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chemiczne nie lacza sie ze soba w dowolnej ilosci, lecz
zawsze w Sci§le oznaczonym stosunku. Stosunek tem
zachowuja one zaréwno w duzych masach jak i w naj-
mniejszych swych czasteczkach czyli atomac h *).

Podlug nauki Arystotelesa istnialy tylko cztery
pierwiastki w przyrodzie, tj. ogief, powietrze, woda
i ziemia czyli cztery t. zw. zywioly. Dzisiaj wiadome
nam, ze nie sa to pierwiastki w naszem znaczeniu tego
stowa, — z czego sie za$§ skladajg, o tem bedzie mowa
w nastepuiacych rozdzialach.

*) Najmniejsza ciasteczka ciata zlozonego nazywa si¢ drobing,
naimniejsza czastka zawartych w drobinie pierwiastkow nazywa si¢
atomem. Atomy wszystkich pierwiastkéw maig rowna objeto$¢, ale
nieréowny ciezar. Cigzar atom6w oznacza si¢ W stosunku do wo-
doru, ktérego ciezar atomowy za jednostke jest przyjety. Kazdy
symbol chemiczny oznacza jeden atom danego pierwiastka, a for—
muly chemiczne wyrazaja ilo§¢ atomow, ktére zawarte sg w kazdei
drobinie.
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on zawarty nietylko w powietrzu, ale i w wodzie,
w ziemi, we wszystkich zyjacych organizmach i znaj-
duje sie w wiekszej iloSci na naszym planecie, niz
wszystkie pierwiastki razem wzigte; na wage stanowi
on bowiem 23% powietrza, 8/s czeSci wody, okolo s
skorupy ziemskiej i wieksza polowe ciala roslinnego
i zwierzecego. Czlowiek zawiera w 100 kg zywej wagi
(razem z zawarta w ciele woda) 62 kg tlenu.

Tlen zawarty w powietrzu laczy si¢ chciwie z wszel-
kimi pierwiastkami i to jest powodem, Ze rozmaite przed-
mioty, do ktoérych powietrze ma wolny przystep, po
pewnym przeciagu czasu rozkladaia sie. 1 tak ciata
organiczne (zwierzece i roélinne) butwieja lub gnija, po-
trawy i napoje psuja si¢ (kwasnieja), kamienie wietrzeja.
Rozklad powyzszych cial zlozonych nastepuje skutkiem

- polaczenia si¢ tlenu z pojedyficzymi ich sktadnikami.
Proces laczenia sie tlenu z innym pierwiastkiem nazywa
sie w chemji oksydacja czyli utlenianiem,
a zwiazki pojedyniczych pierwiastkow z tlenem nazy-
wanly w ogdlnosci tlenkami. Przy kazdym pro-
cesie ufleniania powstaje pewna ilo$¢ ciepla; cieplo
to jednakze ulatuje i nie podpada nam, jezeli proces
ten wolno si¢ odbywa, np. przy rozktadzie (gniciu)
cial. Powolnem utlenianiem jest takze rdzewienie Ze-
laza i innych metali, ktére wystawione na wplyw po-
wietrza, na powierzchni swej laczg sig¢ z tlenem i two-
rza rdze. Co wigcej oddychanie zwierzat i ludzi
polega rowniez na powolnem utlenianiu. Z powietrza
weiagnietego przez pluca tlen przechodzi do krwi, ktora
rozprowadza go po calym organizmie; tutaj laczy sie
tlen z weglem, zawartym w ciele zwierzecem, i tworzy
kwas weglowy (gaz), ktory pluca wydychaja.

Poznawszy roézne formy utleniania, przekonaliSmy
sie, ze przy powolnym rozkladzie cial i rdzewieniu me-
tali cieplo jest niedostrzegalne, przy oddychaniu za$,
czyli przy- utlenianiu wegla w organizmie zwierzecym,
jest ono do$¢ znaczne, jak tego dowodzi temperatura-
krwi zwierzecej. Jezeli za§ przy utlenianiu tyle ciepta



























17

najsilniej wystepuja wiosna i w jesieni, ti. wtedy, gdy
najwieksze zachodza roOznice miedzy temperatura dnia
i nocy.

Ilo$¢ pary wodnej w powietrzu oznacza si¢ za po-
moca hygrometru. Jezeli powietrze nie jest ani zbyt
suche, ani zbyt wilgotne, to zawiera 50—70% tej ilosci
pary, ktora potrzebna jest do zupelnego nasycenia.

Kazda ciecz zamieniajac sie w pare, pochlania czyli
zuzywa pewna ilo$é ciepta. Tak samo i woda parujac’
przy kazdej temperaturze pochtania znaczna ilo$¢ ciepla,
a skutek jest ten, ze woda biorac to cieplo z najbliz-
szego otoczenia, nietylko sama sie przez to oziebia, ale
oziebia takze i powietrze. Ale nietylko rozlana w formie
moérz i jezior woda paruje na powierzchni, ulatuje ona
przy zetknieciu sie z powietrzem z kazdego wilgocia na-
sigknietego przedmiotu, ulatuje z wilgotnej powierzchni
ziemi, z roélin, a mianowicie z drzew i lasow. Ztad lasy
szczegblnie sa waznym czynnikiem klimatycznym. Pa-
ruja one bowiem podobnie jak jeziora i morza, a przez
to nietylko zaopatruja w wilgoé atmosfere, ale ochladza-
jac temperature w nasyconem powietrzu wywoluja nie-
raz atmosferyczne opady..

Opady atmosferyczne zalezne sa jednakze w pierw-
szym rzedzie od wiatrow. 1 tak wiemy, Ze wiatr polu-
dniowo-zachodni, przychodzacy z Atlantyku, przynosi
powietrze cieple i nasycone para i ztad sprowadza nam
najwiecej deszczow, gdy za§ wiatr wschodni, pocho-
dzacy ze stepdw azjatyckich, przynosi nam powietrze
ubogie w wilgoé. — Roéwniez i sasiedztwo gér wplywa
na obfito§é opaddéw. Gorskie powietrze jest zawsze zim-
niejsze niz na nizinach, i ztad prad powietrza nasycony
wilgocia, przechodzac przez pasmo gor, oziebia sie i po-
zbywa sie tutaj nadmiaru wilgoci; skutkiem tego za$
lezace za gorami w kierunku pradu powetrznego okolice
maja zwykle brak deszczéw. Pozatem mozna przyjaé
za powszechna regule, ze obfito§¢ opadow jest tem
wieksza, im wyzej powierzchnia ziemi wzniesiona jest
pcnad poziem morza.
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a 30° C., dla innych przejawéw zycia roSlinnego, np.
przyswajania, przy 37° C. Temperatury ponad 50° C.
rodliny (ani zwierzeta) znies¢ nie sa zdolne. Dotyczy
to jednakze tylko ro§lin w $wiezym stanie, gdyz suche
nasiona znosza wyzsze stopnie ciepla bez utracenia sily
kietkowania. Jeszcze wiecej odporne pod wzgledem

cieploty sa ro§liny nizszego rzedu, do ktorych naleza
wszelkie drobnoustroje.



ROZDZIAL II.

WODA.

Znaczenie pary wodnej w powietrzu opisaliSmy juz
w przeszlym rozdziale, zaznaczyliSmy takze waznos$é
opadow atmosferycznych dla rolnictwa. Tutaj zadaniem
naszem bedzie uzasadni¢ powyzsze twierdzenie i wy-
jas$ni¢ wplyw wody zaréwno na martwa jak i na zywa
przyrode.

Sklad chemiczny. Woda jest to zwigzek chemiczny
dwoch pierwiastkow, tj. znanego nam juz tlenu z wodo-
rem. Wodor (H) jest podobnie jak tlen i azot, gazem
bez barwy i woni, ktéry o tyle mniejsze ma dla nas zna-
czenie, Zze w wolnym stanie nie istnieje prawie wcale
w przyrodzie. W stanie zfozonym natomiast jest, jak
i one, skladnikiem ciala zwierzecego i roélinnego. Wodo-
rem tak samo jak azotem oddycha¢ organizm zwierzecy
nie moze, a zadne cialo w nim sie nie pali; lecz r6zni on
si¢ tem od azotu, ze ma wielkie powinowactwo z tlenem
i sam jest nadzwyczaj latwo palny. Rozgrzany do 200°
zapala sie niebieskim plomienient, ktéry stabo $wieci, ale
radzwyczaj silnie grzeje. Produktem spalenia wodoru
Jest para wodna, ktéra zawiera 2/s wodoru i % tlenu (na
objeto$¢) i ztad formuta chemiczna wody jest H20: Po-
niewaz jednakze wodor jest najlzejszym ze wszystkich
pierwiastkéw (14 razy lzejszym od powietrza), wiec po-
dlug wagi sklada sie woda z b tlenu.i /s wodoru.
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dobny do klimatu strefy polarnej, gdyz cieplo catego
lata nie wystarczaloby na stopienie loddw.

Wieksza cze$é cial przechodzac ze stanu cieklego
w staly zmniejsza swa objetodé; lecz woda i tutai sta-
nowi wyiatek, gdyz zamieniajac sie w 16d, rozszerza si¢
gwaltownie, tak iz z 1000 czeéci wody powstaje 1099
cze$ci lodu. Nieznaczne to powiekszenie objetodci od-
bywa sie z ogromng sila, tak iz woda zawarta w szpa-
rach i szczelinach skal, przez zmarzniecie rozszerza je
stopniowo, i to jest przyvczyna pekania i rozpadania si¢
skal. Dla tego samego tez powodu rolnik wielkie przy-
pisuje znaczenie przemarznieciu roli przez zime. Wzru-
szona plugiem warstwa gleby jest niejako zbiornikiem
wilgoci atmosferycznej; woda wsiaka we wszelkie pory
i prozne miejsca i marznac rozszerza je. Proces ten po-
wtarzajac sie kilkakrotnie, przyczynia sie nietylko do
rozkruszenia i spulchnienia, ale i do przewietrzenia roli,
gdyz umozebnia przystep powietrza do surowej skiby,
ktéra przez dzialalno$é gazdéw atmosferycznych do-
prawia sie i ulepsza.

Rozpuszczanie cial. Woda posiada bardzo wazna
wlasnod§¢ rozpuszczania (roztwarzania) réznych cial,
czyli przeprowadzania ich w forme plynna i to nietylko
cial stalych ale i gazéw.

Stykajac sie na powierzchni swej z gazami, woda
pochfania je czyli absorbuje. "1 tak powiedzieliSmy <juz,
ze z atmosfery woda pochlania chciwie amoniak i kwas
saletrowy, a takze i kwas weglowy. Réwniez i powie-
trze w malej iloSci rozpuszcza sie w wodzie i przez to
dostarcza zyjacym tamze organizmom potrzebnego im
do oddychania tlenu. Ale poniewaz tlen latwiej roz-
puszczalny jest w wodzie niz azot, ztad powietrze wodne
zawiera wiekszy stosunek tlenu, niz powietrze atmosfe-
ryczne.

Nietylko gazy ale takze bardzo wiele cial stalych,
mianowicie soli, rozpuszcza sie¢ w wodzie, i to jedne
w wiekszej, inne za§ w mniejszej iloSci. Po wickszej
cze$ci ilo§¢ ta wzrasta z podwyzszeniem temperatury.
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roéwnocze$nie laczyé sie z kilkoma metalami. Z takich
to krzemianéw rozmaitych — i z kwarcu — skladaly sie
wszystkie pierwotne mineraly, z kidérych powstata gleba
a najwazniejsze z nich sg skalenie czyli feldszpaty. Krze-
miany wystepuja takze w polaczeniu z woda krystali-
czng i wtenczas tworza grupe minérak’)w zwanych zeoli-
tami®). Zeolity jednakze nie ndleza do pierwotnych
mineratéw, lecz sq juz produktém przemiany tychze.
Przypuszczamy, Ze dr-obne czasteczki. skaleni (feldszpa-
tow) wietrzejac w glebie, zamieniajq si¢ takze na Leohty,
ktére nastepnie pod wplywem kwasu Weglowego nad-
Zzwyczaj latwo sie rozkladaja. Ostatecznym produktem
zwietrzenia, feldszpatu jest krzemian glmkl z ktérego
przewaznie sklada sie glina, irine za$ zasady w fOJrrrme
rozpuszczalnej odlacza]a, sie od niego i sluzg za poOzy-
wienie dla roslin®**). Rodliny bowiem moga tylko te
substancje przyimowa¢ na pokarm, ktore sa rOZpUSz-
czalne w wodzie i razem z nig, pochlomete 7osta1a przez
korzenie. To tez urodzajno$é gleby zalezna jest od tego
czy proces zwietrzenia tak Qaleko w niej postapif, aby
mogl dostarczy€ ro$linom dostateczng ilo$¢ rozpuszcezal-
nych substancyi. -
Proces wietrzenia mineraléw odbywa. sie glownie
pod wptywem kwasu weglowego, kiény razem z woda
dostaje sie do wnetrza ziemi i z rozmaitemi zasadami
tworzy -zwiazki (sole), zwane weglanami. Do zasad,
ktére w pierwotnych mineratach ztaczone byty z kwa-
sem krzemowym, nalezy takze wapno (CaQ0); iestto
tlenek wapnia (Ca), tmetalu, ktory W ‘stanie wolnym
nigdy nie zachodzi, Kwas weglowy ma ta,k \melkle po-
winowactwd z wapnem, ze przy Dprocesie zwietrzenia
wicksza cze§é f(;:goi pofaczyla si¢ z kwasem weglowym

*) Nazwa ,zeolit” oznacza gotuigcy sie kamiert { pochodzi ztad,
7€ przy prazenhiu tych mineraléw woda krystaliczna uchodzac z nich
wywoluje pewne wzburzenie.

**) Przy rozkladzie krzemianéw uwalnia sie takZe czysta krze-
mionka niekrystaliczna, ktéra jest w wodzie rozpuszczalna
i taczy¢ sie moze z zasadami w ziemi.
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pozostaje w glebie znaczny zaséb azotu zaczerpnietego
Z powietrza. Pszenica na S$wiezei mierzwie dodatku
kwasu fosforowego potrzebuie chyba tylko na glebach
w niego ubogich, azotu za$ tylko wtedy, jezeli nie przy-
chodzi po roélinach motylkowych i to w iloSci 4—8 kg.
danych na wiosne. Dobré takze stanowisko ma pszenica
na drugoletniej mierzwie po rzepaku lub roélinach stracz-
kowych a takze po kartoflach; w takim razie jednakze
nalezy przed siewem pszenicy dodaé 810 kg kwasu
fosforowego na % ha, a na wiosne 4—8 kg -azotu, (po
- straczkowych mniej niz po rzepaku i kartoflach). Na.
mocnych glebach siewajg pszenice takze po mierzwio-
nych burakach a nawet po klosowych roslinach; wten-
czas zaleca sie uzy¢ 10—13 kg kwasu fosforowego
i 10—15 kg azotu, z ktérego polowe lub mniej mozna
daé przed siewem, reszte za$ na wiosne jako wierzchni
pogndj. Poszczegdlue odmiany pszenicy roznia sie takze
miedzy soba pod wzgledem zapotrzebowania nawozéw;
im plenniejszy jest gatunek, tem wiecej wymaga i oplaca
nawozu azotowego i wydaje tam najwieksze sprzety,
gdzie nasza krajowa pszenica by wylegla*). Latowa
za$§ pszenica pod wzgledem nawozu ma jeszcze wieksze
wymagania niz zimowa i szczegélniej azotu potrzebuje
bardzo wiele. Wogoéle wszelkie nawozy pod pszenice
powinny by¢ w formie szybko dzialajacej i fatwo roz-
puszczalnej uzyte. Potazu pszenica potrzebuje dosé
duzo, lecz gleby pszenne maja go zwykle poddostatkiem
i iezeli pod pszenice lub jej przedpléd nawieziono obor-
nikiem, oby¢ sie bez niego mozna. W przeciwnym razie
lub siejac pszenice na slabszych ziemiach nalezy dodad
okolo 12 kg potazu na % ha.

Zyto odznacza sie silnie rozwinietym systemem
kKorzeni, ktéry pozwala mu rozwijad sie nawet na ubogief
glebie i przyswajac .sobie trudniej rozpuszczalne zwiazki,
mianowicie azotu. Mozna jednakze z korzyécia siewac

. *} W miejscach, gdzie pszenica latwo podlega rdzy, naleiy
dawke azotu ograniczyé (lub daé jaknajwczesniei), gdyz nawéz azo-
towy {(a zwlaszcza saletra) sprzyia rozwojowi rdzy.































































































































































149

Sprzet z 1 ha w kg.

na mocnej glebie: burakéw cukr. cukru

na z6ttej koniczynie (bardzo dobrej) 39280 7844
na z6itej koniczynie z dodatkiem 10000 kg

obornika 42310 7912

na 20000 kg obornika (bez zielon. nawozu) 48220 9041

na suchej piaszczystej glebie:  xarofli skrobi

na z6tej koniczynie (bardzo dobrej) 23770 4017

na zoltym lubinie (bardzo dobrym) 24750 3985

na 20000 kg obornika 19390 3260
na 20000 kg obornika z dodatkiem 400 kg

saletry 23700 3960

Widzimy wiec, ze na piaszczystej glebie potrzeba
bylo wysokiej dawki saletry obok mierzwy stajennei,
aby ten sam skutek wywola¢ co przez zielone nawozy.
Doswiadczernia praktyczne potwierdzaja znakomite dzia-
lanie ziélonego nawozu na glebach lekkich. Pomimo to
i na mocnych glebach zielony nawéz bardzo si¢ oplaca,
szczegdlnie wtenczas, gdy obornika niema poddostat-
‘kiem.

Przez zielone nawozy mozemy wiec, pod wielu
-wzgledanii zastapi¢ mierzwe stajenna, a w niektorych
~warurnkach nawet lepszy osiagna¢ skutek. Na tej za-
sadzie powstaly gospodarstwa bezinwentarzowe, w kt6-
rych zamiast obornika uzywa sie¢ wylacznie zielonych
i sztucznych mnawozéw®). Gospodarstwa takie maja
racje ‘bytu tam, gdzie produkcija nawozu stajennego wy-
pada za drogo, gdzie jest korzystny zZbyt na slome i pa-
sze i gdzie Klimat sprzyja uprawie poplondéw. Szczegdl-
nie za$§ nadaje sie gospodarstwo bezinwentarzowe na
gléby ‘1eKkKie piaszczyste; na mocnych glebach, gdzie na-
stepiija ‘po sobie p6Zno dojrzewajace plody, uprawa nie-
tylko poplondéw ale i $rédplondéw jest utrudniona. Nato-
‘miast nadaie Sie ona ma takie pola, na ktérych badz dla

) Najpierwsze i najstynniejsze w Niemczech jest zaprowadzone
przez Schultza w r. 1884 gospodarstwo bezinwentarzowe w Lupitz
< Mawhii brandedburskiej.
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- Strawne materje

| =,
(=]
. ! s % _Réwno- | Weol
Gatunek inwentarza | % 3 | Biatko| waznik | 9 cglo
= . | 2 | wodany
| P skrobi | &
i kg kg kg kg kg
Jagnieta: mies. - kg
1) Rasy welniste
— 28 27 3,0 16,4 |08 15,6
6—8 -3 25 2,5 130 |06 13,6
8—11 38 23 1,8 10,7 10,5 11,6
11—15 41 22 1,5 102 |04 11,3
15—20 45 2 | 12 97 |04 110
2) Rasy miesne
5-6 .30 28 45 172 1,0 15,8
6—8 38 27 35 15,4 0,7 15,0
811 46 26 2,5 13,8 0,5 14,5,
11—15 54 2 20 114 [04] 125
10—20 70 24 1,5 102 |04 12,0
Rosngce $winie: | : .
1) do chowu
2—3 20 44 6,2 338 |10 28,0
35 40 36 4,0 27,3 10,8 23,0
56 55 | 32 30 ¥-932 ltos! 210
6- 9 80 28 2,3 20,2 10,3 19,0
) 9—12 120 25 1,7 158 0,2 15,0
2) tuczne
23 20 44 6,2 338 |[1,0] .280
3—5 50 36 4,5 320 109 23,5
5-6 65 32 3,5 26,5 |07 22,5
6-9 90 28 3,0 24,5 0,5 20,5
9—12 - 130 25 2,4 198 |03 18,5
Krowy dojne:
wydajnos¢ mleka - : - .
B 5 kg 22-271,0—-1,3| 7,8—8,3 |.0,3 | 9,8—10,2
= [ 10 , 26—291,6—1,9] 98—11,2! 0,5 |11,5~12,8
B l 15 , 27—32 2,2—2,5/111,8—13,9) 0,6 |12,9—14,7
= 20 , 27 - 34 2,8 - 3,2]13,9—16,6| 0,8 |13,9—15,3
Tuczne bydio 2432 1,6 145 07| 160
.  OWCE 24—32) 1,6 145 |07 16,0
” Swinie (wyroste):
w 1 perjodzie 33—37] 3,0 215 0,7 26,0
w 2 » 28—33[ 2,8 26,1 |05] 250
w 3 » 24—28] 20 193 (04 19,0 |
Konie robocze:
przy lekkiej pracy 18—-23| 1,0 92 (04 9,8
©, éredniej |, 2126 1.4 1.6 |06 11,3
. cigzkiej , . 23—28| 2,0 150 (084 137
Woly robocze : .
przy lekkiej pracy ' 20—25| 1,1 74 103 10,6
. Sredmej 22281 14 97 {05 12,2
. ciezkiej 25-30] 1.8 128 08| 142
Woly robocze pasza bytowa 15-210,6-0,8 60 |01} 75—95
Owce pasza bytowa:
wieksze_rasy 18—23| 1,0 8,3 021 . 10,5
miniejsze rasy 20—26] 1,2 90 102 11,0
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