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Развипе корней въ зависимости отъ те
первый перюдъ роста растеши

II. Коссовичъ.
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(Изъ бюро по земледЪлш и почвовЪдЪнш Ученаго Комитета Министерства ЗемдедЪ-Мя и Г. И.).
Раннш посЬвъ овса во влажную, еще холодную почву мно

гими хозяевами черноземной полосы считается весьма важными 
моментомъ для получения надежныхъ урожаевъ этого растешя. 
Сложность уело Bit роста растенш при полевой культурй, кото
рый приходится принять во внимаше при сравнены ранняго и 
поздняго поейва, не позволяетъ дйлать вывода о ближайшей 
причинй благонр1ятнаго влгяшя на урожай овса ранняго по
ейва: будетъ ли это только влажность почвы, или же вмйстй съ 
тймъ здйсь играетъ роль и низкая температура почвы ’); тймъ 
болйе трудно себй выяснить изъ наблюдены въ хозяйствй, въ 
какомъ направлены эти внйшшя услов1я произрасташя овса вл1я- 
ютъ на его развийе, выражаясь въ кондй концовъ въ болйе вы- 
сокомъ урожай. Болйе благопр1ятныя услов1я влажности почвы 
при раннемъ поейвй, сравнительно съ позднимъ, едва ли могутъ 
вызывать сомнйше; вл1яше же холодной почвы въ первый перюдъ 
роста растенш на ихъ дальнййшее развийе, очевидно, требуетъ 
выяенешя непосредственнымъ опытомъ; безъ выполнешя послйд- 
няго можно было только высказывать болйе или меяйе вйроятныя 
предположешя по интересующему насъ вопросу. Отмйтимъ, что И. 
А. Стебутъ держался взгляда, что низкая температура почвы во 
время поейва овса содйиствуетъ развитш у послйднятю болйе 
сильной корневой системы, благодаря которой онъ является впо- 
слйдствш болйе обезпеченнымъ въ своемъ дальнййшемъ ростй. 
Такой взглядъ находили себй извйстное обосноваше въ ста- 
рыхъ опытахъ Бялоблоцкаго, произведенныхъ въ 1870 году на 
опытной станцы въ Дамэ * 2). При опытахъ этого изелйдователяИмеется указате Грачева (Земл. Газета. 1875 г., стр. 564), что вы- держиваше проросшихъ сЪмянъ кукурузы при температур* тающаго снЪга ускоряетъ ея созрЪвате.2) Landw. "V ersuchs-St. XIII. 1871 г., стр. 424—472, а также въ Beitrage zu d. natunviss. Grundlagen des Ackerbaus. v . Hellriegel. 1883. s. 305. отд. от. „ ж ур . опыт, а гро н о м ш ", kh . IV . i
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овесъ, развивавшшся при постоянной температуре почвы въ 10°, 
выделялся особенно сильнымъ строешемъ (Kraftigen Bau); вместе 
съ тймъ сухое вещество его корней весило больше (1,068 гр.), 
чЬмъ у овса, произраставшаго при 20° температуры почвы 
(0,878 гр.), при чемъ сухое вещество надземныхъ частей у пер- 
ваго овса было меньше (6,570 гр.), ч£мъ у второго (7,343 гр.), 
т. е. корни у овса, росшаго въ почве съ температурой въ 10°, 
были развиты относительно сильнее, ч'Ьмъ у овса, развипе ко- 
тораго происходило при 20°; 'однако, необходимо упомянуть, что 
овесъ, развивавшшся въ почве съ непостоянной температу
рой, колебавшейся въ зависимости отъ температуры окружа
ющего воздуха, далъ абсолютно и относительно наиболее силь
ную корневую систему, сухое вещество которой весило 1,221 гр. 
при 6,921 гр. сухого вещества надземныхъ частей.

Желаюе, хотя бы отчасти, прямымъ опытнымъ пут ем ъ  разъ
яснить вопросъ о вл1янш низкой температуры почвы въ первый 
пергодъ рост а  овса на особенность ^шзвшпя этого растешя, по
будило насъ произвести въ С.-х. Хим. Лаборатор. Мин. Земл. 
н Гос. Имущесгвъ опыты въ соотвЬтствующемъ направленш, ко
торые и были выполнены А. П. Тольскимъ и опубликованы имъ 
въ статье: „Къ вопросу о вл(яши температуры на развшйе 
корней" ').

Полученные А. П. Тольскимъ результаты въ общемъ подтвер
ждали иредположеше И. А. Стебу та; но они не были достаточно 
рельефны, и, кроме того, сама постановка опытовъ могла давать 
поводъ къ сомнГнш въ полной надежности сд'Ьланнаго изъ нихъ 
вывода; дйло въ томъ, что вей опытныя растешя были высеяны 
одновременно въ почву съ различной температурой, а поэтому, въ 
виду неодинаково быстрого ихъ первоначальнаго развиНя, раз- 
личныя фазы роста растеши не происходили при тождественныхъ 
клпматическихъ услов1яхъ; зат4мъ, намъ казалось желательнымъ 
произвести соответствуют! е опыты въ такихъ сосудахъ, которые 
делали бы возможнымъ наблюде-Hie за скоростью роста корней 
въ первый першдъ. Приведенныя соображения заставили насъ 
повторить опыты А. П. Тольскаго при несколько иной поста
новка опыта. Опыты, постановленные въ этомъ направленш въ 
1901 году, прошли не вполне удачно, и мы не будемъ на нихъ 
останавливаться; опыты же 1902 г. дали результаты, по нашему 
мнЬнт, заслуживающее полнаго внимашя.

Для опытовъ 1901 и 1902 г. мы воспользовались квадратными

В См. Ж. Опытв. Агрономш. 1901 г., 733 стр.
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цинковыми сосудами еъ одной вдвигающейся стеклянной наклон
ной стенкой ‘); сосуды имели сяГдунище размеры: высота— 
40 сайт., вверху одна сторона—20 сант., другая—-12 сайт., внизу 
сосуды были нисколько уже: вместо 12 сант.— 6 сант.; стеклян
ная наклонная станка не доходила вполне (5 сант.) до дна 
сосуда; внизу все четыре стенки сосуда были изъ цинка; 
сюда поступала вода при поливке. Предъ наполнешемъ сосу
довъ почвою въ нихъ насыпался наклонный слой гальки, въ ко
торую вставлялась стеклянная трубка, служившая для поливки 
и провГтривашя сосудовъ; сверхъ гальки въ сосудъ помещалось 
6915 гр. сухой почвы— супесчанаго чернозема Воронежской губ., 
Бобровскаго у., изъ имЪшя г. Резцова (№ 59, 1901 г.). Такъ 
какъ эта почва сама по себе не богата питательными веществами, 
то во все сосуды было внесено полное удобреше: 0,5 гр. 
Р 20.о въ виде NaH.POj, 0,5 гр. К 20 въ виде K 2SQi и 0,75 гр. N 
въ виде Са (Х03)2; влажность въ сосудахъ поддерживалась при 
27,3°/о отъ сухой почвы, что соотвРтствуетъ 1,888 клгр. воды на 
сосудъ. Такъ какъ наши сосуды съ вдвигавшейся стеклянной 
■ стенкой были проницаемы для воды, то для того, чтобы ихъ 
можно было поместить въ ящики съ водой, они вставлялись 
въ непроницаемые для воды цинковые чехлы соответствующей 
-формы.

Различная температура почвы достигалась помещешемъ со
судовъ въ болыше цинковые ящики съ водой, вкопанные 
въ землю; при чемъ въ одномъ изъ ящиковъ вода охлажда
лась прибавкою льда, и температура ея колебалась отъ 6° до 
8°; въ другомъ — подогревалась снизу керосиновой лампой и 
держалась между 26° и 30°; въ третьемъ же ящике вода нахо
дилась лишь подъ вл1яшемъ температуры окружающей среды и 
колебалась отъ 12? до 17°. Хотя почва въ сосудахъ и была при
сыпана опилками, однако, температура ея въ верхиихъ слояхъ 
не соответствовала температуре окружавшей сосуды воды; 
такъ, на глубине 8 сант. въ охлаждаемыхъ сосудахъ почва была 
въ среднемъ на 2° теплее воды, въ нагреваемыхъ же сосудахъ, 
наоборотъ, на той же глубине въ среднемъ на 2° холоднее.

Для опытовъ мы взяли, кроме овса, еще горчицу и лены, съ 
каждымъ изъ этихъ растеши было поставлено по шести сосудовъ, 
чтобы иметь по два параллельныхъ сосуда съ однимъ и тймъ‘) Сосуды внутри покрывались лакомь Домары, въ томъ числ-Ь и стекло, такъ какъ песчаныя культуры въ такихъ же сосудахъ ясно показали вредное вл1ян1е оконнаго стекла на корни растешй; при почвЪ такое вл1яше на глазъ не проявлялось. 1*
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Г 0 р ч п ц а.S e n •» Л» 1 и .V 2 | № 7 и № 8. Л» 13 и Л» 1-
Температура въ первый перюдъ. Temperatur in der ersten Periode. 6° — 8° 12° — 17° 26° — 301

V Время иосЬва. Saatzeit. 29 мая 29 Mai. 4 iioHH. 4 Juni. 12 1юня 12 Juni.Время, съ котораго сосуды находились при одинаковой температур1!;.Datum von dem an die Gefasse sich bei gleicher Temperatur befanden. 3 -Г О3 НОЛЯ.Ju li.Степень развипя Число листьеВъ.растеши ко вре-менп, когда со- Надземныхъ частей. 6НЬскольковытянулись
5Наиболее- здоров ыя.

4НаиболЬеслабыя.суды вынуты йзъ Характеръ развимя корневой системы.воды. . [ Сильно разв въ верхней половинЬ. Среди, разв на всю глубину. Слабое разв на всю глубину.Начало цвЬтешя (для овса—начало ко- лошешя).Beginn der Bliite (fur H afer-B egin n  des Erseheinens der Aehren). 8-го ноля. 8 Ju li. 8-го т л я . 8 Ju li. |о и 1 1  i юля 9 и. 11 Ju liЧисло метелокъ на сосудъ. — __Время уборки.
Erntezeit.ВВсъ въ гр. надземныхъ частей въ возд.сух. состоя H in  (среди, изъ 2-хъ сосуд.) Gewicht der oberirdischen Teile in gr. im iufttrockenen Zustande (Durcbschnitt aus 2 Gefassenj.

26 сент. зрЬлыя.
26 Sept, reif,

54,50

26 сент. зрЬлыя.
26 Sept, reif.

56,00

28 сент. не вполнЬ зрЬл.28 Sept, nicht ganz reif.60,20
В'Ьсъ корней въ возд. сух. состоянш безъ золы въ гр.Gewicht der Iufttrockenen Wurzeln ohne Asche in gr. 7,38 ' 6,62 7,12
Общи! вВсъ растенЫ въ гр. Gesamtgexvicht der Pflanzen in gr. 61,88 62,62 67,32

• % вЬса корней отъ общаго вЬса растетй.°/° Wurzelgewichts vom Gesamtgewicht der Pflanzen. 11,92 10,57 10,58

т *

Таб. 1.0 в e , c ъ. Л е н ъ.H a f e r L е i n .№ 3 и X» 4. № 6 и № 10. № 15 и As 16. № 5 и № 6. № 11 и № 1 2 . № 17 п Л» 18.
6» — 8s 1,2° — 17° 26° — 30° 6° — 8° 12° — 17" 26" -  30°
29 мая 29 Mai. 4 пеня 4 Juni. 12 ноня 12 Juni. 29 мая. 29 Mai. 4 iioHH 4 Juni. 12 шня 12 Ju n i

28-го Н О Н Я . 28-го Н О Н Я .28 Ju n i. 28 Juni.
3 i • , 4 3 8 8 бНачинаютъкуститься. Кустятся. НаиболЬе блЬдно- зеленый. НаиболЬеблЬдно-зе-леныя. Наиболее разв ит ыя. Наиболеездоровыя.

НЬсколько слаб.,чЬмъу №№ 9 п 10. Сильная. Слабо-развитая. Слабо-разв. особенно въ ниж. част. Наиболее сильно развитая. Слабо-развитая.
4 август. 25 шля 30 поля. 30 т л я 3 п 5 авг. 6 и 9 авг.4 Aug. 25 Ju li 30 Ju li. 30 Ju li. 3 и. 5 Aug. тября. 6 и. 9 Aug.
19 и 25 38 п 30 16 и 30 — — —28 сент. не вполнЬ зрЬлыя. 28 сент. наиболЬе снЬлыя 28 сент. наименЬе спЬл. 28 сент. наиболЬе спЬлыя. наиболеесильныя. —
28 Sept, nicht ganz reif. 28 Sept, am reifsten. 28 Sept, am wenigst. reif. 28 Sep am reifsten. temberamkraftigsten82,30 95,00 80,40 58,60 58,00 53,20

21,87 14,98 17,27 8,02 7,71 6,02
104,17 109,98 97,67 66,72 65,70 59,22

20,99 13,62 17,68 12.02 11,73 10,11
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V
же растешемъ при трехъ различныхъ температурахъ. 17ос1>въ. 
произведенъ въ следующей последовательности: сначала, 29 мая 
были высеяны все три растенья въ сосуды съ охлаждаемою поч
вою, затемъ, чрезъ 6 дней (4-го iiona) въ сосуды съ почвою при 

. нормальной температуре, и, наконедъ, еще чрезъ 8 дней,— въ
подогреваемые сосуды; при такомъ посеве, регулируя при этомъ 
несколько нагреваше и охлаждеше сосудовъ, намъ удалось до
стигнуть того, что все растешя одного вида (напр., овесъ) къ 
известному времени во всехъ сосудахъ достигли приблизи
тельно одинаковаго развитая; после чего все сосуды съ соответ- 
ствующимъ растешемъ были вынуты изъ воды и помещены сна
ружи между досками; такимъ образомъ, растешя, достигнувъ 
приблизительно одинаковаго разви т, произрастали далее при 
одной и той же температуре почвы и тождественныхъ климати- 
ческихъ условьяхъ; следовательно, на ихъ развитш должно было 
сказаться въ чистомъ виде только вл1яше почвенной темпера
туры въ первый перюдъ ихъ развишя. Намъ, конечно, не уда
лось достигнуть къ одному и тому же сроку полнаго тождества 
въ развитш растеши одного вида при различныхъ тем 11 ерах\- 
рахъ почвы, въ общемъ же развипе ихъ было одинаково, что 
видно изъ прилагаемой таблицы (см. таблицу I), въ которой 
собраны и все остальныя данныя, полученный при описывае- 
мыхъ опытахъ. Относительно развития растенш необходимо за
метить, что все растеши развивались вполне нормально, 
только овесъ пострадалъ отъ шведской мухи, вследств!е чего 
кущеше его и образоваше стеблей шло неправильно, что видно 
изъ числа образовавшихся метелокъ (см. таблицу). Растешя все 
время находились на открытомъ воздухе, только въ первое время 
при сильныхъ дождяхъ защищались парниковыми рамами. Погода 
въ течеше лета 1902 года была исключительно дождливая и 
холодная; благодаря чему и вследств!е поздняго посева растешя 
не успели во всехъ сосудахъ дозреть къ концу сентября и ихъ 
пришлось убирать не вполне зрелыми.

Въ опытахъ 1902 года мы не измеряли скорости роста кор
ней при различной температуре почвы; это было сделано нами 
при опытахъ 1901 года; при чемъ влшше температуры прояви
лось весьма резко: чймъ ниже температура, темъ корни медлен
нее углублялись въ почву, какъ это видно изъ нижеследующей 
таблицы II.

Изъ данныхъ таблицы видно, что корни растенш, росшнхъ 
при повышенной температуре почвы, проникли вглубь значительно 
быстрее, чемъ у растешй въ охлаждавшихся сосудахъ; корни пер-’
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выхъ растений прошли слои почвы около 30 сайт, въ среднемъ 
въ 14 дней со времени посева, корни же растеши, развивав
шихся въ почве съ низкой температурой, потребовали для того же 
въ среднемъ слишкомъ 30 дней. Следовательно, повышенная до 
извйстнаго предела температура почвы, какъ и должно быть, со
действовала ускоренго роста корней въ длину.

Обращаясь къ разсмотренш результатовъ опытовъ 1902 года 
(см. таб. I), мы прежде всего отметимъ, что наиболее высо
ки урожай надземныхъ частей у различны хъ  растенш, быв- 
шихъ въ нашихъ опытахъ, получился при разныхъ температурахъ 
почвы; а, именно, у горчицы наивысшш весъ надземныхъ частей, 
оказался при повышенной температуре почвы, у овса— при нор
мальной и, наконецъ, у льна— при'пониженной; въ соответствш 
съ этимъ горчица дала наименъшш урожай въ охлаждавшейся 
почве, а ленъ— въ нагревавшейся. Такой результата, находится 
въ прямой связи съ потребностью этихъ растенш въ тепле.

При обозреши же данныхъ веса корней !) мы наблюдаемъ иныя 
соотношешя, чемъ для надземныхъ частей: оказывается, что 
вйсъ корней у всехъ растенш былъ наиболыпш въ почве, под
вергавшейся охлаждешю; особенно резко вл1яше температуры 
почвы сказалось на овей; такъ, корни этого растешя изъ охлаж
давшейся почвы весили 21,87 гр., тогда какъ въ двухъ другихъ 
случаяхъ 14,98 гр. и 17,27 гр. Сравнительное развитае корней у 
овса и льна вполне ясно и наглядно выразилось также въ ихъ 
внешнемъ виде, какъ это видно изъ прилагаемой фотографии 
(см. въ конце книги). Вычисляя далее для нашихъ растенш от
носительный весъ корней ко всему растенш, мы получаемъ 
еще более рельефныя данныя благопрйятнаго вл1яшя понижен
ной температуры почвы въ первый першдъ роста растеши на 
развитие ихъ корней (См. таб. I). Изъ вычисленныхъ, такимъ 
образомъ, данныхъ только весъ корней овса при нормальной тем
пературе почвы оказывается въ некоторомъ несоответствии а 
именно, онъ ниже, чемъ у растенш въ почве, подвергавшейся 
нагреванш; это отклонеше могло зависить отъ повреждешя овса 
шведской мухой.

Лолученныя нами данныя для трехъ растенш стоятъ въ пол- 
номъ соответствш съ результатами опытовъ А . II. Тольскаго. У  
последняго особенно интересны данныя для первоначальнаго 
развитая овса, пока растешя еще находились въ почвахъ съ раз-*) Приведенный данныя для вЪса корней получены взвЪншватемъ корней въ роздушно-сухомъ состоянш и вычиташемъ золы, оставшейся пос.тЬ сожигатя корней изъ полученнаго веса.
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личной температурой. Мы позволимъ себе ихъ здесь привести. 
А. П. Тольскимъ, во-иервыхъ, былъ определенъ весъ сухого ве
щества надземныхъ частей и корней у овса, когда носледнш 
имелъ „по три только что раскрывшихся листа" (стр. 738); при 
этомъ получены следующая данныя:

№№ сосуд, ВЪсъ стеб. ВЪсъ кор. ВЪсъ, ко]э.ВЪсъ стеб.При выс. темп. . £ ^ 0,18340,1960 0,08260,1033 0,4500,527„ низ. „ . |  J 0,7220 1,2952 1.7940,5674 1,1595 2,080,  норм. „ |  21 0,3375 0,5047 1,4950,3568 0,5624 1,576
Во-вторыхъ, г. Тольскимъ произведено взвешиваше надзем

ныхъ частей и корней въ начале кущешя овса, остававшагося 
до этой стадш развитая въ почвахъ различной температуры; по
лученный данныя собраны имъ въ нижеследующую таблицу:

№№ сосуд. ВЪсъ стеб. ВЪсъ кор. ВЪсъ кор. ВЪсъ стеб.
При выс. темп. 4 (1 раст.) 0,1390 0,1618 1,164

8 (6 раст.) 0,8008 0,8745 1,092

ГУ низ. „ 10 1,5951 2,6967 1,691
14 1,8260 2,6240 1,437

ГУ норм. „ 17 0,3375 0,5047 1,495
21 0,3568 0,5624 1,576

Приведенный данныя взвешивашя овса, полученныя г. Толь
скимъ, говорятъ сами за себя: овесъ, достигая по внешнему 
виду одного и того же развитая въ почвахъ различной темпера
туры, но весу сухого вещества весьма различенъ; весьма резко 
выделяется овесь, pocmifi при пониженной температуре, высокимъ 
весомъ сухого вещества надземныхъ частей, особенно же кор
ней. Результаты взвейшвашя растенш въ конце опыта у г. Толь
скаго дали недостаточно определенные результаты.

Во всякомъ же -случае, принимая во внимаше данныя Бяло- 
блоцкаго, Тольскаго и наши въ совокупности, намъ кажется, что 
въ настоящее время можно считать установленнымъ фактомъ 
благоприятное вл!яше низкой температуры (6— 9°) почвы на раз
витие корней у овса; то же самое, вероятно, окажется и для не- 
которыхъ другихъ растенш.

Болышй весъ надземныхъ частей и особенно корней у рас
тенш, достигшихъ одинаковаго внешняго развития при относи
тельно низкой температуре почвы, находить себе объяенеше въ
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томъ, что пониженная температура почвы, р-Ьзко задерживая 
внЬшнш ростъ растенш, если и замедляетъ, то значительно 
мен4е усвоен1е углекислоты, совершающееся подъ вл!яшемъ свй- 
товыхъ лучей, почему растете при медленномъ ростр подъ вл1я- 
н1емъ низкой температур^ почвы накопляетъ за продолжитель
ный перюдъ въ большихъ количествахъ органическое вещество, 
чймъ при быстромъ рост-Ь при повышенной температур^. На
копленный же запасъ, надо думать, благопр1ятно влгяетъ на 
дальнейшее развито корневой системы; вмкстк съ т-Ьмъ, весьма 
вероятно, что въ томъ же направлены играетъ роль и то строе- 
Hie корней, которое они получаютъ при низкой температуре 
почвы.

Какъ вл1яетъ более сильное развито корней растенш, раз
вившихся подъ в.ыяшемъ низкой температуры почвы, на ростъ 
надземныхъ частей (на урожай)— это вопросъ, который требуетъ 
особой разработки; въ нашихъ опытахъ развито сильной корневой 
системы не влекло 'еще за собою повышешя урожая; но едва 
ли оыло бы правильно, полученный нами результата переносить на 
растешя, развивающаяся при полевыхъ услов1яхъ, такъ какъ при 
нашпхъ опытахъ растешя находились при весьма благопрйятныхъ 
услов1яхъ питашя и влаги, что въ полевой культуре можетъ и 
не быть; а тогда скорее можно допустить, что сильная корневая 
система скажется въ благопр1ятномъ вл1янш на урожае. Зам-Ь- 
тимъ. что наши опыты не затрогиваютъ весьма важнаго вопроса 
о длине или глубине развито! корней у растенш, произрастаю- 
щкхъ на почвахъ съ различною температурой. Затемъ, не под
лежите сомн-Ьшю, что низкая температура почвы, вл!яя на уве- 
лнчеше сухого вйса корней растенШ, проявляете свое воздейств1е 
на растен1е и еще во многихъ другихъ отношешяхъ: на воспринято 
растешемъ минеральныхъ веществъ, ') на ncnapeHie воды и т. п. 
Все это вопросы, которые требуютъ особаго изученья. Относи
тельно испарешя воды упомянемъ, что наши опыты этого) Въ подтверждете этого можно привести данныя Бялоблоцкаго%  содержите золы дующее- въ сухомъ веществЪ при его опытахъ было

Темпер.почвы. въ надз. част, въ корняхъ. во всемъ раст.10° 7,26 21,42 9,3120 6,87 16,37 7,8930 9,79 12,35 10,7040 11,54 15,21 12,16нормальн. 7,73 20,38 9,62
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года показали, что растешя, развивавппяся при низкой тем
пературе почвы, пспаряютъ при одинаковомъ внешнемъ развито 
меньше воды, ч-Ьмъ растешя, нроизраставийя при нормальной и 
повышенной температуре почвы. Оставляя оппсаше опытовъ 
этого года до ихъ окончания, въ заключеше этой статьи считаю 
пртятпымъ долгомъ принести искреннюю благодарность К. К. 
Гедройцу и II. Г. Лосеву, при ближайшемъ участш которыхъ 
были выполнены выше описанные нами опыты.

PTiOF. Р. KOSSOWITSCH. Die Entwickelung tier Wurzeln in Abhan- 
gigkeit von der Temperatur des Bodens inderersten Periode des Wachs- 
tums der Pflanzen.

Die frithe Aussaat des Haters in den feuchten, nocli Kalten 
Boden ist nach der Ansicht vieler Landwirte des Schwarzerdege- 
biets eine selir wichtige Yorbedingung sicherer Ernten dieser 
Pflanze. Jedocli sind bei feldmassigem Anbau die Wachstumsbe- 
dingungen, die beim Yergleichen der fruhen mit der spaten Aus
saat in Betracht gezogen werden mussen, so compliciert, dass es 
unmoglich ist einen Schluss tiber die unmittelbare Ursache des 
giinstigen Einflusses der fruhen Aussaat auf die Haferernten zu 
ziehen; es iiisst sich auf diese Weise nicht entscheiden, ob dieser 
giinstige Einfluss nur auf dem Feuchtigkeitsgehalt des Bodens 
beruht, oder ob dabei auch die niedrige Temperatur des Bodens 
eine Bolle spielt. Noch schwieriger ist es aus den in der Wirt- 
schaft gemachten Beobachtungen festzustellen, in welcher Bichtung 
die eben genannten iiusseren Wachstumsbedingungen aut die Ent
wickelung des Hafers einwirken, um schliesslich in einer hoheren 
Ernte zum Ausdruck zu kommen.

Der Wunscli, die Frage uber den Einfluss einer niedrigen Bo- 
den-temperatur in der ersten Wachstumsperiode des Hafers auf die 
Entwickelung dieser Pflanze direct experimentell zu priifen, hat 
uns veranlasst entsprechende Versuche im Landw. chem. Lab. des 
Ackerbauministeriums anzustellen; solche Versuche sind von A. P. 
Tolsky ausgeftilirt und in dem Aufsatz „Zur Frage tiber den Ein
fluss der Temperatur auf die Entwickelung der Wurzeln" D ver- 
offentlicht worden.

Die von A. P. Tolsky erhaltenen Resultate bestatigten im 
allgemeinen die Daten von Bjaloblozky -) und zeigten, dass die 
Entwickelung der Haferwurzeln verstarkt wurde, wenn in der 
ersten Zeit des Pflanzenwachstums die Bodentemperatur eine 
niedrige war. Jedocli sind diese Piesultate nicht ausgesproclien 
genug gewesen, und ausserdem konnte die Yersuchsanstellung

') Journ. f. exp. Lev. 1901 S. 730.2) Lw. Versuchs. St. XIII. 1871 S. 424—172. sowie Beitrago zu d. natunv. Grundl. d. Ackerbaus 1883.



selbst Anlass zu Zweifeln an der volligen Zuve'rlassigkeit des aus 
den Ergebnissen gezogenen Sclilusses" geben; samtliche Versuchs- 
pllanzen waren namlich gleiclizeitig bei versehiedener Bodentem
peratur ausgesaet worden, so dass infolge der ungleich schnellen 
Anfangsentwickelung ihre verschiedenen Wachstumspliasen nicht 
unteT identischen klimatischen Bedingungen verlaufen konnten.

Zu unseren Versuchen benutzten wir rechteckige Gefasse, de- 
ren drei senkrechte Wandungen aus Zinkblech, die vierte aber aus 
< iner ausziehbaren geneigten Glasplatte bestanden г)- Die Gefasse 
batten folgende Masse; Hohe— 40 cm.; oben— die zwei Langsseiten 
je 20 cm., und die Querseiten je 12 cm.; unten waren die Gefiisse 
sclimaler; Statt 12 cm. —  6 cm. Zu den Versuchen wurde ein 
Schwarzerdeboden (6915 gr. pro Gefiiss) genommen, der nicht 
nahrstoffreich war daher erhielten aile Gefasse eine Volldiingung 
bestehend in; 0,5 gr. РгОд in NaHaPCU, 0,5 gr. КЮ in K2SO4 und 
0,75 gr. X in Са(Х0з)з; der Feuchtigkeitsgehalt wurde in den Ge- 
tassen bei 27,3°/o des trockenen Bodens unterhalten, was 1,888 kg. 
ДА asser pro Gefass entspricht. Da die Gefasse dank der auszieh
baren Glaswand fur AVasser nicht undurchlassig waren, so wurden 
sie, um sie in mit AA'asser gefiillte Kasten stellen zu konnen, in 
fur AAMsser undurchlassige Zinkiiberziige won entsprechender Form 
eingesetzt.

Die verschiedene Temperatur des Bodens wurde dadurch er- 
reicht, dass man die Gefasse in grosse mit Yasser gefiillte Zink- 
kasten senkte, die in den Erdboden eingegraben waren; dabei wurde 
in einem der Kasten das AVasser durch Zusatz von Eis abgekiihlt, 
und seine Temperatur schwankte hier zwischen 6" und 8°;" in deni 
zweiten Kasten wurde das AVasser von unten durch eine Petro- 
leumlampe erwarmt und zwischen 26° und 30" erhalten; im dritten 
Kasten stand die Temperatur des AATassers nur unter dem Einfluss 
des umgebenden Mediums (des Erdbodens und der Luft) und 
schwankte zwischen 12" bis 17". Obgleich der Boden in den Ge- 
fiissen mit Sagespahnen bedeckt war, entsprach die Temperatur der 
oberen Schichten doch nicht derjenigen des die Gefasse umgeben
den AVassers; so war in einer Tiefe von 8 cm. der Boden in den 
der Abkiihlung unterworfenen Gefassen durchschnittlich um 2° war
mer, als das W’asser. wahrend umgekehrt in den der Erwarmung 
unterworfenen Gefassen der Boden in derselben Tiefe durchschnitt- 
iicli sicli um 2° kalter hielt, als das AVasser.

Zu den Versuchen zogen wir ausser H afer  noch S en f und Lein 
heran. Die Aussaat ist in nachstehender Reihenfolge ausgefiihrt 
worden: Zuerst, am 29 Alai, wurden alle drei Pflanzen in die der 
.Abkiihlung unterworfenen Gefasse ausgesaet, dann, sechs Tage 
Sjiiiter (am 4 Iuni) kamen die Gefasse mit gewolmlicher Tempera
tur an die Reilie, und endlicli, nach noch 8 Tagen,—diejenigen, in

— 12 —

’) Innen waren die Gefasse (aucli die Glasplatten) mit Damaralaek bedeckt, da Sandkulturen in denselben Gefassen deutlich einen schadlichen Einfluss des Fensterglases gezeigt hatten; wurden die Pflanzen nicht in band, sondern im Boden Kultiviert, so war ein solcher Einfluss deni Au- genscheine nach nicht zii constatieren.
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den der Boden der Erwarmung unterworfen wurde; bei soicher- 
Anordnung der Aussaat und indem man die Erwarmung und Abkuh. 
lung der G'efasse etwas regulierte, ist es tins zu erreichen gelun 
gen, das alle Pflanzen einer Art (z. B. Hafer) zu einer gewissen 
Zeit in samtlichen Gefassen eine annahernd gleiche Entwickelung 
erreichten, worauf samtliche mit der betreffenden Pflanze bestan- 
denen Gefasse .aus dem Wasser herausgenommen und draussen 
zwischen Brettern aufgestellt wurden. Hinsichtlich der Entwicke- 
jung der Pflanzen ist zu beraerken, dass sie bei alien Pflanzen eine 
vollstandig normale war, nur der Hafer hat durch Oscinis frit ge- 
litten, so dass die Bestockuug und Halmbildung nicht regelreclit 
waren. Die Gefasse befanden sich wahrend des ganzen Versuchs 
unter freiem Himmel; nur in der ersten Zeit sind sie be( starkem 
Begen durch Warmbeetfenster geschiitzt worden. Das AA’etter ist 
im Sommer 1902 ein ausserordentlich regnerisch und kalt gewesen, 
was im Verein mit der spaten Aussaat zur Folge hatte, dass die 
Pflanzen bis Ende September nicht in alien Gefassen ausgereift 
waren und zum Teil nicht vollstandig reif geerntet werden mussten.

Bei den Versuchen des Jahres 1902 haben wir die Schnellig- 
keit des AVachstums der AA’urzeln bei versehiedener Bodentempe- 
ratur nicht bestiramt: das ist von uns bei den A ersuchen des Jah
res 1901 ausgefiihrt worden, wobef der Einfluss der Temperatur 
sehr scharf zum Ausdruck-gekommen ist: Je niedriger die Tempe
ratur, desto langsamer vertieften sich die AVurzeln in den Boden, 
was auch zu erwarten war; so z. B. durchdrangen die Pflanzen- 
wurzeln eine Bodenschicht von circa 30 cm. bei erhohter Tempera
tur des Bodens in 14 Tagen nach der Aussaat, wahrend die AVur
zeln der Pflanzen, die sich unter Erniedrigung der Bodentempera- 
tur entwickelten, dazu liber 30 T.age benotigten.

AATenn wir uns nun zur Betraclitung der Tabelle 1 (s. 4— 5) 
wenden, so ersehen wir zuniichst, dass die Hochsternte an oberirdi- 
schen Teilen bei verschiedenen der zu unseren A'ersuchen herangezoge- 
nen Pflanzen bei verschiedenen Temperaturen des Bodens erzielt wor
den ist, und zwar hat Senf das Hochstgewicht an oberirdischen 
Teilen bei erhohter Bodentemperatur, Hafer —  bei normaler, und, 
endlich, Lein— bei Abkiihlung des Bodens; im Einklang damit hat 
Senf die geringste Ernte bei Abkiihlung des Bodens, Lein dage- 
gen— bei erhohter Bodentemperatur gebracht. Dieses Resultat steht 
im directen Zusammenhange mit dem AVarmebediirfnis der genann- 
ten Pflanzen.

Betrachtet man dagegen die das Gewicht der AVurzeln betrei- 
fenden Daten so treten andere Beziehungen hervor, wie fur die 
oberirdischen Teile: Es stellt sich heraus, das Gewicht der AVur
zeln bei alien Pflanzen in dem Boden am hochsten war, der Ab
kiihlung unterworfen wurde. Besonders scharf hat die Bodentem- 
peratur den Hafer beeinflusst: So wogeu die AVurzeln dieser Pflanze

*) Die fur das Wurzelgewicht angefuhrten Daten sind durch AVagnng der lufttrockenen Wurzeln und durch Abziehen von dem so erhaltenen Gewicht des Gewichts der Asche gewonnen worden, die nach dem Verbre-n, nen der Wurzeln restierte.
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bei Abkiihlung des Bodens 21,87 gr., wahrend die entspreclienden 
Zablen in den beiden anderen Fallen 14,98 gr. und 17,27 gr. be- 
trugen. Die relative Entwickelung der Wurzeln ist beim Hafer lind 
Lein vollstandig deutlich aucli in ilirem ausseren Ansehen zum 
Ausdruck gekommen, wie die beigefiigte photographische Aufnalime 
zeigt.

Somit glauben wir, gesttitzt auf die Gesamtheit der von Bja- 
Ioblozky, Tolskv und uns gewonnenen Daten, den giinstigen Ein- 
ftuss der niedrigen (6—9°) Temperatur des Bodens auf die Ent- 
wickelung des Hafers als feststehendes Factnm ansehen zu dtirfen; 
dasselbe wiirde sicli wahrscheinlich auch fiir einige andere Pflan
zen feststellen lassen.

Das hohere Gewicht der oberirdischen Teile und besonders' der 
Wurzeln der Pflanzen, die bei relativ niedriger Temperatur des 
Bodens die gleiche aussere Entwickelung erreicht haben, konnen 
so erklart werden, das die niedrige Bodentemperatur wohl das 
aussere Wachstum der Pflanzen selir entschieden hintanhalt, die 
unter dem Einfluss Lichtstrahlen vor sicli gehende Assimilation der 
Kohlensaure aber, wenn uberhanpt, so doch bedeutend weniger 
verlangsamt; auf diese Weise produziert die bei niedriger Tempe
ratur des Bodens langsam wachsende Pflanze, wenn sie die gleiche 
aussere Entwickelung erreicht hat, grossere Mengen an orga- 
nischer Substanz, als die im Boden mit erhohter Temperatur sclinell 
wachsende Pflanze.

Wie die starkere Entwickelung der Wurzeln derjenigen Pflan
zen, die bei niedriger Bodentemperatur aufgewachsen sind, die 
Entwickelung der oberirdischen Teile (die Ernte) beeinflusst, das 
ist eine Frage, die besonders bearbeitet werden muss. Bei unseren 
Versuchen zog eine starkere Entwickelung des Wurzelsystems nicht 
notwendig eine Erhohung der Ernte nach sich, jedoch ware es 
kaum richtig, das von uns erhaltene Resultat auf die Yerhaltnisse 
des Anbaues im Grossen zu iibertragen, da bei unseren Versuchen 
die Pflanzen sehr giinstige Feuchtigkeits— und Ernahrungs-Bedin- 
gungen zur Verfttgung hatten, die beim feldmassigen Anbau dur- 
chaus nicht immer geboten werden; fehlen aber derartige giinstige 
Waehstumsbedingungen, so kann man eher annehmen, das ein star- 
kes Wurzelsystem die Ernte gunstig beeinflussen wird. Es muss 
darauf hingewiesen werden, das unsere Versuche die sehr wichtige 
Frage iiber das Liingen— Oder Tiefenwachstums der Wurzeln der 
sich bei versckiedener Bodentemperatur entwickeldnen Pflanzen 
nicht beriihren. Ausserdem kann nicht bezweifelt werden, das die 
niedrige Bodentemperatur, indem sie das Gewicht der Trockensub- 
stanz der Pflanzenwurzeln vergrossert, auf die Entwickelung der 
Pflanzen in vielen anderen Beziehungen einwirken muss, als da 
sind: Aufnahme der Nahrstoffe aus dem Boden, Verdunstung des 
Wasser u. drgl. Das Alles sind Fragen, die eines besonderen Stu- 
diums bediirfen. Hinsichtlich der Verdunstung sei erwahnt, das 
unsere Versuche in dieser Beziehung zeigen, das Pflanzen, die sich 
bei niedriger Bodentemperatur entwickelt haben, bei gleicher aus- 
serer Entwickelung weniger Wasser verdunsten, als diejenigen, 
die bei normaler oder erhohter Bodentemperatur aufgewachsen sind.

Типография Альтшулера. Спб. Эртелевъ пер, д. № 17—9.






