noase si ficind ingrigiminte verde. Apalizindu.se un sol
tratat astfel timp de 15 ani, si un alt@\,dc alituri lasat, cum
se gasea la inceput, fiind utilizat A{B‘ai ca pasune de oi, a
gdsit 0.087°, N resp. 0.027%, N; primul caz deci cu mult
mai mult azot. \3 3

Teoreticeste insi s'a reusit'mai greu, ca sise dovedeasca
faptul. .o

Incd Priestley si In@\h—ﬂousz credeau ci rezolvi pro-
blema fntroducind pla%?ele intr'un recipient si determinind
azotul dispirut, iar Saussure demonstri ci nu s'a operat
bine, cici azotul din recipient nu se putea determina exact.

Renumitul chimist agricol francez, Boussingault (1851),
experimentind in modul ardtat la pag. 67 cu pimant calcinat,
— ca sd se distrugd azotul combinat — si cu diverse plante
st ingrigind numai cu siruri minerale firi azot, constatd,
analizind semintele si plantele recoltate, ci aproape la toate
n'a avut loc nici un cistig de azot. Numai la mazere gi
trifoi gisi ceva prisos, pe care insi il explicd prin aceea ci
poate aceste plante au absorbit NH? prin frunze din aer.
Trecind aerul fnainte de a inira fn balon prin vase spili-
toare cu acid sulfuric, el gisi ci toate plantele fira esceptie
nu utilizazd azotul liber din aer,
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Experientele lui Boussingault furi controlate si confir-
mate si de alti cercetitori si concluzia stiintifici unapimi
fu aceea ci leguminoasele nu asimileazi azotul liber din
aer. Aceastd contrazicere fintre stiin{d si practici deveni o
enigmd, care nu fu rezolvati decit in 1886 de cercetitorii
germani Hellriegel gi Willfarth, cari aduseri lumini deplini
in aceasti chestiune,

Hellriegel se ocupase mult timp ca experiente asupra
procurdrii azotului de citre plante si rezultatele obtinute de
dinsul si de colaboratorul séu Willfarth la Congresul Na-
turalistilor din Berlin 1886 furio revelatie, toti participantii
cipitind convingerea cd o chestiune, atit de mult discutati,
¢'a gisit in fine deslegarea.

Experientele au fost ficute in vase de vegetaie cu pi-
mdnt nisipos sirac. In o jumitate din vase a cultivat ovis,
in altd jumitate mazere. Parte din oale au fost utilizate ca
atare, altd parte au fost sterilizate, jap alti parte sterilizate
si apoi udate cu spilituri de up\'pimint fertil. Parte din
oale au ramas peingrdsate, p {f ingrasate cu K si P, iar
parte cu K.P si N.

Figura de pe pagma@(‘.grm.itoare ne redi parte din
rezultate. (Vezi pag. 74); 0

Hellriegel a rer%@ concluziile sale in modul urmitor :

s

1. Leguminoase e comportd principial deosebit de.
graminee, in ceea ce priveste procurarea azotului.

2. Gramineele isi procurd azotul numai din combinatiile
de azot asimilabile aflitoare in pimant si desvoltarea lor tine
pas cu cantitatea acestora.

3. Leguminoaselor le sti la dispozitie pe langi azotul
combinat din sol, incd o alta sursi, din care pot si-si pro-
. cure in mod abundent azotul, in caz, cand prima sursi nu
li este suficienta.

4. Aceasti a doua sursi este reprezentati prin azotul
liber din atmosferai.

5 Leguminoasele nu-s capabile singure si-si asimileze
azotul liber din atmosferi, ci este absolut necesar si conlu-
<reze impreund $i microorganisme ce se gisesc in sol.
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Dupid Waguer

6. Ca leguminoasele si-gi poatd procura azetul liber, ca
si se hrineasci, nu-s suficiente ori ce fel de microorganisme
din pimdnt, ci numai anumite feluri, cu care aceste plante
trdiesc in simbiozi.
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7. Nodozititile de pe riddicinile leguminoaselor nu tre-
buie socotite ca niste organe de inmagazinare ale materiilor
albuminoase, ci stau in legiturd cu asimilatia azotului liber,
In caz, cind ele lipsesc, nu se constati nici asimilarea
azotului.

8

= £ g
Diferite feluri de nodosildti: @) la trifoi, &) la bob, ¢) lalupine ¢) la saledm,
f) la mazere, g2) la Alnus h) la Wistaria.

In urma expenentelor lui Hellriegel s’a vizut clar cavza,
pentru care Boussingault nu putuse constata surplusuri de
azot ficsate de leguminoase; el experimentase cu sol steri-
lizat si misurile luate*de dénsul, ca si impedice utilizarea
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amoniacului de cédtre frunzele plantelor, ficeau imposibili
infectia de citre microorganisme.

Bine 'nteles ci dupi ce lucririle lni Hellriegel au fost
cunoscute, un mare numir de cercetdtori s’au ocupat cu a-
ceastd chestiune in toate directiile. In cele ce urmeazi, vom
arata principalele fapte cunoscute.

1. S= cerceti si se constatd aceastd proprietatea de a ficsa
azotul liber din aer la foarte multe leguminoase si chiar si
la cele arborescente, cum sunt saledmul, gledicia, cytisus etc.
Se gisiapoi, dupd cum arati figura de pe pagina precedentd
cd nodozitatile diferd dupd planti, in ceea ce prwcste forma,
mirimea, locul unde se inserd pe rddicini etc.

2. S'au ficute studii apoi botanice si bacterlologlce a-
supra nodozititilor datorite mai ales lui Beijerinck, Wino.
gradsky, Prazmovski etc. i s’au gisit urmitoarele:

Incurind, dupa risirirea leguminoasei, incep sd apard si
si si creasci nodozitdtile. Figura ala% ta arati o nodozitate

£

Dupi Fischer

de pe ridicina lupinei (a), o sectiune in aceasta (b), cum
se prezintd tesuturile nodozititei si cum vasele ei liberolem-
noase se unesc cu fascicolele din ridicind. Se mai vede apoi
o celuli ‘din nodozitate (c) avand in protoplasma ei o mul-
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time de bastonage mici ce au fostapoi recunoscute ca bacterii,
Aceste bacterii au fost numite Rhizobium leguminosarum, sau
Bacillus radicicola si se vid fin figurd in d. Unele din ele
au forma de v si au fost numite bacterioide (e) si altele se
umfld ludnd formi sferici (f). Bacilii tineri in formi de
bastonase au flageli si s'ar apropia de Pseudomonas; dupid
alti cercetitori s'ar apropia mai mult de Bact. pneumoniae.
Forma tn y ar fi o forma de involutie si s’ar forma in im-
prejurdri nefavorabile pentru bacili, cari nu mai sunt in
viatd ; cea sferici ar fi forma, cdnd tocmai bacilii plesnesc
§i continutul lor se amesteci cu acel al celulei, din care apoi
e supt de planta.

3. Asupra aparitiei nodozitidjii, a celor ce se intimpli
in interiorul ei gi a disparitiei ei, a adus claritate mai ales
Prazmowski. Bacteriile leguminoaselor se gisesc in pimant,
ca si alte microorganisme ; venind in contact cu membrana
celulosici a unui perisor absorbant, (bacilul o gdureste —
probabil cid are enzima respectivd — % ntrd in plasma peri-
sorului, se hrinegte, se inmulteste s\ ca o zooglee in formi
de fir — cordonul bacterian %painteazé inainte pind in
-parenchymul rddicinei divizé@-se in diverse celule. Ca si
in cazul galelor, planta reagtisneazi fomultindu-si celulele i
producind nodositatea, alg(cirei celule se umplu cu bacterii.
Acestea primesc hidrgx e carbon in solutie de la partea
superioard a plantei, fYcsazi azot, produc materii albumi-
noase ce-'s utilizate la producerea protoplasmei bacteriilor
si surplusul este absorbit de planti pentro desvoltarea ei.
Dupi citva timp, probabil ci din cauza surplosului de hidrat
de Carbon, bacteriile sufir, jau o formid de involutie, fie de
v, fie sferulicd, plesnesc isi amestecid continutul cu confinu-
tul celulei gi mat. albuminoase sunt supte de leguminoasa
mai departe. Nodozitatea din turgescenti ce era, se shirceste
si fie singura fie cu rdddcina impreuni putrezeste, iar parte
din bacterii ajung in piméint.

Prin urmare intre bacterii si leguminoasi este o sim.
biosd; leguminoasa dd bacteriilor hidrat de carbon, iar bac-
teriile din aceastd substantd si din azotul [icsat de dansele
sintetizazd materii albuminoase, de care profita si leguminoasa.
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Leguminoasa la inceputul desvoltirii ei, dupd ce a con-
sumat rezerva din cotilidoane, tinjeste si in acest timp
incep si se desvolte nodozitdtile si pe misuri ce acestea
aprovizioneazi planta cu azot, ea se desvoltd tot mai bine.
Ciand 10 mediu se giseste mai mult azot combinat, ridicina
plantei are in general mai patine nodozitidfi si deci legumi-
noasa ficsazi mai putin azot liber. Nodozititile intrd in des-
compunere atunci, cind leguminoasele sunt in floare; dupd
Nobbe ficsarea de azot are loc mai ales in timpul periodei
de desvoltare vegetativi a plantei §i mai pufin in timpul
desveltarii boabelor.

Nodozititile sunt foarte bogate in protemé Troschke a
.gasit 45 30/0.

S’a cdutat si se explice chimiceste, cum are loc ficsa-
rea azotului §i credem ci explicatia cea mai plansibilid ar fi
acea a lui Winogradsky. Bacillus radicicola lucreazi ase-
mindtor ca bacteriile acidului butyrig, transformand hidra-
tul de carbon intr-o substantd cu ?g mult O si in H. H1]
drogenul in stare nascandd hn eneazﬁ. "N dand NII® si
acesta unindu-se cu grupari {3 ,ayot dau acizi aminici, dm
care _apoi se sinfefizazd mateia albuminoasi mucnlagmoas‘{ ce
merge si hrineasci legumifioasa.

4, Culturi pure dqo cilul legaminoaselor au reusit lui
Mazé (1899) intr'o cfiune de plante leguminoase, cidreia
i s’a addugat 0,5°/;, asparagini si 2%, zahir. L.a inceput e
nevoie de ceva azot combinat. Zahirul di energia necesard
pentru realizarea proceselor chimice ; N* trebuie desficut in
2 N si apoi 2 N + H? di 2 NH? Desfaceres moleculei N*
necesiteazi 160 Cal, la combinarea celor 2 N cu 3 H® se
degaji 22 Cal; procesul este deci endotermic si are nevoie
de energie, pe care o dim sub formi de zahir. Cind zahirul
este mai mult, de 4—5"];, bacteriile se inmultesc slab. Se mai
adaogid 1°); ClNa si foarte pufin bicarbonat de sodiu si 15,
gelosd in scop ca solufia infectati cu bacilii citorva nodo-
zitdfi strivite i amestecate cu api, turnatd jn vase de sticld
cu fundul lat §i cu marginile putin ridicate, si se inchege.
Vasele acestea sunt puse sub un recipient §i asupra lor se
trece aer trecut prin vase spdldtoare, ca si se opreascd azotal
combinat, Se constatd cd bacteriile se inmultesc—la tempe-



ratura obicinuitd—sgica apoi culturile devin mucilaginease. A.
cest mucilagiu conjine sl azot si prezenta lui este un indiciu
cd asimilatia azotuluj inceput.

Mazé in 500 cme culturi a obfinut urmatoarele rezultate:

i

Intre céstigul

Vrista e | £ ot —-] de azot si

CONTINUTUL 1IN AZoT | SACCHAROSA | Raportul

culturii || 1. G b | N _ zaharu]
| Inceput ;La “ars“: Chatte ‘ll' inceput '.Consuma l,' consumal
f | | ‘ i
19:zile [11.6 m223.7 mg(12.1 wel 1.75 ¢ | 1200 g 1:100
21 - ‘ 9.8. 2 |226 - |'12,8 o I 2.00 ” l 1.196 "}, cevi mal mare

23, 198 . 247 ,150 ,| 225 . 137 Mo

Dupi cum se poate vedea, cistigul este relatic mie. Pro-
cesul este acrob s nu reugeste in absenta oxigenului. Ridi-
cidndu-se temperatura la 359, g’ag obt'?ut si forme de invo-
lufiune ale bacteriilor. S

Si ali cercetitor au ficut e ﬁg}iente de acest fel siau
confirmat rezultatele lui Nlaz'tgt timpurile din wrms ele
sunt contestate. Marije Liihniss 930) ariti cx in astfe] de
culturi bacteriile se InmultescMult, dar ng gdsi un céstig de
azot in mod absolut evideg\ si explicid surplusarile obtinute
de Mazé Prin aceea cizgle sunt datorite unor greseli in ex-
perimentare. Nici cer dtorii americani Wilson, Hapkins si
Fred (1932), cari au lucrat timp indelungat si foarte riguros
stiin{ificeste, n’an putut scoate in evidentd acest surplus,
Wincgradsaky (1936) decurind, relatd ci a putut sz sta-
bileasci surplusul de azot asimilat, insi este vorba numai de
citeva 7,

Prin urmare nici pind in prezent nu s-a putat demon-
stra riguros stiintificeste oy Bacillus radicicola asimileazi
azotul liber din aer, Nu e de mirare cx unii cercetitori ay
cdutat gi fn alte moduri sd explice asimilatia azotuluj, Asa
de pildi Franck o bacteriile ar excita numai leguminoasele,
€4 sd asimileze azot, altii ci bacteriile n’ap ficsa azotul liber,
ci cd s'ar bucara Dumai de fususirea de a absorbi cele maj
minimale cantitifi de azot combinat din sol, altii ci legu-
minoasele parasiteazs pe bacterioide, utilizind azotul lor, si
Incd alte malte conceptii mai mult, sau maj pufin eronate,
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Trebuie si admitem fird nici o indoiald ci Bacillus ra-
dicicola ficsazi azotul, st daci noi nu putem pune in evi-
dentd acest lucru, e cd in experientele noastre nu realizim
toate conditiunile din nodozitate; spusesem cd prezenta ae-
rului este absolut necesari, insid probabil cid este si o fazid
anaerobd si anume, cind H in stare ndsciandi lucreazi asupra
azotului atomic spre a-1 hidrogena in NH™ Daci ar fi pre
zent si O, atunci designr acesta ar fi hidrogenat mai intdi.
Dupi cum stim in protoplasma celulei pot avea loc §i pro-
cese contrare, in cazul de fati procese aerobe si anaerobe.
Acest fel al nostru de a vedea lucrurile scoate §i mai mult
in evidentd fenomenul de simbiozi, ce are loc intre legumi-
noasd si bacteriile asimilitoare de azot.

5. Inoculdri si infectdri cu bacteriile legumnoaselor, No-
dozititi se pot produce 3i in mediu licid, dar mai pufive:
in mediu solid (pimént, nisip) mai multe $i mai sigur. Daci
se pune in oale pimint sau ndsip stegilizat—bine'nteles, vom
da si materiile minerale necesare, S?% azot—gi vom semdna
de pildi boabe de mazere ster'l@ e, vom uda cu apd disti-
latd, ori feartd, planta se v <l\Eesvolt:a, dupd cantitatea de
azot combinat ce-i sti la digpozitie, dard fdra si apard no-
dozitifi la rdddcina. D\gé@ insi vom zmulge planta de ma-
zere din cimp, le vom¥pila bine ridicinele, vom desprinde
un numdir de nodoz u?i, pe care le vom freca bine si apoi
le vom amesteca cu apa si licoarea in chestiune o vom turna
in ghiveciul cu mazere, vom constata ci pe rddicinele plantei
apar dupd scurt timp, c. a zece zile, nodoziti{i si planta se
desvolti mult mai puternic, decit alta, care n-a fost la fel
tratati. Putem inocula bacteriile si impungind cu un ac mai
intai in nodozitate si apoi in o rddidcina a plantei tinere
firi nodozititi. Se poate infecta si cu spilituri de pimant,
dar in acest caz nodozititile apar ceva mai tirziu. Astfel de
experiente au fost ficute mai intdi de Bredl (1888) si apoi
de Beijerinck (1890).

6. Rasele bacilului leguminoaselor. Dacid procedim in
felul, dupd cum am aritat la punctul precedent, infectind
ridicinele unei plante cu bacterii din nodozititile altui
fel de planti, constatim uneori o desvoltare mare de
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nodosititi, ca si cum am £ infectat cu - bacterii dela ace-
lag fel de planti, alteori nu se formeazi nici o nodozitate
si insfargit alteori comportarea e mntermediard. De pilda
daci infectim cu bacterii de mazdre riddcini de mazire,
mézdriche si trifoi, vom constata in primele doui cazuri
formare de numeroase nodozititi, dar la trifoi foarte pugine,
sau nici una; si invers bacteriile trifoiului nu infecteazi
mai de loc ridicinele celor doui plante. Astfel de experi.
ente au condus la concluzia ci Bacillus radicicola se prezin-
td in naturd in diferite rase. S'a constatat cd aceste rase se,
deosebesc intre dinsele prin forma si flagelele bacteriilor
prin forma bacterioidelor, apoi prin insusiri fiziologice —
durata generatiei, consumul de zahdr, influenta cantititii de
O, ete—, prin insusiri serologice, prin forma coloniilor, prin
putinga de asimilare mai tare, sau mai slab etc.

Dupi Baldwin si Fred (1929) ar fi 5 rase de Bacillus
radicicola, san Rhizobium. A

Rhizobium leguminosarum (Lat{{?%hs, Pisum, Lens, Vicia)

Rhizobium trifolii (Diverse feluri de trifoi).

Rhizobium phaseoli (Phase us).

Rhizobium meliloti (Aigl}]otns, Medicago, Trigonella).

Rhizobium japonicum X&oja hispida).

Bacteriile lupinilox\¥i ai seradelei, apropie{i intre ei,
nu-s de un singur tipﬁ&n apartin la mai multe tipuri.

Daci intr'o regiune nu s’a cultivat niciodati o legumi-
noasd si nici o alta dintr'o rasi cn ddnsa, atunci nu se for-
meazd de loc sau foarte putine nodozititi. Dupa experienfe-
le multor cercetiri, leguminoasa se poate acomoda. De pilda
am infectat o leguminoasi cu bacterii dela o alta si am
constatat ci s’a produs foarte pugine nodozitati, i mici, daci
leguminoasa in chestiune o infectim apei cu bacterii din
aceste nodozitdti, vom constata mai multe nodoziti{i pe ri-
dacini si tot aga dupa mai multe generatiuni si infectiuni vom
constata o desvoltare tot atit de mare de nodozititi, ca sicum
am fiinfectat planta, cu nodozitati, dela o plantd la fel. Bacte.
riile deci ale unei leguminoase s'an acomodat la o alta. In
schimb bacteriile acomodate la o a doua plantd, nu se wvor
mai potrivi la prima planta.
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Cultivind o leguminoasi des in rotatie pe un teren,
numarul bacteriilor corespunzitoare acestej plante vor tot
spori, asa ¢i cu timpul asimilatia azotului si deci recoltele
vor {i mai mari.

1. Inocularea in patura superficiald a solului de bacterii
ficsdtoare de azot. Am vizut ci solurile, pe care de‘mult,
sau nici odatd, nu §’a cultivat o leguminoasd, pot si nu
contind de loc, sau in slabi misurd, bacteriile asimilitoare
respective si ci in acest caz prin culturi repetate se pot
acomoda, sau se poate spori, numdrul _ acestor bacterii in
pimant.

S'ar fi putut cineva gindi ci ficind culturi pure de
bacterii asimilitoare si ridspindindule pe pimant, efectul
ficsirii azotului ar fi mai grabnic; si intr’adevdr s'a reusit
sd se obtinad in fabrici speciale doui preparate azotogen si
nitragin cu bacili ai leguminoaselor. De asemeni s'a ciu-
tat sd se ajungi la acelag rezultat \impréstiiudu-se la so-
prafafa unui sol, pe care nu se m§ ltivase o leguminoasi,
o cantitate de pimint de pe wp 'altol, pe care mult timp
se cultivase acea leguminoasd\o

S'au ficut experieute,oga sd se vadi utilitatea acestor

masuri. W "
Heinze a experiptéitat cu un pdmint lutos, pe care
nu se mai cultivase adela si lupinele, umplind vase cu

dansul si seminand’ aceste plante. A obtinut cantititile
urmdtoare de azot in recolte :

Seradela Lupin

netratat 168 g N netratat 226 g N
tratat cu nitragin 57.4 tratat cu nitragin 49.1 o

In experiente pe cimp:

Salfeld pe un pimant ndsipos arat pentru prima oars:
1) netratat 4900 kg masi verde de lupine la [a 2) presurat
cu pimant dintr’un lan, pe care se cultivase de multe ori
lupine, 8250 kg masi verde la Ha.

Dietrich pe un piméint lutos nisipos, pe .care nu se
mai cultivase mai inainte lupine, experimentind cu aceasti
planti: 1) netratat 5000 kg masi verde la Ha, 2) infectat cu

o
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Pimint, pe care des se cultivase lupine, 8250 kg masi verde
la Ha.

Schneidewind 1a Lauchstidt pe un loess humos, pe
Pe care nu se mai cultivase seradela, experimentind oy
aceasti plantd obtiny : 1) netratat 2700 kg masi verde Ia
Ha, 2) tratat cu nitragin 7250 kg masi verde la Ha.

efect bun si ar recomandabile si la noj Pe ogoarele ce au
fost pisuni, maj ales in regiunile sdrace in Precipitatiuni

-atmosferice gi pe acele, pe care mult timp mai inainte ay

fost cultivate esclusiv cereale-

Infectarea cu bacterii asimilitoare de azot se poate
face in mai multe feluri.

@) Cu pimint, Se ja din pitura superficiali a unui sol,
Pe care s'a cultivat leguminoasa § chestiunea mult timp,

l-’xre Ha a supraletei ce

voim sd infectim, impristiem aceas cantitate in mod uniform
$i apoi cu o boroni, sau ¢ C»Su plug ce ari superficial,
trecem pe deasupra spre a&:{esteca cele doui feluri de
pimént. QJQO“

b) Cu culturi p xé\ fn solutie. Se amesfecd aceasti

-solutie cu apd si se\ ropeste cu dinsa apoi terni fini

humoasi §1 cceasta impristie in mod uniform. Se poate
infecta si semanfa procedind Ia fel, cum se salamureaza
confra mailurei,

¢ Se pot Pregdfi preparate de culturi uscate, ce se obtin
in cutii de tabli, si unde vitalitates bacteriilor se mepfine

8. Dupi cum se stie, leguminoasele cuprind un mare
numir de specii $1 la multe din ele §'a constatat finsugirea
de a asimila azotul liber din aep S’a pus intrebarea, daci
mai sunt si alte plante, care nu sunt legnminoase §i care
au aceastd importants Proprietate de a fixa azotul. S'an
gasit intr'adevir astfel de plante - Alnus, Elaeagnus, Hippo-
phaé, Myrica si unele Podocarpine st Cycadeae, La Pavetta,
plants tropicald, au fost gdsite nodozitidti ey bacterii ficsa.
toate de azot pe frunze,
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S’a mers mai departe. Schneider a incercat si inoculeze-
bacterii dela Melilotus la porumb si ovds, preparindu-si o
culturd in bulion de porumb ¢i turnidnd-o apoi in ghiveciuri
cu culturi sterile de porumb si ovdz. N’a ob{inut nodositifi,
dar a constatat o infectoare cu bacili a rddicinilor porum-
bului. Cercetiri viitoare vor clarifica importanfa acestor
fapte.

9, Cam cite ke de azot ficsazd anual un hectar de
leguminoase ?

Azotul dintr’o recoltdi de leguminoase provine si din
azotul combinat din pimint si din cel ficsat din aer; la
pimdnturile nisipoase a doud sursi este mai mare, la cele
grele prima, dar si in acest caz cantitatea de azot ficsati din
aer este apreciabili.

Cu chestiunea, cam cit azot ficsazi 1 Ha leguminoase-
‘din aer, s’au ocupat mai ales cercetitqrii germani.

Schneidewind la Lauchstidt a Xit ci masa, recoltatd -
in cele 2—3 coase de pe un hecta.r rnid, confine in mijlociu
234 kg azot, la seradeld 223 k Cj)a lupine 214 kg, la mazire,
bob, mizeriche in mijlocia 13 % azot,

Schultz-Lupitz gisise ,{@CM inainte numere ce variauintre
120 si 220 kg. azot. \\0

In experientele Sopletitii agricole germane s’au obfinut
numere intre 135-195

Weiske si Werner in rddicinile din pitura de sol pani
la 26 cm. adancime au gisit la lucernd 152 kg. la trifoi 214
kg. la sparcetd 138 kg. azot.

Orth a gisit in ridicinile lucernei pini la 25 cm. 186-
kg, iar pind la 3 m. 316 kg azot.

O recoltd totali de leguminoase ar putea deci si con-
{ind in partea superjoard si in rddicini pind la c. a 300-400
kg. azot. Parte din aceasti cantitate, si zicem c.a 100 kg, ar
putea si provird prin asimilatie din azotul liber din aer,
care dacd s'ar cumpira in formi de salpetru s’ar pliticu c.a
8000 lei.

Dupi cum védem, ficsarea azotului de bacterii ce triesc
fn simbiozi cu leguminoasele este foarte importanti din
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“punct de vedere agricol si nu e deci de mirare ci numeroase
‘studii asupra acestui fenomen s’au ficut in toate tirile fna-
intate in culturd. In timpurile din urmi se lucreazi mult, mai
ales in America, In capitolul asupra ingrisimintelor verzi
din vol. IV vom complecta cele expuse pe aceste pagini.

B. ASIMILAREA AZOTULUI LIBER DIN AER DE MICROORGA-
NISMELE CE TRAESC LIBER IN PAMANT.

Consideratii bazate pe observatii de practici agricold
au condus la concluzia ci trebuie si fie si microorganisme
ce trdesc libere in sol, si asimileazi azof. Existd ogoari sila
noi, care de sute de ani au fost culfivate cu graminee, firi
a se intercala leguminoase si fird a & se da ingrisiminte
§i totus mai dau recolte. Astfel de ogoard sunt in India
-chiar poate de mii de ani n culturd. { 3

Lawes si Gilbert la Rothams cultivd pe acelag te-
ren mulfi ani cereale gi constats a inceput recolta scizu
treptat pand a ajuns la un mi um, ca apoi si se mentini
timp indelungat ca atare; in @ceastd recolti minimi se mai
_gidseste o cantitate apreciabﬁé de azot.

L Kiithn dupi 20 deQecolte de secard (1879-1898) mai
obtinu incd recolte appdtiabile.

Berthelot (1885)Ydovedi experimental ci un castig de

azot combinat are loc intr’un pimant tinut 17 luni in con-
ditiunile naturale, pe cind la altul sterilizat si finut ca atare
nu se constati acest lucru.
Rellectind asupra acestor fapte, cercetitorii ajunsers la con-
cluzia ci trebuie si mai fie o sursi de azot combinat pe-
cunoscutd, Acest lucru nu putea si aibi loc pe cale chimici
— de pildi, absorbfia azotului liber de componentele sola-
lui, — nici pe cale fizici — de pildd prin efluviile electrice,
~—, nici ca azot combinat in precipitatiunile atmosferice —
cdci e prea putin, §i apoi se mai perde cu apa infiltrati in
sol —, ci marea majoritate a cercetitorilor ajunseri la con-
cluzia ci aceasti ficsare de azot liber trebuia si aibi loc de
citre microrganisme ce triesc libere in pimént si ele ince-
purd a fi ciutate.
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Acest lucru reusi mai intdi loi Winogradsky (1895), care-
pregiti o solutie putritivd din glicosi, materii minerale hra-
nitoare, dar firi azot si dupi ce pe aceasta o infecti cw
ceva pimint, constati dupd citva timp ci are loc o fermen-
tare butyrici. Ad4dugind ceva carbonat de calciu, ca si neu-
tralizeze acidul, zahirul putu si fermenteze complect. Din
dozarea azotului se trase in mod sigur concluzia cd este un
surplus de azot §i cd deci a avut loc asimilarea azotului liber;
din aceasti culturi Winogradsky a izolat o bacterie ce avea
insusirea de a ficsa azotul i era un Clostridium gi la denu-
mit Pasteurianum. Se mai numeste si Bac. amylobacter, cicy

ca st amylum
di cul o co-
loratie albastra.
Ca si celelalte
bacterii‘a acidu-
lui butyric, el
e anaerob, st de-
gaji H. Duopa
cum am spus i in cazul bac:idﬁluileguminoaselor. H fiind in
stare niscindi hidrogeneazi’azotul, dind NH?, care e utili-
zat la sintetizarea acizi aminici si apoi a materiilor albu-
minoase. Intre Clostriﬁlum anaerob si bacterii aerobe este o
simbiozd, el le di azotul combinat sintetizat, iar—celelalte
absorb O, tinind mediu favorabil pen'tﬁ,bactetia anaerobi.
In culturile lui Winogradsky la Iz de zahir consumat se
producea 3mg N, combinat.

Mai apoi reusi s Beijerink (1901) si gisiasci o alta
bacterie asimilitoare de azot, pe care a numit-o Azotobacter
chroococcum. Ea e mare, rotunda, aerobd si ficsazd mai pu-_
ternic azotul, la 1z zahdr pdnd la 80 mg; rispandirea ei e
foarte mare, gisindu-se pretutindeni. Are si acfiune denitri-
ficitoare, dupd cum vom vedea mai tarziu.

E foarte probabil ci mai sunt sialte bacterii ficsitoare.

Insusirea de a ficsa azotul liber a fost constatatd si la
diverse ciuperci, cum sunt cele din mucegai §i la cele din
mycorrhize, si chiar si la algele cyanophycee etc. Cerce—
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tiri mai exacte ficute au condus la concluzia o algele
pure nu ficsazid azotul, i Impreund cu bacteriile asimildtoare
ce se lipesc pe suprafafa lor, cu care triescin simbiozi, ele
dind bacteriilor hidrati de carbon si primind in schimh azot
combinat.

Bacteriile asimilitoare de azot din pimant §i pitura de
alge dela suprafata solului pot avea efect apreciabil in ceea
ce priveste ficsarea azotului.

Conditiunile pentra ficsarea de azot de citre aceste
microorganisme sunt urmdtoarele :

a) O sursi de carbon combinat, care poati fi reprezen-
tatd pzin hidrati de carbon si chiar materii humice. Figura

fird zah&r  cu zahar farz zah, cu zah.
Dupi Koch

aldturati ne’arats, cum zahdrul a favorizat desvoltarea plan-
telor, favorizind bacteriile asimilitoare de azot.

b} Materiile minerale necesare si in special acidul fos-
foric si carbonatul de caleiu.

¢) Aerisire printr'o bunj lucrare a pamantalui.

d) O temperaturi, care. dupi Heinze, mai convenahili
este de 20°—300, e
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Prin dozarea azotului la o datd si apoi dupd citva timp
si ficindu-se diferinta intre numerile obfinute s’ar ajunge
greu la un rdspuns satisficitor. Si presupunem ci s’ar asi-
mila 50 kg azot pe an. Masa pimintului din pitura dela
suprafatd pidni la adidncime de 40 cm, cit ar putea si aibid loc
asimilafia azotului, este de c.a 5000 tone, revine deci la 100
tone 1 kg, san la 10 g, cit se ia la dozarea azotului dupi
Kjeldahl, 0.1 mg, ceea ce e gren de dozat cu exactitate.

Se explici deci dece diversii cercetitori ce s’au ocupat
cu aceastd chestiune, au obfinut rezultate foarte diferite, unii
prea mari, altii prea mici. Intre altii si Pfeiffer si colabora-
torii lui (1907) au ficut astfel de cercetiri, executind un
numdar mari de doziri de azot in pimant cu multe para'ele
si aplicind apoi calculul probalitigilor au gisit c.a 40 kg.

Marea majoritate a cercetirilor apreciazi surplusul de
azot combinat la 20-40 kg la Ha si pe an.

=
PQ
Elementele din @Qnusa plantelor.

In capitolul dela &put. in care am tratat istoricul
evolutiei cunostintilorﬁ@%m nutriiei plantelor, am aritat cid
abia pe la mijlocul sedélului trecut s'a dovedit complect ade-
vdrata importan{d a elementelor din cenusa plantelor.

S’a cdutat apoi si se vadi rolul st importanta fiecidrui
element pentru nutrifia plantelor §i s’a crezut ci cea mai
nimeritd cale e si se analizeze diversele cenuse, ca si se vadar
dacd elementul se gisegte, sau nu; dacid se giseste in canti
tate mai mare, inseamnd ci e mai util.

Ficindu-se astfel de analize s’au gisit in diverse cenuse
elementele urmitoare: S, Se, As, Sb, Si, Ti, Bi, Cl, Br, I,
F, K, Na, Li, Rb, Cs, Mg, Ca, Ba, Sr, Al, Cr, Fe, Ni, Co,
Ag, Cu, Pb, si altele.

S’a mai constatat ci unele se gisesc foarte rar atunci
cind ele intimplitor se gisesc in mediu; apoi ci altele se
gisesc in cantititi diferite, mai mari sau mai mici, dupd com-
pozitia mediului. Asa de pildd cemusa rapitei cultivati pe
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un pdmdnt calcaros contine 28¢/, Ca O, pe cind pe un piméing
sarac in calcar numai 13°%, Ca O; in cenusa trifoinlui culti-
vat pe pimanturi diferite se gisesc cantititi de K20 cuprinse
intre 9—~50%, si se pot da astfel de exemple cit de multe.

Din analizele de cenuge s’a ciutat apoi si se tragi con-
cluzii asupra faptului, daci un element este dispensabil, sau
indispensabil si s'a admis criteriul cd elementul, care se gdse-
sté numai ocazional si fie consideraf ca dispensabil, jar cel
ce se gdseste totdeauna, ca indispensabil. Aplecind acest cri-
teriu s'a gisit ci urmitoarele elemente se afli totdeauna in
cenusa plantelor si deci indispensabile: CI, S, P, Si, K, Na,
Ca, Mg, Fe. Apoi foarte des, dar nu totdeauna, s’au gisit
urmitoarele elemente : I, F, Al, Mn, .

Totus s’'a constatat ci criteriul stabilit nu este suficient
de sigur, cici s'a dovedit ci se pot zisi elemente, care tot-
deauna se aflli in cenusa plantelor i gy toate acestea ele si
fie dispensabile si atunci s’a cdutat Yy& criterii pentru a se
stabili, daci un element este indis &abi!, sau nu, si s’a do-
vedit ¢4 un criteriu foarte bun urmitorul ; se pune in
mediu — nisip cvartos, sau api o toate elementele exceptind
pe acela, pe care il lstudieyrb\%l daci planta se desvolti nor-
mal, atanci elementul este\dspensabil, iar dacd nu se desvolti
normal, decidt daci se %@auge 1 elementul lisat la o parte,
el e indispensabil.

Conform acestui criteriu s’au desvoltat douid metode, a
cea a culturii in api si a cea a ‘culturii in nisip.

1. Metoda culturii in apd, utilisati mai intii si perfectio-
natd de citre Sachs §i Knop.

Aceastd metodd are multe modificiri, cici, dupi cum
spune Lundegirth, aproape fiecare cercetator, ce s’a ocupat
cu astfel de experiente, isi are metoda lui. Dim urméitorul
fel de procedare :

De obicei astfel de experiente se fac in vase de sticld ;
numai in cazul experientelor fine in legdturd cu Si, sau cu
metalele alcaline vasele trebuje si fie de alt material. Ele
pot avea forma cilindrica, sau altfel si pot fi de diverse mi-




90

rimi. Ca lumina si nu pitrundid si si nu favorizeze desvol-
tarea algelor, vasele sunt infisurate cu hirtie neagrd, sau

cu carton.

—

"

g0es

Dupg Jost
Hrised cu potasiu si fara.

lindruy, asa.‘ ca ridacinele

Semintele sunt puse la germi-
nat intre hartii de filtru umede,
pdnd cind incel{esc bine.

Pentru experiente fine se se-
pard embrionul de cotilidoane, cici
in acestea se gdsesc materii minera-
le rezervd, care ar incurca tra-
gerea de concluzii precise; o boa-
bi de fasola, de pildi ‘intr’un me.
diu lipsit de materii hranitoare,
se poate desvolta — bine ’nteles
pipernicit — pini ce capitdi gi
floare. v

Se prig‘este solufia nutritiva,
dupi retex » pe care le vom da
indati ‘QSe toarni 'anumiti canti-
tate 1:’\3%33. Se pregiteste ‘apoi un
discda!e plutd lat cit interiorul cilin-
deMui si gros ca de c.a 1 cm si se

_ \Rlureste dupd numirul plantelor,
-*-9%\ ca care dorim si experimentim ;

dupid aceea se ferbe dopul, ca si se
sterilizeze, se usuci si se imbibi cu
parafind. In giurile dopului asezim
cu precaufiune seminfele incoltite,
bine’nteles cu radicinile in jos, si apoi
punem dopul astfel pregitit in ci-
sd se moaie bine in api. Figura de

Pe pagina urmitoare reprezinti un aranjament dintr'c expe-

rientd executati de noi.

In figura precedenti dupi Nobbe se vede ci pe vas se
afld un capac de tabli cu giuri.

Plantele transpirind si ceva api evapordndu-se, nivelu]
solutiei va scide si de aceea trebuie si umplem regulat vasul
cu apd distilata, cit a fost la inceput. Ridicinile respirand, O
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din solutie se va imputina si de aceea din cind in cind
vom bolborosi aer in solutie.

Dupi cum am aritat la capitolul azotului, o sare poate
fi fiziologic alcalini, de pilddi NO®*Na — NO* fiind con-
sumat de planti, iar Na riminand in solatie ca NaOH —
sau fiziologic acidi, de pildi SOYNH*r — NH¥ fiind consu-
mat de plantd, iar SO* ca acid sulfuric rdminind in solutie
—, asa cd solafia noastrd nutritivi va deveni sau alcalina,

sau acidi si dacd reactia respectivi va fi accentuati, planta
va suferi, cdci ei ii convine o reactie neutrd, sau slab-alca-
lind, ori acida. Alcalinitatea se poate neutraliza addugand
cafva emc din o solutie diluati de acid fosforic de titla
cunoscut, iar aciditatea cu ceva carbonat de calcin. Se mai
poate evita aceste inconveniente schimbind din timp in
timp solutia din vas.

La sfarsitul experientei scoatem plantele, le uscim sile
analizim, determinind substanta uscati, azotul — daci se
cere — si elementele cenugei; sau analizim elementele rimase
in solutii neabsorbite de plante.
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"La prepararea solutiei trebuie si tinem seami de con-
centrarea ei. La inceput nu reuseau aceste culturi in ape,
din cauzi ci solutiile nutritive se ficeau prea concentrate,
Cea mai recomandabili concentrare este de 2—-5g¢gla
litrw. S4 se mai tind seamd de faptul ci plantele au nevoie
de putin Fe si ca sirarile de fer in cantitate mai mare sunt
toxice.

Dim cateva retete de solutii nutritive, pe care le giasim
mai recomandabile din multele propuse de diversi cercetitori

1. Dupi Knop: 1 g azotat de calciu. 0.25 g sulfat de
magneziu, 0:25 g fostat monopotasic, 012 g clorura de K,
citeva picituri de clorurd ferici. Umplut la un litru.

2. Dupi Sachs: 1 g azotat de potasiu, 0.5 g clorurd de
sodiu, 0.5 g sulfat de calciu, 0.5 g sulfat de magneziy, 0.5 g
fosfat acid de calciu (fin pulverizat), citeva picituri clorurd
ferici. Umglut la 1 litru.

3. Dupa Crone: 1 g azotat de Potasiu, 0.5 g sulfat de
calciu, 0.5 g sulfat de Mg + apade crist. 025 g fosfat
tricaleic fin pulverizat, 0.25 g f%‘!\fat feric fin pulv. Umplut
la 1 litru. \S 3

4. Dupi Hansteen-Crafner: 1,18 g sulfat de amoniy,
0.55 g clorurd de calciu, g.\%,g fosfat dipotasic, 0,615 g sulfat
de magneziu + apa d obist, 0.15 g clorurd de sodiu i incd
o picdturd clorurd f&lcﬁ. Uwmplut la 1 litru.

5. Dapi Prianischnicow: 0.240 g azotat de amoniw
0.72 g fosfat monocalcie, 0.150 g clorurd de potasiu, 0.060 g
sulfat de magneziu, 0.334 g sulfat de calciu, 0.025 g clorura
fericad. Umplat la 1 litru.

6. Dupa Tottingham cea mai buna solugie nutritivi incer-
catildin 84 combinatiuni este: 0.0094 g Mol KNO?, 0.013
g Mol KH: PO¢, 0.0144 g Mol Ca (NO?), 0.0144 Mg SO*
la litru. O piciturd clorurd ferica.

2. Metoda culturii in n‘&sip.

A fost utilizati mai ales de Hellriegel, dar si de alti
cercetitori. Ea e mai usor de executat si se apropie mal
mult de conditiunile desvoltirii ridacinelor plantei in sol,
decat metoda culturii in api, de aceea nu e nevoie de atdtea
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precaufiuni, cind lucrim cu dinsa. Aerisirea, desvoltarea
microorganizmelor se face ca in pimint, lipseste mai ales
absorbtiunea. Uneori aceasti metoda se impune fati de ceaa
culturii in api, de pildi cind este vorba a se studia utilizarea
de citre plante a unei substante insolubile ; aceasta in api se
depune la fund, cu n#sipul se poate amesteca in mod uni-
form. De asemeni, cind avem de experimentat cu o sub-
stantd, care inaints de a fi utilizatd de citre plante, trebuie
si sufere actiunea microorganismelor aerobe. Apoi cind
este vorba si se studieze influenta diferitelor cantititi de
apd asupra desvoltirii plantelor, nu ne putem adresa decit
acestei metode.

Principalul inconvenient al culturei in nidsip este ci nu
se poate gzdsi ndsip de cvart curat, cici sau este amestecat cu
sfdrdmdturi de roci si cu pirticele de calcar de mirimea ni-
sipului, sau grduncioarele is acoperite la suprafate cu hidrat
de fer sau de Aluminiu, ce mai tinc‘o n stare de absorbtie
alte substante ce pot fi materii hr{u{ dare. De aceca ndsipul
este mai intdi tratat cu acid ﬁ’uric diluat, spalat cu api
obicinuiti si apoi cu apd dioldtd si la urm3 uscat bine
Materiile hrinitoare pot fiQ,aneslecate ca prafuri fine cu
ndsipul, siu pot fi adau e o solujit. La terminatul ex-
perientelor ndsipul de.pp'ridicine plantelor se indepirteazi
foarte usor cu apd.

Mai tirziu in volumele III si IV voi vorbi pe larg despre
experientele de vegetatie in vase si pe cimp si atunci se vor
complecta cele spuse aci asupra metodei culturii in nisip

Cercetatorii utilizind aceste metode au gisit foarte im
portante rezultate asupra importantei elementelor din cenusi
la nutritia plantelor. ‘

Elemente absolut indispensabile au fost gisite: S, P,
K, Ca, Mg, Fe. Acestea sunt absorbite de citre plante ca
anioni SO -, H*'PO*~, NO¥* si ca cationi K+, Ca™t, Mgt+
si Fett, sau Fet+, indiferent in ce combinatii de sdruri
au fost date mediului la inceput.

Dacd unul din aceste element lipseste, produciia este
micd i micgorarea depinde de element. De pilda intr'o expe-
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rientd ficutd de Birner gi Lucanus s’au gisit urmitoarele
cantiti{i de substanf{i uscati—luind ca unitate cantitatea de
‘subst. use. din semdnti — : 1) toate elem. 138, 2) fira K 9,
3) firid Fe 7, 4) fard P 6, 5) fara S 5, 6) fird Mg 5, 7) fira
Ca 1. Deosebirile se explici prin faptul ci in semintd se
gisesc nu numai materii de rezerva organice, ci si miuerale
si, de pildd, rezerva de K este mai mare, pe cand cea de
calciu este mai mica.

Elemente, care se gisec totdeauna in cenusa plantelor,
dar sunt dispensabile, plantele desvoltindu-se normal si
fird ele, sunt cele urmitoare: Cl, Si, Na; aceste elemente,
desi dispensabile, pot fi insi utile, dupi cum vom vedea.

Apoi elemente, care nu se gdses¢ totdeauna, dar des
in cenusa plantelor, cum sunt F, I, Al, Mn; altele ajunse ia
plante, numai fiindci ocazional se gisiau, sau ajunsese in
pidmdnt. Si in sfirgit asa zisel: microelemente, ce se gdsesc
-des, dar in cantiti{i minimale, in cedusa plantelor.

" Vom trata pe rind pe ﬁecar‘i in aceste grupe.

()4
ELEMENTE DIN CE\@% INDISPENSABILE PLANTELOR.

Vom vorbi m%\ tal despre metaloide si apoi despre
matale.

a. Metaloide.

1. SULFUL se giseste in cantitdfi relativ mari in cenusa
plantelor, cam cdt jumitate acelor de fosfor. Importanga lui
pentru ‘plante e cd intrd in compozma materiilor albumi-
noase ce confin 0.4—1.5%, sulf §i a unor substante, cum sunt
'esentele de mugtar §i usturoi, precum si In altele. Sulfati se
gasesc in cantltatl foarte mici in plante. Plantele absorb
-sulfal io forma cea mai oxidati a acidalui sulfuric combipat
cu ‘acele metale, care nu sunt vatdmatoare pentru plante,
cum sunt K, Na, (NH?*), Ca, Mg Acidul sulfuric liber, pre-
cum si sulfafii acizi vatimi plantele.

Acidul sulfuros si hidrogenul sulfurat, precum si com-
binagiile lor surt de asemeni ddundtori plantelor. In plante
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S se giseste in substante organice in formi neoxidati si
fotus ele isi procur acest element _in forma cea mai oxidati.

2. FOSFORUL se giseste In cantititi relativ mariin ce-
nusa plantelor siare, ca si pentru toate vietuitoarele, o impor-
tan{d mare pentra acestea. El intrd in compozitia nucleo-

proteidelor, atit de im Qqngmiﬁenhuifgmlsdle,.si"im acea

a foSfatidelor;_fggf_'a_x»t_i_i_i‘ntové.r:isesc in general in plante ma-

teriile algﬁmois‘emsjv@éf‘Ef_agafﬁl:_l:_’]a'ﬁtélé isi procurd Pin

forma cea mai . oxidatd, in acea a acidului ortofosforic, com-
binat cu metalele, care nusant ddundtoare: K, Na, (NHY),

Ca, Mg, _si"FE,'Eé'_s};[ﬁi[_fhiﬁbmfo‘s'ﬁtii, fosfurele metalice sunt

vitimitoare. Spre -kdeg»sébix"e de sulfatii acizi, fogfétii acizi
sunt buni pentru plante. Ca s3 fie ingl_c_)_l_)_'._a_'_t'wh_i_;r_'gkg!cc\ulﬂe or-

ganice din plante, acidul fosforic ny se mai reduce, ca cei
suifuric, ci Intrd fo forma oxidafd—

——————

b.Metale. A\

1. KALIUM se gaseste in ca Qi?&t’i de 25—-50°; si mai
mult din cantitatea clementeloy i, ! |
Aceea trebuie sd tragem conclugia i are rol imp
pentru plante. Tzltus cc;‘cetigppii _’gp_g&_sit_umlgg_vfapte pre-
cise I aceasti privinga. ,["d\_w'cste pecesar, mai ales ca ion
pentru procesele vitale gy protoplasmi, Se giseste maj ales
in acele locuri inpladf, ?xfa?-iﬁ‘ﬂ;é"_ﬁausformiri intense
de materii §i energie. Probabil’ ©d joacd mare rol la sinteza
materiilor mmoase“si'Té’éTtE’sTnleze dm corp, cunoscind
acfiunea lui de a Favoriza ¢ éﬁﬁé@ﬂé.‘l’ﬁb‘tﬁf‘é&"ﬁlﬁhiélé ce
confircantitaifi mar; de hidrati de ggrbc)?,’éaﬁtﬁf:ﬂ;éénﬁ-
téﬁ:ﬁﬁ'ﬁé"fﬁ];&i tinded un surplus de K in mediu
provd:iéfa'i"mﬁﬁf{aer};iﬁ'mt de -&}‘Eéﬁ §F§-¢7.%Tf§,—; e face
2 dedicem e K joack un rol mare g1 Ta_asimilafis clorats
lienL."Si faptul _c4 plantele _absorb Ppotasiu maji ales fn pri.
mul stadiu a desvoltarii lor vorbeste pentru parficiparea a-
cestui element la sinteze. Noi Eﬁai?lﬁ“mfé si radioacti-
vitatea atoqa;ﬁTG'i\gg:K joacd umiﬁﬁ}‘e. P

ngtg_sig,&E,;.abso:birle—r?id}icigj‘lg« plantelor in forma
sdrarilor acelor aci:i,V_Qa_rei_p_l_.i‘m%u_géfaﬁ péntru plante :
azotati, sulfati, clégx;i gt silicati, bine inteles in misura so-

——

cd are un ro]_i_rp_pgrtant

0%

nsabile din cenusa si de
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lubilitdfii. Carbonatul de potasiu, producind reacjiune alca-

lind in medin este Jaunator.

~3. CALCIU se gaseste si el raspandlt mult in p]ante, in
cantltate mai mica in zréunte si in cantxt_L mai mari in

frunze si tulmm. Din faptul ci el e Hmpenqabﬂ la pfantele

,far@ trebme si tragem conclutla cd rolul lui nu-

fird Ca eu CO% Ca eu SO* Ca
Dup& Schneidewind

asa de -mare, ca de pxldﬁ al potasiului. Azo a zisit ci Ca se
giseste in plante mai mult ca ox alat decat in alte Forme si
e foarte probabil ci rolul lui e mai ales, ca si neutralizeze
acidul oxahc ce e daunitor celulelor plantelor, pirere, care
de muxt a fost emisi de cercetatom. Ac1dul oxa]xc ar rerulta

lor nfmmcr. care apoi dupi cum stim, eu NH® dau acizii

atmmcr. dm care dupd aceea se smtetxzaz.i molecu]ele mate-

ment ce sta in relagie constantd cu azotul,
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Plantele isi procuri Ca, sub forma sdrurilor acelor acizi,
cari nu sunt vitimitori pentru plante §i anume : azotat £ de cal-
cxu. , sulfat de calciu, fosfap de calciu neutru si acizi, precum

si 3n forma de carbonat si i bicarbonat de calcin.,

O forma foarte buni pentru plante a’ calcinlui este car-

P‘mi'—“——;.u—‘l@ Acesta, ori in cit de mare cantttate s'ar
aila In pamant, nu sporeate in misurd mare nici concentra-

rea in ioni de calciu, nici alcalinitatea solulm ; orl ce acnd
care ar aparea, esfe imediat neutralwat g1 reac§ unea solului

este totdeauna foarte slab alcalini, aga cum le convine cel
mai bine _majorititii_plantelor.

La loc potrivit yom vorbi mai pe larg, despre aceste
lucruri, pr precum si despre ceea ce insamnd plante calcofile si
c;rcTorFe_P' > pagina _precedentd dim o figurd dupd Schnei-
a?vﬁnd din care se poate vedea, cum la hrisca seminati in-
tr'un’ pimdnt slab, acid si sirac io calciu, aceeag cantitate de
calciu datd in forma de carbonat de 1u. a dat rezultat mai

bun, decit in formi de sulfat de

MAGNI@@JNL este mai pr i raspandlt in plante decat
potasml si calciul, dar totus ) ntltau aprecnabde Faptul

cd el se giseste mai mult ip Seminte si mai uiin in frunze
«l tulplne “deci mvers ﬁcm. ndica -

un rol deosebit de imp % nt. : payllul con-
tine magneziu g gi deci Xcest element are un rol deosebit de

important la qg;mﬂaﬂg_clg_r_g_fihena Probabil ci si la sinteza
S—— P T —

materiilor albummoase joacd un rol efectiv, LY 1

e ——m— O — - ————y i

Pl_,_xLele isx procura _magneziul in forma sirurilor acizi-
lor ce nu sunt toxlcx pentra plante, cum sunt: azotat de
magneéziu, ‘sulfat de magneziu, fostat de magneziu, cloruri
de magneziu si carbonat de magneziu. D’eEﬁre carbonatul de
m'a—é-na‘fu’ se poate spune ace]as lucruL ca st despre carbona-
tul de calcm, cd e forma cea mai buni pentru plante, com-

porf" ndu-se a aprox. la fel.

Dlversl cercetaJ;QrL aun ajuns.la Loncluzla cid recoltele ar
depmde si de relana CaO: MgO vom ftrata aceastd chestiune

i o

mai tarzia.
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4. FERUL se giseste in plante in cantitii relativ mici.
Daci lipseste din mediu, plantele se desvolti pufin §i rimin

albe-gilbii ca dupi cdtva timp si piard. Acest fenomen se

chiami chlorosd. Plantele chlorofice _se deosebess "de cele
etiolate prin aceea ¢i fn prit mul caz tulpinita si frunzisoarele
au aparen{i normald, numai cd sunt mici si palide, pe cand
in al doilea caz se desvolti mai mult tulpinele in lungime
si pe ele stau frunzisoarele mici ca niste solz. £
Mai inainte se credea ci chlorofilul conine fer, ca si
hoemoglobina ; s “dovedit insi complect _ci_in_ molecula
clorofilului se giseste magneziu si ou fer, dupi cum am vi-
zut, cind am vorbit despre aceasti -substan{d. Prezenfa fe-
rului este 1nsd necesard pentru desvoltarea clorofilului ; nu s'a
putut explica insi pand acum, care e rolul ferului in acest caz,

Feral se poate gisi in plante si ca Qxi-d.hdar mai ales

ca complecsi organici,

—A‘c-e_é,_ft_'_jél,égi'u_gpt, dupd cum cer té}ile din ultima vreme
aratd, joacd mare rol in _procese ;:%é oxidare gi reducere
ltféhﬂ_pgtje_:ic_tiv_i“]a‘o:;i‘d'g_giuq'_4 biologice.

Planteie 1si pro-urs fer% forma sirurilor acelor acizi
e nu sunt toxici pentra %Tante i din oxizii de fer ce se

Zdsesc in cantitate mare {W sol. O coucenirare mai mare de

siruri de fer solubile %ﬁ) eazi plantelor. Oxidulul de fer nu

¢ mai vatdmitor plabtelor, decdt oxidul, dar prezenta lui
indicd ci in sabstrat sunt stari diundtoare ridicinilor plan-
telor, in deosebi lipsi de oxigen.

Asa dar elementele indispensabile ale plantelor suntin
numdr de 10 si anume : G I_I_, O, N, S, P, l_(_, Ca, l\_ig, Fe.

o e ———— e g - - -— —
Este interesant faptul cd toate aceste elemente au o pondere
atomicd micd, sunt capii grupelor din sistemul periodic al

elementelor.
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ELEMENTELE DIN CENUSA PLANTELOR, CE SEGASESC TOTDEAUNA,
DAR SUNT DISPENSABILE,

Aceste elemente sunt : Cl, Si, Na. Vom ciuta si vedem,
daci aceste elemeante, desi sunt dispensabile, nu pot totus si
fie utile.

. Clorul se gdseste relati foarte raspindit in plante, mai

putin in griunte, mai_ mult iéf@&’&igé ggl_pjni. S'a putut obtine
plante normal desvoltate, cin 11n mediu lipsea acest element.

Totas Nobbe, caltivind hrisca tntr’un mediu lipsit complect
de a_ i flori se desvoltau in fructe, iar
fe e griunte de amidh nt st el a
explicat acest lucru prin faptul ci la acfiunea enzymelor
asupra amidonului este necesar (] §i cd dacd acest element
lipseste, transportul amidonului din frunze in fructe nu are
loc. Aceastd parere a lui Nobbe a cipitat oare care confir.
mare prin_experientele lui Schneidewind si colaboratorilor luj,

care au constatat experimental ci clo einﬂgcateazé avan-
- Rl | . . - 7 e o T ——
tajos zaharificarea amidonului de o _diastaza.

Chiar daci aceasti actiu @3 avantajoasi ar fi reald,
aceasta ar necesita cantititi mic\% e Clor. Sunt unele plante,
care cresc pe {armurile mirei bogate in cloruri, si se credea
mai inainte ci acestea in. @becial au nevoie de Cl. §'a gisit
insd ci lucrul nu sti 4‘3\‘ » cd aceste plante triesc pe acele
locuri, fiind ci altel neputind suporta clorurele si ele

portind, is favorizate in lupta pentru existenti. Marea

Kaioritate a plantelor nu pot suporta in sol concentriri mai
mari de cloruri decit 1°,. Schneidewind a gdsit ci unele
plante, cum sunt sfeclele de nutret, dau o recolts mai mare,
cdnd ca ingrisimant se di si clorurd de sodiu.

o Clorul se di plantelor in forma sa. urilor acelor metale,
care sunt bune pentru plante, adici CIK, CINa, CI(NH?) ;
iar clorurele de Ca si Mg luc eazd, cind se gisesc in can-
tititi mai mari, nefav 'oi-igxl'l

Vom vedea mai tirziu, modul cum clorurile influentazi
calitafea recoltelor.

2. Siliciul se giseste raspdndit In cantititi mici in toate
plantele, in cantitifi mai mari numai in unele cum sunt Dija-
tomeele, Equisitaceele, Cyperaceele, Gramineele etc, La gra-
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minee in griunfe se gdseste putin, in paie c.a 3%, la equise-
tum 10°,; din substanta uscati

Acest lucru ni ar face si credem ci Si este un element
indispensabil. Sachs insi a isbutit si obtina plante desvoltate
normal de porumb, cultivind aceasti planta in solutiuni.
Bine 'nteles ci se gisise ceva Si in seman{d sise absorbise
ceva Si din pidretele vasului de sticld, insi aceste cantititi
erau foarte mici, fati de cantitatea de Si ce se giseste nor-
mal in planta de porumb. o

S'a ciutat insd si se vadi, daci nu cumva Si are un
rol util pentru plante. Mai intii s'a crezat cd rolul lui e si
intdreascd tulpinele, sau paiele, 1a cereale, ca si nu cadi
usor la pAmint; s'a gisit insd ci rezistenta la cidere se
datoreste altor cauze ce se explicd in phytotecnie. In sfirgit
s'a atribuit siliciului alt folos pentru plante si acela ar fi ca
el s= depune in peretii celulelor epic\ermice. ficindu-i mai
rezisten{i impunseturilor insectelor & stripungerei lor de
citre micelele ciupercilor vitimi 3&.

Lowig (1933) stabili ci la %tele, carora li se diduse
silicat de potasiu ca ingrisimaht, celulele epidermei aveau
membranele mult mai ingr Qm decit la cele ce li se diduse
K ca citrat sau carbon tOs1 in membrane dupi incinerare
se observa bine schel t@e silicioase. Se confirmi deci pire-
rea aratati mai sus c.gsi e util prinaceea ci-face membranele
celulelor epidermice mai rezistente contra impunsiturilor in-
sectelor §i contra boalelor cryptogamice.

Lemmermann si alti cercetitori au gisit nu numai la
graminee, dar si la alte plante ci un adaos de silicat solubil,
mai ales, cind fosfor e putin, sporeste productiunea, confir-
mand astfel de rezultate obtinute si de Hall in Rothamsted.
Acest surplus s'ar explica fie pin faptul ci s’ar favoriza
solubilizarea fosfatilor greu solubili, fie ci acidul silicic ar
inlocui in plantd acidul fosforic in unele funcfiuni mai
secundare.

3. Natriul se giseste si el in cenuga tuturor plantelor
dar in cantiti{i mai mici decat potasiu. Aceastd constare:
precum si faptul ci sodiul este raspandit aproape uniform
in plant4, ne face si tragem concluzia ci el nu are un rol
atit de important ca potasiu.
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Experintele de culturi au aritat cj Na este dispen-
“sabil; ar putea totug si fie util, contribuind Ja mentinerea
presiunii osmotice in celyle si inlocuind potasiul in rolurile
Tuai secundare, neutralisir; etc. lonii de Na actiondnd anta-
gonistic fatd de ionii de K, sirurile de sodia pot avea rol
de protectoare pentru plante,

Hellrigel (1898) a ardtat ci un adaos de siruri de Na
Pe lingd siruri de K in doze diferite la ovis sporeste pro-
ductiunea, chiar cind dozele de K sunt mari. Kriiger (1914)
a obtinut rezultate asemdndtoare cu sfecla de zahir. Schoei.
dewind experimentind cu sfecla de nutref, a gisit ¢4 ClNa
lucreazi mai bine decat celelalte sdruri ale sodiulu;j. Stahl-
Schroeder (1908) a constatat in experientele sale cu griau ci
ridicina se desvolta mai bine, cind in solutie se gisia
ambele cloruri de K §i Na, decit fiecare separat. Si expe-
rienta practici a aritat cd o fiograsare cu CINa pe un
pdmant sirac in potasiu, are efect b

Na este procurat de citre pl * in aceleasi forme, ca
sl potasiu, adici in formi de savuri ale acelor acizi ce ny
Sunt vatimdtori pentru plante, carbonatul de sodiu, din

cauza reac{iunii ui puterniced)lcaline e ddunitor,

e
Asa dar cele trei Qﬂlﬁ&ente, care totdeauna se gdsesc in
plante, dar sunt dispen@ ile, Cl, Sisi Na, au totus un rol util,

ROLUL MICROELEMENTELOR DIN CENUSA PLANTELOR

desagregarea rocelor aruptive si sistarilor cristaline ; aceste
roci confin pe lingi e]ementel.e, Ce constituiesc componen.
tele Jor esentiale si o multime de elemente ce intri in coin -
pozitia componentelor accesorii, in total yre-o 92 elemente
ce intri in compozifia scoartei planetei noas:re. Dupi desa.
8regare omare parte din acesfea ajung in solul arabil, unele
in cantitifi minimale, Vom vedea ci membrana celulelor
riddcinei, prin care se face absorbtia materiilor minerale in
plantd, nu are suficienti putintd de alegere, asa ci ajung in
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planti tot felul de elemente ce se gisesc in solutia din sol.
Acele elemente ce au rosturi in plantd si sunt prelucrate in
substante insolubile, sunt inmagazinate in cantitati mai mari,.
dar alte elemente, ce se giseau si in solugiile din sol in
cantititi minimale, rimin si in plante in cantitdfi tot mini-
male. In felul acesta din cele 92 elemente ce se afld in
pimant, s'au gisit in cenusa plantelor 55 de elemente.

Acele elemente ce se gisesc in totdeauna, micar in can-
titdfi minimale, sunt: Flor, Brom, Iod, Arsenic, Stanin, Bor,.
Lithiu, Cupru, Zine, Nichel, Cobalt, Alu_mihiu, Mangan si
de acestea ne ocupdm. Germanii le numesc si ,Spurenele-
mente®, credem ci depumirea de Microelemente e mai potrivita.

Unele din aceste elemente pot sd ajungd numai acei-
dental in plante, dar altele pot sd aibi un rol. Unii cerce-
titori considerd pe unele, ca absolut indispensabile pentru
viata plantelor. Cele toxice pot fi s imulante. Este cunoscut
faptul — si Medicina face uz de ?, vest lucru, — cid © sub-
stan{d care in cantitate mare e§t toxicd, in cantitate mica
e stimulanti. Tot asa si pen%ﬁ)’ lante nn element in canti-
tate mare e toxic, in cantitgte mai micd impedicid desvolta-
rea, iar in cantitate foar.{eomicé poate actiona ca stimulant.
Altele pot si se gis ag&i in unele substan{e din plante, cum
e manganul in lacease, altele pot sd aibd roluri de catalysa-
toare, apoi putinta de a actiona in membranele limitante, in
synergism §i antagonism, si insfarsit poate si ca curiosititi
biologice.

Ceea ce unele materii organice in cantitif{i mici, caen-
zymele, vitaminele si hormonii sunt pentru organismul ani-
mal, cred unii cercetdri ca microelementele sunt pentru plante
si Yau ficat numeroase experiente si analize mai ales in
urma progresului Microchimiei. Vom vorbi despre fiecare
din aceste elemente, bine 'nfeles pe scurt, aga cum cadreazi
cu aceasti carte.

{. Fluorul este pentru animale, dupd cum stim, un ele-
ment indispensabil intrdnd in cantiti{i minimale in compo-
zitia oaselor si mai ales a smaltului dintilor. Goldemberg
hranind sobolani timp indelungat cu floruri a constatat pro-
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ducere de guse, asa cd prezenfa florului in cantitate maj
mare ar caunza gusa, nu absenta iodului. Acest element ar
lucra numai ‘antagonistic floralai,—— vy gy

Cantitatea de 100g substan{s uscats contine fluor expri-
matin 7: Pinus silvestris 73, Malva silvestris 124, spanac 187,
ceapd 304. Un litru vin 150, un litru api din Viens 7.

Uhii cercetitori francey si japonezi consideri fluorul
ca elément indispensabil, dar nu ¢’ putut dovedi acest lucru,
nici ce rol ar avea in plante. Gautier si Clausmann, dind
12 kg de fluorurd de calciu la Ha, ar fi objinut un surplus
de recolti de 189/,

2. Bromul se gdseste in gantitéti_minima!g_iq organismal
animal §i a fost g4asit si in_ unele plante, dar nu se poate
spune nimic sigur asupra lui.

3. Todul, dupid cum ,sefst_ig,_ggt_e-_g@lementindismnsabﬂ
1

pentru animale, gisindu-se in special in glanda tiroidi. In
cantitdfi mici se giseste si in p@nt si in apd gi ajunge si

fn._Ph_,nt‘%_,Eai_._ulﬁ;ini"t’ulpin" 1in_frunze si mai putin in
seminte. Dim citeva exmpl, QP:: cantititi de jod aflitoare in
100 £ substan{i uscatsTa ; iferite plante, exprimat in 7: Pinus
silvestris 8, Malva sil ris 16, spanac 400, ceapd 11. In un
litru vin 26, intr'un Titte de api die Viena 0.2 %
Prin adaos de iod nu s'a_putut pisi un surplus de re-
coltd la Ha; uneori cantitatea deiod in plante a crescut pufin_
~ In algele maritime se inmaganizeazi din apa mirii, desi
aceasta contine foarte putin, cantitifi mari de iod, mergind

pand la 1 g pentru 1 kg substantd uscats Acest Tuern doye-
deste ci todul trebuie $A abA un to\ in viafa algelor, dar na
N a putut explica pana acum, in ce costd acest rol. Cea may
mare parte deiod din alge este combinatin materia orgamich
LS gaseste mal pukin ca odum,
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cartofi 0.31, fan 0.53. Ce rol are arssnicul in plante, nu se
cunoaste.

Haselhoff experimentind cu pimént, cdruia i-a adaugat
0.001%/, arseniat de calciu a constatat cd in pamantul ndsipos
plantele au perit, pe cind In cel argilos-nisipos desvoltarea
a fost destul de buni si Konig, care repetd experientele sile
confirmi, explici cd cauza este continutul de humus.

5. Staniul in cantitifi minimale, darceva mai apreciabile
a fost gisit in diferite feluri de lemn siin turbd. Nu se stie
nimic precis asupra lui. | ;

6. Borul. Turmalina dintre componentele rocilor erup-
tive contine mult bor si acesteia datoreazi in mare parte
piminturile conginutul lor in bor. ; i

"Am putea spune ci borul este mai important dintre
Microelemente si asupra lui s'au 4P foarte numeroase cer-
cetari, in special de Englezi si %}n ricani, Dintre cercetirile
ce s'au ocupat cu acest elem citim : Witstein si Apoiger
(1857), Emmerling (1896), %;00 (1917), Warington (1923),
Voicu, Brenchley (1927),@&& nston (1929), Sommer si Lip-
man (1929), Scharrer g\ Schropp (1933), Brandenburg 1931
Gorsky (1935) ete. O

Din cercetirile ficute pini acum putem scoate urma-
toarele concluzii precise. :

Daca din solutie lipseste complect borul, leguminoasele
arati fenomene bolnivicioase, de pilda Vicia faba avorieazi
mugurii florali, T se inchircesc radicinele, nodozititile nu se
desvoltd etc., prin addugare de Bor in proporgie de 1:1250.000,
aceste fenomene dispar, cantititi mai mari de bor lucreaza
toxic. Observatii aseminitoare au fost ficute la cartoll,
patlagele rosii, in, cereale etc. Figura de pe pagina urmitoare
ne arati un rezultat a unei experiente a cercetitoarei engleze,
K. Warington ; cele 4 randuri din stinga au primit cantitati
minimale de bor in ordine descrescindi, ultimul rind n’a
prim{t_ nimic.

Existi o boald la sfecle pe care Germanii o numesc
Herz und Trockenfiule — putrezirea inimei sfeclei gi usca-



Tea ei —, care-i cunoscuti de aproape de o sutd de ani si
nu i $2 cuno§téa cauza, Pirerea cea mai plausibili din ulti-
mul timp a fost ci e din cauza alcalinititii solului, sau ci e
pricinuitd de ingrigimintele ce contin siruri fiziologic alca-
line ; dar nici aceasta explicare nu satisficea, cici boala api-
rea §i pe pimanturi acide, Brandenburg (1931) demonstri i

prin adaos de cantititi minimale de bor, boala dispirea.
Aceasta stare bolnidvicicasi se constatd nu numai la cultu-
rile in api si nisip, dar chiar pe cimp, uneori pe suprafefe
foarte tntinse. Ficindu-se experiente parcelare pe cimp s’a
gasit, de pildd rezultatul urmitor : ') netratat 59°, din plante
bolnave *) tratat cu 2 ke acid boric la Ha 12 [,, ®) tratat cu
3 kg acid boric la Ha, 49/,

Uneori, cum a fost cazul la orz si mazire, nu §’a putut
demonstra necesitatea unei cantititi minimale de bor, insi poate
©a seminfa continea cantitatea minimald absolut necesari.
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7. Lithiul a fost des gisit in cenusa plantelor, fiind re-
lativ usor de recunoscut prin coloratia flacirei si pe cale
spectroscopicd ; Truchot I'a gisit de asemeni des si in pa-
mdnturi. In cenusa tabacului a fost gasit in proportie de
0.44"/p, in a rapitei de 0.019,. Lipman a gasit lithiu si in ce-
nusa borhotului de melasi, deci se giseste si in sfecld. A
fost gidsit in multe plante, dar in altele n’a putut fi pus in
evidentd. Voelker (1916) a gasit ci Li este daunitor plaunte-
lor, cind se giseste in mediu 0.003'/, Se pare ci cantitd{i
mai mici influentazi favorabil. Pfeiffer si altii au experi-
mentat spre a vedea, dacd Li n'ar putea inlocui in parte pe
K, dar n’au putut constata acest lucru.

8. Zincul a fost gisit de asemeni in cenusa multor
plante, de pildd in 1 kg sfecls de zahir 2 mg, in embrionul
din griuntele de griu de zece ori mai mult decit in endos-
perm, in boabele de fasole verzi 20 % la 100 g. Subst. usec.
etc. Bertrand, Perietanu si alti Wratori, (1936) au de-
monstrat ¢4 pentru animale zi este indispensabil ; ei au
gisit fn corpul omului si animblelor 20 mg la 1 kg substanta
vie §1 se crede cad ar avea Qpn rol la fecondare si repro-
ductie, Maxwel a gisit e\@'berimental cd Zincul ar spori de
15 ori acfiunea gonad ‘t@\)pilor din hypophysd. Inci de mult
Raulin (1869) consta acfiunea favorabild a zincului asupra
micoorganismelor. Bortels (1927) experimentind cu Asper-
gillus niger coanstati o sporire a recoltei de 50 ori mai mare
in urma prezenfei in mediu a sirurilor de zine. Rezultatele
lui Bortels au fost confirmate de Roberg si Melz. Alti cer.
cetdtori gdsird influente favorabile a unui adaos de Zn la
Bacillus prodigiosus, Saccharomyces etc, bine'nteles in doze
mai mari sunt toxice. Sommer (1928) a constat o actiune
buni si pentru plantele superioare-

Care e cauza influentei bune a Zincului asupra plante-
lor, nu s’a putut preciza pani acum.

9. Cuprul. Inci de mult se remarcase acfiunea toxici a
cuprului asupra animalelor, plantelor si mai ales asupra boli-
lor parazitare 1a plante si se ficuse multe studii in acest
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sens, prepardndu-se si diverse fungicide. Se observase insa
st actiunea lui favorabili asupra ;désvg')lp_ét"ij plantelor chiar
in practici; de pildi «a “constatat faptul ci o parceld de
cartofi Stropita cu zeami ‘bordoleza pentru a preveni boala
pricinuiti de Phytophtora infestans, se desvolta mai bine
decit cea netratatd, chiar daci aceasti boals nu apdrea, nici
pe cele din urmai, Observatiuni aseminitoare au fost ficute
la sfecla de zahir, Intimplitor Beseler (1900) stropind o cul~
turd de bob pe un pamant turbos cu sulfat de cupru in scop
de a combate buruenele, constati ci plantele stropite s’zu
desvoltat cu mult mai bine, decat cele nestropite. Asemeni
observatii didurd imboldul, ca si se studieze mai temeinic
stiintificeste importanta cuprului pentru animale si plante si
in cele ce urmeazi redim rezultatele mai importante,

In corpul auimal se giseste caprul in toate tesiturile :
un kg muschi contine 1 —5 mg cupru si cantititi aseminitoare
se gasesc si in alte pirgi ale corpului animalelor. Numai in

ficat se giseste mai mult, dela 10—1 » asa cd, dupd cum
se vede, mai ales ficatul inmagaki 1az4 acest element. In
deosebi foetusul contine relativ t cupru si pe mdisuri ce

individul se desvoltd cantita &a scade; de pildd un foetus
de 5 luni contine Ja 1 kg cagtitatea de 20 mg cupru, un co-
pil de 2 ani 14 mg, de &\’,&1 11 mg si de 14 ani 7 mg. Hae-
mocyanina, materia colgvatd corespunzitoare haemoglobinei
din sangele molustelor’si al altor nevertebrate, contine cupru
in loc de fier si tot asa si turacina din penele colorate din- a-
ripele paserilor couotine de asemeni acest element. Piryl
omului negru ar contine mai mult cupru, decit cel blond.

In plante de asemeni cuprul este foarte rispandit Un
chilogram substantd uscati ‘contine la sfecld 4 mg, la frunzele
de sfecli 14 mg, la varzi 8 mg, la £m'ﬁﬁg._‘_ﬁ>50a5ele de
leguminoase si cer'e'alshg—_S mg etc. T)—J}S_m?quénhé st De.
moussy cuprul se giseste mai ales in partile plantei unde
viata este mai intemi. Si la Aspergillus niger s'a observat
cd culoarea neagrd la conidii nu apare, daci din mediu
nutritiv hipeste cuprul.

Cu alimentele, sau cu nutregurile omul §i animalele in-
troduc zilnic o cantitate de cupru si eliminid zilnic o canti~
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tate, care dupi experiente ficute ar fi repartizati o treime
in urini s doud treimi in dejectiunile solide.

Se stie cd rocile cruptive si sisturile cristaline confin
in marea majoritate a cazurilor cantititi mici de cupru si
deci acest element se va gisi i
in pimanturi, mai mult, sau mai
putin; dacd in sol se gidseste mai
mult cupru, absorb si plantele
mai mult.

Se observase mai de mult ci
pe solurile turboase, decurand
puse in culturd, plantele sufir de
boala, pe cari Germanii au nu-
mit-o Urbarmachungskrankheit ;
Hudig a gisit in timpurile din
urmi (1927) cd aceastid boali se
poate combite si vindeca cu sul-
fat de aﬁh, dupd cum se poate
vede Qin figura aldtorati rep-
rez tﬁnd o experienti de vege-
t{ﬁe dupi Rademacher in oale

.oWmplute cu pimént turbos si in-
.\0\\ semaintate cu ovids. Vasele au fost
tratate identic, numﬁ)\cel din dreapta a primit cu o lund
mai inainte o stropituri ca o soluties de sulfat de cupru, bine
'ngeles luindu-se toate
precautiile ca solutia sd
nu ajungd in pidmant.

Daci pe pasunile
de pe - astlel de tere-
nuri turboase, pe care
plantele sufiar de boala
aritatd mai sus, se pasc
animale mai ales tinere,
fird a li se da altd hra-
ni, ele tanjesc, devin
anemice, se inbolnivesc
si simt trebuita de a
linge mereu si de aeea
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boala se chiami in limba germang Lecksucht, Fotografia
ultimi de pe Pagina precedenti ne reprezinti o astfel de

acest element si fie hrinijte la animale,

Astfel de solur turboase sirace in cupru se gisesc
relativ multe, rdspindite in Olanda, Danemarca si in general
de jur-imprejurul Mairei Baltice. De asemeni si unele podso-
luri prea spalate pot si fie sirace in cupru si si pricinuia-
scd bolile de maj sys la plante i la animale. $i in [talia,
Statele‘Unite, Australia etc. s'au gisit astfe] de soluri sidrace
in cupru si pot fi gisite si la noi.

Densch si Hunnijys (1924) fécur'%xperiente cu diverse
plante in vase dindu.le cantitii 'P&"’ite de sulfat de cupru
$i au constat ci o cantitate de C‘g-u corespunzitoare la 30
kz la Ha Sporeste apreciahil éo)ta mai ales a grauntelor.
De asemeni §i cercetitorii QP ericani Sommer si Lipman
(1931) constatars acelag %g@u la in, patlagele rosii st floa.
rea Soarelui. Scharrer & chropp (1933) experimentard fin
culturi in Ddsip cu cer& ¢ §i constatary actiune toxied §1 mai
rar, la diludri mari, actiune favorabils ; acesti cercetitori mai
constatard cd actiuvea toxics e paralizati de calcig.

Sinoiin Iz boratorul nostry am intreprins o serie de lue-
riri asupra influentei Cuprului asupra plantelor gj rezultatele
lor le am publicat in Comunicirile noaste No. 1 (H. Vasiliu,
Z. Huber., C.Piatea, A. Timogency 1936) si No. 2(H. Vasiliu,
Z. Habsr, A. Timosencu) $i mai avem de publicat.

[deia, dela care am plecat a fost 3 constatim, daci
cantitdtile mari de sulfa de cupru, cu care se stropesc vitela
de vie si care ajung in sol, acumulindy-se necontenit, ny

Solurile, pe care ny §a stropit niciodati eq sulfat de
CUpru contin cantititi minimale de acest element pani Ja
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1 mg, cel mult 2 mgla 1 kg; in solurile cu vitd de vie
se gisesc cantitifi dela 3—27 mg si anume cu atit mai mult,
cu cht viea este mai de mult. In sol se giseste mai mult
cupru, decdt in subsol.

Atat vita de vie, cit si buruenile ce au crescut pe un
‘pimint stropit cu sulfat de cupru, confin in cenusa Jor mai
mult cupru, decit plantele ce au crescut pe un sol din
-apropiere, unde nu s’a stropit niciodati.

Din experientele ficute redam rezultatele la urmitoarele:

a. Experienfe cu porumb si cu diverse concentrari.

| {C» rare ‘antitstex
A NO. : in‘::';'n d: :("ali-‘l Ic.i: na?\:n ‘ Substania Cenusgd ‘ Cepru
l cupra data in totwl | uecata
1|0 0. 28384 g — .| 00000 g
2 | 1:500000 | 00037 g | 26434 . - | 0.0003 ,
3 11250000 | 0.0075 , | 25046 . - | 0.0006 .
4 1:100000 | 0.0180 , 23015 &\ - L0015,
5 | 1eoooo | ook0l | M7ss K::D = | o005 ;

R
Vedem cua cit concentrdrea e mai mare, cu atdt toxici
tatea este mai mare, de X8Semeni si cupra in plante e mai
mult. La aceasti expapiénti se referd figura de la pag. 9l
b. Pentru a gé&xdaqﬁ doze mai mici au actiune favo-
rabild, am ficut experienfe cu solutii si mai diluate tot cu
porumb si am obtinut tabloul urndtor:

centrores Cantits de
No. C&n.u"!“ :!e { o:;h: ;e‘?apru ' Sabstsata Cenush I Cupru
eupru | datain totul uscath
|
Sl (B | 0.0000 g 24470 g 03740 g | 0.0000 g
2 1+ 2000000 | 00007 . 2,5505 , | 0.3944 , 0,0002 ,
3 121000000 | 00014 , 25406 , | 03804, | 00003,
4 1: 730000 06021 25606 , (1,3900 00005 ,
5 1: 500000 | 0.0028 . 24273 . 03717 0,0005 ,
| |

La care corespunde fotografia de pe pagina urmdtoare.
Din tablou si fotografie se vede in mod destul de evi-
dent ci o concentrare de 1:1 milion sulfat de cupru, sau de
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1:4 milicane cupru metalic favorizazi recoltele, ci& concen.
trdri mai mari de 1:500 mii sulfat de cupru, sau 1:2 milicane
cupru metalic lucreazi toxic, cu atit mai mult, cu cit con-
trarea e mai mare.

Admitiand cd cupru sar gidsi in pimant in stare solubila,
dacd in solul unei podgorii se gidseste 20 mg la 1 kg, tn cele
200 emc de apa din acest pimant concentrarea cuprului ar

- —

/s

fi de 1:10 mii si deci toate plantele ar trebui si piard, pe
cdnd In realitate lucrarile nu stan astfel.

Pentru a vedea influenfa cuprului inglobat padmdintului
asupra plantelor, am Fficut experiente in vase cu un pamaint
relativ putin fertil dind doge, dupa cum arati tabloul urma-
tor. La inceput plantele se desvoltan cu atit mai slab, co
cit cupru ss gdsia in cantitate mai mare, apoi s'au ajuns, si
pe urmi se desvoltau foarte slab, stind pe loc toate. Inchi-
puindu-ne ci cauza Stagnatiei este sirdcia in materii hrini.
toare a solului, le am addugat la toite fosfat de amoniu si
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atunci desvoltarea a fost puternicd. La recoltare am obfinut
tabloul urmitor :

|

] et e G
vas
¢ g g 3
Seria 1 (cu phosphat de amoniu).
1 0, ' 48,30 30370 | 0,0003
2 0001 | 275 | 25620 0,0005
3 | 0005 43,50 23110 | 0.0006
] 0:01 T3 | 24410 0,0005
5 | 005 | 46,50 2,9370 0,0005
6 0. 56,17 2 5160 010005
7 4 0,5 56,40 32110 0,0007
B | 1.0 6501 | 3053 | 0.0007
9 | 5,0 | 70,30 4,0412 0,0014
10 10.0 s 7400 | 40850 0,0015

La acest tablou corespunde f%\pgraﬂa urmétoare:

Vi

Se vede ci in caz, cdnd erau suficiente materii hrini.
toare pentru plante, recoltele au crescut, chiar cind erau pand
la 10 g sulfat de cupruin vas si fiind cd in vas erau 4.475 kg de
pamant, deci pand la c.a 2 g sulfat de cupru sau 0.5 g cupru
metalic la 1 kg pimint. Prin urmare nu trebuie si ne in-
grijim de loc ci prin stropirea viilor cu sulfat de cupru se
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va acumula atdta cupru in sol, ci se vor putea intoxica
plantele. In Nr. IV al Comunicirilor noastre vom arita, care
sunt cauzele ci doze de cupru asa de mari inglobate in sol
nu lucreazd toxic pentru plante.

Care e canza ci cuprul in doze minimale lucreazi
favorabil asupra plantelor, nu s'a putut preciza pind acum ;
dupi unii cercetitori cuprul ar influenta producerea cloro-
filului in cantitate mai mare, iar dupd alii ci ar avea un
rol de catalisator in procesele de redo-oxidatiuni. Cuprul in
animale ar favoriza producerea haemoglobinei si procesele
de redo-oxidativne.

10. Aluminiul este de asemeni foarte rispandit in plante,
in cenusa celor mai multe plante in doze mici, numai la
unele plante cum e Lycopodium si unele lichene, se giseste
in cantititi mari, insi dupd unii cercetitori aceste cantititi
mari ar putea fi cauzate prin faptul cAnu g’a spilat suficient
rdddcina de pirticelele fine de pimi3at. Unii cercetdtori au
gasit in cenusa diverselor felut\isde Lycopodium 20%, din
cenusi Al, dar Church a gi&i}” numai 0.45%,. In solurile
acide se giseste mai mault gﬁ!rat de Al si ar putea si in-
tre mai mult fn plante. Uk®le plante sunt foarte sensibile la
o cantitate mai mare ds\‘hidrat de Aluminiu. Hortensia care
infloreste de obicei Q)Bsa-ros, daci i se di combinatii solu-
bile de Aluminiu, capiti flori cu nuanti albistrie,

11. Manganul se giseste aproape in totdeauna in plante
si in cantitdti relativ mai mari, aproape cit acele ale feru-
lui, une ori chiar mai mari. Un chilogram substanti uscati
confine: ace de conifere 1.1 g Fe, 1.0 g Mn, frunze de
mesteacdn 0.2 g Fe, 42 ¢ Mn, frunze de cires 0.7 g Fe,
2.8 g Mn, frunze de ridichi 7.6 ¢ Fe, 59 g Mn, lemn de
brad 0.008 g Fe, 0.032 g Mn. seminte de in 0,37 g Fe, 0.22
g Mn, boabe de mazere 0.004 g Mn, de lupine 0.68 g Mn
etc. Semintele si varfurile plantelor in cregiere contin re-
lativ mult Mn, embrionul congine relativ mai mulé Mn decat
endospermul. Dupid Bishop piriile plantelor, unde viaja
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este maj activd, contin mai mult Mn, ceea ce ar denota cid
acest element are un rol de seami in viata plantelor.

Loew (1902) impreund cu colaboratorii lui japonezi
atraserd cei dintdi atentia asupra influentei favorabile a
manganului asupra vegetatiei si explicard acest lucru prin
aceea ©i ar avea o actiune stimulanta. Rezultatele lui au
fost confirmate dupd aceea de mai mulfi cercetitori; asa de
pildi Bertand la ridichi si mazere cu 40 kg sulfat de man-
gan la Ha obtinu recolte cu 20°/, mai mari, Takeuchi ex-
perimenténd cu oale de vegetatie adaugind 0.2 g sulfat de
mangan la 8 kg pimdnt constati la mazere un surplus de
20°/q, iar la spanac de 40%, Mazé (1914) experimentfmd cu
porumb gisi cd Mn este indispensabil pentru aceastd plantd.
Dupi aceea alfi cercetitori, mai ales americani, Mc Hargue,
Miller, Samuel si Piper (1920) stabilird si la alte cereale si
leguminoase acest lucru si constatard ci daca din solutia de
culturd lipsea manganul, plantele r&se desvoltau si chiar
periau §i cd ajungea Sa se adau%} angan in canctitate de
1:1 milion, ca plantele sd se @Qsv oite bine.

Cand din solutie 1ipsc§t\,e ‘manganul, parenchimul frun-
zelor devine galbui si arile riamin verzi, asa cd frun-
za are un aspect chl FOPC caracteristic. Uneori ovisul ca-
pitd o stare bolndy c(Po.as.i, pe care cercetitorii germani o
numesc ,Dorrfleck krankheit* §i aceastd boali se combate,
dupi cum a gdsit Hudig, cu succes cu sulfat de mangan
Hiltner a obginut surplusuri mari adiugand sulfat de’mangan
la plantele bolnave. Samuel, Lundegarth si alfii au constat boala
mai ales la reactie neutrd a solului, cind manganul e mai inso-
lubil i este absorbit mai putin de plante. Pe pimanturile.
calcaroase plantele sufir mai mult de lipsa manganului.

Asupra rolalui manganului in plante nu g'a gasit nimic
sigur ; Bertrand sustinu ci Mn ar fi in legdturd cu oxida-
sele (laccase) si el ar fi transmititorul de O. Van der Haer
a preparat insd oxidase fird mangan. Hiltner crede cd Ma
joacd rol la desvoltarea frunzelor, la formarea florilor si a
fructelor stimuldnd in general cresterea si puterea de asimi-
lare a plantelor. Dupd un adaos de Mn se observd o culoare
verde inchisi a frunzelor. In unele localititi din America se
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ingrasi mai ales pe pimanturile alcaline uneori legumele, in
special patlagelele rosii, dindu-li-se 1 kg sulfat de mangan
la un ar.

11, 12. Nichelul si cobaltul se gisesc de asemeni in pa-
mant; Bertrand si Mocrognatz au gisit intr'un kg pimint
5—39 mg Ni si 0.3—12 mg Co. Intr'un kg de substanti us-
catd dela 0.008—1.10 mg Ni — excepfional in mazere 2 mg
— §i dela urme pini la 0.3 mg Co. Pini in prezent nu s'a
gdsit nici o indicatie c4 aceste elemente ar avea vre o im-
portantd pentru plante.

Din cele expuse pe aceste pagini, bazindu-ne pe rezul-
tatele recente din literaturi, putem trage concluzia ci Mi-
croelementele pot si aibi influentd asupra desvoltirii plan-
telor, in special borul, cuprul s1 manganul. In ceea ce pri-
vegte florul si iodul, ele aun o impor%\;ti mai mare pentro
animale, dar pentru plante mai mich"™

Cercetdtorii americani, cum sunt Hoagland, Sommer si
altii, au pregitit solutii de %’1 ale microelementelor, iu
dozele cele mai potrivite pewtru plante, pe care adiugin-
du-le la solutiile nutritiv,eo’@%icinuite au constatat surpluse
mari de recolte. Acest‘Q\\solutii de complectare a celor obi-
cinuite, numite si A-ﬁxsolutii ~ confin adicd toate elemen-
tele dela A pind la Z — au fost introduse in America si
in practicd, mai ales in legumiculturi.

Schropp si Scharrer au obtinut cu solutii Hoagland re-
zultate foarte bune; de asemeni si Tscherbacow cu o solutie
Sommer o obtinut la in un surplus mare de recolti.

.Rimane, ca viitorul si precizeze mai mult importanta
microelementelor si credem ci se va reusi, avind in vedere
progresele tot mai mari, pe care le face Microchimia.



Modul, cum se hrinesc plantele si trans-
formirile de materii si energie ce au loc
dela germinatie si pana la maturitate.

L
NUTRITIA PLANTULEL (GERMINATIA).

Nutritia plantulei se deosebeste mult de a plantei obi-
cinuvite, aseminandu-se cu nutrifia {yimalelor. In endosperm.-
sau in cotilidoane, se gaseste m%ﬁlal de rezervid constituit
din materii albuminoase, gras %idrati de carbon sialte sub-
stante in cantitdti mai mici,\igre, dupd ce sunt transformate
cu ajutorul enzimelor i&ggrolecule mici, solubile — ca si la

TRy :-‘:':.-—-zg o \D~.-

pb piretele lateral s brizditarei..
v$ vasele liberolemnoase

ec epitelul cilindric.

sc scutellum.

cv conul vegetativ al tigelei

hc hipocotilul.

r radicula,

tr teaca radiculei.

Ir locul de esire al radiculei

i

mistuirea animali—sunt absorbite de plantuld prin scutellum.
si prelucrate intinteriorul ei in tesuturile, de care are nevoie.
Plantula hriniti cu aceste substante se desvoltd, iar semanta
se zice cd germineazi.
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Figura precedentd reprezinti o sectiune longitudinald in-
tr'un griunte de griu, in care se \}2’1¢pértile. din care se
<compun embrionul si endospermul. /

/ 4 L%E
\‘ , ——

Ca o semanti se germineze gre gbsolutd nevoie de apd, de
cdldurd si de oxigen din aer. Vom vorbi despre fiecaie din
acesti factori.

. Apd se giseste in seminti 13-14%(,, putind varia dupi
felul semintelor dela 5-15%,. La acest continut de api pro-
cesele nu sunt suspendate, ci numaij incetenite si ca viata si
se mentind in celulele vii, se cheltueste o cantitate relativ
micd de energie, care rezulti din oxidarea inceati a unei
mici cantitdfi de substant{i organici din materialul de re-
zervd din semant(a. \

Numai cind in semantd intri ﬁé’x multid apd, viaja se
trezeste si procesele ce intovir: s} germinafia incep, cici,
dupi cum ne amintim »COrpora non agunt, nisi fluida¥.

In urma absorbtiei apei.psema‘mta se umfli. Puterea de
absorbtie a semintei depi de compozitia ei chimicd; se.
mintele mai bogate in materii albuminoase sug mai multd apd,
decit cele mai bogate@ hidrati de carbon, si acestea la rin-
dul mai mult, decat cele mai bogate in grasimi, O suti grame
de seminte uscate de lupine, absorb 125 g apd, la bob 118 g,
la fasole 108 g, la grau 47 g, la rapiti 30 g.

Cresterea de volum variazi si ea dupa felul semantgei;
la trifoi e de 150%,, la mazere de 130%, la rapiti de 609,
Umflarea are loc cu o putere mare, asa ci se exerciti o pre-
siune mare spre exterior de c.a 10-15 atmosfere. Se stie cd
anatomii spre a desface oasele craniului, il umplu pe acesta
cu fasole si apoi il pun in api.,

Ca germinatia semintelor si aibi loc, trebuie ca ele si
absorbid cel putin 35-40%, api din greutatea lor. Tuberculele
si rddicinile au suficientid api spre a putea germina.

2, Caldurd, Ca si ori ce proces vital si germinatia este
influentatd de temperaturi. Ea incepe la o temperaturd mi-
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pimi, la care are loc foarte incet, pe urmi pe misurd ce
temperatura creste, germinatia are loc mai repede, ajunge
un optimum, dela care in colo germinafia merge iar incet
pini ajunge la o temperaturd maximd, dela care mai departe
germinatia nu mai poate avea loc si seménga piere.
Temperatura minimi, optimd, si maximi de germinatie
se deosebeste dela plantd, la planti. Dam urmatorul tablou
dupd datele obtinute de Haberlandt si altii.

|

Temp. min. i'I'emp max lemp. opt. Durata

FELUL PLANTEI
oC oC 0, .

. | | (™ la opt zile
griu ' 3—45 | 30-32 25 2-3
secari . =2 nh 30 25 [ 1=3
orz | 3—45 28-30 20 2—3
OVas 4—5 30 25 ‘ 24
porumb &-10 40—44 32—35 3—11
fasole l 10 37 x 32 2—3
bob 14 | 0\ > 4—6
s | aSEl BAP g g
ucern J 3 w —_
trifoi | 2 | N l ;g | 1—3
in B ‘ 2-5
cnepd } 0—-4.8,0 47 | 40
floarea soarelui ‘ 4,8—1@ I gg 3?4 5
hrisci \ ‘ -5
bostan B 156 ‘ 44—50 37—44 ‘
castraveti I —185 | 4430 3137
tutun i Viz—1a | 35 28 65—9

3. Oxigenul. Seminta umflatd cu suficientd api si la tem-
peraturi convenabildi nu germineazd, dacd lipseste aerul,
resp. Oxigenul, ci dupd citva timp piere. Seminte umflate
ginute sub o piturd de ulei, sau in apd fiarti, nu pot incoltl

Pentru procurarea energiel necesare proceselor chimice
ce au loc la germinare si pe care le vom vedea indati, e
absolutd mnevoie, ca o parte din substanfa organicd de re-
zerva si De arsi, adici oxidatd in CO% In timpul germina-
tiei deci planta respird puternic, absorbind O si eliminidnd
CO?®. Prezenta aerului este necesard, nu numai pentru mo-
tival ci di O trebuitor, dar §i fiindcd duce mai departe
CO?, care e vitimitor plantulei in acest timp, ficind res-
piratia anevoioasd.
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Procesele chimice si fiziologice ce au loc la germinatie. Dupi
cum se stie, embrionul, de pildi la griu, este constituit mai
ales din materii albuminoase si grisime, iar endospermul din
materii albuminoase, grisime gi hidrati de carbon. Pe langa
aceste componente principale, se mai gisesc o mul{ime de
alte substante in cantitifi mai mici, fie de naturi organici,
fie minerali. In conditiunile prielnice, pe care le am wvizut
viaa in embrionse trezeste, iar in endosperm incep mai ales
procese enzimatice,

Scopul acestor procese este, ca si la mistuirea animald,
sd transforme substantele din endosperm, mat. albuminoase,
mat. grase §i hidratii de carbon cu moleculi mare si greu
solubile in substante cu moleculi mici, usor solubile §i usor
difuzabile. Pentru toate felurile de substante se gisesc enzi-
me; pentru materiile albuminoase se gisesc enzimele proteo-
litice ce transformid molecula lor mare in acizi aminici ca
moleculi mic3, pentru grisimi se gé%égc enzimele lipolitice
ce {ransformi aceste substante i ?aéizi gragi si glicerind,
pentru amidon se gisesc enzimdle amilolitice, san diastasa
ce transformi acest hidrat de&rbon in maltosi, pentru di-
saharide se gisesc maltasa, gﬁharasa ete, ce le transformi in
monosaharide, pentru cel:%’&i se gdseste citasa ce transformi
aceastd substanti in m@\ﬁosaharide etc. i substanfele orga-
nice in cantitdti mié{p\ cuam sunt vitaminele, fosfatidele etc.
se solvesc, sau se amestecd ca emulsiuni in licidul ce confine
in solugie substantele rezultate in urma actiunii enzimelor.

Aceste substante sunt supte de scutellum sl redate
plantulei; aceasta utilizind acizii aminici si-1 asimileazi la
protoplasma din celule, care cresc si se tot iomul{esc. Prin
activitatea protoplasmei monosaharidele se transforma in ce-
lulosd, care constituie paretii celulelor plantulei in desvoltare.
Si grisimile, resp. acizii grasi joaci rol; ei oxidindu-se se
transformd in monosaharide si acestea servesc plantulei, dupi
cum am ardtat mai sus. Dupd cum hidratii de carbon rezul-
tati la asimilatia clorofiliend dau grisimi ce se depun in se-
minte, tot asa si griasimele din seminte se transformi la ger-
minafie in hidrati de carbon. Aceste transformairi, care noui
ni se par greu de realizat din punct de vedere chimic, in




120
plantd si chiar si in animal se realizeazi usor. Transforma-
rea acizilor grasi in monosaharide s'ar face inainte de re-
sorbtie prin scutellum.

In general scutellum ar juca un rol mare, atat la pro-
ducerea enzimelor, deci la solubilizare, cit si la resorbtie.
De pildd Linz ficAnd cercetiri la malf prospit a gdsit cd
puterea diastasicd la 1 g este: pentru embrioni fird scutel
5.9, pentru embrioni intregi cu scutel 41.2, pentru scutel 48.6,
pentru endosperm 5.8. Deci cantitatea cea mai mare de dias-
tasi se giseste in scutel. E probabil cd acelas lucru este si
cu celelalie enzime.

Aceste transformiri de substante unele in altele cere
energie, care se obfine prin oxidiri de monosaharide si de
aceea e mevoie la germiratie de O si tot de aceea se degaja
CO? si cildura.

Citim un exemplu de transforrgs:;i in acest sens dupd

Fleury la germinarea semintelor de\rapitid:

semintele la inceput 46 9/, 7 % 8 %,

dupi 6 zile de germinare 00‘ 36 10 4 S B
S B A v
8 I ,@\ 531 1 s - 0
i i) 28 ,,  pery A

Din cauzi ci o parte din substanta organici e oxidata,
cantitatea ei va scddea i cu cit planta va germina timp
mai indelungat, cu atit sciderea va fi mai mare. Din mo-
mentul, in care plantula desvoltindu-se, va cipita clorofil

si va asimila, cantitatea de materie organici va incepe si
creasca.

Alte imprejurari ce influenfeazd germinafia.

1. Maturitarea seminfei. Ca semdnfa si poatd germina,
trebuie si fie maturd, adicd trebuie si se fi terminat toate
procesele fiziologice si morfologzice din interiorul ei. Expe-
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rienfe ficute cu boabe in lapte de mazire si de porumb au
aridtat cd acestea trebue si fie uscate bine mai intdi, ca si poati
germina. La cele mai multe plante seminta germineazi
chiar la recoltare, la altele trebuie si treaci un timp, pini
cind sunt desivirsite toate procesele fiziologice si seminta
e intr'adevir maturd, sau ca si ajungi la supramaturitate.
Frigul gribeste perioada supramaturititii; semintele multor
pomi trebuie si fie expuse frigului umed intre 0—2% ca si
poatd germina bine.

2. Varsta seminei.

Am vizut ci semintele, aga cum sunt conservate de
obicei, contin o cantitate apreciabili de api, de 10—15%,, si
in interiorul lor viata nu e opriti complect, ci e latenid,
procesele vitale fiind atenuate numai, nu suspendate. Se-
minta respird incd, absorbind O si cu dinsul oxidindu-se
parte din substania organici, se elimind, apoi CO?; cuenergia
realizatd se theniine viata. Incet, in cu varsta, semanta
perde din vitalitate si din putm&& e a germina, aceasta
ajungiand cu timpul nuli.

Putem prelungi putinta désa germma a semintei, daci
impedicim accesul O la se td s1 daci o uscim, cit mai
complect. In acest caz via{e este suspendati si putem con-
serva mult timp sem firi a perde din putinta ei de
germinare. Exoemente% au ardtat cd uscind semintele in vid,
la o temperaturi sub 40” si conservindu-le mai departes
sau in vid, sau intr'o atmosferi de azot, sau numai in aer
uscat, fiind tinut in contact cu KOH solid, sau CaO, ca
acestea si absorbd umiditatea gi CO? ce e toxic, se poate
menfine timp cat de indelungat putinta de germinare.

Daci semanta are o umiditate mai mare, sau daci este
tinutd intr'o atmosferi saturati de vapoare de apd, atunci
putinta de germinare sufere foarte mult, dupi cum a demon-
drat Demoussy (1907).

Cdldura si frigul lucreazi, cu atit mai nefavorabil asu-
pra putintei de germinare, cu cit seminta contine mai multi
apd, sau ¢ tinuti mai la vmezeali.

Seminta uscati poate suporta frig cit de mare si cil-
durd mare. Becquerel a uscat seminte de grau, de lucerni,
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si de mustar in vid la 407 peste Ba O, apoi le a pus in con-
¢act cu aer lichid timp de trei septimini, dupi aceea cu
hidrogen lichid timp de trei zile — deci le a ricit pand la
— 252° — si totusi aceste seminfe au germinat. Gain uscand
seminte de floarea soarelui si apoi incilzindu-le treptat
pini la 130° timp de treizeci minute si dupd aceea punin-
du-le si germineze, a constatat ci putin{a de a germina nu
s’a pierdut.

E normal deci, ca seméinta conservati in conditiuni
obicnuite si piardd din putinta de geminare tot mai mult,
pini ce cu timpul ajunge nuld. Becquerel (1906) experimen-
tand cu 550 specii de plante, a cdror seminte erau bine con-
servate intrun muzeu §i a cidror virsta era cunoscutd, dela
25—135 ani, constatd ci din 90 specii de Jeguminoase ger-
minaserid numai 18 cu vérsta dela 71—87 ani, cd numai cite
una germinase din unele familii, dar.ci din graminee, cruci-
fere, liliacee, urticacee etc nu ger xczase nici una.

Se relateazi deseori ci e&nte gisite in morminte
egiptene si ale galilor, deci\ga mii de ani, ar fi germinat.
Pirerea unanimi a cercetitogilor este c4 astfel de cazuri sunt
mistificiri. X
R
3. Coaja seminfei()

La unele planté coaja semdntei, fie din cauza grosimei §i
compacititii ei, fie din cauza compozitiei ei chimice, nu per-
mite intrarea apei si deci germinatia. Aceste seminte incol-
tesc pe rand si dupd timp indelungat. Molisch a experimen-
tat cu 50 seminte de gledicie, pe care le a tinut in api obi-
cinuitd ce era schimbati tot la trei zile, ca si nu se strice
si a notat timpul, cind s'au umflat si deci puteau germina.
Abia in timp de 7 ani s-au umflat foate si treptat, treptat
acest lucru a avut loc. Acest fapt din punct de vedere al
plantei e un bine, cici sansa in acest caz de a se perpetua
specia e mai mare.

Astfel de seminte cu coaja groasi se gdsesc la multe
plante, mai alesla leguminoase si cercetitorii germani le nu-
mesc ,Trotzer", adicid indiritnice; Nobbe experimentind cu
seminte de leguminoase constatd ca in deceniu al doilea si
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al treilea numai | — 2 seminge de felul acesta germinaseri
pe an.

De asemeni si semintele multor pomi si arbori germi-
neazi greu.

Pentru a gribi germinarea se intrebuirtazi in practica
agricold si horticold urmitoarele mijloace.

a. Zgaraierea semintelor; utilizat mai ales Ja leguminoase.

b, Opirirea; utilizat mai ales la gledicie si salcimi.

c. Stratificarea cu nisip, sau cu pimant; utilizat mai
ales la pomi.

d. Tratarea cu acid sulfuric; utilizat mai ales la rosa
canina.

O tratare mai amdnuntiti a acestor chestiuni nuse po-
triveste cu cadrul acestei cir{i; cetitorul le poate gisi in tra-
tatele de fitotecnie i pomicultura.

8

Inccrcdri de influentare a @ei prin influenfarea seminfei
inainte, sau in timpul germindri@

1. Imbibarea seminfei co solutiune de materii hrdnitoare.

S’a crezut ci poagdlimbibindu-se semédnta cu o solutie
de materii hrinitoar%\ planta desvoltindu-se dela finceput
mai puternic va da orecoltd mai mare. Astfel de experiente
a fost ficute intre altii si de Schneidewind. Griunte de ovis
si seminge de sfecle au fost imbibate cu o solutie ce continea
la litru cate 50 g azotat de amoniu, azotat de potasiu, fosfat
de sodiu i apoi seminate in vase de vegetatie cu pimant.
S’a obtinut urmitorul rezultat:

OV AS  |SFECLA DE ZAHAR
griunfe g. | paie g. ' sfecls g. zahirg—

438.8 82.0

Semants uscald 24.4 | 393
Semant4 imbibata cu 1pi 265 39.4 438.2 82.1
Semén{i imbibata cu solufie 25.7 ‘ 40.3 421.3 797

Dupi cum se vede, imbibarea semintelor cu solutia nu-
tritivi n'a avut nici un efect.
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2. Stimularea germinatier si a desvoltdrii plante mai tarziu
cu substanfe chimice.

Cercetitorul bulgar Popoff, imbibind semintele cu so-
lutii de siruri de Mn, Hg, As, Cu, precum si cu alcohol,
aldehyde si phenoli constati o influen{d foarte bunid asupra
germinatiei §i asupra desvoltarii ulterioare a plantei, precum
si 0 recolti mai mare §i el explicd aceste lucruri prin sti-
mulagia activitdtii celulelor plantei de citre aceste substante.
Cercetiri ficute in Germania n'au confirmat aceste rezultate.

3. Jarovizarea. Stim ci daci griul de toamnd e semanat
primavara, el se desvolti mai slab si il prind cdldurile mari
si seceta numai in micid parte inspicat si il coc fortat, asa
ci se produc graunte mici i relativ foarte putine. Dar, dacid se
seamini toamna tarziu, chiar daci I'a prins frigul ernei nu-
mai umflat, sau la inceputul germindrii, el se desvoltd normal
si uneori poate de o recolti, chiar mai bund decit cel se-
minat toamna de vreme. S’ar putea %3 y cineva gindi, ca in loc
si semene griul tdrziu toamna, Q nd poate pdméntul este
uscat si cidnd riscd ca griuntg&o i fie mancate de paseri, ori
de animale daundtoare,saus 2

-

gere de frigul ernei,—si-] find
in gospodirie, si-l umfle cyCapd, si lese ca germinarea numai
sid porneascd apoi sa- -@a la temperaturd joasd, cit e ab-
solut necesar si apoj %ﬁ' mivara si-1 semene.

Lissenco, cerce&or ucrainean, a aplicat acest lucru pro-
cedand in felul urmitor: a luat grau de toamnd, I’a umflat
cu apd pana la 55%; l'a tinut timp de 40-45 zile la tempe-
ratura de 0-3° si primivara l'a semdnat. A constatat ca in-
tinderea paielor a avut loc mai de vreme si recolta a fost
mai mare, decit la cel seminat toamna. Lissenco a ficut in
anul 1932 un numir de 7i2 experiente s§i a copstatat sur-
plusuri dela 100-300 kg la Ha. A mai ficut jaroviziri si cu
alte plante—bine 'nfeles modificind temperaturile si durata
expunerei la frig—si a constat rezultate bune.

Un incovenient este ci plantele mucegdiesc usor; con-
tra acetui fapt se recomanda intrebuinfarea de seminte bune
si desinfectarea cu solutii foarte diluate, mai intdi de subli-
mat si apoi de formalind.

5. Uscarea semintelor cu ajutorul vidului si la tempera-
turi joase si apoi incilzirea lor la temperaturi de 80—100°
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ar provoca, dupi Worobiev (1915) la plantele corespunzi-
toare o structurd xerophytici, ficindu-le si reziste mai bine
la seceti.

5. Dupd cercetitorul american Wolfryn, daci se sus.
pendd semintele in o baie de siruri de anumiti compozitie
chimici si daci prin acecasia se trece un curent, atunci se
sporeste putinta de germinare si plantele respective dau o
recoltd mai mare. Verificindu-se experientele s'a constatat
intr'adevir o putinti de germinare mai mare, dar recoltele
obtinate cu astfe]l de semin{e nu erau mai mari.

Semdnta se apreciazi : 1) Dupi exactitatea sortei, cum
a fost declarats, 2) Dupi continutul in apd, ce trebuie si
fie de 13—15"/;, 3) Dupi puritate, 4) Dacid n’are paraziti
vegetali, sau animali, 5) Dupi greutatea hectolictrici, 6) Dupa
putin{d de germinare in anumit interval de timp — energia
de germinare —. In tratatele de fitotefnie Se arati normele

de apreciere. )
W
0 )

O
&
NUTRITI '\Qf’\?x\ NTEI PROPRIU ZISE.

Plantula, dupi ce hrinindu-se cu materialul de rezervi
aflitor in endosperm, sau cotilidoane §'a desvoltat radicula
§i plumula, trieste prin ea insesi, devine autotrophid. Plumula
inverzeste siasimileazi hidrati de carbon, iar ridicioara suge
apa din sol ce tine in solufie materiile minerale. Plantula
s'a transformat astfel in plantd micd, sau taniri, care, dacid
imprejurdrile sunt favorabile, se tot desvoltd gi devine matura.

Planta prin ridicina ei absoarbe din pimint elementele
din cenusd precum sl azotafisi sdruri de amoniu, care sunt
transportate apoi prin tulpini in frunze, unde din asimilatele
carbonului si din aceste materii minerale se sintetizazi sub.
stantele organice trebuincioase plantei pentru a se desvolta
§i pentru a produce organele necesare reproductiunii.

Vom aridta, cum are loc fiecare din aceste procese.




Circulajia apei in planta.

Apa are unrol foarte important pentru plante i anume:
1) face parte constitutivi din plante, 2) serveste ca material
la asimilagia clorofiliend —din carbon si din api sintetizan-
du-se hidratii de carbon — 3) solvite in apd sunt absorbite
prin ridicind elementele necesare plantei si transportate in
frunze si tot solvite in api asimilatele sunt duse la diferite
pirti din plantd in diferite scopuri.

Circulatia apei in planti a ficut obectul a foarte nu-
meroase cercetiri si acest proces mici pind astdzi n’a fost pe
deplin clarificat. Capitolului acesta se di o extensiune mai
mare in tratatele de fisiologie vegetald, in cele de chimie a-
gricoli mai putin.

Pentru intelegerea chestiunilor in legdturd cu circulaia
apei §i a materilor hrdnitoare in plagte, cetitorul trebuie si
se limuriasci mai intdi asupra prﬁgelor de difuziune, os-
mosid, dializd etc., asupra cdro oi nu insistim aci; la in-
ceputul vol. [ am atins pufin(tratarea lor.

Tratim urmditoarele %ﬁestiuni in legiturd cu circulatia
apei in plante.

1. Absorbtfia a%@\re loc mai ales prin ridicini.

Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3.
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Dupi cum arati fig. 1 si 2, la varful ridicinei avem
coiful protector ¢, apoi zona de crestere in lungime g, netedi,
dupi aceea regiunea pilifer cu perisori absorbanti p si in-
sfarsit regiunea suberoasi s, mai bine reprezentati mai ales
la rddicinele mai mari.

Fig. 3 ne arati o sectiune schematici in riddicind, in
care se vid: la exterior pitura epidemici e, cu perisori ab-
sorbanti, apoi diverse pituri celulare din coaja radicinei ce,
apoi endodermul end, pericyclu per, fascicolele lemnoase
(Hadrom) h, fascicolul liberian (Leptom) I, miduva cu razele
midulare m.

In pimint se giseste api in jurul componentelor lui
solide si in jural perisorilor absorbanti, precum si bule de
aer, dupid cum arati urmitoarea figurd schematici :

Figara 2. Dupi Sachs,

In figurd se vede: e celulele epidermice cu A perisorii
absorbanti, elementele hasurate reprezinti componentele so-
lide ale piméantului, in jurul Jor si al perisorilor absorbanti
este apa, iar spatiile goale reprezinti aerul.

Celulele din stratul extern pilifer al ridicine; au, ca
§i toate celulele vegetale, la exterior o membrani celulozici,
apoi protoplasmi in interiorul cireia se gisesc vacuole, in
care se afli solvite in api tot felul de substante minerale si
organice. (A se vede vol. I, pag. 220).
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Dupi cum vom vedea in vol. III, apa se giseste in sol
%n mai multe feluri; fixatd puternic de componentele pimdn-
tulai — cea higroscopicd si parte din cea capilard —, fixa-
ti slab — alts parte din cea capilard — st nefixatd de loc,
apa mobild. Plantele nu pot utiliza apa fixati puternic, c
numai pe cea fixatd ugor si pe cea mobild.

Licidul din vacuole va avea © presiune osmoticd de-
pinzand de felul si concentrarea substantelor solvite ; de a-
semeni si apa din sol, continind in solutie captititi mici de
siruri, va avea §i €a o presiune osmoticd. Fiind cd concen-
trarea din vacuole e cu mult mai mare, decatcea a apei din
pimant, presiunea osmoticd din celule va fi mai mare, decat
a apei din sol.

Avem deci doud solutii de presiuni osmotice deosebite,
despirtite prin membrana celulozicd permiabild si cea proto-
plasmaticd semipermiabild. Aceasta din urmi lasi sd treacd
substantele solvite din licidul di 2\ vacuole. In aceste condi-
{iuni o cantitate de api din sglufia din sol diluatd, cu pre-
siune osmoticd micd, va fi %%pté. in vacuolele din celule cu
presiune osmoticd mare favﬂule]e se vor umfla, vor deveni
turgescente, vor caip't@b urgodare.

Si presupuneﬁ\océ la inceput celulele din ridicind ar
fi avut aceeas gresiune osmotici p, celulele primei paturi,
dela exterior absorbind apd, of si aibi o presiune osmoticd
p; mai micd decidt p; celulele paturei a doua avand presiunea
osmoticd p > pi vor suge apd din celulele primei paturi st
vor avea atunci o presiune osmotici p; mai mare decat p1,
dar mai mici decat p. Pitura a treia va suge apd dela a
doua, ea va fi io masurd din nou si sugd api din pimant
si tot asa inainte. Catitorul isi di seamd cd in felul acesta
un curent deé apd va trece din solutia din sol in rddicind
tnaintind spre vaselc lemnoase §i ci presiunea osmotici va
merge crescand ps < pi S i e < pn, ps fiind
presiunea osmoticd a solugiei din sol.

Distributia apei din sol reprezintd o stare de echilibru
datorit fortelor din sol ce lucreazi asupra ei. Dacd periso-
rul absorbant suge api intr’un panct, echilibrul ne mai e-
xistind, apa din alte locuri vine in acel punct spre a-l restabili.



129

S4 presupunem ci avem o celuld plasmolizati si o pu-
nem in api; ea va suge apd si se va tot umila, pind ce va
fi opriti de membrana celulosici, ca si se umfle mai departe
§t va deveni turgescenti. Membrana celulosici intinsi pu-
ternic va exercita o contrapresiune asupra interiorului, pute-
rea turgoarei. Ne dim seamid cd puterea de sugere a unei
celule S este egald cu presiunea ei osmotici P scizuti ca
puterea turgoarei T, adicd S =P~T,

Ursprung si Blum au gisit cd la fasold S in atmosfere
pentru rdndul intii de celule dela exterior este 0.9, la al
doilea 1.3, apoi la rdandurile urmatoare 1.7, 2.0, 2.6, 3.2, 3.6,
4.2, la endodern 1.3, la periciclu 0.9, la parenchimul din ju-
rul vaselor lemnoase 0.8. Dupi cum vedem, puterea de su-
gere a celulelor din ridicind creste dela exterior spre inte-
rior in pdtura corticald, ca apoi si scadi bruscin endoderm.
Acest salt endodermic* se mentine pentru interiorul cilin-
drului central.

Din celulele de parenchim ]&?”c}]indrului central apa

este impinsd vasele lemnoase, dupi
cum dovedagte fenomenul cunoscut sub
numele presionea radicinei.

\0\@0 Presiunea raddcinei. Au trecut 200
d&Nani. de cind Hales scoase in evi-
dentd presiunea ridicinei, legind primai-
vara la capitul unei coarde de vitd ti-
iatd o bucati de pelitd de besicd si cons-
tatind ci incurdnd dupid aceea besica
s’a umflat cu apd si a pocnit.

Legind tulpina unei plante astfel
tiiate cu un manometru, dupi cum aratd
figura aldturatd, s’a putut chiar misura
presiunea rddicinei. S’a constatat ci mi-
—‘rimea presiunei variazi, mergind pini
" la 3 atm. iar alteori ci e chiar negativi.

Aceasta curgere a sevei, ,plinsul®,
are loc mai ales primdvara gi cind pi-
midntul e ud tare, transpiratia mici ‘§i temperatura ceva

Dupz Noll.
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mai mirisoari. Cantitatea de licid scursi variazd; vita de
vie poate da in 24 ore 1 litry, mesteacinul 5.1 litruri, agava
americani 7.5 litruri ete. S:va confine 1 — 3%/ substantd
uscatd, parte minerald si parte organicd ; uneori con{ine can-
{ita(i relativ mari de zahir, la mesteacin pind la 2%, la ar-
tarul zaharat pind la 4%/, la agava 9%, la curmali 10%/; etc.

Licidul curge nu numai din plantd, ci e supt si de
citre radicini din sol; intr'o experientd din urzicd a curs
timp de 24 ore 11260 cmc suc, pe cind volumul rddicinei
a fost numai de 1450 cmc.

O dovada de presiunea ridicinei did s fenomenul gu-
taliunei ce se manifestd prin esirea in unele cazuri de pica-
turi din frunze — la goutte.—In figura urmaitoare se observi
gatatiunea la plante mici de ovis si la Tolmiea Menziesii.
Presiunea ridicinei impingind mai multi apd, decit poate
evapora planta, surplusul este eliminat in formd de picaturi.

s

Dupé Molisch

Explicarea trecerei apel din celulele de parenchim ale
cilindrului central in vasele lemnoase si a presiunei rddaci-
nei n’a putut fi datd in mod satisficitor pdnd in prezent
Pleffer (1877) si mai tdrziu Lepeschkin (1906) au fost de pa-
rere ci membrana protoplasmaticd are in dileritele el parti
deosebiri de permeabilitate pentru api ¢i maferii minerale
solvite. Dapi alti cercetitori aceste deosebiri de permiabili-
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tate sunt la membrana celulosicd, nu la cea protoplasmatici.
Dapi Brilliants (1927) plasmolisa la celulele unor plante se
face mu la mijloc, ci intr’o parte. Priestley (1922) sustine ci
celulele saturate cu apd din ridiciod se comportd pasiv, li-
sind si treaci curentul de api dela exterior spre vasele
lemnoase conform osmosei. Sabinin (1925) este de pirere ci
absorbtia activi de apd nu se face de perigorii absorbanti
si celulele epidermice, ci de continutul vaselor lemnoase.
Apa imbibind membranele celulosice ale celulelor trece din
una in alta absorbitd de vascle lemnoase cu presiune osmoticd
mare. St. Popeszu (1926) trage coacluzia din experientfele sale
ingenioase cd perigorii absorbanti au importanti secundari la
absorbiia apei. Dapa Scottsi Priestley (1928) endodermul ar
functiona ca aparat de absorbtie a apei. Ceea ce-i sigur, este
faptul ¢d i celulele de parenchim din jurul vaselor lemnoase,
trebuie si aibi un rol, cici dacd sunt ucise, ori stingherite
in activitatea lor prin lipsi de oxig%& atunci plinsul ridi-
cinel inceteaza. \?, )

3. Ridicarea apei in tulpin@%,

Malpighi (1638) demoQQtré cel intdi ci apa se ridica
in tulpini prin wvasele. léMnoase. Fiind indepirtat un inel
de coaji de pe o cragp\de copac, se constati cd timp inde-
lungat craca rimén&x\'erde gi se explicd acest lucru prin a-
cea ci ea prin lemnul rimas primeste nestingherit api mai
departe; se mai constatd cd marginea de sus a tieturei se
ingroasd inmulfindu-si celulele, datoriti sevei elaborate ce se
scoboard in jos prin coaji prin vasele liberiene. Daci se iau
trei ramuri, una se lasid ca atare, a doua se indepirteazi la
partea inferioari pe o portiune coaja, iar la cea de a treia
lemnul si se moaie apoi toate trei cu extremitatea inferioara
in apd, se constatd cid numai cea muiatd cu coaja se faneazi,
caci nu poate primi api. Dacd se pune o ramurd cu extre.
mitatea ei inferioard intr’o solufie a unei materii colorante
i apoi dupd citva timp o segmentim, constatim ci materia
colorantd a pitruns pind sus in ramuri prin vasele lemnoa-
s=. Dacd in sfirgit s= moaie capitul unei ramuri in unt de
cacao cidlduf §i apoi dupi citva timp se scoate §i se receste,
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ca si se inchege untul de cacao, si apoi se moaie iar in apd,
se constati ci ramura se faneazi iate, cdci apa nu se poate
ridica, vasele lemnoase fiind astupate de untul de cacao.

Toate aceste experiente demonstreazi pind la evidentd
ci apa se urci in tulpind prin vasele lemnoase.

Care e cauza ridicirei apei in tulpinid ? Una din cauze
este presiunea ridicinei gi alti cauzi este capilaritatea. Va-
sele lemnoase au lumen foarte ingust dela c. a. 0.02—0.2 mm.
Daci se calculeazi iniltimea. la care s’ar putea ridica apa

in ele dupi formula capilarititii h = 25 si se mai {ine seamd

de rezistenfa ce se opune la migcarea apei, gisim numere
mici, incomparabil mai mici, decit indl{imea arborilor. Tre-
buie deci si mai fie si alte cauze, care sd conlucreze la ridica-
rea apei si o principald cauza este transpiratia plantelor.

4. Transpirafia plantelor. \

din celulele ei in spatiile intetos lulare si in cavitatea respi-
ratorie—a se vedea figura 6;: a pag. 16—si de aci prin sto-
mate esi afari. Cuticula g¢ opune unei evaporiri apreciabile.
Prin faptul ci celule e\'@erd apa, presiunca lor osmoticd de-
vine mai mare si din‘cauza aceasta ele sug apd din celulele
vecine lipite, acested din vecinele lor §i tot aga mai departe,
pini ajunge si se sugd si din vasele lemnoase. Acest feno-
men se chiami transpiragia plantei.

In locul apei supte dela capetele de sus ale vaselor lem-
noase, se suge apa mai de jos §i tot asa sugerea spre frunze
se transmite pini fn ridicind si la apa din pimdnt. Trans-
piratia poate fi pusd in evidentd in mai multe feluri:

a. Dupi cum aratd fig. 1, o ramurd e pusd intr'un tub
de sticli in U si ea transpirind mercurul se ridicd.

Apa intratd in plantd aiuns&&h in frunze se evaporiazi

b. Un dispozitiv asemdndtor se vede in fig. 2; ramura
evaporand api, mercurul se ridica.
¢. Un ghiveciu acoperit cu capac de tabli, compus din

doud pirti, cum arati fig. 3; prin cintdrire se constatd apa
transpirati,
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Fig. 4 ne aratd ci daci apa se evaporeazi printr'o
membrand semipermiabild, sau o paturi de ghips, o ridicare
asemdndtoare a mercurului are loc.
In celulele din frunze sunt presiuni osmotice mari, mer-

| gind pani la peste 30 atmosfere gi cu cit celulele sunt mai
308, cu atdt presiunea lor osmotici este mai micd.

Se poate pune in%vident& sugerea apei prin tulpinid
din cauza transpiratiei in modul urmditor :

Se ia, de pildi, o ramuri de roza, se indoaie intr'un vas lat
cu apd si se taie sub apd. Apoi se ia un vas ingust, se pune ca-
pdtul ramurei in acesta si se scoate cu ceva apd in interior im-
preund curamura de sub apd din vasul larg. Aceasts manipu-
latie a avut loc cu scopul, casi se impedice, de a fi supt aer
in vasele lemnoase ale ramurei. Tiiem o altd ramurd in aer si
© punem asemdndtor intr'un vasingust cu apid. Vom constata
cd ramura tdiatd in apid va rimdine verde timp cu mult mai
indelungat, decit ramura tiiati in aer, care se va vesteji in
curdnd, de oarece aerul absorbit in vasele lemnoase impedici
intrarea apei §i deci compensarea transpiragiei.

Totug in aceasti explicatie a ridicirii apei in plante
este si un punct delicat. Am wvizut ci presiunea ridicinei
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are o putere micd, capilaritatea de asemeni, iar vidul lui
Torricelli datorit transpirafiei are cel 'mult valoarea de o
atmosferd. Aceste puteri ar putea explica ridicarea apei in
plantele erbacee, in arbusti, dar n’ar fi suficiente sd explice
ridicarea ei in arbori mergdnd, cum e Ja Eucalyptus, pdna
ja 150 m. finaltime. In un astfel de arbore numai ridicarea
apei ar necesita 150:10 = 15 atmosfere, iar invingerea re-
zistentelor din calea ridicdrii ar necesita alte 25 atmosfere.
Pentru a se explica aceasti mare putere de ridicare s'a
imaginat feoria cohesiunii.

Askenasi (1896) a ficut urmatoarea experientd. A luat
o leica de sticld, a lipit de gitul ei un tub, si a previzut-o
cu un bloc de ghips. A imbibat blocul si a umplut tubul cu
apa fiartid bine g§i dupid aceea a realizat aranjamentul din
figura 5 de pe pagina precedentd.

A constatat cid mercurul supt de apa ce se evapora din

blocul de ghips, s’aridicat pind 9 ¢m, pe cind presiunea
atmosfericd aritati de baron \$r era de 73.5 cm mercur.
Alti cercetitori dupd acee objinut numere si mai mari,

asa Urspung obtinu ridiciri de mercur pind la 135 cm de-
asupra nivelului baror(x)z\ ului.

Acesta a fost\@ﬂnctul de plecare pentru aga zisa teo-
rie a cohesiunei, %N care a conlucrat cu numeroase cercetiri
Dixon (1907—1909), Renner (19011 —1915), Ursprang (1915),
Jost (1916) si altii Sub actiunea fortelor de tensiune super-
ficiali si a celor capilare in vidul din trachee, firul de api-
ar cipita o cohesiune mare intre moleculele lui, pe care n'ar
invinge-o sute de atmosfere — de aceea aceastd teorie se
chiama a cohesiunei —. Fortele de sugere din frunze ar trage
in sus aceste fire de apd, ca pe firele de atd ale unei jirghi-
ute. Am esi din cadrul acestei cirti, dacd comentdnd lucra-
rile respective am trata pe larg aceasti teorie cu caracter
stiintific pur, mal ales ci noi personal nusuntem convingi de
argumentele aduse pentru justificarea ei. Noi ne-am asocia
péarerei multor cercetdri, cari atribuie si celulelor parenchi-
mice din jurul vaselor lemnoase un rol mare la migcarea
apei in plantd, fie cd membrana celulozicd si protoplasma
tici a celulei ar avea permiabilitdfi diferite, fie ci prin acfi-



135

vitatea protoplasmei s'ar forma in aceeasi celuld vacucle cu
suc mai concentrat ¢i cu suc mai diluat, fie cd celulele ar
absorbi api din vasele inferioare si trecdnd-o din una in
alta ar reda-o vaselor superioare etc. In timpul din urmi
Bose (1925) emise feoria pulsafiunilor, dupd care celulele pa-
renchinului ar executa pulsajiuni datorite diferintelor de
potential electric si prin care ele ar suge si impinge apa.

5. Miscarea apzi in vasele liberiene,

Ajunsi in celulele asimilatoare din frunze, cea mai mare
parte din api se evaporeazd, riminind numai citeva pro-
cente c.a 5%0. Din celulele frunzei aceasti apd impreund cu
substantele asimilate solvite ajunge in vasele liberiene, sau
ciuruite, trecind din celuld, in celuli. Un vas ciuruit este
compus din celule vii cu protoplasmi si vacuole separate
unele de altele prin membrane transversale ciuruite; atat
protoplasma, cit si vacuolele tuturor @plulelor se unesc prin
giurile ciururilor, ca §t cum ar %ﬁ‘ itui o singurd celuld
lungi. Ne dim seama cd atdt ap, cdt si substantele solvite
ajunse intr'un capit al vasulyMliberien vor ajunge iute la
celalt capit, in ori ce caz ryult mai repede, decit dacid ar
trece din celuld in celul§Oln locurile din dreptul wvaselor
liberiene, unde se de Qﬁsubstante ca de pilda intr'un fruct,
sau unde se formeaziMtesuturi noi, ca de pildi la desvolta-
rea unui mugure, apa si asimilatele sunt absorbite si dupd
ce cele din urmd sunt imobilizate, sau prelucrate, apa ramasa
trece din celuld in celuld in vasele lemnoase. In locul asimi-
latelor dispirute, alte asimilate vin pe urma lor.

Vasele liberiene ce se scoboari din diverse ramuri in
tulpind dau asimilate celulelor cambiului, ca si formeze te-
suturi noi, ori constituesc diverse materiale de rezervi, iar
apa rimasd trece §i ea in vasele lemnoase.

Miinch (1927—1930) s'a ocupat cu migcarea apei in va-
sele liberiene si @2 imaginat si o teorie speciald, pe care am
atins-o numai in randurile de mai sus. Figura schematicd a-
laturati dupi Miinch arati miscarea apei in plantid. Apa
intrd prin ridicina R se ridici prin vasele lemnoase H (ha-
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drom) ca sevd bruti, amestecindu-se cu ceva sevd elaborata
L (leptom) din vasele liberiene merge in frunze F, unde cea
mai mare parte este transpiratd, iar partea mai micd ca sevd
elaborati merge prin vasele liberiene L si
hrineste diferite pargi ale plantei si prin
cambiu C si apoi ca apd aproape curatd
trece in vasele lemnoase H.

In legiturs cu circulatia apei in plante
s'ar mai putea vorbi despre mecanismul
stomatelor de a favoriza si de a stingheri
transpiratia, despre insusirile plantelor mai
rezistente la secetdi, despre plantele higro-
phyte, xerophyte §i mesophyte precum si
despre alte chestiuni. Credem ci pot fi
lisate inafari de cadrul publicatiunii pre-

zente. Nu putem lt‘nsé lisa la o parte ches-

tiunea, daci plaghéle pot absorbi api prin
organele lorxiie iene si citd importanfd are
acest ]ucr{ﬁ; ntru dansele.

VY

&

Absorbfia apei o\ catre plante prin organele lor aeriene.

Plantele agrﬁ!}le absorb de obicei apa, de care au nevoie,
prin ridicind si sunt incad protejate, ca si nu fie udate, prin
cuticuld, perisori, ace de ceard etc. numai plantele acvatice
absorb apd prin toatd suprafata lor; la plantele cu ridicini
aeriene, la epiphyte si la alte plante sunt modalitid{i intere-
sante pentru aprovizionare cu api, dar noi ne interesim
aci numai de plantele agricole si de aceea nu mai tratdm a-
ceste chestiuni.

Se cunosc unele fapte din viata de toate zilele, care
ne fac si binuim ci plantele absorb apd si prin partile lor
aeriene. Florile si ramurile ce incep si se ofileasca stropite
— i florarii fac uz de acest lucru — se tnvioreazd. O bura
de ploaie pe timp secetos, care a stropit numai praful, in-
vioreazd arborii. Apoi unele plante au frunzele asezate in
verticel, ca si se strangd apa etc.
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Nu e de mirare deci ci de mult a inceput si se expe-
rimenteze, ca si se vadi, daci plantele pot absorbi api
prin pirtile lor aeriene si ce valoare are aceasti api pen-
tru dansele; intre cercetitorii mai vechi enumaram pe Ma-
riotte (1700), Hales (1727), Senebier (1800) etc. iar intre cer-
cetdtorii mai noi pe Sachs (1861), Boussingault (1878), Wies-
ner, Birgerstein (1891), Haberlandt (1894), Kny (1910), Wet-
zel (1924) s1 altii.

Majoritatea cercetitorilor au gisit cd plantele pot intr'.
adevir absorbi api prin organele lor aeriene, se deosebesc
numai in aprecierea importangei ei pentru plante; unii o
gdsesc importantd, altii ci n’ar avea nici o insemnitate.

O contribufie utild la aceasti chestiune au adus ex-
perientele lui N. Zamfirescu executate in laboratorul nostru,

El a gisit cd in imprejurdri normale apa nu pitrunde prin
stomatele frunzelor, ci prin celule epidermice aflitoare la
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dicotilidonate dealungul nervilor, iar la monocotilidonate
din loc in loc pe suprafata frunzelor.

A experimentat apoi cu vase cu diverse plante, la-
sinda-le si ajungi pani la oare care desvoltare, apoi cdtva
timp nu le-a mai udat si atunci au inceput si se ofileascd:
in acest stadiu pimantul din vase continea 11.7%, apd. Parte
din oale au fost bine acoperite cu capace de tabla, si stro-
pite pe frunze cu apd cu ajutorul unui vermorel timp de
4 ore zilnic, iar parte lisate descoperite: In ambele grupe
de oale umiditatea pimantului a fost tinuta la 11-7°/, Dupi
cum se vede in figura urmitoare, patlagelele rosii stropite
cu api pe frunze s'au desvoltat mai bine, decat cele nestro-
pite. Rezultate aseminitoare au fost obtinute §i cu alte
plante.

Noi credem ci acest fel de aprovizionare a plantelor
cu apd are importanfi practicd mai ales in toamnele sdrace
in precipitatiuni atmosferice si pentri semandturile de toampa;
roua abundenti de pe plante si v a cefoasi o bund parte
din timp, fac, ca aprovizionar %antelor prin frunze si aibd
un rol apreciabil si efecteleo cetei si fie mult atenuate.
Vorba sgriul creste nueﬂhi din roui® are oarecare in-
dreptitire. XY
N\

AS
& 2
Absorbtia materiilor minerale de citre rdddcind
si migcarea lor mai departe in plante.

Nici absorbfia materiilor minerale de cdtre raddcinele plan-
telor n’a fost pe deplin clarificatd pind in prezent. ‘

Absorbtia are loc prin varful tipir al ridicinei siprin
patura pilifera. Numirul mare de perigori absorbanti e toc-
mai in scopul,ca membrana de absorbtie sa fie cit mai mare;
Schwarz a gisit ci suprafata radicinei cu a perigorilor res-
pectivi la mazere e de 12,4 ori mai mare, decat a ridicinei
singure. ’

Aceasti membrana de ahsorbiie nu e complect semiper-
miabild, adici nu lasd sd treacd numai apa, ci si substantele
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minerale cu moleculd micid. Acestea impreuni cu apa trec din
celuld in celuld, ajung la vasele lemnoase si prin acestea, ca
sevd brutd, ajung in frunze. Trecerea materiilor minerale din
solutia din sol in celulele riadicinei are loc prin difuzinne.

In general se poate spune cd orice substanti minerald
solubild, aflitoare in apa din sol, poate intra prin riddicini
in planti; acele insi, care au un rol in planti, sau sunt in-
solubilizate, pot si se acumuleze in cantitate mai mare, cici
disparifia unei mici cantitdti prin acumulare face posibila
intrare unei noi cantitdti prin difuziune in planti. Asa se
explicd, dece iodul, care se giseste in cantitifi minimale in
apa mirilor se poate acumula in unele alge pand la 1%, din
cenusa ler.

Sa presupunem cd un element se giseste in stare utili-
sabili de citre plante intr'un sol in cantitate mai mare, in
alt sol in cantitate mai micd; aceeas plantd cultivati pe
ambele soluri va confinea in cenusa €} mai mult din acel
element pe primul sol, decit pe al ?&

O interesantd experientd in st sens a fost ficutd de
Grandeau si Bouton analizﬁnd\S&lst.um crescut pe diverse
gazde; au obi{inut numerile %@étoare

AV

. "N |
e %@n& Fhe Fe | 3P Jsotisio)
| I
Populus 100 | 0,64 | 7. 8| 205 056 | 045 | 027 | 070 | 033
Viscum pe Populus| 1.00 | 0.9 | 467 134 | 060 | 325 | 015 | 023 | N2
Robinis 100 | 0.30 | 51.80| 250 | 1.42 | 2.92| 040 | 388 | 0.98
Viseum pe Robinia| 1.00 025 | 485| 101 | 025 | 153 097 | 1.84 | 07
Picea 100 | 037 {1350 | 200 | 0.21 | 187 | 036 | 192 | 0.20
Viscum pe Picea 1.00 urme | 1.20 076] 007 | 064 | 011 | 00! | urme

Din acest tablou se poate vedea ci plantele absorb

cantitd{i diferite de ioni ale aceluias element din sol si apoi
cd si viscum crescut pe ddnsele absoarbe mai mult, sau mai
putin dintr'un element, dupi felul gazdei i dupd cum a-
ceasta contine mai mult, ori mai putin.

Totus membrana de absorbiie exercitd o actiune de ale-
gere asupra ionilor depinzdnd de felul plantelor si de felul
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lor, unii fiind absorbifi in cantitate mare, altii fiind refu-
zati. In apa mirilor se giseste de 30 ori mai mult Na decit
K si totus algele maritime absorb cu mult mai mult ultimul
element. Lycopodium are in cenvsa lui mult oxid aluminiu,
fagul, planta de ceai, mult oxid de mangan etc. Din acelas
pimant o plantd ia mai mult acid silicic, alta mai mult cal-
ciu, iar alta mai multi Cl Na.

Dupi unii cercetitori, perisorii absorbanii ar avea un
rol mai mic la absorbtia materiilor minerale. Apa impreund
cu mat. minerale n’ar intra in perisor si in celule, ci s'ar
insinua in coaja rddicinei prin membranele celuloso-pectice

A si B, secliuni transversale io ri-
dicini tratate mai ini%i cu o solufie
de suli-hidrat de amoniu §i apoi
cudlta solutie de acetat de pluz b.
i, {ii Inegriti sunt strabiluii de
§ lufie, care s'au oprit la cadrul
)

suberizet al endodermalui,

O
- % AN
Dupi cum.ef%@.

i meaturi pind la endoderm, a cadrui celule sunt previdzute
radial si transversal de un cadru suberizat impermiabil. A-
junsi la acest cadru apa nu poate merge prin pereti mai de-
parte, ci e nevoiti si treacd prin protoplasma celulelor en-
dodermului, care face controlul gi alegerea substanielor ce
intra in cilindrul central si deci in planti.

Daci absorbtia apei si a materiilor minerale s'ar face
astfel, nu vedem ce rost ar mai avea perisorii absorbanti.

Dupi cum vom vedea la studiul pimantului, materiile
hrinitoare usor utilisabile ale plantelor se gisesc in acestain
cea mai mare parte absorbite de componentele pimantului si
numaiin mici parte solvite in apa din sol si pe misurd ce sub-
‘stantele solvile sunt absorbite de ridicinile plantelor, o noud
cantitate din substantele absorbite se solvesc in apd. De a-
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ceea solutia din sol are o concentrare micd in materii mine-
rale de c-a 0.2—1.0 g la litru. Concentrarea materiilor mine-
rale in interiorul celulelor este de 10—15 ori mai mare, de-
cit in apa din sol. Seva bruti din vasele lemnoase are con-
centrarea in sdruri la porumb de 0.3%.6, la mesteacin 0.7/
si la cartof de 1.4%,,, deci cam aceeag concentrare, ca §iso-
lufia din sol.

Este foarte greu de explicat, cum ionii din solutia din
sol, mediu mai diluat, trec in celulele ridicinei, mediu mai
concentrat, cind dupi legele difuziunei si osmosei ar trebui,
ca tenomenul si aibi loc invers, tinzind spre o egalizare a
concentrdrilor. Unii cercetitori admitind ca in protoplasma
s'ar afla un complex absorbant, ca in pidmant, cred ci pot
explica acest fenomen utilizind acest lucru i aplicind sk
teoria echilibrului a lui Donnan. In vol. I pag. 54 am expus
aceasta teorie si conform ei ar trebui, ca fenomenul si se
ictample invers, adici trecerea de mate%’xminerale din celule

in solufia din pimant, Q
Noi credem cd ar fi mai us se explice absorbtia
materiilor minerale in ridicini zindu-ne pe concepfia

noastrd a structurii protoplasmef— conceptia broderiei — pe
care am expus-o in vol. | p@@‘%s si in Com. IlI ale Labo-
ratorului nostru de chin_\%Q gricold pag. 73 scrisi in limba
germana, \

Dupi conceptia noastra molecula materiilor albuminoase
are o oonfiguratie fibrilari neprezentati priatr’o coloani
vertebrald de atomi asezati in spirald si catene laterale (Vol.
I pag. 35 si Com. Il pag. 53). Catenele laterale terminate cu—
COOH, — NH 2, — OH se pot uni unele dela o fibrili, cu alte-
le dela altafibrili, brodindu-se supralete, tuburi ete. Prin ochiu-
rile dintre spirale, dupi cum am calculat noi, nu pot trece
decit molecule de api, pe cind moleculele cu mult mai mari
de materii minerale, hrinitoare ale plantelor, de zaharuri
etc. nu pot stridbate; deci se formeazi suprafete strict semi-
permiabile. Protoplasma este constituiti dintr'o mul{ime de
compartimente mici separate prin astfel de pareti. Degi com-
partimentele sunt mici, ele sunt totus destul de mari, ca prin
ele sd se poati misca apa ce tine in solugii diverse molecule
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de materii minerale, zaharuri, acizi aminici, etc. Cand doud
fibrile se unesc prin catene laterale, acestea pot si nu se
potriveascd, fie cd una lipseste, fie ci ambele sunt de acelas
fel gi atunci unele vor rimane libere. Aceste catene vor pu-
tea fi ioni legati de molecula materiei albuminoase. Cerce-
titorii considerd de mult aceasti moleculd ca un Zwitterion,
noi credem ci mai nimeritd ar fi denumirea de poliion. Fi-
brila este deci un poliion si protoplasma este asa dar o unire
de un mare numir de poliioni. Pe ambele suprafete a pere-
tilor, ce separd compartimentele din protoplasmi, se gisesc
ficsate catene terminate cu — COOH si — NH?, ce stau ca
un fel de carlige ce cautd si prindi anionii §i cationii, ce
s’ar gisi in solutia din compartimente.

Dapéi cum se stie, in citoplasma celulei sunt migcari
intracelulare, care desi au numai o vitesd pind la 1 cm. pe
minut, miscarea amplificindu-se la microscop, se poate destal
de bine observa cu acest instru 2

Cea mai mare parte din ﬁ:lrafata protoplasmei este
acoperiti de una sau mai mgite belite de fibrile alipite, si care,
dup4d cum am vizut, sun tict semipermiabile, dar trebuie
i fie si numerosi pori, @‘iu care interiorul compartimentelor
comunicid cu medl. e&qﬁern. Prin acesti pori intrd materiile
ce hrinesc protoglgsma si esi desasimilatele.

Intr’o solutl@ a unei siri minerale se gisese molecule
intregi si molecule disociate in joni — si cu cit diluarea ¢
mai mare, cu atit §i ionizarea e mai mare; anionii sunt a-
mestecati cu cationii—numai prin electrolisi fiind separati—
in vecinitatea unui anion fiind un cation.

Materiile minerale din celule se pot gisi si io vacuole,
ca siruri, sau ioni, dar si in licidul din compartimente. lonii
din poliionii albuminosi vor atrage anioni si cationi din li-
cidul din compartimente, asa cd vor rdmdne foarte putini
in acesta, mai pufini decat in solufia din sol. Dacd prin por
licidul din sol vine in contact cu licidul din comparti-
mente, o parte de ioni din primul vatrece in al doilea prin
difuziune si vor fi imobilizati de poliioni. Protoplasma mis-
cindu-se alti pori vor absorbi ioni si tot asa mai departe-
Protoplasma miscindu-se alti pori vor absorbi ioni si tot asa
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mai departe. Protoplasma unei celule din rindul extern al
ridicinei miscdndu-se mai departe va preda prin plasmo-
desme — puntile de protoplasmi — ioni protoplasmei celulei
vecine din randul al doilea, si tot asa inainte mai departe
pina cind protoplasma ultimei celule va preda ionii respectivi
apei din vasele lemnoase. Protoplasma primei celnle epui-
zate in ioni va putea suge din nou ioni din licidul din sol.

Aceasti chestiune comportd o tratare mai largi; adu-
cerea dovezilor in favoarea teoriei, apoi tratarea ei din punct
de vedere a capilaritifii, absorbtiei, imbibitiunii, hidratizirii
ionilor, osmosei, actiunei elective asupra ionilor din sols
influenfirei absorbtiei unor ioni de citre alti ioni, a cantititei
moleculelor si ionilor din ptotoplasma celulei fatd de canti-
tatea acestora din licidul din sol si din cel din vasele lem-
noase etc. Aci am rezumat concepiia noastri, in numirul
viitor din comunicérile noastre va fi tratati pe larg, cidci o
tratare mai largd aci nu se potrive\§§ cu cadrul acestei

carfi.
Am vizut cid piretii comp@nentelor din protoplasmi
sunt semi-permiabili, lisind si tréacd numai api. In vasele
lemnoase apa din sol ajungg, prin difuziune si osmosi.

Materiile minerale i ales ca ioni, din licidul din sol
sunt transportate deci({;éﬁ vasele lemnoase de citre proto-
plasma celulelor.

$i moleculele mari de materii colorante gi de alcaloizi-
prinse mai ales de catenele acide pot fi transportate de cu
renjii de protoplasmai.

3.
Rolul materiilor minerale la sinteza substantei organice in plante,

Apa continind in solutie materiile minerale absorbite
din sol ajunge in frunze, organele, in care, dupd cum am
védzut, are loc asimilagia clorofilieni. Cationii de K si Ca iau
parte activd la procese, finlesnindu-le, iar anionii de (NO?),
S si P, precum si cationul de (NH®) iau parte constitutivi
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fa molecula materiilor albuminoase si altor substante. Tot asa
si cationul de Mg intrd ia molecula clorofilului.

Din aldehida formici rezulti, dupd cum am vidzut, mo-
nosaharidele si din acestea di — si polisaharidele. In special
amidonul in formi de griunte in timpul asimilatiei clorofi-
liene apare in cantitate mare.

Amoniacul unindu-se cu grupiri fdra azot di acizii a-
minici, iar din sinteza acestora rezulti materii albuminoase.
In ceeace priveste acidul nitric, sunt mai multe pareri; dupd
o parere acidul nitric ar fi redus mai intdi in acid nitros,
dupa alti pirere in hydroxylaminid (NI*OH), iar dupd alti
pirere — si se crede ci aceasta e cea mai banid — in amo-
niac si aceasta ar da acizi aminici, dupd cum am aratat mal
sus. Groparea firi azot a acizilor aminici s-ar obfine fie
prin sintezi directi din aldehida formici, fie prin reducerea
si oxidarea monosaharidelor sintetizate mai intdi. Acizii
aminici se sintetizeazd numai in gis‘nte, pe cand in organis-
mul animal acest proces nu are\lvc.

Ca S sd pot fi utilizat isinteza cystinei, SO'H? tre-
buie si fie mai intai redus\in’ H*S.

Numai P din acidulfosforic n’are nevoie si fie redus,
ca si poatd fi uti]iza{\(ﬁ}t sinteza acidului nucleinic, fosfatide-
lor etc, ci intrd ig \@oleculele respective ca atare.

Dupi cum sbim, grisimile sunt compuse din glicerind
si acizi grasi. Glicerina s’ar putea sintetiza §i prin conden-
sare aldehidei formice si prin scindarea in doud a unei mo-
lecule de monosaharide. Acidul gras ar proveni din unirea
monosaharidelor si reducerea acestora.

Sinteza grisimilor nu are loc in frunze, ci in organele,
in care ele s¢ depun.

In ceea ce priveste acizii organici, a fost mult timp
discutie, dacd ei reprezintd o fazd de anabolism —asimilatie —
ori de catabolism—desasimilatie—. Am aritat la pag. 38 ca
ipoteza lui Liebig in sensul anabolismului nu corespunde
realititii. A. Mayer si alti cercetitori au ciutat si explice
formarea lor in sensul catabolismului, adicd ci oxidarea hid-
ratilor de carbon s’ar face treptat trecand prin diversi acizi
organici cu moleculd tot mai mici pina la acidul oxalic §i
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apoi dela acesta usor s’ar ajunge la CO? Dupi Kostyfschew
acizii organici ar rezulta fie la desaminarea acizilor aminici,
fie cd provin prin oxidare din zaharuri in vederea pregitirii
gruparilor fird azot ale acizilor aminici. Si noi credem ci
aceastd pirere e mai conforma cu realitatea. Dela asparagind
COOH-CH*~CH(NH*)—COOI prin desaminarea se frece
imediat la acidul malic COOH-—-CH*—CH(OH)—COOH.
Din isoleucini ar rezulta acidul citric, din glutamini acidul
succinic etc. l.a oxidarea acizilor aminici, dar si a zaharurilor,
rezulti usor acid oxalic. Acidul malic poate rezulta si din
zaharuri prin oxidare; Prianischnicow aconstatat o sporire
mare a asparaginei dupd hrdnirea artificiald a embrionului
cu sirurile acidului malic.

Noi credem cid acizii organici in plante au si rolul de
a mentine valoare unui pH convenabil plantelor, cici cationii
intrd in general in planti in cantitate mai mare decit anionii
§i acestia mai fiind apoi §i incorporati moleculei materiei
albuminoase, dispar si mai mult ca . Apol acizii aminici
mai servesc celulei vegetale si p @E’ menginerea presiunii
osmotice. Cind planta nu mai§ nevoie de acizii organici,
ii arde, sau ii imobilizazi, ca ‘acidul oxalic, de pildd, ca
oxalat de calciu insolubil. ,C

In frunze sunt, @% cum vedem, multe procese de
asimilatie si desasunyé}@e datorite actiunei protoplasmei wvii
si enzymelor. Proceséle de asimilagie sunt datorite enzymelor
de sintetizare, cele de desasimilatie enzymele de scindare
(Vol. I pag. 134—153). Cele din urmid sunt mai bine cunos-
cute si a putut fi pusd in evidenti prezenta multora din ele
in fiunze. Cele de sintetizare sunt mai pufin cunoscute.
Dupi cum am aridtat la pag. 152 din vol. I, s’a gidsit experi-
‘mental ci unele enzyme de scindare pot servi si la sinteti.
zare. Cit se poate generaliza acest lucru, nu se poate pre-
ciza in prezent.

Asimilatele solubile din celuld ajungdnd la anumita
concentrare stingheresc procesele de asimilatie si de aceea
ele trebuie si emigreze, sau sd fie transportate in alti parte.
acolo unde sunt utilizate, sau imobilizate, Cidnd unele asimi-
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late, cum sunt zaharurile, se produc in cantitate mai mare,
decat se poate transporta, pot fi imobilizate §i pe loc in
formi de griunge de amidon. Acestea in timpul nopfii, cind
procesul asimilatiei carbonului din cauza lipsei luminei in-
ceteazd, sunt din nou transformate in zahir gi ca atare
transportate.

Asimilatele sunt transportate citre locurile, unde sunt
utilizate, cum sunt zonele de cregtere ale organelor plantelor:
la punctele, unde se desvoltd fructele si se urzesc mugurii,
spre organele, unde se depun materialele de rezervid, seminte,
ridicini, tubercule, stoloni, bulbi etc, precum si in celulele
cambiului si a parenchimului din cilindral central si coajd.

Pentru noi are mai pufini importantd discutia, dacid
transportul are loc numai prin vasele liberiene, sau §i prin
unele vase lemnoase si celulele vecine de parenchim si de
aceea trecem asupra ei. DDz asemeni trecem si asupra inte-
resantei feorii a lui Miinch, care explici miscarea materiilor
solvite dela locurile de asimil '§€la cele de consum, sau
imobilizarea, nu prin fenomengl’difuziunei ce are loc incet,
ci prin faptul ci presiuneﬁ%ﬂm:hic&. transformindu-sz in
presiune hidraulicd, misci solufia mult mai iute.

Tinem si relevimdn lucra ci dupd concepiia noastrd,
expusi sumar la p 1141, trecerea asimilatelor din vasele
liberiene in celuléld'de prelucrare si inmagazinare din locu-
rile aritate mai sus se explici foarte usor. Protoplasma, ca
niste roti de api, ia in cupele ei api si materiile solvite §i
le predi apoi celulelor de prelucrare. Aceasti absorbifie va
provoza in vasele liberiene un curent de sevd dela locurile
de asimilatie spre cele de consum. Migcarea protoplasmei
avind o vitezi pini la 1 cm pe minut, transportul poate
avea loc cu mult mai iute ca prin difuziune, Materiile ri-
mase neutilizate la locurile de prelucrare pot fi trecute de
protoplasmi in acelag fel in vase.

4.
Excrefiunea rdddcinlor

Inci de mult se ajunsese la concluzia ci ridécinile prin
perisorii lor absorbanti secretd un suc acid ce solvd materiile
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hranitoare ale plantelor greu solubile din sol. Sachs a puso
semin{d germinatd pe o placi de marmord si acoperind
placa §i seméinta cu un strat suptire de nidsip umed, a
constatat dupd citeva zile erosiuni pe placa de marmors,
dupi cum se vede in figura urmitoare :

Mai tirziu s'a tivi?d%t excretarea unui suc acid de
citre radicind si §'a L icat erosiunile numai prln actmnea
anhidridei carbonic \rerultaté la respiratia ridicinei ce ar
produce bicarbonat de calciu usor solubil.

In timpurile din urmad s’a revenit la prlma pdrere pentru
motivul cd corosiunea nu are loc numai asupra calcarului,
dolomitei si magnezitei, ci si asupra apatitei, muscovitei si
nephelinel, care sunt foarte greu atacabile de apa incarcata
cu CO?2

Prianischnikow si dupi dansul Pantanelli explici reactia
acidd prin faptul cd cationii sunt in misurd mai mare ab-
sorbiti, decit anionii, deci prin prezenta in sol a sirurilor
fiziologic acide, dupd cum am aratat alti dati.

Cercetiri mai noud cu culturi sterili de plante au condus
la concluzia ci ridicinele acestora in conditiuni aerobe ex-
cretd acid malic, zahdr si alte substante organice in mediul
incunjuritor.
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Explicarea excretirii sucului acid de cdtre ridicinid
conform concepfiei noasire a structurei protoplasmei este
urmatoarea:

Daca se face socoteala catenelor rimase libere terminate
cu — COOH si cu — NH?* din materiile albuminoase vegetale»
a cdror cotinut in acizi aminici e cunoscut, se giseste ci
primele sunt de douid ori mai numeroase decit ultimile si
deci in poliionii albuminosi din protoplasma absorbantd a
riddcinilor s’ar gisi de doui ori mai mul{i anioni decat
cationi. Si atunci cationii dinlicidul din sol fiind in cantitate
mai mare absorbiti, decit anionii, licidul in chestiune va ra-
mane acid. Si eventualii acizi organici produgi in planta ar
putea fi excretati prin porii membranii protoplasmei.

In agronomie se face uz de aceasti concepfie a excre-
tirii unui suc acid de citre ridicini; de pildi se spune ca
.Jeguminoasele absorb in cantitate mai mare, decit gramineele
materiile hridnitoare ale plantelor @eu utilisabile, din cauzi
cid riddicina lor excreti un su &%ﬁd mai puternic®, iar in
chimia agricold tratarea so@ cu 1%, acid citrie, sau cu
acid clorhidric, pentru a gashfosforul si potasiul din padmant
utilisabil de citre plante.@tgbazeazé tot pe aceastd conceptie.

Debarasarea p azek\x de materiile minerale de prisos. Ex-
crelia materiilor minerale.

Am vizut cd rddicinele plantelor n’au putinta de a ex-
clade unii ioni complect, ci ci pot absorbi tot felul de ioni
indiferenti, sau toxici, daci se gdsesc in mediu; totus aun
preferinte in alegeri si aceastid electiune o face si protoplasma
piturei exterioare de celule cu perigorii absorbantisi celulele
‘endodermice.

Curentul de sevd bruti, care confine in solufie tot
felul de substante, ajungind in frunze in urma perderei unet
mari parf{i de apd prin transpiratie se concentreazi ; insi si
o buni parte din materiile minerale dispar. Unele elemente,
cum sunt N, S, P, Mg intrd in compozifia asimilatelor, iar
altele impreund cu aceste asimilate sunt depuse in fructe,
seminte, muguri, ramuri tinere, rddicini, tubercule, stoloni,
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bulbi, in tulpind ¢i ramificatiile ei etc. Siin acest caz este o
electiune, materiile minerale nu se depun la voia intimplirii.

Materiile minerale neutilizate vor rimine si se vor
tot concentra in seva din plantd §i concentrarea va putea
deveni atit de mare, incit va influenta nefavorabil procesele
ce au loc in planti.

De aceea planta trebuie si se debaraseze de acest ba-
last inutil de materii minerale si acest lucru are loc in mai
multe feluri.

a. Prin precipitare. Dupd cum am vizut, calciu nu face
parte constitutivd din asimilate, ci are un rol numai de ion
in functiile protoplasmei si in ,antagonismul ionilor”, O can-
titate prea mare acumulatd influentazd tocmai de aceea nefa’
vorabil asupra plantei. Surplusul este ficut inofensiv prin
precipitare mai ales ca oxalat de calciu §i mai pufin ca car-
bonat de calciu. Calciu se depune in inima tulpinei si in
coaja moartd a arborilor; asa in cemusa coajei moarte de
stejar se giseste pidnd la 95, Ca% 1 in astfel de tesuturi
moarte depunerea are Joc mai Qe in pareti celulelor. De
asemeni si in frunzele arboril e giseste depus mult calciu
§i cu atit mai mult, cu cit frunza e mai bitriani; cu'ciderea
franzelor toamna calciu elg@g@ complect eliminat.

b. Prin gutaﬁuneq\o\t&) piciturile de apid eliminate din
plante se giseste si Ca solvit ca bicarbonat si apoi si siruri
solubile. Hydathodele active excreti in special api cu relativ
multd substantd minerali solubili.

c. Prin concentrare in vacuole mai ales a sirurilor solubile,
cum sunt clorurile in deosebi a Cl Na. Tesuturile se umfld
sl planta devine suculenta.

d. Prin insolubilizare prin deshidratiri. Acidul silicic per-
zdnd api devine insolubil si se depune in paretii celulelor,
uneori foarte discret.

e. Prin cdderea frunzelor. Elementele N, P 5i K, cit timp
frunza este verde, emigreazi din aceasta, aga ci cantitatea
lor nu creste mult, pe cind Ca si Si riman, asa ci procentic
cantitatea lor creste. De asemeni si S emigreazi numai putin
din frunzi, dar in schimb este oxidat si ‘rdméane ca sulfat-
In urma cdderei frunzelor, copacul si demineralizaza. Dupid
Molisch frunzele cad toamna tocmai din cauza concentririi
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materiilor minerale si — adigim noi — si a incetinirei apro-
viziondrii cu apai.

f. Excretarea materiilor minerale prin raddcind.

I. Pierre (1863) in urma experienfelor sale ajunse la con.
cluzia ci cantitatea de metale alcaline aflitoare in griu gi in
rapiti atinge maximum cu o luni inainte de recoltare si ca
dupi aceea sufere o scddere apreciabila.

Joulie (1894) executi experiente aseminitoare cu mai
mare exactitate si constati cid intre inflorire si maturitate
uneori sunt perderi de azot si fosfor, alteori insi nu, dar pen-
tru potasiu totdeauna gisi perderi.

Warington (1900) calculeazi cantitatea de baze din cenusd
echivalenti cantititii acizilor die cenusd si o scade din can-
titatea totali de baze si atunci diferinta corespunde bazelor
ce au intrat in planti ca azotati. Pe de alti parte calculind
din cantitatea de azot aflitoare in planti cantitatea de acid
azotic si apoi cantitatea de bazd ce ar fi intrat in planta ca
azotati, giseste ca primele numere §nt mai mici, decat cele
de al doilea si anume la gri mai 20%,. la orz 25%,, la
ovis 34°, la fin de gramin %/s, la fAn de trifoi 80", la
rapitd 70%, la sfecle 90°/,. PDin aceste numere se poate trage
concluzia fie ci nu tot az@tcﬁl a intrat ca azotati, fie ci o parte
din baze au pirdsit fégtele si Warington deduce ci au fost
excretate prin ridé?&l. Argumentarea lui Warington trebuie
rectificati in scopul ci N intrd fn planti, nu numai ca azo-
tat, cam se credea mai inainte, ci si ca amoniac. Demoussy
experimentind cu nisip calcinat a gisit un deficit de baze,
ca si Warington.

Wilfarth, Rémer si Wimmer in urma experientelor lor,
~ despre care vom vorbi incurind aminuntit —, ficute cu
orz, grdu si cartofi, au tras concluziile cd diminuarea spre
sfarsitul vegetatiei la cele doud cereale pentru N si P e rela-
tiv micd, dar pentru K merge pind la jumitate; in cazul
cartofilor insi n’au constatat nici o diminuare.

Si alti cercetitori au confirmat aceste experiente.

Dupid André aceasti diminuare nu are loc in timpul
vegetatiei normale, care corespunde timpului desvoltdrii plan-
tei pani la ioflorire, ci spre sfirsitul vegetatiei, cind siste-
mul radicular incepe si se dezorganizeze.



151

Mazé (1911) experimentind in solutiuni apoase sterile
cu porumb a constatat ci daci N era dat sub formd de NO*Na,
natriul se gisia in solufie, nefiind utilizat. De asemeni i
Deleanu (1908) constati o eliminare de materii minerale prin
ridicind. Pfeiffer si colaboratorii sii (1920) au tigdduit in
urma experienjelor lor acest fenomen.

In rezumat deci am putea spune urmitoarele :

Plantele in urma dezorganizirii rddidcinelor gi a veste-
jirei si uscirii frunzelor si prin actiunea microorganismelor
pot ajunge citre sfarsitul vegetatiei in starea de a perde
unele materii minerale fie din cauza descompunerei unor
ridicini in sol, fie din cauza spilirii frunzelor alterate de
citre apa ploilor. Azotul si fosforul, gisindu-se in forme mai
greu solubile, vor fi spilati mai putin, decit .potasiu ce se
giseste in combinatii foarte usor solubile. Chestiunea ex-
cretirii de materii minerale de cidtre riddicini nu e suficient
clarificati pani in prezent; este probabil cd si rddicinile
tinere elimini materii minerale 1 pentru plante, sau
utile, dar in cantitate prea mar conr*entrarea sdrurilor
in sucurile plantelor si nu prea mare.

}@pmxtza plantelor.

Aceasta chestlune se trateazd in cadrul fiziologiei ve-
getale mult mai pe larg, pe cind in acel al chimiei agricole
mai restrans.

Am vizut ci la asimilagia clorofiliend, cind din CH? si
H?O se sintetizazid monosaharidele C*H™O¥, energia utilizata
este acea a luminei solare. Insd mai sunt incd in plante o
multime de procese a ciror realizare necesiteazi energie. La
sinteza acizilor aminici si apoi a materiilor albuminoase din
zaharuri s1 materii minerale este necesari o cantitate de e-
nergie pentru motivul ci pe de o parte materia albuminoasi
contine mai multd energie decit hidratul de carbon, iar pe
de alti parte transformarea nu se poate face cantitativ, tot-
deauna este insofitd de perderi de energie. La sinteza grisi-
milor ce confin de 2,4 orimai multd energie, decit hidratii de
carbon §i a o mul{ime de substante din plante este iardsi
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nevoie de energie. Apoi protoplasma pentru migcirile ei in-
terne si pentru insusi faptul cd trieste, trebuie si cheltuiasca
energie. Planta i§i procurd energia necesari pentru toate a.
ceste scopuri din oxidarea lentd a hidratilor de carbon dupid

formula C®H™0O® L 60* = 6H20 = 6CO"
Raportul CO_(Z- este conform acestei formule 1, insi fiindca
se ard §i griasimi si materii albuminoase ce necesiteazi mai

mult O, decit hidratii de carbon raportul % este de obicei
mai mic decdt 1.

Perderea de substanti organici consumatd io acest
scop poate si fie relativ mare; asa Boussingault (1868) a
gisit cd in 46 boabe de griu, care contineau 1.665 g subs-
tantd uscati nu se mai afla dupi germinare decidt 0.712 g,
perzindu-se deci prin respiratie 57 Y/, din substanta uscati.

Ca exemplu de intensitatea respiratiei dim urmitoarele
numere socotite pentru 24 ore 1 g substantd vegetald
triitoare si in cmc de CO:: tinere de griu 68 cmc,
la rdd. de Lamium 62 cme, | C§unze de Phleum 25 cmc, la
muguri de Syringa 35 cm a germinarea semintelor de
Sinapis 58 cmgc, la germl Qf}éa semintelor de mac 122 cmec.

Bine’eteles ci a ‘Qﬁ ardere provoacid o dega)are de
cildur3, care insd s@ rde imediat, asa cd nu ajunge in
cantitate aprectabl& ca si se poati constata. Uneori insa
se poate observa, cum e de pild4, cind semintele germineazd
in cantitate mai mare la un loc, ca la pregitirea maltului,
sau de pildd in inflorescenta plantei Arum, putindu-se ridica
si cu 369,

Intensitatea respiratiei depinde : 1) de intensitatea pre-
ceselor ce au loc; la germinatie, desvoltarea mugurilor, in-
florire, desvoltarea fructelor, cresterea varfurilor tinere ete.
e mai mare, 2) de temperaturd, aproape de 0° e slabd, apoi
atingind un maximum, ca apoi si scadd pind la moartea
plantei, 3) de lumini, insd nu s’a gisit fapte suficient de
precise, 4) de cantitatea de O si CO® din aer si 5) de diversi
excitangfi fizici si chimici.

Toate pirtile plantei au nevoie si respire ; de pilda, dacd
ridicina se afli intr'un mediu lipsit de oxigen, ea tinjeste
§i apoi moare.



Studiul factorilor productiunii vegetale.

Factorii principali ai productiunii vegetale sunt: solul,
aerul, apa, materiile hrinitoare (anhidrida carbonici, azotul,
elementele din cenusi), cildura, lumina si factorul intern.
Nu tratim aci solul, fiilnci pe de o parte acest lucru necesi-
teazd singur un volum intreg si apoi, fiindcs, desi din punct
de vedere practic solul este absolut indispensabil productiunil
vegetale, din punct de vedere teoreti sd poate fi conside-
rat si ca dispensabil. De pildi cerce C%fixlui american Gericke
iar fi reusit si fac4 ,legumicu‘l;ﬁs}éri sol si firi munci®
in ,tancuri® de 50 mp suprafa solutii nutritive, previ-
zute la suprafati cu o pinzi é@ sirmd cu ochiuri largi, in
care erau agezate patlagele@&'osii cu ridicinile in solutie si
ar fi obfinut astfel, soco@t la hectar, 20 de vagoane legume.
Tot in astfel de basing)ér fi obtinut griu si tabac de 2,80 m
indltime etc. De asemeni nici aerul nu va fi tratat aci, ci la
studiul atmosferei. Unii factori au mai fost tratati in publi-
catia de fati §i de aceea in aceste cazuri vom face numai
unele complectiri.

Pe lang4 factorii principali vom trece in revisti si fac-
torii secundari ai productiunii vegetale, cum sunt electricitatea
radioactivitatea, auxinele si vitaminele.

5.
Apa.

Am vézut ce rol important are apa pentru plante ; face
parte constitutivd din plante, serveste ca material la asimi-
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latia clorofiliend, solvite in api materiile hrinitoare intrd in
ridicind si sunt duse la locurile de prelucrare, asigurd tur.
goarea celulelor, prin transpiratie ricoreste planta pe timpul
cildurilor etc. Aceste roluri sunt atite de importante, incit de
seori cantitate de api ce sti dispozifia plantelor hotdreste
mirimea recoltelor.

Recolta depinde de cantitatea apei din sol; cind e prea
putini, recolta e micd, cind e prea mare este jardsi mici,
din cavzd ci ridicina plantei suferd de lipsi de oxigen. Opti-
mum este cind cantitatea apei din sol este cam pe fumita-
te din capacitatea maximi de api a acelui sol.

Cantitatea de api necesitati de plante depinde si de
transpiratie gi aceasta e cu atit mai mare, cu cat temperatura
este mai ridicatd, cu cit aerul este mai uscat i in migcare
si cu cit procesele in plante sunt mai active. Frunzele tinere
transpird mai mult decit cele bitrine, din cauzd ci in pri-
mele procesele vitale sunt mai acii 4, La lumini planta tran-
spiri mai mult decit la intunericﬂ tanspiratia, avidnd loc mai
ales prin stomate, va fi infl ﬂtati de turgoarea celulelor a-
cestora si deci de cantitate&e apid din frunze. Cind evapo-
rarea de api e prea mare, deschiderea stomatelor devine mai
micid si atunci §i tranﬁg’i afia e mai redusa.

S’au ficut cé%)getiri, ca si se vadd cam de cdfd apd au
nevoie plantele pentru a produce 1 kg substan{d uscatd.

Hellriegel (1894) experimentind cu vase cu ndsip acope-
rite cu parafind pentru a impedica evaporarea apei din sol,
determindnd deci numai cantitatea de apd transpirati de
plante, a gisit ci pentru productia unui gram de substan{a
usciti sunt necesare urmitoarele cantititi de apd exprimate
in grame : orz 310, ovds 376, grau de primdvard 338, secara
de primivard 353, bob 282, mazire 273, trifoi 310, deci pro-
ductia unui gram de substantd uscati necesiteazd aprox.
300g apa.

Seelhorst (1908), care a lucrat mult asupra consumului
apei de citre plante, a gisit urmitoarele rezultate socotite la
1 kg substantd uscatd:



155

transpirat de planti evaporat de sol consum total

orz 3464 kg 158,1 kg 504,5 kg
secard 307,0 , 208.7 ,, NTF's
sfecle 268,1 , 198,7 . 466,8

Acest cercetitor a gisit deci cam tot 300 kg pentru
api consumati de planti, ca si precedentul si c.a 500 kg
consumul total. Bine 'nteles ci apa evaporati de sol variazi
dupd diverse imprejuriri,

Gerlach (1911) gisi in experientele sale ci pentru
1 kg substant{i uscati pe pimint ingrisat si neirigat con-
sumul total de api era de 608 kg, iar pe pimint ingrisst
§i irigat 609 kg, deci aprox. 600 kg pentru 1 kg substan-
t4 uscata.

Si alti cercetitori mai vechi si mai noi s’au ocupat cn
aceastd chestiune ; Lawes §i Gilbert au gisit pentru apa trans-
pirati de plante numere ce variau intre\226—662 kg, Wollny
intre 400 —477, King pentru consmnul&o{ dela 447774 kg etc.

Cantitatea de apd transpiratd de plantd pentru producfia
unu kilogram de substanta uscatd@@pinde de mai multe imprejurdr: +
a. De vrasta plantei. Qg"cet&torii australieni Richardson
< . & a\\
si Trumble expenmentar@ cu orz, recoltind plante la date
diferite, determinind aph transpiratd si substanta uscati au
gdsit pentru 1 kg substan{i uscati urmitoarele numere:

~ Recolte 19 Iulie 9 Aug. 30 Aug. 20 Sept. 11 Oct. © Nov.
Apa lraospiratd 248 kd. 229 kg, 230 kg 25T kg. 262 kg 270 kg

Deci cheltuiala de apid necesitati de sintetizarea unui
kg. de substantd este in planta tinird mai mare, apoiscade,
ca pe urmd iar si creasca.

b. De felul plantei,

Briggs si Shantz (1912) au gisit ci pentru a produce
1 kg substan{i uscati diverse plante transpiri urmitoarele
cantitati de apd in kilograme : meiul 310, sorgul 322, porum-
bul 368, grdul 513, orzul 534, ovisul 597, sfecla de zahir
397, cartofa 636, trifoinl 797, lucerna 831, erburi 861, inul 905.
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Tulaicov (1929) in urma experientelor sale, execntate in
Samara—Rusia, divide plantele dupd cantititile transpirate
pentru 1 kg substantd uscatd astfel :

Plante econome : mei, porumb, ovis, cartofe, griu de
toamna.

Plante putin econome: orz, ovis, grdu de primivari,
lucerni, floarea Soarelui.

Plante risipitoare : canepd, bostan, linte, naut.

Vedem ci aprox. numerele acestui cercetitor se potri-
vese cu ale celor dintdi.

c. De temperaturd. Cand temperatura e mai mare, si
cantitatea de apd transpirati de plante pentru 1 kg sub-
stanti uscatd creste.

d. De precipitafiuni, variind in acelas sens.

e. De bogdtia materiilor hrénitoare din sol, variind in sens
invers.

Seelhorst (1882) a consfatat st lucru pentru cereale
si sfecla de zahir. )

Wilfarth (1905) experimentind in vase cu sfecla de
zahdr si cu cantitidti cres e de nitrati a gisitcilal g
substantd uscati apa trangpiratd in g este:

Azotul in pitrat, g@oala g 0,42 1,26 2,10 2,94 3,36 3,73

Apa transpira_&%\\. , g 569 468 409 417 374 383

Se poatea d@ trage concluzia cd pe pimanturile mai
bogate cantitatea de apd transpiratd de plante pentru a pro-
duce 1 kg de substantd uscatd este mai mici decdt pe piméin-
turile mai sarace.

Am putea spune deci ci socotit la 1 kg substanfi uscata,
cantitatea de api transpiratd de citre plante este de 250-400
kg, iar cea consumatd in total este de 450—650 kg; la unele
plante si in unele imprejuriri numerile putind fi mai mari.

Productia de substantd uscatd nu are loc in mod uni-
form in tot timpul vegetatiei; de pildila cereale producerea
de substanti uscati are loc incet dupd risirire, mai repede
4n timpul infritirei si foarte repede in timpul intinderei paiului
si inspicirei, atingdind maximum in timpul inflorirei, ca apoi
in timpul desvoltirei bobului intensitatea sintezei si fie cat
mai micd, devenind inaintea maturitdfii chiar negativd, din
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cauza perderilor de substante organice si miverale in urma
dezorganizirii ridicinilor si uscirii frunzelor si tulpinilor,

Consumul apei de citre plante merge paralel cu pro~
ductia de substantd uscati, dar nu complect pentru motivul
cd atdt transpiratia plantei, cit si evaporarea din sol depind,.
dupi cum am vizut, de o multime de imprejuriri. In timpul
desvoltirii bobului pind la maturitate, sinteza din nou a sub-
stantei uscatd are loc in misurd mica, dar curentul de api
trece prin plantd, ca celule ei si se mentini incid vii si
turgescente si ca transportul de asimilate spre boabele in
desvoltare si poatd avea loc.

2.
Caldura.

Si acest factor joacid un mare ro{%&}viata plantelor. La
O temperaturd joasd, chiar daci pfotoplasma traieste, nici
migcirile el interne si nici proce g vitale nu pot avea loc.
Aceste procese vitale incep la @ femperaturd joasi, minima,
cu intensitate micd; cu ridi@ ea temperaturii intensitatea
lor creste, ajungand un optitum, de la care inainte procesele
vitale tot slibesc, ajungind un maximum, la care ele inceteazi,

Temperaturile minime, optime gi maxime depind de
felul plantelor, fiecare plantid avind cerinte deosebite de
cildurd. Asa de pildi algele din marile arctice, avind celule cu
concentrare mare a sucului, suporti firi a ingheta tem.
peraturi sub 0° i manifestd procese vitale cu intensitate a-
preciabild la 0% De asemeni si algele rosii de pe zepezele de
deasupra culmelor inalte ale muntilor vegeteazi tot la aceasti
temperatura joasi. Pe de altd parte unele microorganisme, ca
bacteriile thermophile, triiesc si inire 70—75% Inintervalul de
temperaturd dela — 5%gi pini la 75°% se aranjazd minimile,
optimile si maximile aproape a tuturor plantelor in stare ve-
getativi. Bine 'nteles c4 in stare de viati suspendati, cum e
la spori,seminfe etec. bine uscate, plantele triiesc si in afara
de aceste limite,
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Dim un tablou cu minimum, optimum §i maximum de
vegetatie a citorva plante:

Optimum :

B

Minimum : Maximum
Grau (Triticum vulgare) 0— 5° 250 42°
Porumb |Zea mays) gt l 34° 46°
Fasole (Phasaeolus vulgaris) ‘ (& 340 46°
Mustar (Sinapis alba) ‘ G° 210 ‘ 3
Castraveti (Curcumis sativus) 15—189 | 31-=-37° 44—c0?
Bostani {Curcubita pepo) 10 349 ‘ 460
Artar (Acer platanoides) 7— §° 24" 6°
Pin {Pious silvesiris) ' 7-- &° 27° 24"
Saccharomyces | 0— 6° 28—34° 34400
Penicillium glancom | 159 ' 25—27° 31-37°
Bacillus anthracis | 12—14, 370 42-45°
Bacillus tubercalosis | 30° 38¢ 420
Bacteriile thermopile 60 —70° 75°

In diferitele stadii de
temperaturile respective s

=) >
&ltare ale aceleeas plante
iferite ; de pildi la grau opti-

mum la infritire este inferi r celui dela inflorire.

Cerintele de cal ale plantelor in diferitele lor sta-
dii de vegetatie deo{@asupta raspandirei plantelor pe pd-
mant dupd latituﬁi‘ﬁe si altitudine.

Cerintele principalelor plante de culturd, in ceeace pri-
veste temperatura medie anuald, temperatura medie a verel
si temperatura minimi din cursul anului, sunt urmitoarele :

|
PLANTA t.m as |t mv |t min PLANTA = ::” t. m.v. | min
- 1 i 0 ] :
Bumbae ’ 175%| 255°| —9|iPorumb ‘ lO.l;°i 17.6° o°
Lamai, portocale| 13.7 | 237 | —2.5} Pomi 40 | 140 | —38
Masline 1137 | 267 | — ||Grau ‘ 37 | 140  —24
Orez 1125 [ 230« — ||Orz 1.8 | 125 |—20
Vild de vie | 100 | 187 | =26 {

Mai inainte se punea deosebit pret pe asa zisi sumd de
céldurd a unei plante ce se socotea prin adunarea femperatu-
rilor medii zilpice din momentul, in care temperatura piman-
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tului a ajuns temperatura minimi de germinare a plantei si
Pind la maturitatea ei deplini si se afirma ci cultura unei
plante reuseste intr'o localitate, daci se poate realiza anu-
miti sumi de cdlduri pentru acea planti; asa suma de cal-
duri este pantru griu de toamni 1960-2250° — temperaturile
din timpul ernei mai mici decit minimum de germinatie ne-
socotindu-se —, pentru griu de primivari 1870-2275° pentru
porumb 2370-3000°, pentru orez 3500-4500°, pentru tabac
3200-3600°, pentru cartofi 1300-3000° etc. Astizi aceste nu-
mere au namai o valoare relativd, cici diferi dupd regiuni
si apoi efectul cildurii depinde si de modul, cum tempera-
tura e distribuiti fa timpul vegetatiei.

Influenfa temperaturei joase asupra plantelor.

Dacd temperatura solului $t acea a aerului scade sub
0% planta sufere in misurd mai mare, san mai micd. Stim ci
o solutie cu cit e mai concentrati, cu t ingheatd mai jos
sub 0% i mai stim cd atunci, cind ols utie ingheati, — si
ne gindim, de pildi la vin —, se\B pari mai intdi gheaii
curatd si restul solutiei e tot ma@u concentrat. Cind apa este
expusi frigului sub 07, ingheat@ mai intdi apa aproape curati
din spatiul intercelular si, pirticelele de ghiati tot cresc —
uneori pini la mirime Qucelor — pe contul apei supte din
celule. In felul acesta sucurile din celule, fiind tot mai con-
centrate, vor inghefa mai greu si celula va rezista mai mult
la frig. Daci frigul continui a creste mai departe, celula va
suferi si va muri, cici fiind apd putind, protoplasma se va
coagula: sirurile concentrate vor putea deplasa, dupid cum
stim, materiile albuminoase ce constituie protoplasma, din so-
lutie.’ Se intimpla deci acelas lucru ca la vestejirea plantelor ;
cind perderea de api este prea mare si planta e vestejiti tare,
ori cit am uda-o, ea nu mai reinvie. Mai formindu-se in
protoplasmi numerosi cristali aciculari de gheati, contribuie
i acestia la distrugerea protoplasmei. Mai inainte se credea
ca moartea protoplasmei nu are loc la inghetarea celulei, ci
la desghefare si de aceea se recomanda, ca desghefarea si
se facd foarte incet. Diversi cercetdtori, intre care 5i Goppert
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si Molisch au aritat ci moartea celulei are loc la inghetare
si ci desghefarea inceati nu joacd nici un rol. Prin faptul
ci spatiile intercelulare se umplu cu gheati, porgiunea inghe-
tati din mere, pere, cartofi etc. devine translucidi. Prin inghe.
tare structura plantei fiind distrusd, dupid desghetare, cind
temperatura e convenabild, bacteriile gisesc un mediu priel-
nic pentru fnmul{irea si activitatea lor si planta se descom-
pune iute. O astfel de plantd desghetatd, moartd se zice cd
a degerat,

Nu ori ce planti inghetati degerd; sunt plante, care
inghea{d puternic si dupd desghetare isi revin complect.
Diverse flori, cum sunt panselele, miosotis, banutii, licra-
mioarele etc. diverse legume, cum sunt hreanul, varza, spana-
cul etc. rezisti la frigul potrivit fird a suferi, tot asa si unele
graminee, leguminoase etc. Multi arbori si arbusti nu sufir
de loc dupi inghetarea lor ; in unele paduri din Siberia gerul
se scoboard pand la — 64’ §i cop e@i rezisti. In schimb alte
plante degeri chiar si la o tem{é&tur& ceva mai sus de 0°,
avind o protoplasmd foarte gﬁn ibild la frig.

Bine’'nieles cd nu e a'ré Jlocul de a trata cauzele rezis-
ten{:i la frig. Una din ze este concentrarea sucului din
celulele, fie din cauza dbundentei sirurilor acizilor minerali
si organice, fie prin\prezenta substantelor organice, glicerina,
acizil organici, déb\&nai ales a zaharurilor. In aceastd privintd
sunt interesante experientele lui Maximov (1912) executate
cu fragmente de varza rosie {inute mai intdi citva timp in
solutii de zahdr de diverse concentriri si apoi expuse la
diferite temperaturi joase. Pe ciud fragmentul de wvarzd
rosie ingheatd la —7.8° cel finut in solutie cu relativ mult
zahir a inghetat la —38°

Probabil ci in vederea sporirei rezistentei la inghet,
unele plante produc in interiorul lor zahir, cind temperatura
se scoboari citre 0°. E cunoscut faptul ci cartofele. tinute
la temperaturd joasi cu pufin deasupra lui 0° devin dulci
si stim ci se explici prin aceea ci ele, ca si orice plantd,
au nevoie in scopul intretinerei vietei si arda ceva substantd
organicd, resp. amidon. Acest proces fnsi are loc in doua
faze, mai intdi se transformi de citre enzyme amidonul in
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zahdr si apoi acesta e oxidat. La temperaturi joasd faza a
doua merge mai incet, decit intiia si de aceea zahirul se
ingrimddegte pind la 2.5%,. Noi credem ci acest zahir e
produs in cartofd tocmai in scopul de a o face mai rezis-
tentd la frig. De asemeni si varza, care a fost expusid Ja
frig e mai dulce, decit mai inainte ; intr'o experientd, in
varza ce fusese inghetatd, erau 4.17, zahir, pe cind in cea
neexpusd frigului numai 1.41%),.

Influenta temperaturilor mai ridicate asupra plantelor.

Dupi cum se poate vedea si in micul tablou dela pag-
158, temperatura maximi de vegetatie e mult mai aproape de
cza optimi, decit temperatura minima. Daci temperatura se
ridicd peste cea optimi, scade relativ repede intensitatea pro-
ceselor vitale, cum e asimilatia clorofilieni, respiratia, acti-
vitatea protoplasmei etc. si e explicabil acest lucru prin
aceea cid la o temperaturi mai mare protoplasma incepe a
se desorganiza. Dacid planta poate &orbi prin riddcini
destuld umiditate, atunci perdere 3\: apd prin transpiratie
se poate compensa si planta ricatindu-se rezisti mai bine.
Ciand odati cu cildura mare g hpsi si de api, planta se
vestejeste si poate chiar si ra.

Optimele pentru di\(&se stadii de vegetatie ale ace-
leeag plante nu coinci QQ:i sunt diferite, adaptindu.se me-
diului, in care a triit plinta in timp de o infinitate de gene-
rafii. De oarece temperatura in zona noastri temperati
creste dela sfirgitul ernei pini la mijlocul verei, optimele
la cereale de pild4, pentru infritire, intinderea paiului, in-
spicare, inflorire §i coacere merg creseind. Un ovis seminat
tirziu se desvoltd mult mai slab, decit altul seminat mai de
vreme, din cauzi ci cildura mai ridicati e mai mare, decit
corespunde optimilor diverselor stadii de vegetatie.

Cildura mare gribeste ciclul viefei si deci maturitatea
plantei, insi cantitatea de substanti uscati produsi in con.
ditiuni asemindtoare e mai mici. Ca exemplu de gribire a
a ciclului vieei de citre cdldurd, dim cazul sfeclei de zahir,
care, ca sd se desvolte dela semidn{d pini la iardisi maturi-
tatea semintei, are nevoie in Anglia de 18 luni, pe cind in
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India numai de 8 luni. O planti seminati tdrziu poate sid
infloreasci mai iute decit alta seminatd de vreme, din cauza
gribirei ciclului vietei.

Procesele vitale depinzind de activitatea protoplasmei
si acest lucru depinzind de cildurd, rezultd ci intensitatea
fiecirui proces vital
va depinde de tem-
% peraturd si in cele
mai multe cazuri,—

3 cind nu intervin §i

{ alti factori—va pu-

. tea fi reprezentati

! we i in functie de tempe-

d e R raturi printr'o dia-

b . grami de forma ce!el

temperatorels %\ aliturate, intocmitd

o8 de Talma pentru

cresterea plantei Lepidiu \avind doud ramuri, una intre

min. si opt. mai lungd ridi&c"m’du-se treptat si alta mai scurtd
intre opt. §i max. scob\ du-se repede.

'NO
&

3.

Lumina /

Am visut marele rol ce-l are lumina la asimilatia cloro.
filiend, energia luminoasi solard intretinind viata pe pi-
mant; am tratat suficient acest fenomen la capitolul respectiv.

Si in acest caz, ca §i in acel al altor factori, produc-
tiunea vegetald incepe la o intensitate luminoasi minima,
creste cu mirirea acesteia pand ]a un optimum, ca apoi si
scadd pini la un maximum, dela care jnainte planta poate
si moard. (A se vede pag. 50).

Daci in niste oale seminim citeva seminte sauo tuber-
culi, de pildd mazere, sau o cartofd si lisim si se desvolte
in intunerec, planta nu inverzeste, rdmane gilbie si se des-
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volti mai mult in lungime, ca si poatd, iniltindu-se, si
ajungd la lumind. Tulpinele devin lungi si sabtiri, iar frun-
zele mici ca nigte solzi. O astfel de plantd se zice ci e
etiolatd. Figura aliturata
reprezintd o cartofi etio-
lat4, fa(4 de o cartofi nor-
mald, desvoltatd la lumini
suficienti.

Plantele desvoltate
la umbra altor plante, sau
plantele seminate des, —
umbrindu-se intre ele —
or si aibi o infitisare
asemdndtoare, cu tulpini
inalte sisuptirisi cu frun-
zigoare relativ mai mici,
decit cele desvoltate nor-
mal. $tim ci cerealele se-
minate des, sau infritite «
puternic cad la pimant \3%’
usor; acest lucru se ex- 004
plici prin aceea ci pa=
iele umbrindu-se reciprye
cresc inalte gi supl;i%%lce
cdzind usor la pimint,

Cerintele plantelor,
in ceea ce priveste lumi- B
na, sunt diferite; pe cind K 2
unele cer intensitatea lu. Dupi Piefier,
minoasi normali solari, altele prospereazi sila o intensifate
mai micd, adici sunt plante, care pot suporta umbra. Luind
intensitatea normali solard ca unitate, Wiesner di urmitoarele
numere pentru intensitatea luminosi minimi necesari ca plan-
tele sd se poatd desvolta normal: pentru Anemona !/;, Fraxinus
Ya, Larix 3/, Betula, !/, Taraxacum ‘12, Populus /5, Quercus
“/gs. ACCI‘ ‘1,‘155, Fagus 1/’50, BLIXIJS ‘/]g().

La o temperaturi mai joasi plantele vegeteazi mai
slab, fiindcd activitatea protoplasmei e mai micid; ca si
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avem acelag efect vegetativ, trebuie ca intensitatea luminoasi
s4 fie mai mai mare. La o latitudine mai nordicd, sau la o
atitudine mai mare temperatura fiind mai micd, pentru acelag
efect vegetativ trebuie, ca planta si aibi mai multi lumind’
Pe misurd ce inaintim spre nord, ziva devenind mai lungd,
durata expunerei la lumind fiind mai mare, are loc o com-
pensafie in aceastd privin{i.

Unele plante, cum este Oxalis ce cregte in pidurile
umede si umbroase, apoi ferigile, algele brune si rosii se fe.
resc de lumind si au un maximum de lumind relativ mic;
expuse la lumini solard, tinjesz si mor.

Bacteriile si mai alss cele pathogene sunt in special
sensibile la o intepsitate luminoasi mailmare. Figura alitu-
ratd reprezintd o culiurid de
bacterii de typhus in cap-
sule Petri pe agar executati .
de Buchner. Lipind pe partea

irﬁ? oard a capsulei,—bine
&:\ 1

i

es pe dinafard —~litere de
irtie neagrd i expunind
capsula, cu partea, unde s'au
lipit literele, catva timp la
lumina solard, toate bacte--
rille expuse luminei au fost
ucise, numai cele de sub li-
terele negre au scidpat si
desvoltind-s= in colonii albe, apar in evidenti.

Influentarea nefavorabild asupra vegetatiei a unei inten-
sitifi luminoase prea mari e datoratd mai ales concentririi
mari a razelor ultraviolete ce desorganizazd protaplasma.

Lumina influentazd si germinafia; unele seminfe ger-
mineazid mai repede la intuneric, altele la lumind. Unele se-
minte, umflate cu apd, care la intunerec ‘germineazi foarte
slab, expuse un timp la lumind germineazi mai iute. Raci-
borski (1900) experimentind cu seminte de tabac, care in timp
de 7 zile germinaserd foarte slab, expuse timp de o ori la
lumind au germinat iute. Lehman (1918) experimentind cu
seminte de Lythrum salicaria, care timp de 10 zile nu ger-
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minaserd mai de loc, constatati ci daci expunea seminiele
umflate la temperatura de 30° timp de un minut la lumind
normald, ele dupa 11 ore germinard 20%, Bine 'nieles ca
marea majoritate a semingtelor, mai ales a celor agricoles
germineazi la intunerec.

Figura urmitoare ne reprezinti o experienta a lui
Véchting la cartofi. Aranjind experienta, cum aratd figura,
constatd cd tuberculele se formeazi nu
numai in pdmdnt, ci §i in aer, daci par-
tea inferioara a tulpineide cartofi e {inuti
la intunerec. Lumina impedicid deci for-
marea stolonilor si tuberculelor in aer.

Phototropismul, —inclinatia plantelor
spre lumind — si Heliotropismul — incli-
nafia plantelor spre soare —, explicate
prin faptul cid pe partea plantei expusi
luminei cresterea e mai inceatd, degat
pe partea de opusd, se studiazi Re?v arg
in fiziologia vegetald ; aceste omene
ne preocupid mai putin in chiuﬁs agricold. |
Relevim numai ci in vol, éola pag. 203,
204 am aritat legitura, g¢ existd intre
aceste tropisme si area auxinelor
in plante. 3

Lumina are influenfa mare asupra formei plantelcr. :

Figura aliturati ne re-
prezintd planta Sempervivum
‘| (borsgisor). Figura din mijloc
cu frunzele in roseti arati
cum se prezintd planta de
obicel, figura din dreapta re-
prezinti planta ce s'a des-
| voltat la intunerec cu inter-
\ | nodiile lungite, frunzele mici,
ldeci forma etiolatd, iar cea
.!din stinga reprezinti for-
ma desvoltatd fn aer umed
Dupid Brenner, si lumind mai slabi.
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O plantd, care creste izolat, fiind luminata uniform de
jur imprejur, are crici, sau ramuri in toate pirtile, iar tulpina
e relativ scurtd, conicd i groasd, cici lumina inceteneste cres-
terea; plantele ce cresc apropiate, in grup, umbrindu-se unele
pe altele, cum sunt arborii din pddurea deasd, sau un ogor
de cinepi seminat des, au tulpina inaltd, cilindricd si rela-
tiv suptire, purtind ramuri numai la varf.

Dupi cum se stie, plantele de pe indltimile muntilor au
internodiile tulpinei mai scurte, adici sunt mai joase si mai
indesate, decit cele din vii gi de pe dealuri. Acest habitus
provine din doud cauze: 1) riceala noptilor din cauza per-
derei cildurii prin radiare si 2) radiatia solard mai puternica
in timpul zilei. Ambele cauze lucreazi in acelas sens, inceti-
nind cresterea tulpinii.

4. \
Materiile hrdm'%?‘%e

Substanta plantei provine api, aer (CO?si O), Azot
si elementele din cenusd. L3 ' la o parte apa si aerul si
interesindu-ne dintre elemesitéle din cenugd numaide P, K si
Ca, cari nu se gdsesc to\tgk una in sol ca celelalte elemente,
ci e nevoie uneori séﬁ@ ate ca ingrisdminte, intelegem deci
prin materii hrdnitoare’ale plantelor, de care ne ocupim aci,
numai combinatiile de N, P, K si Ca.

Ca si vedem, in ce relafie std absorbfia acestor elemente
fatd cu productia de substanfd uscatd si cu desvoltarea plantei,
dim rezultatele experientelor lui Wilfarth, Rémer si Wimmer
(1906) executate cu orz de primidvard, cu griu de primdvard
si cu cartofi, recoltindu-le si analizandu-le in diferite stadii
de desvoltare. Diagramele de pe pagina urmatoare sunt con-
struite de noi dupi datele obfinute de acegti cercetdtori;
Diagramele II, IV si VI redau surplusurile dintre intervale,
adicd vitesa procesului

Din aceste diagrame ugor se pot deduce urmitoarele:

La cereale intensitatea cea mai mare de producfie a
materiei organice are loc in timpul intinderii paiului, inflori-
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rei sila urzirea bobului; in timpul desvoltirii si al maturititii
bobului sporul de substan{d organici e foarte mic, in timpul
acestei periode din viata plantei avind loc mai ales translo-
ciri de substante organice din frunze si tulpini spre griunte.
La cartofi cresterea de substan{d uscatd, resp. organicd, are
loc in tot timpul vegetatiei pind la recoltare; numai la ur-
mi intensitatea e ceva mai mici. Prin urmare s consumul
de api al plantei e mai mare in prima fazi a desvoltdrii
plantei, iar in a doua fazd a desvoltirii bobului §i maturi-
ti{ii e mai mic.

La cereale absorbtia potasiului si azotului are loc in
prima fazi a desvoltirii plantei, atingind maximum la infle-
rire. De aci inainte cantitatea de potasiu si azot din plantd
scade si la paginile 150 5i 151 am aritat cauzele sciderii.
Absorbitia fosforului are loc in mod mai uniform, crescind
incet, incet, pani la inflorire, apoi cantitatea mentinindu-se
aproape constanti cu o ugoard perdere la sfargit. La cartofi
cantitatea absorbitd creste apro in mod uniform in tim-
pul vegetatiei, mai mult la siu, ceva mai pufin la azot
si mai putin la fosfor. Perdéri"de aceste elemente spre sfir-
situl vegetafiei nu au lo cartofl.

Din experientel estor cercetdtori, precum si din ale
altora, se poate tr {)\boncluna ci plantele producitoare de
seminfe §1 care se bsucda la maturitate se comporti asemi-
nitor cerealelor, cu producere de substanti uscatd si cu ab-
sorbtie de materii hrinitoare in prima fazi a vegetatiei; pe
cind plantele de felul cartofului, sfeclei, morcovului, verzei
ete, care la maturitate nuse usuci, se comportd ca cartoful,
producerea de substan{d uscatd i absorbtia materiilor hrini-
toare- minerale avind loc aprox. uniform in timpul vegetatiei

Aceste experiente importante ale lui Wilfarth, Romer
si Wimmer au mici defecte. Mai ales ridicinile plantelor
n’au fost preparate destul de bine; yrddicinile au fost sipa.
te cu cit se poate mai mult pimant §i apoi spilate cu ingri-
jice®. In urma cercetirilor lui B. Schulze si al§ii, se stie ci
rddicinele cerealelor pitrund in sol peste 1 m §i chiar pani
la 2 m; ar fi trebuit si se sipe planta cu aprox. 500 kg pi-
mint, ca si se poati obfine majoritatea riddécinilor. Proce-
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deul Schulze de a cultiva plante in compartimente de zidi-
rie cimentate de dimensiunile 200/60/60 cm si previzute cu
o usd laterald, ingropate in pimant si de a indepirta terna
dela ridicini cu ajutorul furtunului de api. este cu mult
mai exact. De pild4, pentru orz la intinderea paiului rapor-
tul intre cantititile de substantd uscati a pirfei superioare
si a ridacinei e dupi datele lui Wilfarth de 100: 5, pe cind
dupd datele lui Schulze e de 100 : 50.

Dacd s'ar executa astfel de experienfe in mod exact si
lacit mai malte plants sidaci datele obfinate s’ar pune in le-
giturd cu materiile hrdnitoare consumate de plante si cu datele
meteorologice, s'ar obtine rezultate foarte importante pentrn
cultivarea plantelor.

Dupd cum stim, rolul materiilor minerale este foarte

important pentru viata plantelor; unele intri in compozitia
asimilatelor, iar altele men{in presiunéd osmotici a celulelor
sl ca ioni iau parte activd la func iﬂ!br’)rotoplasmei.
Ne dim seama ci functiile unujc®lement in planti sunt in-
fluentate de cantitatea celorlalf®)&lemente, fie avantajos, fie
desavantajos. Un cation, d %ildé in cantitate mai mare,
poate si impiedice alt catipil in cantitate mai micd de a in-
tra in combinatii, sau ? a-st exercita rolul lui in functiile
protoplasmei. Poate eci un antagonism al ionilor. Pe de
altd parte un element poate ajuta pe un altul, chimiceste
apropiat, in rolurile Iui, mai ales in cele secundare.

Hansteen (1910) si altii au ardtat ci o singurd sare daid
unei plante lucreazd foxic ; o planti cu rdddcina intr'n solutie
a unei singure siri de K, Na, Mg, Ca vegeteazi mai slab de-
cit in apd distilatd si moare mai degrabi, suferind mai ales
zona de crestere a radacinei. Explicarea este in faptul ci ca-
tionul dat in cantitate prea mare impedici pe ceilal{i cationi
ce se gaseau in plantd in cantitdti mici, in funcgiile lor

Daca la solufia unei siri de Mg se adaugi o sare de
Ca — o parte calciu la doui pirti Mg — actiunea toxici a
sdrei de Mg inceteazi; de asemeni §i solufia unei siri de K
nu mai e toxicd, daci i se adaugid ceva sare de Ca in canti-
tate mic, chiar de 1 la mie. Ca deci a disintoxicat Mg. si
K. §i Mg desintoxici slab K, iar K desintoxici slab Na.
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Osterhout (1906) a experimentat cu boabe de griu ger.
minate, determindnd cresterea ridicinilor timp de 40 zile in
diferite solufii si a gisit numerile urmitoare :

0.12 n Na Cl 59 mm
0.12n K Cl 68 ,
0.12 n Mz CI? .
0.12 n Ca CI2 70 ,,
1000 parti Na Cl+22p. KCI+10p. Ca CI? 324 ,
Solutia echilibratd a lui Van T. Hoff 360

Solatia echilibrati a lui Van T. Hoff confine: 78 p. n
Mg CI?, 38p. n Mg SO, 22p. n K Cl, 20 p. Ca CI* s 1000
p n Na Cl. Bine’'nteles ci concentrarea solutiei e cea con-
venabild plantelor.

Cationii deci, trebuie si fie da{i ridacinilor plantelor
in anumiti proportie favorabild, sau optimi. In urma multor
cercetdri s'a ajuns la concluzia ci aceastd proportie optimd
variazi dela planti la plantd si du%ﬁ;mpreiuriti.

In legituri cu actiuneao%ntagomsticé a ionilor s'au
formulat in agronomie doui (Jegi :

1. Legea raportului intre calciu §i magneziu, sau factorul
calciu-magnesian datorité\lui Loew si colaboratorilor lui (1892),
dupd care plantele \@eteaza bine, cind intre Ca si Mg este
un anumit raport. Pentru cereale acest raport este de 1:1
pind la 2:1, iar pentru leguminoase de 3:1. Multi cerce*
tatori insi tigiduesc existenta acestul raport optim.

2. Legea raportului inire calciu si potasiu datoriti lui
Ebrenberg, care a fost formulati astfel: ,Daci in mediul
nutritiv al unei plante, in care se giseste putin K, se adaugd
mult calciu, atuneci absorbgia potasiului este impedicati, in-
fluentindu-se astfel nefavorabil vegetatia. Dacid se adaugi
fnsi si potasiu mai mult, atunci actiunea nefavorabild a cal-
ciului este evitati“. Cu alte cuvinte, cind dim plantelor
mult calciu, trebuie si dim gi potasiu in cantitate mai mare.

O actiune favorabild asupra plantelor a unui element,
poate deci fi cauzatd de faptul cd el serveste direct nutrifiei
plantei, sau cd el combate actiunea toxicd a altui element.
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Si vedem acum rolul celorlalfi factori vegetativi asupra
absorbfiei si utilizarii materiilor hranitoare.

O sporire a anhidridei carbonice in sol, care practic se
poate realiza mai ales prin putrezirea materiilor organice --
humus, gunoi de vite etc — va influenta avantajos absorbti-
unea, contribuind la’ solubilizarea materiilor hrinitoare greun-
solubile din sol.

O sporire a oxygenului in mediul, in care se desvoltd
ridicina, influentind favorabil asupra respiratiei si deci asu-
pra activiti{ii protoplasmei, va avea ca urmare o mdirire a

absorfiei materiilor hrinitoare, mai ales in cazul solurilor
neaerisite,

Sporirea apei va avea ca urmare de asemeni o mairire
a cantitifii materiilor hrinitoare ale plantelor, solvind
mai mult,

In ceea ce priveste influenta luminei asupra absorbiiei
materiilor hrinitoare nu cunoastem st ‘ficute pini in pre.
zent. Ar trebui si se compare cul Qn de plante ce se des-
voltd in vase de sticli cu solufii ‘mutritive protejate contra
luminei si neproteiate—bine’;@@les ludndu-se maisuri de a
se evita inmultirea algelor—. Ne asteptim la rezultatul e lu--
mina va impedica activitafe¢a celulelor ridicinei, pricinuind
o productie mai micd. .\

Decat toti acesti factori influenti mai mare asupra
absorbitiei materiilor hrinitoare are femperatura.

Temperatura influenfazi nu numai absorbtia materiilor
hrinitoare, ci §i absorbtia apei, vehicolul de transport al aces-
tor substante.

Incd de mult Birkander (1778) ariti ci plante in ghive-
ciuri, {inute in camere cu temperaturd de 19—2° se vestejesc gi
pot muri. Mai tdrziu s’a explicat de citre Sachs (1850) acest
fapt prin aceea cd plantele trauspird mai multi aps, decat
pot absorbi prin rddicind, cdci din cauza temperaturii joase
absorbtia e aproape nuld. Rysselberghe (1901) gisi ci planta
absoarbe la 20° de 7 ori mai multi apid, decit la 0° Bode
(1923) ardtd cid absorbfia creste pinid la 36% si daci aceastd
temperaturd persistd inai mult, planta poate si moard. Absor-
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btia sarurilor in legiturd cu temperatura an fost studiatd de
mulfi cercetitori, mai ales in timpurile recente de Kaho (1926),
Skeen, Mevius, Schattner si in deosebi de Mitscberlich (1923, 1933),
care experimenti cu culturi de plante in cilindre de zinc cu
solufii nutritive asezate in o ladd de tiniche, prin care
circula api de temperaturi anumitd.

Contributii insemnate, in ceea ce priveste influenta tempe-
raturii asupra absorbfiei materiilor hrinitoare de citre plante,
a adus N. Zamfirescu (1935). El a uti-
lizat in experientele sale dispoziti-
vul aldturat, In vasul V de zinc a
agezat planta cu riadacioele in nidsip
ingrdsat cu toate elementele nece-
sare plantei minus elementul, a ca-
rui absorbtie se studiazi. Ridicina
mai lungd a plantei merge intr'an
vas ,Dewax" (thermos), in care se
S har afla sol (§ ‘elementulul, a cirui ab-
oW A sorbiid| o studiem. S este suportul

%e ambele vase. Schimbind
| 5o sg%tla de trei ori pe zi se poate
’ : { O\ entine temperatura solufiei sprox.
.\0\\ constantd, cit timp dureazi expe-
'+ Y rienta — dela 13—17 zile. — Expe-
rientele au fost ficute cu porumb;
la sfirgitul experientei plantele au
g M fost uscate si analizate.

Diagramele urmitoare redau
rezultatele experientelor. Se vede
ci optimum absorbtiel pentru azot e
pe la 32°% si ca intervalal de absor-
. btie pentru azotul nitric e mai larg,
decit cel al azotului amoniacal. Acidul fosforic este absorbit
relativ mai mult la o temperaturd mai mare, de 25—40° iar
potasiu la o temperaturd mai joasi intre 15—35% Absorbfia
calciului ¢ mai pugin influen{atd de temperaturd, decit a
celorlalte elemente.

| S——
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Se pare ci la diagrama calciului la temperatura de 25°
este o mici eroare experimentald, dupi cum relevi autorul.

.
S tara o

—my 7 ’

D
Factorul intern,

Cand am vorbit despre factorii ce influenteazi asimilatia
clorofiliend, am arétat la pag. 57 c4 intensitatea acestui proces
depinde si de factorul intern. Pot si se gdseascd toti factorii
producfiunii vegetale in cantititi optime, daci planta ce-i
utilizazi si ii pune in valoare, are putinti micd de sintezi
§i ca intensitate si ca durati, atunci productia vegetali va
fi micd. Cantitatea de substanti uscati produsi si compo-
zitia ei chimicd diferd nu numai dupi felul plantei, ci si dupi
sortd gi chiar si dupd indivizi si pe aceste deosebiri se ba-
zeazd metodele de ameliorare ale plantelor. De asemeni pro-
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-ductia depinde si de alte insusiri ale factorului intern al
plantei, rezistenta la frig, la seceti, precum si la bolile
parasitare.

STIMULANTII PROTOPLASMEL

Credem ci in locul denumirei de ,factori secundari® ai
vegetafiei e mail potrivitd acea de stimulanfi ai vegetafiei.
Acestia sunt:

1. Unele microelemente, cum sunt B, Cu, Mn si poate
-gi altele, despre care am vorbit la paginile 101 —115.

2. Electricitatea.

In ceea ce priveste influenta electricititei asupra desvolta-
rii plantelor, au fost ficute experiente inci de mult. O'adancire
mai mare a acestei chestiuni se datoreste mai intdi Suede-
zului Lemstrém. Cautind si-si dea seamd de faptul, pentru
care plantele cresc mai intens in regiunile nordice, el ajunge
la concluzia ci cauza trebue sﬁ;fgilde in descircirile elec-
“trice mai bogate in acele regiuwi. El ficu experiente cu o

masind de influenti, al cir, | positiv era pus in comuni-
~catie cu o re{ea de fire sirmd orizontald, atirnati izolat
la jumitate de metru supra plantelor, iar polul negativ

in legiturd cu pi &Qﬁl . Intre re{eaua de sirmi si pimant
-aveau loc descir % electrice obscure. Expunind plantele
astfel timp in delungat in timpul vegetatiei, el ar fi obtinut
surplusuri de productiune pini la 120%;.

Experientele au fost apoi continuate de Newman si
Lodge in Anglia, asezind firile la o inal{ime de 5 m dea-
-supra pidmdintului si producind electricitate cu un mic motor
cu petrol si un dynam, dind un curent de intensitate foarte
micid, dar de o tensiune mare; acegti cercetdtoriar fi obtinut
supraproducfiuni de 25—40°/,.

Si experintele lui Breslager facute in Germaniaar fi dat
iardsi rezultate favorabile, stabilind surplusuri pdni la 50%,
sl s'a gasit ci surplusul de produciie e cu atit mai mare,
cu cit solul este mai fertil si cu cidt umiditatea lui si a aeru.
Jui este mai mare. S'au ficut si instalajiuni pe suprafete
mari de 10 Ha si mai mult.




curent de inalti tensiune influenfazi favorabil desvoltarea
plantelor, dar ci fntre energia electricy si surplusul de pro,
ductiune nu e nici O proportionalitate,

In timpurile din urms (1927—1929) s'a ficut multi re.
clami in jurul »instalatiilor de electroculturs ionisatoare,
sistem, , Zacher”, tnsi ficindu-se experienfe exacte, s’au gasit
§i rezultate positive, dar si negative, asa ci nu s’ay putut
trage concluzii precise. Paccard in Ziirich a executat de
asemeni experiente de electroculturs, dar de asemeni firz
rezultate concludente.

Chestiunea deci a influentei el ricititii asupra vege-

tatiei n’a putut fj clarificati pani rezent.

Q

3. Preparatele de Radiu st epianatiile de Radig,

S'a gisit ci Radiu infl tazd vegetatia in doui feluri:

a. Scurtind perioda de repaos a plantei. $tim ci arborij
si arbustii din toamné@x Pind in primivari se gisesc in
perioda de repaos. Moliseh expundnd diverse rimurele — nu
chiar la inceputul periodei de repaos, — la radiatiile de Ra
a constatat c4 perioda de T€paos se scurteazd, mugurii desfican.-
du-se maj repede. In fizura aliturats se¢ vidd rimurele de
‘Aesculus hippocastanum (castan porcesc) in stinga neexpuse
si in dreapta expuse radiatiilor de Ra; fotografia avand loc
dupi o luni dupi €xpunere, se vede clar inmugurirea in
urma influengei radialui.

b. Radiatiile de Ra in cantitalea micg stimuleazd vegelafia,
dar in cantitatea mare o impedic4, sau chiar omoard planta
S’a mai constatat ox planta vitimati de Radiu nu-si maj re.
vine. Fenomenul a fost studiat de Gagei (1909) de Falta (1911),
dar mai ales de Mbolisch, care a executat experiente nume.



roase cu vicia, phassolus, triticum, €ycurbita, helianthus, se-
cale etc, precum si cu arbori, catagana, robinia ete, Figura
urmitoare reprezinti in stinga\mazere etiolatd, neexpusa S

O

expusd radiatiilor de Ra, iar cea din dreapta castravefi ex-
pusi mult, putin si neexpugi de log, Rezultatul se observa
foarte bine.

Interesant este faptul cd expundnd ramurele infrunzite
emanatiilor de Ra, se constati ci frunzele cad chiar primi-
vara si toamna, cu mult inaintea cdderei lor naturale de
toamna.
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4. Razele Réntgen se comportd—asemindtor cu acfiunea
Radiului. O expunere mai scurti luerind ca stimulant, iar
alta indelungati putand distruge plantele. Rieder (1898) ex-
pundnd culturi de bacterii acoperite parfial cu o placi de
plumb, care, dupi cum se stie, nu lasd si treacd razele in
chestiune, a constatat ci dupd o ori bacteriile neacoperite
de placd au fost distruse. Lopriore (1897) a gisit ¢i la o ex-
punere mai slabi miscirile protoplasmei sunt mai repezi, dar
cd la o expunere mai puternici protoplasma devine grunzu-
roasd si cu multe vacuole. Midge si Coupe (1920)"-,exp9gan\d
embrionii de Raphanus si Lepidiam la razele X, a/pytut con-
stata o influentare apreciabili~a vegetatiei. IS

5. Razele mitogenetice, sau razele vitale ale lui Gurwitsch.

A fost mult timp discutie asupra acestor raze cu argu-
mente pro si contra; in timpurile din urm4 din ce in ce mai
mult castigi teren convingerea ci el \sunt o realitate, Celu-
lele in crestere trimet raze ultrayi %e de lungime de undi
de 190—250 my, care influenta ‘él&sfme.a si diviziunea altor
celule, care se pot gisi si pe :l% plantd si deci influenfarea
nu putea avea loc de et pe galea radiatiilor.

Figura urmatoare ne prezinta doua eepe, cirora li sa
indepdrtat toate xédégsbﬁe, nelisindu-lise decdt cite una.

W SO A A A ey

Dupz Kshn.

Cepele au fot asezate asa fel, ca varful rddicinei uneia si
vie in dreptul mijlocului ridicinei celeilalte. Se lasi si stea
astfel un sfert de ori si dupd patru ore cercetindu-se la
microscop se constati fenomenul ce se poate vedea in figura
¢ celulele depe ridicina b din dreptul varfului ridicinei
a s'au mdrit si s'au divizat.
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6. Stimuldri prin gazuri.

Daci in aerul dintr’un vas, in care se afld fructe crude,
patlagele rosii necoapte, lamai verzi, banane crude, etc. se 'n-
troduce ceva gaz aethylenic, se 'nchide bine si se lasi si stea
citva timp, atunci fructele in chestiune devin coapte. Dacd
fntr'un vas se ageazid un flacon cu apd, in care se pune cren-
gute de diverse plante si apoi se adangi ceva gaz aethylenic
si se inchide bine vasul, se constatd ca rdmurelile isi perd re-
pede franzele, iar cele asezate la fel, insi in aer curat, g le
pastreazi timp indelungat. De asemeni si plantele asezate in
ghiveciuri nu se desvoltd mai deloc in aer cu ceva gaz aethy-
lenic. Pentru a provoca aceste efecte sunt suficiente cantitd(i
relativ mici de aethylen.

%< Intregazele, pe care le produc merele coapte, se giseste
foarte probabil si aethylenul. Practicienii americani an obser-
vat ci daci se amestecd mere ce Se CoC tarziu, cu mere tim-
purii deja coapte, primele se coc mult mai repede, decidt in
cazul, cind s’ar afla singure.

Figurele de sus ne reprezintd niste experiente executa-
te de Molisch. Fig. 2 reprezinti o experien{d cu ramurele
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de caragani in flacoane cu apd pe un vas lat si sub un glob
de sticli agsezat deasupra. Rimurelele din stinga, unde se
pusese sitrei mere coapte au perdut dupd patru zile frunzele,
Fig. 1 ne reprezintd ghiveciuri cu boabe de mazere aranjate
la fel, ca si In cazul precedent sub globuri de sticli. Lingi
ghiveciul B punindu-se §i citeva mere s’a putut constata ci
boabele de mazere germinate nu s'au desvoltat.

S’a constatat insi §i in aceste cazuri ci dacd cantitatea
de gaz este micd, sau dacid lucreazi timp scurt, efectul este
favorabil. Comportarea deci este la fel, ca si in toate cazu.
rile aseméindtoare.

Un fenomen asemindtor se intampld si cu fumul, de
pildi cel de tabac. Figura alituratid reprezinti rezultatul unei
experiente executate de Molisch. Fasolele din flaconul din
dreapta s’au desvoltat sub
globul de sticld cu aer curat
cele din stinga intr'un glob
de sticld, in care se suflase
cateva guri de fum la incepu-
tul experienteir au rdmas
mici, groase si diforme, F@}‘
mul de tabac scurteazi -
pul coacerei si pros@n\:& st
ciderea i'runzelor.%\

Si fumul obicinuit de
fainid dela ferestriu, ori de
héirtie arsd provoaci fenome-
ne asemdndtoare, desvolta-
rea mai de timpurie a mugu-
rilor, cdderea frunzelor etc.

Si alte gazuri lucreazi
asemdndtor: gazul de ilumi-
nat, vapori de thymol, cam-
ford, naftalini si mai ales
aether.

7. Vitaminele.

In vol. I la pag. 177, 178 am vorbit sumar despre rolul
vitaminilor in plante. Am ardtat ci ele fiind sintetizate,
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de plante, trebuie si aibi un rol important pentru viata
acestora, jar nu in scopul, ca atunci cidnd animalele le vor
consuma, ele si giseascid si vitaminile necesare. Am redat
si o experientd a lui Burgeff, care probeazi necesitatea vita-
mioei B; la inmultirea ciupercei Phycomyces si alta a lui
Hansen, din care se vede, cum vitamina C favorizazd creste-
rea mazerel,

Asupra rolului vitaminilor in plante s'au ficut foarte
multe lucriri, dar s'a gisit foarte putine lucruri precise
Vitamina A se giseste mai ales in flori i ar sta in legaturd
cu feconditatea. Vitamina B, sti, dupi cum am vizut, in le-
giturd cu inmultirea celulelor. Vitamina B,, lactoflavina ar
sta in legdturi cu fermentul galben de oxidare. Vitamina Car
sta in legdturd cu asimilajia clorofiliend si deci st cu cresg-
terea, dupid cum am vézut in experienta lui Hansen citatd
mai sus. Unii cercetitori sunt de pdrere ca si vitamina D

favorizazid cresterea. ?y%\

8. Hormonii din organisnml@i&l}elor.

In vol. I la pag. 202—20 m tratat hormonii din cor-
pul plantelor, vorbind in spgeial de auxine. Aceste substante
corespund definifiei hormonilor, cici sunt substante produse
de unele celule ale %mxtelor si merg pe cale humorald sid
influenfeze alte celule*ale aceleasi plante. Dupd aceastd de-
finitie nu e o deosebire intre vitaminele din plante si hor-
moni. Si vitamina este produsi de unele celule ale plantei
si merge si influenteze alte celule ale ei. Pentru uniformi-
tate se mentine aceasti deosebire pentru cele doud grupe
de substanfe gi pentru plaate.

Am ardtat, cum s'a descoperit prezenta auxinelor in
coleoptilele ovasului, cum s’a izolat si care este formula lor..

S’a gisit prin festul ovdsului, care este foarte sensibil —
{ mg la 50 litruri, — ci auxine si gdsesc in toate pirtile
plantelor, nu numai in tesuturile in crestere, dar si in se-
minte, fructe, stamine, coaje de cartofi, etc. Am ardtat, cum
si fenomenele de geotropism si fototropisra sunt datorite
auxinelor. Aceste substante deci indeplinesc — bine'nteles
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‘in foarte slabd misurd — unele funcqiuni, pe care la animale
le are sistemul nervos, pentru a mentine oarecare contact
fatre diferitele pirti ale plantelor.

Diversi cercetitori, intre cari Thimann si Shoog au do-
vedit cd virful rimurelilor tinere numai atunci contin auxine,
cind ele sunt expuse la lumini. In planta abia rdsiriti se
mai giseste auxind din seminti. Rezerva de auxine se
giseste sau in endospern, sau in cotilidoane. Seubert (1926)
a glsit cd saliva omului confine heteroauxini, care foarte
probabil, este produsi de bacteriile din tubul digestiv
Auxinele gisite in urind provin din hrani. Si in tesuturile
animale au fost gdsite auxine, dar nu s'a putut stabili nimic
precis asupra rolului lor.

Am viizat la pag. 204, vol. | ci fototropismul se explici
prin aceea ¢i pe partea expusi luminei se produce mai pu-
tind auxind si cresterea fiind mai micd, planta se va pleca
spre lumind si geofropismul negativ %ﬁn aceea cd pe partea
superioard expusi mai mult la L}m‘iné producédndu-se mai
putind auxind virful plantei s%*s,'a ridica in sus.

Si in varful rddicinei sk) giseste auxind; dacid se taié
virful radacinei si se punec¥i o parte pe coleoptilul de ovis
decapitat, acesta se plea@@;n cealaltd parte. Went si Fiedier
(1932) sunt de pidrere\wd auxina, care se produce numai la
lumind se coboard 19 'jos spre varful riddicinei din partea
superioard a plantei. Geotropismul positiv n'a fost suficient
explicat pdnd in prezent.

Cantitatea de auxini este in polen relativ foarte mare,
pe ciand in gineceu foarte mici; ovarul trebuie si se des.
volte dupid fecondare.

. Redim urmitoarea experienti a lui Czajas (1935) ¢u
butagi Taraxacum (pipadie):
a) butas desvoltat normal, b) un bloc de gips pe partea
superioard, c¢) sectiunea dela partea superioard reinoitd
zilnic, d) butasul previzat cu o lam3d de micd pdna la
mijloc, e) la partea superioari este agezat un discde agar
cu auxind.

Aceasti comportare nu se poate explica decit, dacd
admitem cd polaritatea plantei e determinatd de auxini. In
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cazurile b si ¢, fiind impedicatd producerea auxinei, frunzi-
soarele se desvolti anormal la partea inferioard, in cazul d.
fiind scurgerea auxinei pe partea dreapti opritd, apar frunze

a
la partea inferioard, iar in cazul Q&hxina de sus provoacd
rédddcioare jos. \3%’

Alfi hormoni de ai plaaéﬁgr si diverse substanfe chimice
stimulante, \'\0

Dupi cum se sti 'Qgeseori ranile la plante se vindici
foarte usor. Haberlandf’'(1921) a ficut urmitoarea observatie:
dacd se taie o cartofi, sau o ridicind a unei plante rddi-
cinoase §i sectiunea se spald bine cu apd, rana se vindicd
foarte greu, dar dacid se pune deasupra sectiunii un terci de
cartofd, sau de rddidcina respectivd, cicatrizarea rinei are
loc repede. Acest cercetdtor explicd aceastd comportare prin
faptul ci in celulele terciuite se afli un hormon ce favori-
zazi divizivnea celulelor i deci vindicarea rinei. Acest fel
de hormon de vindicarea rdnilor s'ar gidsi si in unele bacterii.

Si acidul aminic hisfidina, pe care il cunostem, are
insusiri hormonice, in cantiti{i fcarte mici accelereazi mis-
cirile protoplasmei.

O interesantid actiune hormonici exerciti heferoauxina,
care dupi cum am aritat in vol. I la pag. 205, a fost izolatd.
din urini si a cdrei constitutie chimici a fost pe deplin
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clarvificatd, ea fiind acidul B indolylacefic si care se poate
obtine pe cale sinteticd in cantitdfi cat de mari. E foate pro-
babil cd ea nu se giseste in plante ca atare, ci gruparea
indolilici rezultd din tryptophan (acidul indelaminopropionic)
in urma fermentirilor bac-
teriene din tubul digestiv.

Heteroauxina favori-
zazi in mod special desvol-
tarea radidcinilor. Fig. ali.
turati ne reprezinti o ra-
muricid de planta Epilobinm
hirsutum fotografiatd dupa
13 zile, dupi ce fusese odatid
pensnlati cu o solutie de
1% acid idolilacetic.

Se pot pregiti si paste
de ups,

WFigura urmdidtoare ne
seprezintd butasi de Iflex
‘6’paca tratati cu heteroauxi-
va, fagd de altii netratati.

Si alte combinafii ase-
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minitoare de indolyl, cum sunt acidul 7 indolylpropionic,
acidul 8indolylbatyric, precum gi alte substante asemindtoare,
cum sunt acizii phenylacetic, phenylpropionic, phenylacrylic,
naphtalinacetic, anthracenacetic, precum si unele esteruri ale
acestor acizi, se comportd aseminitor.

Este foarte probabil ci aceste fapte vor avea in viitor
utilizdri practice importante in horticulturai.

Eosina (tetrabromfluoresceina) influentdnd foarte pro-
babil jauxina, incurcid orientdrile si desvoltarea organelor
plantelor, mai ales a radicinei.

Fig. 1 arati, com dupi tratare cu solutie de eosini
1:50000 a grauntelui de porumb, rddicioara in loc sid se in-
drepte in jos, se ridicd in sus, iar figura 2 arati cum o tra-
tare cu eosind de aceeas diluare provoacd litirea rdadicinilor
in formi de scandurele la fasole.

Fig. 1 Fig. 2

Am tratat capitolul stimulantilor relativ pe scurt, asa
asa cum cadreazd cu prezsnta lucrare, atrdgand atenfia ceti.
torului cd in publicatiile de specialitate va putea gdsi multe
fapte interesante in legdturd cu aceste chestiuni.

LEGILE FACTORILOR PRODUCTIUNII VEGETALE.

Cu privirea la influenta factorilor vegetatiunii asupra
productiunii s'au formulat urmitoarele legi:
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1. Legea minimului a lui Liebig, care glisueste astfel «
»Mdrimea producfiunii depinde de acel element ce se gdseste
relativ in minimum®.

Nu spunem de elementul ce se gdseste in minimum
ci de elementul ce se giseste relativ in minimum,
cici nu importd cantitatea absoluti. e pildi, daci pen-
tru a obfine o recolti bunid ne trebuie cantitifile a de azots
p de potasiu i £ de foslor, i daca la dispozitia plantei std
cantitdtile ~;~, %si—;—’ producfiunea va depinde de elementul
ce se gliseste in cantitatea cea mai micd, de azot. Liebig ex-
perimentind cu cantititi Imici de azot a gisit cd recoltele
sunt proportionale cu cantitdfile de azot, asa: 1 dozd a dat
5.29 g recolta, 2 doze 10.57 g, 4 doze 20,96 g recolta.

2. Legea minimului generalizatd de Wollny si Adolf Mayer
glisueste astfel : ,Mdrimea productiunii depinde de acel factor
ce se gdseste in minimum®.

Asupra productiunii vegetale &}éu influentd numai ele-
mentele hrinitoare o si ceilalf &tori al vegetagiei: fac-
torul intern, aerul (CO? si O), éa, cildura, lumina, pAmén-
tul etc. Pot si se gisiasca togt elementele hrdnitoare, poate
si fie destuld cdldurd, lupgind, pimantul poate si fie avan®
tajos pentru cultura plasfelor, dar daci lipseste apa in can-
titate suficientd, rec va fimica.

Societatea agricoli germana (D. L. G.) a publicat in
1912 un concurs pentru figurarea legei minimului i au fost
premiate urmitoarele doud re prezentiri:

O reprezentare este printr’o cadd, a cirei doage repre-
zintd factorii vegetafiunii; nivelul depinde de doaga cea
mai scurtd, dupi cum productiunea depinde de factorul ce se
giseste in minimum.

O altd reprezentare este printi'c sferd, ai cirei seg-
mente reprezinti factorii, Suprafata licidului depinde de
inalfimea segmentului; cu cit acesta este mai mare, cu atit si
suprafata e mai mare, panid cind nivelul ajunge la centru, de
unde mai departe suprafata scade cuinidl{imea segmentului, a-
Jungdnd si nuli. Tot asa si recolta creste cu factorul pini la un
punct, ca apoi, cind factorul creste, el lucrind nefavorabil
asupra vegetatiei, recolta si scadid, pini ce devine chiar
nuld. Aceasta a doud reprezentare ne spune mai mult, decit
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legea minimului, redi i ideia ci atunci, cind un factor
trece de anumiti mirime, el lucreazi nefavorabil.

3. Legea acfiunii factorilor veg;@%}'ei a lui Mitscherlich
Incd de mult Hellriegel si Wilfarth (1888) au gisit cid
intre mirimea recoltei si marimeaelementului nu e o propor-
tionalitate, adicd o relatie ligiard si cd daci Liebig a gdsit
proportionalitate, e pentrB’\ ¢4 a experimentat cu cantititi
mici de azot. Ei au ex@n\nentat cu culturi in oale cu nisip
dind, pe langd celelal%\elemente, cantititi crescinde de azot
si au obtinut rezultatele urmitoare:
Azot. mag 0 56 112 168 280 420
Substurcati g: 0.742 4.856 10.803 17.528 21.289 28.727
la care corespunde dia-

premgmsspesipiospestpacnes 09 grama aldtoratd. Se vede
; ’ ’ - A -
W s e e N TR L.... cain acest caz nu mal a-
;;'“ v i+ wvem o relatie lineard, ci
= : YT pe mdsurd ce  factorul
WALt Ao doodo.ol.ihee creste peste o valoare
L AL Ji_.b__i ... oarecare, recolta sporeste
e ‘ grEn TR T T e T ot e pakan
5. UES R A T o 23
TR S W S T Wolff a executat ex-
° A H 2 i _;_2/ - s p;
e W el periente similare si a

gisit urmatoarele rezul-
tate :
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Azot mg: 0 52 104 156 208 260
S. usc. g: 34 93 140 174 198 212

la care corespunde diagrama aliturati construiti de noi-
dupd aceste date.

Se vede ci tot sporind cantitatea de azot, cresterile de -
recolte devin tot mai mici, in sensul Cr. 1>Cr. 2>Cr. 3>
Cr. 4> Cr, 5.

Daci se inseamni cu TS MR T h M
A valoarea recoltei ma-3| | 4 : : 2
xime si y valoarea recol- ; : 1 s
tei corespunzitoare la |- -o-iee---ii AT oo
cantitatea x de azot, am ; :
putea spune cd cresterile '
descresc, pe "misurd ce ; |
diferinta pdni la recolta : |
maximd, A—y, devinetot |--/-4--------c---loon-
mai mica. é\ '
Mitscherlich (1908) a 4D : :
propus ca cresterea re- %ﬂ 4
coltei, adicd a lui y, care 3
in calcolul diferential, cindOe foarte mici, se'nsamni cu.
dy, fati de cresterea factogului, adicd a lui x, ce se’'nseamni
cu dx, este proporﬁona}@\bu A~y si a exprimat acest lucru
matimaticeste astfel: ‘z)

:E =K(A—y) K fiind constanti de proporfionalitate.

sau: dy =K(A—y) dx

integriand si trecind dela logaritmii naturali la cei zecimali-

si apoi pundnd ¢ = 0.4343 K vom avea:

— log (A—y) =cx+C, C fiind o constanti de integrare..
Admitind cd pectru x = o este gi y=o, atunci aceastd .

constantd va fi — log A = C si prin urmare:

—log (A—y) =cx —log A

sau ¢ log A —log (A—y)=cx (1)
sau : log Aiy Vot 2)
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Punind aceasti formuli sub formi exponenfiald vom
avea:

- 4'\(1—" ’;cx) (4)

Coeficientul de proportionalitate ¢, sau valoarea de ac-
fiune a factorului se poate caleula, dacd cuncastem valorile
: lui x si y. Fiecare fac-
= tor Fn are valoarea sa

1 AnESNANERE S as . de actiune Cn deosebi-
» . /rl-f“"'ﬁ T} td de a altor factori;
RS S | chiar gi pentru acelas
vl paum oo L factor ¢ este diferit,
:t PANFEEREEEE 1 dupd cum se prezintd
! 07 | ; in experientd ceilalii
oLt st i s wse  factori, pe cari ii men-

tinem constanti.

Si construim o curbd; care si ?prezinte aceastd for-
muli. Si presupunem ci A este I(K%%ar ¢ este 0.301, si dim

1ui x valorile 1, 2, 3, 4, 5, 6, T.al->- si sd cilculim pe y utili-
zand formula log A-—log ( — ¢x, care in cazul nostru
devine log 100—log (100—.6@0: 0,301. x. Vom obfine :

=1 2 .3 0\‘4 5 b g

y =50 175 Q@\% 9375 96.875..
Vom construi%eci curba de mai sus ce este asemdna-
toare diagramelor ce corespund rezultatelor lui Hellriegel si

-ale lui Wolff, pe care le am redat pe pagina 186.

Mitscherlich si colaboratorii lui au ficut numeroase ex-
periente de vegetatie spre a verifica formula, resp. legea.
Dim de pildi, rezultatele unei experiente f[dcuti cu ovis
si cu doze crescinde de fosfat monocalcic: la acest tablou
corespunde diagrama aldturata.

Daci valoarea factorulei de acgiune este constantd, —
dupi cum sustine Mitscherlich —, se poate usor calcula va-
loarea lui ¢ din o determinare, sau mai sigur din trei, sau
patru, cici dacid x si y sunt cunoscute, ecvatia (1) se va
putea rezolvi in privinta lui e, Si calculim pe ¢ din deter-
_minarea 0,10 g P20° si 27.2 g Subst. usc. max. A va fi61; vom
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avea conform formulei (1): log 61 — log 34 = ¢.0,10, sau
1,.7853 — 1.5315 = 0,10.c, de unde ¢ = 0,2538: 0,10 = 2,5 va-
loarea de actiune a factorului.

P05 [Subst.useatd | g 10

g Rasita ¢ caloul g K

000 | 9.8 | 980 — S
005 | 193 1819 | — 039
010 |27.2 2664 | — 056 -
020 J 410 |38:63 | — 237
030 | 439 |47.02 | + 322
050 |549 [57.39 | 4- 249
200 |61.0 |[67.64 | 4- 664

¢ o e e Ty

AN

Invers cunoscind valoarea d iune ¢ a unui factor,
putem calcula cu ajutorul form l§ citd recoltd va da o can-
titate anumitd din acel factor.% ? pildd ¢ fiind 2,5, iar A
fiind 61, citd recoltdi va dR cantitatea 0,30 g de P20°,
Vom avea conform fo:re\quei (1): log 61 — log (61 — y) =
0,30. 2,5=10,75 sau 1,7888—0,75 — log (61—S), sau 1,0353 =
log (61—y), de unde ¥ —y = 18,5 ceea ce di y — 61—18,5
— 42,5 g, deci foarte aproape de 43,9 g, cit se giseste in
tabela precedenta.

Asupra acestor lucruri vom reveni intr’un capitol viitor,
cdnd vom vorbi despre aprecierea nevoiei de ingrisare a pi-
méantului, tratind chestiunile in legdturd mult mai pe larg.

Legea formulati de Mitscherlich a fost mult discutati
de cercetitori si s'au ficut multe experiente in legiturd cu
ddnsa. Pfeiffer si colaboratorii sdi (1912) relevari ci curba
trebuie si fie influentatd si de ceialal{i factori siacest lueru
trebuie si arite formula, Briggs (1925), Rippel (1925) criticari
legea.

Pentru a tinea samid de ceilal{i factori Baule (1918)
propusi o formuli mai largi. Insemnind pentru diversi fac-
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“tori Fy. Fy, Fg,iil e gi 2 'cu o X15/'Cp Xy '€ Ty “§1
cu A recolta maximi, acest cercetitor propune formula:
y=A (1—e & %) (1—e © %) ({—e % %) ..

Incid de mult se cunostea faptul ci dacid un factor este
in minimum si il sporim, recolta va tot creste pind la o
cantitate ce se va menfine cdtva timp constanti, ca apoi sd
-scadd. Dim, de pildd, fotografia de mai susale unei expe.

b n T R 2

000 0.04 0.10 o.zs.x&\eoo 150 250 500 1.5 125 25 egK®
%\‘ Dupd Mitscherlich

riente de vegetatie executate de Mifscherlich cu ovds §i cu

doze crescinde de K*O.

Observim cid virfurile plantelor pan la mijloc redau
aprox. curba lui Mitscherlich, iar de aci inainte aceeas curbi
in sens invers.

Curba intreagid reprezentind o experienti de vegetatie
complectd, — toti ceilalti factori constan{i numai unul variind
dela 0 pana la foarte mult, — va cuprinde deci 3 ramuri:
una de crestere a recoltei, a doua de limitare gi a treia de
scidere (vatamare) a recoltei.

Prima parte se datoreazi sporirei factorului §i a treia
tot acestui lucru gi acest fapt se explici relativ usor, cdci
fie ci factorul este o materie minerali si in cantitate prea
mare plasmolizazd protoplasma, fie cd e cildura sau, lumina
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§1 acestea in cantitate mare dezorganizazi protoplasma, fie
ci e apa si in cantitate mare impedicd accesul aerului, etc,

Ceva mai greu e de explicat ac{iunea limitativi. Cer-
cetidtorii cred cid factorul variabil sporeste recolta, pdna
cind un alt factor — chimic, fizic, sau cel intern, — rima-

Limylare

Ceeyg bere

Canlilalea Faelazulice

ne in minimum si atunci acest al dailea factor devine factor
limitant, Noi credem cd se poate int@8mpla si acest lucru, dar
ci g1 primul factor, adicid cel Qr#‘abil. poate exercita acfiune
limitantd, pe un interval de gfedtere a cantititii lui nelucridnd
nici avantajos, nici desavantajos.

S’a cdutat sd se forgruleze legea actiunii factorilor ve-
getatiei asa fel, ca i rmuld si se exprime §i actiunea ne-
favorahili. Bondoer) 1923), plecind dela ideia ci actiunea
nefavorabili a vegetafiunii se exercitd chiar dela inceput si
deyine tot mai accentuati pe mdisurd ce factorul variabil
creste, pand cind egaleazi si apoi dovedeste acfiunea favo-
rabild a acestuia, propune formula: y= cxm —kxno +a, ¢, &,
s1 m fiind constante.

MAXIMUM DE PRODUCTIUNE VEGETALA

Din cele expuse in aceasti publicatie ne dim seami ci
productia vegetali depinde de o multime de factori: facto-
rul intern, apd, materii hrdnitoare (elemente indispensabile,
utile §i stimulante), CO? aer, cilduri, lumini etc si cd pen-
tru fiecare din acestia e un minimum, optimum si maximum,
Aproape pentru togi factorii se pot realiza condifiuni apro-
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piete de optimum, incit ni-am putea pune intrebarea, cam
pind la ce cantitifi ar putea ajunge in aceste conditiuni
productiunea vegetali maximi.

Se pare cd conditiunile cele mai bune de vegetatie se
realizazi, cind planta se desvolti cu ridicinile in mediul a-
pos. La pag. 153 am amintit de rezultatele obtinut de cerce
titorul californian Gericke cu culturile sale in tancuri ; solugia
din tanc are numai 5—10 c¢m adincime, pe impletitura de sar-
mi intre plante se pune strujiturd de lemn, sau turbi, sfirmai-
turi de cdrimizi etc. Consumul de api este relativ mic, cici
apa se evaporeazi numai pentru transpiratia plantei si aceas-
ta e relativ redusi, cici concentrarea in siruri e optima. In.
aceste condifiuni productia unvi kg de substan{i uscati ne-
cesiteazi mai pufinid apa, decit la planta cultivati pe pimdnt.

Gericke cu astfel de culturi ar fi obfinut de pildi 20
vagoane de cartofi, socotit la Ha, sau c-a 5 vagoane sub-
stan{d uscati. Ficind culturi in tan fri  asezate in etaje si
utilizindu-se factorii vegetatiei nﬁ.%numal. o parte din an
prin o singurd culturd, ci tot prin’ mai multe culturi
— jarna incilzindu-se si e ual tmbogitind aerul cu
anhidridd carbonici —, am gdede ci o suprafati, cam ca acea
a unei camere, ar fi sgg&ent‘i si hridniasci un om timp

de un an. ANV

Prin culturi in%\ase cu ndsip, udate cu solufii, se pot
abfine tardsi recolte mari, cici planta n'are nevoie si chel-
tuiascd asimilatele pentru a produce un sistem radicular foar-
te desvoltat, ca si poatd cduta apa s§i materiile minerale
hrianitoare in pamant. Mifscherlich, luind ca bazi rezultatele
experientelor sale ficute in vase a calculat ci cantitatea recol-
tei socotitd la Ha ar fi la ovds de 2,6 vagoane griunge, la
mazere de 2,8 vag. la in 2,15 vag. semintid s1 1,8 vag. tulpini,
3-4.5 vag. fin de graminee si de trifoi, 25 vag. morcovi, 38
vag. sfecle rosii etc. In cazul culturiiin oale trebuie si {inem
seamd de faptul cd plantele utilizazi lumina st aerul mai
mult decdt li ’ar cuveni in culturile intinse de pe camp si
din aceastd cauzd cantititile de recolte socotite la Ha trebuie
ceva micsorate.
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Experientele de vegetatie pe cdmp aranjate anume in
scopul ca realizind conditiile optime posibile pentru factorii
producfiunii si se obfine cantititi maxime de recolte, n'au
fost executate incd pini in prezent. Spicuim numai citeva
rezultate de recolte mari obtinute in experientele de cidmp
executate in alte scopuri. Miischerlich arati ci a obtinut pe
cimpul siu de experiente dela Lawsken, situat in conditiuni
nefavorablle de climd i pimint, la Ha 6000 kg lupine dulci,
6 vag. cartofi, 20 vag. sfecle de nutret. Sehneidewind di ur-
mdtoarele cantititi de substanti uscati obtinuti pe cimpul
sdu de experienfe dela Lauchstidt la Ha: pentru grin 1.2
vagoaue, cartofi 1.0 vag. si sfecle de zahir c.a 2 vagoane.
Credem cd 2.5 vag. de substan{d uscati s’ar putea obtine la
Ha relativ usor.
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