LA FIXACIO DEL NITROGEN ATMOSFERIC

PROCEDIMENT BIOLOGIC

de molt temps ob-
74 servat, que en els
78 boscos, amb tot hi
Ji produir-se grans
\| quantitats de mateé-
IA ries vegetals, en
quina constitucié hi

entra el nitrogen que els arbres prenen del
terreny on viuen, en aquest s’hi troba en
proporcié considerable dit element, lo que
palesa que, Huny d esquilmar-se, s enri-
- queix. Aixi, també, en els prats, on una
vegetacié espontania vigorosa produeix
dotzenes de tones de matéries vegetals que
el bestiar aprofita per a la seva alimentacio,
transformant-les en carn, ilet, etc,, que res-
ta al terreny quantitats notables de ni-
trogen i deuria ésser causa del seu empo-
briment, tampoc succeeix tal cosa, conser-
vant-se ric en compostos nitrogenats,

Les generacions d’agricultors i pastors
que ens precediren prou coneixien aquests
fete, puix amb firia salvatge destruiren la
riquesa forestal, no sols per aprofitar-ne
les fustes i el ramatge, siné per a dedicar al
cuftiu el terreny fértil del bose; mes aquest,
sotmés a practiques agricoles rutinaries i an-
ticientifiques, ben prompte quedava agotat
i entregat a la vegetacio espontania passant
a domini dels pastors gue acaben amb el foc
lo que la destral comenga. Aixi perdé Es-
panya sa enorme riguesa forestal, quedant
arides i seques immenses terres, avui verda-
ders deserts, on una casa ruinosa, una obra

Il

de recs o un arbre solitari ens acusen de la
tolerancia d’abans i de la desidia d'ara.

Examinem, encara, un altre fet. S5i un
terreny adobat amb adobs organics el sem-
brem i determinem la quantitat de nitrogen
que el terreny conté en el moment de la
sembra, el que queda després de la collita
i la quantitat continguda en aquesta, veu-
rem que les dues dGltimes guantitais suma-
des donen una xifra superior a la primera.
Tenint, doncs, en compte lo que s'observa
en boscos 1 prats, 1 en aquest dltim cas
d’un cultiu.ordinari, sembla que la conse-
gliéncia que se n'hauria de treure és que
els arbres, les plantes pradenques, fins els
vegetals cultivats, assimilen el nilrogen at-
mosféric.

Varis agronoms sotmeteren a curioses
experiéncies els vegetals per averiguar si
posseien la facultat d’absorbir el nitrogen
de l'aire. Dels resultats obtinguts per en
Boussingault, Lawes, Gilbert i Pugh se’'n
dedueix que els vegetals superiors no ab-
sorbeixen absolutament gens de nitrogen
atmosféric. Aleshores, com explicar els fets
esmentats anteriorment? Com explicar que
en un bosc, demés de la quantitat de nitro-
gen que &s necessari per a la creixenga del
vegetal, encara el terreny s’enriqueixi en dit
element? Com explicar que en els prats, de-
més de la carn, llet, etc., que produeix el
bestiar que en ells s'alimenta, també el ter-
reny s'enriqueixi en nitrogen? Com inter-
pretar, per ultim, el fet que les quantitats
de nitrogen que les collites separen del
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terreny siguin superiors a les quantitats
que s’hi afegeixen, a condicid tan sols que
en el terreny no hi manqui matéria orga-
nica?

Indtils foren tots els esforgos fets per a
contestar aquestes preguntes, adhuc el
suposar que els compostos nitrogenats de
de Vatmosfera, tals com ['amoniac, arras
trats per 'aigua de pluja, podien fertilitzar
les terres, puix lur guantitat és insignificant
comparada a la que guanyen alguns ter-
renys, fins que, en 1885, Berthelot demostra
que eren els microorganismes que existei-
Xxen en les terres els fixadors de nitrogen
atmosféric.

Establert aquest fet, un dels més trans-
cendentals de la Quimica agricola, com-
provat per varis habils experimentadors,
fora de tota discussid i tot dubte, falta-
va descobrir els microorganismes assimi-
ladors del nitrogen. Aquesta gloria per-
teneix al bacteriologista rus Winogradsky,
que aisla del terreny una bactéria, el clos-
tidrium Pasteurianum, que en preséncia
d’un sucre, la dextrosa, fixava quantitats
notables de nitrogen, en una  abmdsfera
d’aquest gas.

En el terreny viuen, efectivament, nom-
brosos sers vegetals microsedpics, que els
prodigiosos avengos de la microbiologia
ens ha fet conéixer. Tot un mén de petitis-
sims sers pul'lula per la terra exercint fun-
cions transcendentals per a la vida dels sers
superiors, ja contribuint a son desenrot-Hlo
mentre sén vivs, ja destruint-los quan sdén
morts. Sind existissin aquests microorga-
nismes el mon s’ompliria de vegetals 1 ani-
mals morts, immobilitzant-se quantitats enor-
mes de matéries dtils als sers vius, menire
que, ara, la descomposicié de la matéria
organica reintegra al terreny i a 'atmosfera
els elements que d’ells foren exirets per a
formar-se. Aquests sers, invisibles sense
els poderosos mitjans que la ciéncia posa
a I'abast de I'home, s6n els que completen
PYobra de la Mort, i de les desferres de les
complexes organitzacions animals i vege-

tals en preparen materials per a alimentar

noves vides. La seva actuacié fa comprensi-
ble aquella paradodxica definicié de la vida,
d’en Claudi Bernard : <La vida és la morts,

El terreny, doncs, no pot considerar-se
com una massa inorganica, inerte, en la
que sols les plantes superiors hi assimilen’
substancies minerals, no; el lerreny, com
diu en Pasteur, «<és quelcom que vius. A
n’aquesta petita flora perteneix la bactéria
descoberta per en Winogradsky, en la que
la destruccié de la molécula organica és
correlativa de I'assimilacié del nitrogen de
'aire, formfant-se a expenses de la matéria
carbonada en aquella contingnda, i que
serveix d’aliment a la bactéria, molécules
nitrogenades. Estudis posteriors revelaren
la preséncia en el terreny d'altres bactéries
que frueixen d’'aquell privilegi, entre elles,
els azotobacters. _

Pensaren els agréonoms que, existint en el
terreny microorganismes fixadors de njtro-
gen, podria augmentar-se la quantitat d'a-
quest, augmentant el nombre d’aquells,
mitjancant una sembra abundosa. Es fabri-
caren productes que contenien milions de
bactéries fixadores de nitrogen, que, distri-

"buides en el terreny, devien augmentar {a
Y

flora microscopica. Aquests productes (ali-
nita i altres) fracassaren, puix si el terreny
és favorable a llur desenrotllo, no fa falta
sembrar-n’hi, car es multipliquen prodigio-
sament, i si, pel contrari, el medi els hi és
advers, la sembra és initil.

En 1886, Hellriegel 1 Wilfarth descobri-
ren una bactéria que viu sobre les arrels
de les plartes vives, especialment plantes
del grup de les lleguminoses. Aquesta
bactéria, Bacillus radicicola, té, com les
altres de qué hem parlat, el mateix impor-
tant privilegi. Viu a expenses de les maté-
ries carbonades que absorbeix dela llegu-
minosa, i proporciona a n’aquesta substan-
cies nitrogenades elaborades amb nitrogen
de 'aire.

D’aquest muridatge entre la lleguminosa
i la bactéria ambdues n'obtenen beneficis,
complementant-se en llur alimentacid.
També s'intenta la fabricacié de productes
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(nitragina) que permetessin sembrar en el
terreny el Bacillus radicicola, perd per les
mateixes raons abans exposades, aguests
intents tampoc reeixiren.

Fracassats, doncs, tots els esforgos per
augmentar per via biologica la quantitat de
nitrogen del terreny, utilitzant el privilegi
de qué gosan els Azotobacters, Bacillus
radicola, etc., la solucié d’aquest problema
s'orientd vers la fixacié del nitrogen per
mitjans fisics o quimics; perd el Dr. Roca-
solano planteja novament la qliestis, re-
cabant per al procediment bioldgic les
majors probabilifats d’'éxit, i fa la segilent
afirmacid, que, repetim, considerem molt
atrevida, al fer referéncia als procediments
fisics 0 quimics de fixacié de nitrogen: «pe-
ro nos parece mds racional, mds sencillo y
mds econdmico, excitar como sea posible
el mecanismo de la catdlisis biogquimica,
por el cual se realiza en la Naturaleza la
asimilacion del nitrégeno del aire por las
plantas, aumentando la velocidad de la
reaccion bioquimica por wirtud de la cual
se fifa en las tierras o en las plantas el ni-
trdgeno del aire. Aquesta afirmacié fou feta

pel savi catedritic, com a conclusié dels’

experiments per ell realitzats en cultius de
baciéries, fixadores de nitrogen, en els que
aconsegui augmentar notablement la quan-
titat de dit element fixat, acelerant la reac-
cié per mitja de compostos de ferro i de
manganés, | d’aqui en treu la conseqiiéncia
que els fracassos que fins ara s’han obtin-
gut en volguer augmentar la quantitat de
-nitrogen del terreny per via biologica po-
den evitar-se, i fins arribar a la solucié
técnica 1 econdmica d'aquest important
problema, mitjancant utilitzacié d'adobs
catalitics, com els compostos de ferro i de
manganés, és dir, augmentant, no el nombre
de bactéries, que és lo que s’havia fet
abans, sind llur activitat. Aquest nou punt

de mira és molt original i prou important
per a qué hi dediquem un comentari, ben

.modest, com a nosire,

Aquesta nova orientacié no creiem que
condueixi a la solucié téenica i econdmica
de la fixacié del nitrogen i menys encara
que sigui superior als procediments fisies i
quimics. Per a opinar aixi end basem en el
fet de qué tant els Azolobactersi el clostri-
dinm Pasteurianum com el Bacillus radici-
cola viuen a expenses de compostos car-
bonats, isi aquests falten o no estan en
suficient quantitat en el terreny, la vida de
les bactéries sempre sera precaria. .

Demés, alire factor essencial és I'humitat
i en el terreny no sempre, sobretot en un
pais tant poc plujos, en general, com Es-
panya, hi ha la guantitat suficient per a qué
aquestes bactéries puguin actuar. Que en
el caldo de cultiu, on les bactéries troben
un medi excellent per a desenrotllar-se,
les sals de ferro i de manganés excitin no-
tablement lHur activitat, augmentant assi-
milacié de nitrogen atmosféric a qué en el
terreny, generalment empobrit en matéria
organica i sec, per afegidura, s’aconse-
gueixi el mateix resultat, creiem, sincera-
ment, que hi ha motius per a dubtar-ne. |
si se’ns diu que el terreny, naturalment, ha
d’estar ben adobat amb adobs orgéanics i
amb 'humitat suficient, aleshores no reso-
lem el problema, canviem tan sols els
termes, puix la manca d’adobs organics,
manca per molltes raons insuperable, el
faria també insoluble;i no parlem de la
manca de pluges, que també és un aspecte
ben digne de tenir-se en compte.

Per tot lo dit, nosaltres creiem que la
solucié técnica i econdmica de Vinguietant
qilestié de la fixacié del nitrogen de ['aire,
pot aconseguir-se, més facilment, per pro-
cediments fisics o quimics dels quals farem
una breu ressenya en el proxim article.

Josep CAIXES GILABERT.
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