
GARAM  SULFAT  DALAM  TUMBUHAN'

Kepekatan  juzuk  garam  dalam  sap  cxprcsscd  tumbuhan  diukur  sebagai  cara  
mengaitkan  kecederaan  dengan  garam

Subjek  ketoksikan  garam,  atau  "alkali,"  telah  menjadi  objek  perhatian  
eksperimen  hampir  sejak  permulaan  pembangunan  pengairan  di  Negara  
Barat.  Kemajuan  baru-baru  ini  dalam  pemahaman  tentang  peranan  unsur  surih  
dalam  pertumbuhan  tumbuhan  dan  dalam  pembangunan  kaedah  penyelidikan  
fisiologi  bukan  sahaja  menunjukkan  keperluan  dan  menyediakan  cara  untuk  
kajian  baru  ketoksikan  garam  tetapi  mereka  juga  telah  memberikan  gambaran  
tentang  beberapa  kesukaran  yang  dihadapi  oleh  penyiasat  awal.  Walaupun  
toksin  garam  dan  kualiti  air  pengairan  merupakan  satu  aspek  daripada  masalah  
pertanian  yang  menguntungkan  dan  kekal  di  bawah  pengairan,  ia  tidak  kurang  
pentingnya ,  kerana  keputusan  mengenai  kesesuaian  bekalan  air,  kuantiti  air  
yang  diperlukan  untuk  larut  lesap  tanah,  dan  kelebihan  kewangan  kerja-kerja  
saliran  dan  kapasitinya  boleh  berasaskan  secara  bijak  hanya  berdasarkan  
maklumat  kuantitatif  tentang  ketoksikan  garam  kepada  tumbuhan.  Pemilihan  
tanaman  yang  bijak  untuk  tanah  masin  juga  mesti  bergantung  pada  
pengetahuan  tentang  toleransi  relatif  spesies  dan  jenis  tumbuhan  terhadap  
juzuk  garam  larutan  tanah.

TOKSISIITI  DAN  PENUMPULAN  KLORIDA  DAN

Apabila  kerja  -  kerja  ini  dijalankan  pada  tahun  1934,  terdapat  kepercayaan  
yang  meluas  di  kawasan  pengairan  barat  bahawa  Jika  garam  neutral  berada  
di  bawah  kepekatan  yang  besar,  tumbuhan  tidak  akan  cedera  manakala  jika  
garam  berada  di  atas  kepekatan  ini  kecederaan  akan  dinyatakan.  Ia  kelihatan  
kepada  pengarang,  berdasarkan  bukti  yang  diambil  daripada  literatur  serta  
daripada  pemerhatian  di  lapangan  dan  dalam  eksperimen  kecil,  bahawa  
terdapat  kelemahan  dalam  sudut  toleransi  tinggi  ini  dan  bahawa  penyiasatan  
tambahan  diperlukan.  Eksperimen  seperti  yang  dilakukan  pada  asalnya  
mempunyai  sebagai  objektif  utama  kajian  tentang  tindak  balas  perbandingan  
kepada  garam  klorida  dan  sulfat  bagi  beberapa  tumbuhan  tanaman  yang  
ditanam  bersama  dalam  satu  siri  kultur  pasir  luar  yang  dibekalkan  secara  
berbeza  dengan  garam  yang  ditambah  kepada  larutan  nutrien  asas.  Perhatian  
khusus  diberikan  kepada  perkembangan  gejala  tumbuhan  yang  mungkin  
mempunyai  nilai  diagnostik  di  bawah  keadaan  lapangan.

Bekas  ahli  fisiologi  tumbuhan  kanan ,  Makmal  Kemasinan  Serantau  Amerika  Syarikat,
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idea  yang  lebih  jelas  tentang  watak  lengkung  kecederaan  garam  melalui  a

Suhu  musim  panas  di  Riverside,  Calif.,  iaitu  40  batu

Enam  katil  pasir  yang  digunakan  dalam  cxpcrimcnt  ini  sebelum  ini  telah

pedalaman  dari  Lautan  Pasifik,  lengkungan  tidak  begitu  tinggi  (jadual  1)  seperti  
yang  terdapat  di  banyak  lembah  pedalaman  di  Barat  Daya.,  dan  juga  tidak

siri  kepekatan  rendah  serta  pertengahan  dan  tinggi  bagi

diterangkan  (9).  Lapan  tanaman  ditanam  dalam  barisan  selari  pendek  dalam  setiap  satu

klorida  dan  sulfat.  Hasil  kerja  yang  pertama  disebut  telah

Tidak  ada  kerja  yang  meluas  mengenai  masalah  ini  dalam  beberapa  tahun  kebelakangan  ini,
dan  nampaknya  lebih  baik  untuk  merujuk  dalam  teks  kepada  hasil  yang  berkaitan  secara  langsung

telah  dirujuk  secara  ringkas  dalam  kertas  kerja  terdahulu  (IO).4

dipengaruhi  oleh  angin  barat  yang  berlaku  dari  Pasifik ,  kadangkala  panas  dan  
kering  akibat  daripada  angin  utara  dan  timur
datang  dari  Gurun  Mojave  dan  Colorado.  Saudara  tengah  hari

Kesusasteraan  yang  berkaitan  dengan  ketoksikan  klorida  dan  garam  sulfat,

kepada  data  semasa  dan  bukannya  untuk  menjalankan  semakan  am  ke  atas

walaupun  tidak  begitu  meluas,  sukar  untuk  diselaraskan  dan

kelembapan  lazimnya  jatuh  dalam  julat  30  hingga  50  peratus,  dan

pengumpulan.  Berikutan  percubaan  luar,  beberapa

meringkaskan.  Prosedur  eksperimen  yang  digunakan  kedua-duanya  dalam

eksperimen  rumah  hijau  telah  dijalankan  untuk  tujuan  mendapatkan

kebolehubahan  dalam  toleransi  tumbuhan  yang  berbeza  terhadap  klorida  dan  sulfat

TANAMAN  TANAMAN  DALAM  BUDAYA  PASIR  LUAR  (EKSPERIMEN  1)

di  Riverside,  Calif.,  pada  tahun  1934
JADUAL  l.-  Data  klimatologi  1 .untuk  tempoh  eksperimen  kultur  pasir  luar

KESAN  GARAM  KLORIDA  DAN  SULFAT  TERHADAP  SIRI
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4  Numhcr  miring  dalam  kurungan  merujuk  kepada  Litmature  Cited,  hlm.  397.

daripada

ion.  Selain  itu,  tindak  balas  tumbuhan  dalam  beberapa  ukuran  
bergantung  kepada  sama  ada  arka  klorida  dan  sulfat  hadir  sebagai  kalsium,

Min

serendah  di  kawasan  pantai.  Iklim  di  Rivcrsidc,  biasanya

arka  malam  hampir  selalu  sejuk.

magnesium,  atau  garam  natrium,  dan  atas  keadaan  iklim  juga.
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' Meitsurements  dibuat  di  Hirerside  oleh  Universiti  Californin

Sebulan  _

sastera
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Ketoksikan  Klorida  dan  Garam  Sulfat  dalam  Tumbuhan

JADUAL  2.-Komposisi  air  paip  dan  kepekatan  juzuk  garam  yang  ditambah  ke  dalam  
air  paip  sebagai  penyediaan  larutan  nutrien

Juzuk  (miliequivalents  per  liter)

daripada  katil  adalah,  mengikut  urutan  penanaman  dari  hujung  utara  ke  
hujung  selatan ,  seperti  berikut:  Milo  kerdil  (Sorghum  vulgare  Pers.),  
kapas  Acala  (Gossypium  hirsutum  L.),  keratan  limau  berakar  (Citrus  
limonia  Osbeck),  barli  ( Hordeum  vulgare  L.),  kacang  laut  (Phaseolus  
vulgaris  L.),  bit  gula  (Beta  vulgaris  L.),  alfalfa  (Medicago  sativa  L.)  (tiga  
keratan),  dan  tomato  (Lycopersicon  esculentum  Mill.).  Semua  kecuali  
limau  telah  dibawa  ke  peringkat  matang .

Pengkulturan  siri  varieti  tanaman  bersama-sama  dalam  dasar  pasir  
atau  kultur  air  untuk  kajian  fisiologi  perbandingan  memberikan  jaminan  
terbaik  yang  mungkin  semua  tertakluk  kepada  keadaan  substrat  yang  
sama ,  termasuk  faktor  seperti  kepekatan  unsur  nutrien  dan  toksik ,  
suhu.  dalam  zon  akar ,  oksigen,  karbon  dioksida,  dan  bekalan  air .  
Pendedahan  percuma  di  luar  pintu  juga  cenderung  memberikan  
kompleks  iklim  kasar  yang  hampir  sama  untuk  semua  ahli  tanaman.  
Namun  begitu ,  ketaksamaan  dalam  arka  pendedahan  terhasil  kerana  
tindak  balas  pembezaan  beberapa  tanaman  yang  ditanam  di  setiap  
dasar  pasir  kepada  pembolehubah  bertindih,  dalam  kes  ini  garam  klorida  
dan  sulfat.  Memandangkan  tumbuhan  dikecilkan  saiznya  oleh  garam  ini,  
pendedahan  mereka  kepada  cahaya  dan  angin  meningkat  berhubung  
dengan  tumbuhan  kawalan .  Keadaan  ini  wujud  juga  dalam  penanaman  ladang.

Komposisi  purata  air  paip  dan  kepekatan  juzuk  yang  ditambah  dalam  
penyediaan  arka  larutan  nutrien  ditunjukkan  dalam  jadual  2.  Air  paip  
mengandungi  0.15  bahagian  per  juta  boron,  dan  0.85  p.  hlm.  m.  telah  
ditambah  dalam  penyediaan  setiap  penyelesaian  baharu;  0.5  pp  rn.  
mangan  juga  ditambah .  Besi  ditambah  setiap  hari  sebagai  10  ml.  
daripada  larutan  tartratc  besi  5  peratus .  Zink  tidak  ditambah  dircctlp,  
tetapi  pengukuran  dibuat  pada  larutan  a

Rawatan  terdiri  daripada  katil  kawalan  yang  dibekalkan  dengan  
larutan  nutrien  asas,  yang  sama  dalam  semua  kultur,  dua  katil  klorida,  
satu  dengan  50  dan  satu  dengan  150  milikuivalen  ion  klorida  seliter,  dan  
tiga  katil  sulfat  di  mana  kepekatan  50 ,  150,  dan  250  milliequivalcnts,  
masing-masing,  ion  sulfat  seliter  dikekalkan.  Lima  puluh  peratus  daripada  
ion  klorida  dan  sulfat  telah  ditambah  sebagai  garam  natrium,  dengan  
baki  50  peratus  dibahagikan  antara  garam  kalsium  dan  magnesium.  
Perkadaran  yang  sama  bagi  yang  kedua  telah  digunakan  dalam  dua  
katil  klorida  dan  juga  dalam  katil  50-sulfat,  tetapi  kerana  had  keterlarutan  
kalsium  sulfat,  magnesium  sulfat  telah  digantikan  dengan  kalsium  sulfat  
melebihi  20  miliekuivalen  seliter  dalam  150-  dan  250- .  katil  sulfat .  Air  
paip  telah  digunakan  dalam  penyediaan  dan  penambahan  semula  
larutan  kultur .

1  April  1942
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Jumlah  (daun,  batang  dan  akar)

penyelesaian

BEANS,  NAVY  ( 17  APR.-13  JULAI )

Rclativc  kering

150.rhloridc___._  

50.sulfat.c...  150-sulfat

LEMON,  KERATAN  EUREK  A  BERAKAR  ( 17  APR.-19  NOV )

TOLERANSI

gram

u-betul
Rclativc  kering

Penerbangan.  64,  tidak.  7

50-klorida..

Nombor
100  
28

39  
15.  2

7.  1 1510

dibuat,  digunakan  untuk  menyiram  pasir ,  dan  dibuang.  Pada  yang  berikut

isipadu  dengan  air  paip  selepas  setiap  penggunaan  dan  kemudian  dikeluarkan  melalui  sedutan
penyelesaian  kultur  kembali  ke  takungan  bawah  dibawa  ke

Lapan  tanaman  itu  ditanam  dalam  barisan  selari  18  inci  dalam  setiap  tanaman

ke  dalam  takungan  atas  untuk  digunakan  semula.  Penyelesaian  yang  dipegang  oleh

enam  katil  pasir  pada  17  April  1934.  Penanaman  ini  dibawa

dan  kekurangan  daripada  kepekatan  awal  digantikan  dengan

pasir  diganti  sekali  setiap  pagi  semasa  penanaman  kecil,

penambahan  kalium  nitrat  atau  ammonium  nitrat  pada  19  Julai,

tetapi  apabila  mereka  menjadi  lebih  besar  operasi  itu  diulang  kali  kedua

di  luar  percambahan  dengan  larutan  nutrien  asas  ditambah  satu  perlima  daripada
kuantiti  akhir  garam  klorida  dan  sulfat.  Perlima  tambahan

180  liter  larutan  digunakan  pada  permukaan  pasir  pada  setiap  satu

eksperimen  seterusnya  menunjukkan  bahawa  kuantiti  yang  mencukupi  adalah

setiap  larutan  dengan  kepekatan  akhir  garam  adalah  kemudian

banjir  katil  adalah  mencukupi  untuk  menggantikan  kira-kira  satu  dan  a

Toleransi  relatif  siri  tanaman  terhadap  klorida  dan  sulfat

diperoleh  daripada  air  paip  dan  daripada  kekotoran  dalam  garam  yang  digunakan  dalam

suku  kali  ganda  larutan  yang  dipegang  melawan  graviti  oleh  pasir .  The

2  6

i
3  

2

dalam  jadual  3.

360

Peratus

8

1 saya saya

sejurus  selepas  tengah  hari.

membuat  penyelesaian.

13  dan  28  Jun,  12  Julai,  2  dan  24  Ogos,  6  September  dan  5  Oktober.

26  Julai,  16  Ogos  dan  20  September.

garam,  seperti  yang  diperhatikan  di  bawah  syarat  cxpcriment  ini,  dilaporkan

Kepekatan  nitrat  dalam  semua  larutan  diukur  secara  berkala,
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garam  ditambah  pada  30  April  dan  2,  4,  dan  6  Mei.  Setengah  bahagian

tarikh  penyelesaian  baharu  digantikan  bagi  yang  digunakan:  12  dan  30  Mei,

JADUAL  3.-Pertumbuhan  dan  hasil  1  tumbuhan  dalam  eksperimen  1

Benih

100

2:'

250-sulfat..

81:

sayasaya

x.  7  

2.  6

7

1  Jumlah  berat  tumbuhan  dalam  lengkok  baris  l8  inci  diwakili,  melainkan  dinyatakan  sebaliknya.

berat  badan

2;

Peratus

32

Nutrien

Gram  
46  

13

Daun  dikekalkan

Keseluruhan  tumbuhan

Kawalan.........
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relatif  kering

T  ABLE  3.-Pertumbuhan  dan  hasil  tumbuhan  dalam  eksperimen  1--Sambungan

564

saya

berat  badan

BARLI,  KELAB  MARIOT  (2  APR.-  31  JUL)

Tumbuhan  limau ,  yang  berasal  dari  keratan  Januari  4  inci  dengan

rupa  bunga  tangkai  daun  tumbuhan  dalam  150-klorida
katil  mula  terbakar,  dan  mereka  membuat  kepala  miskin,  manakala  pembakaran

hidup  sehingga  akhir  musim ,  semuanya  membuat  pertumbuhan.

dua  daun,  telah  berakar  di  rumah  hijau  dalam  pasir  kasar  dan  trans  ditanam  apabila  
kitaran  pertumbuhan  pertama  mula  muncul.

kemurungan  dalam  pertumbuhan  anak  benih  oren  manis  daripada  sama  ada  20
Chapman  dan  Liebig  (5),  dalam  eksperimen  rumah  hijau,  mendapati  no

Daripada  lapan  tanaman,  limau  adalah  yang  paling  sensitif  terhadap  garam  klorida .

milliequivalents  of  chloride  or  20  milliequivalents  of  sulfate  apabila  ini

daun  milo  di  dalam  katil  sulfat  muncul  secara  beransur-ansur.  Pemerhatian  ini,
yang  sekali  lagi  dibuat  dalam  eksperimen  kemudian  menunjukkan  gangguan  
fisiologi  yang  disebabkan  oleh  klorida  yang  dikaitkan  dengan  masa  pemindahan  
bahan  yang  cepat  ke  tangkai  bunga  dalam  pelbagai  milo  ini.  Ia  akan

ion  ditambah  sebagai  garam  campuran  kalium,  kalsium ,  dan  magnesium

Gabungan  akar,  batang,  dan  daun  tertahan  ketiga-tiga  tumbuhan

kemudian  ditunjukkan  (jadual  5  dan  6)  bahawa  milo  dalam  katil  150-klorida
terkumpul  kepekatan  ion  klorida  yang  tidak  seimbang  tinggi
dalam  getahnya.

dibekalkan  dengan  larutan  yang  mengandungi  50  milliequivalents  of  chloride  per

dalam  satu  siri  larutan  kepekatan  nitrat  yang  berbeza .

Milo  secara  ketara  lebih  tahan  terhadap  klorida  pada  awalnya

liter  seberat  28  peratus  sama  dengan  berat  tumbuhan  dalam  kawalan
katil,  dan  semua  tumbuhan  dalam  katil  150-klorida  mati.  Sulfat

peringkat  pertumbuhan  daripada  selepas  pendekatan  berbunga.  Dengan

toleransi  tumbuhan  limau  adalah  lebih  tinggi  daripada  toleransi  kloridanya ;  dua  
daripada  tiga  keratan  berakar  yang  dibentangkan  dalam  katil  250-sulfat

Penerbangan.  64,  tidak.  7

Nutrien

bijirin

Gram  3  
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247  
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penyelesaian
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Peratus  
100  

138  
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Keseluruhan  tumbuhan

322

SUGAR  BEETS,  U.  S.  NO.  1  (17  APR.  29  OKT )

219
495
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Tiga  keratan  telah  dibuat  daripada  alfalfa,  dan  terdapat  variasi  yang  
ketara  dalam  kemerosotan  pertumbuhan  tanaman  berturut  -  turut  ini  dalam
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Tumbuhan  daripada  eksperimen  ini  ditunjukkan  sebagai  rajah  1.

Untuk  memudahkan  perbandingan  ketoksikan  garam  klorida  dan  sulfat  kepada  
siri  tumbuhan  ini,  cara  pengeluaran  relatif  dalam  katil  50  dan  150  sulfat  dan  dalam  
katil  150  dan  250  sulfat  telah  ditetapkan  bertentangan  dengan  hasil  relatif.  dalam  
katil  50-klorida  (jadual  4).

Pengeluaran  buah-buahan  oleh  tomato  telah  ditekan  oleh  garam  kira-kira  dalam  
perkadaran  dengan  pengurangan  masing-masing  dalam  pertumbuhan  anggur  
dalam  katil  50  -  klorida  dan  50-sulfat ,  tetapi  dalam  katil  yang  dikekalkan  dengan  
kepekatan  garam  yang  lebih  tinggi  reput  hujung  bunga  menjadi  faktor  dominan  
dalam  hasil.  Reput  blossom-end  dan  keterukan  yang  lebih  besar  di  dalam  katil  
sulfat  akan  menerima  pertimbangan  selepas  perbincangan  mengenai  analisis  sap  
yang  dinyatakan.

Di  bawah  keadaan  cxperimcnt  ini,  50  milliequivalcnts  of  chloride  menyebabkan  
lekukan  pertumbuhan  milo  kerdil,  alfalfa,  dan  kapas  yang  lebih  kurang  sama  
dengan  yang  ditunjukkan  untuk  100  milliequivalents  of  sulfate.  Ketoksikan  klorida  
kepada  tumbuhan  tertentu  ini,  seperti  yang  diukur  dalam  milliquivalents,  adalah  
kira-kira  dua  kali  lebih  besar  daripada  ketoksikan  sulfat .  Kacang  laut  menahan  
100  milliequivalents  of  sulfate  dengan  ketara  lebih  baik  daripada  50  milliequivalents  
of  chloride,  dan  tumbuhan  lemon  menahan  tiga  atau  empat  kali  lebih  banyak  ion  
sulfate  berbanding  ion  chloride.  Bit,  sebaliknya,  hampir  sama  sensitifnya  dengan  
alfalfa  kepada  sulfat,  tetapi  ia  menahan  kepekatan  tinggi  klorida  dengan  sedikit  
kecederaan.  Tumbuhan  tomato  tahan  50  miliekuivalen  klorida  lebih  baik  daripada  
100  miliekuivalen  sulfat.

Barli  dalam  katil  kawalan  telah  terjejas  teruk  dengan  cendawan,  tetapi  terdapat  
sedikit  atau  tiada  pada  tumbuhan  di  dasar  garam.  Oleh  kerana  keadaan  barli  
kawalan  yang  lemah,  kesimpulan  yang  memuaskan  tidak  boleh  dibuat  berkenaan  
dengan  toleransi  garam  tumbuhan  ini.  Walau  bagaimanapun,  boleh  diperhatikan  
bahawa  pengurangan  hasil  antara  50-  dan  150  -klorida  dan  antara  lapisan  50-,  
150-,  dan  250-sulfat  secara  proporsional  adalah  lebih  tajam  daripada  yang  berlaku  
pada  beberapa  tanaman  lain,  menunjukkan  bahawa  cendawan.  telah  
mengurangkan  dengan  ketara  pertumbuhan  tumbuhan  kawalan.  Telah  diperhatikan,  
kedua-dua  dalam  eksperimen  ini  dan  dalam  eksperimen  lain  di  makmal  ini,  sama  
ada  garam  klorida  atau  sulfat,  serta  boron  (8),  berfungsi  untuk  menahan  serangan  
cendawan  barli.

Berdasarkan  persamaan  ketoksikan  50  milliequivalents  of  chloride  and  100  
milliequivalents  of  sulfate  to  milo,  alfalfa,  dan

Pertumbuhan  vegetatif  tumbuhan  kapas  dikurangkan  secara  relatifnya  oleh  
garam  klorida  dan  sulfat  daripada  hasil  kapas  benih.  Purata  berat  bolls  individu  
tidak  terjejas  oleh  rawatan .

Bit  gula  menunjukkan  tahap  toleransi  yang  tinggi  terhadap  klorida  tetapi  tidak  
kepada  garam  sulfat;  pengurangan  hasil  yang  lebih  besar  didapati  hasil  daripada  
50  miliekuivalen  sulfat  daripada  150  miliekuivalen  klorida  Lill,  Byall,  dan  Hurst  (16)  
baru-baru  ini  melaporkan  peningkatan  pertumbuhan  bit  gula  di  Michigan  berikutan  

penggunaan  sehingga  1,000  paun  natrium  klorida.  setiap  ekar.  Peningkatan  ini  
tidak  sehebat  yang  terhasil  daripada  baja  lengkap,  dan  ia  dikaitkan  dengan  kesan  
tidak  langsung  garam  dalam  pembebasan  unsur  -unsur  pemakanan  daripada  
tanah .
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kedua-dua  siri  klorida  dan  sulfat.  Pertumbuhan  tanaman  midsum  mer  dikurangkan  
secara  relatifnya  oleh  garam  berbanding  tanaman  pertama  atau  akhir.
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JADUAL  4.-Pertumbuhan  tumbuhan  dalam  50  milliequivalents  klorida  dan  dalam  100  dan  
200  milliequivalents  of  sulfate  (purata  50  dan  150  milliequivalents  and  150  and  250  
milliequivalents  of  sulfate)  berbanding  dengan  tumbuhan  kawalan
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kapas,  mungkin  didesak  bahawa  jika  kepekatan  garam  klorida  dan  
sulfat  telah  diukur  dari  segi  kekonduksian  elektrik  atau  kemurungan  
takat  beku  (lihat  jadual  5)  atau  dari  segi  mol  garam  atau  jumlah  pepejal,  
ketoksikan  yang  sama  bagi  kedua-dua  ion  itu  akan  ditunjukkan.  
Kemungkinan  hubungan  mudah  sedemikian  dalam  ketoksikan  garam  
sebahagian  besarnya  dihapuskan,  bagaimanapun,  apabila  diambil  kira  
fakta  bahawa  dua  daripada  tujuh  tanaman  ini  (lemon  dan  kacang  laut)  
adalah  jauh  lebih  bertolak  ansur,  daripada  100  milliquivalents  of  sulfate  
daripada  50  milicquivalents  of  chloride.  dan  bahawa  dua  yang  lain  
(tomato  dan  bit  gula)  adalah  lebih  toleran  terhadap  50  milikuivalen  
klorida  daripada  100  milikuivalen  sulfat.  Bukti  kesan  ion  khusus  adalah  
seperti  untuk  menunjukkan  bahawa  tidak  mungkin  untuk  menilai  
ketoksikan  klorida  dan  sul  fate  dengan  memuaskan  berdasarkan  mana-
mana  indeks  penjumlahan  ini.  Tambahan  pula ,  ketoksikan  klorida  dan  
sulfat  tidak  boleh  dijangka  bebas  daripada  jenis  dan  perkadaran  bes  
yang  dikaitkan  dengannya  dalam  kultur  atau  larutan  tanah.

Terdapat  perbezaan  yang  ketara  pada  masa  penuaian  dalam  jumlah

Saiz  daun  kacang  dalam  dasar  garam  telah  dikurangkan  secara  kasar  
mengikut  nisbah  pengurangan  saiz  tumbuhan,  tetapi,  saiz  benih  matang  
tidak  terjejas.  Apabila  dituai  pada  13  Julai ,  tumbuhan  kawalan  dan  
tumbuhan  dalam  lapisan  50-sulfat  mempunyai  beberapa  daun  mati ,  tetapi  
hampir  semuanya  berwarna  hijau.  Kebanyakan  daun  telah  terbakar  dan  
jika  masih  dikekalkan  hampir  sedia  untuk  jatuh  dari  tumbuhan  di  dalam  katil  
50  -  klorida  dan  150-sulfat.

Daun  pokok  limau  di  dalam  katil  kawalan  adalah  lebih  besar  daripada  
yang  di  dalam  dasar  garam,  dan  tumbuhan  kawalan  kelihatan  lebih  cergas  
dan  sihat.  Namun  begitu,  simptom-simptom  nilai  diagnostik  adalah  kurang  
kecuali  beberapa  kekuningan,  yang  mendahului  pemangkasan  daun  di  
kedua  -  dua  lapisan  klorida  dan  sulfat  dan  hujung  terbakar  sekali-sekala  di  
dalam  dasar  klorida.  Pokok  limau  yang  cedera  parah  di  San  Diego  County,  
Calif.,  diairi  dengan  air  yang  tinggi  klorida,  telah  diperhatikan  menunjukkan  
pembengkakan  daun  yang  ketara,  dan  buah  dari  dusun  menjadi  lembut  
teruk  semasa  berada  di  rumah  pembungkusan.  Chapman  dan  Licbig  (6)  
merekodkan  sedikit  pembakaran  daun  anak  benih  oren  mereka  dalam  20  
milliequiva  lents  klorida,  tetapi  ini  tidak  disertai  dengan  pertumbuhan  yang  berkurangan.

1  Peratusan  hasil  dengan  larutan  nutrien  kawalan.

saya
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kepekatan  garam  yang  ditambah  kepada  larutan  nutrien:  A,  Kawalan;  B,  50  milli  
setara  klorida  seliter;  C  150  milliequivalents  of  chloride;  D,  50
milliequivalents  sulfat;  E,  150  milliequivalents  of  sulfate;  dan  F,  250  milli  setara  
dengan  sulfat.

milo  dalam  katil  150-klorida  hampir  mati  apabila  dituai  a

gejala  tidak  boleh  dianggap  sebagai  khusus,  kerana  ia  telah  diperhatikan  dalam

klorida  masih  hijau  semasa  dituai,  tetapi  ia  telah  mula  kering

disertai  dengan  beberapa  jalur  kuning  di  antara  urat.  The
tisu  daun  telah  mati;  pengeringan  bermula  pada  margin,  tetapi  ia

di  dalam  katil  yang  dirawat  dengan  klorida  dan  sulfat  daripada  di  dalam  katil  kawalan.

tisu  daun  mati  dalam  katil  milo  50-sulfat ,  dan  kira  -  kira  50  peratus  dalam  250-
sulfat;  tumbuhan  dalam  lapisan  150-sulfat  adalah  perantaraan  antara .  Tangkai  
tumbuhan  di  semua  katil  kecuali  150-

telah  dikecilkan  dalam  saiz,  dan  daunnya  agak  lebih  kecil  daripada

ke  tahap  yang  semakin  berkurangan;  dalam  katil  50-klorida ,  daripada  25  hingga  50  peratus

daun  yang  lebih  kecil ,  alfalfa  dalam  katil  berklorida  tinggi  dan  bersulfat  tinggi

sebulan  lebih  awal  daripada  lima  budaya  lain.  Kurang  daripada  25  peratus  daripada

ladang  dan  dalam  eksperimen  lain  di  mana  keadaan  garam  yang  tinggi  tidak

tepi  daun  berturut-turut  di  atas  tangkai  menunjukkan  pengeringan

Kecuali  pengurangan  saiz  tumbuhan  dan  kecenderungan  ke  arah  sedikit

RAJAH  I.-Kapas  yang  ditanam  dalam  eksperimen  kultur  pasir  1934,  dengan  pelbagai

wujud.  Dua  tanaman  terakhir  alfalfa  mula  berbunga  tidak  teratur  lebih  awal

Tumbuhan  kapas  tumbuh  di  dalam  katil  berklorida  tinggi  dan  bersulfat  tinggi

beberapa  daun  dalam  lapisan  garam  bertukar  putih  dalam  jalur  sempit,  tetapi  ini

peringkat  daun  tertua  tumbuhan  kawalan  telah  pun  mati,  dan

dekat  kepala .

kekurangan  simptom  daun  luar  yang  menunjukkan  kecederaan  garam.  Margin

pembakaran  daun  milo  di  bawah  rawatan  yang  berbeza.  Di  sini

kawalan,  tetapi  sebaliknya  semuanya  kelihatan  normal  (rajah  1).  Simptom  
kecederaan  atau  keabnormalan  lain  kurang.

Ketoksikan  Klorida  dan  Garam  Sulfat  dalam  Tumbuhan
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RAJAH  2.-Penurunan  pertumbuhan  yang  dihasilkan  oleh  garam  klorida  dan  sulfat.  Bahagian  
tumbuhan  yang  diambil  adalah  seperti  yang  ditunjukkan  di  bawah  nama  tanaman.  
Pertumbuhan  diwakili  secara  relatif  kepada  tumbuh-tumbuhan  dalam  katil  kawalan.

Watak  graf  pertumbuhan-kemurungan  (rajah  2)  dianggap  sebagai  
penting.  Tiada  bukti  yang  diberikan  oleh  graf  ini  bagi  julat  tertentu  
kepekatan  klorida  atau  sulfat  yang  boleh  dianggap  sebagai  kritikal  dalam  
erti  kata  bahawa  istilah  itu  kadangkala  digunakan  dalam  perbincangan  
ketoksikan  garam.  Bermula  pada  beberapa  kepekatan  yang  paling  baik,  
tidak  ditentukan  dalam  eksperimen  ini,  setiap  unit  tambahan  klorida  dan  
sulfat  membawa  kemurungan  selanjutnya  dalam  pertumbuhan.  Graf  
cenderung  menjadi  rata  apabila  kepekatan  menjadi  lebih  tinggi,  
menunjukkan  bahawa  ketoksikan  per  unit  garam  berkurangan  apabila  unit  ditambah.  yang  terakhir  ini

Selain  daripada  kelaziman  reput  hujung  bunga  pada  tomato,

Daun  bit  di  semua  katil  kelihatan  normal.

garam  klorida  atau  sulfat  tidak  menghasilkan  gejala  kecederaan.
Hujung  daun  tua  tumbuhan  barli  di  bawah  kedua-dua  rawatan  klorida  

dan  sulfat  telah  dibakar  dengan  ketara,  dan  pembakaran  ini  lebih  ketara  
dengan  kepekatan  yang  lebih  tinggi.
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Bukti  Phillis  dan  Mason  (26)  mengenai  perbezaan  ketara  dalam  komposisi  
cecair  yang  dinyatakan  daripada  longgokan  rata  daun  kapas  yang  tidak  
dibekukan  (dianggap  sebagai  sap  vakuolar)  dan  yang  diperolehi  selepas  sisa  
dibekukan  (dianggap  sebagai  sap  sitoplasma  pada  dasarnya)  menimbulkan  
kepentingan.  soalan  tentang  keseimbangan  yang  wujud  antara  cecair  daun  
-tisu  ini  dan  sejauh  mana  pemisahan  bahan  organik  dan  dalam  organik  dalam  
sitoplasma  hidup.  Persoalan  tafsiran  dan  data  sap  terungkap  ini  meluas  lagi  
kepada  kemungkinan  perbezaan  dalam  komposisi  dan  ciri  fizikal  antara  cecair  
yang  diperoleh  daripada  palisade,  parenkim  spongy,  dan  tisu  epidcrmal,  yang  
kesemuanya,  seperti  yang  ditunjukkan  oleh  Turrell  (33),  terdedah  secara  
meluas  kepada  ruang  udara  antara  sel  daun.  Membiarkan  masalah  ini  dan  
hubungan  kompleks  yang  ditunjukkan  seperti  yang  wujud  sekarang,  masih  
terdapat  banyak  justifikasi  untuk  menggunakan  kaedah  biasa  dalam  kajian  
tindak  balas  tumbuhan  terhadap  persekitarannya  dari  segi  ciri-ciri  getah  
komposit  yang  diperoleh  daripada  tisu  beku .

Kawalan  dan  tanaman  barli  dalam  katil  50-  dan  150-klorida  menghasilkan  
rcspcctivcly  72,  48,  dan  39  ml.  daripada  sap  setiap  100  gm.  tisu  segar ,  dan  
kawalan  dan  tumbuhan  dalam  katil  50-,  150-,  dan  250-sulfat  menghasilkan  
rcspcctivcly  72,  51,  45,  dan  32  ml.  Kuantiti  getah  perahan  daripada  tumbuhan  
lain  adalah  seragam  sepanjang  rawatan .  Purata  hasil  getah  daripada  daun  
milo  ialah  52  ml.  setiap  100  gm.  daripada  tisu;  daripada  tumbuhan  alfalfa ,  47  
ml.;  dari  daun  kapas,  67  ml.;  dari  risalah  tomato,  71  ml.;  dan  dari  bilah  daun  
bit  gula ,  47  ml.

Penentuan  dibuat  terhadap  kepekatan  beberapa  atau  semua  juzuk  berikut  
dalam  setiap  sampel  sap:  Kalsium,  magnesium,  natrium,  kalium,  jumlah  sulfur,  
klorida  dan  jumlah  fosforus.  Kaedah  rasmi  Persatuan  Ahli  Kimia  Pertanian  
Rasmi  untuk  bahan  tumbuhan  diikuti!  dengan  pengecualian  natrium  ditentukan  
oleh  kaedah  uranil-zink-asetat  dan  kalium  melalui  prosedur  kobaltinitrit.  Data  
pada

Sampel  daun  yang  baru  dipetik,  atau  keseluruhan  bahagian  atas  dalam  
kes  alfalfa  dan  barli,  dipadatkan  dalam  tiub  kaca,  yang  kemudiannya  disumbat  
dan  diskalakan  dengan  kertas  parafin  yang  diikat  pada  tempatnya  dengan  
gelang  getah .  Tiub-tiub  ini  dibungkus  dalam  karbon  dioksida  pepejal  dan  
dibiarkan  berdiri  semalaman,  selepas  itu  sampel  dicairkan  satu  demi  satu,  
dan  sap  itu  diluahkan  semasa  masih  sejuk  dengan  penggunaan  tekanan  
secara  beransur-ansur  sebanyak  2,400  paun  setiap  inci  persegi  dalam  Carver.  
tekan  mempunyai  bahagian  monel-logam.  Sampel  dibiarkan  pada  tekanan  ini  
selama  beberapa  minit  atau  sehingga  kadar  pelepasan  sap  menjadi  sangat  perlahan.

Barli  merupakan  satu-  satunya  tanaman  yang  menunjukkan  perubahan  
kuantiti  cxprcsscd  sap  dengan  perubahan  dalam  komposisi  larutan  nutrien;  
kedua  -dua  garam  klorida  dan  sulfat  mengurangkan  succulence  barli.

perkara  akan  diambil  semula  dalam  perbincangan  analisis  saps  tumbuhan  
dan  berkaitan  dengan  eksperimen  yang  dijalankan  dalam  budaya  air  di  rumah  
hijau.
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Penurunan  mendadak  dalam  nisbah  pengumpulan  dengan  penambahan  
ion  t,o  nutrien  telah  menunjukkan  keperluan  ukuran  tambahan  kesan  
kepekatan  substrat  ke  atas  pengumpulan  garam  dalam  tumbuhan.  Untuk  
tujuan  ini  terdapat  dinyatakan  dalam  jadual  7  apa  yang  disebut  arka  "nisbah  
kenaikan."  Nilai  ini  mewakili  nisbah  perbezaan  kepekatan  ion  dalam  sap  
garam  yang  dirawat  dan  tumbuhan  kawalan  dibahagikan  dengan  perbezaan  
antara  larutan  garam  dan  kawalan:

kepekatan  sap  of  salt-treat  plant-sap  concentration  of  
control  plant

Keputusan  analisis  sap  dan  komposisi  purata  larutan  nutrien  dibentangkan  
dalam  jadual  5  dan  6.  Dalam  jadual  5  setiap  tanaman  dipertimbangkan  
secara  bergilir-gilir  dan  kesan  garam  tambahan  ditunjukkan  pada  nilai  pH,  
kekonduksian  elektrik  dan  ionik.  penumpuan.  Dalam  jadual  6,  data  
dikumpulkan  sedemikian  untuk  menunjukkan  perbezaan  antara  tanaman  
dalam  pengumpulan  setiap  elektrolit.  Kaedah  pertama  adalah  lebih  logik,  
tetapi  kaedah  kedua  memberikan  asas  yang  lebih  baik  untuk  perbincangan  
tentang  tindak  balas  perbandingan  tanaman  yang  berbeza.  Dalam  jadual  6  
nisbah  pengumpulan  juga  ditunjukkan.  Istilah  "nisbah  terkumpul,"  seperti  
yang  digunakan  di  sini,  menandakan  kepekatan  juzuk  dalam  sap  tumbuhan  
yang  dinyatakan  dibahagikan  dengan  kepekatan  dalam  larutan  nutrien  
sokongan,  i.  e.,  kecerunan  kepekatan  terhadap  mana  kuantiti  tambahan  
kecil  ion  akan  terkumpul.  Lapan  tanaman  yang  berbeza  telah  ditanam  di  
dalam  katil,  tetapi  terdapat  bahan  yang  tidak  mencukupi  untuk  analisis  sap  
lemon  dan  kacang  laut,  dan  hanya  analisis  separa  dibuat  daripada  barli .  
Tumbuhan  pertanian  yang  digunakan  untuk  perbandingan  pengambilan  
garam  (jadual  5)  mewakili  lima  keluarga  botani  yang  dibezakan  dengan  
baik ,  iaitu,  Gramineae  (dua  wakil),  Leguminosae ,  Malvaceae ,  Solanaceae,  
dan  Chenopodiaceac.

Semua  tanaman  mengumpul  kepekatan  kation  yang  agak  tinggi  daripada  
larutan  nutrien  asas  (jadual  6),  tetapi  kepekatan  dalam  milo,  sebagai  
contoh,  hanya  kira-kira  separuh  lebih  besar,  pada  semua  larutan  seperti  
dalam  kapas.  Kepekatan  jumlah  bes  dalam  sap  milo  dan  kapas  dalam  katil  
kawalan  adalah,  masing-masing,  18.2  dan  34.8  kali  ganda  lebih  besar  
daripada  dalam  larutan  nutrien.  Alfalfa,  tomato,  dan  bit  gula  menduduki  
kedudukan  pertengahan.  Jumlah  kepekatan  dan,  dalam  kebanyakan  
keadaan,  kepekatan  ion  individu  dalam  sap  adalah  lebih  besar  dalam  
tumbuhan  yang  ditanam  di  dalam  dasar  garam  berbanding  di  dalam  katil  
kawalan,  tetapi  perlu  diperhatikan  bahawa  nisbah  pengumpulan  berkurangan  
dengan  penambahan  garam.  Milo  dan  kapas,  dengan  nisbah  pengumpulan  
masing-masing  18.2  dan  34.8,  untuk  jumlah  bes  dalam  katil  kawalan,  
mempunyai  nisbah  1.8  dan  3.5,  secara  nyata,  dalam  katil  250-sulfat .

Nisbah  kenaikan  =  
kepekatan  larutan  dalam  katil  garam--kepekatan  larutan  dalam  katil  

kawalan

Persamaan  penting  tertentu  tindak  balas  terhadap  garam  tambahan  telah  
ditemui  di  antara  enam  tumbuhan  tanaman  ini,  tetapi  pada  penilaian  
pertama  kepelbagaian  tingkah  laku  dan  kekhususan  spesies  adalah  ciri  
yang  menonjol.  Data  ini  menggambarkan  bahaya  yang  berkaitan  dengan  
perumusan  generalisasi  mengenai  pengambilan  ionik  dan  kesan  interionik  
berdasarkan  tindak  balas  spesies  tumbuhan  tunggal.
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tarikh  pengumpulan  sampel  dan  bahagian  tumbuhan  yang  diwakili  
diberikan  dalam  jadual  8.  Untuk  tujuan  perbincangan  jumlah  sulfur  dan  
jumlah  fosforus  dianggap  sebagai  SO,  dan  PO,.
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RAJAH  3.--Pengumpulan  jumlah  bes  dalam  sap  tumbuhan  yang  ditanam  dalam  
larutan  kawalan  dan  dalam  larutan  klorida  dan  sulfat .

Dalam  rajah  3,  jumlah  asas  dalam  arka  getah  tumbuhan  diplotkan  terhadap  
jumlah  asas  dalam  larutan  kultur  yang  sepadan.  Kepekatan  jumlah  bes  dalam  
larutan  nutrien  katil  kawalan  ialah  17.4  milliequivalents  seliter.  Peningkatan  
sepuluh  kali  ganda  dalam  kepekatan  bes  dalam  larutan  yang  melayani  lapisan  
klorida  tinggi  atau  peningkatan  empat  belas  kali  ganda  dalam  dasar  sulfat  tinggi  
dalam  keadaan  tidak  menggandakan  kepekatan  jumlah  bes  dalam  sap  yang  
dinyatakan  mana-mana  tumbuhan  ini.

Apabila  pengumpulan  asas  individu  dalam  jadual  6  diperiksa,  banyak  
kekhususan  didapati  wujud.  Getah  bit  gula,  sebagai  contoh,  selaras  dengan  
pemerhatian  McCool  dan  Weldon  (20),  mengandungi  sedikit  atau  tiada  kalsium,  
walaupun  tumbuhan  ini  tidak  didapati  tidak  normal  apabila  penentuan  kalsium  
dibuat  pada  tisu  daun  kering.  Kapas  dan  tomato,  sebaliknya,  cenderung  
mengekalkan  kepekatan  kalsium  yang  tinggi.  Tumbuhan  tomato  mengumpul  jauh  
lebih  banyak  kalsium  daripada  larutan  yang  tinggi  dalam  klorida  berbanding  
dengan  yang  tinggi  dalam  sulfat,  manakala  dengan  kapas  hubungan  yang  
bertentangan  ditemui.  Oleh  itu,  pengumpulan  kalsium  tidak  bergantung  pada  
jenis  anion  yang  dibekalkan.

dan  tiada  yang  jatuh  di  bawah  0.9.  Dalam  erti  kata  lain,  dengan  penambahan  
sama  ada  50  atau  150  milliequivalents  klorida  ke  dalam  larutan  asas,  yang  
mengandungi  0.6  milliequivalent,  setiap  satu  daripada  lima  tumbuhan  berbeza  
dari  segi  botani  ini  meningkatkan  kepekatan  klorida  dalam  getahnya  dengan  
kuantiti  yang  hampir  sama  dengan  penambahan  kepada  penyelesaian  budaya.  
Dalam  eksperimen  lain,  tidak  termasuk  dalam  laporan  ini,  nisbah  kenaikan  klorida  
yang  jauh  daripada  perpaduan  telah  diperhatikan,  dan  pembolehubah  iklim  
mungkin  mempunyai  pengaruh  penting.  Pertumbuhan  kebanyakan  tumbuhan  ini  
berkurangan  dengan  ketara  dengan  paras  klorida  yang  lebih  tinggi  dalam  getah ,  
tetapi  hakikat  bahawa  pertumbuhan  bit  terjejas  tetapi  sedikit  yang  perlu  diberi  
perhatian  terutamanya  sebagai  petunjuk  kepelbagaian  besar  dalam  tindak  balas  
tumbuhan  yang  berbeza  terhadap  pengumpulan  yang  serupa.  Nisbah  kenaikan  
yang  agak  rendah  untuk  hampir  semua  ion  dan  tumbuhan  seperti  yang  ditemui  
di  sini  mungkin  merupakan  salah  satu  perkara  yang  paling  penting  untuk  
dipertimbangkan  dalam  mana-mana  kajian  tentang  tindak  balas  tumbuhan  pada  substrat  masin.
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Bukti  korelasi  antara  pengumpulan  kalsium  dan  magnesium,  yang  Collander  
(6)  sebutkan,  paling  tidak  kelihatan  dalam  getah  siri  tumbuhan  ini;  pengumpulan  
kalsium  dan  magnesium  cenderung  selari  antara  satu  sama  lain  dalam  siri  
klorida,  walaupun  dalam  jumlah  yang  berbeza,  tetapi  dalam  siri  sulfat  
pengumpulan  satu  paling  kerap  dikaitkan  dengan  kemurungan  yang  lain.  
Perbandingan  sap  lima  spesies  tumbuhan  yang  ditanam  di  katil  kawalan  
menunjukkan  sedikit  korelasi  antara  kandungan  kalsium  dan  magnesiumnya.

Kapas  dan  tomato  sepanjang  semua  rawatan  dibawa  dalam  getahnya  
beberapa  kali  lebih  banyak  sulfur  berbanding  milo,  alfalfa  atau  bit  gula.  
Kepekatan  sulfur  yang  terdapat  dalam  sap  kapas  dalam  lapisan  sulfat  tinggi  
sepadan  dengan  kepekatan  larutan  sulfat  0.44-normal.

Van  Itallie  (34)  mendapati  sedikit  natrium  dalam  sap  gandum  dan  kentang  dan  
banyak  dalam  sap  sawi  dan  mangga.  Collander  (6)  juga  mendapati  kepelbagaian  
besar  dalam  pengambilan  natrium  di  kalangan  tumbuhan.

dalam  larutan  nutrien  asas  katil  kawalan  ke  (jadual  6),  daripada  18  hingga  44  
milliequivalents  ditemui  dalam  getah  lima  tanaman.  Dengan  penambahan  50  
dan  150  milliequivalents  of  chloride  kepada  larutan,  terdapat  peningkatan  yang  
setara  dalam  kepekatan  sap.  Dalam  erti  kata  lain,  kenaikan  dalam  sap  cenderung  
sama  dengan  kenaikan  dalam  larutan.  Milo  dalam  katil  150-klorida  adalah  
pengecualian.

Terdapat  sedikit  jika  ada  bukti  saling  hubungan  antara  pengumpulan  natrium  
dan  kalium,  tetapi  dalam  kerja  yang  lebih  baru  dengan  pengumpulan  natrium  
barli  telah  didapati  menekan  pengumpulan  kalium.

Penentuan  fosfat  dibuat  pada  empat  set  sampel  sap  sahaja.  Data  ini  
menunjukkan  bahawa  antara  tumbuhan  seperti  alfalfa  dan  kapas  (jadual  5)  
terdapat  perbezaan  yang  ketara  dalam  kandungan  fosfat.

Dengan  kepekatan  purata  0.6  milliequivalent  of  chloride

Variasi  yang  sangat  luas  ditunjukkan  oleh  spesies  tumbuhan  yang  berbeza  
dalam  sejauh  mana  ia  mengumpul  natrium.  Nisbah  pengumpulan  natrium  
(jadual  6,  B)  milo,  alfalfa,  kapas  dan  tomato  adalah  sangat  rendah.  Bit,  
sebaliknya,  mengumpul  natrium  dalam  kepekatan  tinggi  di  bawah  semua  
rawatan.  Pengambilan  natrium  dipengaruhi  oleh  kepekatan  natrium  dalam  
larutan  kultur,  dan  ia  membuat  sedikit  perbezaan  sama  ada  ia  ditambah  sebagai  
garam  klorida  atau  sulfat.

Dan

Perlu  diperhatikan  bahawa  hanya  beberapa  perubahan  besar  dalam  
pengumpulan  kalium  dalam  getah  tumbuhan  ini  mengakibatkan  peningkatan  ke  
atas  kepada  lapan  kali  ganda  dalam  kepekatan  kalsium  dalam  larutan  nutrien,  
peningkatan  empat  puluh  lima  kali  ganda  dalam  magnesium,  tiga  puluh  kali  
ganda.  peningkatan  natrium,  peningkatan  250  kali  ganda  dalam  klorida,  atau  
peningkatan  sembilan  puluh  kali  ganda  dalam  sulfat.  Pengecualian  yang  paling  
penting  ialah  kemurungan  dalam  pengambilan  kalium  oleh  kapas  yang  ditanam  
di  dalam  katil  50-klorida  dan  150-klorida,  tetapi,  tiada  kemurungan  sedemikian  
berlaku  daripada  penambahan  sulfat .  Keunikan  serapan  kalium  di  antara  
tanaman  juga  perlu  diberi  perhatian  apabila  diambil  kira  penyerapan  yang  
sangat  diutamakan  yang  ditunjukkan  oleh  tanaman  ini  untuk  ion-ion  lain  yang  
berbeza  yang  terdapat  dalam  larutan.  Van  Itallie  (34)  baru-  baru  ini  menunjukkan  
keseragaman  yang  sama  dalam  pengumpulan  potash  oleh  satu  siri  lapan  
tanaman  yang  ditanam  di  atas  tanah  dengan  dan  tanpa  penambahan  natrium  
dan  natrium  ditambah  kalium.  Keputusan  Van  Itallie,  yang  semuanya  dirujuk  
kepada  nitrogen  yang  terdapat  dalam  tisu,  menunjukkan  kebolehubahan  yang  
ketara  antara  tumbuhan  dalam  pengumpulan  kation  selain  kalium.  Collander  (6)  
juga  didapati  di  kalangan  tumbuhan  keseragaman  yang  lebih  besar  dalam  kalium  
daripada  dalam  natrium  atau  pengumpulan  purata .
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Yang  pertama  mempunyai  dengan  analisis  169.8  milliequivalents  asas  dan  yang  
terakhir  316.

Data  tentang  lekukan  takat  beku  larutan  kultur  dan  sap  yang  dinyatakan  bagi  
siri  tumbuhan  ini  disertakan  dalam  jadual  5.

sentrasi,  tetapi  kepekatan  ini  tidak  dipengaruhi  oleh  pengambilan  ion  lain.  Nisbah  
pengumpulan  dalam  semua  kes  agak  tinggi.

Dalam  eksperimen  lain,  sampel  kering  daun  tomato  yang  dikumpul  pada  
penghujung  tempoh  pertumbuhan,  apabila  dianalisis  untuk  klorida  dan  sulfat  dan  
dibandingkan  dengan  analisis  sampel  sap  yang  dikumpul  11  hari  sebelumnya,  
menunjukkan  kesan  relatif  yang  sama  daripada  garam  tambahan  pada  
pengumpulan  dalam  daun.  Kepekatan  klorida  yang  terdapat  dalam  helaian  daun  
kering  agak  lebih  rendah  daripada  pada  tangkai  daun  dan  tisu  batang,  tetapi  
kepekatan  sulfur  dalam  daun  kering  hampir  enam  kali  ganda  lebih  besar  daripada  
gabungan  batang  dan  pctiolcs.

Kekonduksian  elektrik  semua  sampel  sap  dilaporkan  dalam  jadual  5.  Telah  
lama  diketahui  bahawa  kekonduksian  larutan  tulen  elektrolit  tak  organik  
dipengaruhi  dengan  ketara  oleh  penambahan  bahan  organik  seperti  gula,  dan  
bahawa  'antara  pretasi  konduktivitik  sap  tumbuhan  dari  segi  kepekatan  elektrolit  
adalah  sangat  berbahaya.  Greathouse  (12),  dalam  kertas  kerja  baru-baru  ini  
mengenai  pengukuran  kekonduksian  getah  tumbuhan ,  telah  menyemak  
kesimpulan  beberapa  penyiasat  mengenai  subjek  ini,  menambah  bahan  tambahan  
daripada  penyiasatannya  sendiri;  beliau  menyenaraikan  antara  faktor  yang  
mempengaruhi  nilai  kekonduksian  penyelesaian  biologi  seperti  perkara  seperti  
penghidratan  koloid  dan  kristaloid  (air  terikat),  kelikatan,  penjerapan  ionik,  dan  
kekonduksian  permukaan  koloid.  Data  yang  dibentangkan  di  sini  menggambarkan  
lagi  keadaan  kompleks  yang  dipersembahkan  oleh  pengukuran  kekonduksian  
yang  dibuat  pada  cecair  yang  dinyatakan  daripada  tisu  tumbuhan  beku.

Oleh  kerana  kepekatan  nitrat  dalam  sap  yang  dinyatakan  ini  tidak  ditentukan,  
data  jadual  5  tidak  boleh  diperiksa  sepenuhnya  untuk  korelasi  antara  jumlah  
elektrolit  dan  kekonduksian.  Jumlah  kation,  walau  bagaimanapun,  menyediakan  
asas  untuk  perbandingan  kerana  setiap  kation  mesti  diseimbangkan  oleh  anion,  
sama  ada  organik  atau  bukan  organik.  Didapati  bahawa  tahap  selari  yang  
saksama  wujud  antara  kekonduksian  dan  jumlah  kation  melalui  siri  sampel  sap  
ini,  tetapi  situasi  yang  sama  sekali  berbeza  ditunjukkan  apabila  kekonduksian  dan  
jumlah  kation  saps  dibandingkan  dengan  penyelesaian  kultur.  Kesan  konstituen  
organik  dalam  nilai  kekonduksian  meledingkan  ini  boleh  digambarkan  dengan  
membandingkan  kekonduksian  elektrik  (1,620X  10p5)  larutan  kultur  150-klorida  
dan  getah  tumbuhan  milo  dalam  katil  kawalan,  yang  mempunyai  kekonduksian  
1,690  X  10P5.

Nilai  pH  sap  sesetengah  tanaman  thesc  adalah  lebih  rendah  untuk  tumbuhan  
yang  ditanam  pada  larutan  yang  tinggi  klorida  berbanding  dengan  yang  ditanam  
di  dalam  katil  kawalan;  kesannya  ditunjukkan  oleh  milo,  alfalfa,  dan  barli,  tetapi  
tiada  perubahan  ditunjukkan  oleh  bit .  Sulfat  mempunyai  sedikit  jika  ada  kesan  ke  
atas  kepekatan  ion  hidrogen  dalam  sap.  Semua  ukuran  pH  dibuat  dengan  elektrod  
kaca.
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di  sini  ditunjukkan  ke  arah  penubuhan  keseimbangan  antara
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contoh  peningkatan  sap  melebihi  peningkatan  dalam  larutan

tomato  adalah  rendah,  dengan  kemurungan  takat  beku  0.79'  C.,  dan

dan  dalam  keadaan  lain  mereka  jatuh  ke  bawah.

dan  akibatnya  had  kepada  pengambilan  air.  Pandangan  sedemikian  gagal

pemotongan  kedua  alfalfa  adalah  tinggi,  dengan  nilai  1.26'.  Subjek  kepentingan  utama  
dalam  sambungan  sekarang,  bagaimanapun,  perlu

Jika  dilihat  enam  tanaman

untuk  mengambil  kira  pengambilan  garam  oleh  tumbuhan  dan  kecenderungan

tumbuhan  dan  substratnya;  tetapi  seseorang  tidak  boleh  melupakan  hakikat  bahawa

lakukan  dengan  perubahan  yang  sepadan  dalam  getah  tumbuhan  dan  budaya

secara  kollcctivcly,  dengan  cara  purata?

dalam  beberapa  kes  ini  terdapat  kehilangan  perbezaan  dengan  penambahan

garam,  yang  menunjukkan  bahawa  pada  kepekatan  yang  lebih  tinggi  pengambilan  air

Dengan  setiap  penambahan  garam  klorida  atau  sulfat  kepada  nutrien  asas

diimbangi  dengan  kerugian,  yang  akan  menunjukkan  sedikit  asas  untuk  generalisasi  
bahawa  tumbuhan  di  tanah  masin  berada  pada  tahap  yang  kurang  baik  dalam  air  mereka

larutan  secara  amnya  terdapat  peningkatan  dalam  tekanan  osmotik

perhubungan.  Pandangan  itu  kadang  -kadang  dilihat  bahawa  tumbuhan  melengkung

Kepelbagaian  yang  ditunjukkan  antara  spesies  mengingati  ingatan  yang  ditemui  oleh

getah  cxprcssed.  Peningkatan  ini  dalam  kemurungan  takat  beku

tercedera  oleh  garam  kerana  tekanan  osmotik  yang  tinggi  dalam  larutan  tanah

Harris  dan  rakan-rakannya  (13)  antara  spesies  asli  dalam  setiap  sebilangan  persatuan  
di  Lembah  Tooele ,  Utah.  Di  katil  kawalan

daripada  sap  itu  cenderung  selari  dengan  peningkatan  yang  sepadan  dalam  
kemurungan  titik  beku  larutan  kultur  (jadual  8).  Dalam  beberapa

saya

penyelesaian  budaya  yang  sepadan
JADUAL  8.--Penurunan  takat  beku  bagi  sap  terungkap  pelbagai  tumbuhan  dan  daripada
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Jumlah  kering  Jumlah

keadaan  di  mana  ia  diperhatikan  dalam  eksperimen  ini ,  sentiasa

tumbuhan  di  tanah  masin  mempunyai  kepekatan  garam  yang  lebih  tinggi  dalam  tisunya

oleh  Maximov  (22)  sebagai  asas  kepada  ulasannya  bahawa  konsep

pertumbuhan  yang  disebabkan  oleh  garam,  pendedahan  kepada  cahaya  dan  angin  telah  meningkat,  dan

daripada  8  atomosfera ,  walau  bagaimanapun,  ditemui  di  antara  tekanan  osmotik  
sap  yang  dinyatakan  dan  larutan  kultur  sokongan  dalam  ini.

Walaupun  data  eksperimen  seperti  yang  dinyatakan  di  atas  tidak

atau  gula  tiba-tiba  ditambah  ke  dalam  tanah  atau  larutan  atau  apabila  kerak  masin

untuk  katil  50-klorida  dan  50-sulfat ,  dan  keperluan  air

dan  belukar  masin  Australia  (7)  ditanam  di  atas  tanah  yang  mana  natrium  klorida

keseimbangan  dengan  substrat  garam  mestilah,  pada  pendapat  penulis ,  adalah

eksperimen.  Lekukan  takat  beku  dalam  darjah  celcius  ialah

kekeringan  fisiologi  tanah  masin  hendaklah  dianggap  sebagai  relatif

Keperluan  air  tumbuhan  gabungan  di  setiap  katil

gangguan,  tidak  hadir  dari  katil  kawalan,  menjadi  faktor  kepentingan

transpirasi  ialah  pengangka,  dan  hubungan  garam  dan  air  sebagai

mungkin  akan  diperlahankan  dengan  ketara  dengan  syarat  tumbuhan  lain  yang  
bijak  boleh  bertolak  ansur  dengan  ion  terkumpul.  Tiada  perbezaan  kurang

ini  mengakibatkan  peningkatan  transpirasi;  Oleh  itu,  transpirasi  dalam  eksperimen  
ini  dipengaruhi  oleh  dua  faktor  yang  berlawanan  arah.

seperti  yang  disebut  dalam  katil  kawalan  seperti  mana-mana  katil  garam.

Subjek  reput  hujung  bunga  tomato  agak  tidak  relevan

daripada  tanah  yang  kurang  masin.  Hubungan  sedemikian  telah  ditunjuk

muncul  di  tempat  lain  dalam  kesusasteraan,  ia  sering  dinyatakan  bahawa

dibasuh  ke  dalam  zon  akar  dengan  mandi.  Layu,  dalam  beberapa

dibezakan  dengan  teliti  daripada  layu  yang  dihasilkan  apabila  garam

lebih  tinggi  daripada  kawalan  yang  didapati  untuk  150  -  klorida  dan

kepada  topik  utama  kertas  ini,  tetapi,  seperti  yang  ditunjukkan  dalam  jadual  3,  ini

Pertumbuhan,  diukur  sebagai  bahan  kering  yang  dihasilkan,  memasuki  pengiraan  
keperluan  air  sebagai  penyebut  *nisbah  di  mana

bukannya  rasa  mutlak.  Hubungan  air  tumbuhan  di

dilaporkan  dalam  jadual  9.  Keperluan  air  berkurangan  didapati

diukur  dengan  keperluan  air  arka  sewajarnya  agak  com  plicatcd.

Kawal  
50-klorida......  150-
klorida......

Berat  larutan  nutrien  air

Katil  250-sulfat .  Peningkatan  kepekatan  sap  arka  kondusif  untuk

6,  434
Liter

11,472  
8,724  
3,677
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1  Termasuk  kedua-dua  transpirasi  oleh  tumbuhan  dan  penyejatan  dari  katil.

mengurangkan  kadar  transpirasi  (7),  tetapi  kerana  pengurangan  dalam

berkaitan  dengan  tekanan  osmosis  dalam  atmosfera  dengan  faktor  
12.06A  0.02A2.  Data  yang  serupa  ditemui  dalam  eksperimen  dengan  gandum

telah  ditambah  dalam  jumlah  yang  lebih  besar  berturut-turut.

T  ABLE  9.--  Keperluan  air  bagi  lapan  tanaman  yang  ditanam  bersama  dalam  bedengan  pasir
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literatur  mengenai  penyakit  ini.  Daripada  kerja  sendiri  dengan  tumbuhan

disebabkan  oleh  rawatan.  Walaupun  kemungkinan,  tunggangan  klorida  tinggi  dan  sulfat  
tinggi  adalah  punca  bebas  tidak  boleh  berlaku  sepenuhnya

ditanam  pada  larutan  nutrien  dengan  kepekatan  yang  berbeza-beza,  dia  membuat  kesimpulan

dihapuskan,  data  menunjukkan  bahawa  pengumpulan  kalsium  dan  magnesium  secara  
tunggal  atau  gabungan  adalah  faktor  penyumbang  penting.

perbezaan  antara  larutan  kultur  dan  daun  tomato  dalam

Alasannya ,  terpakai  sekurang-kurangnya  untuk  eksperimen  ini,  nampaknya

mana-mana  katil.  Layu  tomato  tidak  diperhatikan  dalam  mana-mana

pucuk,  menyebabkan  penarikan  air  dan  kerosakan  tisu  boleh  jadi

untuk  menimbulkan  keraguan  tentang  tekanan  osmosis  tinggi  dalam  daun  dan  akibatnya

daripada  katil,  tetapi  jika  permulaan  layu  berlaku  pada  bila-bila  masa  akibatnya

_

hubungan  air  yang  tidak  baik  dalam  buah-buahan  sebagai  punca  reput  hujung  bunga,
sebahagiannya  berkaitan  dengan  fakta  bahawa  hanya  34  peratus  daripada  buah-buahan  itu

Reput  hujung  bunga  tomato  telah  didapati  berkembang  di  bawah

eksperimen,  nampaknya  tidak  ada  hubungan  osmotik  yang  tidak  menguntungkan

dalam  katil  kawalan,  yang  daripadanya  terdapat  kehilangan  air  yang  lebih  besar  dan  masuk

keadaan  budaya  yang  pelbagai,  dan  ia  telah  dikaitkan  dengan  beberapa

antara  tumbuhan  dan  larutan  mahupun  pengumpulan  kalium

adalah  1.18°C  dalam  sap  daun  yang  dinyatakan ,  manakala  dalam  lapisan  150-sulfat

Untuk  daun  mengeluarkan  air  daripada  buah-buahan,  mungkin  perlu  menganggap  defisit  

air  dalam  daun  kerana ,  tanpa  mengira  os-

atau  natrium  boleh  ditetapkan  sebagai  punca  langsung  reput  hujung  bunga

terdapat  78  peratus  reput  dan  kemurungan  takat  beku  sahaja

dalam  pertumbuhan  tumbuhan  dalam  katil  klorida  dan  sulfat,  terutamanya  dalam

faktor  persekitaran;  Robbins  (28)  baru-  baru  ini  menyemak  bahagian

Data  berkaitan  tentang  kejadian  reput  hujung  bunga  dan  kedudukan  com  sap  yang  

dinyatakan  telah  dikumpulkan  dalam  jadual  10.

.90

1.01

0.73  
.6Y

.72  .72.6X.74

___  ___

terjejas  dalam  katil  berklorida  tinggi,  di  mana  kemurungan  takat  beku

yang  terakhir.  Dalam  katil  250-sulfat ,  84  peratus  daripada  buah-buahan  telah  terjejas.

tekanan  osmotik  yang  tidak  baik  dalam  buah  berbanding  dengan  tekanan  vegetatif

1.01°.  Seperti  yang  ditunjukkan  dalam  jadual  10,  terdapat  sedikit  perbezaan  dalam  osmotik

lembapan  yang  tidak  mencukupi  peluang  untuk  kejadiannya  adalah  lebih  besar

yang  tiada  reput  hujung  bunga.

377
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ditugaskan  sebagai  punca.
Berdasarkan  pemerhatian  yang  dibuat  mungkin  oleh  masa  kini  _  _

rid0
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atas  asimilasi  karbon  dan  fotosintesis.

membawa  perubahan  struktur  atau  perbezaan  dalam  kebolehlanjutan.  Ini

hanya  satu  yang  diukur  yang  tidak  cedera  dengan  ketara  oleh  penambahan

Ketoksikan  Klorida  dan  Garam  Sulfat  dalam  Tumbuhan

kepekatan  ion  hidrogen  yang  khas,  adalah  wajar  untuk  dibiarkan  terbuka  untuk  
penyiasatan  lanjut  tentang  kepentingan

daripada  kecederaan  garam.  Furthcrmorc,  ia  adalah  untuk  diingat  semula  bahawa  garam  sulfat

tanpa  perubahan  kepekatan  ion  hidrogen.,  dan  tumbuhan  ini  adalah

sebaliknya  fakta  bahawa  lebihan  klorida  telah  diambil  dengan  kalsium  dan

watak  keluk  pertumbuhan-kemurungan  melalui  rendah  dan  tinggi

Pengurangan  dalam  nilai  pH  yang  berkaitan  dengan  pengumpulan  klorida

natrium.  Tanpa  mempersoalkan  kepentingan  sistem  penimbal  bagi

150  milikuivalen  kepada  larutan  nutrien.  Van  Itallic  (34),  memerhatikan  penurunan  
nilai  pH  tisu  kentang  yang  ditanam  pada  tanah  untuk

kepentingan  yang  tidak  pasti.  Cadangan  bahawa  kepentingan  mungkin  bergantung  
kepada  perubahan  dalam  nilai  pH  yang  mengiringi  pengumpulan  klorida  diberikan  
oleh  fakta  bahawa  bit  gula  terkumpul  klorida

perubahan  dalam  kepekatan  ion  hidrogen  dan  maksudnya  dari  segi  istilah

mungkin  telah  menjadi  juzuk  penting  bahan  dinding  sel

loji  dan  pergantungan  aktiviti  biasa  pada  penyelenggaraan

bahawa  baki  K/Ca  normal  telah  terganggu.  Dengan  tumbuhan  _

melaporkan  kandungan  klorofil  kentang  yang  lebih  rendah  dan  juga  air  yang  lebih  tinggi

daripada  eksperimen  sekarang  mungkin  sukar  untuk  membuktikan  kesimpulan  
bahawa  kalium  kekurangan  atau  nisbah  K/Ca  tidak  menggalakkan  pertumbuhan.  
Sepanjang  garis  yang  berbeza,  Basslavskaja  (2)

Eksperimen  di  rumah  hijau  pada  jagung,  tomato  dan  gandum

soalan  mesti  menunggu  penyiasatan  lanjut,  begitu  juga  soalan

juga  toksik  dan  sejumlah  besar  sulfur  ditemui  di  dalamnya

kandungan  dalam  daun  kedua-dua  tembakau  dan  kentang  akibat  daripada

budaya  air  mempunyai  tiga  objektif  utama,  iaitu,  untuk  menentukan

natrium  klorida  yang  ditambah,  membuat  kesimpulan  bahawa  ini  adalah  puncanya

saps  yang  dinyatakan  namun  tiada  perubahan  yang  berkaitan  dalam

penambahan  klorida.  Dalam  daun  kentang ,  pengurangan  jumlah  karbohidrat  hidrat  
(3)  dikaitkan  dengan  pengurangan  klorofil.

yang  mempunyai  kaitan  dengan  pengaruh  penambahan  tak  organik  ini  kepada

kepekatan  ion  hidrogen.

(1)  sama  ada  ketoksikan  tinggi  garam  klorida  dan  sulfat  dicatatkan  dalam
eksperimen  kultur  pasir  luar  dalam  beberapa  cara  adalah  pelik

sap  pada  penghuraian,  pemusnahan,  atau  tindakan  hormon  tumbuhan,  atau

kecederaan  klorida  dan  bukannya  klorida  itu  sendiri.  Beliau  berpendapat  bahawa
Nilai  pH  dikurangkan  kerana  tumbuhan  mengambil  lebih  banyak  klorida  daripada

Mascwa  (21),  bekerja  terutamanya  dengan  soba,  memajukan

Kaedah  yang  digunakan  untuk  pengekstrakan  sap  tidak  membenarkan  sebarang  
orientasi  penemuan  berkenaan  dengan  lokus  pengumpulan  yang  lebih  terperinci .  
Nampaknya  selamat  untuk  membuat  kesimpulan,  walau  bagaimanapun,  pengumpulan  garam  itu

idea  bahawa  asas  fisiologi  kecederaan  bukanlah  klorida  itu  sendiri  tetapi

dilanjutkan  ke  kedua-dua  vakuolar  dan  cecair  sitoplasma,  dan  mengiringi  
keseimbangan  yang  terhasil  antara  ini,  asas  terutamanya

dalam  sap  yang  dinyatakan  mesti  juga  untuk  masa  itu  dianggap  sebagai  mempunyai

KESAN  GARAM  KLORIDA  DAN  SULFAT  PADA  JAGUNG,
TOMATO,  DAN  GANDUM  DALAM  PEMBUDAYAAN  AIR  RUMAH  HIJAU
EKSPERIMEN

kaedah  eksperimen  yang  digunakan,  (2)  kesan  ke  atas  pertumbuhan  
kepekatan  garam  klorida  dan  sulfat  yang  agak  rendah,  dan  (3)
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Ca  Mg  N :a

KAEDAH  DAN  BAHAN

NH4  SOa  HZO,  SO: Cl  Ca  Mg  Na

Penerbangan.  84,  tidak.  7

6  Dibekalkan  oleh  JH  Kempton  dan  mendiang  GN  Collins,  dari  Biro  Industri  Tanaman,  U.  S.  Berlepas
bidang  Pertanian .

Semua  benih  telah  bercambah  di  atas  jaring  kapas  di  atas  air  paip

makmal  selama  24  jam  sebelum  diletakkan  di  rumah  hijau  berlampu .

Tanaman  jagung  adalah  F ,  generasi  hibrid  antara  dua

berhampiran  tepi  luar  klinostat  yang  diameternya  ialah  6.2  kaki.

Jurnal  Penyelidikan  Pertanian

oleh  gelang  skru  pusat  terbuka  standard  seperti  yang  digunakan  untuk  pengetinan.
Kolar  tegak  dari  besi  tergalvani,  setinggi  1.5  inci,  telah  dipateri  ke

yang  dijalankan  tidak  begitu  seragam.  Untuk  menyediakan  keadaan  seragam  untuk  
semua  budaya  ujian ,  balang  disusun  dalam  satu  baris

tomato  digunakan  sebagai  tumbuhan  uji  dalam  kedua-dua  eksperimen  klorida  dan  sulfat ;  
dan  akhirnya  terdapat  percubaan  dengan  gandum  dalam  natrium

(15)  dan,  sebaik  sahaja  akar  telah  cukup  berkembang  untuk  membenarkan,

wayar  skrin  (lihat  rajah  5  dan  7).  Selepas  anak  benih  yang  dipilih  daripada

Lilitan  klinostat  mengehadkan  bilangan  budaya  kepada

dipindahkan  ke  penyelesaian  kultur.  Budaya  -  budaya  itu  terletak  di  loteng

dulang  percambahan  telah  diletakkan  pada  skrin,  dengan  akarnya

kira-kira  50.  Jadual  membuat  1  pusingan  dalam  masa  4  minit.

Kepekatan  ionik  larutan  nutrien  asas  yang  digunakan  untuk

dalam  larutan  kultur,  kerikil  pantai  diisi  di  sekeliling  batang

ujian  ini  ditunjukkan  dalam  jadual  12.  Dalam  jadual  yang  sama  ditunjukkan

Walaupun  pengudaraan  kultur  air  dianggap  sangat  diingini ,  kemudahan  tidak  dapat  
diatur  untuk  mengudarakan  sejumlah  besar

strain  jenis  India  Amerika  lembut  yang  dikenali  sebagai  Sacaton  June.  The

untuk  memegang  tumbuhan  tegak.  Petak  kertas  nipis  tergelincir  di  sekelilingnya
batang  menghalang  anak  benih  tomato  daripada  menggelongsor  melalui  jerat  _

ibu  bapa  benih  S  ini  masing  -  masing  telah  dipecahkan  melalui  enam  generasi.

kaedah  yang  sama  sekali  berbeza  digunakan.  Satu  siri  lima  eksperimen  kultur  air  telah  
dijalankan  di  rumah  hijau;  jagung  dan

saiz  yang  akan  mereka  letakkan  pada  tempatnya  di  atas  balang  bermulut  lebar

eksperimen  rumah  hijau  dilaporkan  dalam  jadual  14  hingga  18
T  ABL  E  12.-Komposisi  larutan  nutrien  asas  yang  digunakan  dalam  kultur  air

_______________________________________________

penutup  khas  telah  dibina  untuk  balang  mason  sukuan  yang  digunakan  sebagai  
ves  sels,  Kepingan  >&inci  dawai  skrin  tergalvani  dipotong  dalam  cakera  sedemikian

skrin.

Tomato  batu  dan  gandum  Baart  digunakan  sebagai  tumbuhan  ujian  lain .

kepekatan  garam  ini.  Untuk  pemeriksaan  semula  masalah  ini

Keadaan  pencahayaan  di  rumah  hijau  di  mana  eksperimen

budaya  kecil  yang  penting  untuk  tujuan  ujian.  Untuk  menyediakan
beberapa  pertukaran  gas  antara  larutan  dan  atmosfera  luar,

larutan  klorida.
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Gandum  (natrium  klorida)

JAGUNG  DALAM  PENYELESAIAN  KLORIDA  (EKSPERIMEN  3)

'I'omato  (sulrdr)

Data  transpirasi  diperoleh  dengan  mengukur  isipadu  air  yang  ditambahkan  
ke  dalam  kultur  untuk  menggantikan  yang  diambil  oleh  tumbuhan.  Satu  
balang  cek  dengan  semua  tumbuhan  telah  dibawa  melalui  setiap  eksperimen,  
dan  penyejatan  daripadanya  ditolak  daripada  jumlah  kehilangan  air  daripada  
setiap  kultur.

JADUAL  13.-Tempoh  dan  perubahan  larutan  kering  dalam  eksperimen  rumah  hijau  
kultur  air  yang  dilaporkan  dalam  jadual  14  hingga  18

Perlu  ditegaskan  bahawa  keputusan  lima  eksperimen  itu  tidak  setanding  
sepenuhnya  antara  satu  sama  lain,  dari  segi  dcgrcc  ketoksikan  garam  atau  
ketoksikan  relatif  garam  klorida  dan  sulfat ,  kerana  perbezaan  suhu  grccnhouso ,  
panjang  hari,  dan  faktor-faktor  lain  yang  berkaitan  dengan  musim  tahun  di  mana  
cxperimcnts  succssivo  dijalankan,  serta  perbezaan  dalam  kematangan  tumbuhan  
dan  komposisi  larutan  nutrien  asas .

Di  mana  kecederaan  pertama  kali  berlaku  adalah  sukar  untuk  ditentukan,  kerana  
tindak  balas  2  daripada  12  tumbuhan  dalam  8  milliequivalents  of  chloride;  2  
tumbuhan  ini  mempunyai  berat  hijau  19.8  dan  24.5  gm.,  manakala  purata  berat  8  
tumbuhan  dalam  2  balang  rawatan  yang  lain  ialah  12.7  gm.,  menunjukkan  bahawa  
2  tumbuhan  itu  berbeza  dalam  beberapa  cara  dan  bahawa  akan  ada  justifikasi  untuk  
mengabaikan  sama  ada  ini

Seperti  yang  ditunjukkan  dalam  jadual  14  dan  rajah  4,  pertumbuhan  jagung  
dalam  ekskrimen  ini  tertekan  oleh  kepekatan  klorida  yang  agak  rendah.

Ketoksikan  Klorida  dan  Garam  Sulfat  dalam  Tumbuhan

nisbah  kalsium,  magnesium,  dan  garam  natrium  yang  digunakan  dalam  pengenalan  
tambahan  klorida  dan  sulfat.  Dalam  empat  eksperimen  dengan  jagung  dan  tomato,  
50  peratus  daripada  klorida  dan  sulfat  telah  diperkenalkan  sebagai  garam  natrium.  
Baki  50  peratus  ditambah  sebagai  garam  kalsium  dan  magnesium.  Penyelesaian  
kultur  disediakan  daripada  bahan  kimia  roagen  atau  kualiti  yang  sama.  Terdapat  
juga  ditambah  kepada  penyelesaian  1  p.  pm  boron,  0.1  ppm  zink,  dan  0.1  ppm .  pm  
mangan,  ami,  dalam  jumlah  yang  sangat  kecil,  campuran  28  unsur  tambahan.  Sitrat  
besi  telah  ditambah  kepada  larutan  yang  baru  disediakan  untuk  memberikan  
kepekatan  5  ppm  besi,  dan  lebih  banyak  ditambah  sekali-sekala  selepas  itu  mengikut  
keperluan.  Dalam  cxpcriment  dengan  gandum,  yang  direka  bentuk  untuk  selari  
dengan  eksperimen  Lipman,  Davis,  dan  West  (17),  klorida  telah  ditambah  kerana  
garam  natrium  dan  larutan  nutrien  asas  mengandungi  perkadaran  ion  nutrien  yang  
sama  yang  mereka  gunakan.  Kepekatan  cmploycd  klorida  dan  sulfat  dalam  
cxperimcnts  succcssivc  ditunjukkan  bersama  dengan  keputusan  yang  dilaporkan  
jadual  ip  14  hingga  18.  Tarikh,  tempoh  ekskrim,  dan  perubahan  arka  larutan  
direkodkan  dalam  jadual  13.
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saya

agak  rendah  (jadual  15).  Seperti  dalam  ujian  sebelumnya  dengan  jagung,  ada

-

.39

4veragc
kering

1

Kepekatan  sulfat  1  milliequivalent  per  liter  rrsult)cd  in

Terdapat  sedikit  kesan  rawatan  terhadap  kandungan  lembapan

tumbuhan  yang  lebih  besar  sedikit  daripada  2.5  milliequivalents,  menunjukkan  bahawa  di  bawah

Bukti  manfaat  yang  besar  kepada  tomato  daripada  kepekatan  klorida  setinggi  10  

milliequivalents  seliter  yang  diperolehi  daripada  eksperimen  5  (jadual  16).  Ini  bukti  
kesan  berfaedah  ion  klorida

tumbuhan  selain  daripada  yang  berkaitan  dengan  pembakaran  hujung

syarat-syarat  eksperimen  4  keperluan  sulfat  jagung  ialah

pada  tomato  mendapat  pengesahan  dalam  eksperimen  seterusnya  yang  dilaporkan

daun  dalam  kepekatan  yang  lebih  tinggi.  Dalam  kepekatan  yang  lebih  tinggi  ini

dalam  kertas  ini  (ms  388).  Tiada  gejala  kekurangan  dapat  diperhatikan  di

tumbuhan  terbakar  atau  menunjukkan  simptom  lain  yang  mempunyai  nilai  diagnostik  pada  t,he  tinggi
kepekatan  di  bawah  10  milliequivalents  begitu  juga  daun

berat  akar  rclativo  kepada  berat  gasing  incrcascd  dan

Klorida  tidak  mempunyai  kesan  ke  atas  kandungan  lembapan  hijau

Ketoksikan  klorida  bagi  setiap  unit  garam  ditambah  menjadi  lebih  besar

meningkat,  dan  keperluan  air  menurun  melalui  yang  lebih  tinggi

balang  atau  keseluruhan  rawatan.  Jika  ini  dilakukan,  pertumbuhan  yang  semakin  berkurangan

julat  dari  4  hingga  20  miliekuivalen  daripada  20  hingga  100,  keluk  kemurungan  
pertumbuhan  (rajah  4)  cenderung  mendatar  dengan  peningkatan  konsentrat  garam.

kepekatan  sulfat.  Hubungan  ini  adalah  sama  seperti  dalam  eksperimen  terdahulu  
dengan  jagung  dalam  larutan  klorida,  kesannya  tidak  boleh

nilai  keperluan  air  dccreuse  melalui  siri  penumpuan

trend  mengikuti  dari  kepekatan  terendah  kepada  kepekatan  tertinggi.

dianggap  sebagai  khas  kepada  salah  satu  daripada  anion  ini.  Keluk  kemelesetan  
pertumbuhan  (rajah  4,  A,  b)  menyerupai  t#hat  untuk  jagung  dalam  klorida  (rajah  4,  A,  a).

Crams

ri

T  ABLE  15.-Kesan  garam  sulfat  ke  atas  pertumbuhan  jagung  dalam  kultur  air  (eksperimen  4 )

1.13

TOMATO  DALAM  LARUTAN  KLORIDA  (EKSPERIMEN  5)

tumbuhan

Glams  Peratus  Peratus

1.04

vright  O:

1.33  25.  4
1.34  24.  9

1  Diukur  sebagai  peratusan  keseluruhan  tumbuhan.

;  ops  untuk

2  Mr~sured  &s  gram  air  setiap  grsm  bahan  kering.

1  April  1942

1.3x  24.3

JAGUNG  DALAM  LARUTAN  SULFAT  (EKSPERIMEN  4)

r  

1

v

1::':

gasing.  Peratusan  akar  yang  paling  rendah  didapati  dalam  julat  kepekatan  yang  
menghasilkan  berat  terbesar  keseluruhan  papan.  The

Ketoksikan  Klorida  dan  Garam  Sulfat  dalam  Tumbuhan

telah  mengurangkan  pcrccntagcs  lembapan  dalam  tumbuhan  hijau  sebagai  jumlah

nilai  keperluan  air  dihilangkan.

pembakaran  hujung  meningkat.  'I'1IC  berat  akar  berbanding  keseluruhan  tumbuhan

kepekatan  klorida.

1.  51  25.0 91

.86  

.74  

.53
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RAJAH  (i.--Kesan  natrium  klorida  ke  atas  pertumbuhan  n-haba  dengan  dan  tanpa  
penambahan  unsur  surih.

Joumal  of  Agricultural  Reseawh

100

natrium  klorida  adalah  toksik  sedikit  dan  50  dan  100  milliequivalents  jelasnya.  
Tumbuhan  dalam  200  milliequivalents  menghasilkan  sedikit  pertumbuhan.

Kaedah-kaedah  yang  digunakan  dalam  ujian  ini  tidak  berbeza  dalam  butiran  
penting  daripada  yang  digunakan  oleh  Lipman ,  Davis,  dan  West  (17)  dalam  
kerja  mereka  dengan  gandum  dalam  larutan  natrium  klorida .  Mereka  mendapati  
bahawa  pertumbuhan  tertekan  hanya  terhasil  apabila  kandungan  klorida  
dinaikkan  kepada  90  milliekuvalen  seliter.  Dalam  kerja  mereka,  dijalankan  
seperti  pada  tahun  1920  hingga  1922 ,  unsur-unsur  seperti  boron,  mangan,  
dan  zink  tidak  ditambah  kepada  larutan  kecuali  apabila  dimasukkan  sebagai  
bendasing.  Tlocs  percubaan  sekarang  tidak  memberikan  penjelasan  tentang  
perbezaan  dalam  dua  set  keputusan.  Walau  bagaimanapun,  adalah  mungkin,  
nutrien  asas  mereka  bebas  daripada  unsur  surih  dan  unsur  -unsur  ini  telah  
diperkenalkan  bersama  natrium  klorida  dalam  jumlah.  hanya  cukup  t,  melalui  
kepekatan  berturut  -turut  sehingga  90  milikuivalen  untuk  mengimbangi  
ketoksikan  garam.

Kandungan  lembapan  tumbuhan  hijau  (jadual  IS)  menurun  dengan  
peningkatan  pembakaran.  Keperluan  air  dikurangkan  dengan  penambahan  
garam  seperti  dalam  espkrim  sebelumnya  dengan  jagung  dan  kapas  dan  
seperti  dalam  eksperimen  Lipman,  Davis,  dan  West  (17).  Ia  boleh  diperhatikan  
(rajah  7),  bahawa  10  milliequivalents  cliloriclc  cenderung  untuk  menambah  
ketinggian  tetapi  bukan  berat  tumbuhan  gandum.

0  saya 5  0

NCI  Cl  (MILLIEQUIVALENTS  PER  LITER1

TANPA  UNSUR  SUSAH
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Ketoksikan  Klorida  dan  Garam  S&fate  di  Plmts

RAJAH  7.-Gandum  yang  ditanam  dalam  larutan  dengan  natrium  klorida.  Sumber  pada  balang  
menunjukkan  kepekatan  natrium  klorida  dalam  setara  milli  seliter.  (Percubaan  7.)

KESAN  KEBAIKAN  KLORIDA  PADA  PERTUMBUHAN  AWAL

TANAMAN  TOMATO  DAN  KAPAS  (EKSPERIMEN  8)

1  April  1942

Tomato  yang  ditanam  dalam  27  kultur  pasir  dibekalkan  dengan  hanya  
kesan  klorida  yang  berasal  sebagai  bendasing  dalam  pasir  dan  larutan  
nutrien  dan  dalam  27  kultur  sebaliknya  yang  serupa  dikekalkan  dengan  
larutan  nutrien  yang  mengandungi  3  milikuivalen  klorida.  Selepas  papan  
tomato  telah  dipangkas ,  cxpcrimen  telah  direcatctl  dengan  kapas  Kedua-
dua  cspcrimcn  ts  dilaporkan  dalam  ta,blc  10.  Larutan  asas  nu  trier1  t  yang  
digunakan  untuk  tomato  yang  terkandung,  dalam  ad(lition  kepada  t,  unsur  
racc  boron,  manga,  ncsc,  dan  zink,  4  milimol  setiap  satu  kalsium  nitrat  (Ca  
(NO,),)  dan  kalium  nltrat~c  (KNO,)?  2  milimol  seliter  setiap  magnesium  
sulfat'c  (Mg%O,)  dan  ammonium  sulfat  (( NH,),SO,):  dan  I  milimolc  
monopot8assium  fosfat  (KH,PO,).  Dalam  ujian  kapas  0.5  milimolc  natrium  
sulfat  (NazS04)  telah  ditambah  kepada  larutan  di  atas ,  dan  separuh  
daripada  ammonium  sulfat  telah  ditinggalkan.  ion  klorida  dibekalkan  sebagai  
natrium  klorida  (NaCl).

387

Bekas  kultur  ialah  tiub  perkolator  jenis  Oldberg  2  liter .

Berikutan  pemerhatian  kesan  berfaedah  kuantiti  kecil  ion  klorida  ke  atas  
t'omator  yang  ditanam  dalam  ujian  kultur-wakr ,  dua  cxpcrimcnts  wcrc  yang  
agak  bersampingan  dijalankan  dalam  kultur  pasir  di  rumah  hijau  untuk  
tujuan  pemerhatian  selanjutnya.

Thcsc  telah  dipasang  dengan  gumpalan  bulu  kaca  a .  di  atas  tiub  opcuing  
di  dasar  dan  diisi  dalam  kira  -kira  3  inci  dari  bahagian  atas  dengan  pasir  
kuarza.  Dua  balang  mason  l-kuar  wcrc  digunakan  bersama  dengan  setiap  satu.
Satu  daripada  thrsc,  diletakkan  di  bawah  tiub,  mengumpul  pcrcolatc  apabila  
larutan  nutrien  digunakan  daripada  yang  lain.  Selepas  laluan  harian  atau  
lebih  kerap  larutan  nutrien  melalui  pasir  itu
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dalam  budaya  pasir  di  rumah  hijau  (eksperimen  8)
TARLE  19.-E$ect  3  milliequivalents  of  chloride  on  growth  of  tomato  and  cotton
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jawapan  sebagai  grrat  kerana  ini  telah  diperolehi.
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Lapan  belas  daripada  tiub  t,lie  percolator  telah  digantung  bukaan  t'rougli

10:  19x7.

Perbezaan  dalam  pertumbuhan  t8hc  sama  t'rcatcd  tumbuhan  pada

berhampiran  rim  setiap  tiga  klinostat~s.  Klinostat  Thcsc,  yang

Kedua-dua  t#omatok  dan  kapas  bertindak  balas  terhadap  penambahan  3  milli  
setara  klorida.  Berdasarkan  klinostat  A,  B  dan  C,  taktn

kepekatan  yang  jauh  lebih  rendah  biasanya  digunakan  dan  jarang  digunakan

tiga  klinostat  adjactnt8  mungkin  tipikal  daripada  apa  yang  berlaku  dalam

wcw  4.5  kaki  m  tliamcter,  telah  ditetapkan  siram  dengan,h  a  I .i-foot  grccnhousc

secara  kolektif,  pertumbuhan  tomato  yang  diukur  dengan  berat  hijau  adalah
grcat,cr  sebanyak  35  pcrccnt8,  dan  pertumbuhan  cott'on  sebagai  mcnsurrd  oleh  hijau

selari  dengan  dan  5.5  kaki  dari  fakta  selatan  t'lic  greenliousc.
baik  malam  mahupun  siang.  Barisan  ccnt'cr  bagi  clinost)at  perhimpunan  ialah

bangku  dan  membentuk  cakera  berputar  di  bahagian  atasnya.  Balang  pengumpulan
direhatkan  pada  ketinggian  yang  sesuai  pada  sliclvcs  bulat  yang  digantung  dari

berat  adalah  grentcr  sebanyak  81  peratus,  apabila  dibekalkan  dengan  3  milhcquiva  
lents  of  chloride  daripada  semasa  onl\-  a  t'race  is  prcscnt  ( tsblc  19).

kesusasteraan  yang  wujud  pada  cffccts  jumlah  yang  agak  kecil

bahagian  atas  klinost  yang  berputar.  Tiga  klinostat  didorong  _

klorida  pada  pertumbuhan  tumbuhan .  Keputusan  dilaporkan  dalam  jadual  14

rrturncd  to  volurnc  wit'11  air  suling,  dan  kedudukan  kedua-duanya

dengan  satu  tali  pinggang  yang  tidak  berkesudahan

dan  17  nampaknya  amat  menarik  perhatian  dalam  kebanyakan  kerja  terdahulu

St~ptcmbcr  32,  1936,  dan  tanaman  kapas  dari  2  Januari  hingga  hlarch
Dalam  setiap  budaya,  pokok  tomato  ditanam  dari ,  27  Julai  hingga

Dalam  perbincangan  berikut,  rcfcrrnccs  dibuat  kepada  cxtensivc

balang  diterbalikkan.

Joumal  qf  14Penyelidikan  pertanian

banyak  grccnhouscs  kecil.  Jarak  bctwcen  ccntcrs  aclja  cent  clinostat )s  adalah  
kurang  daripada  5  kaki  dan  t.licy  diputar  secara  berterusan
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1  April  1942

Pemerhatian  ini  mencadangkan  bahawa  sebahagian  besar  pengeluaran  
tanaman  di  kawasan  pengairan  yang  dikaitkan  dengan  kekurangan  nutrisi  
atau  hubungan  air  yang  tidak  baik  sebenarnya  disebabkan  oleh  keadaan  
masin  yang  lazimnya  dianggap  sebagai  tidak  cukup  tinggi  hingga  
menyebabkan  hasil  berkurangan.

Semua  air  pengairan,  sama  ada  dialihkan  dari  &ream  atau  dipam  dari  
akuifer  bawah  tanah,  membawa  garam  dalam  larutan.  Garam  ini  berasal  
dari  pelbagai  jenis  daripada  batuan  dan  bahan  aluvium  yang  pernah  
bersentuhan  dengan  air ,  daripada  sisa-sisa  tasik,  paya,  laut  pedalaman,  
dan  muara  sungai,  dan  daripada  saliran  tanah  berair  di  hulu  atau  di  atasnya  
dan  resapan.  dari  kawasan  subirigasi  yang  menyokong  tumbuh-tumbuhan  
di  sepanjang  aliran  air.  Oleh  sebab  penyejatan  dari  permukaan  tanah,  
pengambilan  air  yang  berlebihan  garam  oleh  tumbuhan,  dan  peningkatan  
garam  dari  bawah  tanah  masin  dan  jadual  wat'cr ,  didapati  secara  kerap  
bahawa  larutan  tanah  lebih  masin  daripada  bekalan  pengairan . .  
Bergantung  pada  tahap  larut  lesap  zon  akar  dan  penyingkiran  meresap  
melalui  saliran ,  pengumpulan  garam  di  dalam  tanah  mungkin  pada  
magnitud  nominal,  atau  kepekatan  boleh  meningkat  sehingga  dcgrce  
sedemikian  sehingga  operasi  pertanian  menjadi  tidak  menguntungkan.  
Konstituen  garam  air  pengairan  boleh  menjejaskan  pertumbuhan  tumbuhan  
dengan  buruk  disebabkan  pengumpulannya  yang  berlebihan  di  dalam  
tanah  dan  kemudian  di  dalam  tumbuhan  atau  perubahan  dalam  ciri-ciri  
fizikal  dan  kimia  tanah  yang  menghalang  penembusan  air  atau  sebaliknya  
menyebabkan  persekitaran  tanah  menjadi  kurang  baik  kerana  medium  untuk  perkembangan  akar.

Dua  dusun  limau  gedang  berusia  1%  yang  ditunjukkan  dalam  rajah  8  
dan  9  ilustrasi  arka  keadaan  di  atas  seperti  yang  dihadapi  apabila

Walau  apa  pun  sumber  atau  jenis  garam,  tahap  pengumpulannya,  atau  mekanisme  
kesan  buruknya,  kemasinan  adalah  sesuai  untuk  menjadi  faktor  penting  dalam  
pertanian  pengairan  di  mana  sahaja  ia  diamalkan.  Dalam  perbincangan  seterusnya,  
ciri  -ciri  masalah  kemasinan  disentuh  secara  ringkas  yang  pada  pandangan  penulis  
patut  dipertimbangkan  bukan  sahaja  dari  sudut  data  yang  telah  terdahulu  tetapi  secara  
lebih  luas  daripada  hubungan  tumbuhan  dan  garam  dalam  keadaan.  pertanian  
pengairan.

Ketoksikan  Garam  Klorida  dan  Suljate  dalam  Tumbuhan

Ketiadaan  simptom  daun  atau  lain-lain  keganasan  luar  yang  jelas  dalam  beberapa  
tumbuhan  yang  pertumbuhannya  tertekan  oleh  garam  telah  dicatatkan  dalam  kertas  
ini.  Bcforc  menjalankan  eksperimen  sekarang,  penulis  telah  menganggap  ciri  
hubungan  garam  tumbuhan  ini  sebagai  satu  kepentingan  khusus.  Kedua-dua  di  
lapangan  dan  di  dalam.  eksperimen  kecil,  di  mana  perbandingan  boleh  dilakukan  
antara  tumbuhan  yang  tumbuh  di  atas  masin  dan  yang  tumbuh  di  atas  tanah  bukan  
masin,  telah  diperhatikan  bahawa  banyak  tumbuhan  yang  tercedera  garam  tidak  
mengalami  gejala  kepentingan  diagnostik.

Dalam  abscncc  gejala  kecederaan  dan  tanpa  peluang  untuk  perbandingan  
pertumbuhan  langsung  dengan  tumbuh-tumbuhan  pada  anak-anak  bukan  garam  
bersebelahan ,  membuat  kesimpulan  penting  mengenai  kecederaan  garam  di  bawah  
keadaan  lapangan  mesti  dianggap  sebagai  sukar.  Louehridge  (19,  ms.  39),  sebagai  
contoh,  menerbitkan  jadual  di  bawah  tajuk  "Jumlah  alkali  tertinggi  di  mana  pokok  buah-
buahan,  pokok  lain  dan  budaya  kecil  didapati  tidak  terjejas."  Jadual  ini,  yang  telah  
dicetak  semula  dalam  salah  satu  buku  rujukan  tanah  yang  penting  (14),  mempunyai  
pengaruh  yang  luas,  namun  ia  berdasarkan  sepenuhnya  pada  penampilan  tumbuh-
tumbuhan  di  lapangan  seperti  yang  dinilai  oleh  pengarangnya.

PERBINCANGAN  UMUM
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RAJAH  S.-Tiga  belas-takut-oltl  pokok  limau  gedang  di  atas  pasir  Khurafat,  Yuma  
Mesa,  hrix.;  diairi  dengan  air  Sungai  Colorado.  Hasil  pada  tahun  1936  ialah  546  
paun  buah  setiap  pokok.  Sifat  tanah  ini  dan  amalan  pengairan  adalah  sedemikian  
sehingga  terdapat  sedikit  pengumpulan  garam  di  zon  akar,  iaitu,  air  telah  
digunakan  dengan  ketara  melebihi  kehilangan  sejatan  dan  transpirasi.  Hutan  itu  
kuat  dan  pokok-pokoknya  besar.  Penganalisis  larutan  tanah  tersesar  dan  air  
pengairan  ditunjukkan  dalam  tahlc  20.

RAJAH  9.-Kebun  limau  gedang  berusia  tiga  belas  tahun  di  Holtville  berkelodak  clav,  
Meloland,  Imperial  Valley,  Calif.;  diairi  dengan  air  Sungai  Colorado.  Ladang  adalah  
kurang  daripada  100  paun  buah  setiap  pokok.  Ciri-ciri  tanah  di  dalam  dusun  ini  
adalah  sedemikian  rupa  sehingga  nampaknya  tidak  dapat  melarutkan  sisa-  sisa  
garam  air  pengairan  berond  zon  akar .  Pokok-pokok  mempunyai  warna  yang  baik  
dan  banyak  berdaun.  Terdapat  beberapa  daun  kuning  atau  tergesa-gesa.  Pokok  
dan  daun  individu  adalah  lebih  kecil  daripada  pokok  yang  ditunjukkan  dalam  rajah  
8,  tetapi  gejala  kecederaan  garam  nilai  diagnostik  sebaliknya  kurang.  Analisis  
larutan  tanah  tersesar  dan  air  pengairan  ditunjukkan  dalam  jadual  20.

seseorang  berusaha  untuk  mentafsir  kepentingan  kepekatan  garam  
yang  terdapat  dalam  tanah  ladang .  Kedua  -dua  dusun  ini  berada  di  
tanah  aluvium  yang  dalam  dan  kedua-  dua  wcrc  diairi  daripada  bekalan  
air  yang  sama.  Dusun  miskin  di  tanah  masin  yang  agak  tidak  telap  
(rajah  9),  walaupun  berbeza  dengan  dusun  yang  baik  (rajah  8),  kelihatan  agak  sihat

Machine Translated by Google



1  5  1.  51  39.81

4  Lapan  tahun,  tidak  berwajaran  lebihan  mingguan  (Okt.  I,  1928,  hingga  30  Sept.  1936!.

Konstituen  lain  (miliequivalents  per  liter)

38  7.37  3.83  8.83 :  GO  3.25  9.11

2  Sampel  tanah  dikumpul  pada  1  Julai  1936.

bulan  
tllre

Kelakuan-l

:36  7.  75  4.  20  9.42  5  3  2.  10  11.27

85.21

Asal  dan  kedalaman  
sampel

7.4  
6.4  
fi.  7  
7.0  
6.  6  
6.  6 .48  11.79  6.F2  14.49 .!J2  1.75  19.43

7.3  
7  0  
7.  6

226  .44  8.71  4.47
7.24

1  7  5.41  3.01  F.47

7.25

27.15

[Analisis  larutan  tanah  tersesar  dilaraskan  kepada  kelembapan  yang  setara]
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1  April  1942
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tanah  liat  berkelodak,  kebun  anggur  jrom  di  Arizona  dan  Calijornia,  dan  o ,f  pengairan
air  dari  Sungai  Colorado  seperti  yang  diambil  di  Yuma,  Ark

!2.21
.59  8.18  4.73  11.06 .F6  2.29  14.24

.85  48.68

.98

.90

2  Jejak.

8.  GfJ

larutan  tanah.  Sifat  kritikal  pertimbangan  ini  boleh  digambarkan  dengan  mengandaikan  

dua  tanah--satu  dengan  setara  lembapan  atau  medan  yang  membawa  cn,pacity  4  
peratus  dan  satu  lagi  40  peratus.  Sl~ould

tahun  kemudian,  apabila  dusun  miskin  itu  sekali  lagi  dilawati,  kayu  mati  adalah

setiap  tanah  ini  mengandungi  500  ppm,  atau  0.05  peratus,  klorida  pada

orchasd  miskin  (rajah  9)  adalah  9.5  kali  CM  tinggi  daripada  yang  di  kaki  keempat

diperhatikan  di  bahagian  atas  beberapa  pokok,  daunnya  kecil  dan

asas  berat  kering,  maka  kepekatan  larutan  tanah  pada  kelembapan

dusun  yang  baik.  Sekiranya  kuantiti  klorida  yang  sama  ini
direkodkan  dari  segi  berat  kering  tanah,  kepekatan  dalam  t,he

banyak  telah  kekuningan  kepada  pelbagai  tahap,  dengan  beberapa  pembakaran

cquiralcnt  dalam  tanah  pertama  ialah  12,500  p.  hlm.  m.  dan  dalam  yang  kedua

kebun  yang  buruk  akan  menjadi  95.6  kali  ganda  dalam  kebun  yang  baik .

1

tanah  1,250  pp  m.  9  gro  \+tb  yang  boleh  dikreditkan ,  tanaman  seperti  milo  boleh  jadi

Oleh  kerana  tindak  balas  tumbuhan  terhadap  juzuk  garam  dalam  tanah
adalah  bergantung  kepada  kepekatan  larutan )  ion,  terdapat  jelas

petua  daun.

sepadan  lebih  kurang  dengan  nilai  malar  kapilari

Bukan  sedikit  kesukaran  t,  hat  telah  menghadiri  tafsiran

cxpcctcd  pada  tanah  yang  kedua,  tetapi  pada  beberapa  yang  pertama  jika  avy  pertanian

potensi  atau  ketegangan  tanah-lembapan  untuk  tanah  yang  berbeza.  Dengan  asas  ini

amdyses  tanah  pertama  dari  segi  tindak  balas  pla.nt  telah  disebabkan  oleh

tumbuhan  akan  bertahan.  Analisis  larutan  tanah  yang  dilaporkan  dalam

amalan  biasa  merujuk  kuantiti  garam  yang  ditemui  kepada

jadual  20  berguna  sebagai  ilustrasi  lanjut.  Dari  segi  larutan  tanah ,  kepekatan  t,hc  
klorida  yang  terdapat  dalam  kaki  keempat

ia  sekali  gus  jelas  bahawa  kepekatan  akan  cenderung  berganda  sebagai

dan  dedaunnya  berwarna  baik,  tetapi  hasilnya  rendah.  beberapa

drv  berat  tanah  dan  bukannya  statming  kepekatan  sebagai

Ketoksikan  Klorida  dan  Garam  Sulfat  dalam  Tumbuhan
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1  Sampel  tanah  dikumpul  pada  30  Jun  1936.
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JADUAL  20.-Analisis  qf  cEpenyelesaian  tanah  8pasir  uperstition  dan  Holtville
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keperluan  bagi  pemeriksa  untuk  bersetuju  dengan  keadaan  lembapan  
tanah  yang  paling  sesuai  untuk  dijadikan  asas.  Kelembapan  yang  setara
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Keupayaan  menahan  air  bagi  tanah  suspcndcd ,  iaitu,  tanah  dalam  bekas  sedalam  1  
atau  2  kaki,  walaupun  disediakan  dengan  saliran,  boleh  melebihi  tanah  yang  sama  di  
ladang  dua  atau  tiga  kali,  menimbulkan  kemungkinan  keadaan  pengudaraan  yang  lemah  
seperti  yang  wujud  di  tanah  yang  berair.  Keadaan  dalam  tanah  berudara  buruk  adalah  
yang  kondusif  untuk  pengurangan  sulfat  dan  nitrat  kepada  bentuk  yang  lebih  toksik .

Tidak  mungkin  keadaan  seperti  yang  digariskan  dalam  perenggan  penyerahan  prr  
kadangkala  boleh  membawa  kepada  pengeluaran  hasil  yang  tinggi  pada  tanah  masin  
dengan  kesuburan  terhad  seperti  yang  diperoleh  pada  tanah  bukan  masin  yang  serupa.  
Dalam  mengiktiraf  ini  sebagai  kemungkinan,  walau  bagaimanapun,  perlu  diambil  kira  
fakta  bahawa  kepekatan  garam  biasanya,  walaupun  tidak  secara  universal,  meningkat  
dengan  kedalaman,  seperti  yang  digambarkan(ra,tcd  dalam  jadual  20.  Eksperimen  yang  
hanya  boleh  disentuh  di  sini  ha,  telah  menunjukkan  bahawa,  apabila  akar  tumbuhan  
dibahagikan  antara  dua  vesel,  bahagian  sistem  akar  dalam  larutan  pekat  tidak  
berkembang  secepat  bahagian  dalam  larutan  cair .  Dalam  erti  kata  lain,  untuk

Air  yang  disapu  pada  permukaan  tanah  untuk  mengekalkan  tumbuhan  tidak  dapat  
dielakkan  akan  membasuh  garam  ke  bawah,  meninggalkan  zon  berudara  atas  dan  lebih  
baik  secara  relatif  bebas  daripada  garam.  Dalam  satu  penyiasatan  (,24,  R5),  di  mana  jir  
batu  4-galon  digunakan  dengan  cara  ini,  didapati  penambahan  natrium  karbonat,e  dan  
natrium  klorida  setinggi  0.4  peratus  daripada  berat  kering  tanah  dan  natrium  sulfat.  
setinggi  0.9  peratus  adalah  sekerap  merangsang  seperti  toksik.  Penemuan  jenis  ini  tidak  
selaras  dengan  keputusan  yang  dilaporkan  dalam  kertas  ini.

pekali  layu  tanah  adalah  approachctl.  Breazcalc  (4)  telah  menggunakan  rujukan  merujuk  
gabungan  garam  kepada  kandungan  lembapan  sod  pada  pekali  layu .  Walau  
bagaimanapun,  kesetaraan  tanah  yang  lembap ,  yang  sepadan  secara  kasar  dalam  
tanah  yang  dikeringkan  dengan  baik  dengan  kapasiti  ladang,  lebih  mudah  dipastikan  
daripada  pekali  layu,  dan  apabila  kaedah  penempatan  dis  digunakan,  tanah  lazimnya  
basah  dengan  lembapan  cquiva,lent.

Eksperimen  yang  dijalankan  dengan  larutan  kultur  boleh  membawa  kepada  
kesimpulan  yang  besar  jika  penjagaan  khas  tidak  digunakan  untuk  mengekalkan  
kepekatan  ion  nutrien  dalam  kultur  kawalan  pada  tahap  setinggi  dalam  kultur  garam.  
Kepentingan  pertimbangan  ini  pernah  dikemukakan  dalam  eksperimen  dengan  tumbuhan  
kapas  yang  ditanam  dalam  budaya  pasir  rumah  hijau  yang  disiram  secara  automatik.  
Kerana  tekanan  kerja  lain,  penulis  tidak  dapat  menukar  larutan  nutrien  dalam  takungan  
secepat  yang  dirancang;  Dalam  keadaan  ini,  nampaknya  lebih  baik  untuk  melepaskan  
tujuan  asal  tumbuhan  itu  ditanam  dan  terus  menjaganya  tanpa  mengubah  penyelesaian  
selanjutnya.  Pada  masa  penyelesaian  sepatutnya  diganti,  loji  kawalan  berada  jauh  di  
hadapan  loji  klorida  dan  sulfat.

Kadar  pertumbuhan  tumbuhan  kawalan  semakin  merosot,  manakala  tumbuhan  klorida  
dan  sulfat  dikekalkan  untuk  satu  masa,  dengan  keputusan  bahawa  pada  penghujung  
minggu  keempat  terdapat  sedikit  perbezaan  sama  ada  secara  umum  atau  saiz  tiga  lot  
itu .  Ciri  ciri  ini  nampaknya  menunjukkan  bahawa  tumbuhan  seperti  kapas,  dengan  tabiat  
pertumbuhan  yang  pasti,  boleh  menggunakan  bekalan  nutrien  yang  sama  daripada  
substrat  masin  dengan  berkesan  seperti  tumbuhan  yang  tumbuh  lebih  pesat  pada  
substrat  bukan  garam,  tetapi  ia  memerlukan  lebih  masa  untuk  melakukannya.

Tumbuhan  telah  ditanam  secara  bersama  dalam  pasu  yang  tidak  berdrainase ,  di  
mana  jumlah  garam  yang  diketahui  telah  digabungkan  dengan  mencampurkan  dengan  teliti.
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Dalam  sesetengah  keadaan,  pengumpulan  nitrat  didapati  menyertai  
pengumpulan  klorida  dan  sulfat  dalam  tanah  berair,  dan,  jika  kepekatannya  
tidak  berlebihan,  produktiviti  tanah  mungkin  t,  dengan  ini  meningkat;  tetapi  
ia  tidak  bermakna  terdapat  sebarang  pengurangan  ketara  dalam  ketoksikan  
klorida  atau  sulfat  jika  anak  perbandingan  dibuat  antara  tanah  masin  dan  
bukan  masin  pada  paras  nitrat  yang  sama .  Dalam  eksperimen  yang  
dijalankan  semasa  musim  sejuk  dan  musim  bunga  di  dalam  katil  pasir  luar ,  
bawang,  alfalf ,  barli,  dan  bit  meja  telah  ditanam  dalam  larutan  yang  
mengandungi  2  dan  1~3  milliequivslcnts  ion  nitrat  dalam  dua  katil  kawalan ,  
dalam  dua  katil  dengan  100  milliequivalents  of  chloride,  dan  dalam  dua  katil  
dengan  200  milliequiva,lents  of  sulfate.

pemerhatian  di  atas  ke  ladang ,  nampaknya  perlu  untuk  menyedari  bahawa  
akar  tanaman  yang  tumbuh  perlahan  pada  salin  s&i  mungkin  tidak  pernah  
sepenuhnya  menduduki  bahagian  tanah  yang  lebih  dalam  dan  lebih  masin  
dan ,  jika  gagal  dalam  hal  ini,  jumlah  bekalan  nutriennya  akan  tidak  sama  
dengan  yang  ada  pada  tanaman  di  tanah  bukan  masin.

Tanpa  penambahan  nitrogen,  rawatan  natrium  meningkatkan  pertumbuhan  
tomato  dan  barli  di  atas  t  $at  tumbuhan  kawalan;  peningkatan  yang  lebih  
kecil  ditunjukkan  oleh  tumbuhan  kapas.

Bawang  dan  alfalfa  dibuat  dalam  susunan  25  peratus  lebih  banyak  
pertumbuhan  dalam  t#hc  rendah  nit'rate  berbanding  dalam  tinggi  nit'ratc  
contra!;  bmlcy  dan  bit  menunjukkan  kelebihan  yang  lebih  besar  dalam  nitrat  
tinggi  berbanding  kawalan  litrat  rendah .  Hasil  bawang  dan  alfalfa  adalah  
hampir  sama  di  dalam  katil  klorida  dan  sulfat ,  dan  sebungkus  barli  adalah  
lebih  rendah  dalam  sulfat  daripada  di  dalam  katil  klorida,  tetapi  tidak  ada  
bukti  jelas  kesan  nitrat  pada  tolemn  garam  mana  -mana  daripada  tanaman  
t'hcse .  Bit  meja ,  seperti  bit  gula  dalam  eksperimen  1,  menghasilkan  hampir  
sama  baik  dalam  100  milliequivalents  klorida  seperti  dalam  katil  kawalan,  
dan  kelebihan  nitrat  adalah  rcta,ined.  Kecederaan  bit  meja  dalam  katil  sulfat  
nitrat  tinggi  adalah  besar,  sepadan  dengan  kecederaan  sulfat  pada  bit  gula,  
dan  nitrat  ad  vant'agr  adalah  ma,rked;  hasil  bit  dalam  katil  kawalan  rendah  
dan  tinggi  nitrat  masing-masing  adalah  100  dan  176;  dalam  katil  t'ho  klorida,  
114  dan  150;  dan  dalam  katil  sulfat,  71  a,  dan  141,  semua  nilai  adalah  relatif  
kepada  kawalan  nitrat  rendah.  Dalam  setiap  empat  tanaman ,  nitrat  yang  
ditambahkan  menekan  pengumpulan  klorida,  tion  dalam  sap  dan

Telah  diakui  secara  umum  bahawa  dengan  kemasukan  garam,  
terutamanya  garam  natrium ,  ke  dalam  tanah  mungkin  terdapat  kesan  yang  
ketara  terhadap  ketersediaan  ion  berkhasiat.  Kesan  sebegini  ke  atas  
tumbesaran  tumbuh-tumbuhan  berkemungkinan  besar  dalam  eksperimen  
pasu  kerana,  dalam  kes  sedemikian,  isipadu  tanah  berbanding  bilangan  
tumbuhan  lazimnya  kecil  dan  sebarang  peningkatan  dalam  ketersediaan  ion  
berkhasiat  lazimnya  dicerminkan  oleh  peningkatan  yang  ketara.  dalam  
pertumbuhan.  Kalium  yang  dikeluarkan  oleh  proses  pertukaran  asas  
biasanya  menerima  pertimbangan  utama  dalam  hubungan  ini,  tetapi  kesan  
tidak  langsung  tidak  semestinya  terhad  kepada  ion  ini.  Sokoloff  (31),  sebagai  
contoh,  telah  menemui  kepekatan  nitrat  yang  lebih  tinggi  dalam  tanah  yang  
dirawat  dengan  garam  natrium  berbanding  dengan  tanah  yang  diolah  dengan  
garam  kalsium .  Peningkatan  dalam  nitrogen  larut  telah  disertai  oleh  evolusi  
karbon  dioksida,  dan  kesannya  dikaitkan  oleh  Sokoloff  kepada  pengoksidaan  
biologi  yang  lebih  rspid  bagi  nitrogen  humus.  Telah  didapati  oleh  eksperimen  
yang  tidak  termasuk  dalam  laporan  ini  bahawa  pertumbuhan  yang  lebih  baik  
terhasil  pada  tanah  rendah  nitrogen  apabila  natrium  klorida  ditambah  
daripada  apabila  kalsium  klorida  ditambah;  manakala  dengan  penambahan  nitrogen,  sebaliknya  diperhatikan.
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Terdapat  sedikit  iuformasi  untuk  membuat  kesimpulan  tentang  hubungan  
antara  kadar  transpirasi  dan  pengumpulan  garam  dalam  tumbuhan  dan  
kecederaan  akibat.  Muenscher  (23),  secara  am  agrcc  ment  dengan  banyak  
mvcstigators  terdahulu,  yang  pada  umumnya  semua  keadaan  mengehadkan  
pengukuran  makmal  mereka  kepada  penentuan  jumlah  abu,  mendapati  
bahawa  abu  barli,  dinyatakan  dalam  peratusan  jumlah  berat  kering  
keseluruhan  tumbuhan,  berbeza-  beza  tetapi  sedikit  sebanyak  mana  
tumbuhan  telah  ditanam  dalam  keadaan  transpirasi  tinggi  atau  rendah  dan  
tidak  kira  bagaimana  transpirasi  dikurangkan.  Hoagland  dan  BroyCr,6  
sebaliknya,  mendapati  kepekatan  ion  natrium  dan  klorida  yang  lebih  tinggi  
dalam  sap  tumbuhan  barli  yang  diekspresikan  yang  ditanam  di  dalam  ruang  
kering  berbanding  dengan  tumbuhan  yang  ditanam  di  dalam  ruang  lembap.  
Mereka  juga  menyedari  bahawa  ion  bromida  diambil  daripada  larutan  kultur  
dan  dipindahkan  ke  dalam  akar,  batang,  dan  daun  labu  dan  kapas  dengan  
lebih  cepat  di  bawah  pengaruh  keadaan  cahaya  dan  kelembapan  yang  
kondusif  kepada  kadar  transpirasi  yang  tinggi  berbanding  di  bawah  yang  
kondusif  kepada  tranpira  rendah.  kadar  kadar.

Kebanyakan  kajian  ini  wcrc  dijalankan  sebelum  ncccs,  tujuan  untuk  
menambah  unsur  seperti  mangan,  boron,  dan  zink  ke  dalam  kacang,  larutan  
rencam  telah  rccoqnizcd,  dan  terdapat  kemungkinan  bahawa  unsur  surih  
penting  kadangkala  telah  diperkenalkan  sebagai  kekotoran  dengan  t'hc  
klorida  atau  garam  sulfat  dan  dengan  itu  telah  meningkatkan  pertumbuhan  
tumbuhan,  mengimbangi  ketoksikan  garam  dalam  kepekatan  rendah.

penambahan  klorida  dcprcsscd  pengumpulan  nitrat.  Penambahan  sulfat  
mempunyai  sedikit  kesan  ke  atas  pengumpulan  nitrat  atau  klorida.

Ahi  dan  Powers  (I)  telah  memerhatikan  ketoksikan  campuran  air  laut  
kepada  rumput  masin  dan  natrium  klorida  kepada  alfalfa  apabila  tumbuhan  
ini  ditanam  dalam  kultur  air  dalam  rumah  hijau  yang  sejuk  dan  hangat.  Kesan  
suhu  ke  atas  kecederaan  garam  seperti  yang  ditunjukkan  oleh  data  mereka  
tidak  ditandakan  apabila  pertumbuhan  relatif  kepada  kawalan  di  rumah  hijau  
masing-masing  dikira  dari  segi  pengurangan  pertumbuhan  pcrccntaj .  
Penyiasatan  Hoagland  dan  Broycr  (15)  dan  Prevot  atid  Steward  (,27),  
menangani  faktor  lain  yang  mempengaruhi  pengumpulan,  begitu  juga  
mempunyai  kaitan  dengan  subjek  umum  pengumpulan  garam.

Keputusan  eksperimen  yang  menangani  persoalan  lama  peranan  klorida  
sebagai  unsur  penting  atau  bermanfaat  dan  dengan  kesan  klorida  yang  
dimasukkan  ke  dalam  tanah  dengan  baja  adalah  untuk  beberapa  khemah  
cx  berbeza  dengan  yang  telah  menangani  masalah  garam.  pengumpulan  
dan  ketoksikan  di  bawah  keadaan  pertanian  pengairan.

Persoalan  yang  agak  gcncral  telah  dibangkitkan  berkaitan  dengan  tafsiran  
beberapa  kajian  pasir  dan  kultur  air  yang  lebih  lama.
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Kecacatan  penyiasatan  dalam  siasatan  ini  adalah  serupa,  dan  akibatnya  
penemuannya  adalah  pelbagai  dan  sering  bercanggah.  Hakikat  bahawa  
spesies  dan  varieti  tumbuhan  biasanya  berbeza  secara  jelas  antara  satu  sama  
lain  dalam  keperluan  pemakanan  dan  keutamaan  mereka,  dalam  toleransi  
mereka,  dan  dalam  tindak  balas  alam  sekitar  mereka  telah  menyumbang  
dengan  cara  yang  besar  kepada  kesukaran  merumuskan  generalisasi.  Hasil  
flaks,  soba,  dan  kentang  telah  terbukti  berkurangan  dan  kualiti  tfobako  menjadi  
lebih  rendah,  dalam  beberapa  keadaan,  apabila  kalium  klorida  dan  bukannya  
kalium  sulfat  telah  digunakan  sebagai  8  IJnpublishcd  data  presentrd  hy  DR  

Hoa~land  and  'Saya'.  C.  Brayer  pada  penggabungan  dua  puluh  serond  
tahunan  Pasifik  iXvision  of  I.he  Arnwican  .4ssoriation  for  tbr  Kemajuan  Sains.  
San  Diego,  Calif., ,Iune  21,  1938.
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Ketoksikan  oj  Klorida  dan  Garam  Suljate  dalam  Tumbuhan

Satu  siri  tanaman  tanaman  telah  ditanam  sehingga  matang  dalam  setiap  
enam  kultur  pasir  luar  IaTge  yang  dibekalkan  dengan  nutrien  asas  dan  dengan  
garam  klorida  dan  sulfat  (50  pcrccnt  sebagai  natrium)  ditambah,  dalam  
milliequivalcnts  seliter,  seperti  berikut:  Kawalan,  50-klorida,  150-klorida,  50-sulfat,  
150-  sulfat ,  dan  250-sulfat.  Nilai  untuk  pertumbuhan  tumbuhan  dalam  dasar  50-
klorida  dan  purata  tumbuhan  t,ho  dalam ,  katil  50-  dan  150-  sulfat,  mcasurcd  
sebagai  peratusan  kawalan,  masing-  masing  adalah  seperti  berikut:  Keratan  
lemon,  28  dan  59;  kacang  navy  (biji),  39  dan  45;  milo  kerdil  (bijirin),  54  dan  60;  
Alfalfa  Chile  (3  keratan),  73  dan  75;  Kapas  Acala  (kapas  benih ),  75  dan  77;  
Tomato  batu,  78  dan  64;  bit  gula  (akar  segar),  98  dan  80.  Sulfat  kelihatan  kira-
kira  separuh  toksik  seperti  klorida  kepada  sesetengah  tumbuhan,  tetapi  limau  
nampaknya  empat  kali  atau  lebih  toleran  terhadap  sulfat  berbanding  klorida.  
Tomato  dan  bit  lebih  bertolak  ansur  kepada  50  milliquivalents  of  chloride  
berbanding  100  milicquivalents  of  sulfate.

fcrtilizcr.  Sebaliknya,  sebilangan  tumbuhan  tanaman  telah  didapati  bertindak  
balas  fn,  baik  kepada  jumlah  klorida  yang  sederhana.  Ulasan  ekstensif  litcraturc  
ini  disediakan  oleh  Tottingham  (32)  dan  Lomanitz  (18)  dan  lebih  baru  oleh  
Shestakov  dan  Shvindcnkov  (29,  SO)  dan  oleh  Masnewa  (21).  Penemuan  
Garner  ct  al.  (11)  mengenai  tindak  balas  tembakau  kepada  arka  klorida  begitu  
juga  pcrtincnt.

Daun  kacang  barlcy,  milo  dan  navy  dibakar  oleh  garam  klorida  dan  sulfat,  dan  
daun  limau  sekali  -sekala  dibakar.  Tumbuhan  alfalfa,  kapas,  tomato  dan  bit  tidak  
menunjukkan  pembakaran  pada  daun  dan  tiada  simptom  kepentingan  diagnostik  
selain  pengurangan  saiz  daun  dalam  kapas  dan  reput  hujung  bunga  yang  teruk  
pada  tomato.

Keluk  kemurungan  pertumbuhan  tidak  menunjukkan  bukti  titik  mendadak  di  
mana  kesan  toksik  menjadi  ketara.  Sebaliknya  ditunjukkan  bahawa  di  atas  
beberapa  kepekatan  minimum  setiap  unit  garam  berturut-turut,  jika  dipertimbangkan  
dengan  sendirinya,  cenderung  untuk  menghasilkan  dcpression  yang  lebih  rendah  
dalam  pertumbuhan  daripada  unit  sebelumnya.

Di  bawah  keadaan  yang  berlaku  semasa  ekstrim  kultur  pasir  luar,  didapati  
bahawa  100  milliequivalcnts  of  sulfate  ditambah  sebagai  campuran  garam  
natrium,  kalsium  dan  magnesium  adalah  hampir  sama  toksik  kepada  milo  kerdil,  
alfalfa  dan  kapas  sebagai  50  milikkuivalen  klorida.  Hubungan  watak  ini  telah  
beberapa  kali  mencadangkan  kemungkinan  ketoksikan  klorida  dan  sulfat  mungkin  
berkaitan  berdasarkan  kepekatan  ekuimolar  atau  berdasarkan  konduktan  elektrik  
yang  sama  atau  kepekatan  osmotik  yang  sama.  Walau  bagaimanapun,  perlu  
diperhatikan  dalam  hubungan  ini  bahawa  limau  mempunyai  ketahanan  tiga  atau  
empat  kali  ganda  lebih  banyak  milliequivalcnts  sulfat  daripada  klorida,  manakala  
bit  tahan  klorida  lebih  baik  daripada  sulfat.  Dalam  perimen  cx  lain,  ia  juga  telah  
memerhatikan  bahawa  perbezaan  ketara  antara  tumbuhan  dalam  tindak  balasnya  
terhadap  kedua-dua  klorida  dan  sulfat  apabila  ion  -  ion  ini  ditambah  mengikut  
masing-masing  sebagai  garam  kalsium,  magnesium  dan  natrium;  tomato,  untuk  
cxamplc,  walaupun  terkumpul  sedikit  natrium  (jadual  B),  didapati  jauh  lebih  tahan  
terhadap  kalsium  klorida  daripada  natrium  klorida.  Memandangkan  tindak  balas  
yang  pelbagai  ini  dan  kekhususan  yang  ditunjukkan  dalam  pengambilan  ion  oleh  
tumbuhan  diff  crent,  nampaknya  tidak  mungkin  ketoksikan  klorida  dan  sulfat  
boleh  dinilai  berdasarkan  asas  fizikal  atau  kimia  yang  mudah .

RINGKASAN
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angin.

sap.  Peningkatan  sepuluh  kali  ganda  dalam  kepekatan  bes  dalam  nutrien

kadar  pengambilan  air.

cecair  tisu.

manakala  34  peratus  daripada  buah-buahan  dalam ,  150~klorida  katil  dan  78  peratus

dan  dengan  5  milliequivnlents  sulfat.  Keluk  pertumbuhan-kemurungan

loji  kawalan  adalah  tinggi  untuk  hampir  semua  ion.  Penyelesaian  nutrien  asas  samb,  
mengandungi  0.6  milliequivalents  of  chloride,  dan  enam  tanaman  yang  tumbuh  
dalam  katil  kawalan  mengandungi  18  hingga  63  milliequivalents  of

tumbuhan  lain.  Kepekatan  ion  hidrogen  bagi  sap  suatu  nombor

Empat  rxpcrimcnts  rumah  hijau  telah  dijalankan  pada  jagung  dan  tomato

tidak  dipengaruhi  oleh  kepekatan  garam  dalam  larutan  kultur.
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pengumpulan  ditunjukkan.

pertumbuhan  berkurangan  menyebabkan  pendedahan  berlebihan  tumbuhan  kepada  cahaya  dan

larutan  dengan  penambahan  garam  klorida  dan  kenaikan  empat  belas  kali  ganda

daripada  dari  katil  kawalan .  Keperluan  lain  bagi  150-  _

disebabkan  kepekatan  osmotik  yang  tinggi  dalam  larutan  t'hc  arka  didiskaun

kuantiti  sap  yang  dinyatakan  dalam  keadaan  standard  selepas  pembekuan,

jumlah  asas  dalam  sap  yang  dinyatakan  bagi  mana-mana  tumbuhan  ini.  Potasium

Kurang  air  yang  hilang  melalui  transpirasi  dan  penyejatan,  per  unit

Berdasarkan  perbandingan  antara  kandungan  elektrik-konduktiviti  pada  larutan  
kultur  dan  pada  getah  tumbuhan  dan  analisis  bukan  organik  yang  bertindak  balas,  
disimpulkan  bahawa  kekonduksian  mempunyai

klorida  dalam  sap  perahan  t'heir .  Penambahan  50  hingga  150  milli  setara  klorida  
kepada  nutrien  asas  cenderung  menghasilkan  peningkatan  tindak  balas  kor  dalam  
kepekatan  klorida  dalam

menunjukkan  banyak  kepelbagaian  dalam  perkadaran  dan  kuantiti  ion  yang  terkumpul  
dalam  sap.  Nisbah  kepekatan  konstituen  garam  dalam  larutan  nutrien  kepada  
kepekatan  dalam  sap

kepekatan  substrat  t'hc  dan  had  yang  berbangkit  dalam

klorida  dan  kecerdasan,  11  garam  sulfat  campuran.  Kepekatan  klorida  dan  sulfat  
melebihi  beberapa  milliequivalent  ~s  mencederakan  jagung.  Toma  t'ocs  menunjukkan  
pertumbuhan  maksimum  8j  dengan  10  milliequivalents  klorida

pengumpulan  sedikit  dipengaruhi  oleh  ion  lain.  Kapas  dan  tomato

penaakulan  anggapan  yang  kadangkala  membawa  kepada  pandangan  bahawa

tumbuh  di  tanah  masin  t.akhirnya  lebih  rendah  daripada  tumbuh-tumbuhan  di  tanah  
bukan  masin  tetapi  kesan  ini  mungkin  lebih  daripada  mengimbangi  apabila

Keberhasilan  tanaman,  kecuali  barli ,  seperti  yang  diukur  oleh

dengan  penambahan  garam  sulfat  tidak  sekali-kali  menggandakan  kepekatan

Peningkatan  dalam  tekanan  osmotik  cecair  tisu  yang  dinyatakan,  hasil  daripada  
penambahan  garam,  cenderung  selari  dengan  peningkatan  dalam

klorida  dan  loji  250-sulfat  melebihi  kawalan.  The

sebagai  punca  yang  mungkin,  dan  beberapa  kaitan  dengan  kalsium  dan  magnesium

dalam  katil  150-sulfat  adalah  a,ffectcd.  Hubungan  air  yang  tidak  menguntungkan

sedikit  kepentingan  sebagai  ukuran  kandungan  el&rolit  yang  dinyatakan

bahan  kering  yang  dihasilkan,  daripada  kultur  50-klorida  dan  50-sulfat

ditanam  dalam  kultur  air  dengan  campuran  kalsium,  magnesium,  dan  natrium

daripada  tumbuhan  ditambah  dengan  klorida  tetapi  tidak  dengan  sulfat.

Tiada  reput  hujung  bunga  tomato80es  di  katil  kawalan,

tekanan  osmotik  larutan  kultur.  Data  tidak  menyokong

keputusan  menunjukkan  kesimpulan  t#  lik  bahawa  keperluan  air  tumbuhan

Analisis  cecair  tisu  yang  dinyatakan  bagi  enam  tanaman  yang  diperiksa

dalam  semua  trcat'mmt  mempunyai  beberapa  kali  lebih  banyak  sulfur  dalam  getah  mereka  daripada

tumbuhan  pada  substrat  masin  tercedera  kerana  osmotik  yang  tinggi

Penerbangan.  64,  tidak.  7
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eksperimen  kultur  air  diperolehi  dalam  kultur  pasir.  Toma  jari  kaki  dan  kapas  
menghasilkan  pertumbuhan  masing-masing  35  dan  81  peratus  lebih  pada

ketoksikan  setiap  unit  garam  dalam  kepekatan  rendah  berbanding  tinggi

ppm)  dalam  larutan  nutrien  daripada  dengan  surih  klorida.

mana-mana  syarat  ini  terpakai.  Had  toleransi  untuk  mana-mana
tumbuhan  nampaknya  merupakan  konsep  tidak  ketara,  kerana  kematian  berlaku

Istilah  "kepekatan  kritikal,"  "had  toleransi,"  dan

perlahan-lahan  dalam  julat  kepekatan,  dan  terutama  pada  hari-hari  panas

gandum  dalam  kultur  air  yang  ditambahkan  natrium  klorida.  Dalam  meningkatkan  
kepekatan  garam  klorida  dan  sulfat  sepanjang

"nilai  ambang,"  tidak  jarang  muncul  dalam  toleransi  garam
sastera.  Istilah  ini,  yang  dipinjam  daripada  biologi  lain

julat  kepekatan  yang  lebih  tinggi  mengurangkan  keperluan  air  dan
meningkat ,  berat  akar  berbanding  dengan  berat  keseluruhan

medan,  nampaknya  tidak  sesuai  dengan  penerangan  tentang  respons

kedua-dua  tumbuhan  dalam  kedua-dua  garam  klorida  dan  sulfat  cenderung  menjadi  rata

Pengesahan  bukti  kesan  berfaedah  kepekatan  rendah  ion  klorida  ke  atas  
pertumbuhan  tomato  seperti  yang  diperhatikan  dalam

atau  titik  pada  lengkung  kecederaan  dalam  mana-mana  eksperimen  yang

asas  berat  hijau  dengan  3  milikuivalen  klorida  (106.5

keluar  apabila  kepekatan  meningkat,  menunjukkan  tahap  yang  lebih  tinggi  daripada

1  April  1942
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