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WartosE Srzaskd |BS@ jako Zhiornika azot,

Strzgska nazywamy warstwe, powstala z opadlych lisci
lub szpilek, roztaméw obumarlych galazek i t. p.,, przetkana
korzeniami drzew i krzewéw lesnych jak i roélin zielnych, rosna-
cych w ich cieniu; wazna tez czescia skladowa zdrowej, nie
storfiate] ani nie zwietrzale] na odkrytem miejscu strzaski sa
strzepy (mycelia) réznych grzybow, ktoére pomimo Ze sa zwykle
tak cienkie jak najdelikatniejsza pajeczyna, przerastaja strzaske
1 pod nia lezaca, z niej powstajaca prochnice w takiej ilodei, ze
tak jedna jak druga wydaja w $wiezym stanie bardzo wyraZna,
wszystkiem znana won grzybowa.

W lasach kazdego rodzaju gromadzi sie strzgska rok za
rokiem z odpadkéw réznorodnych, tworzac z czasem, zaleznie od
rodzajow drzew, ich zwarcia i1 natury gruntu, grubsza lub ciensza
pruchnicowg warstwe, ktorej szanowanie zalecaja tak praktycy
lesni jak teoretycy, nazywajac ja naturalnym nawozem laséw.
Nazwe te uzasadnia spostrzezenie, ze jak rola, ktéra rolnik
przestaje nawozié, staje sie coraz mniej zyzna i to tem predzej,
1m rola z natury ubozsza, tak samo tez las uczuwa brak strzaski.
Wiemy wszyscy, ze na gruntach przepuszezalnych, z natury
ubogich 1 sklonnych do wyjatowienia, utrata strzaski przez
zgrabianie jej na Scidlke stajenna, strawienie jej, & nawet zwie-
trzenie przez nagle odkrycie zupelnymi zrebami z zaniedbaniem
rychtego zakultywowania, wreszcie zniszczenie strzaski przez
pozar lesny sprawia, ze odnowienie, wzglednie zaprowadzenie
lasu polgczone jest z wielkiemi trudnosciami, bo nietylko za-
siewy z reki i plantacye czesto zawodza, ale w razie nawet
udania si¢ jeszcze zawsze dlugo bieduja, zanim mlodnik dopel-
niany nadsadzaniami o tyle ziemie osloni, Ze zacznie sig¢ nareszcie
tworzyé warstwa strzaski, poczem juz w miare jej przybytku
wzmaga si¢ ro$nienie. Ten ujemny wptyw braku strzaski na
gruntach z natury ubogich, nie objawia si¢ jednak jedynie przy
odnowieniach lub kulturach na gruntach strzaski pozbs wionych
lub weale przedtem nie zalesionych — nawet w stojacych i dob-
rze na takich samych gruntach rosnacych lasach odbija si¢ juz
kilkoletni pobdér $ciétki ubytkiem przyrostu wprawdzie nie od-
razu i nie wielkim, ale zawsze dajacym si¢ skonstatowaé niemal
w podobnym stopniu, jak po znaczniejszem objedzeniu szpilek
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lub lisei przez owady. Czem bogatszy z natury grunt, tem mniej
widoczny skutek ubytku strzaski, ktéry jednak powtarzajac sie
przez diugie lata, nie jest bez ujemnego wptywu na lasy wy-
roste pierwotnie na zyZnych gruntach, jak to juz spostrzezono
we wielu okolicach Niemiec, gdzie $ciétke od wiekéw pobierano
z laséw liSciowych.

Wybitnie dodatni wplyw strzaski na rodnienie drzew
leSnych objadniano stusznem w zasadzie twierdzeniem, ze
strzaska przemieniajac si¢ w prochnice, tworzy warstwe ochronna,
w plerwszym rzedzie wilgoé¢ w glebie konserwujaca a razem drzewa
Zywiaca stopniowem uwalnianiem zwiazkéw, ktoére byly w zy-
jacych jeszcze lisciach Ilub szpilkach nagromadzone albo tez
uwiezione byly absorbcya chemiczng w gruncie.

Widzimy jednak czasem piaszczyste grunta, pokryte warstwa
préchnicy, ktéra pozosta¢ mogla jeszcze po bylym lesie, powstaé
mogta pod wrzosami albo tez utworzyla sie bylta w zakle$nie-
ciach dawniej mokrych, obecnie obsuszonych, gdzie wiec woda
przeszkadzaé kulturom nie moze, na ktorych to gruntach jednak
kultury tak tepo, a moie jeszeze tepiej ida, jak na zupelnie
obnazonych, obok lezacych piaszczystych gruntach. Widocznem
z tego, ze sama prochnica, chociazby byda pozostatoscia nawet
po dawnej strzasce lednej, nie dziata tak samo jak $wieza, rok
za rokiem ze strzaski odnawiajaca sie, ze wiec ta ostatnia musi
mie¢ jakis przymiot wladciwy, sprawiajacy, ze rosnace w stycz-
nosci z nig miode 1 stare drzewa lepiej si¢ odZywiaja i lepiej
rosna. Chemiczne analizy nie dawaly objadnienia, az dopiero nie-
dawno p. E. Henry, profesor akademii lesniczej w Nancy ogta-
szaja¢ w czasopismie Revue des eaux et foréts artykul , L azote et
la vegetation foresticre® wytlumaczy! je na podstawie przeprowa-
dzonych przez siebie dodwiadczen, przy ktérych wychodzit z za-
tozenia, ze wszystkie rosliny, a wige i drzewa lesne, wtedy tylko
rozwijaja si¢ normalnie, jezeli przy odpowiednich fizykalnych
przymiotach siedliska, otrzymuja w pozywieniu réwnomierne
1 réwnowazgce si¢ iloscie wszystkich, w sktad pozywienia wcho-
dzacych pierwiastkéw a wiec 1 azotu.

Przyjmujac liczby bawarskie (wyposrodkowane przez Eber-
meyera) produkuje las ztoZony przewaznie z buczyny, w czedei
z debiny 1 grabiny, corocznie przynajmniej nastepujace ilodei
suchej substancyi (wysuszonej przy 100° C.):

lisei . . . . 3000 kg
drewna . . . 3000

»n
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Na podstawie analiz, wykonanych w Naney, obliczy? p.
Henry, ze zawartosé azotu w lisciach w chwili opadania jest
drednio 1°/, (30 kg azotu) w drewnie za§ 0'5°/, do 0'8°/, (15 do
25 kg azotu), czyli, ze las ,la Haye“ koto Nancy potrzebuje co-
rocznie od 45 do 55 kg azotu, jezeli produkeya nie ma si¢ zmniej-
szyé 1 drzewa nie maja objawiaé niedostatecznodci wyzywienia
zwiazkami azotowymi.

Poréwnujac zapotrzebowanie azotu przez zarosty drzewne
z zapotrzebowaniem ro$lin rolniczych znajdziemy, Ze te ostatnie
sa w ogéle o wiele wiecej wymagajace 1 Ze gruntowi nie oddaja
prawie nic z pobranego azotu, gdy przeciwnie las przy koncu
kazdego okresu wegetacyjnego zwraca gruntowi w postaci opa-
dajacych lidci wigksza cze$¢ azotu z niego pobranego, nie na-
gradzajaca jednak catego ubytku. Przy rolniczem wyzyskiwaniu
gruntu nie pozostaje w nim jak tylko azot korzeni (zbdz. roélin
pastewnych koszonych) i to nie zawsze jak np. przy produkcyi
burakéw, zeby wiec nagrodzié ubytek azotu (jakotez zwiazkow
mineralnych). gospodarz zmuszony jest do zasilania go od czasu do
czasu zwigzkami azotowymi (gndj stajenny, pogndj zielony, sole amo-
nowe, azotany). Lasu jednak nikt nie nawozi i pomimo ciggtych
strat azotu skutkiem wywozu zrabanych drzew jakotez w nas-
tepstwie rozkladéw chemicznych, Zycie roélinne odtwarzatoby sig
tam bez konca, gdyby nie ubywalo zwigzkéw mineralnych, za-
warto$é bowiem gruntu w azot zamiast zmniejszania sig, owszem
wzrasta, jak to mozna tatwo skonstatowaé na gruntach, przedtem
nagich i bezleénych a teraz zadrzewionych.

Jakiz jest wiec pow6d tego zjawiska? Zeby na pytanie to
da¢ odpowiedZ, trzeba przedtem rozpatrzeé si¢ wsrod procesow
naturalnych, ktére grunt leény w azot wzbogacaja, albo ktore
go gruntowi odejmuja. Takie rozpatrzenie si¢ jest tem potrzeb-
niejsze w obec tego, Ze nawet odnoénie do rolnictwa sprawa
azotowa nie jest we wszystkich kierunkach wyijadniong 1 ukon-
czong a c¢6z dopiero w leénictwie, gdzie ze wzgledu na dtugosé
Zycia i roznosei wymagan drzew, ze wzgledu na réznosé zwar-
cia drzewostanéw i rézno$é pokrycia grnntu strzaska, ze wzgledu
na brak sztucznego nawozenia gruntu procesa chemiczne 1 biolo-
giczne musza byé czesto inne nizeli na otwartycl, rozmaicie
uprawianych i nawozem zaopatrzanych rolach.
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Grunt leSny moze si¢ wzbogaci¢ w azot:

1) Przyjmowaniem przez roéliny (drzewa, krzewy, ziola, mchy)
i przez grunt zwiazkéw azotowych z atmosfery i z opadéw
meteorycznych ;

2) zwiagzkami azotnymi, ktoére co roku Wrac?j@ do gruntu
w postaci opadajacych lidei i szpilek, oraz réznych szczatkow ro-
Slinnych i zwierzecych; wreszcie

3) wolnym atmosferyeznym azotem, ktéry bylby bezposrednio
przyswajanym i gromadzonym badZ przez zZywe roSliny. badz
przez szczatki organiczne, badZz wreszcie przez mineralne sklad-
niki gruntu.

Innych sposobéw wzbogacenia gruntu leSnego azotem wy-
nalezé nie mozna.

Grunt lesny traci azot:

1) Dostarczaniem azotu drzewom iinnym na nim rosngcym rosli-
nom. Ubytek w tym kierunku wynosi na rok i hektar $rednio 50 kg,
z czego corocznie okoto 20 kg gromadzi si¢ w drewnie, z ktérem
po wyrebie i wywozie przepada dla gruntu lesnego ;

2) ubytkiem tych zwiazkéw azotowych, ktére nie zatrzymy-
wane przez wierzchnie warstwy gruntu, wyptukiwane  zostaja
wodami, przez grunt przesigkajacemi (azotany!);

3) ulatywaniem azotu, ktéry przy réZnych rozkiadach materyi
organicznej, odbywajacych si¢ w ciagu roku, uwolniony z pola-
czen organicznych, przybiera stan gazowy 1 jako gaz uchodzi
W powietrze..

Innych powodéw ubytku azotu z gruntu nie znamy.

Zestawiajac przybytek z ubytkiem azotu zobaczymy, czy
grunt le$ny robi si¢ bogatszym czy uboZszym w ten pierwiastek,
tak skapo zawarty nawet w gruntach ornych, a tak wazny dla
roSlin jako niezbgdna czg8é sktadowa zwiazkéw organicznych
najwazniejszych a miedzy tem pierwoszczu (protoplasny), bez
ktérego wszelkie Zyeie roslinne jest niemozliwe.

Zastanowimy si¢ najprzéd nad powodami ubytku azotu
z gruntdéw lednych.

Powodem najwiekszego ubytku jest wyprowadzanie z laséw
drzewa i innych produktéw lesnych, azot bowiem w nich za-
warty jest niepowrotnie stracony dla gruntéw lesnych. (Naj-
cigzszym powodem straty bydby niewatpliwie pozar leény, ale
pozar jest przypadkiem, na szczedcie rzadko si¢ zdarzajacym. P. r.)
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Drugi powdéd mozliwej utraty azotu t. j. wyplukiwanie
zwigzkéw azotowych odpada po prostu dla tego, poniewaz w gle-
bach lesnych (zarostych lasem) nie odbywa sie nitryfikacya t. j.
otlenie azotu na kwas azotowy, tworzacy zwiazki solne zwane
nitratami (azotanami, saletrzanami), a wilaénie tylko nitraty, nie-
ulegajace absorbeyi, moga byé z gruntu wyplukane przesigkaja-
cemi przez niego wodami. Na polach ornych, gdzie nitryfika-
cya jest bardzo energiczna, szczegélnie po rozpostarciu i przy-
oraniu obornika i na ugorach, strata z tego tytulu jest nawet
bardzo znaczna. P. Deherain znalazt w r. 1895 w wodach
drenowych 110 do 130 g¢r kwasu azotowego na jeden metr sze$-
cienny, co kombinujac z iloscia odplywajacej wody obliczyl, ze
z hektara gruntu, zaleznie od tego, czy by! lub nieby? uprawiony,
odptywato 84 do 144 kg kwasu azotowego z wodami drenowemi.
Nic podobnego nie dzieje si¢ w lesie, gdzie nawet, jak sie p.
Henry eksperymentalnie przekonal, nawet grunt wapienny
nie dziada nitryfikujaco. W maju 1897 wziat 10 prébek gruntu
czgsela odkrytego, czedcia lasem zarostego i poddal je badanin,
uzywajgc nadzwyeczaj czulego odezynnika (sulfate de diphenylamine,
siarkan diphenylaminowy), zdradzajacego obecnosé najmniejszej
nawet ilosci kwasu azotowego w wyciagu wodnym, otrzymanym
przez moczenie prébki gruntu w wodzie destylowanej. Wynik
byl ten, Ze w probkach branych z miejsc odkrytych znachodzit
zawsze kwas azotowy, gdy w probkach wzietych z tuz obok le-
zacych 1 na tym samym, wapno zawierajacem gruncie rosnacych
zarostow bukowych, nie bylo ani éladu kwasu azotowego. Juz
dawnie] Boussingault wykazal byl ubdstwo alzackich grun-
tow lasowych w kwas azotowy, Ebermayer to samo stwierdzil
w gruntach lesnych i torfowych w Bawaryi, Bréal za$ skon-
statowat, Ze w gruncie stalych fak réwniez niema kwasu azoto-
wego (wzgl. nitratéw). Kwas ten 1 jego zwiazki powstawaé
mogg z rozktadajacych sig, azot zawierajacych organicznych
zwigzkow tylko wtedy, jezeli w gruncie sa zwiazki alkaliczne,
w ich tylko bowiem obecnoéci i przy dodatnim przystepie po-
wietrza atmosferycznego dzialaja otlewajaco mikroskopijne orga-
nizmy, zwane lasecznikami nitryfikujacymi. (Bacillus wnitrificans.)
Dziatanie tych lasecznikéw ustaje, skoro w gruncie lub w na-
gromadzenin szczatkéw organicznych zwiazki alkaliczne zo-
stajg zneutralizowane, albo nawet zastgpione kwasnymi zwiaz-
kami. Ot6z takie kwaéne zwiazki, nalezace do dlugiego, nie-
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stety dotad bardzo niedostatecznie zbadanego szeregu kwasow
préchnicowych, znajduja sie w powloce gruntu lasem po-
roslego, w nagromadzeniach liéei nie rzadkich po lasach, w wars-
twach torfiejacych, w ogéle wszedzie, gdzie roslinne szczatki
ulegaja rozkladowi przy niedostatecznym przystgpie powietrza.
W lesie wiec nietylko nie powstaja zwigzki kwasu azotowego-
(nitraty), ale jak pp. Gayon i Dupetit, Daherain i Ma-
guenne wykazali, nawet z zewnatrz dostajace si¢ nitraty ule-
gaja bardzo rychlo rozkladowi pod wplywem innego lasecznika,
zwanego denitryfikujacym (B. denitrificans), co dostatecznie tlu-
maczy, dlaczego grunta pod stojacym lasem bardzo matlo, albo-
wecale nie zawierajg nitratéw.

Pan Bréal, ktérego zdaniem lasecznik denitryfikujacy jest
bardzo rozpowszechniony na szezatkach organizméw roslinnych,
twierdzi, ze przy denitryfikacyi nastepuje zawsze wydzielenie
pewnej ilosci wolnego, jako gaz w atmosferg uchodzacego azotu,
z czego wynika, Zze chociaz grunt z pod lasu nie traci azotu
przez nitryfikacye i wyplukiwanie, to zawsze z wodami atmosfe-
' rycznemi na grunt leény sprowadzaue unitraty, przemieniajac sig
nawet w zwiazki inne, silniej w gruncie zatrzymywane, nie pozosta-
wiaja w nim wszystkiego swego azotu, ale czesé jego uchodzi.

To samo si¢ dzieje przy wszystkich chemicznych przemia-
nach, jakim organiczne azotne zwiazki tak latwo ulegaja.

Streszczajac teraz wszystko, pokazuje sie, ze sg tylko dwa
powody strat:

Pierwszy, bardzo wazny, jest nastepstwem uzytkowania
lasu i daje sie obliczyé na jakie dwadzielcia kilogramow ;

drugi jest mniej wazny i niedaje sie wcale obliczyé, ponie-
waZ niemozemy nawet w przybliZzeniu ocenié, ile przy réznych
rozkladach i przeobrazeniach chemicznych ulatuje w atmosferg
azotu w postaci gazu.

Zastanéwmy sig teraz nad powodami przybytku azotu
w gtuncie leSnym. '

Pierwszym z powoddw jest pobieranie przez grunt i ro-
$liny na nim rosngce zwigzkéw azotowych z atmosfery lub z wod
meteorycznych.

Wiadomem jest jeszeze z czasow Liebiga, Bonssingaulta i in-
nych, ze wody meteoryczne (deszcz, mgfta, rosa, $nieg) zawierajg
amoniak i kwas azotowy. Np. Boussingault znalazt (1853) w litrze
deszczowe] wody $rednio 0'42 mgr amoniaku i 018 mgr kwasa
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azotowego; w wodzie z mgty bydo od 2:56 do 49'1 mgr amoniaku.
Tloéé azotu w zwiazkach doprowadzana w ciagu roku na hektar
-oceniang byta

przez pp. Lawes, Gilbert, i Way na. . . 8 kg

w Pruszkowiena . . . . . . . . . .. 23
» Regenwalde na . . . . ... ... .17 ,
, Insterburguna . . . . . . . . . .. 62 ,
» Kuschenmna . . . . . . . ... .. 21,

Ogromna réznica powyiszych 11czb miedzy soba nie prze-
mawia przeciwko ich prawdziwoéei, na ilo$¢ bowiem w atmosfe-
rze powstajacych lub w nia przechodzgcych zwiazkéw azotowych
- sklada si¢ tak wiele i tak réinych czynnikéw, zaleznych znowu
0d stosunkéw miejscowych, ze niejednostajno$é siegajaca dziesie-
ciokrocia nie przedstawia nic dziwnego. Srednia z liczb powyz-
szych i wielu innych nie przekracza 11 kg na rok i hektar, co
jest dosyé malo. Zdawaloby sie, ze bezpoérednia absorbcya amo-
niaku z atmosfery przez grunt leény zwiekszy znacznie ilodé
azotu dostarczanego wodami meteorycznemi; na zrédto to zwra-
cal uwage p. Schloesing®).

Opierajac si¢ na pracach chemika agronomicznego p. Miintz
przyjaéby mozna, Ze na hektar jakiejkolwiek ziemi nie dostaje sig
w bezposrednio absorbowanym amoniaku i wodami meteorycznemi
spowodowanych zwigzkach azotowych wiecej, jak 5 do 6 kg azotu,
Berthelot jednak podaje, Zze ten przybytek dochodzi 10 do 15 kg.
Przyjmujac ostatnia z tych cyfr (15 kg), jeszczeby to niewystar-
czato do pokrycia ubytku, spowodowanego choéby tylko wywo-
zem drzewa z lasu (20 kg). Gdyby ten brak, pewnie w rzeczywi-
stosci jeszeze wigkszy, nie byl jakim$ sposobem pokrywany, to
grunta, z ktérych przez wieki zabierano drzewo, tracac zawsze nie
tyle zwigzkéw mineralnych ile azotu, musiatyby byé w daleko wyz-
szym stopniu wyczerpane, nizZeli s obecnie. Nie dosyé na tem,
grunta powstale ze skal krystalicznych, ciaggle jeszcze wietrzajacych,
nagradzajacych wiec ubytek przyswajalnych zwiazkéw mineralnych
nowymi ilodciami tychze, musialyby takze wskutek ciaglego niedo-
boru azotu stracié produktywno$é — tymeczasem tak niejest, ale ow-

*) P. Schloesing twierdzi! mig¢dzy innem, ze przy parowaniu wody z morz
powstajg wprawdzie w jednostce czasu i miejsca minimalne, ale eiggloScia pow-
stawania ogromne iloScie soli amonowych, ktére wiatrami unoszone zasilajg
azotem wszelkiego rodzaju grunta, pochfaniajace te zwigzki bezposrednio
Z atmosfery.
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szem nawet grunta w zwiazki mineralne 1 azotowe ubogie, nie mo-
gace z powodu swego zlozenia absorbowaé i gromadzié wigkszych
ilosci zwiazkow azotowych z atmosfery, staja si¢ po dokonanem zale-
sieniu coraz bogatszemi w azot i coraz produktywniejszemi. Sa to-
fakta niezaprzeczalne, wskazujace, Ze w naturze muszg by¢ jeszcze:
jakie$ czynniki, nietylko dopeiniajace réwnowage miedzy ubyckiem
i przybytkiem azotu w gruncie zarostym zielnymi rodlinami
(np. na Yakach nienawozonych), ale odno$nie do gruntéw lasem
zajetych, przechylajacego nawet miarke na strone przybytku.

Do niedawna uczeni, szczegdélnie francuzey, ttumaczyli w
my$l teoryi Schloesinga zachowywanie réwnowagi miedzy ubyt-
kiem i przybytkiem azotu w gruncie doprowadzaniem polaczen -
azotowych wiatrami od strony oceanu atlantyckiego wiejacymi,
nader liczne jednak i Sciste obserwacye na francuskich a jeszcze
bardziej na kontynentalnych niemieckich stacyach obserwacyjnych
wykazaly, ze zrédfo to nie jest tak wydatne, jak przypusczano
1 ze trzeba si¢ ogladadé za jeszcze innemi.

Drugi powéd przybytku azotu w gruncie polegaé ma na
materyach azotowych, wracajacych corocznie na grunt w postaci
szczatkow organicznych rodlinnych i zwierzecych. Jestto strzaska.
Sama przez sie, zawartodcia swoja azotna, wielkiego znaczenia
mie¢ nie moze juz dlatego, Ze szczatki skladajace ja, przedewszy-
stkiem lidcie z drzew i krzakéw opadajace, jakotez.obumierajgce
chwasty zielne pobraly niezawodnie wiekszo§¢é zawartego w nich
azotu z gruntu, zwracaja wiec to, co wziely i to nawet nie
w calodei, liscie bowiem, zanim opadly, oddaly wigksza czeéé
swego przyswojonego azotu korze i pgczkom na zapas, z ktérego
na wiosne czerpaé beda rozwijajace si¢ lidcie i pedy, zanim za-
czng si¢ samodzielnie odzywiaé. To wszystko, co jako strzaska na
powierzchni gruntu lezy, rozpoczyna rozkladaé sie, pruchnieé,
przyczem, jak to juz wiemy, zawsze jaka$ cze$é azotu oddziela
si¢ i uchodzi w atmosfer¢ w postaci wolnego gazu. Z tego wy-
nika, Ze strzaska leSna sama przez si¢ nie wzbogaca gruntu les-
nego w azot, ale mu jedynie oddaje czesé przez drzewa pobranego
azotu z niewielka iloscia wprost przez liscie przyswojonego
(co zreszta byloby jeszeze do udowodnienia).

Mamy jednak jeszeze trzeci powdd wzbogacania, a tym
bytby wolny atmosferyczny azot, wprost przez rosliny przyswa-
jany lub przez grunt zatrzymywany.
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Gdyby grunt lub rodliny na nim rosnace mogly z powietrza
pobieraé wolny azot, tworzacy */, atmosfery, bez konieczno$ci
poprzedniego laczenia si¢ tego azotu z wodorem lub tlenem (na
amoniak lub kwas azotowy), a wiec zeby go mogly bezposrednio
przyswajaé i oddawaé innym pokoleniom, natenczas obawy, czesto
wyrazane, iz roéliny mostyby kiedy$ z braku polgczen azotowych
wyginaé, a tem samem i Zycie zwierzece statoby sie niemozliwe,
upadtyby same przez sig, atmosfera bowiem jest niewyczerpalnym
zapasem azotu.

Po wieloletnich badaniach Zywienia si¢ roélin ustalilo sie
byto przekonanie, ze rosliuy pobieraé i przyswaja¢ moga tylko
azot w podaczeniach, az dopiero Boussingault, robiac w r.
1838 doswiadczenia z Zywieniem roélin, skonstantowal zagadkowy
przybytek azotu w koniczu i grochach, nie orzekajac jednak wy-
raznie, jakie moglo byé pochodzenie tego azotu. Ueczynil to pier-
pierwszy Jerzy Ville, ktory na podstawie mozolnych, od r.
1849—1852 wykonywanych badan wypowiedzial wreszcie wyrazZnie,
ze rosliny motylkowe moga przyswajaé wolny gazowy azot. Prze-
ciwko temu wystapit Boussingault twierdzac na podstawie
takze nader starannie w latach 1851 — 1853 przeprowadzanych
badan, Ze rosliny, nawet fasola i tubin, nie moga przyswajaé
- wolnego atmosferycznego azotu. Byl to poczatek sporu, przeszto
30 lat trwajacego, bo rozwigzanego przynajmniej zasadniczo dopierc
okoto r. 1888 na korzys$é tych, ktérzy twierdzili, ze roéliny
mogg przyswaja¢ wolny azot. W spornym czasie porobiono tez
spostrzezenia, ze w pewnych warunkach takze ziemie moga absorbo-
wad 1 zatrzymywaé azot z atmosfery i jak to przypuscit Berthelot
(w r. 1885 —1889), za podrednictwem mikroorganizméw, ktérych
wyrdznienie jednak nie udalo mu sie. Zwrdcono tez uwage na bro-
dawki korzeniowe roslin motylkowych, w ktérych Woronin jesz-
cze w roku 1866 wykazal mnéstwo ciatek bakteryowatych. Ba-
danie znaczenia tych brodaweczek przez Hellriegla i Wilfar-
th’a doprowadzily w r. 1887 do skonstantowania, w r. 1888 do ogto-
szenia tego dla rolnictwa a nawet dla lesnictwa nadzwycza] wa-
znego odkrycia, Ze rosliny motylkowe moga przyswajaé wolny
atmosferyczny azot, jezeli korzenie ich opatrzone sa owemi zna-
miennemi brodaweczkami korzeniowemi. Brodaweczki te sa nagro-
madzeniem w chorobliwie nabrzmialej tkance korzeniowej grzy-
bka Rhizobium leguminosarum Frk., pochlaniajacego azot, ktory
nastepnie przyswojony przez ro$liny potgguje ich wzrost; w miarg
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rozkladu zuzywajacych si¢ brodaweczek i korzonkéw wzbogaca-
nym zostaje grunt szezatkami organicznymi, azot zawierajacymi,
a oprécz tego mnozg si¢ w gruncie zarodniki do tego stopnia,
Ze nastepne pokolenie rolin motylkowych do tej samej grupy
botanicznej, co poprzednie nalezace, od pierwszej chwili moze
wytwarzaé brodaweczki, nie bedace bynajmniej chorobg, ale ow-
szem cennym darem przyrody. Wzbogacenie gruntu nastepuje
daleko predzej, jezeli roéliny motylkowe zostajg w pelni rosnie-
nia (podezas kwitnienia) przekopane albo przeorane, jak to obe-
cnie tak czesto robia gospodarze z tubinem lub seradellg, zasie-
wanych na ubogich w azotne zwiazki gruntach na pognéj. zwany
zielonym. Zarodniki grzybka Rhizobium, ktéry zdaje si¢ wytwo-
rzy} rézne rasy, Zyjace w brodaweczkach korzeniowych réznych
grup rodlin motylkowych, nie zawsze znajdujg si¢ w ziemi da-
nej i dlatego np. lubin Z6lty, najezeéciej uzywany na ziomiach
piaskowych, czasem nie odrazu si¢ udaje, nie odrazu wytwarza
brodaweczki; dopiero, gdy zkadsi§ naleca zarodniki, czasem do-
piero po kilkakrotnych zasiewach, lubin rozwija si¢ normalnie.
Mozna jednak odrazu zapewnié sobie pomyslny rozwdj zasianego
tubinu, jezeli po zagonie rozsypiemy nieco ziemi, wzigte] z pola,
na ktérem dubin juz byl uprawiany i bujnie si¢ rozwijat; na-
zwano to ,szczepieniem“ ziemi (Bodenimpfung).

W lasach rosna tez rézne motylkowe rodliny, mogace grunt
wzbogacaé w azot, utatwiajac odzywianie si¢ drzew mna ubogich
w azot gruntach, szczegélnie w pierwszych latach po zasiewig
lub po sadzeniu. Zasiew Z6ltego lubinu na pogndj zielony ulatwié
moze zadrzewienie ubogich piaskéw sosna, a kto wie, czy zasiew
rzedami na takichZe ziemiach miottowea, wytwarzajacego row-
niez brodaweczki korzeniowe, nie ulatwialby zalesienia. Podsu-
waja za$ te my$l soéniny posadzone przed kilkudziesiecioma
latami koo Brodéw na dyluwialnych, w czedei wydmowych pias-
kach (,Sadzony las*, ,Zajacow gaj“ i inne). Na pétnoc od Brodéw
przy drodze do Koniuszkowa zalesiono z wielkim trudem i wielks
starannodcia dyluwialne bardzo jatowe piaski, ktére jak to byto
dawniej w zwyczaju starano sie przedtem ustalié zasiewem réz-
nych, do tego zalecanych roSlin; miedzy temi uzyto tez zdaje
sie¢ ze wzgledu na zwierzyne miotlowea (Sarothamnus scoparius).
Po pewnym czasie utworzyfa sosna w ogéle wecale dobrze zwarty
drzewostan (,Sadzony las“), z roélin za$ uzytych jako przygo-
towanie do kultury zachowal si¢ gdzieniegdzie na kilku malych
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pliszach i przy drodze miotlowiec jakby na $wiadectwo, ze byl
tu niegdy$ zasiewany. Inne takZe przez kulture na piaskach
potworzone zarosty sosnowe, lezgce na potudnie i wschéd od
Brodéw, wygladaja daleko gorzej; nie wykazuja prawie zadnych
zgola pozostalodci po ustalajgcych roslinach (rzadko gdzie Elymus
arenarius), mianowicie po miotloweu niema ani tradycyi ani
gladéw, widocznie wiee nieby! tutaj zasiewany. Jestto przypusz-
czenie moze za $miale, ale nie bezpodstawne, e pierwsza plan-
tacya zasilana przez posiane tam miotdowee szezatkami organicz-
nymi azot zawierajacymi rychlej i silniej sig rozwijala, predzej
tez wytworzyla strzaske ledna, mogaca nastepnie wywieraé swb j
zbawienny wplyw na mlode sosny, ktére tez potworzyly
prawie zupelnie zwarte drzewostany. Na drugich planta-
cyach uzywana tam tylko wydmuchrzyca, jako trawa, nie wia-
Zaca wolnego azotu, niczem nie przyczyniata sig do polepszenia
ro$nienia sadzonych sosenek, ale owszem, jakto czgsto widzieé
mozna, zadarniata moze plantacye do tego stopnia, Ze miejscami
wygubita przyjete nawet, albo slabo rozwijajace sie sosenki ;
drzewostan nietylko musial si¢ péiniej i gorzej rozwijaé, ale
powsta¢ musialy liczne przerwy, z czasem pozajmowane przez
drzewa i krzewy, nanoszone przez wiatry i ptactwo.

Nasuwa mi sie tu jeszcze inny przyktad, obejmujacy jednak
czas bardzo krétki, bo zaledwie kilkunastoletni. W Brzuchowicach
pod Lwowem na péinoeny wschéd od dworca kolejowego znaj-
duje si¢ nadzwyczaj jatowe, stare wydmisko, ktore diugie lata
opieralo si¢ usilowanym zadrzewieniom — od kilku lat
zaczyna si¢ coraz wigeej pokrywaé zarostem drzewnym. Znam
doskonale to miejsce, bo bywalem tam po kilka razy na rok od
kilkunastu lat. Zdaje mi sie, Ze pomy$lny zwrot nastal od czasu,
gdy przez inspektora laséw miasta Liwowa pana Schuppa
rozsiany miotlowiec po kilkoletniem biedowaniu zaczal od razu
rosé bujnie; istniejgce tam juz, przedtem sadzone brzozy i sosny
zaczely podrastaé, nalot rézny pokazuje sig coraz gesciej 1 jezeli
jaki$ powéd nieprzewidziany nie zajdzie, natenczas miotfowiec zos-
tanie przygtuszony.

Z naszych drzew posiada olcha zwykla (Alnus glutinosa),
rosngea na kwaénych, torfiastych, nitratow = pewnodcia nieza-
wierajacych gruntach réwniez brodaweczki korzeniowe, gatezisto
wiele lat rozwijajace si¢ i dorastajace czasem wielkoéci pieset,
w ktorych korze zyje grzybek ( Schinzia alni Woron.), podlug
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Hiltnera i Nobbego posredniczacy w przyjmywaniu wolnego azotu
przez olche, odznaczajaca si¢ niezwyklem bogactwem azotu
w liciach. Z drzew obeych u nas rozpowszechnionych, posiada
brodaweczki korzeniowe biala akacya czyli robinia (Robinia Pseu-
doacacia), udajaca si¢ jak wiadomo na gruntach najubozszych,
1 o ktérej wiemy, e przyswaja wolny atmosferyczny azot.
Dokonczenie nastgpi. w. T.




