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]1редисловіе переводчика,

Наука долж на быть собственностью ц^лаго 
челов-Ьчества, а не тайною, въ которую посвя­
щены немногіе^ составляющіе такъ сказать ка­
сту ученыхъ. Челов'Ьчество им'Ьетъ полное пра­
во требовать отъ  ученыхъ, чтобы они под1;ли-

• лись наконецъ своимъ достоян! емъ со вс-кми
людьми и для того выбрали такой способъ 
изложенія, который-бы не затруднялъ и не д'Ь- 
лалъ невозможнымъ доступъ къ  н а у к і боль- 
пшнству общ ества. Шлейденъ.

Такой девизъ мы выбрали для книги выпускаемой нами на рус- 
скомъ я зн к і и конечно никто не станетъ снорить съ приведенной въ 
немъ мыслью; между т’Ьмъ ни въ какомъ случай нельзя сказать, чтобы 
на русскомъ я зн к і было достаточное количество книгъ, необходимыхъ 
для нашего ередняго сельскаго хозяина. Еще можно согласиться съ 
Т’Ьмъ, что есть капитальныя сочиненія, но о н і, не говоря уже о вы­
сокой ц'Ьн'Ь, доступны только пониманію меньшинства, а большинство 
не им-Ьетъ для этого научной подготовки и такимъ образомъ игнори­
руется нашей литературой.

Въ виду этого то мы и остановились на переводі .этой книги 
для большаго ознакомленія съ которой приведена следующая рецензія 
редактора французскаго журнала d‘agriculture pratique— Г. Санье:

Для того чтобы наибол'Ье цЬнные выводы науки были доступны 
всякому, кто пожелаетъ ими воспользоваться, необходимо, чтобы они 
были ясно и точно изложены. Эту задачу въ той области земледель­
ческой ХИМІИ, знакомство съ которой особенно необходимо для сель­
скаго хозяина, съ усп^хонъ удалось разрешить члену Института и 
Національнаго Обш;ества Земледілія— Дегерену. Книга нашего автора, 
очень интересная по содержанію, въ тоже время и крайне легко чи­
тается. Она разделена на 2 части, изъ которыхъ одна посвяш;ена уче- 
НІЮ объ удобрен1яхъ, а другая говорить о микроорганизмахъ почвы.



Въ первой части находятся весьма д^нныл указанія относительно раз- 
личныхъ органическихъ и минеральныхъ удобреній, прим4няемыхъ въ 
земледіліи, о їіроисхожденіи ихъ и роли. Вторая трактуетъ о т іх ь  
вопросахъ, которые осв'Ьщены только недавними научными изслідова- 
НІЯМИ, а главнымъ образомъ объ обогащеніи почвы азотомъ и объ ути- 
лизадіи этого элемента. Для того чтобы изложить это въ формі удо­
бопонятной для всякаго нужно было большое умінье. Дегеренъ спра­
вился съ этой задачей и представилъ въ интересномъ изложеніи одинъ 
изъ наиболіе отвлеченныхъ предметовъ. Указывая, какимъ образомъ 
жизнь возникаетъ и происходитъ въ почві, онъ объясняетъ т^мъ зна- 
ченіе землед’Ьльческихъ работъ, которыя иміють въ виду способство­
вать развитію микроорганизмовъ.

Эта серія научныхъ очерковъ представляетъ очень большой ин- 
тересъ для землед'Ьльцевъ“.

На это пожалуй скажуть, что книга разсчитана на франдузскаго 
читателя; но в4дь научныя основанія земледілія о д н і и т і  же и для 
Россіи и для Францій; что же касается до прим^ронъ изъ хозяйсвен- 
ной практики Францій, которыми Дегеренъ пересыпаетъ свое изложе- 
НІЄ, то отыскать подобные въ жизни Россіи пока трудно, т ім ь  не ме- 
н іе  мы нашли возможнымъ снабдить текстъ примічаніями по этому 
предмету и изъ жизни Россіи, пользуясь только что вышедшими „Тру­
дами Коммиссіи по отділу искусственныхъ удобреній на Всероссійской 
Сельско-Хозяйственной Выставка 1895 г. въ Москві". Введены также 
примічанія и по вікоторнмь спец1альнымъ вопросамъ.

Переводъ всей первой части „Удобренія“ сд^ланъ мною, л 
вторая „Микроорганизмы почвы" переведена И. С. Назаровымъ, м н і  
же принадлежитъ только редакція и примічанія. Д . К.



Іредисловіе автора.

Введеніе въ сЬвооборотъ плугопольныхъ растеній и расширеніе 
искусственныхъ луговъ указываютъ на самый быстрый прогрессъ евро- 
пейскаго земледілія въ ХУШ в.; все это было добыто только путемъ 
практики. Напротивъ того въ основаній усп^ховь текущаго стол'Ьтія 
лежать данныя добытыя наукой; они покоятся на знаній иитанія ра­
стеній, которое установлено трудами Соссюра, Буссенго и Либиха. 
Чрезвычайное развитіе промышленныхъ нредпріятій, которое вызываетъ 
въ наше время нрим^неніе удобреній, вытекаетъ изъ этихъ oткpытiй. 
П ослі того, какъ было установлено, что фосфоръ содержащія удобре- 
НІЯ (фосфаты) необходимы въ растительной жизни, что костяная мука 
и костяаой уголь значительно увеличиваютъ сборы съ земель б'Ьдныхъ 
фосфорной кислотой, начались поиски другихъ источнвковъ фосфора, 
кромі костей, служившихъ прежде единственнымъ раснространеннымъ 
удо^реніемь. Въ 1856 г. Эли-де-Вомонъ онубликовалъ свой замеча­
тельный трудъ о геологическихъ міїсторожденіяхь фосфора и съ ужа- 
сомъ констатировалъ тотъ фактъ, что о н і не многочисленны и не въ 
С0 СТ0 ЯН ІИ  возстановить нлодородіе земель уже истощенныхъ культурой. 
Но онасенія, которыя онъ высказалъ относительно будущаго европей- 
скаго земледілія, вскорі должны были разсЬяться; это сообщеніе его 
вызва.ю энергичныя изслідованія, результатомъ которыхь было отвры- 
ТІЄ одного за другим^ многочисленныхъ и богатыхъ місторожденій 
фосфора. Такимъ образомъ были найдены фосфоръ-содержапце извест­
ковые кругляки (des nodules de fosfate de chaux) во многихъ депар- ' 
таментахъ Францій, въ Англіи и въ Россіи, фосфориты во Францій, 
въ К анаді и въ Норвегіи; апатиты въ Испаніи; фосфоръ содержащій 
песокъ въ департаменті Францій Соммі и Па-де-Кале; въ бол іє  не­
давнее время громадное місторожденіе во Флориді; наконецъ въ са­
мые послідніе годы открытъ крайне доступный для зксплоатаціи слой 
фосфатовъ простирающійся на огромномъ протяженіи въ А лж ирі и въ



Т унисі. Фабрикація сяерфосфатовъ, черная изъ этихъ замічательннхь  
источниковъ, возрастаетъ съ каждимъ годомъ.

Въ 1856 г., Буссенго и Жоржъ Билль, въ одно и тоже время 
открыли удобрительное дійств^іе азотнокислыхъ солей (нитратовъ); при- 
м іненіе ихъ, сначала ограниченное, вскорі стало распространеннымъ 
и въ настоящее время Европа утилизируетъ 1 мил. тоннъ натріевой 
селитры, которая привозится съ западнаго берега Южной Америки. 
Эти новые источники, въ в и д і сильно д'Ьйствующихъ удобреній, фос- 
фатовъ и нитратовъ, повышаютъ урожаи въ благопр1ятные годы, такъ 
напр, въ 1894 г., Франція сняла такое количество хл іба , котораго доста­
точно, чтобы не обращаться къ иностранному ввозу.

Я полагалъ, что не безъинтересно указать на положеніе, въ ко- 
торомъ находится теперь этотъ великій вопросъ объ удобреніяхь и 
изложить предметъ такъ просто, чтобы онъ былъ доступенъ тому все 
увеличивающемуся кругу лицъ, который интересуется сельскимъ хо- 
зайствомъ.

Бъ первой части этой книжки найдутъ главу, которая посвящена 
спеціально органическимъ yдoбpeнiямъ; я особенно останавливаюсь на 
приготовленій хлівнаго навоза, такъ какъ онъ остается удобритель- 
нымъ веществомъ по преимуществу; глава этой первой части говорить 
о минеральныхъ удобреніяхь и объ ихъ приміненіи.

Въ послідніе годы былъ освіщ ень вопросъ, который дебатиро­
вался вотъ уже почти 50 л4тъ, именно, участіе атмосфернаго азота 
въ растительныхъ процессахъ. Еще не забытъ долгій сноръ, въ кото- 
ромъ выступали Буссенго, утверждавшій, что атмосферный азотъ не 
ассимилируется іастеніями и Жоржъ Билль, поддерживавшій противо­
положное мнініе. Этотъ споръ окончился только недавно послі того 
какъ, съ одной стороны, знаменитый химикъ Вертело констатировалъ,. 
что земля заключаетъ живыя существа, микроорганизмы, способныя 
фиксировать свободный азотъ и т^мъ способствовать образованію ор- 
ганическихъ веществъ, а съ другой Гельригелв»и Вильфартъ, въ Гер­
маній, открыли, что бобовыя, своей способностью улучшать землю, 
обязаны появленію на ихъ корешкахъ утолщеній, населенныхъ 
бактеріями, усвояющими атмосферный азотъ.

Связанный азотъ необходимъ для растительной жизни и въ на­
стоящее время мы знаемъ, что земля черпаеоіь его иаъ неизм'Ьримаго

1 тонна—61,0175 пуд.



запаса атмосферы при иосредствЬ микроорганизмовъ. Изложение от- 
крыт1й, которыя привели наеъ къ этимъ новымъ иредставлен1ямъ объ 
усвоенін атмос({)ернаго азота почвой, и представляетъ первую главу 
той части этой книжки, которая говорить о микроорганизмахъ почвы.

Вторая глава озаглавлена: утилизація почвеїшаго азота; она 
трактуетъ о томъ, что азотъ, который, представляется въ гум усі инерт- 
Н ЫМ Ъ, переходитъ въ подвижное и легко усвояемое С0 СТ0 ЯНІЄ тоже 
подъ вліяніемг микроорганизмовъ.

Изсл'Ьдованіями Шлезинга и Мюнца и еще болЬ недавними ра­
ботами Виноградскаго открыты снецифическіе микробы, которые слу- 
жатъ въ нашихъ почвахъ для последовательной переработки органи- 
ческихъ веп1,ествъ почвы въ амм1акъ, въ соединенія азотистой кислоты 
и наконецъ азотной.

Внимательнымъ изучен!емъ вопроса объ образованіи нитратовъ 
въ почвахъ установлено, что нитрификація вообще незначительная 
весной, увеличивается къ л іту , достигаетъ максимума осенью и окаїї- 
чивается значительными потерями, такъ какъ нитраты образовавшіеся 
въ почвахъ, съ которыхъ снятъ урожай, вымываются водой, просачи­
вающейся черезъ почву, и уходятъ съ дренажными водами *). Куль­
туры которыя осенью запахиваются, и на которыхъ мы не разъ наста- 
иваемъ, имію ть цЬлью именно устранить или по крайней м ір і  умень- 
піить эти нотери.

Съ особенной напряженностью, нитрификація идетъ въ почвахъ 
влажныхъ и хорошо пров'Ьтриваемыхъ. Вообще плодородіе возрастаетъ 
по м ір і  новообразованія нитратовъ и вотъ, именно, чтобы создать 
сроду, блауопріятную для развитія нитрифицирующихъ микроорганиз­
мовъ, земледілець, уже съ самой отдаленной древности, обрабатываетъ 
свое поле и разрыхляетъ его почву.

Агрономія какъ и медицина находится въ зависимости отъ от- 
крыт1й великаго Пастера; въ настоящее время мы знаемъ, что ученіе 
о плодородіи почвъ обязано своимъ развит1емъ постановкЬ, все болЬе 
и бол іє  выясняюп1.агося, вопроса о микроорганизмахъ почвы.

')  Этого внщелачивавія осенними водами нельзя отрицать и относительио 
Россіи, какъ это иногда у насъ принято. По крайней мір'Ь осеннее пзобиліе во­
ди въ ирудахъ и колоддахъ указываетъ на возможность просачиваиія атмосфер- 
ныхъ осадковъ чсрез'ь почву, которая тагеииъ образомъ ие можетъ не выщела­
чиваться.



Ц такъ иъ этой небольшой книжкі мы иоиытались сд-Ьлать очеркъ 
«ыдающагосд- успеха земледілія за ію сліднія 50 д’Ьтъ по 2 вопросамъ; 
■описавъ удобренія, іііш мівевіе которыхъ возрас'гаетъ съ каждымъ годомъ, 
мы указываемъ, какимъ образомъ безконечно малые, такъ долго неиз­
вестные, микроорганизмы почвы вліяють на сельскохозяйственное про­
изводство въ такой степени, пределы которой недавнія работы едва 
иозволяютъ изм4рить.

Читатели Revue dec Deux-Mondes найдуть въ этой книжкі рас­
пространенными и измененными т'Ь статьи, которыя печатались въ
1893 и 1894 г., такъ какъ въ наук'Ь, находящейся на пути прогресса, 
ПСЯКІЙі Д еН Ь НРИНОСИТЪ н о в о е  0 т к р ы т 1 е .  I' .1 Н . / П .  Д .
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УДОБРЕНІЯ
ис

МИКРООРГАНИЗМЫ ПОЧВЫ.

«Іісли землед-1;лецъ м ож етъ теперь разсчи- 
тывать па прибыль только при услові’и при- 
м-Ьненія удобреній, то все что мож етъ про- 

■' '■ ***1 св-Ьтъ на д-Ьйствіе удобрительныхъ ве-
1 ^ .  щ ествъ, на потребное ихъ количество, на луч-

ііОСТйїууд /  ш ее ихъ пользованіе ,—заслуж ивает!, полиаго
\  /  Бниманія»... Гьандо.

Г Т В І ' В А Я ' Ч А . С Т Ь .

УДОБРЕНІЯ.

---------------------------

Г л а в а  і .

О Р Г Л Н И Ч Е С К І Я  У Д О Б Р Е Н І Я .

Въ 1825 1'. въ бюджет'Ь сельскохозяйственнаго образованія зна­
чилось всего только 277,241 фр.: въ настоящее время на него ассиг- 
нуютъ свыше 4 милл.; правительство республики не только возстано- 
ВИ.І0 агрономическій институтъ, основанный въ 1848 г. и зат’Ьмъ за­
крытый въ 1852 г., но увеличило и число нрактическихъ шко.5ъ зем- 
л ед іл ія , оно иостановило, чтобы въ каждомъ департаменті, по край­
ней мірЬ, одинъ, а часто нисколько нрофессоровъ, переходя отъ одной де­
ревни къ другой, на публичныхъ собрашяхъ учили рацюнальнымъ пріемамь 
труда; устроены также опытныя и демонстративныя поля. А между 
тЬмъ, не смотря на энергичныя и продолжительныя усилія, положеніе 
земледілія еще не было такъ плохо, жалобы такъ р ізки  и сильны, 
какъ теперь; сельскіе хозяева осадили нарламентъ своими просьбами, 
требуя глубокихъ изм'Ьненій въ таможенной системі. И действительно, 
положеніе ихъ затруднительно. Такимъ образомъ, неужели в с і издерж­
ки на сельскохозяйственное образованіе оказаіись безплодными, наука



безсильиой, ея сов'Ьты безполезными и знакомство съ ней ненуж- 
нымъ?

По прежде ч'Ьмъ отказаться отъ надежда, который иодаютъ тру­
ды агрономовъ, слідует ь обратиться къ вопросу, въ чемъ заключаются 
причины теперешняго кризиса. Безспорно главной изъ нихъ надо счи­
тать П И ЗК ІЯ  ц'Ьпы на сельскохозяйственные продукты; т. е., кризисъ — 
представлкетъ собой явленіе экономическое.

Подъ именемъ валового дохода обозначаютъ сумму, реализован­
ную продажей собранныхъ отъ урожая продуктовъ; эти продукты от- 
носятъ къ общему м'Ьрилу, напр, гектару, и получаютъ, такимъ обра- 
зомъ единицу, которая позволяетъ сравнивать одно хозяйство съ дру- 
гимъ. Валовой доходъ мы опред’Ьлимъ, если умножимъ количество со- 
браннаго продукта на цЬну, по которой онъ проданъ. Наприм'Ьръ, ви­
ноградарь изъ Герольта, который собираетъ 100 гектолитровъ обык- 
новеннаго вина, ціною по 15 фр. за гектолитръ, получаетъ 1500 фр. 
валового дохода; въ тоже время, виноградарь изъ Медока собираетъ 
только 30 гектол. вина, но продаетъ его по 50 фр. и такимъ образомъ 
и онъ получаетъ 1500 фр. валоваго дохода. Прибыль, барышъ или 
чистый доходъ,—эти выражен1я равносильны,— получится за вычетомъ 
изъ валоваго дохода издержекъ всякаго рода, которыя им'Ьютъ м'Ьсто 
для этого продукта. Наприм'Ьръ, при возділнваніи свекловицы полу­
чаютъ ЗОООО кило корней на гектаръ, они сбываются на сосЬдній са­
харный заводъ по 25 фр. за 1000 кило, или валовой доходъ съ гек­
тара представить 750 фр.; если сумма издержекъ, которые падаютъ 
на гектаръ,— т, е. вознагражденіе собственника, стоимость удобреній 
и с'Ьмянъ, плата рабочимъ, которые нисколько разъ окучивали корни, 
выкапывали ихъ и свезли на сос'Ьдпій заводъ,— если все это ігредстав- 
ляетъ только ООО фр., то -въ результаті получится 150 фр. прибыли, 
какъ разница между 750 фр. валоваго дохода и 600 фр. издержекъ; 
но если издержки не ограничились 600 фр., а дошли до 800, то онЬ 
превосходятъ валовой доходъ и предпріятіе оканчивается потерей. 
Фермеръ, который находится вдали отъ большихъ центровъ потребле- 
НІЯ и который не можетъ продавать своей соломы, получаетъ при куль­
т у р і хл іба валовой доходъ только отъ продажи зерна; допустимъ, 
что онъ соберетъ на гектаръ по 20 к., умножая это число на продаж­
ную ц ін у  к., мы найдемъ валовой доходъ, который онъ получитъ при 
этой культурі; въ дійствительности, продажная ц ін а  к. хл іба , кото­
рая доходила недавно до 30 фр., опустилась до 25, зaтiмъ до 21 фр., 
наконецъ въ посдідній годъ, послі многочисленныхъ колебаній, она 
остановилась на 19 фр; а это почти его дійствительная стоимость.
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Такимъ образомъ, въ настоящее время, урожай въ 20 к., который для 
половины Францій —далеко выше средняго, предсталяетъ всего только 
380 фр., а издержки по культурі иногда превосходятъ эти 380 фр.; 
отсюда сл-Ьдуетъ, что землед'15лецъ не только не получить справедли- 
ваго вознагражденія за свой трудъ, но онъ нотеряетъ на капиталФ» и. 
разорится, если будетъ хоіяйничать при подобныхъ услов1яхъ.

Настоящій кризисъ является результатомъ низкихъ ц^нъ на сель­
скохозяйственные продукты, чтобы поднять ИХЪ обратились КЪ ИЗИІІ- 

ненію существующихъ таможенныхъ тарифовъ; нер'Ьдко, при обложе­
ній 5 фр. пошлины каждаго к. привозимаго во Францію изъ заграни­
цы хл іба , удавалось установить ц ін у  на 5 фр. выше той, которая 
суш,ествуетъ въ Англіи, при свободной торговл'Ь. Но можетъ ли про- 
текціонная система произвести искусственное повншеніе на столько 
сильное, чтобы уничтожить паденіе ц ін г , система, которая фатально 
ведетъ КЪ ухудшенію, уменьшая общее число нредпріятій. Это оказа­
лось очень сомнительнымъ, такъ пошлина въ 5 фр. на к. была при­
знана недостаточной и нарламентъ послі долгихъ споровъ, подъ влі- 
яніемг своихъ сельскихъ избирателей, поднялъ цыфру обложенія да  
7 фр. со 100 кило.

Какъ бы то ни было наука не отвітственна за эту низкую ц ін у  
на сельскохозяйственные продукты; напротивъ, она даже предлагаетъ 
то единственное средство, которое съ ycпixoмъ можетъ поправить Д І -  

.10 . Мы виділи, что валовой доходъ онреділялся какъ произведеніе 
2-хъ чиселъ, именно, количества нроизведенныхъ продуктовъ и ц інм  
на эти продукты; но если наука безсильна повліять на ц ін у  хл іба , 
она указываетъ, какъ увеличить урожаи его; въ этомъ то и заклю­
чается ея роль и, если она будеть хорошо выполнена, кризисъ можна 
считать осужденнымъ. Предпсложимъ, что при культурі зерновыхъ х л і '  
бовъ можно получить прибыль только въ томъ случаі, когда продажа 
сбора доставитъ 600 фр. на гектаръ; очевидно эти 600 фр. можно по­
лучить или при небольшомъ урож аі проданномъ по дорогой ц і н і ,  
или при хорошемъ, хотя и проданномъ дешево; въ самомъ д і л і  600- 
фр. валоваго дохода получатъ какъ при продаж і 20 к. хл іба  по 30  
фр., такъ и 30 к. по 20 фр.

Если земледільцн станутъ бол іє искусными, ч ім ь теперь, и. 
поднимутъ урожаи на столько, что будутъ получать доходы даже и при 
низкихъ ц iнaxъ , то въ результаті окажется неоцінимое пріобрітеніе, 
такъ какъ приростъ питательныхъ веществъ уменьшитъ число людей, 
страдающихъ въ виду отсутствія достаточааго количества пищи. Но 
и прогрессъ, котораго достигли, уже неизмЬриио велякъ; въ самомъ.



д і л і ,  каштаны, просяныя лепешки, чераый х л іб ь  почти во всей Фран­
цій заменены б^лымъ хлібомь; мясо, еш;е недавно неизвістное въ 
деревні, теперь стало общераспространеннымъ; тамъ, гд’Ь прежде до­
вольствовались чистою водою, пьютъ вино или сидръ. Ц такъ ирогрессъ 
въ земледельческой культур-Ь значителенъ; но можетъ-ли онъ продол­
жаться еще; возможны ли урожаи на столько внсокіе, что земледіледь  
будетъ йміть счастливую возможность продавать необходимые жизнен­
ные продукты по столь низкой ц і н і ,  чтобы они были доступны и 
и тім ь , кто ихъ ещ е лишенъ? Таковъ вопросъ, котораго я хочу кос­
нуться въ этомъ р я д і очерковъ.

§ 1.
Вещ ества необходимый для развитія растеній.

Для того чтобы почва доставляла maximum продукта надо, чтобы 
всякое растеніе ее покрывающее во всякій моментъ своего развитія 
■находило т і  вещества, которые для него необходимы; если и есть 
особенныя земли, которыя багаты этими необходимыми для растеній 
элементами на столько, что могутъ доставить изобильный сборъ 
безъ всякаго удобренія, все таки, въ большинстві случаевъ, страна, 
которая ведетъ культуру, ничего не внося въ землн), мало по малу 
теряетъ свое плодородіе, урожаи на ней уменьшаются и она стано­
вится неспособной кормить то населеніе, которое ее занимаетъ; оно 
б іж и ть  съ этой, неблагодарной земли и переселяется.

Поэтому оседлые народы уже съ незапамятныхъ временъ пыта­
ются при посредстві удобреній поддерживать плодородіе т іх ь  земель, 
которыя они занимаютъ. Уже въ самой отдаленной древности знали, 
что подстилка, запачканная изверженіями животныхъ, представляетъ 
хорошее удобреніе; однако эти иервоначальныя с в ід ін ія  были добыты 
только опытнымъ путемъ, раціональное приміненіе удобреній является 
вполні недавнимъ, оно вытекаетъ изъ знакомства съ питаніемь расте­
ній, которое мы пріобрітали медленно съ конца прошлаго столітіл.

И такъ разсмотримъ, какимъ же образомъ живетъ растеніе, ко­
торое мы культивируемъ. Узнавъ его требованія, мы, быть можетъ, 
съумеемъ удовлетворить ИМЪ и В М ІСТІ съ т ім ь  увидимъ, что наше 
окріпнувшеє растеніе даетъ намъ т і  выcoкie урожаи, которыхъ мы ищемъ.

Растеніе питается при посредстві своихъ листьевъ и корней; 
чтобы лучше прослідить ихъ функцій, возьмемъ песку, промоемъ его, 
прокалимъ, такъ чтобы онъ, самъ по с е б і, не могъ доставить ра- 
«теніямь никакого питанія; онъ послужитъ намъ основой. Если затім ь
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въ такой песокъ высЬять н-Ьсколько зернышекъ рапса или х л іб а , та 
при правильной поливкі вскорі появятся маленькіе нужные стебель­
ки, которые, въ первые дни, будугъ представлять собой соверше-нно 
здоровыя растенія съ прямыми стеблями и вполнЬ зелеными листьями. 
Такимъ образомъ первый періодь жизни растенія, во время котораго 
змбріонь выходить изъ зерна и образуетъ корни и стебель, проходить 
при отсутствіи вс'Ьхъ прочихъ (f)aKTopoBb, йром-Ь воздуха и воды. По­
следняя въ нашемъ опыте доставлялась въ изобиліи, при недостатка 
ея ііроростаніе пріостанавливается и такимъ образомъ, уже во время 
первыхъ опытовъ, мы узнаемъ то великое затрудненіе въ культурі, 
которое такъ часто д'Ьлаетъ ее рискованной, ея полную зависимость 
отъ метеорологическихъ условій. Если въ моментъ посЬва н-Ьтъ дождя, 
если, какъ это было, наприм^ръ, въ 1893 г. въ мартЬ и а п р іл і, сто­
ить продолжительная засуха, посЬянныя сім ена не всходятъ, или же 
всходы запаздываютъ.

Когда влажность достаточна, какъ это было, напримірь, въ на­
шемъ опыте, происходить проростаніе, такъ какъ заоасовъ зерна до­
статочно для образованія молодыхъ органовъ; но очень скоро мы за­
мітили, что рапсь посіянннй въ нашъ прокаленный песокъ, ж елтіеть  
и, если ограничиться поливкой только одной дестиллированной водой 
онъ погибнетъ; молодое хлібное растеньице простоитъ нісколько боль­
ше; зерно, произведшее его, крупніе и богаче крахмалистыми и азо­
тистыми веп1,ествами, которыя, какъ т і  такъ и другія служать для 
образованія новыхъ органовъ Зерно представляетъ собой и мать и 
кормилицу; въ рапсі кормилица весьма слаба и потому очень скоро 
истощается; тоже, но нісколько позже происходить и съ зерновымъ 
хлібомь; такимъ образомъ, мало помалу, зерно опустошается, остается 
только одна кожица и молодое растеньице въ свою очередь поги- 
баетъ.

И такъ воздуха и воды достаточно, чтобы произвести пророста- 
НІЄ, но они не въ СОСТОЯНІИ поддерживать растительную жизнь; одна­
ко опыты указываютъ, въ какихъ веш;ествахь она нуждается и въ фн- 
зіологическихь лабораторіяхь мы можемъ приготовить т. н. питатель­
ные растворы; польемъ наши растенія, пока они еще не показываютъ 
признакоБЪ захиренія, однимь изъ подобныхъ растворовь, вь который 
не введено соединеній углерода; тогда с ія н ц н  становятся бодрыми и 
листья развиваются одинь за другимъ. Продолжимъ нашъ опытъ въ 
гьченіе 2-хъ місяцевь, затім ь онорожнимь горшки, старательно про- 
моемъ корни, такъ стобы очистить ихъ отъ песку и взвісимь нашъ урожай: 
оказывается что в ісь  его гораздо выше в іса  высеянныхь зерень; но для
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того чтобы определить, действительно ли въ этомъ безплодномъ п еск і 
было выработано растительное вещество, необходимо совершенно вы­
сушить наши растенія и ихъ зерна, подобно т^мъ которые мы высЬя- 
ли, такъ какъ, хотя собранныя зерна почти сухи, но остальное богато во­
дой. Произведши такое внсушиваніе и вновь BSBiCHBb, мы увидимъ, 
что сухія растенія действительно тяжелее зеренъ; иначе говоря, взя­
тая нами питательная смЬсь оказазалась действительной и растенія 
получили приростъ. Чтобы проникнуть дал іе , нроизведемъ элементар­
ный анализъ, онред'Ьлимъ простыя т іл а , которыя составляютъ нашъ 
урожай; сравнивая составъ его и высеянныхъ зеренъ мы опре- 
д'Ьлимъ, что растеніе пріобріло или, какъ говорять, ассимилировало 
въ періодь своего короткаго суш,ествованія. Въ самомъ д іл Ь , анализъ 
памъ показываетъ, что количество углерода, которое содержится въ ра- 
с т є н ь и ц Є  рапса или въ хл'Ьбномъ, далеко больше чЪмъ то, которое содержа­
лось въ зерні; а такъ какъ ни питательный растворъ, ни прокаленный пе- 
сокънезаключалиуглерода, тосл ідуеть , чтоонъбылъ взятъ изъ воздуха, 
действительно, онъ здЄсь находится въ небольшихъ количествахъ въ ви­
дЬ соединенія углерода съ кислородомъ, именно, угольной кислоты. 
Содержаніе ея представляетъ въ нашей атмосфере всего только 0,0003  
части, по объему; такимъ образомъ въ первый моментъ можетъ пока­
заться, что для листьевъ трудно улавливать частицы угольной кисло- 
ной кислоты, разсеянныя въ такомъ небольшомъ количестве въ океанЄ 
кислорода и азота; однако не трудно показать посредствомъ опыта, 
<;колько атмосферной угольной кислоты ноглощаетъ растительность въ 
короткій промежутокъ времени. .

Иоложивъ въ воду извести, мы растворимъ небольшое количество ея 
-затемъ отделимъ посредствомъ фильтра растворъ отъ нерастворившЬй, 
ся извести и получимъ свЬтлую жидкость, известную въ лабораторіяхь 
подъ именемъ известковой воды; это драгоценный реактивъ, съ по­
мощью котораго можно открыть присутствіе угольной кислоты. Въ са-. 
момъ дЄлЄ, если пропускать въ известковую воду обыкновенный воз- 
духъ, она тотчасъ же взмутится, углекислота его соединяется съ из­
вестковой водой и образуетъ углекислый кальцій, соединеніе нерас­
творимое въ воде, которое очень рсспространено въ придодЄ, то въ 
виде мела, то известняка, то мрамора. Теперь представимъ себЄ длин­
ную, стеклянную трубку обернутую извнутри длинными и узкими листь­
ями, хотя бы, напримеръ злаковыхъ. Если затЄмь, при помощи тока 
воды, протянуть струю воздуха, которая пройдетъ по нашей труб­
ке раньше, чемъ достигнетъ флакона съ известковой водой, помЄщєн-
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наго между кондолъ трубки и аспираторомъ, изъ котораго течетъ во­
да, то окажется, что воздухъ прошедшій надъ листьями уже не даетъ 
мути въ известковой вод’Ь; т. е. онъ лишенъ своей углекислоты и надо 
во много разъ усилить быстроту тока воздуха, чтобы заметить по лег­
кой мути въ известковой воді, что нЬсколько частицъ угольной ки­
слоты ускользнули отълистьевъ и небыли ими поглощены. Этой способ­
ностью П0ГЛ0ЩЄНІЯ углекислоты листья обязаны ВОД’Ь, которую они со­
держать и которая вообще легко растворяетъ углекислоту. Точными 
опытами установлено, что листья различныхъ растительныхъ породъ, 
при опред'Ьленныхъ температурахъ, поглощаютъ почти столько же 
угольной кислоты, сколько при т'Ьхъ же условшхъ растворяется ея 
« Ъ  количеств^ поды равномъ тому, которое содержится 11Ъ листьяхъ, 
служащихъ для опыта.

Строеніе листьевъ удивительнымъ образомъ приспособлено къ вы- 
полненію этой спеціальной функцій— улавливанія атмосферной уголь­
ной кислоты. Этотъ органъ представляетъ собой плоскую, по отноше- 
НІЮ къ своей тяжести, громадную поверхность; прикрепленный къ 
гибкой в'Ьткі; онъ отличается крайнею подвижностью и каждое мгно- 
ї і є н і є  приходить въ соприкосновеніе съ новыми струями воздуха, изъ 
которыхъ онъ выбираетъ углекислоту. Когда листья, насыщенные та- 
кимъ образомъ, угольной кислотой, подвергаются вліянію світа солнеч- 
ныхъ лучей, въ нихъ происходить разрушеніе угольной кнслоты и 
преобразованіе ея въ горючее органическое вещество. Э т ) грандіозное 
явленіе, обезпечивающее собой безпрерывность животной жизни на по­
верхности земли, происходить въ иростМшихъ частяхь листа—въ 
кл4точкахъ, въ которыхъ нодъ микроскономъ, можно различить зеле- 
ныя такъ называемыя хлорофщ^ьныя зернышки, придающіл растені- 
лмъ ихъ дв іть .

Животное представляетъ собой аппаратъ для сожиганія, который 
производить теплоту и работу только при условіи разрупіенія, сожже- 
НІЯ органическаго вещества; онъ превращаеть ихъ вь углекислоту и 
воду, которыя и выд^ляетъ своими дыхательными органами; напротивь 
того, растеніе является аппаратомь возстановленія, который поглоща- 
<зтъ эту углекислоту и воду, чтобы выделить изъ нихъ кислородъ и 
приготовить такимъ образомъ способное горіть органическое вещество.

Вещество образовавшееся такимъ образомъ въ листі, этотъ оста- 
токь ОТІ. разложенія, растворенной въ воді, угольной кислоты подвер­
гается ці.іому ряду превращеній, во время которыхъ оно усложняется 
представляя собой то сахаръ, то камеди, то крахмаль, то клітчатку. 
М которыя изъ этихь превращеній уже удалось произвести химикамъ



лабораторнымъ путемъ и мы можемъ шагъ за шагомъ иросл'Ьдить по­
ел Ьдовательный синтезъ отъ углекислоты до СОСТОЯНІЯ сахара; въ са- 
момъ д'ЬлЬ разложеніе водной угольной кислоты ведетъ къ образова- 
НІЮ муравьинаго алдегида )̂; д а л іе  на томъ ж е самомъ листі можно 
констатировать даже то, что эти нревращенія, начатыя благодаря 
вмешательству солнечныхъ лучей, приводять къ образованію еще бо- 
л'Ье сложнаго т іл а , ч ім ь сахаръ, именно, крахмала.

Опытъ производится такимъ образомъ. Рано утромъ, выбираютъ 
на комъ нибудь растеніи, наприм^ръ, на аристолохіи листъ, на который 
еще не уси^лъ упасть ни одинъ лучъ солнца, но который будетъ о с в і-  
щенъ нисколько позже; къ нижней и верхней стороні этого листа 
приклеиваютъ по пластинкі черной бумагі, причемъ на бум агі кото­
рая будетъ покрывать верхнюю часть листа ділаю ть прорізн  и при- 
томъ такимъ образомъ, чтобы въ моментъ начала опыта зеленый цв^тъ -  
листа былъ зам'Ьтенъ только черезъэти разрезы. Этотъ листъ оставляють 
на солнц’Ь въ продолженіе нісколькихь часовъ, потомъ его срываютъ, 
обезцвічиваготь въ спирті или хлоралі, опускають на нісколько ми­
нуть въ растворъ іода и затім ь удаляютъ избытокъ окраски алкого- 
лемъ. Помістивь обработанный такимъ образомъ, листъ въ вот.у, мы ^  
ясно замітимь пояиленіе, окрагаенныхъ въ интеизивно голубой цвітт^'К^  
знаковъ, соотвітствующихь т ім ь  містамь, г д і  были paзpiзы, Но из- ^  
ВІСТНО, что іодь окрашиваеть въ голубой ц в іть  крахмаль; т. о. листъ j .  
образоваль крахмаль только въ т іх ь  м істахь, г д і  солнечные лучи 
достигали хлорофилльныхъ клітокь; напротивъ того, г д і  онъ быль 
покрыть черной бумагой, тамь онъ остался _ бiлымь неокрашеннымь, 
такъ какь іодь не оказаль никакого дійствія . Если бы обработать 
такимъ образомъ листъ уже подвергнувшійся вліянію світа, то крах­
маль оказался-бы въ немь въ изобиліи во в с іх ь  кліткахь и бумага 
не дала бы намь того рисунка, который мы получимъ дійствуя на 
еще нeocвiщeнный листъ, который мало по-малу потерялъ за ночь 
крахмаль, образовавшійся въ немъ во время предыдущаго дня.

РІ такъ листъ представляетъ намь лабораторію, въ которой на 
счетъ углекислоты воздуха зарождается органическое вещество. Но 
тотъ часъ же у нась возникаетъ вопросъ: почему такъ плохо уда­
лась культура въ прокаленномь пескі, когда мы просто поливали ее 
дождевой водой? В ід ь  мы не принимали иикакихъ предосторожностей, 
чтобы удалить угольную кислоту воздуха, почему лее ея не оказалось
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')  Очевидно авторъ счптаетт. для всЬхъ іізвістиинт., что пзъ ыуравьииаго 
аллегида можио получить сахара (Левъ), а потому н пе упомппаетъ объ этомъ.
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достаточно для питанія растеній и почему, нанротивъ, опытъ продол­
жался и растенія хорошо развились, когда поливку дистиллированной 
водой мы замінили питательными растворами? Что заключаютъ эти 
растворы? Какимъ образомъ они д'Ьлаютъ плодородпымъ прокаленный 
песокъ?

Займемся изучешемъ этихъ вопросовъ. Изъ анализа зеренъ, оди- 
паковыхъ съ тім и, которыя были взяты для посЬва, мы знаемъ, что 
кром'Ь углерода, водорода и кислорода, въ нихъ содержится азотъ. 
Въ виду этого, прибавимъ въ нашу дистиллированную воду рас- 
творимыхъ азотистыхъ веш,ествъ, наприміїрг, азотнокислаго аммонія, 
который представляетъ собой соединеніе азота, кислорода и водорода, 
и уже отъ этого наше растеніе становится далеко бодрЬе своихъ то- 

^  варип;ей, не получившихъ азотистаго удобренія. ВскорЬ, однако, опять 
оказываются признаки ослабленія, такъ что не можетъ быть, и р-Ьчи о 
сравненіи нашего растенія съ его сверстниками, растуш,ими на хоро- 

^  шей зомл'Ь. Такимъ образомъ, чего то не достаетъ еще.
* Но если бы мы сожгли свои зерна, мы увидали бы, что онЪ не
тц^состоятъ изъ однихъ только сгораемыхъ веществъ, которыя исчезаютъ 

при прокаливаніи; послЬ того какъ сгорятъ органическія вещества въ 
нашей чашкі для сожиганія всегда остается зола; изъ чего же она со- 
^стоитъ? Прежде всего и въ большомъ количеств^, мы найдемт. зд’Ьсь 
^фосфорную кислоту, зат-Ьмь калій, магнезію, известь, кремнеземъ и 
сл'Ьды окиси жел'Ьза.

Чтобы узнать случайны иди необходимы эти вещества, восполь­
зуемся способомъ, который разъ уже намъ удался. Введемъ въ нашу 
питательную жидкость фосфорной кислоты и для этого прибавимъ къ 
азотнокислому амміаку фосфорпокислаго; такимъ образомъ мы получимъ 
урожай, который много превосходитъ нашъ предыдупйй, но все таки 
онъ м еніе, ч'Ьмъ урожай на обыкновенныхъ почвахъ. Прибаш1мъ къ 
нашему питательному раствору еще новое удобреніе—калій и загЬмъ, 
вводя въ него последовательно в с і элементы золы мы увидимъ, что 
наши урожаи улучшаются, пока они не сравняются и даже не пре- 
взойдутъ т і ,  которые доставляетъ плодородная земля, не получившая 
столько питательныхъ веществъ, сколько было доставлено ихъ въ песокъ.

И такъ при помощи этого метода, намъ удалрсь изучить способъ 
питанія растеній; OHt развиваются лишь въ томъ случа'Ь, когда къ 
услугамъ ихъ корней ттпігіттгії iinnTnn-yjflujjrinrrTii'i фосфорная ки­
слота, калій, магнезія и и^^тЙ ; ес.м  како!^нй% дь изъ этихъ оле- 
ментовъ недостаетъ, др^¥іе становятся безполезнш^и7^:^ятельность ли- 
стьевъ прекращается,-;.^и n^)eici^wi> фатлаз'.'И'ьа уі:лекмслоту воздуха

______
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и переработка і»астительнаго вещества иріостанавливается. Впрочемъ 
заключенія, къ которымъ мы пришли, были проверены не одними толь­
ко лабораторными опытами на н'Ьсколькихъ зернахъ, но на культурахъ 
во многихъ им'Ьніяхь и особенно въ Ротамш теді, знаменитомъ благо­
даря •изсл'Ьдован1ямъ, который производились въ немъ въ нродолженіи 
50 л^тъ I.' в . Лоозомъ и Г. Жильбертомъ. Въ этихъ опытахъ куль­
тура продолжалась, долгое время, на одномъ и томъ же м іс т і  съ 
ирибавлен1емъ нитратовъ или амм1ачныхъ солей, магнезіи, соединеній 
фосфорной кислоты и калія; известь, кремнеземъ и железо находились 
въ достаточномъ изобиліи въ почві и потому прибавленіе ихъ было 
безполезно; такимъ образомъ оказалось что питаніе исключительно со­
лями удобно для злаковыхъ и особенно для зерноваго хл іба .

Однако это питаніе исключительно солями недостаточно для дру- 
гихъ растеній, распространенныхъ въ культурі, особенно для бобовыхъ.
Въ такомъ случаі, чего же не достаетъ имъ еп;е?— Гумуса. Этимъ 
именемъ обозначаютъ еще мало изученныя органическія вещества, ко­
торый представляють собой остатки прежней растительности, изм і- 
ненные жизнедіятельностью микроорганизмовъ почвы. НІСКОЛЬКО ЛІТ"Ь 

тому назадъ въ школі Гринёнъ я производилъ подобные опыты въ 
большихъ каменныхъ горшкахъ, въ которые бы.ю насыпано по 50 к. 
почвы истощенной продолжительною культурой безъ удобреній; для ' 
иосіва служили райграссъ съ постоянныхъ и клеверъ съ искусствен- 
ныхъ луговъ. Оказалось, что самые высоше урожаи райграсса можно 
получать при помощи удобреній солями, азотнокислыми, фосфорноки­
слыми и каліевнми; въ то же время клеверъ давалъ въ этихъ условіяхь 
самый обыкновенный урожай и развивался роскошно только въ томъ 
случаі, когда въ почву вносили органическое вещество, извлеченное 
теплой водой изъ простого навоза.

Земледільдн уже давно подмітили то обстоятельство, что когда 
люцерна запимаетъ одно и то же м істо въ теченіе нісколькихь л іть , 
она ослабіваетг и на нее пападаютъ злаковыя; если мы ее расиашемъ, 
то совершенно безполезно сіять люцерну снова; правда, она сначала 
разовьется, но потомъ начинаетъ хиріть, чахнуть, и исчезаетъ. Надо 
ждать многіе годы, 15— 20 л іт ь , чтобы люцерна могла быть выCiянa . 
вновь съ нікоторой надеждой на продолжительность. Въ нiкoтopыxъ 
случаяхъ, если люцерна оставалась на извістномь м іс т і  особенно долго, 
почва вьпродо.іженіе многихъ л іт ь  совершенно не способна доставить ей 
возможность того развитія, которагоона нікогда достигала. Къ югу отъ 
Парижа, около Жювизи разстилается прекрасная равнина, которая въ 
теченіе 30 л іт ь  обогащала фермеровъ на счетъ культуры люцерны.
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Въ то время это растеніе оставалось на одномъ и томъ же м іс т і  въ 
продолженіе 7— 8 літ'ь и т ім ь  не м еніе давало замечательные уро­
жаи, но теперь уже черезъ 2— 3 ю да  на него нападають злаковыя. 
Такимъ образомъ, люцерну зд ісь  надо оставить. Я всегда вспоминаю, 
какъ Г. Жильбертъ, когда я осматривалъ съ нимъ Ротамштедскую 
ферму, остановилъ меня передъ участкомъ голой земли, совершенно 
лишеннымъ растительности, и сказалъ съ улыбкой: „Вотъ поле послі 
продолжительной культуры клевера. Сначала у насъ были посред­
ственные урожаи, а теперь клеверъ уже не можетъ расти на этомъ 
участкі". Однако мой ученый коллега здісь-ж е м ні показалъ удачную 
хотя и продолжительную культуру клевера; она занимала небольшую 
грядку въ сосЬднемъ саду, прилегающемъ къ дому I. Лооза; на ней 
когда то приготовляли навозъ, какъ это д^лаютъ садовники, поэтому 
гумусъ былъ въ изобиліи и клеверъ уже бол іє 20-ти л іт ь  процві- 
талъ.

Такимъ образомъ мы доказали, что растеніе развивается только 
въ томъ случаі, когда въ в оздухі оно находить угольную кислоту, а 
въ П0ЧВІ къ услугамъ его корней предоставлены различныя вещества, 
которыя мы перечислили и между которыми первое місто принадле- 
житъ соединеніямь азота, гумусу, фосфорной кислоті, калію и извести. 
Вотъ эти именно вещества и представляють собой удобреній. ІІримі- 
няя ихъ, мы увеличиваемь плодородіе земли, такъ какъ обыкновенно 
она не содержитъ этихъ различныхт. элементовъ въ такомь количе- 
С Т В І ,  чтобы обезпечить питаніе культивируемыхъ растеній одного и 
того же рода. Н іт ь  сомнінія, что земли, которыя мы обрабатываемь 
не лишены совершенно питательныхъ веществь для растеній и, что 
если бы во францій было много дешевыхь .земель, то ихъ могли бы 
эксплоатировать и безъ удобренія, какъ это д ілается  на зап аді Аме­
рики и производили бы отъ 8— 10 литр.') на гектаръ^), такой урожай 
являясь достаточнымъ для недорогихъ и свободныхъ отъ налоговь земель, 
разорителень для страны обремененной платежами, какъ Франція. 
Культура въ ней можетъ процвітать только при условіи удобреній, 
которые естественно разділяются на 2 группы: органическія, обязанный 
своимъ происхожденіемь животнымъ и растеніямь, и минеральныя 
удобренія, добываемыя изъ мігторожденій разсіянннхь по поверхно­
сти земнаго шара. Мы разсмотримь последовательно и т і  и другія.
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§ И.
Xлtвнoй навозъ.

Подстилка изъ подъ домашнихъ животныхъ, такъ называемый 
ХЛЕБНОЙ навозъ, применяется въ качеств^ удобренія съ незапамятныхъ 
временъ. По содержанію въ немъ всЬхъ веществъ, необходимыхъ для 
питанія растеній, онъ является драгоцЬннымъ; въ самомъ д і л і ,  онъ 
заключаетъ азотъ, въ количестві почти 0,005 частей по в-Ьсу, зат4мъ 
фосфорную кислоту, калій и известь; азотъ находится въ немъ частью 
въ усвояемой формі въ в и д і амміака, частью въ соединепіи съ угле- 
родомъ водородомъ и кислородомъ, входя въ составь гумусовыхъ ве­
ществъ. Такимъ образомъ не трудно согласиться, что при посредстві 
только одного навоза можно поддерживать плодородіе и т і  средніе 
урожаи, которыми довольствовались въ теченіе многихъ д іт ь .

Но хотя навозъ применяется уже съ незапамятныхъ временъ, правиль­
ное приготовленіе его, при которомъ онъ можетъ пріобрість всю свою 
ц ін у , стало извістннмь очень недавно. Въ хорошо устроенныхъ хо- 
зяйствахъ весь произведенный навозъ сваливается въ кучу на спеці­
ально предназначенномъ м іс т і , которое, смотря по устройству, назы­
вается платформой и ямой )̂. М істо подъ платформу должно быть не- 
пронускающимъ воды, оно утрамбовывается и снабжаеті^я небольшой 
выпуклостью, такъ что жидкости, вьітекаюш;ія ичъ массы, поиадаютъ 
въ вымощенный камнемъ ручеекъ, который окружаетъ платформу. На- 
клонъ ручейка расчитанъ такимъ образомъ, чтобы грязаая навозная 
жижа стекала въ обложенную камнемъ яму, въ которую опущенъ ру- 
кавъ насоса, предпазначеннаго для подъема жижи на поверхность кучи, 
которая должна регулярно поливаться. Платформа, очень распростра­
ненная въ окрестностяхъ Парижа, на с ів е р і заміняется ямой. Въ  
этомъ случаі посреди двора выкапывается яма представляющая 2 слег­
ка наклопенныя другъ къ другу плоскости; ,на пересіченій ихъ въ̂  
самомъ низкомъ м іс т і  поміщается ріш етка, чрезъ которую навозз^/^^ 
ЖИЖІ? иопадаетъ въ выложенную камнемъ яму, откуда онъ вы черпы -/  
вается насосомъ. При такомъ устройстві навозъ занимаетъ большую 
поверхность и поэтому онъ не могъ-бы достаточно осідать если-бы « а  
немъ не держали постоянно молодыхъ воловъ.

Легкій доступъ для ПОДВОДЪ, который ВЫВОЗЯТЪ навозъ изъ Х Л І-  

вовъ и конюшенъ, и на которыхъ онъ перевозится уже на поле, лег­
кость ПОЛИВКИ массы при помощи жижи, которая собирается безъ ос­
татка— таковы условія необходимыя для хорошаго устройства.

')  Въ русскомъ я зн к і эти оба названія обыкновенно обо.чначаются с.ювомъ 
гноище.
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М ні кажется, мы им^емь право на вполн'Ь справедливую пре­
тензію, что въ школі Гриненъ очень хорошо поставлено приготовле- 
НІЄ навоза; мы ничего не изм'Ьнили въ устройстві, заведенномъ уже 
бол іє  60 л'Ьтъ тому назадъ основателемъ школы Августомъ Белла, и 
признаемъ его хорошимъ. Платформа помещается посреди двора, окру- 
женнаго коровниками, конюшнями и овчарнями; в с і эти постройки 
снабжены канавками, которыя сообш;аются посредсгвомъ подземныхъ 
ходовъ съ ямою для жижи; такимъ образомъ жидкости собираются 
сполна. Что касается до подстилки, то она подвозится къ платформі 
и регулярно настилается. На одной изъ сторонъ кучи навозъ кладется 
по наклонной плоскости со сходнями, что облегчаетъ дос1>упъ тачкамъ. 
Только что привезенный навозъ выравнивается вилами, такъ что по­
верхность кучи представляется горизонтальной; кромі того по бокамъ 
высмыкивается подстилка, благодаря чему масса, съ трехъ сторонъ, 
имеетъ ВПОЛНІ горизонтальныя стінки. Когда вышина кучи дости- 
гаетъ 3-хъ метр, начинаютъ другую платформу.

Особенно любопытно изслідованіе кучи навоза при помощи тер­
мометра. Почти на метръ отъ уровня почвы, г д і  течетъ навозная 
жижа, затвердівающая містами въ сталактиты, которые тонкимъ 
слоемъ покрываютъ солому, термометръ показываетъ только 2 5 —30”, 
нісколько выше на внсоті 1 Va м. температура поднимается до 40— 50“, 
а на разстоніи 2-хъ метр., т. е. еще бш ж е къ верхней поверхности 
она часто доходитъ до 70®. Н аиболіе высокая температура наблю­
дается въ навозі конюшенъ; въ виду этого и огородники для удоб- 
ренія грядокъ, на которыхъ возделываются раннія растенія, исклю­
чительно приміняють конскій навозъ.

Чтобы узнать, какими причинами объясняется то различіе въ 
температурі, которое мы констатировали въ навозной к уч і на раз­
личной внсоті, надо изслідовать составь находящагося тамъ воздуха. 
Для этого при помощи ж елізнаго стержня проделываютъ въ кучі 
отверстіе, затімь, замінивь стержень стеклянною трубкой, соединяютъ 
её  посредствомъ каучуковыхъ трубокъ съ 2-мя флаконами, снабжен­
ными 2-мя нижними тубусами, которые соединены между собою хо­
рошимъ каучукомъ. Предаоложимъ что флаконъ, верхній тубусъ кото- 
ряго соединенъ еъ трубкой, погруженной въ навозъ, наполненъ ртутью 
и что второй флаконъ, который мы держимъ все время выше перваго—  
пустой; не трудно согласиться, что если опустить пустой флаконъ 
ниже наполненнаго ртутью, послідняя вытечетъ и образуетъ пустоту, 
которая будетъ наполнена газомъ, содержащимся въ навозі; какъ 
скоро вся ртуть вытечетъ, флаконъ наполнится газомъ, который мы
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хотимъ изслідовать. Зат-Ьмь снимаемъ каучукъ, который соединялъ 
флаконъ съ погруженной въ навозъ трубкой и сообщаемъ его съ труб­
кой для опредіЬленія; поднимая быстро флаконъ полный ртути, пере- 
гоняемъ собранный газъ въ трубку, въ которой можно произвести 
опред'Ьленіе.

Газы извлеченные изъ навоза никогда не заключаютъ кислорода; 
находять, что вь верхней части, г д і  температура достигаетъ почти 
70®, четверть всего объема представляетъ собой углекислоту, а осталь­
ное азотъ. По происхожденію своему онъ в н і всякаго сомнінія яв­
ляется атмосфернымъ азотомъ. Въ эту часть кучи еще проникаетъ воз- 
духъ; его кислородъ сжигатюъ наиболее легко поддающіяся части соломы и 
переводять ихь въ углекислоту; повышенная температура обязана своимъ 
происхожденіемь медленному 0КИСЛЄНІЮ. Газъ изъ боліє низкихъ слоевъ 
по составу очень отличается отъ только что описаннаго нами; азотъ 
тамъ въ меньшемъ количеств^, онъ сміїшанг съ углекислотою и болот- 
нымъ газомъ, который представляетъ собою легко воспламеняющее 
углеводородистое соединеніе. Газъ, взятый съ самаго дна кучи, уже 
почти не заключаетъ азота и содержитъ немного углекислоты; въ немъ 
преобладаетъ болотный газъ.

Реакцій, благодаря которымь образуется углекислота и болотный 
газъ, обязаны жизнедеятельности микроорганизмовъ, которые легко раз- 
смотріть подъ микроскопомъ; оказывается, что капля жижи, которая 
просачивается черезъ навозъ, населена полными малоподвижными бак­
теріями, часто содержащими блестящія споры; ихь удается культивиро­
вать на льняномъ прядеьі, на бум агі и на к літчатк і, если погрузить 
эти вещества въ жидкость, содержащую углекислый калій, углекислый 
аммоній и немного фосфорнокислаго аммонія. Эта см'Ьсь, обсЬиененная 
нисколькими каплями навозной жижи, при температурі около 50** 
развиваеть въ равныхъ объемахъ угольную кислоту и болотный газъ. 
Бактерій живутъ и работаютъ нри этой высокой температурі, о н і су- 
ществуютъ даже при 72“, но при 80® уже погибаютъ; самая энергич­
ная жизнедеятельность бактерій при этой температурі останавли­
вается и всчкое выд'Ьлeнie газа прекращается.

Бактерій, которые перерабатывають навозъ, происходятъ н^ъ 
пищеварительнаго канала животныхъ; въ верхней части навозной кучи, 
куда проникаетъ воздухъ, они способствуютъ дійствію кислорода; ка­
меди и сахарь соломы сжигаются; въ бол іє  глубокихъ слояхъ бактерій 
разрушаютъ клітчатку. Такимъ образомъ солома подстилки представ- 
.1ЯЄТСЯ глубоко измененной. Въ самомъ д і л і ,  изъ 3-хъ составляющихъ 
ее веществъ, растительнаго клея, клітчатки и древесины, 2 первые
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отчасти разрушены, а послЬдняя, которая не поддается дійствію  
микроорганизмовъ, растворяется въ щелочныхъ жидкостяхъ и даетъ 
жяж'Ь, а также и самому навозу, его интензивный темный цв^тъ.

Тотъ навозъ, который глубоко изменился, благодаря подобнымъ 
превращен1ямъ, обязанъ жизнед'Ьятельности микроорганизмовъ; этотъ 
процессъ можно ускорить, если производить правильную поливку на­
возною жижею; последняя, проникая въ массу, растворяетъ углеки­
слоту и облегчаетъ доступъ воздуху, кислородъ котораго вліяетг на 
окисленіе и поддерживаетъ жизнь бактерій; мало по малу солома воз- 
ставовляется размельчается, образуетъ мягкую массу легко разсЬка- 
емую лопатой и наконецъ принимаетъ видъ перегноя.

Землед'Ьльцы считаютъ выгоднымъ для удобренія легкихъ почвъ. 
допускать бол іє  полное разложеаіе навоза; напротивъ, для тяжелыхъ- 
глипистыхъ почвъ они придаютъ меньше значенія этому процессу и 
вывозятъ навозъ на поля, всякій разъ, какъ только это возможно;, 
чтобы лучше понять, какими мотивами здіїсь руководствуются, нужно 
просл'Ьдить т-Ь изміненія, которыя претерп'Ьваютъ въ навоз’Ь органи-^ 
ЧЄСКІЯ азотистыя вещества.

Животныя получаютъ въ своемъ корм'Ь азотистыя веш;ества; въ 
самомъ Д'Ьл ,̂ сЬно заключаетъ альбуминъ, подобно тому какъ и яйцо, 
зерна— казеинъ, аналогично казеину молока и— глютенъ того же со­
става, что и фибринъ мускуловъ; понятно, что одна часть этихъ ве- 
ш,ество усвояется организмомъ, другая сжигается, переходитъ въ мочу 
и выделяется мочевыми органами и третья меньшая поступаетъ въ 
твердыя изверженія.

Моча, находясь въ воздухі свободномъ отъ зародышей, остается 
безъ изміїненія, но всюду распространенные микроорганизмы быстро пре- 
вращаютъ ее въ углекислый амміакь. Это превращеніе можно наблю­
дать, наприм'Ьръ, въ овчарняхъ; если ои'Ь плохо вентилируются, то 
запахъ тамъ становится невыносимымъ, такъ какъ углекислоамміачная 
соль весьма летуча. Итакъ навозъ, въ тотъ моментъ, когда онъ попа- 
даетъ на платфоі>му, пропитанъ углекислымъ аммоніемь. Если онъ 
полежитъ зд ісь  недолго и будетт. быстро перевезень на поле, пока 
не потеряетъ еще углекислаго аммонія, этотъ посл'Ьдній, попавъ въ 
легкую, доступную для воздуха почву, очень скоро становится добычей 
нитробактерій; азотъ его превращается въ азотную кислоту, соеди­
няется съ основаніями солей, съ известью, съ каліемь, иереходитъ въ 
легко подвижное состояніе и, такимъ образомъ, представляется гото- 
вымъ къ услугамъ растеній, если почва засія на, или же онъ вымы­
вается водою, если почва не покрыта растеніями. Отсюда слЬдуетъ
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что вывозить на легкую почву свіж ій, очень богатый углекислымъ аммо- 
н1емъ навозъ—значить подвергаться большимъ иотерямъ; въ виду 
этого сельскіе хозяева говорятъ, что такія почвы пожираютъ навозъ, 
такъ какъ уже черезъ годъ— онъ исчезаетъ.

Въ зем лі тяжелой, глинистой навозъ не подвергается измЬнен1ямъ 
въ нродолженіи бол іє  долгаго иеріода времени. ІІозтому является 
опасеніо, что, въ силу недостатка воздуха въ подобныхъ ночвахъ, 
нитрификація, которая переводитъ азотъ въ легко усвояемую азот­
ную кислоту, ироисходитъ зд ісь  слишкомъ медленно; такимъ образомъ 
неудобство введенія въ плотную почву свіжаго навоза богатаго угле- 
кислымъ амм1акомъ въ этомъ случаі устраняется; легкость превращенія 
этого соединенія уравновішивается зд ісь  недостаточной способностью 
почвы къ провітриванію; кромі того, въ свіжемь навозі солома еще 
мало изменилась и сохраняетъ свою стромкость, благодаря чему онъ 
разрыхляетъ почву и облегчаотъ доступъ воздуху, который задержи­
вается пластичностью глины.

Въ св'Ьжемъ навозі преобладаетъ углекислый аммоній; но не то 
въ готовомъ уже навозі. Микробы, которые въ продолженіе 4 или 5 
м'Ьс. работаютъ въ немъ, сваленномъ на платформу или въ яму, раз­
множаются; при образовапіи своихъ собственныхъ тканей они утили- 
зируютъ углекислый аммоній, также точно какъ это сділало-бн ра- 
стеніе, и перерабатываютъ его въ сложное органическое соединеніе, 
гораздо боліє стойкое при дійствіи нитрифицирующихъ микроорганиз- 
мовъ почвы, ч ім ь самый углекислый аммоній; кромі того, оставшаяся, 
непереработанной часть его соединяется съ гумусовыми веществами, 
съ потерявшей воду древесиной, и при томъ съ такой знергіей, что 
даже продолжительнымъ выш,елачиван1емъ н іт ь  возможности ее в н д і-  
лить. Такимъ образомъ, готовый, перебродившій навозъ заключаетъ 
самую большую часть своего азота въ нерастворимомъ мало доступ- 
номъ состояніи; въ виду этого онъ и цриміняется для легкихъ почвъ.

Изъ в сіхг  удобрительныхъ веш;ествъ т і ,  которыя содержать 
азотъ, являются самыми дійстьительннми, но въ то же время о н і и 
наиболіе дороги, а потому земледільцн, рискуя затрачивать большія 
деньги на пріобрітеніе чилійской селитры, гуано, сірнокислаго аиміака 
и пр., всегда озабочены потерями азота, которыя вдечетъ за собой и 
приготовленіе навоза.

На _ самомъ д і л і  о н і громадны. Недавно Мюнцъ и Жираръ 
выставили ихъ на св іт ь  посредствомъ слЬдующаго способа, который 
не трудно понять. Эти искусные изслідователи держали нісколько ба- 
рановъ въ постройкі съ асфальтовымъ поломъ, черезъ который не
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могло происходить никакое просачиваніе жидкости; животныя при 
началі опыта были взвешены. Зат^мъ, экспериментаторы каждый день 
взвешивали кормъ, который доставлялся животнымъ и определяли въ 
немъ азотъ, старательно собирали изъ нодъ нихъ запачканную под­
стилку, жидкости и также определяли въ нихъ азотъ; наконецъ, іЮСлЄ 
того, какъ опытъ продолжался нисколько місяцевь, они снова взвісили 
животныхъ и констатировали увеличеніс ихъ въ вЄс4; изъ этого при­
роста легко вывести ту часть азота корма, который былъ усвоенъ въ 
виде мяса и шерсти; и такъ какъ съ другой стороны изъ анализовъ 
подстилки и жидкостей известно количество азота, вошедшаго въ со­
ставь навоза, то прибавивъ къ этому азоту— азотъ усвоенный живот­
ными, мы получимъ число, которое представить собою содержаніе азота 
въ корме и свЄжєй подстилкЄ. Но на самомъ дЄлЄ далеко не такъ; 
потеря часто достигаетъ до половины первоначальнаго азота.

Часть этого азота улетучивается въ видЄ амміака, острый и про­
тивный запахъ котораго обнаруживается въ плотно запертыхъ овчар- 
няхъ, какъ мы объ этомъ уже говорили; но другая часть, еш,е болЄе 
значительная исчезла въ видЄ свободнаго азота.

Потерю амміака изъ навоза, который находится въ хлевахъ, мож­
но уменьшить, посыпая подстилку сухой землей, такъ какъ земля хо­
рошо задерживаетъ амміакь; равнымъ образомъ легко воспрепятствовать 
потере и въ приготовляемомъ навозе, именно, при помош,и частыхъ 
поливокъ; въ самомъ дЄлЄ, амм1ачныя соли такъ сильно растворимы въ 
воде, что навозъ, который на своего в іса  обыкновенно представля- 
етъ воду не содержитъ углекислаго аммонія въ газообразномъ со-
СТОЯНІИ. .

Весьма важно быть убежденнымъ въ этомъ, такъ какъ очень 
часто и всегда неосновательно совЄтують вводить въ навозе гипсъ или 
сернокислое жєлЄзо, съ цЄлью перевести летучую углекислую соль въ 
прочную сернокислую соль аммонія. Подобныя прибавленія совершенно 
неосновательны и прежде всего потому, что переходь уг.іекислаго 
аммонія въ сернокислый не продолжителень; сернокислыя соли воз- 
становляются въ навозе и переходять въ сЄрнистокислня, отсюда и сквер­
ный запахъ мочи сЄрнистокислнмь аммоніемь; въ свою очередь эти 
сернистокислыя соли разлагаются углекислотой и водою и амм1акъ 
подь конецъ опять находится въ своемь первопачальномъ состояніи 
углекислой соли; но благодаря этимь нревращеніямь остановился про- 
Цессъ броженія. деятельные бактерій навоза работають только въ ш;е- 
лочной среде, насыщенной углекислыми соединеніями калія и аммонія;
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когда эти углекислыя соли разлагаются, жизнедЬятельность бактерій 
останавливается, масса охлаждается; опа представляетъ собой толька 
инертную смісь соломы и амміачннхь солей, такъ какъ въ ней пре­
кращается выработка того самаго гумуса, который именно нам'Ьрева- 
лись получить. 1)

Такимъ зд'Ьсь не удается устранить потери амміака; но он'Ь 
крайне ничтожны или даже совершенно отсутствуютъ въ навозі, ко­
торый хорошо поливается. Что касается до потерь азота, то съ ними 
надо примириться, такъ какъ мы не им'Ьемъ никакой возможности 
ограничить ихъ. Жизнедеятельность микроорганизмовъ, единственная 
въ своемъ род'їі по анергій, которая поднимаетъ до 70® температуру 
этой насыщенной водою массы, не ограничивается вліяніемь только на 
одни углеводороды; въ свою очередь, падвергаются ея дійствію  и азо- 
тистыя вещества, ихъ углеродъ и водородъ, будучи совершенно окис­
лены, даютъ возможность выделиться въ свободномъ состояніи тому 
азоту, который былъ связанъ съ ними. М. Гейзе. уже бол іє 20 л іт ь  
тому назадъ, и я самъ, въ сравнительно недавнее время, констатирова­
ли эти потери азота въ газообразномъ состояніи и мы повторяемъ, что 
действительно н^тъ никакого средства воспрепятствовать этимъ по- 
терямъ.

Если потери азота уже значительны въ хорошо складываемомъ и 
правильно поливаемомъ навоз’Ь, то при плохомъ приготовленій онЄ ста­
новятся чрезвычайными. Навозъ, разбросанный безъ старанія на дворЄ 
фермы, вымытый зимними дождями и высушенный Л'Ьтней жарой, те- 
ряетъ вс'Ь свои питательныя вещества. А такая раззорительная небреж­
ность встречается крайне не рЄдко; предписанія и советы агрономовъ 
разбиваются о безучастность крестьянъ; со временъ стараго Катона до 
нашихъ дней безпрестанно, на всЄ лады приходится повторять истину,  ̂
что успехъ хозяйства зависитъ отъ умЄлаго обращенія съ на- 
возомъ. Но, слова безполезны, труды напрасны! Достаточно побывать 
въ одномъ изъ хозяйствъ Центральной Францій, чтобъ убедиться въ 
томъ, что дЄло поставлено теперь такъ-же плохо, какъ и во время 
Римлянъ. .

Эта небрежность темъ болЬе прискорбна, что хорошо приготов­
ленный навозъ представляетъ собою цЄнноє удобреніе. Въ самомъ дЄ-
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л і,  кромі амміачннхь солей и соединеній азота связанныхъ съ гуму- 
сомъ, онъ заключаетъ Bct вещества необходимыя для развитія растеній— 
([юсфорную кислоту, калій, известь, происхождение которыхъ не трудно- 
возстановить.

Эти минеральныя вещества происходятъ изъ корма, который да- 
ютъ скоту; въ зернахъ особенно изобилуетъ фосфорная кислота; не 
трудно открыть ее и въ зо л і сЬна, и когда въ хозяйств^ содержатъ 
взрослый СКОТЪ, скелетъ которыхъ уже не увеличивается, П01ТИ вся 
(|)Осфорная кислота, данная имъ въ кормі, остается въ навозі. Что 
касается до калія, то н4тъ растеній, которыя бы не заключали его; 
долгое время онъ исключительно извлекался изъ золы растеній, г д і  
онъ находится въ в и ді углекислой соли; кислоты щавелая, яблoчнaя^ 
виннокаменная и лимонная, съ которыми онъ соединенъ въ растеніяхь  
разрушаются во время быстраго сожженія, то же происходитъ и при 
медленномъ окисленім въ животномъ организм'Ь, такъ что и въ м оч і 
травоядныхъ калій находится въ в и ді углекислой соли— поташа. Известь, 
происходя изъ воды, которую даютъ животнымъ для питья, или изъ 
самаго корма, легко даетъ нерастворимыя соединенія и всегда перехо­
дить въ твердыя изверженія.

и  такъ навозъ обыкновенно представляетъ собою полное удобре- 
ніе;и нельзя не сегласиться, что въ теченіе віковь олъ употреблялся 
какъ удобрительное вещество и что даже теперь онъ является въ 
качестві основанія почти в с іх ь  удобреній. Въ самомъ д і л і  онъ обла- 
даетъ 2-мя драгоцінннми свойствами; дійствіемь aммiaчныxъ солей,, 
которыя онъ заключаетъ, онъ оказываетъ даже въ годъ внесенія удо- 
бренія въ почву замічательное дійствіе; благодаря связанному азоту 
сложныхъ медленно разлагающихся соединеній, его дійствіе продол­
жается въ теченіе многихъ л іть .

Д ал іе ') будетъ видно какому ряду превращеній подвергается  
азотъ органическихъ веществъ, чтобы перейти въ форму усвояемыхъ 
азотнокислыхъ соединеній; я не буду останавливаться на этомъ сейчасъ  
и хочу только указать, какимъ образомъ, на основаній вышесказаннаго, 
можно объяснить эти оба дpaгoцiнны e и, какъ сразу кажется проти- 
ВОПО.ЮЖНЫЯ свойства навоза: его д ій ств іе  является непосредственнымъ  
и въ то ж е время продолжительнымъ.

Оно различно въ зависимости также и отъ свойствъ почвы; чтобы 
доказать это я держалъ безъ культуры весьма различныя естественныя
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почвы съ прибавленіемь или безъ прибавленія навоза; зат^мъ, выще- 
лочивъ ихъ водой, я опреділяль въ нихъ содержаніе нитратовъ, ко­
торые, какъ известно, оказываготъ решающее значеніе па ростъ боль­
шинства нашихъ культурныхъ растеній. Излишекъ нитратовъ, который 
содержался въ удобренныхъ ночвахъ и указывалъ на участіе, которое 
иринималъ въ нитрификаціи навозъ.

Чувствительная разница въ содержаніи нитратовъ въ ту весну, 
которая сл4д)етъ за внесешемъ удобренія, уменьшается въ слідуюшіія 
времена года; въ первое лЬто, въ легкой зем лі, нитрифицируется треть 
или четверть азота навоза, который тотчасъ-же усвояетсл растеніями 
покрывающими почву, или вымывается водами, которыя просачиваются 
въ глубину; для тучныхъ почвъ эта доля азота представляетъ только 
одну пятую, а для почвъ Лимани и Оверни очень богатыхъ гумусомъ 
только одну седьмую часть. Уже давно пришли къ обп;ему заключенію, 
какъ безиолезно каждый годъ удобрять почву и какъ всегда, такъ на­
зываемые, послідки навоза оказываютъ замечательное дійствіе; они 
даютъ себя чувствовать въ теченіе многихъ лЪтъ; если почва получила 
богатое удобрвніе хл’Ьвнымъ навозомъ, она долго сохраняетъ замечатель­
ное плодородіе; земледельцы замечали это уже съ давнихъ поръ и 
вотъ это именно делаетъ столь выгодными долгосрочный аренды и 
напротивъ столі, раззорительными тЄ договоры, которые заключаются 
яа несколько летъ.

Когда оканчивается срокъ аренды, которая не можетъ быть во­
зобновлена, фермеръ старается использовать запасы, собранные въ на­
возе, внесенномъ имъ въ почву при начале и во время самой аренды; 
■онъ перестаеть удобрять почву, увеличиваетъ площадь посЄва продаж- 
ныхъ растеній и уходитъ, оставляя истощенную почву. Новому фер­
меру приходится не щадить навоза въ первое время аренды, но это 
удобреніе далеко не въ состояніи проявить все свое дЄйствіє, такъ 
какъ плодородіе не возвращается скоро. Оно возстановляется только 
черезъ 5— 6 л4тъ, но уже приближается конецъ договора, если, какъ 
это .принято, аренда заключена на 9 лЄт ь ; въ послЄдніє гады начи­
нается опять истощающая культура, которая потребуетъ отъ будущаго 
фермера новыхъ усилій. Такимъ образомъ земля не пріобрЄтаеть того 
илодородія, которое ей доставила болЄе правильная постановка куль­
туры, или которое было-бы за ней упрочено справедливымъ постанов- 
леніемь о вознаграждепіи фермера, который, уходя, оставляетъ аемлю ' 
сытую и въ хорошемъ состояніи.
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Много писали о стоимости производства хлЬвного навоза и по­
нятно, что для агрішомовт. большой интересъ представляетъ установить, 
ее съ точностью, такъ какъ ц ін а  навоза войдетъ въ расчетъ, который 
іш іеть  цілью установить, во что обходится всякая культура. Иредпо- 
ложимъ, что я получилъ 800 фр. за свеклу съ гектара земли, который 
былъ удобренъ 40,000 кило навоза, плата за землю, издержки на с і ­
мена и заработную плату представляють оОО фр.; если я посчитаю 
свой навозъ по 10 фр. за тонну мои издержки достигнуть 900 фр и. я 
въ убытка, но если я оціню  навозъ по 5 фр. за тонну я получу 100  
фр. прибыли.

Я ечитаю навозъ по 10 или 5 фр', на самомъ д і л і  его ц ін а  
зависитъ ОТТ. дійствительной стоимости, но не зависитъ отъ положен­
ной въ кассу выручки, или отъ понесенныхъ убытковъ.

Ц ін у навоза пытаются опреділить, установивъ разницу между 
выручкой отъ рогатаго скота, овецъ и лошадей и издержками, которыя 
необходимы для содержанія этихъ животныхъ; если издержки превы- 
шаютъ выручку, что обыкновенно и показываетъ сельскохозяйственная 
отчетность, счетъ уі авновішивають, относя въ и.здержки производство 
навоза; .затімь, разділивь полученную такимъ обра.зомъ сумму на в іс ь  
навоза, опреділяють ц ін у  тонны навоза.

Но больпшнство чиселъ которыя входятъ въ этотъ расчотъ осно­
ваны на исчисленіхь, Я хорошо понимаю, что буду йміть дійствительную  
выручку отъ продажи молока своихь коровъ, отъ шерсти овецъ и отъ 
кормленнаго скота; но, когда я хочу внести въ доходь трудъ рабочихъ 
быковъ, лошадей, которые перевозять товарь на сосіднюю станцію, у 
меня не будеть никакой увіренности; если мои работы будутъ испол­
нены съ самымъ большимъ стараніемь, а урожай, который, онЬ подго­
товили не удастся, я не получу за нихъ никакого вознагражденія, 
этотъ трудъ самъ по с е б і не им іеть стоимости; такимъ образомъ, опи­
раясь на неясную оцінку, я только фиктивно обозначаю выполненный 
трудъ цыфрой, которая представляется произвольной.

Не меньше затрудненій цредставляетс>[ и въ томь случаі, когда 
вопросъ идетъ о вычислен1и издержекъ; очевидно, бе.зъ большихъ шан- 
совъ на ошибку, я могу обозначить но рыночной ц і н і  кормъ, который 
поступить изъ складовъ въ стойла,— вь вязанкахъ, которыя также хо­
рошо можно положить на повозки и отвезти на ближайшую станцію 
или въ сосідній городъ; но для многихъ кормовъ очень трудно уста­
новить стоимость; у меня есть 2 укоса с ін а  и ц ін а  ихъ м н і извістна., 
но допустимъ, что осень дождлива, мои луга зеленію ть, я ихъ спа*
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зо

^ываю... какъ обозначить издержки? Какая ц^на этой травы, которую 
нельзя скосить? Земледельческая отчетность, какъ она обыкновенно ве­
дется, даетъ только сиорныя указанія. Бол'Ье 20 л^тъ тому назадъ 
я сопутствовалъ ученикамъ школы Гринёнъ въ одной изъ ихъ экскур- 
СІЙ; мы остановились у одного изъ лучшихъ хозяевъ сівернаго депар­
тамента; онъ покааывалъ намъ великоліпное стойло, въ которомъ по­
міщалось бол іє 80 животныхъ;ему говорили комплименты...— „Не за 
что д'Ьлать комплименты, отвіїчаль иашъ хозяинъ, это стойло обходится 
мнЬ слишкомъ дорого.— Тогда, вы бросьте это предпріятіе и когда 
эготъ откормъ кончится, не покупайте больше скота.— Такъ, такъ; хо­
рошо; я действительно теряю, вы увидите отчетность". Въ самомъ 
д і л і ,  книги показывали потерю, т^мъ не менЬе она была фиктивной; 
нашъ собесЬдникъ не платилъ денегъ за кормъ, который онъ бралъ 
съ своего собственнаго сахарнаго завода, но который онъ оц^нивадъ 
слишкомъ дорого. Отчетность указывала потерю на откормі, благодаря 
чему была очень высока ц'Ьна навоза, и т^мъ не м ен іе весьма спра­
ведливый инстинктъ, которымъ обладалъ нап1Ъ хозяинъ въ земледЬль- 
ческихъ предпр1ят1яхъ, заставлялъ его продо.шать д іл о , которое судя 
но его отчетности было убыточно.

Очень хорошо поставленное племенное скотоводство съ продажей 
по высокой ц і н і  отборныхъ производителей, молочное хозяйство, въ 
которомъ молоко идетъ на приготовленіе хорошихъ сыровъ,— сами по 
с е б і  даютъ прибыль и въ этихъ исключительныхъ случаяхъ навозъ 
не только ничего не стоитъ, но представляетъ прибавку къ прибыли.

Но обыкновенно такъ не бываетъ и когда израсходованные кормъ 
и солому oцiнивaютъ по рыночной ц ін і ,  доходъ отъ содержанія ро- 
гатаго скота и овецъ не покрываетъ издержекъ; навозъ, который вы- 
полняетъ эту разницу, смотря по роду предпріятія выходитъ отъ 5 до 
10 фр. за тонну.

Очевидно в с і усилія земледільца должны стремиться къ тому, 
чтобы уменьшить стоимость навоза; но какъ бы она не была велика, 
она во всякомъ случаі ниже той стоимости, которую можно вывести 
и.зъ рыночной ц ін н  удобрительныхъ веществъ заключающихся въ 
немъ. Отказавшись производить навозъ, мы были бы вынуждены 
пріобрітать т і  количества азота, фосфорной кистоты и калія, которыя 
онъ обыкновенно вносить въ нашу почву; слідовательно, не считая 
гум}совыхъ веществъ, тонна навоза, благодаря своимъ 5 кило азота, 
3 кило фосфорной кислоты и 5 кило поташа, обойдется 12— 13 фр.; 
но какъ бы не было плохо поставлено скотоводство, оно никогда не



будет'Ь производить навозъ по такой высокой ц і н і .  Съ другой стороны 
не смотря на развитіе торговли удобреніями, которая съ каждымъ 
днемъ возрастаетъ, производство навоза прекращается голько^въ та- 
кихъ хозяйствахъ, которыя находятся по соседству съ большими горо­
дами, гдЪ можно купить навозъ; и если хозяева окрестностей*Парижа 
ваходятъ выгоднымъ оставить всЬ предпріятія по скотоводству и вы­
возить на рынокъ не только зерно, но также солому и траву, то лишь 
потому, что городъ самъ уступаетъ имъ по низкой ц і н і  навозъ, кото- 
раго 0 Н І  не производятъ.

Въ дійствительности хлівной навозъ всюду остается основнымъ 
удобрен1емъ; приміненіе его выгодно потомъ, что онъ доставляетъ 
гумусовыя вещества, которыя трудно пріобрісти и плодородіе которыхъ 
неисчерпаемо.

§ Ш.

Нечистоты изъ выгребныхъ ямъ.— Мясной тукъ .— Кровь,— Ш ерсть,— Гуано.

Между т4мъ земледельцы окрестностей Парижа иміють и другой 
источникъ удобренія, это именно, соръ, кухонные остатки и отбросы 
всякаго рода, которые накопились съ самыхъ отдаленныхъ временъ; 
темъ бол іє , что ВМІСТО того, чтобы вносить ихъ въ землю, эти отбро­
сы, какъ это недавно практиковалось, накладывались въ металлическіе 
ящики, возвніпающіеся на повозкахъ, которыя увозили ихъ, опораж­
нивали и черезъ нісколько минуть возвраиі;ались. Сваленныя боль­
шими массами въ Жаатилли и Банё, нечистоты подвергаютя тамъ 
дійствію  микроорганизмовъ, окисляются, черніють и представляють 
тогда составь довольно аналогичный составу хлівного навоза. Под­
вергнувшись такому-изміненію, это вещество отправляется на станцій 
жeлiзны xъ дорогъ, ГДІ зeмлeдiльцы раскупаютъ ихъ по ц і н і  6— 8 
Фр. за тонну.

ІІриміненіе ихъ сопряжено съ нікоторуми неудобствами; кромі 
невыносимаго запаха, который заражаетъ деревню въ теченіе нісколь- 
кихъ дней дней по внесеній удобренія, куски стекла, каменной посу­
ды, металлическихъ нластинокъ, яопавшихъ в м іст і съ нечистотами 
на поле, могутъ ранить рабочихъ животныхъ, а выбиран1е ихъ пред- 
ставляетъ нікоторое затрудненіе. Какъ бы то ни было, эти отбросы 
еще находять приміненіе и если бы железныя дороги согласились 
перевозить ихъ по ни.зкой ц і н і  на большія разстоянія, ч ім ь теперь,



то не было бы необходимости сжигать ихъ, какъ это принято въ 
Лондон'Ь и Берлині.

Большіе города оставляють для сельскохозяйственной культуры 
еще другіе отбросы; при осмотр^ на скотобойняхъ, не всЬ части жи- 
вотныхъ признаются годными въ пищу, употребленіе лошадинаго мяса 
мало развито, кровь и говядина которыя остались не проданными въ 
мясныхъ лавкахъ поступають на фабрики удобреній.

Кровь такь легко портится, что для приміненіл она нуждается 
въ предварительной обработкі; для этой ц іл и  пользуются хлорнымъ 
желізомь, которое производить быстрое свертыван1е крови; высушивъ 
ее на сушильныхь печахъ, долучають богатую азотомь черную массу, 
которая вполн'Ь удобна для перевозки и для внесенія вь почв).

Чтобы приготовить удобреніе изъ мяса, трупы животныхь разр-Ь- 
зывають на большіе куски, которые правильно располагають въ боль- 
пшхь ящикахъ, вміщающихь отъ 30— 36 лошадей, зат’Ьмь въ продол- 
женіе 12— 14 час. подвергаютъ ихь дійствію  горячаго пара; по 
охлажденіи, оставленная въ покоі масса разделяется на 3 слоя; изъ 
нихь, жиръ, который идетъ на мыловаренные заводы занимаетъ верх­
нюю часть, ниже лежитъ слой, содержащій желатинь, а въ самомъ 
низу находится см ісь крови сь мясомъ; высушенное вещество, такъ 
называемый мясной тукь, заключаетъ 137« азота.

ДМ ствіе его сказывается далеко медлснніе, ч'Ьмъ крови; въ 
1879 г. я им'Ьлъ случай применять подъ различныя культуры мясной 
тукь изъ фабрики С.-Дрни; въ самый годъ удобренія дійствіе его бы­
ло не велико, но оно было весьма заметно въ слідующій годь.

Пріемь, который мы сейчасъ описали, практикуется только на 
большихъ з.чводахь. Еще не такь давно, очень часто случалось, что 
вь т іх ь  хозяйствахъ г д і  теряли скотъ вслідствіе повальныхь бол із- 
ней, ограничивались только т^мъ, что закапывали ихъ и благодаря 
этому пагубному обычаю очень долго способствовали распространен!» 
одной изъ самыхь страшныхъ болізней— сибирской язвы. Далїіе, мы 
укажемъ какимъ образомь распространяется эта болізнь, и хотя, 
п о с і і  замічательннхь открнтій Пастера, благодаря, все большему и 
большему распространенію предохранительныхъ прививокь, эта болезнь 
начинаеть исчезать, все таки еще не уміють принимать доста- 
точныхъ предосторожностей, чтобы препятствовать ея распростра­
ненію. Нисколько л іть  тому назадъ, Эме Жираръ указаль весьма 
простой способь, который позволяетъ превращать животныхь, иогибшихъ
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о'гъ этой заразительной болізни, въ хорошее и вътоже время безвредное 
удобреніе; для этого достаточно погрузить трупы въ сосудъ съ сЬрной 
кислотой содержащей 60®; послі того какъ кислота превратитъ трупы 
въ черную кашицу, избытокъ ея насыщаютъ при помощи измельченныхъ 
известковыхъ фосфоритовъ и такимъ образомъ получаютъ сухую массу 
высокаго удобрительнаго свойства, абсолютно лишенную всякихъ бо- 
л'Ьзнетворныхъ зародышей, которую легко разсЬвать при удобреній.

Сельскохозяйственная культура прим^няетъ еще и другіе остат­
ки животнаго происхожденія, именно піерсть и кожи; шерстяныя тряп­
ки, просто исщипанныя, съ незапамятныхъ временъ находятъ примі- 
неніе на виноградникахъ; ц ін а  ихъ бываетъ различна въ зависимости 
отъ ціінн на вино; если урожай былъ изобильный, а качество вино­
града посредственное и онъ продается плохо, то ц ін а  на тряпки па- 
даетъ, чтобы подняться въ годъ, когда виноградъ продается дорого. 
Эти шерстяныя тряпки изменяются въ П О Ч В І  только медленно и хотя 
дійствіе ихъ заметно въ продолженіе н'Ьсколькихъ л4тъ, его недоста­
точно для того, чтобы поддержать ростъ растеній, которыя въ теченіе 
Н'Ьсколькихъ м'Ьсяцевъ заканчиваюгъ свое развитіе; въ виду этого 
д'Ьлали опыты ускорить дійствіе шерсти обрабатывая ее перегретымъ 
водянымъ паромъ или сірною  кислотой; такимъ образомъ получается 
продуктъ, который извЬстенъ подъ именемъ растворимой шерсти или 
азотина, это удобреніе представляется гораздо бол іє  действительнымъ, 
чiмъ сырая, необработанная шерсть.

Однако старая одежда изъ чистой шерсти часто утилизируется 
и другимъ способомъ; послі спеціальной механической переработки, 
волокно можетъ быть соткано на ново; эта матерія, посредственнаго 
качества, получила названіе, которымъ отдается честь изобрітатель- 
ности фабрикантовъ; она называется renaissance (возрождевіе); старая 
Изношенная, негодная для употребленія, дырявая одежда переработана 
и ея первоначальное вещество возстановилось вновь, это и есть воз- 
рожденіе шерсти. Если ткань представляетъ собой смісь шерсти съ 
хлопкомъ, то подобная переработка ея не возможна; тогда ее подвер- 
гаютъ дійствію перегрітаго водяного пара, причемъ волокна живот­
наго происхожденія измельчаются и образуютъ че| новатую, напоми­
нающую собой ваксу, массу, которая цінится за содержащіеся въ ней 
9— 12“/о азота; что касается до растительныхъ волоконъ, которыя 
не ИЗМІНЯЮТСЯ подъ влiянieмъ водяного пара, то он і служатъ для 
приготовленія бумаги.

Равнымъ образомъ применяюгъ въ качестві азотистаго удобренія 
и остатки кожъ. Просто смолотые они разлагаются только съ весьма
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большой медленностью. Но, иодъ вліяніемь прегр’Ьтаго водяного нара, 
они дЬлаются очень рыхлыми. Діійствіе этихъ азотистыхъ удобренііі 
довольно медленно; я нриміняль ихъ на опытномъ полЬ въ ГринёнЪ 
иодъ картофель; урожай его отъ этого не увеїичился; зерновой 
хл^бъ, который сл^довалъ за картофелемъ тоже не далъ никакого 
вознагражденія за это удобреніе и я уже отчаивался нолучить отъ 
него самую небольшую пользу, когда оно сказалось очень чувствитель- 
пымъ образомъ на второмъ х л іб і ,  спустя 3 года послі внесенія удо- 
бренія. ') '

Роговыя стружки или обожженные рога представляются боліє  
сильнымъ удобреніем'ь; однако, ни одно изъ этихъ удобреній живот- 
паго происхожденія не стоить гуано, которое пользовалось самымъ 
широкимъ расиространеніемь въ продолженіе посліднихь ЗО л іт ь , но 
теперь употребляется меньше, съ т іх ь  поръ какъ начинаютъ исчерпы­
ваться наиболіе богатыя запасы его. Гуано находится на больпшмъ 
числі острововъ, ГДІ живутъ морскія птицы, ОНІ покрываютъ почву 
своими изверженіями, среди которыхъ часто погребены и ихъ засох- 
ШІЄ трупы.

Н аиболіе ц іп н оз гуано, которое, кромі фосфорнокислой извести, 
содержало значительным количества амміака, связаннаго съ угольной 
кислотой, мочевой и щавелевой, находили на островахъ, придегаюп|,ихъ 
къ Перуанскому берегу; на этомъ берегу распространены птицы-ры­
боловы.

Какъ говорит» Антоній Уллоа, который сопровождалъ француз- 
скихъ академиковъ, посланныхъ въ XVIII в. въ Америку для изміре- 
нія меридіана; „когда птицы начинаютъ перелетать черезъ портъ 
Каллао, имъ но видно ни начала ни конца". Эти птицы привлекаются 
на Американскій берегъ благодаря особенпому изобилію рыбы въ Гум- 
больдтовомъ теченіи, которое, направляясь прямо къ сіверу и обмывая 
весь берегъ до экватора, несетъ въ теплыя страны холодныя воды 
Ледовитаго Океана.

Знаменитый французскій агрономъ Буссенго, который путешество- 
валъ по Центральной Америкі въ началі текущаго столітія, вид^лъ 
эти залежи гуано и вотъ именно, размышляя о ихъ составі, онъ въ
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первые формулировалъ свое м нін іе о высокомъ удобрительномъ зна­
ченій азотистыхъ удобреній. „На большомъ протяженіи Перуанскаго 
берега, почва отъ природы безплодная, сд'Ьлалась плодородной благо­
даря прим-Ьненію гуано; земля, которую составляютъ кварцевый иесокъ 
и глина, стала ироизводить изобильные урожаи. Удобреніе, которое 
производить такое быстрое и такое благопріятное измЬненіе почти исклю­
чительно состоитъ изъ амион1йныхъ солей. При наличности именно этого 
факта, въ 1822 году, въ то время когда я находился на берегахъ  
Южааго Моря, я высказалъ мнініе, котораго держусь и теперь о по- 
лезномъ участіи амміачннхь солей въ явленіяхь жизни растеній.“

20 л'Ьтъ тому назадъ было еще въ общемъ унотребленіи гуано, 
которое, происходя изъ такихъ м^стъ, г д і  дожди р^дки, сохраняло 
всі свои растворимыя aммiaчныя соли, легко вымываемыя въ другихъ 
м’Ьстахъ дождевыми водами; оно нагружалось въ безпорядки на суда, 
которыя уже нельзя было посвятить для другой ц іли, благодаря силь­
ному, отталкивающему его запаху; большое число этихъ судовъ при­
бывало въ Нантъ, г д і  удобреніе складывалось въ особыхъ пoмiщeнiяxъ. 
Въ то время оно покупалось по довольно высокой д'Ьн'Ь безъ всякой 
гарантій въ составі; вскорі однако самыя богатыя залежи были исчер­
паны, дійствіе гуано стало слабіє и начали покупать только по ана­
лизу. Въ самомъ д і л і  составъ этого удобренія далеко не представля­
ется постояннымъ, а манипуляціи, которыя имiютъ цілью превратить 
его въ однородную смісь затруднительны, такъ какъ гуано благодаря 
своей мягкости и пластичности легко приклеивается къ стінкамь и 
пачкаетъ сосуды; чтобы измельчить его, пpибiгaютъ къ дійствію  
сірной кислоты и приготовляютъ такимъ образомъ растворимое гуано; 
въ этомъ случаі, кислота разлагаетъ углекислый аммоній и перево- 
дитъ его въ сірнокислнй; равнымъ образомъ, она дійствуеть и на 
фосфорнокислую известь, причемъ часть извести образуетъ съ сірною  
кислотою гипсъ, благодаря которому вещество сгущается; такимъ обра­
зомъ оно становится достаточно твердымъ, для того чтобы съ удоб- 
ствомъ пройти черезъ измельчающіе аппараты и пр?обрісти однород­
ность, необходимую для продажи по анализу. Впрочемъ эти манипу­
ляціи превращаютъ гуано въ см ісь сірнокислаго аммонія и суперфо­
сфата кальція и подвергаетъ его конкуренціи химическихъ удобреній; 
посліднія положили конецъ увлеченію, предметомъ котораго было 
гуано, еще въ то время, когда образъ дійствія удобреній былъ мені.е 
извicтeнъ, чiмъ теперь.

Въ качестві удобренія приміняются изверженія не однихъ только 
морскихъ птицъ, но подобнымъ же образомъ, подъ именемъ коломбита
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пользуются помегомъ всякихъ пернатыхт)-, кром'Ь того въ пещерахъ 
населенныхъ летучими мышами находятъ удобреніе, совершенно ана­
логичное гуано. Накояецъ делалось много ноиытокъ иримЬнять для 
приготовленія удобреній отбросы рыбной ловли. На французскомъ бе­
регу Бретани съ этой ц^лью пользовались несъ-Ьдобными частями сар- 
динокъ; на островахъ Лоффоденъ въ Норвегіи и на Новой ЗемлЬ 
рыбное удобреніе приготовляли изъ остатковъ трески. Подвергая всЬ 
эти остатки дійствію  перегрітаго водяного пара изъ нихъ извлекаютъ 
масло; зат'Ьмъ вся масса становится твердой хрупкой, легко обработы- 
вается на мельницахъ и образуетъ порошокъ, который удобно разсЬ- 
вать при удобреній.

*  IV.
-■■.'ГО

- ^Человіческія изверженія.— С%рнокислый аимоній.— Чилійсная селитра.
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AflUVu^^J^pHMiHeHie человіческихь изверженій весьма ограниченно, оао 
' распространено только въ пебольшомъ числі странъ, гдЬ земледельцы 

победили весьма законное отвращеніе, которое вызываютъ къ ce6t эти 
удобренія. Продолжительная привычка сділала китайцевъ нечувстви­
тельными къ неудобствамъ, которые влечетъ за собою постоянная пе­
ревозка по дорогамъ и по уяицамъ этихъ тошнотвораыхъ веш,ествъ; 
между т^мъ удобрительное дійствіе ихъ таково, что въ настоящее 
время Небесная Имперія представляетъ новидимому наиболее высокую 
плотность населенія изъ вс^хъ странъ земного шара. Во Францій съ 
незанамятныхъ временъ прим'Ьняютъ человЬческія изв-Ьрженія на 2-хъ  
концахъ страны; въ департаментахъ Варъ и Морскія Альпы ими 
пользуются при культурі растеній въ ц іляхь  парфюмеріи; а на край- 
немъ с ів е р і  въ древней Фландріи фекальныя массы являются такимъ 
постояннымъ удобрен1емъ, что онЪ получили названіе фламандскаго 
удобренія.

Употребленіе ихъ въ качеств^ удобренія служитъ причиной со- 
храненія выгребныхъ ямъ, которыя представляютъ собой страшное не­
удобство и прежде всего въ санитарвомъ отношевіи; черезъ дно и ст^ны 
этихъ ямъ, р'Ьдко непроницаемыхъ для воды, просачивается жидкость, 
которую OHt содержатъ, и заражаетъ сосіднюю землю и подземныя 
воды. Въ здоровой колодезной водЬ обыкновенно находятъ только 
с .іід н  амміака; между тЬмъ 40 л^тъ тому назадъ Буссенго нашелъ въ 
въ домовыхъ колодцахъ стараго Парижа до 30 мгрм. амміака на



литръ, количество огромное и очевидно обязанное просачиванію жид­
кости изъ выгребныхъ ямъ. Употребленіе подобной воды для питья, 
всегда крайне непріятное, становится очень онаснымъ во время эпи- 
демій, такъ какъ, намъ теперь известно, холера и тифъ распростра­
няются посредствомъ зародышей, которые содержатся въ нечистыхъ 
водахъ.

Хотя чистка выгребныхъ ям}. была усовершенствована нісколько 
л^Ьтъ тому назадъ; хотя газы, которые выделяются изъ нихъ направ­
ляются черезъ печь, которая сожигаетъ летучіе продукты съ сильнымъ 
запахомъ, такъ что нечистоты изъ домовыхъ ямъ не заражають зло- 
вон1еиъ всей улииы, какъ это было недавно, все таки этотъ способъ 
является варварскимъ и долженъ исчезнуть.

Къ чему каждому дому собирать подъ собой ц^лые кубическіе 
метры зараженной жидкости, испаренія которой распространяются по 
жилищамъ при всякомъ пониженій барометра; зачімь далЬе извлекать 
эти жидкости непременно механическимъ нутемъ и къ чему эти гре- 
мящія колесницы, которыя про^зжаготъ по городу ц-Ьлую ночь и нару- 
шаютъ сонъ обитателей; что за необходимость производить эту дорогую 
операцію, т11мъ бол іє, что въ каждый домъ проведена въ большомъ 
количестве вода и следовательно, что за интересъ домовладельцевъ, 
на которыхъ падаютъ издержки по чисткЄ, ограничивать обильное 
пpoмывaнie отхожихъ ямъ, которыя, иначе, невыносимы.

И такъ система выгребныхъ ямъ осуждена, она идетъ по этому 
пути темъ болЄе быстро, что приготовленіе удобреній при помош,и 
обработки нечистотъ становится каждый день затруднительнее.

Нечистоты, извлеченные изъ ямъ долго свозились въ особые 
склады, где  ихъ оставляли въ покоЄ, чтобы осЄла изъ нихъ твердая 
часть. Такое осЄданіе происходитъ крайне медленно, а нечистоты, на­
ходясь на воздухе, заражаютъ своими испареніями сосЄднія места; въ 
Париже, когда подуетъ восточный ветеръ, онЄ заражаютъ весь го- 
родъ. Твердыя вещества по высыхан1и образуютъ иудреттъ, который 
представляетъ собой удобреніе посредственнаго качества, такъ какъ 
деятельная часть нечистотъ—aммiaчныe соли остаются въ жидкостяхъ, 
или улетучиваются во время высыхашя; въ Париже, эти жидкости 
долгое время сплавлялись въ Сену. Въ настоящее время въ большин­
стве случаевъ эти веш;ества прямо свозятъ на заводы^ тамъ при по­
мощи аипа1>атовъ, подобныхъ темъ, которые применяются при дестил- 
ЛЯЦІИ спирта, выделяютъ изъ жидкости газообразный амміакь, соби- 
раютъ его въ серную кислоту и такимъ образомъ приготовляють
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сильное удобреніе— сернокислый аммовій. Эта операція сопряжена съ 
расходами, которые покрываются только въ томъ случа'Ь, если пере- 
гоняютъ жидкость, богатую амміакомь. Слідоватально для этой цЬли 
бол іє  пригодны жидкость изъ домовъ, которые хуже содержатся; на- 
противъ если 0ТХ0ЖІЯ м іста обильно промываются водою, амміакг в'ь 
нихъ растворенъ въ такой массі жидкости, что издержки на пере­
гонку ея превосходятъ стоимость полученнаго продукта и такъ какъ 
МНОГІЄ города, напримірь Парижъ, д-Ьлаютъ большія усилія, чтобы 
вода находилась всюду въ изобиліи, фабрикація сірнокислаго аммонія 
изъ (||бкальныхъ массъ становится все м ен іе и м ен іе  выгодной и со­
вершенно исчезнетъ, хотя бы даже и удержались выгребныя ямы.

Сернокислый аммоній получается не исключительно только при 
обработке жидкихъ изверженій; известно, что каменный уголь обра­
зовался благодаря превращенію растеній, которыя покрывали поверх­
ность земли въ далекія эпохи и которыя заключали азотъ, какъ и 
наши растенія; въ виду этого при перегонкі каменнаго угля, съ цілью  
полученія изъ него світильнаго газа, получаются амм1ачныя воды; онЬ 
то и служатъ для приготовленія сірнокислаго аммонія и ежегодно 
доставляетъ въ Парижі 8000 тоннъ этогО" удобренія *).

Соль, которая получается такимъ образомъ при перегонкі камен­
наго угля, иногда заключаетъ продуктъ, который д^йствуетъ на ра­
стенія какъ сильный ядъ, это именно cipoцiaнoвый или роцанистый 
калій; въ виду этого химики сельскохозяйственныхъ станцій и земле- 
дiльчecкиxъ синдикатовъ удостовіряются въ отсутствіи его въ пробахъ 
сірнокислаго аммонія, пригорілнй иапахъ котораго указываетъ на его 
происхожденіе изъ каменнаго угля^).

Cipнoкиcлый аммоній является недавнимъ по приміненію сравни­
тельно съ ЧИЛІЙСКОЮ селитрой; послідняя представляетъ собою осно- 
ваніе весьма энергичныхъ азотистыхъ удобреній, которыя обозначаются 
въ современной практикі своеобразнымъ нaзвaнieмъ химическихъ удобреній.
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‘) Мы ваходимъ вь одномъ саеціальиомь, хорошо иоставленномъ журпалЬ, 
I’Engrais, что на всемъ земяомъ шарЬ нрнготовллется сЬрнокис.таго ам.Аіонія до 
290.000 т., изъ которыхъ на долю только одной Англін падаетъ 154.000 тоннъ, а 
на долю Франції! 26.000.

Ш тъ ничего легче, какъ открыть въ удобреній нрнсутствіе с'І’.роціани- 
стаго (роданнстаго) калія; доста-очно растворить подозрительный продуктъ в'ь 
вод'Ь и прибавить хлорнаго же.тЬза, которое даетъ въ прнсутствіїї роданнстаго 
калія характерное кровавокрасное окрашіїваніе.



'Д'Ьйствіе нитратовъ (авотнокислыхъ солей), какъ азотистыхъ 
у-добреній, было тюлн'Ь установлено только въ 1856 г. изслЬдованіями 
Буссенго и Ж-Виллл. Сначала медленно, зат4мъ, нісколькими годами 
позже, быстро распространилось примЬненіе этихъ удобреній и въ
1894 г. Кврона ввезла 274.219 тоннъ чилійской селитры ц'Ьною по 
210 фр. тонна, расходъ на покупку представлялъ, такимъ образомъ- 
205 мил. фр.; изъ всего этого ко.іичества Франція заплатила за 17.3.000 
тоннъ; зат'Ьмъ въ 1890 г. она пріобр'Ьла 216.000 т. и въ 1892 г.—  
204.000 тойнъ. (I’lhigrais, Л» отъ 29 марта 1895 г.).

Чилійская селитра добывается въ богатыхъ м■Ьcтopoждeнiяxъ, рас- 
положенныхъ въ Южной Америк^, по берегамъ Тихаго Океана, въ про­
винній Тарапака (Перу) и въ пустын'Ь Атакама (Боливія). Известно, 
что птицы рыболовы, очень распространенные на отомъ берегу произ­
вели гуапо, которое недавно еще эксплуатировалось, и вероятно, что 
чилійская селитра образовалась изъ древнихъ залежей гуано. Слои, 
.чаключающіе нитратъ, лежать подъ глиною пропитанной морскою 
солью; взорвавъ эту соленую массу, нитратъ отдііляють отъ сопровож- 
даюп;ей его землистой жильной породы, пользуясь его растворимостью 
въ воді; для этого въ большіе чаны для нагріванія пом4п;аютъ куски 
этой см^си песку, нитрата и морской соли, которая изв'Ьстна подъ 
именемъ „Caliche" и подвергаютъ ее кипяченію; зат'Ьмъ сливаютъ 
насыщенную жидкость, изъ которой по охлажденіи выкристаллизовы­
вается нитратъ, между т'Ьмъ, какъ морская соль остается въ растворії.

Нравильное прим'Ьненіе чилійской селитры и' сЬрнокислаго аммо- 
ИІЯ характеризуетъ одну изъ ступеней сельскохозяйственнаго прогресса. 
Въ самомъ д і л і ,  производство навоза ограничено кормовыми сред­
ствами, вывозъ его на поле иног,да затруднителенъ въ силу климати- 
ческихъ условій, нанримірь, глинистыя почвы размягченныя водой не 
доступны для тяжелыхъ тел'Ьгъ; равнымъ образомъ самое дЬйствіе 
навоза подчинено вліянію временъ года; въ виду этого, не трудно со­
гласиться относительно пользы, которую доставляютъ культурі удо- 
бренія со скорымъ д'Ьйств1емъ, съ небольшимъ в-Ьсомъ, такъ что ихъ 
не трудно вносить въ почву.

Если бы весной молодыя растеньица зерноваго хл'Ьба оказались 
чахлыми, съ мало развитыми, бледными, желтоватыми листьями, то 
еще недавно представлялось бы больпюе затрудненіе; теперь же до­
статочно разсЬять на гектаръ такой „зелени“ 1 0 0 —150 кило чилійской 
селитры и въ 8 дней картина изменяется, удобренныя растенія ста­
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новятся выше, бодр іе и бол іє  интевзивио зеленаго цв'Ьта, чЬмъ ихъ 
сос-Ьди; растительность какъ бы воспрянула подъ вліяніемь нитрата, 
какъ утомленная лошадь отъ удара кнута.

Хотя чилійская селитра и сЬрнокислый аммоній представляють 
собой могущественный удобрительныя вещества, они оказываютъ влі- 
яніе на урожай только въ томъ случай, когда ихъ прим'Ьняютъ осмо­
трительно. Чилійская селитра отличается большой растворимостью въ 
вод'Ь, причемъ растворы ея проходятъ сквозь почву безъ изміневія, 
такъ что было-бы очень большой ошибкой вносить это удобреніе осенью въ 
голую почву или даже и въ покрытую молодыми растеньицами, но 
слабыми на столько, что онЬ не смогутъ вполн'Ь удержать его; нитратъ 
въ этомъ случай оказался бы въ раствор'Ь, былъ бы вымытъ водою и 
такимъ образомъ потерянъ. Всего этого нельзя сказать о сЬрнокисломъ 
аммоніі, который довольно хорошо удерживается почвой, такъ что вода 
вымываетъ только небольшую часть его; но при благопр1ятныхъ усло- 
в1яхъ температуры и влажности это соединеніе подвергается дійствію  
микроорганизмовъ азотной кислоты и его азотъ соединяется съ кисло- 
родомъ, переходя посл'Ьдовательно въ азотистую и затЪмъ въ азотную 
кислоту, д а л іе  оно вступаетъ въ соединеніе съ известью и въ этомъ 
новомъ в и ді легко вымывается. Ш> какъ бы то ни было это превра- 
щ еніе—зимою довольно медленно и потому многіе просвещенные прак­
тики считаютъ удобнымъ доставлять молодой слабой зелени небольшое 
удобреніе изъ aммiaчныxъ солей. Однако, въ большинств-Ь случаевъ 
удобреніе весною оказывается б о л іє  дійствительннмь.

Не безразлично также, примінять-ли на какой нибудь зем лі се­
литру или сернокислый аммоній; первая удобна для ночвъ сухихъ, 
известковыхъ, второй для влажныхъ и глинистыхъ. Въ курсахъ земле­
дельческой ХИМІИ приводятъ весьма прекрасное наблюденіе произве­
денное въ Вобурні, въ Англіи, Варингтоаомъ; въ 1812 г., во влажное 
л іто , самый лучшій урожай хл іб а — 39,23 гектолитра на гектаръ былъ 
полученъ при помощи сірнокислаго аммонія, селитра, содержавшая 
такое-же количество азота какъ и сірнокислнй амміакь дала только 
32, 34 гентолитра. Въ 1887-ой, сухой годъ сборы были совершенно 
противоположны, селитра дала 39, 46 гктл., а aммiaкъ— 32, 92 гктл. 
Ясно, что практикъ, который вноситъ химическія удобренія въ свою 
почву ранней весной, не знаетъ, какой будетъ годъ и придется-ли ему 
терпіть отъ дождей или засухи; но онъ знаетъ свою землю. Если она 
тяжела, такъ что задерживаетъ воду и доставляетъ наилучіпіе урожаи 
въ теплые и сухіе годы, то подходящимъ удобреніемь для нея является
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С'Ьрнокислый аммоній, если, наооборотъ, земля водоироницаема и уро­
жаи на ней выше въ дождливые, ч^мъ въ сухіе годы, то необходимо 
применять селитру.

Во вс^хъ этихъ случаяхъ надо изб'Ьгать'излишнихъ воличествъ удо- 
брснія у зерновыхъ хлібовь оно способствуетъ развитію зеленыхъ частей 
растенія, что задерживаетъ созрЬваніеи иредрасполагаетъ къ полеганію; 
«веклу оно тоже задерживаетъ въ зеленомъ состояніи сверхъ обыкно- 
венпаго времени и уменьшаютъ въ ней содержаніе сахара. Въ р'Ьд- 
кихъ случаяхъ количество удобренія можетъ съ выгодою превышать 
300 кило на гектаръ, обыкновенно же достаточно 100— 150 кило.

Въ противоположность хл'Ьвному навозу, который поддерживаетъ 
растительность въ теченіе многихъ л'Ьтъ послі внесенія его въ почву, 
удобренія химическія сказываются въ тотъ годъ, въ который он'Ь вне­
сены. Если дійствіе ихъ было мало замЬтно, если несвоевременный 
дождь вымылъ селитру еще раннею весной или продолжительная засуха 
помішала усвоенію сЬрнокислаго амміака, то надо примириться съ т'Ьмъ, 
что они потеряны и не надіяться, что они произведутъ хотя самое 
ничтожное дійствіе въ сл4дуюш;смъ году; остатки ихъ исчезнутъ ко 
время ЗИМЫ; и такъ не должны ли эти удобренія служить только 
дополненіями органическихъ удобреній. Земледілець, у котораго н15ТЪ 

достаточнаго количества навоза, чтобы покрыть имъ всю плош;адь 
земли, предназначенную для посіва, сд'Ьлаетъ боліє разумно, если 
дастъ небольшое навозное удобреніе всей этой площади и дополнитъ 
его химическими удобреніями, ч iмъ если-бы онъ удобрилъ всім ь сво- 
имъ навозомъ одно поле и всіми химическими удобреніями другое; 
cмiшaнный навозъ во всякое время является боліс дiянымъ. ’)
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')  Въ пвсл^днес время были заинтересованы оиытам» нроизвсдеиными иъ 
первые въ Германій Вагнеі>омь, который указывалъ, что нитраты введенные въ 
почву одновременно съ хлЬвным’ь навозомъ ра-члагались и следовательно такнмъ 
образомъ были потеряны.

Д'Ьйствнтельяо, во многихъ случаяхъ нитраты возстанов.іяются; наирнм Ьръ, 
достаточно землю заключа»)щую ннтраты держать очень влажиоГі, чтобы видЬть, 
что зтн нитраты исчезнутъ, н вероятно, что опыты Вагнера были произведены 
съ тяжелыми, мало проницаемыми для воздуха почвами; но, какъ бы ни были 
интересны эти работы, изъ иихъ пе.:ьзя заключить, что смешанный удобренія изъ 
навоза и нігірата должны быгь осуждены. Въ Гринепі, гдЬя обрабатываю, прав­
да легкую землю, я приміняю съ больнюй выгодой эти смЬшанныя удобренія 
въ иродолженіе уже многихъ лЬп.; но я никогда не былъ поставленъ въ условія 
ВТ. которыхъ работалъ Багнеръ; навозъ вносится осенью, нитраты bcchof); я



§ V .

Растительныя удобренія.— Ж мы хи.— Зеленое удобреніе.

И такъ, удобренія животнаго происхожденія, которыя мы только 
что, такъ пространно, разбирали, а въ особенности сернокислый аммо- 
НІЙ и селитру, приміневіе которыхъ с'ь каждымъ возрастаетъ, 
представляють собой дополнительныя удобренія. Ихъ удобрительное 
дішствіе надо соединять съ таковымъ-же навоза, который въ большей 
части Францій остается главнымъ удобрен1емъ. Однако, если на с'Ь- 
в ер і, или въ центрі; Францій изобильные дожди снособствуютъ рос­
кошному развитію луговъ, следовательно содержанію скота и естествен­
но производству навоза, то не такъ на -юго-восток-Ь и именно въ 
1'ровансі. При посредстве орошенія тамъ, все таки, получаютъ уди­
вительные сборы люцерны, но находятъ бол іє выгоднымъ продавать 
ее, чЬмъ скармливать скотомъ. Ес-іи-Ін въ КровансЬ занялись молоч- 
HFJMb хозяйствомъ, какъ въ окрестностяхъ Милана, то оно стояло-бы 
зд'Ьсь не ниже, такъ какъ, хотя луга окрестностей Милана доставля­
ють при правильномъ орошеній такіе сборы, что они оплачиваются по 
иОО фр. съ гектара, луга Прованса, гд'Ь только есть вода— ничуть не 
хуже. Помимо того, я не думаю, чтобы можно было указать бол іє  
осязательное наглядное доказательство того превращенія, которое вы- 
зыяаетъ въ стране устройство орошенія. Въ самомъ дЄлЄ, въ окрест­
ностяхъ Марсели вамъ приходится проЄзжать весной по лугамъ, сочная 
яркозеленая густая трава которыхъ отінена цвЄтуш,нми яблонями и, 
если бы на горизонте не было замітно отливаюіцаго голубымъ оттЄн- 
комъ моря, можно было бы подумать, что вы попали въ Нормандію; 
затемъ дорога поднимается на нЄсколько метровъ выше и надъ ро- 
скошнымъ зеленеющимъ склономъ оказывается серая сухая возвышен­
ность, усыпанная иглами, которыя падаютъ съ жалкихъ, захирелыхъ  
сосонъ, изнывающихъ подъ пы.томъ солнца.

Какъ бы то ни было, но въ Провансе навоза недостаточно, чтобы 
поддерживать роскошную культуру цвЄтовь С-Реми, овощей въ Кава- 
йонЄ, хлЄба, винограда и оливковаго дерева; населеніе было бы
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думаю, что, работая тааимъ 0бра:і0ль, нечего бояться  во:іСтановленія питратовъ, 
ес.111 почва хорошо обработана и проветрена. Напротив!,, при отсутствіп во;ідуха, 
во.чстапов.їепіе нитратовъ—в ер о я т н о , какъ .это показали работы ГеГюна, іг Дюіг- 
тита It мои пропаведеиные въ то же время (1881) въ соїрудничествіі съ  
М акенном ъ.



поставлено въ большое затрудненіе, если бы не нашлось драгоцЬннаг» 
удобренія въ вид'Ь жмыховъ, которые получаются въ качеств^ отброса 
при извлеченіи изъ маслины оливковаго масла.

Известно, что мыловаренные заводы въ Марселі^виозять изъ странъ 
экзотическихъ большія количества маслины. Эти плоды, какъ и наши 
рапсъ, лепъ имакъ, заключаюгъ, кромі масла, азотистыя веш,ества и ми- 
неральныя, которыя богаты фосфорной кислотой и кал1емъ. Когда они 
смолоты и изъ нихъ выжато масло, остаются жмыхи, которые, смотря по 
происхожденію, употребляются для корма скота, или же для удобренія 
почвы. Если для первой ц^ли можно съ удобствомъ применять жмыхи 
льна и рапса, то жмыхи к 1ещевины, кротона, индійскаго pignon'an 
горчицы опасны для скота, а потому они измельчаются и продаются 
какъ удобреніе; въ такомъ вид'Ь они очень распространены въ южной 
Францій, г д і  ихъ называютъ ,,trouille“. Количество жмыховъ ежегодно 
потре^ляемыхъ во Францій, считаютъ въ G20.000 тоннъ, ц'Ьною въ 62 

милл. франковъ.

Жмыхи не являются единственнымъ веш,ествомъ растительнаго 
происхожденія, которое применяется въ качеств'Ь удобренія; съ неза- 
памятныхъ временъ на морскихъ берегахъ пользуются съ этой ц^лью 
морскими растеніями, ловля которыхъ была подчинена правиламъ еще 
въ средніе віка; отличали пригульные, не им'Ьюш;іе хозяина, фукусы, 
которые волнами были выброшены на берегъ, отъ фукусовъ скошен- 
ныхъ у прибрежныхъ утесовъ. и  т і  и другіе, выставленные въ продол- 
женіе нікотораго времени на дождь, теряютъ соль, которою они про­
питаны; внесенные затЬмъ въ почву они легко разлагаются и поддер- 
живаютъ посредственные урожаи. Много л^тъ тому назадъ, Герве 
Мангонъ описалЪч весьма своеобразный способъ культуры, который 
практикуется въ „N oim outiers“ гд'Ь ггочва въ теченіе столітій сохра- 
няетъ посредственное плодородіе благодаря исключительному прим і- 
ненію фукусовъ; въ то же время твердыя изверженія скота высуши- 
ваютъ и прим-Ьняють въ качеств^ топлива, заменяя такимъ образомъ 
дерево, котораго тамъ не достаетъ. При прокаливаніи изверженій жи- 
вотныхъ выделяются амм1ачныя воды и увЬряютъ, что если соединеніе 
азота съ водородомъ, летучая щелочь, извЬстно еще подъ именемъ 
египетской воды, воды аммонія и аммоніака, то это потому, что оно- 
происходить изъ Египта, гд'Ь отсутствіе л іса , въ долин'Ь Нила, вы- 
зываетъ употребленіе въ качеств'Ь топлива животныхъ изверженій.
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12 л іт ь  тому назадъ м н і пришлось ііроЬзжать черезъ островъ 
Ре; въ это время онъ былъ совершенно покрыть виноградомъ и зерно­
выми хлібами; при полн^йшемъ отсутствіи луговъ, а слідовательно и 
скота, только одни фукусы служили зд'Ьсь удобреніедіг; имъ же обя- 
занъ своимъ процв'Ьтаніем'ь и Jersey, м іж ду т'Ьмъ изв'Ьстно, что благо­
даря культурі весеннихъ 0В0Щ.ЄЙ ДІЯ рынковъ Лондона, валовой доходъ 
зд'Ьсьсъ гектара достигаетъ 18 0 0 —2000 фр. Наконецъ, золотой поясъ 
Бретани, эта прибрежная страна съ роскошной культурой обязана 
своимъ богатствомъ только подобному нриміненію фукусовъ и морскаго 
песку; изъ нихъ первые вносять азотистыя веш;ества, а второй—известь, 

которыхъ не достаетъ внутри страны.

Кромі жмыховъ и фукусовъ, растительное царство доставляетъ 
намъ во качеств^ удобрительнаго вещества еш,е, такъ называемое, зе­
леное удобреніе, Этимъ именемъ обозначаютъ растенія, которыя возде­
лываются спеціально для того, чтобы быть внесенными въ землю, при­
несшую ихь, а также остатки отъ урожая, который только одной своей 
частью использывается въ промышленности.

Большой интересъ представляетъ тотъ фактъ, что землед'Ьльцы 
еще въ древности знали нікоторня растенія, которыя особенно при­
годны для внесенія въ почву въ качеств^ зеленаго удобренія. Уже 
20 віковь тому назадъ, латинскіе агрономы советовали сЬять вику или 
лупины, чтобы возвратить ихъ ночві въ моментъ цвітенія и обога­
тить такимъ образомъ участки земли, на которые затруднительно вы­
возить навозъ. Этоть выборъ безусловно справедливъ; въ настоящее 
время, благодаря недавнимь изслідованіямь Гельригеля и Вильфарта, 
мы знаемъ, что различныя растенія, принадлежащія къ семейству 
бобовыхъ, всегда несутъ на своихъ корешкахъ утолщенія, которыя на­
селены бактеріями, усвояющими газообразный азоть; такимъ образомъ, 
эти растенія обогащають азотомъ почву, которая ихъ выростила, а 
потому онЪ вполне заслуживаютъ названіе улучшающихъ растеній, ко­
торое имъ дали земледельцы далеко ранее, чЄмь была открыта глав­
ная роль, которую онЄ играютъ въ сохраненіи плодородія.

Въ странахъ гдЄ плата за землю высока, не считаютъ удобнымъ 
производить во всякое время посЄвь растеній, которыя предназначены  
для зеленаго удобренія; это затрудненіе мы можемь устранить 2-мя 
способами, или, сЄя по овсу клеверъ, или-же, слегка вспахавъ послЄ 
жатвы землю и затЄмь засЄвая ее викою; оба эти растенія зани- 
маютъ почву въ теченіе всей осени, но, въ то время какъ клеверъ
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остается на зиму, даетъ въ сл^дующемъ году 2 урожая и запахи­
вается только черезъ 16 Mtc., вика заделывается въ ноябрЬ той же 
осени, такъ какъ она легко вымерзаетъ зимою.

При удачной культурі закоианныя растенія в ісягь  1 5 0 0 0 —18000* 
кило; он'Ь заключаютъ 60— 80 кило азота, что отвічаеть 12000—  
16000 кило хлівнаго навоза; такимъ образомъ это небольшое 
удобреніе.

Запаханныя растенія разлагаются только елЬдующей весной, 
когда, азотъ, который о н і заключаютъ переходить въ азотнокислыя 
соли. Разложеніе это происходить медленно; въ самомъ д'ЬлЪ, прежде 
ч1;мъ ристительныя ткани стануть добычей насЬкомыхъ, грибковъ и 
бактерій, пройдетъ достаточно много времени и даже случается, что 
въ теченіе сл'Ьдующаго года не весь азотъ, который собрала въ почвЬ 
культура бобовых'ь, переходить въ нитрать; ее обогатили тЬмь самымъ. 
гумусомъ, устойчивость котораго намь уже известна.

Какъ бы то ни было, но почва сохранила тотъ элементъ при- 
роднаго богатства, котораго обыкновенно не достаетъ; если при- 
томъ, для зеленаго удобренія сЬять бобовыя, какъ это совітовали' 
уже латинскіе агрономы, то къ азоту нитратовъ пріобщается азотъ 
воздуха усвоенный бактеріями утолщеній и предпріятіе становится та­
кимъ образомъ еще бол іє  нолезнымь; вероятно, что этотъ способъ 
культуры, который пока сосредоточенъ только въ н’Ькоторыхь изъ на- 
шихъ департаментовъ, будетъ распространяться по м’ЬрЬ знакомства 
сь его преимуществами.

Сь другой стороны эта осенняя культура бобовыхъ, которая при- 
м-Ьняется въ нісколькихь изъ нашихъ департаментовъ сь незапамят- 
нымъ временъ, иміеть тенденцію распространяться въ виду той гро­
мадной выгоды, которую представляетъ уменьшеніе потерь азота азот­
ной кислоты, вымываемой осенью водами, просачивающимися въ 
глубину.

Зимою 1892— 1893 г. одна изъ непокрытыхъ растительностью , 
почвъ Гринёна пропускала дренажныя воды, гораздо болЬе насып1,ен- 
ныя азотной кислотой чімь т і ,  который вытекали изъ подъ луга зла- 
ковыхъ; также точно дренажные воды поля, засЬяннаго озимымъ х л і-  
бомъ, является во время зимы гораздо м ен іе  насыщенными, чЬмъ 
воды непокрытыхъ почвъ.

и  такъ нитраты задержаны, какимъ же образомъ? Во время 
зимы ростъ растеній пріостановлень, образованіе азотистыхь соедине- 
ній сь непосредственнымь удобрительнымь дійствіемь слабо, или со
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вершенно отсутствуетъ, такимъ образомъ нитраты, которыхъ не вымы­
ли дренажныя воды и которыхъ не преобразовала жизненная д ея ­
тельность, естественно должны оказаться въ стебляхъ и на самомъ 
д'Ьл'Ь присутствіе ихъ зд ісь  легко констатировать. )̂ Они находятся 
въ достаточно устойчивомъ состояніи, чтобы противостоять вымыван1ю 
холодной водой; одинъ изъ моихъ учениковъ, Демусси, показалъ что 
растительную кліточку надо убить при помощи хлороформа иди ио- 
средствомъ высушиван1я, чтобы отнять у нея нитраты, которые она 
заключаетъ. Во время зимы травяная растительность собираетъ въ 
своихъ корняхъ и стебляхъ нитраты которые она используетъ при 
пробужденіи растительности весною и это любопытное свойство объ- 
ясняетг, какимъ образОмъ в'ымыван1е дренажными водами уменьшается 
на земляхъ засЬянныхъ хлібомь.

Это свойство корней почти вс^хъ растеиій задерживать нитраты 
очень хорошо объясняетъ, какимъ образомъ можно зам інить вику, 
которая обыкновенно употрэбляется какъ зеленое удобреніе, другими 
растеніями съ быстрымъ періодомь вегетадіи, напримірь, рапсомъ или 
горчицей, которыя запахиваются осенью.

Въ т'Ь годы, когда корма мало, бол іє  выгодно сіять бобовыя, 
чім ь кормовыя брюкву и р іп у . Во в с іхь  этихъ случаяхъ избігають  
значительныхъ потерь нитратовъ, которые вымываются осенью изъ 
почвъ непокрытыхъ растительностью.

В с і вo.здiлывaeмыя нами растенія оставляють въ произведшей 
ихъ ПОЧВІ остатки, отбросы, которые служатъ для поддержанія с л і-  
дуюш,ихъ урожаевъ; это тоже растительныя удобренія, но весьма раз- 
личныя по си л і дійствія. Изъ нихъ, если корни и солома зерновыхъ 
хлібовь и ботва картофеля являются только посредственными удобре- 
НІЯМИ, то далеко выше въ этомъ отношеніи стоятъ листья, которыя 
остаются на зем лі послі уборки с ін а  съ искусственныхъ луговъ и 
корни, которые они оставили въ почві. Однако изъ в с іх ь  растеній, 
иользующихся распространен1емъ въ культурі, наиболіе обильные
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остатки даетъ свекла; въ самомъ д ііл і на сахарныхъ и на виноку- 
ренныхъ заводахъ, или же для силоса идутъ только свекловичные 
корни; головка еще съ листьями отделяется въ моментъ уборки и 
остается на иолЬ; такъ какъ свекла представляетъ собой расуеніе 
двухлетнее, то, когда къ концу перваго года ея развитіе внезапно 
прерывается съ уборкою, ея еще внолнії зеленыя листья богаты азо­
тистыми веществами; сложенные въ кучі на сыромъ воздух^ они раз­
лагаются очень скоро; уже черезъ нисколько дней зам'Ьчаютъ весьма 
сильиый запахъ амміака, который указываетъ, какъ велики потери въ 
томъ случае, когда опаздываютъ съ закапыван1емъ этихъ остатковъ; 
наоборотъ, если это сделано быстро, можно считать, что они равняются 
доброй половине полнаго удобренія хлевнымъ навозомъ.

несколько лЄть  тому назадъ, въ моихъ культурахъ въ ГринёнЬ, 
аа свекловицей следовала кормовая кукуруза; осень была такъ дож­
длива, что подводы могли только съ трудомъ проехать, чтобы забрать 
свеклу и, сложенная въ кучахъ, которыя были покрыты листьями для 
предохраненія отъ навоза, она оставалась на полЄ несколько дольше, 
чемъ обыкновенно. Въ следующемъ году съ ІЮНЯ месяца, молодая ку­
куруза весьма ясно показывала мЄстз, гдЄ лежали кучи свеклы, онЬ 
были рельефно обрисованы въ видЄ густыхъ группъ, гд е  стебли были 
выше и толще, а листья зеленЄе чемъ у кукурузы, покрывавшей 
остальное поле; такимъ образомъ предъ глазами было блестящее на­

, глядное доказательство удобріїтельнаго дЄйствія этихъ остатковъ и 
той небрежности, которую допустили при уборке свеклы предыдущей 
осенью. Для земледельца унизительно, если весною на полЄ заметны 
места гд е  растенія сильнее, чемъ другія; это доказываетъ, что удобренія 
были плохо распределены.

Хотя органическія удобренія такъ богаты связаннымъ азотомъ 
и 1’умусомъ, но иногда ихъ д Єйствіє слабо или равно нулю; такъ наиримеръ 
въ томъ случае, какъ было сказано въ начале этой статьи, когда онЄ 
внесены въ почву, которой недостаетъ минеральныхъ веществъ, необ- 
ходимыхъ для развитія растеній. Что за вещества известны нодъ 
именемъ минеральныхъ удобреній, гдЄ можно ихъ достать, какимъ 
образомъ следуетъ ихъ применять? Это именно мы излагаемъ въ слЄ- 
дуюп|,ей главе.



к о с в е н н ы й  и  ПРЯМЫЯ МЙНР]РАЛЬНЫЯ УДОБРЕНІЯ.

^Для того чтобы получать хорошіє урожаи необходимо, чтобы B ct 
экземпляры одного и того же вида растенія, которые одикъ о бокъ 
другого растутъ на одномъ и томъ-же полі, во всякій неріодь своего 
развитія находили всі; необходимыя для нихъ питательныя вещества^ 
надо чтобы резервуаръ, изъ котораго черпаютъ корви, былъ богато 
над'Ьленъ не только азотистыми веществами и гумусома, происхожденіе 
которыхъ мы указали въ предыдущей главі, но также и минераль­
ными веществами. И'Ькоторыя изъ нихъ непосредственно ассимили­
руются растеніями; эти соединенія, также какъ нитраты и амміачния 
соли, называются прямыми минеральными удобреніями. Но это названіе 
совс'Ьмъ не приложимо къ другимъ веществамъ, которыя прим'їшяются 
съ большою выгодой, но прямо не усвояются; такъ наприм'Ьръ, изв'Ьсі'- 
но, что гипсъ или с'Ьрнокислая известь, разс'Ьянный на искуственныхъ 
лугахъ увеличиваетъ урожай, иногда онъ удваиваетъ ихъ; однако, 
при опред'Ьленіи состава золы гипсованнаго клевера, оказывается, что 
она содержитъ сЬрную кислоту не въ большемъ количеств^, ч^мъ зола 
не удобреннаго гипсомъ клевера; такимъ образомъ эта соль въ нор- 
мальныхъ услов1яхъ не нроникаетъ въ растенія какъ это сд'Ьлалъ-бы 
нитратъ или фосфатъ и, следовательно, это вещество не представляетъ 
удобренія въ полномъ см ислі этого слова, его назначеніе действовать 
на почву съ т^мъ, чтобы видоизменить, превратить вещества, которыя 
она заключаетъ въ нерастворимомъ состояніи и сделать ихъ усвоя­
емыми; т. е. гипсъ является только косвеннымъ удобреніемь или улуч- 
шеніемь. Иное представляетъ собой мергель и известь, которыми мы 
прежде всего займемся; они одновременно и прямыя и косвенпыя 
удобренія.

Г л а в а  II.



§ I.

Известковыя удобренія.

Для того чтобы известковое удобреніе оказывало дЬйствіе, необ­
ходимо, чтобы оно было внесено ВЪ почву ВЪ порошковатомъ С0СТ0ЯНІИ. 

Во многихъ MtcTaxb, часто на незначительной глубині, находять кам­
ни, нредставляющіе собой смісь извести и глинистыхъ веществъ, из- 
в'Ьстную нодъ назватемъ мергеля, это вещество растрескивается въ 
в од і и подъ вліяніемь мороза превращается въ порошокъ; когда мер­
гель, сложенный на пол'Ь размокнетъ, глина, которую онъ заключаетъ, 
разбухнетъ и всл'Ьдствіе этого происходить разрывъ въ массЬ, кото­
рая такимь образомъ растрескивается на небольгаіе кусочки; къ этому 
первоначальному д ^ій с тв ію  воды присоединяется, зимой, широкая д е я ­
тельность мороза; мергель, пропитавшись водой, благодаря заключа­
ющейся въ немъ глині превращается въ порошокъ, когда вода, за­
мерзая, увеличиваетъ свой объеыъ; затЬмъ, высЬянный въ такомъ в и д і, 
мергель можетъ быть зад'Ьланъ въ почву посредствомъ вспашки.

ІІрим'Ьненіе мергеля, какъ кажется, восходить до глубокой 
древности; по крайней м ір і ,  .по сообщенію Плинія, Галлы и Бретон­
цы уже приміняли его. Вь смутное время среднихъ віковь этотъ 
способь удобревія сохранялся въ нікоторнхь странахъ, особенно на 
глинистой возвышенности Бри и Валуа; зд ісь  именно Бернаръ ІІалисеи 
одіниль благоріятное вліяніе мергеля и, подъ вліяніемь этого, желал 
распространить приміненіе этого удобренія въ Сентонгі, г д і  оно не 
было извicтнымъ, онъ посвятиль ему въ 1580 г. одинъ изъ своихъ 
знаменитыхъ діалоговь между Теоретикомъ и Практикомь.

Хотя уже въ самыя отдаленныя времена люди уміли обжигать 
известняки, чтобы превращать ихъ вь известь, выделяя угольную кис­
лоту, сь которой она соединена въ мраморі, известнякахъ и пр., 
хотя они замічали кромі того, что известь смоченная послі обжиганія 
вспучивается, набухаетъ, затім ь разсыпается и наконець превращается 
въ білнй  порошокъ, который получилъ названіе известковой муки, 
однако повидимому известь не примінялась сь сельскохо.зяйственными 
цілями вплоть до XVII столітія; обыкновенно принимають что впер­
вые о приміненіи ея было сообщено въ началі Х\"П ст. въ Т еатр і 
Земледілія Оливье Серре.
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Во всякомъ случай, она могла иолучить расиространеніе лишь 
послі того, какъ постройка желЬзеыхъ дорогъ облегчила перевозку 
ся. Иривозъ извести изъ Верри вь Лимузенъ совершенно изм-Ьнилъ 
видъ страны. Когда въ XVIII в. се посЬтилъ Артуръ Юнгъ, онъ вос- 
хиш,ался веселыми ландшафтами, встр-Ьчавшимися тамъ на каждомъ 
шагу, и былъ поражень ихъ пустынностью; иаселеніе, обремененное тя­
желыми налогами, съ трудомъ боролось противъ неблагодарной почвы; 
нищета была глубока. Въ отчеті о податяхъ 1765 г. Тюрго, который 
тогда управлялъ этой б ідн ой  провинціей, писалъ: „Нищета платель- 
щиковъ такъ велика, что въ большинстві имЬній, земледельцы не 
располагаютъ въ годъ 2 5 —30 ливрами i) на душу, чтобы уплатить 
лежащія на нихъ повинности (я говорю не о деньгахъ, но считаю 
все то, что въ д'Ьйствительности они получаютъ отъ урожая)".

Въ 1Г70 г. пос.ігЬ плохого урожая „общая бЪдпость была такова, 
что необходимо было позаботиться о даровомъ прокормЬ жителей". 
Крестьянинъ во время л іт а  питался гречихой, зимой— каштанами, а 
небольшое количество собранной пшеницы или ржи служило для 
уплаты налоговъ.

Вь 1890 г. Французское Общество Распространенія Знаній устро­
ило въ Лиможі конгрессъ; уполномоченныхъ принималъ М. Teisserenc 
<1е Bort, сенаторъ и бывш1й министръ земледілія, который къ несча- 
СТІЮ недавно умеръ. Намъ дали возможность посетить многія хозяй­
ства, о н і были удобны и хорошо поставлены; великол’Ьпныя стада 
м'Ьстнаго рої’атаго скота (лимузинскаго), св-Ьтлой шерсти, съ черными 
мордами и тонкими рогами, паслись въ т'Ьни парковъ; пастухами были 
кріпкіе здоровые парни хорошо о д ітн е , обутые съ веселыми лицами. 
Смотря на нихъ мы вспоминали о плачі добраго Тюрго. Какимъ-же 
образомъ произошло подобное изміненіе? Безъ сомнінія, лучше рас­
пределенные налоги уже не обременительны; но, если довольство и 
замінило нищету, а изобиліе голодъ, то это только потому, что ж ел із-  
ная дорога прошедшая въ 1856 г. отъ Шатоту (въ пр. Берри) до Ли­
можа выбросила на земли Лимузина ц іл н е  вагоны извести, которая 
дешева въ провинціи Берри.

Перевозить на большія разстоянія по дурнымъ дорогамъ на те- 
лЬгахъ такое громоздкое вещество не возможно; необходима была по­
стройка ж ел ізнн хь  дорогъ, чтобы известь прибыла въ эту гранитную 
страну, въ которой представлялся существеннійшій недостатокъ въ 
извести.
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Лимузспъ представляетъ собою страну разведенія домашняго 
скота; непроницаемая подпочва заставляетъ воду сбігать по поверх­
ности холмистаго участка; изъ подобнаго строенія страны сьуміїли 
извлечь пользу и почти всюду ея луга орошены; однако они при­
носили только жалкіе урожаи, пока имъ не доставало извести; инте­
ресно отыскать причину этого.

Н^тъ растеній боліє чувствительныхъ къ діїйствію азотистыхъ 
удобреній ч^мъ луговые злаковые; получая нитраты, он4 становятся 
бодрее и даютъ бол іє обильные урожаи. Въ большинстві случаевъ 
дзотистое вещество, начало этихъ нитратовъ, находится въ досгаточ- 
номъ количеств!; въ растительныхъ остаткахъ, которые накопляются 
въ луговой ночві благодаря жизнедеятельности микроорганизмовъ, 
усвояющихъ атмосферный азотъ, и можетъ поддерживать даже изо­
бильные урожаи. Однако, часто случается, что получаются только по­
средственные сборы и такимъ образомъ въ результаті оказывается 
глубокое различіе между естественвымъ богатствомъ почвы и незна- 
чительнымъ количествомъ продуктовъ, которые она доставляетъ. Та­
кое несогласіе является результатомъ инертности азотистаго вещества; 
микроорганизмы, которые должны его преобразовать, бактерій азотной 
кислоты, работаютъ только въ средахъ слегка щелочныхъ; въ д ей ­
ствительности же накопленіе растительныхъ остатковъ вызываетъ про­
тивное т. е. образованіе кислыхъ веществъ и въ виду этого азотистыя 
вещества накопляются безполезно, такъ какъ о н і не усвояемы. Но 
все изменяется благодаря внесенію извести, кислотность почвы ней­
трализуется, берутся за д іл о  микроорганизмы азотной кислоты, азо­
тистое вещество становится усвояемымъ и урожаи увеличиваются. 
Н іт ь  ничего легче какъ показать въ лабораторіяхь это благоЬріятное 
лреобразованіе; при надлежащей поливкі, въ кислой луговой почві, 
которая не содержитъ и следовъ аз )тной кислоты, она вскорі появ­
ляется послі того какъ внесенная въ почву известь превратится на 
воздухі въ углеизвестковую соль.

Помимо того известь глубоко изміняеть флору граиитныхъ и 
слоистыхъ почвъ; вмісто тростниковъ и осоки, которые населяють 
жокрыя земли, появляются бобовыя. Известь для нцхъ необходима, 
-она имъ такой же нужный элементъ нитанія, какъ и фосфорная ки­
слота. А ноявлевіе бобовыхъ на естествеаныхъ лугахъ замітно уве- 
личиваётъ ихъ дінность; въ самомъ д і л і ,  с ін о  становится бол іє  ни- 
тательнымъ и в с і носредственныя растенія, которыя преобладаютъ 
на кислыхъ лугахъ послі известкованія погибаютъ. Въ борьбі за
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существованіе, которую безпрестанно ведутъ луговыя породы, преиму­
щество остается на стороні лучшихъ изъ злаковыхъ и за бобовыми; 
такимъ образомъ начинаютъ появляться маленькій бЬлый клеверъ, 
люцерна, которыя не растутъ на поляхъ лишенныхъ извести и нако- 
нецъ, черезъ нисколько л^тъ, простые выпасы становятся сЬнокосны- 
ми лугами.

ДійстБІе этого удобренія въ Лимузин-Ь было чудесное; достаточно 
было только удобрить известью и фосфатами участки, которые недавно съ  
трудомъ питали плательщика и оставляли ему лишь незначительный/ 
доходъ, чтобы совершенно видОизм'Ьнить культуру; животныя, которыя 
стали лучше питаться, дали лучшій навозъ, в с і урожаи отъ этого 
повысились и такимъ образомъ въ теченіе нісколькихь л іт ь  доходы 
удвоились, а иногда даже учетверились.

На всЬхъ гранитныхъ почвахъ долались опыты приміненія из- 
вестковаго удобренія Вь западныхъ департаментахъ Францій съ не- 
запамятныхъ временъ приміняють раковистые пески, которые отла­
гаются въ морскихъ заливахъ, а главнымъ образомъ у устья р-Ькъ 
Нормандіи и нижней Бретани. Эти пески, которые обозначаются име- 
немъ tangues, получаются благодаря размнванію пологихъ морскихъ 
береговъ и мелей. Д ійствіе ихъ наблюдалось уже въ средніе віка; 
древнія монастьірскія граматы, статьи относительно уступки права 
пользованія tangues‘aMH даютъ возможность установить, что уже къ 
началу ХУП ст. населеніе Сіверо-Западной Францій применяло tangues 
для удобренія (В О И Х Ъ  почвъ.

Наиболіе ц інн н я  разновидности ея— особенно богаты углекислою 
известью. Танги, заключающія азотъ иногда применяются только однЬ, 
но большей частью ими пользуются для приготовленія компоста; для 
этого ихъ см’Ьпгаваютъ съ хлівннмь навозомъ, съ нечистотами, съ 
иломъ изъ водосточныхъ ямъ или канавъ, накладывая ихъ правиль­
ными слоями.

Въ департаментахъ Сарта и Мейенна известь применяется въ 
см іси  навозомъ. Въ продолженіе долгаго времени полагали что этотъ 
способъ долженъ быть остаиленъ, какъ непригодный, думали что известь 
способствуетъ внділенію  изъ навоза амміака и такимъ образомъ п осл і 
прибавленія ея приходится вносить въ землю обідн івш ій  навозъ; но 
эта критика падаетъ сама собою при ближайшемъ знакомстві со спо- 
собомъ обработки навоза, который практикуется у хозяевъ западной 
Францій. Они выкапываютъ яму, въ которую накладываютъ жженной
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извести и покрываютъ ее землей; черезъ нисколько дней эха известь 
гасится и превращается въ порошковатую массу, которая известна 
подъ именемъ известковой муки; тогда, см’Ьшавъ приготовленную та- 
кимъ образомъ муку съ землею и насыпавъ вдоль ямы навоза, перемі- 
шиваютъ полученную массу, покрывгютъ ее землею и оставляють на 
нисколько мЬсяцевъ эту см ісь изъ навоза, извести и земли, которая 
танимаетъ большій объемъ, ч'Ьмъ земля и въ виду этого возвышается 
надъ уровнемъ поля; отсюда она получила названіе tombe (букваль­
но— могила), которымъ обыкновенно обозначается этотъ компостъ въ 
Стран’Ь.

Землед'Ьльцы, которые изобрели этотъ способъ обработки навоза, 
безъ  сомнінія соединили в с і условія, благопріятння для деятелей  
нитрификаціи; амміакь, выделенный изъ навоза дійствіемь извести, 
задерживается благодаря поглотительной способности земли и вскорЬ 
становится добычей нитрифицирующихъ микроорганизмовъ, которые 
въ этой сред'Ь работаютъ бол іє  энергично, ч'Ьмъ въ слоистыхъ поч- 
вахъ Майенны и Сарты, г д і  недостаетъ извести.

На долю этого же департамента Мейенны выпало онравдать ста­
рую крестьянскую пословицу „известь обогащаетъ отцовъ и разоряетъ 
д ітей " . Въ самомь д і л і ,  она нредставляетъ глубокую истину. Въ 
П О Ч В І лишенной извести, объ этомъ надо постоянно повторять, нитри- 
фикація идетъ крайне несовершенно, накопляются растительные остат­
ки, усвояется микроорганизмами атмосферный азотъ и, такъ какъ 
нитрификація, главная причина подвижности азота, отсутствуетъ, то 
обш,ее количество этого элемента понемногу возрастаетъ; онъ особенно 
изобилуетъ въ старыхъ луговыхъ почвахъ, вмЬсто 1— 2 гр. связаннаго 
азота на килограммъ, количество, которое .)быкновенно заключается въ 
хорошихъ полевыхъ почвахъ, зд ісь  находять 5 — 8 даже 10 гр. азота 
на килограммъ почвы. При известкован!и, начинаютъ свою работу 
микроорганизмы азотной кислоты, для которыхъ такимь образомъ под­
готовили благопріятную среду, растенія благоденствують, но образо- 
вавшіяся азотнокислыя соли превосходятъ потребности урожаевъ, о н і  
вымываются подземными водами и .земля истончается. Такова исторія 
Мейенны, и вотъ уже 40 л іть , какъ земледельцы этого департамента 
начали жаловаться на истощеніе своихъ почвъ; директоръ одной опыт­
ной фермы приглашенный въ комиссію при М иеистрі Земледілія го- 
ворилъ въ 1856 г. слідующ ее: „Когда приміняли известь на почвахъ 
кислыхъ и влажныхъ, богатыхъ растительными остатками, то получали 
удивительные урожаи и говорили, что известь самое лучшее удобреніе.

_ 5 ^



Увлекались культурою клевера и особенно для зерна, клеверъ покры- 
валъ поля въ продолженіе 18 Mtc. на 3 года; это зерно продавали и 
вырученная отъ продажи сумма представляла половину всего дохода 
страны; но въ настоящее время эта культура потеряна".

Если намъ удалось хорошо обрисовать роль извести, то согласятся, 
что она способствуетъ прев;>ащенію инертнаго, нерастворимаго органи- 
ческаго вещества почвы въ растворимыя усвояемыя соединенія, словомъ, 
применяя известь и не внося удобренія, живутъ на счетъ капитала, 
собраннаго віками, имъ наслаждаются, но въ то же время расточаютъ 
его. Иначе обстоитъ д іл о , когда известнованіе чередуется съ хорошимъ 
удобреніемь хл'Ьвнымъ навозомъ.

Известь оказываетъ свое полезное д-Ьйотвіе не только на гранит- 
ныя и сланцеватыя почвы, которыя, происходя благодаря разрушеаію  
горныхъ породъ, не содержащихъ извести, не заключаютъ даже и 
сл'Ьдовъ этого соединенія необходимаго для существованія бобовыхъ; 
съ большимъ усп’Ьхомъ она применяется также на торфяныхъ и на 
тяжелыхъ глинистыхъ почвахъ.1) На моихъ глазахъ былъ очень яркій 
прим^ръ иодобнаго дМ ствія извести. М. Поріонь, крупный владілець  
сЬвернаго департамента Францій, кото{ый въ теченіе многихъ л^тъ 
обращался ко м н і за советами, им'Ьлъ на границі между к^^вернымь 
денартаментомъ и Паде Кале, въ с ел і Бларингемъ небольшое по- 
містьемт., которое онъ сдавалъ въ аренду. Въ одинъ прекрасный день, 
арендаторъ обращается къ владельцу и проситъ относительно скидки 
въ арендной ц ін і ,  такъ какъ, говорилъ онъ, нельзя получить ника­
кой выгоды О'ГЪ тяжелой и вязкой почвы, которая приноситъ ему толь­
ко убытокъ, такъ что при продолженіи подобнаго порядка вещей онъ 
разорился бы. Поріонь средоставилъ ему полную свободу дійствія , 
взялъ обратно свою .землю и по м ір і  своихъ силъ началъ обрабаты­
вать ее самъ, самымъ тщательнымъ образомъ дрепировалъ ее, удобрилъ 
известью и очень большимъ количествомъ хлівнаго навоза. В с і  эти 
улучшенія были cдiлaны  въ то время, когда н началъ наблюдать за 
его хозяйствомъ. И та земля, отъ которой фермеръ, слишкомъ б ід н н й
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‘) Прпмірь плодотворнаго дійствія н:)вести на глинпешя почвы можно 
найти въ трудахъ коїмиссін по отделу искусственныхъ удобреній на Всероссійской 
сельскохозяйственной выставк'Ь 1895 г- въ М оскві (стр. 65). В-іаділеці. ирнм^Ь- 
ыяетъ свой местный мергель съ 1882 г. и находить его безспорнымъ, удобнымъ 
удобреи1еыъ, которое ири недостаточномъ количестві хлівваго навоза „даетъ 
возможность увеличенія площади пос'Ьва рзки съ 12 до 15 дес.; т. е. н а ч а с т ь “ . 
Общее количество удобренной 8ЄМЛИ достнгаетъ 16 дес., прп удобреній съ пере­
рывали отъ 1—2 дес. въ годъ. (Н. Н. Титовъ Боровичскаго у. Новгород, г.) Пер-



для того, чтобы цредприняті. кореыныя у.іучшенія и даже слишкомъ 
нев'Ьжественный, чтобы требовать ихъ, не могъ получить никакой вы­
годы, начала доставлять урожаи хл’Ьба, которые достигали— въ 1885 
г. 43 центнера на гектаръ, въ І886  г.— 45, 3 центи, и въ въ 1887 г. 
— 36, 15 центн.; такимъ образомъ были получены сборы далеко выше 
средней цыфры для той части страны, которая однако даетъ самые 
высок1е урожаи во Францій.

И такъ известкованіе тяжелыхъ иочвъ не рЬдко крайне выгодно. 
Иначе обстоитъ д'Ьло съ легкими почвами; въ Гринені я возделываю 
почву, которая отъ засухи страдаетъ больше, чЬмъ отъ дождей; наи­
более внсокіе урожаи на ней получаются в ъ  дождливые годы. Во всемъ 
округе никто не прим-Ьняетъ ни мергеля ни извести; однако для очи- 
щенія совісти, несколько летъ тому назадъ, я попробвалъ удобрить 
известью некоторыя дЄлянки опытнаго поля; полученные результаты 
были плачевны, такъ какъ урожаи оказались пониженными въ теченіе 
несколькихъ летъ.

Какими же причинами объяснить столь ра.зличные результаты? 
какимъ образомъ на тяжелой землЄ Бларингемъ дЄйствіє извести было 
чудесно и скверно на легкой почвЄ. Гринёна? Конечно, въ иоследнемъ 
случае почва болЄе богата известью, чЬмъ въ первомъ, но одна только 
разница въ содержаніи извести не можетъ объяснить эти противопо­
ложные результаты.

Многообразное дЄйствіє известкованія еще далеко не вполнЄ 
выяснено; однако, опираясь на весьма изящный опытъ Шлезинга, мож­
но рискнуть предложить некоторую гипотезу. Когда бросаютъ въ из­
вестковую воду, не содержащую извести, глинистую землю и затемъ  
взболтавъ оставляютъ въ покоЄ приготовленную такимъ образомъ мут^  ̂
ную жидкость она не просвЄтляется, песокъ падаетъ на дно, но глина 
остается въ взвЬшенномъ состояніи въ теченіе нЬсколькихъ дней. Темъ  
ме мєнЄє однако, не трудно и даже быстро освЄтлить эту воду; когда 
прибавляютъ къ водЄ извести или морской соли, глина сбивается, 
превращается въ комья и образуетъ хлопья, которые вскоре падаютъ 
на дно, отлагается слой грязи и вода становится чистой. Это лабора­
торное изслЄдованіе представляетъ значительный интересъ, такъ какъ 
оно не только даетъ возможность понять почему прозрачны известко- 
выя воды, въ то время какъ протекая изъ м4стъ бедныхъ известью 
онЄ мутны и почему светлы воды Океана, но оно также объясняетъ 
образованіе дельтъ при устьяхъ всЄхь  большихъ рекъ. Ихъ пресный 
иловатыя воды, при соприкосновеніи съ морскими иодами, осветляются



глина которую они несутъ осЬдаетъ и образуетъ слои грязи, черезъ 
которые р ік а  только съ трудомъ можетъ проложить себ'Ь дорогу, она 
разделяется, разветвляется, такимъ образомъ, Нилъ, Гангъ, Красная 
рік а (въ Тонкині), Ориноко, Рона, Рейпъ, По и up. впадають въ мо­
ре при п осредсїв і дельтъ.

Но можетъ ли оаытъ Шлезинга объяснить выгоды известкованія 
тялседой цочвы и неудобства, которыя влечетъ приміненіе извести на 
легкихъ почвахъ? Вотъ это намъ остается разобрать. Тяжелая, богатая 
глиною почва мало проницаема для воды и воздуха; если она не дре­
нирована, ее надо обрабатывать грядками, чтобы облегчить стеканіе 
воды, такъ какъ избытокъ влаги является гибельнымъ для глинистыхъ 
почвъ, которыя въ этомъ случае образуютъ собой какъ бы губку, на- 
цитанную водой; известь обращаетъ эту глину въ комочки, она какъ 
бы сдавливаетъ губку и т4мъ способствуетъ выходу воды; почва стано­
вится такимъ образомъ бол іє  водопроницаемой, м еніе слегающейся, 
б о л іє  доступной для воздуха и слідовательно известкованіе тяжелыхъ 
цочвъ выгодно. Въ легкой П0ЧВІ иреобладаетъ песокъ. Хотя бы на нее 
выпалъ даже небольшой дождь, вода впитывается, исчезаетъ и черезъ 
2 часа земля уже доступна для воздуха, такимъ образомъ, врагомъ 
зд ісь  яв.іяется засуха. Если же известь собьетъ въ комья небольшое 
количество глины, когоруюзаключаетъ эта почва, способность ея удер­
живать воду епі;е бол іє  уменьшится и такимъ образомъ ея недостатки 
какъ легкой почвы увеличатся; въ виду этого результаты известкова­
нія подобныхъ почвъ плачевны.

Не вся известь, которая применяется въ земледільческой прак­
тиці, добывается съ исключительною цілью удобренія почвъ; па с і -  
веровостокі францій значительная часть применяемой извести посту- 
иаетъ изъ сахарвыхъ заводовъ; она заключается въ продукті, который 
извЄстєнь подъ именемъ дефекаціонной грязи. Известно, что для 
очистки сахарнаго сока, который получается при обработке свекло­
вицы, его смешиваютъ сначала съ гашенной известью, а затЄмь съ 
известковымъ молокомъ, которое получается при раствореніи извести 
въ воді; когда эта см ісь выполнила свое назначеніе, известь осажда- 
ютъ посредствомъ тока угольной кислоты, которую добываютъ, какъ 
и самую известь, при обжиганіи известняка; такимъ образомъ въ сосу- 
дахъ съ сахарнымъ сиропомъ вновь образуется углекислая известь, ко­
торая передъ тім ь была разложена въ большихъ передвигающихся 
печахъ, ИМІЮІЦИХСЯ на в с іх ь  сахарныхъ заводахъ; углекислая известь, 
образовавшаяся такимъ образомъ въ жидкости, при своемъ осаждепіи
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увлекаетъ большую часть примісей, когорыя заключаетъ сокъ; иослі 
этой оаераціи, онъ уже иоступаетъ въ аппараты для вьіаариваиія. Что 
касается до известковой грязи, которая падаетъ на дно сосудовъ, то 
ее переміщають въ сиеціальньїе аппараты, такъ называемые ({»ильтр'ь- 
нрессн и подвергаютъ зд ісь  достаточно сильному давленію, чтобы 
извлечь изъ нея весь сахарный сокъ, который она заключаетъ. Выжа­
тые остатки и представляють собой дефекаціонную грязь; кромі боль- 
шаго количества извести она заключаетъ еще растворимыя азотъ-со- 
держаш,ія органическія вещества, извлеченныя изъ свеклы одновре­
менно съ сахаромъ и не разложившіяся во время обработки; онЬ н-Ь- 
сколько увеличиваютъ удобрительную силу де(|)Єкаціонной грязи, кото­
рую земледельцы нрим'Ьняютъ на тяжелыхъ почвахъ и тіїм'ь съ бо.н,- 
шей выгодой, что цііна на нее не высока.

Не такъ обстоитъ діло съ ідк ой  известью и, въ виду этого, из- 
весткованіе ею въ очень большихъ количествахъ отъ 3-до 400 гекто- 
литровъ на гектаръ, какъ это иногда практикуется въ Англіи, пред­
ставляется подъ часъ накладнымъ, или по крайней м ір і  оно пред- 
ставляетъ очень большія затраты авансомъ. Гектолитръ гашенной из­
вести стоить на м іс т і  около 1 '/з фр., но съ перевозкой на поле и съ 
запашкой ея стоимость почти удваивается; известкованіе по 100 гек- 
толит1»овъ на гектаръ представило бы такимъ образомъ затрату въ 
300 фр., которые пришлось бы разложить въ счетахъ на 12 л іт ь . Ко­
личество извести, которымъ удобряютъ землю, изміняется сообразно 
природі земельныхъ участковъ въ крайне отдаленныхъ преділахі.; 
руководящимъ началомъ въ этомъ случаі служать нолучаемые при 
испытан1и результаты; если па почві, на которой до известкованія со­
вершенно не бы.чо бобовыхъ, замітять ноявленіе маленькаго б ілаго  
луговаго клевера, количество внесенной извести дестаточно; если, на- 
противь, не произошло никакого замітиаго изміненія въ первоначаль­
ной флорі, количество взятой извести слишкомь мало.

§ П.

Г и п с ъ.

Хотя ГИПСЬ представляетъ собой сірно-известковую соль и С Л І- 

довательно заключаетъ тоже основаніе, что и мергель, или известнякъ, 
который приміняется для приготовлепія извести, его дійствіе явля­
ется единственнымъ въ своемъ р о д і и совершенно отличается отъ



дійствія извести. Онъ оказиваетъ вліяніе только на искусственные луга 
изъ бобовыхъ, именно на клеверъ, люцерну и эсиарцетъ.

Его начали применять только въ к онц і прошлаго стол'Ьтія; это 
было то время, когда Шубартъ, водушевленный пылкимъ желаніем'ь 
дать толчекъ земледілію, старался привить въ Германій культуру 
клевера; онъ увеличивалъ количество опытовъ, повторялъ ихъ 
каждый годъ и не переставалъ выхвалять въ своихъ статьяхъ свое 
любимое растеніе. Эти похвалы оправдались, такъ какъ въ то время 
почти не было никакого другого удобренія кромі навоза, между т^мъ 
какъ производство его т існ о связано съ кормовыми средствами; 100 
лЬтъ тому назадъ никакая отрасль сельскохозяйственной про­
мышленности не доставляла отбросввъ, которые бы применялись въ 
качеств'Ь корма скота; только въ небольшихъ разм'Ьрахъ возд^лываля 
свеклу и картофель и такимъ образомъ одно луговое с ін о  и солома 
зерновыхъ хл'Ьбовъ давались животнымъ Но на сухой почві луга не 
даютъ надежныхъ урожаевъ, злаковыя, которыя иреобладаютъ на нихъ, 
сь трудомъ борятся съ засухами, это ясно доказалъ 1893 годъ; и 
послі этого не трудно согласиться, какое изміненіе привело за собой 
введеніе въ культуру кормового растенія, которое произрастаетъ на 
возвышенностяхъ какъ и злаковыя, но даетъ бол іє  изобильные и б о л іє  
питате1ьные урожаи, чiмъ естественные луга.

Сначала не были достаточно опытны въ этой новой культурі, 
неудачи были часты, когда вдругъ въ 1765 г. пасторъ Майеръ сооб- 
щилъ, что онъ удвоилъ урожай клевера, посыпая его гипсомъ. Это 
открыт1е вызвало истинный энтуз1азмъ; это было, говоритъ Шварцъ, 
нача.то новой эры для земледілія; непроизводительную толоку, которую 
долго считали необходимостью, замінили съ громадной выгодой куль­
турою клевера.

Число опытовъ возрасло во Францій, въ Ангдіи и въ Америкі; 
обыкновенно они удавались. Но очень скоро начали увлекаться, 
вообразили, что гипсъ универсальное удобреніе, которое замінить в с і  
остальныя. Однако ничего подобнаго не случилось; неудачи были мно­
гочисленны и такъ какъ эти противорічивне результаты нісколько за­
путывали вопросъ и, такимъ образомъ, можно было опасаться, что послі 
подобнаго лреувеличенія полезнаго дійствія гипса, имъ будутъ черезъ 
м іру пренебрегать, общество земледілія во Францій признало не- 
обходимымъ предпринять по этому поводу изслідованіе. Оно разослало 
земледільцамь рядъ точныхъ вопросовъ; изъ отвітовь на нихъ, цри- 
веденныхъ въ порядокъ Боскомъ, профессоромъ при ест^твенро исто-
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рическомъ музві, оказалось, что гипсъ, являясь весьма полезнымъ- 
удобрен1емъ для искуственныхъ луговъ—на почвахъ богатыхъ гуму- 
сомъ, не оказывалъ никакого вліянія на бобовыя, высЬянныя на без* 
плодныхъ почвахъ, равно какъ и на зерновые хліба; эти заключен!» 
были подтверждены всЬми дальнейшими наблюденіями, но, когда по­
ставили на очередь вопросъ о способі дійствія гипса, то представи­
лись серьезныя затрудненія.

Вопросъ въ самомъ д і л і  затруднительный, надъ которымъ уже 
давно изощряютъ свою проницательность агрономы. Напомнимъ прежде 
всего, что способъ питанія бобовыхъ, для которыхъ полезно, приміне- 
ніе гипса, представляется совершенно особеннымъ, о н і удаются только 
на почвахъ богатыхъ гумусомъ и даютъ изобильные урожаи по стольку, 
по скольку почва доставляетъ ихъ корнямъ растворимыя гумусовыя 
вещества; но эти посліднія часто соединены въ почві съ известью, 
которая д іл аеть  ихъ нерастворимыми; въ лабораторіяхъ, когда мы 
хотимъ ихъ извлечь, надо начать съ разрушенія этого соединенія при; 
помош;и разведенной соляной кислоты, которая растворить известь; 
тогда, удаливъ образовавшійся зд ісь  хлористый кальцій посредствомъ 
промыван1я, прибавляютъ къ обработанной такимъ образомъ почві. 
углекислаго калія и получаютъ интензивно окраіпенную жидкость бо­
гатую органическими веществами.

Очевидно, что гипсъ не самъ по с е б і растворяетъ .гумусовыя ве­
щества; онъ можетъ вліять, вызыьая только второстепенныя изм іненія  
и въ самомъ д і л і  я уже давно замітиль, что гипсованная земля от- 
даетъ в од і гораздо большее количество поташа, ч ім ь почва не удо­
бренная гипсомъ. К рем і того Буссенго нашелъ, что зола гипсованнаго 
клевера бол іє  богата поташемъ, а не сірною  кислотою, ч ім ь зола 
клевера вырощеннаго на той же землі, но безъ удобренія. Такимъ 
образомъ, дійствуя на поташъ, который заключается въ появі и обу­
словливая при помощи этого поташа растворимости гумусовыхъ ве- 
ществъ, гипсъ является благопріятно дійствующимь удобрен1емъ.

Весьма простой опытъ даетъ намъ возможность понять какимъ 
образомъ гипсъ вл1яетъ на поташъ почвы; для этого взбалтываютъ съ 
землей разведенный растворъ поташа, вполні опреділепной концен­
трацій; если послі этого взбалтнвавія растворъ профильтровать и, 
вновь опреділить въ немъ содержаніе щелочи, то окажется что оно 
страшно понизится, часто на Такимъ образомъ земля задерживаетъ 
поглощаетъ и переводитъ въ нерастворимое состояніе поташъ; это дай- 
ствіе аналогично вліянію костяного угля, который задерживаетъ крЬ- 
СЯЩІЯ вещества.
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Но если бы мы взбалтывали почву не съ поташемъ, а съ сЬрно- 
кислымъ каліемь, то оказалось бы, что погіощ еніе въ этомъ случай 
гораздо м ен іе. Калій, въ соединеніи сь сЬрной кислотой, передвигается 
въ ПОЧВІ, но онъ задерживается ею входя въ составь поташа въ ко- 
торомъ онъ связанъ съ углекислотой; отсюда понятно, что гипсъ, cfep- 
ноизвестковая соль, действуя на поташъ, углекальціевую соль, пере­
водить ее въ С'Ьрнокислую соль калія. благодаря обміну основаній и 
кислотъ. Такимъ образомъ, прибавить къ почв-Ь гипса— это значить 
вызвать тамъ образованіе сЬрнокислаго калія. Но если оставить 
на нісколькз минуть CMiiCb гумусовыкъ вещоствь, сЬрноки- 
слаго калія и извести, которая какъ мы сказали мало растворима, то 
окажется, что жидкость окрасится; такимъ образомъ гумусовая веще­
ства растворяются, т. е. сернокислый калій, при соприкосновеніи сь 
известью, которая находилась въ соединеніи съ этими веществами, 
образуеть поташъ или углекальціевую соль, а это соединеніе и раство- 
ряеть гумусь; точно также, если прокипятить землю богатую орга­
ническими веществами съ сЬрнокислымь каліемь, то] окажется, что 
жидкость сильно окрасится, т. е. гумусовыя вещества переходять въ 
растворимое С0СТ0ЯНІС.

Такимъ образомъ, гипсъ, разрушая соединеніе иогаша съ почвой, 
даетъ ему способаость растворять гумусовыя вещества, иміющ ія  
большое значеніе при пчтаніи бобовыхъ, и т ім ь  оказываеть благопрі- 
ятное дійствіе на почвы, богатыя гумусомь. Д ал іе не трудно согла­
ситься, что гипсъ можно замінить сЬрнокислымъ каліемь, когда ц ін а  
его не слишкомъ высока, какъ это и сділали Лаозь и Джильберть въ 
своемь, ставшемъ знаменитымь, опыт^. И наконецъ легко понять, что 
гипсъ не окажеть дійствія на почвы б'Ьдныя гумусомь, какъ это на- 
біюдали корреспонденты общества землед'Ьлія, ответы которыхь были 
резюмированы Боскомь.

Не будуть спорить, что 300— 400 кило гипса на гектаръ, кото­
рый разсівають въ началЬ весны на молодыя растеньица клевера, 
люцерны и эспарцета, достаточно; если считать, что гипсъ стоить 
около 20 фр. за тонріу, то издержки на подобное удобреаіе незначи­
тельны. Вь окрестностяхь Царижа дійствіе его мало заметно, такь 
какъ гипсъ и.зобилуеть вь Парижскомъ бассейнЪ и новое при- 
бавленіе его лишне.

Въ сельскохозяйвенной культурі XYIII в. н'Ьть пріобрітенія такого 
которое можно было-бы сравнить сь введеніемь въ сЬвооборотъ 
искусственныхь луговъ, хотяо[1И распространялись медленно; А. Юнгз,, 
проізж ая черезь Францію за нисколько л іт ь  до революї^іи 0TMj&4aeib
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еще немного полей, занятыхъ люцерной,— и хотя онъ не зналъ осно­
ваній, который ділаю та эту культуру столь драгоц’Ьнной, результаты, 
которые она давала, заставляли его рекомендовать ее и судить о со- 
СТОЯНІИ прогресса землед'Ьлія въ страні по місту, которое въ ней 
отводилось клеверу и люцерні. Теперь, зная причину этого, мы моясемъ 
удивляться проницательность А. Юнгъ; открнтіе Гельригеля и Виль- 
фарта, объясняя намъ, что бактерій, которые населяють утолщенія '  
корней бобовыхъ, усвояютъ азотъ воздуха, ноказываетъ намъ, какимъ 
образомъ растенія этого семейства обогащаютъ почву, произведшую 
ихъ; оно наконецъ даетъ намъ возможность понять драгоценное зна- 
ченіе гипса, какъ удобренія, которое благопріятствуеть развитію этихъ, 
растеній, такъ справедливо называемыхъ улучшающими i).

>=> , ; " ■ 
§ III. ' , -

Фосфорнонислыя удобренія.

Если прогрессъ землед'Ьлія XYIII в. выразился въ введеній въ. 
с^вооборотъ бобовыхъ растеній, которыя поддерживаются прибавле- 
ніемь гипса, то кажется, что самое удачное пріобрЬтеніе, которое мы 
сделали это правильное приміненіе фосфорнокислыхъ удобреній.

Сто л4тъ тому назадъ наши свід'Ьнія относительно растительноіі 
жизни были р-Ьзко ограничены, o n t не могли итти д ал іе , пока химіл 
не нашла способовъ анализа, которые позволили определить состакъ 
растеній.

Какъ только эти способы начали выясняться, женевскій ({)изіологь 
Т. Соссюръ, слава котораго далеко ниже его заслугъ, пристунилъ къ 
анализу золы растеній и этотъ методъ оказался настолько удобнымъ, 
что въ 1804 г. Соссюръ могъ написать въ своихъ „Химическихъ изслЬ- 
дованіяхь о рості растеній“; „я нашелъ фосфорнокислую известь въ 
зол і в с іх ь  растеній, которыя я изслідоваль, и н іт ь  никакого осно- 
ванія полагать, что о н і могутъ существовать безъ нея.“

') Изъ Ttx'b-же трудовъ КОМИССІИ по отдЬлу искусствееныхъ удобреній на 
всероссійскоГі сельскохозяйственной внставкі въ 1895 г. въ Москві; сліїдуетг, 
чіо нзъ всЬхъ искусственныхъ удобреній чуть лн не самымь больингаъ распро- 
етраненіемь въ Россіи пользуется гипсъ, на который надаетъ значительный "/о 
во всЬхъ губ., гд'6 только прныЬняются искусственныя удобренія. Его съ успЬ- 
хомъ приміняють подъ клеверъ, а  въ Во.тогодской губ. и подъ ленъ (V) (стр. 24) ■



Казалось бы, 4tj правильное иримінсніе фосфорнокислыхъ удо­
бреній и должно было слЬдовать за этимъ великимъ открнтіемь... Но 
п'Ьтъ; слова Соссюра остались гласоиь вопіющаго въ пустыни, никто 
не обратилъ на нихъ вниманія и только 18— 20 лЬтъ спустя, нутемъ 
простыхъ опытовъ, удобряя почву костянымъ углемъ, констатировали 
чудесное д'Ьйствіе фос(|)атовъ.

Подъ давленіемь континентальной блокады, которая вызвала въ 
Европі крайне стеснительный недостатокъ въ колон1альныхъ това- 
рахъ, начали извлекать изъ свеклы сахаръ, тождестпенный тому, кото­
рый до т іх ь  норъ доставляли троническія страны. Сокъ, который вы- 
текаетъ изъ свекловичныхъ растеній очень ократевъ; чтобы очистить его, 
ириб^гаютъ къ обезцв'Ьчивающимъ свойствамъ костянаго угля, веще­
ства, которое получается при о5жиганіи костей, богатыхъ фосфорно­
кислой известью, въ закрытыхъ сосудахъ безъ доступа воздуха. Про- 
служивъ въ продолженіе нікотораго времени, костяной уголь теряетъ 
■свои обезцвічивающія свойства скопленіе его становится стЬсни- 
тельнымъ длч завода и въ виду этого онъ вывозится на сосЬднія поля. 
Судьба устроила такъ, что эти именно почвы были б ід н и  фосфорной 
кислотой и такимъ оГразомъ урожаи увеличивались; этотъ фактъ сталъ 
изв'Ьстнымъ, число опытовъ возрасло и когда, послЬ пахеаія Ииперіи, 
сырой колон1альный сахаръ началъ вновь прибывать въ океанскія га­
вани Францій, когда настроили много рафинадныхъ сахарныхъ заво- 
довъ и начали применять костяной уголь, урожаи стали изобильными. 
Это удобреніе, которое получалось изъ рафинадныхъ заводовъ Нанта, 
представляло такое большое удобство при приміненіи на слоистыхъ и 
гранитныхъ почвахъ Бретани, что вскорі отбросовъ изъ Нантскихъ 
заводовъ оказалось недостаточнымъ для того, чтобы удовлетворить за­
просу бретанскихъ землед'Ьльп.евъ и костяной уголь сталъ притекать 
въ Бретань со всЬхъ концовъ. континента.

При обжиганіи костей, съ д^лью приготовить изъ нихъ костяной 
уголь, разрушаютъ органическое вещество, а <{)осфорнокислая извест*, 
которую он'Ь заключаютъ въ большомь количеств^, остается и каза- 
лось-бы, что, сопоставляя ихъ удобрительное Д'Ьйствіе съ анализами 
Сосюра, вскорі должны были бы понять, что дЬятельную составную 
часть кости представляет ь фосфорнокислая известь. Но на д'Ьл’їі об­
стояло иначе; вчродолженіе долгаго періода времени кости применяли 
какъ удобреніе и совершенно не знали, какой причиной объяснить ихъ 
<)лагопріятное Д'Ьйствіе и только въ 1893 г. герцогъ Бедфордскій от- 
лсрылъ, что оно обязано (|юсфорнокислой извести.
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Вь тоже самое время Либихъ открылъ, что-при обработкЬ костей 
сЬрной кислотою дійствіе ихъ становится быстр-Ье, это послужило на- 
чаломъ той отрасли промышленности, которая теперь достигла громад- 
наго развитія,— именно приготовленій суперфосфатовъ ’)

03

') Этимъ имененъ обо:іііа'іаіііі'і, щ ю дчпъ который иолучаетсл ііріі обра- 
'ботк’Ь костей или фосфатові, мипералг.иаго ііроіісхо;і;денія иосредствомъ ctpiioii 
кислоты. Послідняи соединяется отчасти съ известью фос(}юрііокислаі’0  соедине- 
ЯІЯ и освобол,дасть фосфорную кислоту. Когда иолучепный такпмъ образомъ су- 
пер(|)осфагь, весьма кислои реакцій, виоситея въ почву, свободная фосфороал 
кис.ііота быстро вступаетъ въ соединсніе, соединяется сь известью известняковь, 
съ окисью желіза, съ глпноземомъ глпнъ м становится не растворимой въ вогЬ; 
объ атол'1,. съ перваго разу, моягно было бы подумать, что за выгода даваті> этимъ 
соединенія>гь растворимость на такой короткіГі срокь, если бы не оказалось что 
новообразованные ||юсфаты, желатипообразные и хлоиковатые на видь, пред­
ставляясь действительно не растворп.мымн въ вод1>, несравненно бо.гЬе до­
ступны кислымъ сокаиъ корней ч^мъ твердые иомпантные камни, или кости, 
которые применяются для прнготовленія ихъ,

") Трудно растворимы)! фосфорь-содержащія соедчненія переводять вь 
усвояемое состояніе еще посредствомъ обрабатки ихъ соляной кислотой; такимъ 
образомъ ио.тучается осажденный фос(ііать, который но удобрительному дЬи- 
СТВІЮ не уступастт. суиерфосфату и ггользуется расиространен1емъ въ зависи­
мости отъ ц'Ьны соляной кислоты. Въ пос,г1;днее время поднять воиросъ о ,,щс- 
лочныхъ фосфатахт.“, ko tojihc, какъ утверждаютъ, но удобрительному дЬВствію 
стоять выше и суперфосфатов'1. и осаждениыхъ фосфатовь, особенно относи­
тельно уйеличенія въ растен1яхъ содержанія сахара Гг. Нивьсръ и Губертъ, ди- 
])Єктора сельскохозяйственной школы Безьеръ во Францій, нредлагаютъ сл-Ьду- 
ЮШ.ІЙ. но 1гхъ МНІНІЮ, дешевий сиособъ прнготовленія и;елочныхъ ([юсфатовъ, 
который можетъ применяться какъ самыми хозяевами такъ и промышленниками. 
Приготовляють сміісь пзъ фосфорнокислой извести, сЄрнокнслаго нотаиіа и сЬр- 
ной кислоты съ такимь расчетомъ, чтобы количество сЄрнокислаго нотаїиа (съ 
<;одер;ианіемь 50"/(, калія) было равно содержанію во взятой фосфоръ-содержа- 
щемъ соединеціи—фосфориокислой извести, сумма той-а;е фосфорнокислой из­
вести и углекислой, заключающихся въ сыромъ матері.иіі, определить въ рав- 
ныхъ частяхъ необходимое количество воды и сЄрноп кислоты при 66“ Боме. 
Уту смЄсь перемегииваютъ па хорошо убитомъ току лопатами и, если производ­
ство ведется для собственнаго иотребленія, ее прпмЄняют"ь вт. такомъ видЄ, въ 
какомъ она есть. Промышленники могутъ выщелочить и загЬмъ выкриста.оизо- 
лать чистую фогфорнокаліевун) со.іь. Можно также заменить сернокислый калій 
натр1емъ или аммон1емъ; тогда вместо 360 кгр. сЄрнокислаго калія берутъ 345 кгр. 
сЄрнокислаго натрія іглн 27U кгр. сЄрпокислаго аммонія. (Joiirn. del'aqriculture, 
1896, 29 февр.). Есть еще другіе дешевые способы перевода трудно раствори- 
мыхъ фосфорныхъ соединеній въ растворииыя (Хозяинъ 1896 № 13). Такъ, Б. 
Лейбольдъ н Вюльфпртъ иолучилп нривиллегію на право ириготов.тенія искуствен- 
ныхъ шлаковъ (чина томасъ-шлаковъ) въ Германій и другихъ странахъ изъ фос- 
форитовъ, которые они обрабатываютъ при высокой температуре посредствомъ



Какъ скоро было устаиовлено, что фосфорнокислый соединенія 
представляють собой действительное удобреніе, явился вопросъ, кото­
рый было необходимо разрешить прежде всего, гд^ найти эти фос- 
форосодержащія удобренія? Въ продолженіе долгаго времени ихъ счи­
тали очень мало распространенными, Въ 1856 г. знаменитый геологъ 
Эли де Бомонъ, въ то время постоянный секретарь Академій наукъ^ 
опубликовалъ свое изслідованіе о геологическихъ місторожденіяхь  
фосфора, наделавшее такъ много шуму. Эли де Бомонъ съ ужасомъ 
констатировалъ тотъ фактъ, что фосфоръ оказывается мало распро- 
страненнымъ на поверхности земного шара, въ самомъ д і л і ,  знали 
одну рудную жилу апатита (твердой и кристаллической фосфорноки­
слой извести) въ Эстрамадур'Ь, кромі тото пъ Англіи и въ деп. Паде- 
калэ во Францій было найдено нісколько небольшихъ черныхъ кам­
ней, богатыхъ соединеніями фосфора; но все это казалось не имію - 
щимъ существеннаго значені я и потому являлся вопросъ, не пред­
ставляется ли необходимость пустить въ круговоротъ фосфорнокислыхъ 
соединеній— человіческія кости, погребенныя въ катакомбахъ, и даже 
на кладбиш;ахъ, когда вдругъ поиски новыхъ мЬсторожденій увінча­
лись блестящимъ усп'Ьхомъ. Во Францій это открнтіе связано съ име- 
немъ одного промышленника неутомимаго изсл'Ьдователя Молона; онъ 
первый указалъ на богатое и удобное для разработки мЬсторожденіе 
|[)Осфорнокислой извести, которое представляють собоі'і фосфориты, за- 
легающія на западномъ склон'Ь Аргонны въ томъ мЬстЬ, г д і  образо 
ванія меловой (|)ормаціи встречаются сь образованіями Юрской. Также 
точно на границе между отложеніями этихъформащй|залегаютъ удобные 
для разработки слои фосфоритовъ въ депар. Котед'Оръ, Индре и др.
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углекислоты и воды. Какъ утверл;даетъ изобрЬтатель, ири этомь получается ра­
створимая въ вод'Ь фосфорноизвестеовая соль. Можно также получить раствори- 
)1ыл въ воді фосфорнокислыя СОЛИ извести съ кал1емъ и натр1емъ. Для 
этого фосфоритъ см^шиваготъ съ поташомъ или содой и прокаливаютъ въ печп 
при іемиературі; не ниже 732" С. Фосфорпокислую известь растворимую 
въ лимонцой кислоті можно получить если прокаливать см'Ьсь фосфорита 
съ м'Ьломъ, ирнчомъ присутствіе кремнезема вооґице облегчаетъ реакцію, а по- 
тапп. поипжаетъ необходимую температуру до 538—650" С. Вь случа-Ь фосфоритъ 
содержитъ окись извести, къ нему прибавляютъ 10",о окиси жел'кза и повы1паютт> 
температуру иагрі.ванін отъ 732 до 1370“ С.

Мы уже не говоримъ объ обработкі фосфоритовъ веществами, содер;ка- 
UU1MH свободныя псрегпоГгныя кислоты, навозомъ торфомъ и пр. Эти способы не 
удобны для иромышленииковъ въ виду полученія громоздн^го удобренія, но мо- 
гутъ, съ успЬхомъ применяться самими хозяевами Гвъ п1:которыхъ мЬстахь 
'І’ранціи посынаютъ иавозъ фосфоритной мукой). Uep.



Добмваніе ихъ началось въ 1856 г. и, когда научились распознавать эти 
округленные черные камни, назнвавшіеся въ началі капролитами, ко­
торые при первомъ взгляд* обращали на себя мало вниманія, оказа­
лось, что они весьма распространены не только во Францій и въ Ан- 
ГЛ ІИ , но и въ Россіи, г д і  залежи ихъ разсЬяны на неизміримомь 
протяженіи *); наконецъ въ недавнее время въ АлжирЬ и на ю г і Т\ ниса 
найдены місторожденія, которыя занимаютъ огромное пространство и 
представляють собой богатство, внолві достаточное для того, чтобы 
была выгодна переработка ихъ въ суперфосфатъ; вероятно также, что прой- 
детъ немного лЪтъ и находящіяся возлі Тебессы зксплоатаціи, кото­
рыя уже доставляютъ до 100.000 тоннъ въ годъ проявятъ, самую ши­
рокую деятельность. Надо полагать также, что и місторожденія 
находящіяся около Гафзы, къ югу отъ Туниса, которыя сданы одной 
французской компаній, въ скоромъ времени будутъ иодвергнуты раз-
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*) Залежи фосфоритовъ въ Россіи и:ш1;стиы въ обра;іованіяхь 3-хъ фор­
мацій: си.чурійскоГг, юрской п МІ.10В0 Й; ііос.тЬдняя формація особенно богата эти­
ми минералами. І\Г1істоиахождеиія их'ь находятся въ сл’̂ дующихъ губернілхь: 
Волынская, Воронежская (Павловск., Нижие-ДКвицк., Землянскій у.), Вятская 
(Слободск. у.), Гродненская (дер. М кш , ио р. Ш ’.маи у), Калужская (Мещовск. у.), 
Костромская, (Кинешмск. у.), Курская (Щигровск., Дмитріевск., КурскіГі у.), 
Московская, Нижегородская (Лукояновск., Почивокск., Сергагск. у.). Орловская 
(СЬвск. Брянск, у.), Пенаенская (Инсарск. Ні[жне-.Іомовск. у.), Плоцкая (Сер- 
иецк. у.), Подольская, Ря;іанская, Саратовская, Симбирская, (Ардатовск., Ала- 
тырск. Корсуцск.), Смоленская, Тамбовская (Тамбовск., Моршанск., Кирсановск., 
Шацк,, Борисогл'Ьбск. Сиасск.), Харьковская (Изюмскій), Ярославская и др.

Ипъ нихъ 110 абсолютному содержааію фосфорной кислоты наибол-te бо- 
гатымъ является иодольскій фосфоритъ, но этому же ((шсфориту иринадлел:итъ 
послідне місто по содержанію усвояемой фосфорной КИС.10ТЫ. Къ сожа-йпію 
качество (()0С(1юритовъ обыкновенно оиред'ктяютъ только по общему содержаиію 
фосфорной кислоты и совериіенно игнорируютъ воиросъ объ усвояемой фосфор­
ной каслот'к Въ виду этого мы считаемъ не лишниігь привести слЬдующую таб­
лицу, въ которой для н'Ьсколькихъ фосфоритовъ приведено содержаніе всей фос­
форной кислоты п растворимой въ лимонной кислоті; (Ф. Яновчпкъ, Земледіліо
1894 г., 26):

Всей ф. к. Раств. въ л. к.
Смоленск, фосф........................  19,738 14,74
Подольск. „ .....................31,61и 9,50
Курскій „ ..................... 15,682 10,27
Рязанскін „ .....................  18,402 13,29

Во всякомъ случа-Ь воиросъ о практической иригодности для удобрен ія 
ра;1личныхъ фосфоритовъ еще остается невыясневвимъ. Пер.



во

работкі. Ио всякомъ случа'Ь необходимо ііостроиті. желЬзную дорогу 
которая установитъ сообщеніе между этими залежами и гаванью 
Сфаксомъ.

Къ этимъ естественнымъ фосфатамъ въ продолженіе вотъ уже нЬ- 
сколькиЗкЪ л'Ьтъ надо отнести томасовъ шлакъ. НЬкоторыя жел’Ьзныя 
руды во Францій, въ Германій и въ Англіи заключаютъ фосфоръ. Чу- 
гунъ, который образуется нри сплавленій этихъ рудъ, не вполві при- 
годенъ для нриготовленія стали; чтобы сділать его примЬнимымъ, 
необходимо предварительао извлечь фосфоръ посредствомъ силавленія его 
съ известью. Шлаки, которые образуются въ этомъ случаіЬ, богатые 
въ одно и тоже время и фосфорною кислотою и известью, съ боль- 
шимъ усн1;хомъ применяются на почвахъ б'Ьдныхъ известью; такъ 
какъ ц ів а  шлаковъ, даже нревращенныхъ въ самы11 мелкій норошокъ, 
не очень высока, нриміненіе ихъ возрастаетъ съ каждымъ годомъ.

Такимъ образомъ, м1ръ не погибнетъ изъ-за недостатка въ фос­
ф орі, такъ какъ мы можемъ черпать ei'o изъ неизм'Ьримыхъ запасовъ. 
Но ч^мъ же руководствоваться при выбор’Ь между всЬми разновидно­
стями удобреній, которыя намъ предлагаетъ торговля. И прежде все­
го, представляютъ-ли собой соединенія фосфора универсальное удобрс- 
ВІЄ, есть ли необходимость удобрять ими в с і почвы? и если да, то 
что покупать? Ископаемые фосфаты, или кости, томасовъ шлакъ или 
продуктъ д'Ьйствія сЬркой кислоты, известный подъ именемъ супер­
фосфата?

Очевидно, что нашъ расчетъ увеличитъ урожай посредствомъ 
фосфорнокислыхъ удобреній—будетъ Т'ЬмЪ больше, чЬмЪ МЄЯІІЄ содер­
жать наши почвы фосфорной кислоты и уже геологическое строеніе 
нмінья нослужитъ намъ указателемъ. Почвы, которыя обязан1+>-слоимъ 
ироисхожденіемь разложенію первобытныхъ породъ, вообще весьма б ід -  
ны фосфоромъ; совершенно противоположное представляють почвы 
вулканическаго происхожденія, обыкновенно очень богатыя этимъ эле- 
меятомъ; но между этими двумя крайностями стоять почвы, для ко- 
торыхъ единственнымъ нашимъ руководителемъ будетъ только анализъ.

Химики-агрономы въ теченіе посліднихь 20 л іть  съ особенной 
знергіей работали надь усовершенствоваиіемь методовъ качественнаго 
и количественнаго опреділенія фосфорной кислоты;, и въ настоящее 
время эти способы превосходны на столько, что могутъ быть «рим і- 
няемы съ полной уверенностью въ нихъ. Главнійшій пункть, который 
сліідуеть изъ этихъ опред'Ьленій, тотъ, что фосфорная кислота нахо-
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дится почти во всЬхъ воздЬлываемыхъ почвахъ; но когда по анализу, 
•содержаніе ея м еніе 0,001 ча;сти (0,1‘’/о )—представляется необходи­
мость въ приміненіи фосфоръ-содержащаго удобренія и вероятность 
удачи весьма велика; она несомнінна въ томъ случай, если содержа- 
ВІЄ фосфорной кислоты падаетъ до 0.05®/о. Въ большей части почвъ 
Бретани не содержится даже этихъ 0.05®/о, такъ что фосфаты оказы- 
ваютъ тамъ такое д'Ьйствіе, о которомъ нельзя составить с е б і  ника­
кого представленія, никогда не видавъ его. Просо, которое въ цен- 
тр’Ь страны является еще самымъ распространеннымъ культурнымъ 
растен1емъ, будучи посіяно безъ удобренія, не достигаетъ 10 сентим. 
высоты, часто урожай не удается и совсЬмъ не даетъ зерна; но сбо­
ры бываютъ роскогпны тамъ, г д і  внесено фосфорное удобреніе.

Именно въ Бретани въ продолженіе 30 л^тъ употребляли весь 
костяной уголь, который привозили въ Нантъ на сотняхъ судовъ; 
та же Бретань представляетъ въ настоящее время самый д'Ьятельный 
центръ потребленія фосфоритной муки, которая доставляется восточными 
департаментами Францій. Фосфорь-содержащія удобренія сділали не­
верной пословицу бретонскихъ земледільцевь, которые говорили о 
своей безплодной землі: „ты была ландами, ты теперь ланды, ты оста­
нешься ландами“. Но ланды мало по малу исчезли; благодаря фосфа- 
тамъ вoзд’Ьлывaнie зерновыхъ хл ібовь стало возможнымъ и площадь 
посЬвовъ естественно изменилась, именно отъ 1862— 1882 г. въ деп. 
Коте-дю-Нордъ съ 79.623 гекторовъ на 99.195 гект., въ деп. Фини- 
стеръ съ 38.923 на 47.992 гект., въ деп. Лилль и Виленъ съ 115.589  
на 149.811 гект. и в ъ д еп . Нижней-Луарі съ 124.633 на 152.617 гект.

Равнымъ образомъ на песчапыхъ почвахъ Солони, б4дныхъ фосфор­
ной кислотой, фосфорныя удобренія оказываютъ замечательное д М -  
ствіе. Если деп. Готъ-Вьеннъ въ настоящее время благоденствуетъ, 
то этимъ онъ обязанъ не одной только извести но и фосфорной ки­
слоте. Фосфаты внесенные въ концЄ лета превращаютъ луга; на слЄ- 
дующій же годъ флора изменяется и бобовыя, на которыя уже ока­
зало благопріятное д Єйствіє известкованіе, захватываютъ участки, 
г д е  недавно онЄ были неизвестны.

Опытъ показываетъ, что на разделанаыхъ недавно почвахъ, 
какъ напр, на ландахъ, впервые возделываемыхъ, фосфоритная мука 
удается удивите.1ьнымъ образомъ Въ недавно разработанной землЄ

')  У нась въ Россіи фосфоритная мука съ особеннымъ усп-Ьхомъ приме­
няется при разработка пустошеГг въ Вологодской губ., гдії употребляютъ фос-



изобилуютъ органическіе остатки; когда эта земля выветривается н 
в с і остатки прежней растительности, дотол і погребенные, выходятъ 
наружу, онЕ[ представляють собой предметъ энергическаго окисленія; 
земля изобилуетъ угольною кислотою, въ ней констатируютъ даже не- 
болі.шія количества бол іє  энергичныхъ кислотъ, особенно уксусной, 
Слідовательно эти кислоты дійствують на фосфоритную муку, раство- 
ряютъ ее и ділаю ть усвояемой. Въ виду того же, когда съ цілью^ 
дать почв^Ь ландовъ всЬ недостающіе въ ней минеральные элементы, 
хотятъ ее известковать, надо быть осторожнымъ, чтобы не внести въ 
одинъ и тотъ же годъ и фосфатовъ и извести; въ противномъ случаі, 
насытивъ кислоты почвы, это основаніе воспрепятствовало-бы раство- 
ренію, а следовательно и усвоенію фосфатовъ. Бретонскіе земледельцы  
даже замітили, что известкованіе, следующее вскоре за ваесеніемь 
фосфатовъ уменьшаетъ ихъ дЄйствіє, „известь сжигаетъ костяной 
уголь" говорили они въ то время, когда костяной уголь былъ един- 
ственнымъ применяемымъ фосфоръ-содержащимъ удобрЄніемь.

Если костяной уголь, костяное удобреніе и фосфоритная мука 
съ большимъ усиехомъ применялись прежде всего на почвахъ гранит- 
ныхъ ила славцеватыхъ и на песчаныхъ, гдЄ не достаетъ фосфорной 
кислоты, то употребленіе фосфатовъ не ограничивается только одними 
этими некогда обиженными почвами и не трудно согласиться, что почвы  ̂
которыя обрабатываются съ поконъ вековъ, теряютъ мало по малу 
часть фосфорной кислоты, которая когда-то ихъ делала плодородными. 
Истощеніе это весьма медленно, такъ какъ фосфорная кислота де, уво­
дится дренажными водами, она уходитъ изъ хозяйства только вмЄстЄ 
съ урожаями. Но плодородныя почвы местностей Босъ или Бри, ко­
торая въ продолженіе уже 2000 летъ производятъ пшеницу вывозятъ 
ежегодно по 900 гр. фосфорной кислоты на каждый центнеръ ') хлЄба, 
который выходитъ изъ хозяйства; это именно та фосфорная кислота, 
которая образовала кости следовавшихъ другъ за другомъ поколЄній 
Парижа. Эти кости покрываютъ теперь длинныя галлереи катакомбъ 
и согласятся, на этомъ нетъ необходимости настаивать, что этотъ по­
стоянный перевозъ фосфатовъ съ обрабатываемыхъ полей на кладбища 
большихх городовъ обусловливаетъ истощеніе,' которое выражается 
въ уменьшеніи урожаевъ.
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форитъ даже крестьяне. (Труды Комиссіи по отделу искусствениыхъ удобревій 
на Сельскохозяйственной Buc'iaBKt> 1895 г. въ Москві;, стр. 6, 30).

*) Центнеръ == 6,10475 пуд.



Выше я напоминалъ о превращеніи, которому подверглось Бла- 
рингемское именье подъ управлен!емъ моего сотрудника, покойнаго 
Поріона; я говорилъ, что тяжелая плотная почва, благодаря извест- 
кованію и дренажу, въ концЬ концовъ производила великоліпнне 
урожаи пшеницы. Но они получались только пр^ условіи прим'Ьненій 
фосфоръ-содержаш,ихъ удобреній, такъ какъ почва содержалась на ки- 
лограммъ только 0,7 гр. (0,07®/о) фосфорной кислоты, что конечно не­
достаточно.

Т^мъ не м оніе на почвахъ, которыя давно обрабатываются, 
нельзя применять фосфоритной муки, она не оказала бы на нихъ за- 
мітнаго дійствія )̂; ихъ сл^дуетъ удобрять фосфатами, которые об­
работаны сЬрной кислотой и известны подъ именемъ суперфосфатовъ. 
Это именно и есть то фосфоръ-содержащее удобреніе, которое удобно 
для старыхъ давно возд^лываемыхъ почвъ. Удобрительная сила его, 
особенно для корнеплодовъ, такова, что нриміненіе его возрастаетъ 
постоянно. Въ Англіи знаменитый Норфолькскій 4-хъ нольный сЬвообо- 
ротъ, который свид^тельствуетъ о громадномъ прогрессії земледілія  
въ конці ХТШ в., начинается суріницей, иначе репакомъ, для кото- 
раго никогда не лишне внести суперфосфатъ; только недавно его за­
мінили Д.1Я почвъ б ід н н х ь  известью— томасовымъ шлакомъ.

Во Францій цв’Ьтущая область, простираюш;аяся къ сіверовосто- 
ку отъ Парижа, своимъ цвітуиіимь состоян1емъ обязана культурі са­
харной свекловицы, удобреніе суперфосфатомъ зд ісь  является прави- 
ломъ; однако оно не всегда полезно. На нашихъ Гринёнскихъ почвахъ 
суперфосфатъ не оказываетъ никакого дійствія, тоже самое надо ска­
зать относительно Лимани въ провинціи Оверни. Я раскрылъ причину 
этого; когда удобряютъ почву суперфосфатомъ вводятъ свободную 
фосфорную кислоту растворимую въ воді, но эта кислота очень скоро
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')  Ш сколько въ инОМ'Ь виді представляется вопрось о прпмііненіи фосфо­
ритной 5[уки у насъ въ Россіи. Ивъ отв-Ьгонъ, собранныхъ въ гЬхъ-же Трудахъ, 
ВЫВОДЯТЬ, 410  въ нечерноземной полосі фосфоритъ даетъ бохЬе 80"/о положи- 
аельннхъ результатовъ (цілинная земля, подзолъ, с ір н е  почвы, кпелыя земли во­
обще, торфяные въ частности, псевдочерноземъ и пр.). Мы полагали бы на осно­
ваній иІЕОторнхь oтвi^бвъ, что лучпііе результаты даетъ фосфоритная мука на 
супесчанігстнхт. и суглпнистыхъ почвахъ, но къ сожалінію во мпогихъ случаяхъ 
не приведенъ составь почвы Есть также удачные опыты цриміненія фосфорита 
и на черноземі. Въ 1895 году при глубокой з а д і їк і  муки подъ рожь получены 
въ Харьковской губ. поразительные результаты (Агр. Жуковъ)); были и другіе 
удачные опыты приміненія фосфоритной муки на черноземі. Пер.



насыщается основаніями попвы, известью известняковъ, окисью ж ел іза  
или глиноземомъ глинъ; такимъ образомъ получается, какъ я уже 
указалъ это выше, фосфатъ, правда нерастворимый въ воді, но хлоп- 
коватый, желатинообразный, легко поддаюпі,ійся дійствію раститель- 
ныхъ кислотъ, или, какъ говорятъ н^мцы „открытое вещество*.

Необходимо, чтобы произошло подобное насущеніе; въ против- 
вомъ случай, пезультаты вліянія суперфосфатовъ оказались-бы пла­
чевными, н^жныл ткани молодыхъ корней были-бы источены изъеде­
ны и разрушены фосфорной кислотой. Въ виду этого на почвахъ Бре­
тани б’Ьдныхъ известью суперфосфаты не применимы, такъ какъ они 
оказываютъ вредное дійствіе.

Когда мы удобряемъ слегка известковую почву суперфосфатомъ, 
мы образовываемъ тамъ фосфатъ, легко поддающійся вліянію кислыхъ 
соковъ корней, и если почва въ естественпомъ С0СТ0ЯНІИ не заключаетъ 
подобныхъ фосфатовъ, д ій ств іе  ихъ замечательно; но его н'Ьтъ, если 
земля уже содержитъ усвояемый фосфатъ. Чтобы предвидеть, увели- 
читъ-ли суперфосфатъ урожай, или онъ пойдетъ въ потерю, веобхо- 
димо такимъ образомъ не только знать общее количество фосфорной 
кислоты, содержащейся въ почвЄ, но еще различать ту фосфорную 
кислоту, которая действительно усвояема отъ той, которая противо- 
стоитъ растворяющему дЄйствію корней. Для этого я бралъ кислоту 
со средней энергичностью, именно уксусную, U нашелъ, что когда на 
килограммъ почвы общее количество фосфорной кислоты достигаетъ 
1 гр. (0,1* /̂о), а растворимой въ уксусной кислотЄ 0,2 гр. (0 ,02% ) 
суперфосфатъ не действуетъ; это обстоятельство известное относи­
тельно французскихъ почвъ въ Гринёне и Лимани, имеетъ мЄсто и 
для одной удивительно плодородной почвы, которая славится своимъ 
нлодород1емъ съ самой отдаленной древности, именно для Нильской 
почвы )̂.

Впрочемъ легко заметить, что различныя вещества, которыя по 
природе находятся въ ночвЄ, или которыя туда прибавляють, посто­
янно действу ютъ однЄ на другія, такъ что эти /реакцій иногда при­
водять къ весьма неожиданнымъ результатамъ.
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Недавно предложили замінить при подобныхъ изслЬдованіяхь ук(лсііук> 
кислоту лимонною, которую, какъ говорятъ виділяю ть корни растеніГі; оиыты 
указываюгь на зам'Ьчательпое согласіе между предположеніями выведенными 
изъ анализа ио атому способу и результатами полученными отъ уііотребленія 
суиерфосфатовъ. Annabs agronomiqnes, tome XX, р- 291, 1894.
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Съ 1875 г. у меня оставалось безъ удобренія нисколько дЬлянокъ моего 
опытнаго поля въ Гринён-Ь; естественно урожаи тамъ стали весьма 
плохие Нисколько л'Ьтъ тому назадъ, въ виду нлохаго развитія кле­
вера посЬяннаго тамъ, я задалъ себЪ воиросъ, было-ли единственной 
причиной пдохихъ урожаевъ— уменьшеніе содержанія гумуса, которое 
я констатировалъ анализомъ, или же почва была истощена относи­
тельно фосфорной кислоты. Но иослідняго я недумалъ, ибо фосфорная 
кислота, не будучи вымываема дренажными водами уносилась только 
съ урожаемъ; я зналъ, сколько взято у почвы этой діілянки и былъ 
ув^ренъ, что содержаніе остающейся фосфорной кислоты было зна­
чительно. Однако для полнаго очищенія совести я приб'Ьгнулъ къ 
„ultima ratio“ нашихъ экспериментальныхъ наукъ— къ опыту; для 
этого одну половину Д'Ьлянки удобрили сунерфосфатомъ, другую оста­
вили безъ удобренія; въ результаті дійствіе на клеверъ было ни­
чтожно и я даже пересталъ думать объ этомъ опыт^, когда въ с л і-  
дующемъ году хлМ ъ, который сдідоваль за клеверомъ выказалъ на 
участк-Ь удобренномъ фосфатомъ необыкновенное развитіе: онъ былъ 
выше, гуще, ЗелеН'Ье, Ч̂ 5MЪ не получившій удобренія, сос'Ьдъ его; при 
уборкі оказалось, что съ д-блянки съ сунерфосфатомъ былъ нолучеаъ 
урожай, соотвітствугощій 24 центи, зерна на гектаръ, на неудоб­
ренной же только 8 центн. Зд'Ьсь было чему удивиться, такъ какъ, пов­
торяю, весьма многочисленные опыты показали, что на почвахъ Гри- 
нёна фосфоръ-содержащ1я удобренія не оказываютъ никакого дМ ствія. 
Лнализъ далъ намъ отчетъ въ этой аномалій; оказалось, что общее 
содержаніе (()осфорной кислоты въ почві этихъ ділянокь, почти не 
было меньше, ч'Ьмъ въ другихъ, гд'Ь суперфосфатъ не оказывалъ влі- 
янія, но фосфорная кислота ихъ была не усвояема и мы такимъ об- 
разомъ видимъ зд-Ьсь новое весьма интересное дійствіе удобренія хліїв- 
нымъ навозомъ. Онъ не только приноситъ свою долю фсфорной кислоты, 
которой нельзя принебрегать, но и помимо того своею щелочностью, сво- 
имъ углекислымъ кал1емъ, который д'Ьйствуетъ на фосфаты почвы, на- 
ВОЗЪ удерживаетъ въ усвояемомъ С0СТ0ЯНІИ фосфорную кислоту; по это­
му то часто зам'Ьчаютъ, что суперфосфаты, которые оказываютъ оче­
видное вліяніе, когда пользуются исключительно химическими удобре­
ниями, не ИМ'15ЮТЪ почти никакого Д'ЇІЙСЇВІЯ при правильпомъ примії- 
неніи обыкновеннаго навоза.

, Эти превращенія фосфорной кислоты въ почвахъ б'Ьдныхъ из­
вестью СЪ усп^хонъ устраняются иосредствомъ известкованія. Одинъ
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изъ главныхъ инспекторовъ земледілія, оставившій интересные труды 
о лугахъ, а именно Буатель, съ выгодой прим^нялъ фосфаты въ и м і-  
НІИ Иершъ, но вскорі дійствіе этихъ удобреній уменьшалось и яви­
лась необходимость повторять ихъ гораздо чаш;е, ч ім ь указывали по­
требности урожаевъ; иосредствомъ анализа было обнаружено, что 
введенная фосфорная кислота быстро переходила въ неусвояемое со- 
стояніе; известкованіе возвратило ей ея используемую форму.

Въ заключеніе можно сказать, что наши с в ід ін ія  о приміненіи 
фосфорныхъ удобреній обширны; при помощи анализа мы можемъ ука­
зать, въ какія почвы эти удобренія должны быть внесены; помимо 
того мы можемъ сказать, въ какомъ в и д і надо применять фосфатъ; 
для целины мы беремъ фосфоритную муку, для участковъ б'Ьдныхъ 
известью томасовъ шлакъ, для старыхъ почвъ— суперфосфатъ; и не 
сл^дуетъ думать, что прим'Ьненіе этихъ удобреній случайно, что оно 
достигло небольшаго развитія, напротивъ— оно огромно; объ этомъ 
можно судить по сл'Ьдуюш;имъ цифровымъ даннымъ:

Въ 1893 г. изъ французскихъ місторожденій было извлечено до
900.000 тоннъ фосфоритовъ, въ СЬверо-Американскихъ Соединенныхъ 
Ш татахъ 983.000 тоннъ; къ этимъ крупнымъ производителямъ въ бли- 
жайшемъ будущемъ присоединятся Алжиръ и Тунисъ.

Сюда-же надо отнести еще и томасовъ шлакъ, производство ко- 
тораго немного не достигаетъ милліона тоннъ и большей частью па- 
даетъ на долю Германій, Австріи и Люксембурга и въ значительной, 
но меньшей степени на долю Англіи; количество, вырабатываемое 
Франціей, колеблется между 80.000 и 100.000 тоннъ.

Производство суперфосфата превосходитъ 4 .0 0 0 .0 0 0  тоннъ, изъ 
нихъ Германія, Англія и Франція производятъ три четверти всего ко­
личества и расходуютъ для этого 500.000 тоннъ сЬрной кислоты. 
Считаютъ, что во Францій ежегодно употребляютъ для удобренія 
150.000тоннъ фесфоритной муки, 70.000 т. томасова шлака и 1.500.000 
тоннъ суиерфосфата. Большіе заводы Сенъ-Гобен'^, которые въ 
1889 г. изготовляли 100.000 тоннъ суперфосфата, въ 1893 г. выпустили
200.000 тоннъ, т. е. потребленіе ежегодно возрастаетъ на 25.000  
тоннъ. Въ 1894 г. производство суперфосфатовъ во Францій достигало
700.000 тоннъ. Это нажитое богатство, такъ какъ фосфорная кислота, 
введенная въ почву тамъ остается и затраты, на которыя въ этомъ 
случай решаются, не могутъ быть потеряны; такимъ образомъ всегда



есть выгода испытать примівеніе фосфоръ-содержащихъ удобреній; 
если въ нікоторнхь случаяхъ дійствіе ихъ и ничтожно, то въ огромномъ 
большинства случаевъ пріобрітеніе ихъ безусловно выгодно 1).
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§ 1У.
К а л 1 е в ы я  у д о б р е н і  я.

Если читатель вздумаетъ перенестись къ началу предыдущей 
главы, то онъ увидитъ, что калій, какъ показываетъ опытъ, такъ-же 
необходимъ для питанія растеній, какъ и фосфорная кислота и что 
растенія высЬянныя въ почву, въ которой совершенно отсутствуетъ 
калій, будутъ нисколько времени вяло расти и погибнутъ р ан іе , ч4мъ 
созр'Ьютъ ихъ зерна; съ другой стороны, если припомнить, что самая 
большая часть калія, который применяется въ промышленности, полу­
чается изъ возд'Ьлываемыхъ почвъ, такъ какъ долгое время онъ извлекался 
исключительно изъ золы растеній и даже теперь еш;е значительную 
часть этого калія доставляетъ сырой свекловичный поташъ, то легко 
притти къ заключенію, что каліевня удобренія, возвращая почв^ эле- 
ментъ, который у нея безпрестанно похищается, должны оказывать са­
мое высокое дійствіе.

Такъ действительно думали и знаменитый баронъ Либихъ, пыл- 
КІЯ статьи котораго наділали такъ много шуму пятьдесятъ лЬтъ тому 
назадъ, могущественнымъ образомъ упрочивалъ эту уверенность; какъ 
вдугъ открыт1е одного важнаго місторожденія каменной соли, кото­
рое содержитъ въ своихъ верхнихъ слояхъ огромное количество соеди- 
неній калія, позволило подвергнуть эту уверенность критике опыта.

До техъ  поръ пока соли калія составляли рЄдкость и были до­
роги, онЄ не применялись съ сельскохозяйственными цЄлями; но какъ 
только ихъ начали предлагать по доступной цЄнЄ, всюду ихъ стали 
применять для опытовъ; также точно и я, летъ тридцать тому назадъ 
произвелъ большое число опытовъ, которые къ великому моему изумле- 
НІЮ окончились полною неудачей. Ііодобно мне и МНОГІЄ другіе про­
изводили тЄ-ЖЄ опыты, НО они КОНЧИЛИСЬ не съ лучшимъ успехомъ; 
если въ некоторыхъ случаяхъ и замечали успехъ, то въ большинстве 
другихъ оказывалось, что кaлieвыя соли не увеличивали урожая и эти

‘) Въ ж урналі I’Engrais (21 іюня 1895 г.) м. Мезьеръ высчитываем., что 
производство cyпepl^ocфoтa на всемь зсмномь mapt. достигаетъ 4.090.000 тонн-ь.



неудачи наносили чувствительный ударъ теорій, которая ироиовідива- 
лась еще въ книгахъ и школахъ, но была уже оставлена всЬми преду­
смотрительными хозяевами; эта теорія, предложенная Либихомъ, назы­
вается „теоріей возвращенія“ .

Идея ея проста, составь растеній опред'Ьляетъ природу примЬ- 
пяемыхъ удобреній; предположимъ, что вы отправили на сосЬдній са­
харный заводъ хорошій урожай свеклы въ 40.000 тоннъ на гектаръ; 
въ этихъ 40.000 т. заключается 64 кило азота, 44 к. і})осфорной ки­
слоты и 160 к. калія; ихъ надо возвратить почв'Ь, которая ихъ доста­
вила. Если вы этого не сделаете, если вы будете продолжать ограб­
лять хищническую культуру, которая свойственна в^камъ невЬжества, 
то ваша обезсиленная такимъ образомъ почва будетъ приносить только 
жалкіе урожаи и вы скоро разоритесь! Въ этомъ убеждала настойчи­
вость Либиха и, когда съ 1865 г. начали предлагать по низкой ц Ь ні 
каліевня удобренія, т ім ь  бол іє  сп’Ьшили ихъ применять, что начи­
нали убеждаться въ удобрительномъ д'Ьйствіиминеральнухь удобреній, 
и именно фосфатовъ; но обыкновенно такое прибавлен 1е солей калія 
не оказывало никакого вліянія; причину этого легко понять.

Когда при помощи сильно дійствующ ихь веществъ, какъ напри- 
м'Ьръ кислотъ плавиковой и сЬрной, производятъ полное раствореніе 
нісколькихь граммовъ почвы и когда зат^мъ посл'Ь кропотлипыхъ опе­
рацій отд^ляготъ и взв^шивають калій, содержащійся въ нихъ и на- 
конецъ послі прокаливанія пересчитываютъ содержаніе его на гек­
таръ, въ результаті получаются страшныя цифры; такъ німецкіе агро­
номы находи.іи .36—40 т. калія на гектаръ. Вертело въ М едоні (около 
Парижа нашелъ 35 т. и я въ Гринені 32 т.; безъ сомнінія эта ог­
ромная масса щелочи не входитъ въ составь растворимыхъ соединеній, 
но атмосферные агенты мало по малу дійствують на эти мощные за­
пасы, которые остаются въ глинахъ, не поддающихся внщелачиванін> 
чистой водой, и усвояются растеніями, раствораясь въ кислыхъ сокахъ 
корней. Такимъ образомъ, ари удобреній подобныхъ почвъ каліемь, не 
получается никакой выгоды, такъ какъ урожаи не увеличиваются.

Могутъ сказать, что это не такъ важно и что надо уміть распо­
лагать действительными сокровищами, чтобы предохранить себя отъ 
будущихъ б ід ь ; мы отвітимь, что это значить предусматривать слиш- 
комъ далекое зло, что мы хотимь наслаждаться сноимъ богатствомъ и 
что н іть  никакого основанія запреп;ать земледільцу вывозить калій 
своего поля, когда рядомь съ нимь рудокопь при помощи машиньизвле- 
каетъ каменный уголь, относительно возврата котораго представляется 
серіозное затрудненіе.
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Бъ дМствитедьности ученіе о возвратЬ иредставляетъ собой каби­
нетную теорію, которой никогда не слідоваль ни одинъ практикъ; она 
опирается на ложное понятіе, такъ какъ не составъ растенія ои р ед і-  
ляетъ природу и количество необходимаго удобренія, но составъ иочвы; 
удобренія, по существу, представляють собой добавочное вещество, ко­
торое должно соответствовать недостатку почвы. Если не достаетъ 
фосфорной кислоты, то надо прибавиться, и земледілець не задумается, 
такъ какъ за этимъ у него увеличится урожай и онъ будетъ возпа- 
гражденъ благодаря увеличенію дохода; но если прибавлять соли калія, 
то н-Ьть возможности узнать місто, куда он’Ь внесены, ничто на это 
не указываетъ.

Но можно-ли сказать, что каліевня удобренія всегда не действи­
тельны? Н^тъ, въ т'Ьхъ случаяхъ, когда не достаетъ калія, он4 влія- 
ютъ и всегда хорошо, такъ наприм^ръ на известковыхъ почвахъ, на 
торфяныхъ, на песчаныхъ и пр. О н і сказываются такъ-же въ томъ 
случай, когда культура поддерживается химическими удобреніями, 
т. е. сЬрнокислымъ амміакомь, чилійской селитрой и суперфосфатомъ 
безъ хл'Ьвнаго на воза; въ самомъ д іл і ,  всякая тонна навоза вносить 
5 кило ка.іія, который, ирисоединяясь къ тому, что почва можетъ до­
ставить сама собою,— обыкновенно въ состояніи удовлетворить потреб­
ности урожая.

Такъ же точно намъ нЬтъ причины безпокоиться и потому, что, 
если бы по истеченіи многихъ в-Ьковь оказалось истощеніе пахатныхъ 
земель въ к а л іі и ц ін и  на него возрасли, го было бы не трудно из­
влечь его столько, сколько потребуется изъ неисчерпаемаго источника—  
Океана.
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§ Y.

П o д д tл к a  продажныхъ удобреній.

Бретонскіе земледельцы заплатили дорого за славу въ томъ, что 
они первыми въ Евроні начади правильно применять фосфорныя удо­
бренія; когда, 60 л'Ьтъ тому назадъ, въ НантЬ установилась торговля 
костянымъ углемъ, химическій анализъ былъ епі,е мало распространенъ 
и фальсификаторы воспользовались этимъ всласть.

Одинъ изъ профессоровъ Школы Знаній въ Н анті, который по- 
свягилъ свою жизнь на борьбу съ ними. Ад. Боиьоръ, высчитываетъ, 
что съ 1840 по 1850 г.— къ 1.800.000 гектолитр, костяного угля, про-
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даннаго въ качеств^ удобреній, было примішано 2.500.000 гектоли- 
тровъ торфа. „Это вещество стоить около 0,8 фр. за гектолитръ; ц і ­
ну, по которой оно было продано въ качестБІ приміси, надо считать 
по крайней м ір і  въ 4 фр.; и такъ торговцы удобревіями взяли съ 
бретонскихъ сельскихъ хозяевъ 10 милл. лишнихъ.“

Чтобы упорядочить эту торговлю, надо было убідить сельскихъ 
хозяевъ въ томъ, что они не имію ть никакой гарантій, если не по- 
купаютъ по анализу. Но на это потребовалось слишкомъ много вре­
мени, а вскорі самый новоизобрітенний способъ быстраго опреділенія  
способствовалъ новому обману такъ-же предосудительному, какъ и старый. 
Правильное опреділеніе фосфорной кислоты, очень хорошо устано­
вленное теперь, прежде было затруднительнымъ и пока иміли д іл о  съ 
костянымъ углемъ, фальсифицированнымъ только чрезъ прибавленіе 
торфа или кокса, можно было пользоваться бозъ большой ошибки про- 
цессомъ, легко выполнимымъ и для самыхъ мало опытныхъ химиковъ. 
Для этого удобреніе подвергали дійствію  кипяш;ей соляной кислоты, 
которая растворяетъ фосфорно-известковую соль; затім г, профильтро- 
вавъ растворъ и насытивъ его амміакомь, получали бiлый хлопкова- 
тый осадокъ желатино-образной фосфорнокислой извести; его собирали 
на фильтрі прокаливали взвішивали и такимъ образомъ, съ нікоторой 
приблизительностью, опреділяли содержаніе фосфорныхъ соединеній въ 
удобреній. Этотъ способъ,^терпимый въ приміненіи КЪ костяному уГЛЮ' 

велъ къ удивительнымъ ошибкамъ, когда имъ пользовались для опре­
д іл ен ія  состава фосфоритной муки, которая мало по малу начала за­
мінять собой костяной уголь; въ самомъ д і л і ,  кипящая кислота ра­
створяетъ въ этомъ случаі не только фосфорнокислую известь, но также 
глиноземъ и окись ж ел іза  и, когда затім ь растворъ насыщаютъ амміа- 
комъ, безпорядочно осідаю ть соединенія фосфэра окись ж ел іза  и глино­
земъ. Эту смісь прокаливаютъ, взвішивають и составь ея записы- 
вають, какъ чистую фосфорнокислую известь. Но это еще не все, въ 
деп. Лилль-и-Виленъ во Францій есть сланцы, которые, будучи измель­
чены въ порошокь, сходны по ц віту  съ фосфоритной мукой и могуть 
быть пpимiraaны къ ней, не изміняя въ тоже время ея вида; помимо 
того, эти сланцы легко поддаются дійствію  соляной кислоты и см ісь  
глинозема и окиси ж ел іза , которые осаждаются изъ этого раствора 
имію ть тоть-же самый видъ, что и фосфорнокислая известь; отсюда фаль- 
сификація фосфатовъ этими сланцами, которые не имію ть удобритель- 
наго значеній. Такимъ образомъ продавали съ гарантіей ,’,коммерческаго 
анализа," т. е. того, который основывался на взвішиваніи осадка послі



наш щ енія каслаго раствора— амиіакомь. Сколько милліоновь такимъ 
обрааомъ вынудили? Никто этого не знаетъ!

Но не одни только фосфаты подвергаются фальсификаціи; такъ 
наприм^ръ, чилійскую селитру продаютъ съ примесью обыкновенной 
соли и даже песка, жмыхи съ древесными опилками; но особенно вы­
соки ц^ны на см іси, которыя приготовляются изъ многихъ ц ін н н х ь  
веществъ, и носятъ громкія назвапія. Въ этомъ сл утаі, мелкіе тор­
говцы покупають на большихъ заводахъ главныя вещества, см іш и- 
ваютъ ихъ и сбываютъ по селамъ чрезъ своихъ ловкихъ агентовъ... 
Они отдаютъ предпочтеніе самымъ темнымъ крестьянамъ, д ідаю ть  
кредитъ... имъ заплатять только послі урожая; крестьяне покупають 
и въ КОНЦІ! концовъ даютъ довольно круглыя с у м м ы  за удобренія по- 
средственнаго качества.

СлЬдовало-бы положить копець такому недостойному обману 
число агрономическихь лабораторій возрасло, зав-Ьдывающ1е ими химики 
получаютъ назначеніе только послі весьма серьёзнаго испнтанія, которое 
указываетъ на ихъ способность къ анализу; если результаты ихъ ана- 
лизовь спорны, они подвергаются о ц ін ц і химиковь экспертовъ, изби- 
раемыхь изъ среды ученыхь, которые занимаются сельскохозяйствен­
ными вопросами; методы upимiняeмыe въ анализі общеизвістви^ 
установлены, наконецъ строгій законъ 5 февраля 1888 г. обязываетъ 
торгопцевъ удобреніями указывать составь удобреній, которыми они 
торгують. Этотъ обмань становится затруднительніе, со временемъ 
ОНЪ, безъ СОМНІНІЯ, исчезнетъ, но пока мы еще не дошли до этого.

Въ КОНЦІ концовъ сельскіе хозяева пришли къ такому заключенію, 
что лучше всего совсімь избавиться оть обмана. Для этого они соби­
раются въ союзы, образовывають синдикаты, которые уже давно пра­
вильно функціонирують. Къ концу зимы, въ то время когда зем леді- 
лець уже знаетъ, какія продажныя удобренія ему надо примінить и 
какое количество ихъ ему необходимо, ОНЪ посылаеть свой заказь въ 
синдикатъ, который находится въ городі ближайшемь кь его хозяй­
ству. Когда в с і заказы получены, синдикатъ выписываеть изъ Гавра 
или Дюнкерка чилійскую селитру, изъ большихъ заводовь-суперфос- 
фатъ и фосфоритную муку и затімь отсылаетъ каждому участнику за- 
казанныя имъ удобрительныя вещества; такимъ образомъ о н і полу­
чены оть крупныхъ фирмъ, честность которыхъ извістна, зд ісь  уже 
не зачім ь бояться какого бы то ни было обмана, такъ какъ посред­
ник,! устранены. Если же является нікоторое сомнініе, то въ мага- 
зинахь синдиката беруть пробы для изслідованія и издержки на
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этотъ ааализъ, разделенный между большимъ числомъ участниковъ, 
становятся незначительвыми для каждаго изъ нихъ.

Благодаря этому ряду разумныхъ м^ръ, торговля удобреніями ши­
роко распространяется, за посліднія 20 л^тъ она утроилась, Франція 
ноглощаетъ теперь до 180.000 т. чилійской селитры и 30.000 т. с ір -  
нокислаго амміака; если сюда прибавить еще фосфоръ— содержащія 
удобренія, жмыхи и калієвая удобренія, то общая сумма выразится 
въ 120 м. франкові. ■
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§  VI.

Прим%нен1е химическихъ удобреній.

и  такъ значительныя силы затрачены; но тотчаеъ - же 
поражаетъ посредственность полученныхъ результатовъ. Какая-же 
причина того, что понесенный издержки не привели къ уро- 
жаямъ, которые могли бы увірить въ вознагражденіи за трудъ, 
ввиду чего надо безпрестанно обращаться къ помощи измЬненій пош- 
линъ, чтобы искусственно повышать ц^ны. И такъ эти удобренія не 
произвели того ДІЙСТВІЯ, котораго отъ нихъ ожидали.

Вопросъ этотъ заслуживаетъ, чтобы на немъ остановиться и 
прежде всего необходимо замітить, что продажныя удобренія приме­
няются только на небольшой части нашей территоріи. Статистика 
1882 года устанавливаетъ, что общая площадь обрабатываемыхъ почвъ 
Францій достигаетъ почти 26.000000 гектар.; такимъ образомъ 120 мил. 
фр., затраченныхъ на покупку удобреній, представляли по 5 фр. на 
гектаръ. А такъ какъ небольшое химическое удобреніе изъ 150 кило 
чилійской селитры и 300 кило суперфосфата стоить 60 фр., то все 
удобреніе прим'Ьняется только къ 2 милл. гекторовъ, а остальные 
24  милл. лишены его. Если бы в с і  возд’Ьлываемыя почвы Францій че- 
резъ каждые 2 года получали такое удобреніе, то пришлось бы затра­
чивать каждый годъ не 120 мил. франковъ, а бол іє  700 мил.,. Номы 
отъ этого? Но мы еще далеко!

Большинство нашихъ сельскихъ хозяевъ еще пренебрегаетъ про­
дажными удобреніями; наши экономные и упрямые крестьяне уступа- 
ютъ только со временемъ; они соглашаются, но медленно, такъ какъ 
хотя великая земледільческая армія и не знаетъ быстраго прогресса, 
всетаки ея движеніе постоянно. ^



и  такъ въ слабыхъ урожаяхъ нашей страны нельзя видеть ар­
гумента цротивъ нрнміненія удобреній, такъ какъ огромная часть ея 
не знаетъ удобреній; чтобы опредЪлить значдніе удобрительныхъ ве- 
ществъ, еще недавно введенныхъ въ обращеніе, надо сосредоточить 
свое вниманіе на мЬстностяхъ, въ которыхъ о н і правильно приме­
няются.

Когда, 30 лЬтъ тому назадъ, лабораторнымъ нутемъ было ука­
зано вліяніе на растительность сЬрнокислаго аммонія, чилійской се­
литры, суперфосфата, хлористаго калія, всЬхъ обуялъ энтуз1азмъ; ныл- 
КІЯ р іч и  Ж. Билля вызывали самыя блестящ,ія надежды, думали что 
химическія удобренія глубоко изм'Ьнятъ систему культуры... Но въ 
этомъ пришлось разубедиться; за громко провозглашенными у с п і­
хами часто следовало неудовлетвореніе, а продолжительный опытъ 
показалъ, что приміненіе химическихъ удобреній оказываетъ не болЪе 
дійствія ч ім ь обыкновенный навозъ.

ПримероБъ этому много, такъ наприи'Ьръ Ло1)зъ и Джпльбертъ 
въ продолженіе боліє ч^мъ 50 л'Ьтъ высЬвали хл^бъ на одномъ и томъ 
же м іс т і  на фермі Ротамстедъ; ділянки, которыя получали каждый 
годъ обыкновенный навозъ, доставляли въ среднемъ 30 гектолитр, 
зерна также, какъ и т і ,  которыя получали въ качестві удобренія чи- 
лійскую селитру, суперфосфатъ, cipнoкиcлыя соли калія и магнія.

На слабыхъ почвахъ, какъ нaцpимipъ въ Гринені, химическія 
удобренія даютъ только слабые урожаи свеклы; въ 1887 г. я получилъ 
38 т. сахарной свекловицы на гектаръ удобренный навозомъ и 18 т. 
послі химическихъ удобреній; для 1888 г, разница меньше, но въ 
томъ же направленій, именно 42 т. послі навоза и 25 т. послі хи­
мическихъ удобреній.

Для картофеля химическія особенно пригодны; но какъ бы то ни 
было дійствіе ихъ не таково, чтобы о н і могли съ выгодою замінить 
прежнюю культуру, опирающуюся на производстве навоза, новыми спо­
собами, основанными исключительно на приміаеніи искуственныхъ 
удобреній. .

Въ нiкoтopыxъ случаяхъ подобная зам іна ведетъ даже къ не- 
чальнымъ пocлiдcтвiямъ; почвы, которыя не удобряются навозомъ, а 
получаютъ только чилійскую селитру, суперфосфатъ и соли калія, и зм і- 
няютъ свое физическое СОСТОЯНІЄ, становятся твердыми и образуютъ 
не разбиваемыя глыбы, такъ что н іт ь  возможности производить работы; 
такимъ образомъ многія изъ дiлянoкъ на моеиъ опытномъ полі въ 
Гринені были въ теченіе несколькихъ л іт ь  безплоднымн, благодаря 
приміяенію большихъ количествъ сірнокис.чаго аммонія.



Исключительное прим'Ьненіе растворимыхъ удобреній представ- 
ляетъ еще то неудобство, что о н і легко вымываются дождями и въ- 
виду 9Tjro является необходимость увеличивать количество вносимаг» 
удобренія— въ надежді-, что часть его останется и будетъ поддержи­
вать растеніе во все время вегетаціи; но помимо того, что такое силь­
ное удобреніе крайне дорого, въ неслишкомъ дождливое время оно ве- 
детъ къ нежелательнымъ результатамъ; такъ наприм'Ьръ зерновыя про- 
должаютъ выколашиваться крайне долгое время, вытягиваются въ 
длину, солома ихъ развивается чрезмерно, а созріваніе наступаетъ 
крайне медленно; не м ен іе  неудобства отъ сильныхъ азотистыхъ удо­
бреній и для свекловицы; въ этомъ случай листья ея остаются вполн'Ь 
зелеными до самаго ноздняго времени, но корни б'Ьдны сахаромъ и 
изобилуютъ селитрой, которая вредна для здоровья употребляющихъ 
ее животныхъ въ тоже время м'Ьшаетъ при извлеченіи сахара.

Посл'Ь вообще неудачныхъ опытовъ, почти повсюду отказались 
отъ исключительнаго нриміненія искусственныхъ удобреній; за ними 
сохранилось значеніе только добавочныхъ удобреній, иміющихь цілью  
поддержать, усилить дійствіе навоза, жмыховъ и зеленаго удобренія; 
для этого они ВПОЛН'Ь удобны и, при приміненіи, оказываютъ неоц'Ь- 
нимыя услуги. Между тысячами прим'Ьровъ, которые можно было бы 
привести, чтобы доказать значеніе этого способа, повсемістно примЬ- 
няемаго теперь въ северной части Францій, гдЬ прим’Ьняютъ интен- 
зивную культуру, въ Бельгіи, въ Англіи и въ Германій, я останов­
люсь на хорошо расположенномъ р я д і опытовъ Г. Джильберта. Они 
относятся къ культурі картофеля, продолжавшейся въ теченіе десяти 
лЬтъ; въ то время еще не было многоп.юднаго картофеля, который 
садятъ теперь, и получались только посредственные урожаи, но тЬмъ не 
менЬе сравненіе очень поучительно. Съ 1876 г. по 1881-ый было по­
лучено безъ удобренія 5711 кило клубней на гектаръ, при удобреній 
хл'Ьвнымъ навозомъ— 13138, съ обыкновеннымъ навозомъ и суперфос- 
фатомъ— 14012, при удобреній хл'Ьвнымъ навозомъ, суперфосфатомъ и 
ЧИЛІЙСКОЙ селитрой 17856 кило клубней на гектаръ; зат'Ьмъ съ 1882 г. 
по 1887 г. на эти дЬлянки не вносили химическихъ удобреній и огра­
ничивались только однимъ хл'Ьвнымъ навозомъ, въ результаті урожай 
упалъ до 10070 кило съ гектара.

Когда такимъ образомъ химическія удобренія вносятъ въ почву 
вмЬстЬ съ хлЬвнымъ навозомъ, урожай увеличивается, и это уже 
важное обстоятельство, но что еще важнЬе, такъ это то, что количество 
навоза можно безъ ущерба уменьшать. Въ 1885 г. я Д’Ь л ал ъ  опыты съ
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однимъ сортомъ хл іба , который былъ недавно введенъ въ ГринёнЬ, и 
црим'Ьнялъ для удобреній очень больїпія количества хл^внаго навоза, 
чтобы определить сонротивленіе этого хлЬба— полеганію.

Для этого я удобрилъ одну д'Ьлянку съ расчетомъ по 50 т. на­
воза на гектаръ, а сосЬднія съ нею только по 30 т. навоза и по 200 
кило ЧИЛІЙСКОЙ селитры; л'Ьто было весьма благонріятное и вопреки 
тому, что н предполагалъ, излишекъ взятаго навоза не повелъ за со­
бой полеганія; урожай былъ весьма сильный, такъ на первой д іл я н к і  
было получено 40 центн. зерна, а на второй 41 д., т. е. бол’Ье ч'Ьмъ 
50 гектолитр ; такимъ образомъ удобреніе въ 200 кило чилійской се­
литры, какъ оказалось въ состояніи замЬнить 20 т. навоза. Въ 1888 г. 
урожай на опытномъ полі былъ великоліпний ко между тЬмъ какъ 
съ ділянки удобренной 30000 кило навоза было собрано только 35,3  
гектолитра зерна, при удобреній въ 10000 кило навоза и въ 200 кило 
селитры было получено 52,5 гектолитр.; въ тотъ-же годъ сборы са­
харной свекловицы представляли 40 тоннъ на гектаръ и были одина­
ковы, какъ при удобреній 60 т. навоза, такъ 30 т. навоза и 200 кило 
чилійской селитры.

Я не хочу нистаивать на изобиліи этихъ исключительныхъ уро- 
жаевъ, я указываю только на возможность полученія ихъ, при з а м ін і  
части удобренія хлівнаго навоза химическими удобреніями, такъ 
какъ эти результаты, многократно полученные, заслуживаютъ высока го 
интереса.

Но что долго задерживало нашихъ хозяевъ, такъ это практи­
ческая нево.?можность производить такое количество навоза, 
которое могло-бы въ достаточной степени поддерживать уро­
жаи. Въ самомъ д і л і  производство навоза т існ о связано съ кормо­
выми средствами хо.эяйства; между тiм ъ  эти средства сами по с е б і  
находятся въ зависимости отъ атмосферныхъ условій, нaпpимipъ. не 
такъ давно плохой урожай с ін а  повелъ за собой паденіе ц iн ъ  на 
скотъ; вотъ этого-то мы еще не можемъ измінить и потери, которыя 
причинила засуха 1893 г. въ большинстві случаевъ бы іи значительны; 
но въ нрежнія времена уменьшеніе скота вызывало еще болЬе пе- 
чальныя послідствія для пocлiдyющиxъ урожаевъ, ч iмъ теперь. H iтъ  
скота—н iт ъ  навоза, а сокращеніе количества навоза уменьпіа.то 
сборы.

Въ настоящее время это зло меньше, такъ какъ мы можемъ 
замінить недостающій навозъ продажными удобреніями: такова то

С
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именно ихъ роль; здЬсь дЬло идетъ не объ измЬненіїї всей сельско­
хозяйственной зкономіи, какъ прежде думали, не объ изгнаиіи 
изъ хозяйствъ внращиванія и откорма скота и не объ изъят1и 
чзъ употребленія органическихъ удобреній— нанротивъ химическія 
удобренія не заміняють обыкновеннаго навоза и должны только устра­
нить его недостатки М.
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‘) Что касается щ пшимсніл гш кусш веннихь удобреній у  т съ  в'. 
Vocciu^ то вопросъ этотъ пока находится въ руди.ментарномъ состояв!и и 
т^.мъ не jceiiie надо скааать, что въ последнее время разрішеніе его пдетъ би­
стро впередъ. Пользуясь только что вышедипши „Трудами Комиссіи ио Отделу 
искусствеииыхъ удобрепіП на Всероссінской Сельскохозяйственной Выставк1; 
1895 г. въ Москві'.", ві. составь кото1)ыхъ вошли боліє ч ім ь 500 отвЬтовъ, при- 
сланпыхъ со всЬхъ ковцовъ Европейской Россіи на запросъ иазваиной Комиссіи 
о приміневіїї иекуиственпыхъ удобреній, Л1Ы нашли возможнымъ сказать ко 
этому поводу н'Ьсколько словъ.

ІІриміценіе въ Россіи искусственныхъ удобреній находится ivj. отношеніи 
обратномъ къ естественному богатству почвы п слідовательно, ч^мъ б ід н іє  она, 
чЬмъ меньше въ данной местности скота, а значитъ и навоза, т ім г  приміненіе 
искусственныхъ удобреній больше. Нзъ няхъ наиболіе общимъ распространеніемь 
пользуется гиисъ—для бобовыхъ, зат'1;мъ въ частности въ ирибалт1йскихъ 
губерніяхь костяная мука, суперфосфатъ и томасъ, шлакъ, ві. сіверной 
н средней Россіи фосфоритъ, отчасти суперфосфатъ и костяная мука и въ цар­
ст в і польскомъ суперфосфатъ н костяная мука. Массу неудачныхъ опытовъ, 
массу ра:іочарованій, о которыхь говорять въ своихъ отвітахь русскіе сельскіс 
хозяева, они объясняютъ недостатко.мъ у нпхъ необходимыхъ знаній, отсут- 
ствіемь въ литературі понулярныхъ руководствъ н пр. Къ со;і;алінію надо при­
бавить, что п В1. больпіпнстві круиныхъ хозяйствъ, который находятся В1. зав і- 
дыван!и ученыхъ агрономовъ, идутъ опі,упью въ разработкі того и;е вопроса 
о приміненін искусственныхъ удобреній и, совершенно не справляясь съ хими- 
ческим’1, составомъ почвы, сыпятъ на удачу суперфосфатъ, костяную муку, сухую 
кровь и другія цінньїя удобренія.

Вообиіс, судя 110 данныль отвігамі., вопросъ о прпиіненіи искусственныхъ 
удобреній въ Россіи ра.звпвается въ томъ-же норядкі, какъ онъ развивался во 
Францій. Точно также какъ тамъ, такь п здЬсь, мы видпмъ ту-же иослідова- 
тельность въ распроитрапеніи искусственныхъ удобреній прежде всего въ меніе 
плодородныхъ губерніяхь п зaтiмъ у:і;е въ боліє плодородныхъ. Даліе оно тор­
мозится тою же недобросовістностью торі'овцевь, которые фа.1ьсифицируютъ 
удобренія, не даютъ гарантированный ироценгь и обпраютъ крестьянъ. про­
давая пмъ туки за счетъ будущаго урон:ая, п пр.

Все это даетъ намъ право надіяться, что книга Дегерена, не смотря на 
свое чужеземное иропсхожденіе будетт. интересна и поучительна для русскаго 
читателя. Пер.
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§ тп. ^
З а к л ю ч е н !  е.

Такимъ образомъ мы пришли къ концу этого длиннаго очерка 
и теперь постараемся сделать выводы.

Хлівной навозъ всюду, г д і  производство его не слишкомъ до­
рого остается основашемъ всего нашего сельскохозяйственнаго зданія. 
Дешевое производство его представляетъ задачу, разріш еніе которой край­
не необходимо; какъ мы взяли на себя смелость предсказать въ 1893 г., 
ужасная засуха, которую мы пережили, и недостатокъ кормовъ, кото­
рый она произвела, не была безъ HtKOTopHXb выгодъ. В с і сельско- 
хозяйственвыя газеты и журналы оказались наполненными указаніями 
относительно утилизаціи, при помош;и скота, листьевъ деревьевъ и хво­
роста и віроятно, что разъ усвоивъ обычай не пренебрегать дарами 
л іс а  и такимъ образомъ подвергать правильной зксплуатаціи „луга 
воздуха" уже не откажутся отъ этого.

Помимо того, тамъ, г д і  навозъ представляется редкостью, б о л іє  
часто начинаютъ применять зеленое удобреніе; послі того какъ Гель- 
ригель и Вильфартъ показали намъ, что бобовыя усвояютъ азотъ воз­
духа, мы начинаемъ понимать огромную прибыль, которую отъ этого 
можно получить и не только какъ отъ источника корма, но и какъ 
отъ матеріала для удобренія. Этотъ способъ вполні пригоденъ, какъ 
для недорогихъ почвъ, на которыхъ во всякое время можно посіять, 
для зеленаго удобренія, бобовыя и закопать ихъ въ землю, такъ и для 
почвъ съ высокой арендной платой; въ пocлiднeмъ случаі послі 
уборки жатвы производятъ пociвъ, по взлущенному полю, а осенью 
глубоко запахиваютъ внросшія растенія. Зеленое удобреніе является 
суррогатомъ навоза, оно, какъ и послідній, кромі азотистыхъ ве- 
ществъ приносить еще растительные элементы, которые превращаются 
въ гумусъ, сберегая такимъ образомъ для почвы одинъ изъ драгоцін- 
нійш ихь ея элементовъ.

Наконецъ въ настоящее время мы знаемъ, г д і  можно найти 
-фосфорь-содержащія удобренія; рынокъ снабжеяъ ими хорошо, такъ 
какъ Европа и Америка правильно разрабатываютъ вышеназванныя 
залежи; къ числу ихъ надо прибавить Алжиръ и Тунисъ; и вообще 
новыя місторожденія этихъ удобреній, въ нродолженіе посліднихь  
з о  л іт ь , открываются одно за другимъ такъ быстро, что въ будушемъ 
иовидимому хранятся для насъ неисчерпаемые запасы фосфора. Намъ



нечего такимъ образомъ опасаться недостатка источниковъ фос(|^ора, 
равно какъ и калія, діійствіе котораго впрочемъ слабіє, такъ какъ 
большинство глинистыхъ иочвъ заключаютъ достаточное количество 
его и сл'Ьдовательно нріобрітеніе солей калія часто является без- 
нолезнымъ.

Такимъ обрачомъ, при помощи хл'Ьвнаго навоза и зеленаго удоб- 
ренія, мы обезпечиваемъ наши почии гумусомъ и азотистыми органи­
ческими соединевіями, необходимыми для роста растеаій; въ то ж е 
время місторожденія фосфатовъ и солей калія, которыя разрабаты- 
ватюся въ настояш,ее время еш,е многіе годы будутъ доставлять 
намъ в с і необходимыя минеральныя удобренія. Однако всего этого 
еще нодостаточно. Чтобы достигнуть единственныхъ источниковъ на- 
шихъ доходовъ, пысокихъ урожаевъ, которые отъ насъ уходятъ, не 
смотря на уступчивость законодателя изменять ири всякомъ кризисЬ 
пошлины— намъ нужны азотистыя удобренія для быстраго развитія ра- 
стеній, на этомъ намъ удобно епі;е нисколько остановиться.

За 20 или 30 л’Ьтъ Европейское землед'Ьліе успіло израсходовать 
гуано и теперь съ лихорадочной поспешностью оно эксплуатируетъ 
чилійскую селитру въ Перу; сколько времени продолжится такал 
зксплуатація мы не знаемъ; но этотъ нитратъ, который представляетъ 
то же происхожденіе что и гуано, уже не воспроизводится— и будетъ  
исчерпанъ; съ другой стороны, прогрессъ гигіени въ скоромъ времени 
сд^лаетъ невозможнымъ приготовленіе сірнокислаго аммонія. Такимъ 
образомъ, нужно предусматривать тотъ моментъ, когда мы будемъ 
лишены этихъ 2-хъ могущественныхъ агентовъ плодородія. Что же 
намъ остается тогда делать.

Ихъ роль вполне точно определена; весною, для того чтобы 
поднять наши урожаи и сд-Ьлать ихъ благопр1ятными, намъ надо рас­
полагать 100 кило усвояемаго азота на гектаръ; между тЬмъ нашъ 
х л Є в н о й  навозъ разлагается медленно и потому не нроизводитъ его; 
чтобы уравнов'Ьсить этотъ недостатокъ мы приб^гаемъ къ чилійской 
селитре или къ сернокислому аммонію.

Положеніе представляется едннственнымъ въ своемъ родЄ; без-  
численпые анализы показываюгъ, что наши возделываемый почвы за­
ключаютъ отъ 0,1 до 0 ,27«  связаннаго азота т. е. на гектаръ 4000— 
8000 кило, или следовательно въ 40— 80 разъ болЄе необходимаго 
для насъ количества; наша слабость заключается въ настоящее время 
именно въ томъ, что мы не въ состояніи вырвать у этой инертной 
массы столько азота, сколько его необходимо намъ, чтобы поддержать



наши урожаи; въ виду этого намъ нужно 2 раза обогнуть Мысъ Горна, 
чтобы набрать того связаннаго азота, который тамъ у насъ подъ ру­
ками и котораго мы не можемъ утилизировать.

И такъ возможно-ли изъ нашей почвы, самой по себ'Ь извлечь 
Т"Ь нитраты, которые для насъ необходимы?

Въ продолженіе одного года, съ марта 1892 г. по мартъ 1893 г., 
воды просачивавшіяся черезъ .землю въ одномъ изъ ящиковъ, служив- 
шихъ для опытовъ съ растеніями въ Гринені, который былъ устроенъ 
и оставленъ въ пару безъ удобренія, вымыли 221,4 к. азотной кисло­
ты на гектаръ; это бол іє, ч^мъ 2 раза то количество, которое тре­
буется для весьма изобильнаго урожая. Въ слЬдующемъ году съ марта 
1893 г. по мартъ 1894 г. это количество вымытаго азота азотной 
кислоты понизилось до 79,198 к. Ч'Ьмъ объяснить такую разницу? Т'Ьмъ, 
что, въ первый годъ наблюденій, воды проходили черезъ землю, которая 
была разрыхлена, въ то время какъ земля выкапывалась и провітрена, 
когда устраивали ящикъ и наполняли его; между т'Ьмъ, въ сл'Ь- 
дующемъ году, она обрабатывалась только съ поверхности простымъ 
заступомъ ').

Такимъ образомъ (на это до сихъ поръ не обращаютъ доста- 
точнаго вниманія), когда почва соотв'Ьтствующимъ образомъ измельчена 
и провітрена, обыкновенно не дЬятельный азотъ, заключающійся въ 
ней становится растворимымъ, усвояемымъ, азотистое органическое ве­
щество гумуса, подъ вл1ян1емъ микроорганизмовъ, переводится въ угле­
кислоту, въ воду въ нитраты и если мы еп^е прин)ждены покупать 
эти нитраты, то лишь только потому, что обработка почвы въ томъ 
в и д і, въ какомъ мы ее приміняемь, не дійствительна. Поставить это 
д іл о  должны' инженеры, имъ предстоитъ изобрісти орудіе, которое 
будеть разбивать, размягчать, встряхивать и провітривать почву со­
вершенно иначе, ч iт ъ  это дiлaютъ наши плуги и сохи, которыя, в і -  
рояїно, черезъ какихъ нибудь 50 л iтъ , будутъ собраны въ музеяхъ р ід к о ­
стей, рядомъ съ обожженнымъ коломъ дикихъ и сохою Галловъ.

Въ то же время намъ совершенно нечего опасаться, что, благо­
даря такой энергичной обраіоткі, азотъ нашихъ почвъ быстро исчер­
пается. Не только изслідованія Вертело открывали намъ, что почвы 
населены микроорганизмами, которые усвояютъ азотъ воздуха, но по­
мимо того въ самое недавнее время, .знаменитый постоянный секретарь
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и зат'Ьмъ Виноградскій изолировали, описали и культивировали эти микро­
организмы; эти ПОСЛІДНІЯ откркітія сделаны нисколько місяцень тому 
назадъ. Но кто можетъ знать то, что еще бережетъ для насъ будущее?

Помимо того мы знаемъ, что микроорганизмы азотной /гислотн 
Шлезинга, Мюнца и Виноградскаго переводять въ усвояемое состо- 
ЯНІЄ азотъ, заключагощійся въ почвії; то чему научиться предстоитъ 
намъ в’ь настоящее время,— это воспроизвесть въ культурі среду бла- 
гопріятную дли ихъ дійствія и когда мы съум^емъ посіять микроор­
ганизмы въ рыхлой и хорошо проветриваемой почві, мы безъ боязни 
сможемъ глядіть въ лицо исчерпывашю натріевой селитры Перу. 
Можно сказать съ уверенностью: царство азогистыхъ удобреній кон­
чено, начинается царство бактерій!

Изученію микроорганизмовъ почвы и посвящена вторая часть 
этой книжки.
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Ч А - С Т Е э  В Т О Р » А Я .

М ИКРО О РГАНИЗМ Ы  п о ч в ы .
-  г-------

„Зем ля ПС иредставляетъ собой мер­
твую инертную массу, а есть и Ьчто ж и ­
вое"'.

Г л а в а  I.

УСВОЕНІЕ АЗОТА ПОЧВОЙ.

Еще сорокъ лііть тому назадъ наши свЬд'ЬнІя относительно иро- 
цессовъ броженія были настолько скудны, что для ИЗЛОЖЄНІЯ ихъ въ 
сочиненіяхь ПО ХЙМІИ было совершенно достаточно одной коротенькой 
главы.

Въ иномъ положеній находится дЬло теперь. Благодаря трудам® 
Пастера, было доказано, что предноложенія о существованіи самонро- 
извольнаго зарожденія не имію ть за собою никакихъ научныхъ осно­
ваній; оказалось, что жидкости, даже особенно легко нодвергающіяся 
разложеніїо, не претерп'Ьваютъ никакихъ изміненій, пока он'Ь заш,и- 
1цены отъ ВЛІЯНІЯ зародышей бактерій или тайнобрачныхъ растеній, и 
что вообще организованная матерія преобразуется въ простыя формы, 
П03В0ЛЯЮЩІЯ ея составнымъ частямъ войти въ общій круговоротъ ве 
щества, только подъ вліяніемь микроорганизмовь. Такимъ образомъ, 
сд'Ьлалось очевиднымъ, что эти безконечно малыя существа, нрисут- 
ствіе которыхъ можетъ быть обнаружено только микроскопомъ, им'Ьють 
огромное значеніе въ процессахъ совершающихся въ нрирод'Ь.

Известно, какихъ громадиыхъ уси1;ховъ достигли медицина и 
хирургія съ того времени, когда эти науки были осв-Ьщены геніемь 
нашего знаменитаго соотечественника; употребленіе антисепхическихь 
неревязокъ и открнтіе предохранительныхъ нрививокъ сохранили отъ 
смерти ц'Ьлые ми.тл1оны живыхъ существъ. Плаї'одаря открнтіямь



Toi'0-же ученаго, мвогія отросли промышленности, каковы нацр. ири- 
готовленіе пива и уксуса, обогатились верными методами ироизвод- 
ства; м)жно надіяться, что въ недалекомъ будуи;емъ иодобныя-же 
усовершенствованія будуть введены и въ виводіліи. Наконец,]., какъ- 
бы въ иодтвержденіе того, что ни одна изъ отраслей человеческой 
деятельности, касающихся зксплуатаціи живыхъ существъ, не можетъ 
укрыться отъ могущественнаго вліянія ферментовъ, оказывается, что 
даже сама культура земли должна считаться съ ними. Какимъ обра- 
зомъ, нри С0ДІІЙСТВІИ этихъ сущестъъ, почва удерживаетъ въ себ1; 
азотъ, принадлежащій къ числу элементовъ, наиболіе сиособствующихъ 
илодородію? Какимъ образомъ дійствую ть они при изміненіи остат- 
ковь, образовавшихся отъ иредшествовавшей растительности, или ка­
кимъ образомъ они сами перерабатываютъ эти остатки и дЬлаютъ ихъ 
пригодными для ассимиляціи новыми растеніями? Вотъ вопросы, изу- 
чен1емъ которыхъ мы займемся въ настоящей части нашего труда.

88

■ § I.

Бол%знетворные минроорганизиы почвы.

Земля содержитъ зародыши всевозможныхъ микроорганизмбвъ 
причемъ некоторые изъ нихъ иринадлежатъ къ видамъ болізнетвор- 
нымъ. Люди, которымъ приходилось жить въ деревні, особенно въ де- 
партаментахъ Эра и Луары, Оаза или Сены и Марны, гдЬ свиреп­
ствовала болЬзнь, известная подъ именемъ чумы или sang de rate, 
слышали о „проклятыхъ поляхь“, на которыхъ старые пастухи отка­
зывались пасти скотъ; долгое время факты подобнаго рода считались 
плодомъ предразсудковъ, но, затемъ, пришлось мнЄ ніє на этотъ счетъ 
изменить; оказалось, что проклятия поля действительно существуютъ. 
Это именно те  места, гдЄ были зapыть  ̂ животныя, погибшія отъ 
чумы. Зародыши этой заразительной болЄзни сохраняются въ землЄ въ 
теченіе многихъ лЄть и при посредстве земляныхъ червей выводятся 
на ея поверхность. Если земля, въ которой зарывались погибшія отъ 
чумы животныя обрабатывалась подъ зерновые хлЄба, а затемъ, 
после жатвы, осталась покрытою жнивьемъ, то въ такомъ слу­
чае гонять скотъ по ней бываетъ особенно опасно. Острые и 
колющіеся концы соломы часто ранятъ барановъ, имеющихъ привычку

') Дюкдо, члеиъ акаделгіїї наукь косвлти.гь н-Ьсколько трудовь іиученію 
эгихь м11крооргаип;!мовь, иомЬщенныхъ въ Aniiales de I'lastitut Pasteur, t. I, 
III, IV.



обнюхивать землю; ядъ проникаетъ черезъ легкія ранки, которыя на­
носять себЬ животныя, и стадо платить огромную дань бол’Ьзни.

Сама растительность на мЬстахъ, зараженныхъ такимъ нутемъ, 
становится вредной. Бывали, напр., такіе случаи. Въ полі однажды 
зарыли барана, навшаго отъ чумы, а затім ь посіяли клеверъ, кото­
рый особенно хорошо разросся какъ разъ именно тамг, гдіі находи­
лась яма съ зарытымъ въ ней животнымъ. Когда зат ім ь одна ж ен­
щина набрала клевеі)а вь этомь самомъ містЬ и накормила имъ свою 
козу и корову, остававшихся въ хл'Ьву, то оба животныя пали.

Подобное сохраненіе ядовитыхъ зародышей въ почвЬ можетъ 
продолжаться довольно долго: на землю, г д і  за двенадцать л іт ь  ue- 
редъ т'Ьмъ бь/ла зарыты чумныя животныя, загпали однажды семь 6а- 
рановъ; два изъ нихъ погибли не смотря на то, что земля была голая 
и на ней нельзя было получить никакого корма. Бактерій въ ихъ дЬ- 
ятельномъ состояніи не живуть долго въ землі;, но ихъ зародыши, 
блесїяш,ія споры, изв15стныя всякому, кто занимался культурою микро- 
бовъ, и служащія сіменами этихъ страшныхъ организмовъ, прояв ія- 
ютъ, наоборотъ, очень большую устойчивость и отличаются замеча­
тельно жизнеснособностью.

Впрочемъ, опасность, которой подвергаются стада, благодаря со- 
храненію вь зем лі этихъ заразительныхъ элементовъ, мало по малу 
исчезаетъ и именно съ т іх ь  норъ, какъ были открыты прививки, ко- 
торыя д'Ьлаюгъ животныхъ не восиржмчивыми къ дЬйствію даже са- 
мыхъ сильныхъ заразныхъ ядовъ.

Съ удивительной ясностью это было показано ари знаменитомъ 
опытЬ 2 ІЮНЯ 188І г., извістномь нодь именемь опыта Пуилльи-Де- 
Форъ и организованномъ Иастеромъ, Шамбреланомь и РусьсъцЬлью д о ­
казать действительность ііротиво—чумныхь прививокь. Изъ пятидесяти 
барановъ, взятыхъ для опыта, двадцати пяти были сдЬланы предохра- 
нительныя прививки; эта часть животныхъ не подверг.ись зараженію 
чумныиъ ядомъ, тогда какъ остальные двадцать иять барановъ, оста- 
вавшіеся безъ прививокь, погибли отъ него всЬ въ теченіе двухъ 
дней. Уничтожая при помощи сірной кислоты трупы зачумленныхъ 
животныхъ и широко применяя предохранительныя прививки, удалось 
уже достигнуть того, что болезнь эта, столь сильно опустошавшая 
стада, становится теперь все бодЬе и болЄе рЄдкой и можно сь у в е­
ренностью предсказать, что въ ближайшемь будущемъ она исчезнетъ 
совершенно.

Многія другія инфекціонння болЄзнн повидимпму обязаны своимъ 
суіцествованіемь и распросграченіемь также зародышамъ, которые,
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оставаясь въ почв^, сохраняютъ свою жизнеспособность. Кром'Ь лихо- 
радокъ— перемежающейся, болотной ‘), а можетъ быть и желтой, стол- 
бнякъ есть также болезнь, причиняемая микробами и чаще всего ей 
подвергаются лица, у которыхъ разныя незначительныя пораненія, 
находящіяся на т і л і ,  приходять въ непосредственное соприкосновение 
съ землей и, въ особенности, съ землей, покрытой твердыми лошадин- 
ными экскрементами.

Очень серьезные люди были встревожены, когда, для орошенія 
полей на полуострові Женевилье водою изъ городскихъ водостоковъ, 
были воздвигнуты ирригаціонння сооруженія около Парижа. Явилось 
опасеніе, что земля, припитанная зародышами различныхъ инфекціон- 
ныхъ болезней, можетъ сделаться постояннымъ источникомъ заразы. 
Опасенія эти оказались однако же не вполн'Ь основательными; д ей ­
ствительно, хотя болезнетворные зародыши и живутъ въ зем лі въ те­
ч е т е  н'Ьсколькихъ л'Ьтъ, въ особенности, когда они находятся на из­
вестной глубин'Ь, но подвергаясь во время обработки земли земле­
дельческими орудіями вліянію воздуха и дМ ствію солнечныхъ лучей» 
они ослабляются и теряютъ уже свою силу.

Впрочемъ не смотря на то, что болезнетворные ферменты почвы 
и представляють сами по себЄ въ высшей степени интересный пред- 
метъ для изученія, мы не будемъ однако же останавливаться на нихъ» 
такъ какъ они не оказываютъ никакого вліянія на ростъ и питаніе 
растеній, которыя мы з д Є с ь  только и и м Є є м ь  в ъ  виду.
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§ П.
Земля, оставаясь постоянно подъ лугомъ, обогащ ается атмосфернымъ

азотомъ

Химическій анализъ различныхъ зеренъ, наир., хлебныхъ, обна- 
руживаетъ присутствіе въ нихъ трехъ главныхъ веществъ: крахмала, 
в с Є м ь  извЄстнаго бЄлаго порошка, обладающаю свойствомъ разбухать 
въ воде, служащаго въ обыденной жизни для приданія некоторымъ 
частямъ нашего туалета и з в Є с т н о й  упругости и жестокости, клЄтчатки, 
которая, после с Є я н і я  муки черезъ сито, остается въ отрубяхъ; и, на- 
конецъ, клейковины— сЄроватаго, мягкаго, властическаго вещества* 
легко обращаемаго въ липкое т Є с т о .

)̂ Доктори .Іаверань недавно сообіціиь ре:!ульіаі'ы своихь ;іалг1;чате.іь- 
ЫЫХ1. илсліцовапій надь болотною лнхорацкоіо н і.  одіюмь не больїігомт. томикЬ 
Aide-Memoire, нздаваемыхъ подъ редакціе(і г. .іоте члена института.



Эти три главныя вещества, входящія въ составъ х л іб н н х ь  зе- 
ренъ— крахмалъ, кл'Ьтчатка и клейковина, состоять изъ слідующих'ь  
простыхъ т'Ьлъ; крахмалъ и клетчатка— исключительно изъ углерода, 
водорода и кислорода (эти два послідніе т іл а  находятся зд ісь  въ. 
т1;хъ-же вісовнхь отношен1яхъ, какъ и въ воді), клейковииа-же со- 
держитъ, кромі углерода, водорода и кислорода, еще четвертое про­
стое т іл о — азотъ. Крахмалъ и клЬтчатка при сжиганіи не даютъ ни­
какого сильнаго запаха. Наоборотъ, при сжиганіи клейковины, выде­
ляются вещества съ очень непр1ятнымъ запахомъ, который изв^стенъ 
всЬмъ, кто но нечаявности сжигалъ, наир., шерсть, волосы или перья. 
Если сжигать до конца хлЬбныя зерна, то, крем і того, получится ещ е 
зола, состоящая почти исключительно изъ фосфорнокислаго калія и 
магнезіи. ІІрисутствіе этихъ фосфорнокислыхъ солей въ зернахъ вся- 
каго рода, признанное всіми учеными со времени появленія работь, 
Соссюра, даетъ возможность оцінить всю полезность ихъ въ нримЬ- 
неніи къ земледілію и уяснить с е б і значеніе той оживленной тор­
говли, которая ведется въ настоящее время этими драгоцінньїми удо­
брительными веществами.

Чтобы узнать, какимъ образомъ хлібное растеніе пріобрітаеть  
в с і необходимые для его роста элементы, какимъ образомъ зерно, по­
саженное въ .яемлю, развивается въ ней и даетъ растеніе, которое въ 
моментъ жатвы заключаетъ въ своемъ колосі двадцать или тридцать 
зеренъ, подобныхъ первоначально посіянному, поступаютъ слідующимь 
образомъ: берутъ xлiбныя зерна и садятъ ихъ въ почву, состоящую 
исключительно изъ прокаленнаго песку и прибавляютъ туда минераль- 
ныхъ веществъ: фосфорнокислаго калія, сірно-магнезіальной соли, 
хлористаго калія, углекислой извести, и, кромі того, азотно-кислой 
извести. Земля регулярно поливается водой и въ конці концовъ по­
лучается такой-же урожай какъ и на любомъ хорошемъ по-ті. Такъ 
какъ углерэдъ, составляющій почти четыре десятыхъ общаго вЬса 
всего сбора или жатвы, фигурируетъ въ прибавленныхъ къ песку ве- 
ществахъ только въ в и д і угольной кислоты, то сначала думали, что 
изъ нея-то и получается углеродъ, содержащійся въ расте- 
н1яхъ. На самомъ'же д і л і  ока тлось, что небольшого количества уголь­
ной кислоты, содержащагося въ нашей атмосфері, виолні достаточно 
для питанія растеній; зеленыя части посліднихь, своими хлорофиль- 
ными клітками, разлагаютъ подъ вліявіемь солнечныхъ л\чей уголь* 
ную кислоту и, ВНДІЛЯЯ кислородъ, усваиваюгъ углеродъ.

Культура хл іб а  въ прокаленномъ п еск і не удается, если къ 
30ЧВІ, содержащей нiкoтopыя минеральныя вещества, не было прибав-
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лено еще какого нибудь азотно-кислаго соединенія, напр., азотно-ки­
слой извести; при недостаткі этой соли въ почві, растеніе бываетъ 
очень маленькимъ, слабымъ и ногибаетъ, обыкновенно, раньше, ч^мъ 
на немъ появятся новыл зерна. На развитіе растеній нрисутствіе азот- 
иокислыхъ соединеній оказываетъ столь решительное вліяніе, что съ 
прибавленіемь ихъ къ почв-Ь въ малыхъ, но постепенно увеличива­
ющихся дозахъ, в-Ьсъ сбора правильно возрастаетъ соответственно воз- 
растанію количествъ этихъ соединеній, прибавлявшихся къ 
почві.

Факты эти, засвидетельствованные в с Є м и  наблюдателями, заслу- 
живаютъ серьезнаго вниманія. Любопытно замітить при этомъ, что 
незначительныя количества угольной кислоты, находящіяся въ атмос­
ф ер і, поглащаются растеніями, между т4мъ какъ азотъ, составляющій 
четыре пятыхъ всего воздуха, не смотря на свое изобиліе, на усп ііп- 
ный ростъ ихъ не оказываетъ невидимому никакого вліянія. Въ атмос­
ф ере, богатой азотом?, хотя стебель растенія и вытягивается, но по­
следнее въ конце концовъ всетаки гибнетъ, если корень его не нахо- 
дитъ въ почве азота въ соединеніи съ кислородомъ и какимъ нибудь 
основан1емъ, т. е. говоря иными словами, если онъ не втрЄчаеть тамъ ка­
кого нибудь азотнокислаго соединенія. Но, если опытъ этотъ, производив- 
Ш ІЙСЯ много разъ и доказываетъ очень ясно, что атмосферный азотъ неути- 
лизируется непосредственно хлебными или какими нибудь другими расте­
ніями для образованія азотистыхъ соединеній, то не подлежитъ с о м н Є -  

нію, однакоже, что онъ способствуетъ иногда, покрайней мЄрЄ косвен- 
нымъ путемъ, ихъ питанію; этотъ выводъ съ большой очевидностью 
вытекаетъ изъ многихъ фактовъ, къ числу которыхъ относятся напр., 
чрезмерный ростъ тропическихъ л Є с о в ь ,  неизменное сохраненіе сте­
пями въ теченіе цЄлаго ряда вековъ— ихъ травянистой растительности, 
существованіе гроиадныхъ травянистыхъ равнинъ на американскомъ 
континенте. На всехъ этихъ обширныхъ пространствахъ, которыя те­
перь только начинаютъ подвергаться обработке, земля, никогда еще 
не получавшая никакого азотистаго удобренія, содержитъ въ себе свя­
занный азотъ въ количествахъ гораздо большихъ, чемъ тЄ, которыя 
анализъ обнаружвваетъ въ нашихъ обработываемыхъ и правильно уна- 
важиваемыхъ поляхъ.

Во Францій луговыя земли были изучены и подвергнуты сравне- 
НІЮ  съ пахатными землями, ежегодно обработывавшимися и удобряв­
шимися; сверхъ всякихъ ожиданій оказалось, что луговыя земли ни­
когда не подвергавшіяся распашке, отличались наибольшимъ содер- 
жан1емъ азотистыхъ соединеній. Въ то время какъ въ нашихъ пахат-
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ныхъ земляхъ встр'Ьчается только отъ одной до двухъ тысячныхъ ча­
стей азота, им'Ьющаго органическое происхожденіе, земля, всегда ос­
тававшаяся подъ лугами, даже на горныхъ возвышенностяхъ, абсо­
лютно недоступныхъ для удобренія, содержитъ въ себ̂ Ь его отъ 4 , 5, 6 
до 10 тысячныхъ частей.

Если определить путемъ анализа в^съ различныхъ соединеній 
азота, находящихся въ одномъ гектар-Ь земли, то получатся сл-Ьду- 
юіція цифры. Такъ какъ земля, взятая съ одного гектара и пред­
ставляющая слой глубиною въ 0,35 метра, в'Ьситъ около 4000 тоннъ, 
считая въ каждой тоннЬ по 1000 килограммовъ, то очевидно, что  ̂
если содержаніе соединеній азота въ почвЄ равняется одной тысяч­
ной части ея иіса, то все количество этихъ соединеній, содержащихся 
въ одномъ гектарІ5, составитъ 4000 килограммовъ. Если-же содержаніе 
соединеній азота будетъ измеряться не одной, а десятью тысячными 
частями в іса  почві,— а такое отношеніе, какъ было уже замічено» 
встр'Ьчается въ почв-Ь н'Ькото])Ыхъ луговъ—то все ихъ количество въ 
одномъ гектарі такой земли будетъ равняться 40000 килограммовъ. 
Не трудно понять, что такое громадное скопленіе органичеекаго ве­
щества, изабилующаго азотомъ, могло получить свою наиболее важную 
составную часть, т. е. свой азоті, только изъ того громаднаго резер­
вуара этого газа, какимъ является атмосфера.

Это поглощеніе атмосфернаго азота землею, постоянно находя­
щейся подъ лугами, происходить довольно быстра и въ немъ можно 
уб'Ьдиться посредствомъ опыта.

Сэръ Лоозъ, корреспондентъ нашей академій наукъ, уже въ те- 
ченіе пятидесяти л іть , занимается опытами, которые пользуются боль­
шой извізстностью и которымъ удивляются в с і агрономы. Опыты эти 
онъ производить на участкі земли, принадлежащей лично ему въ Ро- 
тамш теді, вьАнгліи, въ небольшомъ разстояніи отъ Лондона. В м іс т і  
съ Джильбертомъ онъ значительно способствовалъ освіщенію многихъ 
вопросовъ, касающихся развитія культурныхъ растеній и ухода за до­
машними животными. Изъ всЬхъ миогочисленныхъ опытовъ, произве- 
деиныхъ въ РотамштедЬ, насъ особенно интересуетъ слідующій. Ьъ 
1856 г. Лоозъ и Джильбертъ отвели въ Ротамштеді подъ лугъ часть 
земли, которая въ теченіе многихъ л іт ь  служила для культуры зерно- 
выхъ хл'Ьбовъ. Въ то время на каждый килограммъ почвы приходи­
лось въ этомь участкі 1,52 грамма азота; участокъ регулярно удоб­
рялся и въ такой пропорцій, что всегда количество азота, заключав- 
шагося въ удобреній, превосходило количество его въ сжатомъ х л іб і  
приблизительно на пятнадцать килограммовъ ежегодно. Этого незна-
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чительнаго излишка было едва достаточно, чтобы покрыть т і  потери 
азота, которыя причиняются дренажною водой, просачивающейся че- 
резъ почву, и, если бы азотъ, содержащійся въ воздух^ не поглощался 
землею, то черезъ нисколько л іт ь  оказалось-бы, что земля едва, едва 
■сохранила первоначальное количество его, потому что азотъ, введен­
ный въ землю при помощи удобренія, съ одной стороны долженъ былъ 
потребиться растеніями, а съ другой-поглотиться водою, которая про­
сачивается черезъ землю. Но въ данномъ с іу ч а і наблюдалось совер­
шенно обратное. Въ конці 1888 г. одинъ килограммъ почвы содер- 
жалъ уже 2,35 грам, азота. Если произвести подсчетъ изміненіямг 
нроиспюдшимъ въ почві одного гектара, вісившей 4000 тоннъ, то 
окажется, что содержаніе азота, не превышавшее первоначально 6080 
килограммовъ, въ 1888 году достигло цифры въ 9400 килограммовъ. 
Такимъ образомъ увеличеніе содержанія азота на 0,83 грамма на каж­
дый килограммъ почвы составило въ теченіе тридцати двухъ л'Ьтъ 
приростъ въ .3320 кил., а въ одинъ годъ ві. 103 килограмма на каж­
дый гектаръ.

Накопленіе а.зота въ почвЬ представляетъ собою явленіе прогрес­
сирующее и н^тъ никакихъ основаній думать, что оно приближается 
къ такому ііреділу, выйти за который оно было-бы уже не въ со-
СТОЯНІИ.

Я самъ им11лъ случай наблюдать аналогичные факты на поляхъ 
Гриньёна, не смотря на то, что опытъ зд ісь  былъ не столь продол- 
жителенъ. Въ 1879 году на зем лі, истощенной культурой и содержав­
шей 1,50 грамма азота на одинъ килограммъ почвы, ^ылъ пociянъ  
эспарсетъ, подъ которымъ земля и оставалась вплоть до 1883 года. 
На этомъ искусственномъ лугу, послі названнаго бобоваго растенія 
были посіянн зaтiмъ растенія злаковыя, при чемъ земля оставалась 
все время безъ удобренія. Образчики этой земли, послідовательно взя­
тые въ 1881, 1885 и въ 1888 годахъ, дали слідующ ій рядъ цифръ, 
выражающихъ количество азота въ появі— 1,65— 1,77— 1,98 граммовъ. 
Къ 1888 году въ почві одного гектара накопилось 1848 кило­
граммовъ азота; кромі того, въ ежегодно снимавшейся растительности 
его было 12І0 килограммовъ. Такимъ образомъ земля, о которой идетъ 
р іч ь , пріобріла въ теченіе десяти л іт ь  3058 килограммовъ азота, 
при чемъ меньшая часть всего этого количества пошла на питаніе ра- 
стеній, большая-же осталась въ почві и образовала то громадное скоп- 
леніе органическаго вещества богатаго азотомъ, которое было констан- 
тировано В С ІМ И  наблюдателями въ почві луговъ.
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Несомнінно, следователь но, что хотя въ прокаленной иочв’Ь въ 
теченіе одного только л іта , приростъ азота й очень незначителенъ 
для того, чтобы быть замЬтнымг а  чтобы растенія могли имъ восполь­
зоваться, т'Ьмъ не м еніе приростъ этотъ очень великъ для земли по­
крытой растительностью и постоянно остающейся подъ лугами. Въ 
чемъ-же состоитъ механизмъ этого накопленія азота почвою? Совер- 
шается-ли оно благодаря растеніямь, которыя, поглащая азотъ изъ 
воздуха посредствомъ листьевъ и оставляя въ зем лі всевозможные 
остатки, въ конці концовъ обогащаютъ имъ землю? Или, можетъ 
быть, наоборотъ, сама земля получаетъ этотъ азотъ изъ атмосферы? И, 
наконецъ. не образуются-ли въ землі, какія нибудь соединенія, кото­
рыя впослідствіи служатъ для питанія растеній? Таковы вопросы, ко­
торые встають иередъ нами и на которые мы должны дать отвіть.

§ III.

Нруговоротъ соединеній азо та  на земной поверхности. Споръ Буссенго и 
Ж оржъ-Вилля.

ІІроисхожденіе азота въ растен1яхъ было предметомъ знаменитаго 
снора между Буссенго и Жоржъ-Виллемъ.

Буссенго родился въ П ариж і въ началі настоящаго столітія. Но 
окончаніи курса въ Сентъ-Етьенскомъ горномъ училищі, онъ отпра­
вился въ Америку в м іс т і съ нікіимь докторомъ Руленомъ, который 
впослідствіи зaвiдывaлъ библіотекой института и который, среди знав- 
шихъ его, пользовался репутаціей пріятнаго и остроумнаго собе- 
сідн ик а.

Эти господа, отправивпііеся въ Америку съ цілью основать въ 
Сента-фе-де-Богота высшее учебное заведеніе, нашли страну въ 
разгар і революцій. Имъ пришлось сразу измінить свои планы. Бус­
сенго вступилъ въ главный штабъ генерала Боливара, къ которому 
«нъ сохранилъ потомъ глубокое уваженіе и котораго называ.1ъ не 
иначе, какъ освободителемъ.

Служа возстанію въ качестві инженера и воина, онъ усніль соб­
рать огромное киличество фактовъ и наблюденій.

')  Онъ оставилъ интересные мемуары, которые теперь уже цублнкуются. 
Его семья издала вт. 1892 году иервыГт томъ, который авторь посвятилъ воспо- 
минан1ямъ своей молодости.



Кго научныя сообщенія Парижской академій наукъ доставили 
ему большую известность, такъ что, по возвращеніи въ Бівропу, онъ 
былъ назначенъ сначала преподавателемъ въ Ліонії, а зат'Ьмъ въ Па- 
риж^, въ консерваторій искусствъ и ремеслъ, гд^ онъ оставилъ по 
себ-Ь неизгладимое восноминаніе.

Вуссенго создалъ агрономическую науку. Хотя Соссюръ ещ е 
раньше, именно, въ начал-Ь текущаго с т о л і і т і я , собралъ уже массу 
(|)актовъ, нредставлявшихъ очень вьісокій интересъ, но онъ не обрабо- 
талъ ихъ и не привелъ въ систему. Честь созданія такой системы нри- 
надлежитъ Вуссенго, и агрономическая химія ведетъ свое существо- 
ваніе со времени изданія въ 1837 году его труда „Сельско-хозяй- 
стиенная 9 К 0 Н 0 М Ія “ .

Среди вонросовъ, наибол'Ье занимавшихъ вииманіе Вуссенго, на­
ходился и интересуюш,ій насъ вопросъ о той роли, которую играетъ 
азотъ въ жизни растительнаго царства. Суш,ность метода, которымъ 
онъ иользовался при своихъ изсл'Ьдован1яхъ, ионять очень не трудно. 
Производятъ анализъ зеренъ съ ц’Ьлью определить въ иихъ содержаніе 
азота; зат'Ьмъ берутъ зерно, подобное изслідованннмь и садять его въ 
цесокъ, предварительно прокаленный, т. е. свободный отъ всякихъ 
органическихъ примісей, содержащихъ азотъ. Къ этому песку при­
бавляю гъ минеральныхъ вещгствъ, необходимыхъ для роста растенія, 
и поливаютъ его водою, не содержаш,ею въ себе амміака. Наконеиъ, 
чтобы оградить посаженное растеяіе отъ вліянія атмосферааго амміака, 
горпюкъ съ нимъ покрываютъ большимъ стекляннымъ колиакомъ, а 
колпакъ этотъ погружаютъ воду, подкисленную сіряою  кислотою, и 
такимъ образомъ совершенно изолируютъ находящійся подъ нимъ воз- 
духъ, къ которому всегда прибавляютъ угольной кислоты, въ коли- 
ч естві необходимомъ для питанія растеній.

При помощи тщательнаго ухода, оберегая слабое и тощее ])а- 
стеньице отъ дійствія палящихъ солнечныхъ лучей, удается получить 
довольно плохой сборъ зеренъ, которыя зат'Ьмъ подвергаютъ взвіши* 
ванію и анализу. Анализируютъ также и большую часть песку, упо- 
требленнаго при производств'Ь опыта. Сравненіе количества азота, 
заключавшагося въ посаженномъ sep et, съ т^мъ его количествомъ, ко­
торое открываетъ анализъ въ зернахъ вновь созрівш ихь, показываетъ, 
что поглощеніе атмосфернаго азота растев1емъ совершенно не имЄло 
м іста. Цодобнымь разведешемъ растеній въ ьрокаленномъ песк4 Бус- 
сенго занимался съ 1851 по 1854 годъ и получилъ при этомъ одни 
только отрицательные результаты. Опыты производились имъ съ большой
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тщательностью и иовидимому, не должны были возбуждать сомн'Ьній. 
Но они встретили однакоже очень см'Ьлаго противника въ ли ці Жоржъ- 
ІІИЛЛЯ. Повторяя опыты Буссенго, знаменитый профессоръ былъ 
иораженъ слабостью растеній, выросшихъ на ночв’Ь, абсолютно лишен­
ной удобренія, содержащаго азотъ. Тогда онъ р'Ьшилъ изменить усло- 
ВІЯ опыта. Къ прокаленному песку, кром'Ь минерадьныхъ веществъ 
употреблявшихся и Буссенго, онъ прибавлялъ еще небольшое, точно 
отвешенное количество азотно-кислыхъ соединеній. Получались 
сильныя и хорошо развитыя растенія, въ которыхъ послі созріванія, 
азотъ оказывался въ количеств^ гораздо большемъ, ч-Ьмъ въ первона­
чально носаженныхъ зернахъ и въ азотно-кислыхъ соединен1яхъ, при- 
бавленныхъ къ песку въ вид'Ь удобренія.

Опыты подобнаго рода требуютъ очень большой тщательности и 
потому не всегда удаются. Буссенго во Францій, Лоозъ Джильберъ и 
Пугъ (Pugh) въ Англіи напрасно пытались воспроизвести ихъ, и во- 
просъ о томъ, которое изъ двухъ противоположныхъ мніній должно 
быть признано правильнымъ, остава.тся открытымъ, пока академія на- 
укъ не вмішалась въ споръ и не назначила комиссію, которая должна 
была присутствовать при новтореніи опытовъ и произнести свой при- 
говоръ надъ ними. Докладчикомъ былъ ІПеврель, и хотя при этихъ 
оиытахъ, занявшихъ много времени, и обнаружились н'Ькоторыя не­
правильности, оставлявшія поводъ къ coмн'liнiямъ, т'Ьмъ не мен’Ье уче­
ный этотъ решительно высказался за т і  выводы, къ которымъ при- 
шелъ Ж -Билль.

Между т iм ъ  Буссенго остался при своемъ прежнемъ мнініи и 
продолжалъ утверждать, что атмосфераый азотъ не оказываетъ ника­
кого ВЛІЯНІЯ на растительность, и хотя онъ не привелъ въ подтвер- 
жденіе своихъ взглядовъ ни одного новаго и сколько нибудь ріш и- 
тельнаго доказательства, однакоже, благодаря его авторитету, ему уда­
лось прив.іечь на свою сторону большую часть агрономовъ. Неизся- 
каюш.ую производительность луговъ и лісовь сторонники Буссенго пы­
тались объяснить темъ, что трава и деревья утилизируютъ неГольшія 
количества амміака, заключающіяся въ воздухі или приносимыя къ 
нимъ дождемъ и росою.

Между темъ при внимательномъ изученіи круговорота соединеній 
азота на земной поверхности, нельзя не придти къ убіжденію , что ко­
личество его, заключающееся въ почвЬ материковъ не только не воз- 
растаетъ, а наоборотъ уменьшается, при чемъ в с і эти потери увели- 
чиваютъ собою количество азота въ океанахъ. В с і  наши культивиру- 
емыя почвы производятъ соединенія азота, который иногда въ значи-

7
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тельныхъ количес'гвахъ встречаются въ иодпочвеиной воді. Просачи­
ваясь подъ землею, вода эта попадаетъ въ ручьи, р'Ьчки и р іки , ко- 
торыя такимъ образомъ уносятъ въ моря огромныя количества соеди- 
НЄНІЙ азота. Буссенго вычислилъ, что одна только Сена уносить въ 
теченіе двадцати четырехъ часовъ 238 тоннъ азотно-кислаго калія. И 
такъ какъ количество воды, питающей Сену, представляется совер­
шенно ничтожнымъ по сравяенію съ количествомъ воды въ другихъ  
рік ахь , то можно легко себЬ представить, какъ мпого получаетъ оке- 
анъ азотнокислыхъ солей, образующихся на поиерхности обра- 
батываемыхъ земель при окисленіи веществъ, содержащихъ въ себ-Ь 
азотъ.

Но открыть въ морской вод'Ь присутствіе азотно-кислыхъ соеди- 
неній не удается, тогда какъ присутствіе въ ней амміака констати­
руется безъ всякаго труда: она содержитъ его около 0,4 милиграмма 
на одипъ литръ. Какимъ-же образомъ происходитъ зд ісь  химическое 
превращеніе, заключающееся въ освобожденіи азота отъ кислорода съ 
которымъ онъ соединенъ въ азотной кислоті, и въ п зслідующемг за- 
т^мъ соединеніи его съ водородомъ для образованія амміака морской 
воды?— вопросъ этотъ и въ настоящее время не вполні еще выясненъ. 
Можно однако допустить, что азотно-кислыя соединенія идутъ на пи- 
таніе морскихъ растеній, которыя разлагаютъ эти соединенія, а за- 
т ім ь  перерабатываютъ ихъ въ білковня вещества, совершенно также, 
какъ это ділаю ть и растенія земныя. ЗатЬмъ вещества эти снова 
разлагаются, когда водяныя растенія умираютъ, и изъ нихъ образуется 
амміакь, какъ конечный продуктъ этого разложенія.

Какъ-бы то ни было, амміакь этотъ, не смотря на свою раство­
римость въ воді, проникаетъ въ атмосферу, въ которой и можетъ 
быть открытъ при помощи точныхъ анализовъ. Жоржъ Билль, а за- 
т ім ь  Шлезингъ нашли, что, въ среднемъ, въ 100 куб. метрахъ воз­
духа заключается почти 0,002 грамма амміака, который находится 
иногда въ соединеніи съ азотною кислотою, а еще чаще съ кислотою 
угольною.

Можпо-ли однакоже эти незначительныя количества атмосфер- 
наго амміака признать за источникъ, изъ котораго почерпается та 
прибыль азота, которая констатирована при опытахъ Ж. Билля и 
происходитъ въ П0ЧВІ луговъ и лісовь? Не въ большемъ ли коли­
честве приносится онъ дождевою водою? Не является-ли, кромі того, 
электричество другимъ и тоже важнымъ источникомъ образованія со- 
единевій азота, такъ какъ со временъ Кавендиша сділалось и зв іст- 
нымъ, что электрическая искра заставляють соединяться кислородъ и
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азотъ, образующіе воздухъ? Не могутъ-ли наконецъ, в с і эти причины, 
вмісті) Езятыя, объяснить намъ то накопленіе азота въ появі, источ- 
никъ котораго мы пытаемся теперь найти?

Сначала думали именно тавимъ образомъ. Но зат^мъ пришлось 
оставить подобное обьясненіе, такъ какъ съ одной стороны многочис­
ленные анализы дождевой воды, а съ другой опыты, произведенные 
для выяснен1я той роли, какую могъ играть атмосферный амміакь въ 
развитіи растеній, показали, что количества этого газа, приносимыя 
атмосферическими осадками, должны быть признаны совершенно не­
достаточными для того, чтобы возместить потерю азота, причиняемую 
просачивашемъ воды съ поверхности земли въ глубину ея.

Такимъ образомъ вопросъ оставался нер'Ьшеннымъ. Одни, считая 
опыты Ж. Билля достаточно убедительными, полагали, что листья ра­
стеній поглаш;аютъ изъ воздуха не только угольную кислоту, но и 
азотъ, и что следовательно накопленіе азота происходить путемъ пря­
мого усвоенія. Другіе, напротивъ, придавали большое значеніе отрица- 
тельнымъ результатамъ, получившимся при многочисленныхъ опытахъ 
Буссенго и агрономовъ, экспериментировавшихъ въ Ротамш теді, и по­
тому отрицали возможность такого прямого усвоенія азота и ожидали, 
что будущее объяснить т і  факты, точно истолковать которые предло- 
женныя теорій не были въ состояніи. и  вотъ, наконецъ, въ 1885 году 
появился первый мемуаръ Бертело, посвященный вопросу объ усвоеніи 
азота пахатною землею ').

99

§ IV .

Усвоеніе азо та  почвою, благодаря д%ятельности микроорганизиовъ. 
Бертело.— Гелльригель и Вильфартъ.

Бертело замітиль, что желтый песокъ, встрЄчающійся нодъ зале­
жами жepнoвa^o камня и кремня на плоскогорьяхъ Мёдона и Севра, 
подвергаясь въ теченіе нікотораго времени д Є й с т в і ю  воздуха, начи- 
наетъ быстро покрываться растительностью. Онъ тщательно о п р ед і-  
лилъ количество соединеній азота въ этомъ п є с к Є ,  а зат’Ьмъ подвер-

М Comtes rendus, t С l ,  p. 775. Это засЬданіе было особенно замечательно, 
такъ какъ тогда-же былъ прочпта-аъ Пастеромъ докладъ о сиособахъ предохра- 
НЄНІЯ отъ бешенства (26 окт., 1895 года).



гнулъ его ДІЙСТВІЮ воздуха въ пом'Ьщеніи, особеннымъ образомъ при- 
способленномъ для этого. Анализируя песокъ черезъ известные про­
межутки времени, онъ замітиль, что количество связаннаго азота въ- 
немъ медленно, но постоянно возрастало. Такъ, 29 мая 1894 года 
приходилось на одинъ килограммъ песка 0,0705 граммовъ азота; 30 апреля
1895 года въ килограмм^ песка было уже 0,0833 грамма, 10 іюля 
— 0,1035 гр., а 24 октября 0,1105 грамма. Другой песокъ, также жел- 
таго дв'Ьта, а затім ь и б іл ая  глина, дали сходные результаты. Т і  же 
самые опыты и ст. тіми-же самыми веществами были повторены за- 
т ім ь  на открытомъ во-здухі. Горшки съ пескомъ и глиной были п о м і-  
щены на подмосткахъ, поставленныхъ на лугу, причемъ крыша защи­
щала ихъ отъ вертикально падавшаго дождя. Другая серія опытовъ 
производилась на верш ині башни, высота которой равнялась 22 ме- 
трамъ; силуэтъ этой башни вндн іется  надъ деревьями Мёдона. Н а- 
конецъ, Т ІЖ Є  почвы были пoмiщeны кремі того еще въ большіе и 
хорошо закупоренные сосуды.

Изучая эти почвы и наблюдая ихъ бол іє  года, Вертело пришелъ 
къ убіж денію , что увеличеніе азота не зависить отъ амміака или 
азотной кислоты, а обусловливается образован1емъ органическихъ ве- 
ществъ. Чтобы узнать откуда появлялись эти вещества. Вертело под- 
вергалъ образчики различныхъ почвъ дійствію температуры въ 100*  ̂
въ теченіе ніскольхь часовъ, а потомъ, кромі того, нагріваль ихъ 
еще въ продолженіе пяти минутъ въ струі водяного пара. ЗатЬмъ, 
когда н агр ітн я  такимъ образомъ почвы охлождались, въ аппаратъ, 
Г Д І  О Н І поміщались, могъ входить только воздухъ, прошедшій че­
резъ ватные шарики, напитанные глицериномъ, на которыхъ и оста­
вались в с і зародыши, нбсившіеся въ воздухі, не подвергшемся еп1,е 
фильтрованію. По окончаніи описанной операцій, почвы были оставлены 
въ П 0 К 0 І. По истеченіи значительнаго количества времени оказалось, 
что въ нихъ невозможно было открыть никакихъ признаковъ, св и д і-  
тельствующихъ объ усвоеніи ими азота.

Очевидно, что отъ нагріванія до 100® ни составъ почвы, пи ея 
физическая природа нисколько не изміняются, а погийаютъ лишь за- 
ключающіеся въ ней микроорганизмы. И такъ какъ, при обыкновен- 
ныхъ услов1яхъ, почвы имiютъ способность усвоять азотъ, а 
при нагріваній до 100“ теряютъ это свойство, то отсюда нужно 
заключить, что накопленіе азота въ почві вызывается именно діятель- 
ностью этихъ микроорганизмовъ.

Почвы, на которыми сначала производились описанные опыты, 
отличались крайне незначительнымъ содержаніемь углерода и азота.
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и всд'Ьдствіе этого относились къ числу мало пригодвыхъ для куль­
туры. Было любопытно поэтому узнать, продолжается-ли процессъ усвое- 
Н ІЯ  азота подъ вліяніемь микроорганизмовъ и въ почвахъ, получив- 
шихъ отъ бывшей на нихъ растительности богатый запасъ органи- 
ческихъ веществъ.— Въ теченіе 1886 года Вертело удалось рішить 
этотъ вопросъ для почвъ какъ совс^мъ лишенныхъ растительности, 
такъ и покрытыхъ ею, въ данномъ случай покрытыхъ именно амаран- 
томъ. Но значитъ-ли это епі,е, что всякія почвы способны фиксировать 
атмосферный азотъ и что почва, въ которой это фиксированіе проис­
ходить при изв'Ьстныхъ услов1яхъ,— будетъ накоплять въ себ'Ь азотъ 
даже и въ томъ случай, когда условія эти изменятся? Н^тъ. Вертело по­
пытался точнее опредіілить эти условія въ то самое время, когда его 
•открнтіе вызвало живійш ія возраженія со стороны Шлёзинга.

Известно, что знаменитый директоръ школы табаководства при- 
надлежитъ къ числу наиболее искусныхъ эксиериментаторовъ нашего 
времени. Ему агрономическая наука обязана превосходными аналити­
ческими методами и такими приборами, которыя иозволяютъ произ­
водить изслідованія съ точностью и легкостью, до сихъ норъ почти 
неизв'Ьстными. Шлёзингъ сталъ повторять опыты Вертело, но употре- 
5илъ при этомъ другой методъ. Именно, вмісто того, чтобы опредії- 
лять въ началі и конці наблюденій количество азота, содержавшагося 
въ ПОЧВІ, подвергавшейся обработка, онъ помЬш,алъ ее въ точно из- 
м'Ьренный объемъ воздуха и зат^мъ, когда этотъ воздухъ оставался 
въ соприкосновеніи съ последней въ теченіе, напр,, шести м'Ьсяцевъ, 
■онъ опреділяль, какая часть газообразнаго азота вступила въ прочное 
соединеніе. Ни въ одномъ изъ опытовъ, произведенныхъ имъ въ 
1887 году подобнаго исчезновенія газообразнаго азота ему не удалось 
констатировать.

Такимъ образомъ снова возникли сомнінія— и споръ, въ теченіе 
многихъ л'Ьтъ разділявшій Вуссенго и Жоржа Билля, снова возгорЬл- 
ся  между Вертел.) и Шлёзингомъ.

Въ 1888 году Готье и Друенъ произвели рядъ опытовъ надъ поч­
вами, какъ лишенными растительности, такъ и покрытыми ею, 
и подтвердили, что почвы эти действительно накопляютъ 
азотъ, но изъ своихъ опытовъ они не выводили заключенія, что 
подобное обогащеніе совершается именно на счетъ свободнаго атмо- 
сфернаго азота.

Цричииу такой сдержанности въ выводахъ понять не трудно. 
Химики привыкли разсматривать азотъ какъ газъ въ высшей степени
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инертный. Онъ не иоддается дійствію  кислорода и соединяется съ  
нимъ лишь въ ничтожныхъ количествахъ подъ вліяніемь электри- 
ческихъ искръ. Можно, кромі того, получить изъ см іси  азота съ во- 
дородомъ незначительныя количества амміака, если черезъ эту см ісь  
пропускать не яркія и сильныя злектрическія искры, а тихіе разря­
ды заметные только въ темноті. Но вообще трудность, съ какою газъ 
этотъвступаетъсоединешя, столь значительна, что были очень удивлены, 
когда узнали, что этотъ инертный газъ, индифферентный даже  
при дійствіи т'Ьхъ могучихъ силъ, которыми мы располагаемъ 
въ нашихъ лабораторіяхь, уступаетъ жизненной деятельности микро- 
бовъ, населяющяхъ почву. Такимъ образомъ, не смотря на уваженіе, 
какимъ пользовалось имя Вертело и не смотря на весь блескъ громад- 
наго труда, который онъ выполнилъ, химики все таки оставались въ 
нерешимости при выборе между противоположными м н Є н і я м и  двухъ 
одинаково замечательныхъ ученыхъ, пока за ріш еніе вопроса не взя- 
.їись въ Германій другіе изслЄдователи, которые съ помош,ью точныхъ 
опытовъ доказали, что атмосферный азотъ действительно усвояется 
почвою при посредстве микроорганизмовъ.

М нЄнія  л и ц ъ ,  занимающихся сельскимъ хозяйствомъ и нр1емы, 
которые они употребляютъ при обработке земли, почти всегда бы- 
ваютъ основаны на очень длинномъ ряде наблюденій, которыя вполне 
заслуживаютъ того, чтобы на нихъ было обращено вниманіе.

Къ числу такихъ наблюденій относится и тотъ давно уже заме­
ченный фактъ, что среди наиболее обыкновенныхъ культурныхъ ра- 
стеній существуютъ некоторыя съ особенными свойствами, известны подъ 
названіемь улучшающихъ. Такъ, сельскіе хозяева заметили, что когда 
рожью или овсомъ засеваютъ поля изъ подъ клевера или люцерны, 
то удобрять землювъ подобныхъслучаяхъ нетъ никакой надобности, такъ 
какъ урожай и безъ удобреній бываетъ превосходный; производительность 
почвы увеличивается отъ посевовъ клевера или люцерны, какъ и во­
обще после культуры растеній, принадлежащихъ къ семейству бобовыхъ. 
Кроме того было установлено какъ анализомъ, такъ и употреблешемъ 
упомянутыхъ растенш въ кормъ скоту, что растенія эти очень богаты 
азотомъ и что азотистыя удобренія не вліяють на высоту ихъ урожая.

Такимъ образомъ нужно было допустить, что бобовыя растенія 
могутъ накоплять азотъ, получая его изъ воздуха. Ж. Билль утвер- 
ждалъ, что онъ неоднократно наблюдалъ факты подобнаго рода, но 
его утвержденіе оказалосъ въ противорЄчіи съ опытами Буссенго, ко­
торый, производя ихъ съ обычною своею точностью, не могъ конста­
тировать усвоенія свободнаго азота.
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По въ свою очередь и опыты этого знаменитаго профессора не 
согласовались съ некоторыми наблюденіями, сд'Ьланными различными 
наблюдателями. Въ 1873 г. Лоозъ и Джильбертъ разделили въ Ро- 
тамштеді поле, однородное по своимъ качествамъ, на два участка, на 
одномъ изъ нихъ былъ пос^янъ ячмень, на другомъ клеверъ. Когда 
жатва была снята, то анализъ ноказалъ, что въ ячмен’Ь заключалось 
41,7 килограммовъ, а въ клевері 109,5 кил. азота. Зат^мъ подвергли 
анализу образчики земли съ того и другого участка. А priori можно 
было бы заключить, что почва, на которой выросъ клеверъ, должна 
быть б ід н іє  азотомъ, такъ какъ жатва снятая съ нея была очень бо­
гата посліднимг. Въ действительности же ничего подобнаго не ока- 
:)алось; наоборотъ, иъ одномъ килограмм!; земли изъ подъ ячменя бы­
ло найдено 1,4.50 грам, соединеній азота, а въ такомъ же количеств^ 
земли изъ подъ клевера— 1,578 грам, На сл'Ьдующій годъ об і поло­
вины поля были зас'Ьяны ячменемъ. Въ ж атві, снятой съ участка, 
бывшей подъ ячменемъ и въ 1873 году, заключалось 43,8 кил. азота, 
а въ ж атві, снятой съ участка, на которомъ раньше былъ посЬянъ 
клеверъ, его оказалось 77,7 килограммовъ. Такимъ образомъ хотя въ 
клевері— азота зсключается и больше, ч^мъ въ ячмені, темъ не ме- 
н іе  земля,, находившаяся подъ клеверомъ оказывается все таки бо­
гаче азотомъ, ч iмъ земля изъ подъ зерновыхъ xлiбoвъ, и это обога- 
щеніе почвы азотомъ подтверждается не только прямыми его количе­
ственными изміреніями, но также ростомъ и силою хл іба , который 
былъ иосіянь послі бобоваго растенія.

Впрочемъ не в с і и лабораторные опыты давали такіе-же отри­
цательные результаты, какъ это иміло м істо у Буссенго. Жоржъ Вилль 
показывалъ во время лекцій своимъ слушателямъ прекрасный горохъ 
и фасоль, которые выросли безъ всякаго азотистаго удобренія. Atwater 
въ А мерикі садилъ горохъ въ прокаленный песокъ, а загЬмъ поддер- 
живалъ его ростъ минеральнымъ удобрешемъ и небольшими количе­
ствами азотнокислаго калія. Когда горохъ созріваль, то Atwater на- 
ходилъ, что въ немъ азота на треть и даже на половину больше, ч ім ь  въ 
ciм eнaxъ и въ удобреній. Точно также и Жули, производя посівн  i pe- 
чихи, зaмiтилъ съ 1885 года довольно значительный при1юстъ въ ко- 
личестві азота. Но, не смотря на эти факты, все таки еще не было 
ничего И.ЗВІСТНО такого, что окончательно ріш ало бы вопросъ, пока 
Гелльригель не сообщилъ въ сентябрі 1886 года i)  на конгрессі на-

*) Кейзерт.. директоръ бектеріологіїческоіі лаборатории далъ, при сод-ЬГі- 
СТВІН Дюкло, члена агрономическаго института, рекюме этого замЬчательнаго



туралистовъ въ Берлині результатовъ своихъ изслідованій. Въ обра- 
ботанномъ ВИДІ5 докладъ, въ которомъ эти изслідованія были изложе­
ны, появился только въ 1888 году.

Оиыты производились надъ различными растеніяии, иом’Ьп;енпыми въ 
стекляныхъ сосудахъ, наполненныхъ 4 килограммами прокаленнаго песка 
съ примесью фосфорнокислаго и хлористаго калія и сЬрнокислаго магнія, 
къ которымъ прибавлялась въ увеличивающихся дозахъ азотнокислая 
известь. Когда на такой появі внсівали ячмень, то въ тече- 
НІЄ иервыхъ неділь  между растеньицами почти нельзя было 
замітить никакой разницы, такъ какъ о н і развивались на счетъ за- 
пасовъ, заключавшихся въ сім енахь. Но заг4мъ различіе ділалось  
значительніе. Ростенія, coвciмъ не получившія удобренія, содержавшаго 
азотъ, представляли совершенно особенную картину, извістную подъ 
характернымъ названіемь азотнаю голода. Картина эта наступаеть 
всякій рачъ, когда питательные матер1алы, заложенные въ зер н і, ока­
зываются совершенно потребленными— что случается обыкновенно во 
время образованія третьяго листа— и растеніе начинаетъ страдать оть 
недостаточнаго питаніЯ; хотя и продолжаетъ расти почти также долго, 
какъ и растенія съ нормальнымъ питан1емъ. У него развиваются в с і  
его органы до плодовъ включительно, только органы эти имiютъ край­
не незначительные, карликовые paзмipы, такъ какъ растеніе не вы- 
рабатываетъ веш,ества, потребнаго для роста; каждый новый органъ 
выростаетъ зд ісь  на счетъ органа развившагося раньше, а иотому 
110СЛІДНІЙ отдаетъ первому свое веш,ество и засыхаетъ.

Такимъ образомъ въ данномъ случаЬ ячмень, также какъ и 
овесъ, повидимому получаютъ азотъ только и.зъ азотнокислыхъ солей, 
прибавленныхъ къ ночві, предварительно подвергавшейся прокаливанію. 
Иначе обстоитъ д іл о  съ бобовыми растеніями, вроді напр. гороха. 
Очень часто эти растенія развиваются не только нормально, но даже 
роскошно, на П 0 Ч В І ,  въ которой соединенія азота отсутствуютъ совер­
шенно и въ противоположность тому, что случается съ злаковыми ра­
стеніями, увеличеніе или уменьшеніе количества азотнокислыхъ сое- 
диненій зд ісь  не влечетъ за собою ни повышен1я ни пониженія урожая 
нротивъ обычной нормы.
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сообщеиія въ XII ТОМІ; Annales a g r o n o m iq u e s .  Самый докладъ въ сокраиіеиномг 
ВИДІ, был’ь переведень Вескомъ и ііоявіися за подписью Гелльриге.ія и Ви.іь- 
фарта въ Х \’ том-Ь того-же самаго изданія.



Описанныя до сихъ поръ наблюденія Гелльригеля и Вильфарта 
не заключаютъ въ себЬ ничего новаго и только б о л іє  р^шительнымь 
образомъ подтверждаютъ т і  наблюденія, которыя уже раньше были 
сделаны Жоржъ Виллемъ. Но теперь мы подошли въ нашемъ изло- 
Ж Є Н ІИ  къ тому пункту, который именно и является нрекраснымъ от- 
крыт1емъ германскихъ агрономовъ.

Гелльригель и Вильфартъ взяли сорокъ два сосуда и наполнили 
каждый изъ пихъ 4000 грам, песку, смішаннаго съ углекислою из­
вестью. Къ этой см іси они прибавили питательнаго раствора, въ ко­
торый входили фосфорнокислый и хлористый кальцій и сернокислый 
магній, а зат^мъ помістили въ нее по д в і  проросшихъ горошины. 
Изъ взятыхъ такимъ образомъ сорока двухъ сосудовъ тридцать были 
оставлены въ описанномъ сейчасъ ви ді, а въ десять было прибавлено 
‘2о сантиграммовъ водной вытяжки изъ культурной почвы; въ осталь- 
ныхъ двухъ сосудахъ песокъ, до поміщенія въ него зеренъ, былъ 
подвергнутъ прокаливанію.

Упомянутая почвенная вытяжка приготовлялась cлiдyюш,имъ об­
разомъ: хорошую пахатную землю, преимуш,ественно такую, на которой 
передъ т ім ь  разводились бобовыя растенія, смішивали съ водою и въ 
теченіе нікотораго времени оставляли въ покоі, чтобы надъ осівшею  
землею образовался слой мутной жидкости; эта*то жидкость потомъ и 
выливалась въ т і  десять сосудовъ, о которыхъ говорилось выше. 
Опыгъ былъ начатъ 25 мая. Въ теченіе двухъ первыхъ неділь іюня 
между растеніями, поміщавшимися въ разныхъ сосудахъ, нельзя было 
замітить никакой разницы, такъ какъ в с і о н і питались, пока еще, за­
пасами, заключавшимися въ ciмeнaxъ. Но съ 13 іюня в с і растенія, 
политыя почвенной вытяжкой, пріобріли красивый зеленый цвiтъ . Въ 
сосудахъ, куда вытяжка эта не при.їивалась, нiкoтopыe побіги  были 
очень хороши, нiкoтopыe-жe, напротивъ, ножелтіли, какъ и въ сосу­
дахъ съ стерилизованнымъ нескомъ. Около середины м ісяца эти по- 
ж елтівш іе побіги  погибли совсімь. Наконецъ, когда растенія были 
сняты, то оказалось, что ни въ одномъ изъ сосудовъ съ почвенною 
вытяжкою сборъ въ сухомъ в и д і не вicилъ меньше 16 граммовъ, а 
въ нiкoтopыxъ случаяхъ достигалъ даже до 20 граммовъ; между гЬмъ 
какъ въ сосудахъ, куда вытяжка не прибавлялась, сборъ былъ очень 
разляченъ но своей величині; въ одномъ случаі онъ былъ очень хо­
рошій, въ двухъ— хорошій, въ двухъ— удовлетворительный, а во в с іх ь  
остальныхъ— посредственный или плохой.
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Эти опыты были иовторены и въ сл'Ьдующіе годы и дали такіе же 
результаты. Постоянно оказывалось, что почвенная вытяжка земли ио- 
могаетъ росту эсиарсета, люпина и гороха и не оказываетъ 
никакого ВЛІЯНІЯ на произрастаніе ячменя, овса, гречихи, по­
левой р1;пы и т. под. Въ чемъ-же заключается дійствіе этой вытяж­
ки изъ культурной землиЗ» Что заключается въ ней такое, что придаетт» 
ей столь удивительныя свойства?—Въ ней находятся какіе-то организ­
мы, такъ какъ стоить лишь передъ т-Ьмъ какъ вылить ее въ землю, 
подвергнуть ее въ теченіе н1>сколькихъ минуть кипяченію и она утра­
тить свою силу и не будетъ уже оказывать никакого дЬйствія ни на
бобовыя, ИИ на какія другія растенія.

Н'Ьтъ-ли, наконецъ, возможности судить о присутствіи этихь ор- 
ганизмовъ на основаній какикъ нибудь BHininnxb признаковъ? Такая 
возможность действительно существуетъ. Ботаники, именно 11р1йё, 
главный инспекторь сельскохозяйственныхъ школь, давно уже обра- 
тиль ввиманіе на то, что если осторожно выкапывать изъ земли бо­
бовыя растенія, то можно замітить, что ихъ корни к ое-гді бываютъ 
покрыты небольшими узелками и маленькими бугорками величиною 
съ булавочную головку. Если одинъ изъ такихъ бугорковь раздавить 
на стекляной пластинкі и изслідовать его содержимое подъ микро- 
скопомь, то окажется, что оно состоить изъ продолговатыхъ, иногда 
раздвоенныхъ гЬлецъ, отличающихся малою подвижностью. Тельца 
эти суть бактерій.

Открнтіе Гелльригеля и Вильфарта зак.іючается собственно въ 
томь, что они заметили связь, между употребленіемь почвен­
ной вытяжки и появ.іеніель описанныхъ утолщеній; эти изсл^дова-
тели установили самымь точнымь образомъ, что если кь почві, въ 
которую посажень горохь или люпинь, прибавить вытяжти предвари­
тельно подвергнутой нагріванію, то растенія начинаютъ чахнуть, а 
зат^мъ гибнуть, при чемъ на корняхъ ихъ не появляется узелковъ. 
Именно присутствію этихь утолщеній, населенныхъ микробами, и нужно 
приписать хорошее развитіе бобовыхъ растеній на почвЬ, совершенно 
лишенной азотистыхъ соединеній. Такимъ образомъ усвоеніе свобод- 
наго азота почвою объясняется т ім ь  обстоятельствомъ, что въ водЬ, 
просачивающейся черезъ землю, имеются зародыши бактерій, вызы- 
вающихъ на корняхъ растеній образованіе описанныхъ бугорковь.

Мы пришли теперь кь иризнанію того факта, что накоп.іеніе 
азота въ почві при посредстві растеній совершается вь конці кон- 
цовъ благодаря деятельности микроорганизмовь.
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Существованіе иодобной деятельности микроорганизмовъ было 
еще разъ подтверждено очень изящными опытами, произведенными 
Бреалемъ въ моей лабораторій по физіологіи растеній при му- 
зе4 естественной исторіи. Бмісто того, чтобы подметить появленіе 
узловатостей на корняхъ бобовыхъ растеній въ зависимости отъ по­
ливки этихъ иослЬднихъ водою, Бреаль вырывалъ изъ земли сім ена, 
выбиралъ на какомъ нибудь изъ ихъ корней хорошо развитый узе- 
локъ, прокалывалъ его иглою, а потомъ немедленно-же вводилъ эту 
иглу въ ткань молодого корешка гороха или люпина, проросшихъ нЬ- 
сколько дней тому назадъ. Сімя съ корешкомъ, иолучившимъ уколъ 
иглою, поміщалось въ обеспложенную почву, а рядомъ съ нимъ сади­
лось другое,подобаое-же сім я, на корні котораго укола не было. Ре­
зультаты опыта были очень любопытны. Изъ зерна люпина, получив- 
шаго уколъ, выростало, расцвітало и созрівало растеніе, при чемъ 
корни его покрывались узелками съ бектеріями; другое такое-же зер­
но, не подвергавшееся уколу, развивалось очень плохо и въ конці 
концовъ погибало. Въ люпині, выросшемъ изъ зерна съ уколотымъ 
корешкомъ, азота было гораздо больше, ч iмъ въ самомъ этомъ зер н і, 
между т ім ь  какъ въ другомъ екземплярі того-же растенія количество 
азота было равно количеству его въ первоначально посаженномъ 
зерн і.

Растенію была сділан а такимъ образомъ прививка, благодаря 
которой въ ткани его корня были введены бактерій, вызывaющiя об- 
разованіе узелковъ. Узелки эти дійствительно появились и в м іст і съ 
ними растеніе пріобрітало способность утилизировать атмосферный 
азотъ.

Зародыши этихъ бактерій, нaдiлeнныxъ способностью фиксиро- 
ровать азотъ, повидимому очень распространены въ почві.

Если вырыть осторожно корень клевера или люцерны, а зат ім ь  
промыть его водою, то очень часто безъ труда можно замітить на 
немъ, неправильнымъ образомъ, расположенные узелки. Бреалю удава- 
•тось сділать ихъ бол іє  заметными, погружая корешки гороха въ 
обыкновенную воду, взятую изъ водопровода, и прибавляя къ этой 
в о д і небольшія количества хлористаго кальція и фосфорнокислой из­
вести, а зaтiмъ раздавливая въ ней одинъ узелокъ, взятый съ корня 
люцерны. На корняхъ гороха, развившагося не смотря на такія не- 
нормальныя условія, какъ четки сиділи бугорки съ бактеріями, сход­
ными съ Т ІМ И , которыя были взяты для прививки.
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Эти новые факты нашли с е б і подтвержденіе и въ ирактикі. На 
л'Ьвомъ берегу Эмса, г д і  была торфяная почва, бобовыя растенія всегда 
давала и посредственные урожаи. Когда разбросали тамъ нисколько ку- 
бическихъ метровъ плодородной земли, въ которой растенія эти раз­
вивались хорошо, получилось следующее: повсюду г д і была прибавлена 
плодородная земля, урожай былъ преБОСходный, во всіхь-ж е осталь- 
ныхъ м істахь растенія были плохи. Произошло это потому, что вм і- 
СТІ съ плодородною землею были перенесены также и бактерій, вызы- 
вавшіе образованіе узелковъ на корняхъ растеній.

Такичъ образомъ вновь открытые факты могутъ быть резюмиро­
ваны сл'Ьдующимъ образомъ: бобовыя растенія успіш но развиваются 
и накопляюгъ азовъ въ томъ случай, если на ихъ корняхъ имеются 
узловатости съ бактеріями; бактеріи-же эти являются необходимыми 
посредниками между растеніемь и атмосфернымъ азотомъ. Факты эти 
были доказаны столь уб’Ьдительнымъ образомъ, что дольше уже нельзя 
было отрицать способность микроорганизмовъ побеждать инертность азо­
та. Благодаря изcдiдoвaнiямъ Гелльригеля и Вильфарта, не только 
дано было обьясненіе способности бобовыхъ растеній улучшать почву, 
но кромі того получили прочное основаніе и представленія Вертело.

Теперь намъ необходимо сділать еш,е одинъ шагъ впередъ и 
изслідовать, какимъ путемъ бактерій проникаютъ въ корни и какимъ 
образомъ бобовое растеніе извлекаетъ выгоду изъ 1ахъ присутствія. 
Хотя на эти вопросы и не дано еще вполн'Ь удовлетворительнаго от­
вета, можно оснако-же думать, что бугорки на корняхъ являются про- 
дуктомъ деятельности бактерій, подобно тому какъ столь часто встрі- 
чающіеся наросты на листьяхъ появляются отъ уколовъ, наносимыхъ 
нссЬкомыми. Бугорки полезны какъ бактеріямь, размножаюш,имся въ 
нихъ, такъ и pacтeнiямъ, на которыхъ они появляются. Бактерій, 
встречая въ сок'Ь корня питательное вещество, какое именно имъ 
нужно, могутъ, благодаря этому, размножаться въ теченіе безконеч- 
наго ряда поколіній и распространяться въ почві какъ при жизни 
питавшаго ихъ растенія, такъ и послі его смерти. Что касается ра­
стеній, то бактерій доставляютъ имъ возможность снабжать себя азо­
томъ, веществомъ въ высшей степени необходимымъ для питанія и 
в м іст і съ т^мъ въ р ідкихь лишь случаяхъ имеющемся въ ПОЧВІІ въ 
достаточномъ количестві. .

Впрочемъ бобовыя растенія извлекаютъ изъ этого вида ассо- 
діаціи, извістнаго подъ названіемь симбіоза, больше выгодъ, ч-Ьмъ 
бактерій. Пpиcyтcтвieмъ посл^днихъ растеніе пользуется сл'Ьдующимъ
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образомъ. Въ той части бугорка, которая прилежитъ ближе къ корню^ 
иоявляются перегородки, благодаря которымъ бактерій оказываются 
какъ бы захваченными въ пл^нъ. По истеченіи нікотораго времени 
пл'Ьнницы эти погибаютъ, ихъ ткани разлагаются и идутъ на питаніе 
растенія. Наоборотъ, на бол іє молодой части бугорка постоянно появ­
ляются новыя клітки, заключающія въ с е б і крахмалъ, который ра­
створяясь, доставляетъ молодымъ бактеріямь углеродистыя вещества, 
необходимый для ихъ развитія. Такимъ способомъ растеніе приготов- 
ляетъ с е б і новый запасъ питательныхъ вещесгвъ: послЬ того, какъ 
бактерій извюкутъ азотъ изъ атмосферы и введудъ его, въ в и д і азо- 
тистыхъ соединеній, въ свои ткани, соединенія эти поглощаются въ 
свою очередь бобовымъ pacтeнieмъ и проникаютъ въ ткани его воз- 
душнымъ органовъ поднимаясь по сосудисто-волокнистымъ пучкамъ^ 
Такимъ образомъ анатомическое строеніе бугорка оказывается удиви- 
тельнымъ образомъ приспособленнымъ къ уСЛ0В1яМЪ ЭТ('Й совместной 
жизни растенія и бактерій.

Но для того, чтоты убедиться въ томъ, что развитіе гороха, фа­
соли, или люпиновъ, посаженныхъ въ песокъ, политый почвенною 
вытяжкою, или получившихъ прививку изъ жидкости, заключавшейся 
въ бугоркахъ, происходитъ ири посредстві атмосфернаго азота,— до- 
статочно-ли только констатировать, что количество соединеній азота, 
содержащихся въ созр'Ьвшихъ pacтeнiяxъ, гораздо больпіе, ч'Ьмъ то  ̂
которое находится въ сЬменахъ? Шлёзингъ-сынъ и Лоранъ думали на 
этотъ счетъ иначе.

Эти опытные физіологи рішили выяснить роль атмосфернаго азо­
та такъ, чтобы на счетъ нея не оставалось б о л іє  уже никакихъ со- 
М Н ІН ІЙ . Чтобы рішить, не обусловливается-ли саиымъ ростомъ расте- 
НІЙ уменьшеніе количества азота, заключающагося въ воздухі, о н і  
заставляли растенія жить въ атмосфері, заключенной въ определенный 
объемъ и точно изміренннй. Если подобное /уменьшеніе азота д ій -  
ствительно существуетъ, то неизбіжно должно было-бы оказаться, что сво­
бодный азотъ исчезнетъ и войдетъ въ составь соединеній, образующихъ 
ткани растенія. Уменьшеніе азота въ одномъ случаі и его накопленіе 
въ другомъ должны соотвітвовать другъ другу и взаимно повірять 
другъ друга.

Опытъ подобнаго рода требуетъ отъ экспериментатора рідкаго  
искусства. Въ самомъ д і л і ,  зд ісь  недостаточно только измірить все 
количество газа въ началі и конці опыта; нужно, кремі того, питать 
еще молодыя растеньица газообразною угольною кислотою, вводя ее, 
по м ір і  надобности, въ сосудъ, г д і  посліднія поміщаются, а загЬмъ
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необходимо извлекать оттуда избытокъ кислорода, образовавшійся бла­
годаря разложевію этой угольной кислоты. Нужно, накоиецъ, опреде­
лить точнымъ образомъ содержаніе азота въ посЬянныхъ сЬменахъ и 
абсолютно очистить песокъ, въ которомъ сім ена эти должны развиться, 
отъ могущихъ оказаться въ немъ соединеній азота. Только, выполнивъ 
ВСІ5 эти условія, можно определить, равняется-ли, или, нокрайней 
м ір і ,  соответствуетъ-ли вЬсъ азота, заключающагося въ в и д і соеди­
неній въ продуктахъ уролсая, в ісу  азот.ч, исчезнувшаго изъ атмосферы. 
Не смотря на всЬ трудности, опытъ удался вполне. Именно, въ одномъ 
случае, при исчезновеніи 20,1 куб. цент, газообразнаго азота, вЄсив- 
шаго 0,0365 гран., было найдено увеличеніе его въ продуктахъ уро­
лсая на 0,0406 грамма; въ другомъ случае объемъ исчезнувшаго газо­
образнаго азота равнялся 25,9 куб. цент., а вЄсь— 0,0325 грамма, 
между темъ какъ прибыль азота въ продуктахъ урожая составляла 
0,0341 грамма.

Наконецъ, для окончательной проверки, былъ сделанъ еще тре­
тій опыяъ, при которомъ также былъ посеянъ горохъ, но въ почве, 
на которой онъ долженъ былъ расти, не было прибавлено зародышей 
изъ раздавленныхъ бугорковъ съ бактеріями. Въ этомъ случае бакте­
рій, накопляющія азотъ, отсутствовали, а потому и не произошло ни­
какого прироста въ количестве послЄдняго. Оказалось, что азота ни­
сколько не прибавилось, или, вЄрнЄє, его прибавилось всего лишь 
0,0006 грамма, т. е. такое количество, которое стоитъ гораздо ниже, 
неточностей, возможныхъ при изcлeдoвaнiяxъ подобнаго рода.

Когда замечательный докладъ объ этихъ оаытахъ былъ выслу- 
шанъ въ академій, то последняя вполнЄ присоединилась къ словамъ 
Вертело, сказавпіаго, что опыты эти положили конецъ многолетнему 
спору и что, благодаря имъ, должно быть окончательно признано усво- 
еніе азота почвою при посредстве микрооргани.змовъ.
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Ближайшее о пр ед іл ен іе  различныхъ микроорганизмовъ, фиксирующихъ
азотъ .

Вобовыя растенія переводятъ азотъ воздуха въ свои ткани, если 
на корняхъ ихъ имЄются узловатости, содержащія бактерій. Этотъ 
фактъ твердо установленъ. Зерновые хлЄба, напротивъ того, утили- 
зируетъ повидимому только азотъ, заключаюш;1йся въ азотно-кислыхъ 
или амм1ачныхъ coeдинeнiяxъ. Последнее обстоятельство также было 
подтверждено большимъ числомъ согласныхъ между собою онытовъ.



Оставался перем'Ьннымъ только вопросъ, н іть-л и  въ дливномъ 
ряду растеній, занимающихъ промежуточное ііоложеніе между 
двумя названными семействами, такихъ, которыя по свойствамъ 
своимъ приближались бы къ семейству бобовихъ? Другими словами, 
одн-Ь-ли только бобовыя растенія обладаютъ свойствомъ усваивать ат­
мосферный азотъ, или подобное-же свойство встрЬчается и въдругихъ  
семействахъ. Давнишніе опыты Жоржъ-Вилля повидимому указывали 
на то, что и другія растенія, кромЬ бобовыхъ, также ассимилируютъ 
азотъ воздуха. СовсЪмъ недавно предположеніе это пріобр'Ьло полную 
достов'Ьрность )̂.

Уамічательннй методъ, описанный выше, былъ примкнень Шле- 
зингомъ сыномъ и Лораномъ не только къ изслідованію бобовыхъ ра­
стеши, но также къ изслідованію и другихъ видовъ. Въ первой се­
рій опытовъ, въ сосудахъ съ точно изм'Ьреннымъ количествомъ воздуха 
заставляли расти земляныя груши, овесъ, табакъ и горохъ. КромЬ 
того нисколько СОСУДОБЪ, совершенно сходныхъ съ тім и, въ которыхъ 
заключены были сім ена, оставались, безъ всякой растительности. Во 
второй серій опытовъ къ овсу и гороху были прибавлены еще горчица, 
кресъ и шпергель. Въ первой серій опытовъ усвоеніе ’ азота иміло  
м істо почти во вс4хъ случаяхъ. Оно было выражено сильнее, когда 
приходилось йміть д іл о  съ горохомъ; при нaблюдeнiяxъ надъ дру­
гими растеніями поглош;еніе азота хотя и замічалось, но въ меньшей 
степени. Покрайней м ір і  въ шести опытахъ изъ семи объемъ га.зооб- 
разнаго азота уменьшился и въ полученныхъ продуктахъ путемъ ана­
лиза было обнаружено связаннаго азота больше, ч iм ъ было его въ 
ciмeнaxъ.

Одинъ изъ этихъ опытовъ былъ особенно интересенъ, такъ какъ 
при немъ замічено было значительное пог.іоіценіе азота, хотя почва и 
и не заключала въ с е б і сЬмчнъ какихъ либо растеній' Въ этомъ 
случаі на поверхности земли въ большемъ количестві развились ма- 
ленькія зелен ыя растеньица, между тiм ъ  какъ почти coвciмъ  
не было на двухъ другихъ почвахъ, изъ которыхъ одна обнаруживала 
лишг. незначительное поглощеніе азота, тогда какъ другая такого по- 
глош;енія не обнаружива.іа coвciмъ,
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‘) Даліе мы говоримъ о поиднМигихъ работахъ Виноградскаго, который 
оировергаетъ эту способность другихъ растеній усваивать атмос([)ернык азогь. 
Кажущееся усвоеніе азота мхами и водорослями онъ обълсняеть гЬмъ, что эти 
растенія поглощаютъ кисюродъ воздуха н такимь образомъ даютъ возможность 
развиваться особому микробу, усвояющему азотъ, но въ тояге время нуждающе­
муся въ защигЬ отъ вліянія кислорода Арх. біол. п. т. III, стр. 324 Пер.



Подвергая анализу землю, изъ-подъ зеленаго слоя, обра- 
зоваинаго уиомянутою растительностью, было выяснено, что земля эта 
заключала въ себЬ въ видЬ соединеній весь азотъ, исчезнувшій изъ 
воздуха. Сопоставляя эготъ результатъ съ опытами, при которыхъ не  
наблюдалось ни поглощенія азота, ни появленія зеленыхъ водорослей, 
удалось, к рон і того, замітить, что если поглощеніе азота происхо­
дило ири разведеніи овса или табака, то какъ въ томъ, такъ и въ 
другомъ случа'Ь почва была покрыта этими зелеными водорослями, со­
вершенно также, какъ и тогда, когда она не была засЬяна никакими 
С'Ьменаии. Отсюда было сделано заключеніе, что водоросли эти обла- 
даютъ способностью усвоять азотъ.

Чтобы проверить эту гипотезу была предпринята вторая серія  
опытовъ, при йоторой для устраненія описанныхъ водорослей почва 
покрывалась с.юемъ прокаленнаго песка, не заключавшаго въ с е б і  ни- 
какихъ зародышей. Благодаря этому приспособленію не появлялось 
никакихъ растительныхъ образованій и опытъ становился необыкно­
венно убЬдительнымъ. Накопленіе азота было зам'Ьтно только тамъ, 
г д і  былъ посаженъ горохъ, для другихъ-же растеаій оно выражалось 
числами, не выходящими за предЬлы возможныхъ въ данномъ случа'Ь 
опшбокъ.

Эти новыя изсл'Ьдованія Шлёзипга сына и Лорана установили^ 
что свойство поглощать атмосферный азотъ принадлежитъ еще од­
ному классу живыхъ существъ, именно мхамъ и зелеаымъ водоро- 
слямъ; благодаря этимъ-же изсл'Ьдован1ямъ, былъ пролитъ некоторый 
св'Ьтъ на вопросы, остававшіеся до того времени темными.

Жоржъ Билль, производя многочисленныя опыты надъ растеніями, 
не принадлежащими къ семейству бобовыхъ, наблюдалъ иногда значи­
тельное поглощеніе азота. Но при этомъ оказывалось, что очень часто 
попытки проверить этотъ фактъ были неудачны, а условія вліявшія 
на усп'Ьхъ или неусп'Ьхъ опытовъ ускользали отъ опреділенія. Въ на­
стоящее время имеются основанія, позволяющія- создать гипотезу для 
oбъяcнeнiя этихъ аноманій. Н ерідко случается, что когда въ дабора- 
торіяхь въ теченіе нікотораго времени сохраняются сложные рас­
творы, СОСТОЯЩІЄ изъ азотнокислыхъ и фосфорнокислыхъ соединеній и 
солей калія, предназначенные для питанія растеній, посаженныхъ 
въ обезпложенпую почву, то въ нихъ замечается появленіе водорослей.. 
Такъ какъ опыты Жоржа Билля, позволившіе ему константировать 
накопленіе азота, производились надъ растеніями, получавшими въ- 
началі своего роста небольшія количества азотнокислыхъ соединеній, 
то ничто не мешаетъ предположить, что удобренныя таяимъ образомъ
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цочвы были заселены этими тайнобрачными усъоителями атмосфорнаго 
азота и что оставляя свою добычу, растеніямь, надъ которыми произ­
водился опытъ, они позволяли иосл'Ьднимъ получать больше азота, 
ч-Ьмь сколько имъ доставлялось его самимъ экспериментаторомъ.

Итакъ атмосферный азотъ проникаетъ въ ткани высшихъ расте- 
НІЙ лишь посл'Ь того, какъ тайнобрачныя растенія извлекли его уже 
изъ воздуха. Быть можетъ, этимъ именно обстоятельствомъ и нужно 
объяснить тотъ фактъ, что анализъ открываетъ значительныя коли­
чества азота въ зем лі, которая находится подъ злаковыми растеніями. 
Различные виды, нринадлежащіе къ этому многочисленному семейству, 
сами по себ'Ь неспособны извлекать азотъ изъ воздуха и непрерывное 
накопленіе этого послідняго въ зем лі, постоянно остававшейся подъ лу­
гами, являлось непонятнымъ до т'Ьхъ п01:ъ, пока не было замічено, 
что земля эта заселена мхами, которымъ безъ сомнінія наконленіе 
азота и должно быть приписано i).

До сихъ поръ точные опыты не позволяютъ еще утверждать, что 
какія нибудь иныя семейства явнобрачныхъ растенй, кром’Ьбобовыхъ, 
утилизируютъ для своего нитанія атмосферный азотъ, но опыты эти 
всетаки заслуживаютъ особаго вниманія, такъ какъ съ перваго взгляда 
кажется, что результаты, къ которымъ они проводятъ, несогласны еъ 
тім и, которые мы только что изложили выше.

Въ конці 1891 года Бреаль посіяль въ большихъ цеЬточныхъ 
горшкахъ, вміщавшихь въ с е б і по 3 килограмма песку, проросшія 
сім ена крессъ-салата; песокъ не подвергался при этомъ предваритель­
ному прокаливанію, а былъ лишь пісколько разъ промытъ и заклю- 
чалъ въ с е б і сл ід н  органическихъ веш,ествъ. Къ нему было 
подбавлено минеральнаго удобренія, что-же касаемся удобренія азоти- 
стаго, то оно не прибавлялось coвciмъ. Не смотря на то, что горшки 
были поміга;енн въ оранжерею, растенія въ теченіе зимы развивались 
слабо и окріпли только весною. Къ концу опыта крессъ-салатъ раз­
росся превосходно. Н ікоторня стебли достигали 0,95 метра въ вышину 
и ИМІЛИ на с е б і зрільїя зерна. Уже въ однихъ воздушныхъ частяхъ 
растеній азота было больше, ч iмъ въ ciм eнaxъ и в од і, употребляв­
шейся для поливки. Когда изслідованію были подвергнуты корни, то 
оказнлось, что они достигли удиьительнаго развитія пронизывали во
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вс'Ьхъ направлен1яхъ месокъ и перепутались въ немъ, какъ въ войлокі. 
Оказалось также, что и почва содержала очень большое количество 
азота.

Этотъ опытъ повторенъ былъ снова, но уже въ сосудахъ мень- 
шихъ разміровь; наполнены они были обыкновеннымъ или стерилизо- 
ваннымъ пескомъ. И въ томъ и въ другомъ случай результатъ полу­
чился совершенно обратный. Растенія были слабы, вроді гЬхъ, кото­
рый получались у Буссенго, когда ему не удавалось замітить никакого 
увеличенія въ количестві азота. Повторяя опытъ еще разъ, и снова 
посЬявъ крессъ, но уже въ сосудахъ большаго размера, констатиро­
вали, какъ и при первомъ опыт^, значительное увеличеніе количества 
азота., Въ Германій, профессоръ Франкъ пришелъ къ такимъ-же ре- 
зультатамъ. Можно-ли заключить изъ этихъ фактовъ, что крессъ, раз- 
ВОДИВШІЙСЯ Бреалемъ или различныя растенія, надъ которыми экспе- 
рементировалъ Франкъ, прямо получали азотъ изъ атмосферы? Утвер­
ждать это было бы неблагоразумно. Гораздо в ір оя тн іе  допустить, что 
опыты эти служатъ только подтвержден1емъ открыия Вертело; безъ 
сомнінія, азотъ усваивался изъ воздуха микроорганизмами, находив- 
ПІИМИСЯ въ п еск і, которые и шли потомъ на питаніе растеній. Пред- 
ложеніе это т-Ьмь бол іє  заслуживаетъ довірія, что Вертело, продолжая 
свои исл'Ьдованія надъ микроорганизмами фиксирующими азотъ, успЬлъ 
выд'Ьлить некоторые изъ нихъ *), а Виноградскій, русскій физ1ологъ, 
имя котораго въ послідніе годы пріобрЬло заслуженаую извЬстность, 
съ усп'Ьхомъ разводилъ потомъ культуры нЪкоторыхъ изъ этихъ 
видавъ

Если налить, какъ это дЬлали пятнадцать л'Ьтъ тому назадъ 
Макеннъ и я, въ большой стеклянный сосудъ сахарнаго раствора и 
прибавить къ нему немного фосфорнокислаго аммонія, м іла въ по- 
рош кі и, наконецъ, горсть земли, а .зат'Ьмъ держать эту см ісь при 
температурі около 30“, то въ ней начнется очень сильное броженіе. 
Врожепіе это сопровождается освобожденіеиь водорода и угольной ки­
слоты, а также образован1емъ кислотъ масляной и уксусной; фер­
менты, которые принимаютъ участіе въ этомъ броженіи, очень много­
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Очевидно, Дегеренъ писалт. это въ то время когда Виноградскій еще не 
опуб.тиковалъ въ окончательномъ вігд-Ь своихъ работъ, гд-1; онъ сообщаетъ о томъ, 
что открылъ одннъ оиред-Ьленный вндъ микроба сиоиобнып синтезировать атмос­
ферный ааотъ. Утотъ м1гкробъ, въ честь велнкаго основателя бактеріологіи, Вино­
градскій назвалъ Clostridium Pasterianum. (Арх. Віол, наукъ 1895 г. .V; 4.) Пер.



численны и среди нихъ оказывается тотъ самый поглотитель азота, 
изолировать который удалось Виноградскому. Ферментъ этотъ д ій -  
ствуетъ только при отсутствіи воздуха. Если его помістить въ тонкій 
слой жидкости, и привести такимъ образомъ въ т'Ьсное соприкосновеніе 
съ воздухомъ, то П0ГЛ0ЩЄНІЯ азота не происходить. Но оно наступаетъ, 
если къ микробу, поглащающему азотъ, прибавить обыкновенныхъ 
бактерій, обладающихъ способностью поглащать атмосферный кисло- 
родъ и переводить его въ угольную кислоту, благодаря чему вокругъ 
анеробнаго микроба образуется подходящая для него среда. При од- 
номъ изъ своихъ онытовъ, Виноградскій константировалъ въ сахари­
стой жидкости фиксированіе азота въ количеств^ отъ 24 до 28 мил- 
лиграммовъ. Можно замітить, сл ідуя  очень вірному наблюденію Бер. 
тело, что это фиксированіе азота соотвітствуеть разложенію углеводо- 
родистыхъ веществъ, производимыхъ хролофилломъ растеній. Усвои- 
тели углерода и усвоители азота такимъ образомъ пополняютъ другъ 
друга; хлорофильныя растенія беруть изъ воздуха угольную кислоту, 
разлагаютъ ее и образуютъ горючія вещества, которыя сжигаются ми­
кробами, ноглащающими азотъ, при чемъ образуется опять угольная 
кислота, а водородъ, по всей вероятности, соединяется съ азотомъ въ 
жліткахь этихъ микроскопическихъ существъ.

Нужно-ли оправдываться въ томъ, что мы такъ долго и такъ 
подробно анализировали недавніе труды ученыхъ, съ достоверностью 
установившихъ вмешательство атмосфернаго азота въ явленія расти­
тельной жизни? Ответить утвердительно на этотъ вопросъ можетъ 
только тотъ, кто не видитъ, что усвоеніе почвою азота, находлщагося 
въ атмосфере въ неисчерпаемыхъ количествахъ, есть условіе, при ко- 
торомъ только и возможно сохраненіе жизни на поверхности земли.

Матерія не разрушается и не создается вновь; она облекается 
только въ новыя формы, которыя не обнаруживаютъ ни ея внутренней 
ирироды, ни веса элементовъ, ее составляющихъ. Азотъ переходить 
изъ одного существа въ другое. Сегодня онъ входить въ сложныя со- 
единенія, составляющія мускульную ткань какого нибудь животнаго, 
завтра изъ изверженій, подпавшихь д Єйствію микроорганизмовь, онъ 
превращается въ амміакь, потомъ въ азотную кислоту, проникаеть въ 
растеніе, и вотъ, наконецъ, въ видЄ клейковины хлЄба онъ снова го­
товь возобновить свои вечныя миграціи. Хотя онъ не изменяется и 
не разрушается во время своихъ продолжительныхь нугешествій, онъ 
можеть однакоже на долгіе годы выдти изь круговорота вещества. 
Растворимыя азотно-кислыя соединенія уносятся въ море и превра­
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щаются тамъ въ амміакь. Стоить только вспомнить, что въ каждомъ- 
л и їр і морской воды находится 0 ,0004 грамма амтиіака, чтобы пред­
ставить себ%, какая громадная масса связаннаго азота заклю­
чается въ океанахъ; и только незначительвая часть этого азота воз­
вращается суш і, взявшей его изъ воздуха. Правда, океанъ доставля- 
етъ намъ некоторое количество рыбы, прибрежные жители употребля- 
ютъ водоросли для удобренія береговыхъ земель, растительность кото- 
рыхъ отличается благодаря этому, издавна прославленною роскошью. 
Таково именно происхожденіе наиболіе плодородна го береговаго по­
яса Бретани, Но, не смотря на это, несоотвітствіе между количе- 
ствомъ азотистыхъ соединеній, уносимыхъ въ океанъ и количествомъ ихъ^ 
возвращаемымъ обратно, всетаки громадно и земля давно уже лиши­
лась бы всего азота, находящагося въ ней въ в и д і соединеній, если- 
бы атмосфера отчасти не восполняла потерь, которыя постоянно н е-  
сетъ обработываемая почва.

Эти потери увеличиваются по м ір і  того, какъ требованія ги- 
г1ены становятся все бол іє  строгими. Никогда все наше населеніе яе- 
вынесетъ т^хъ стісненій, которыя налагаютъ на себя жители С івер- 
наго департамента, Альзаса или Прованса, и не станетъ, подобно ки- 
тайцамъ, употреблять безъ предварительной переработки отбросе въ, 
накопляющихся въ большихъ городахъ. Между тЬмъ нужно признать, 
что, именно благодаря этому особенно непріятному обнкновенію, ки­
тайцы и были въ С0СТ0ЯНІИ расти численно и процвітать въ теченіе 
тнсячелітій, тогда какъ другія великія азіатскія государства, насе- 
ленныя недостаточно предусмотрительными земледельцами, мало но 
малу были поставлены въ невозможность жить въ странахъ, истопі;вн- 
выхъ дурною обработкою землю.

Всяідствіе того, что у насъ н^тъ обйкиовенія утилизировать от­
бросы, которые отправляются либо въ море, какъ это д ілается  въ 
Лондоні, либо въ Сену, какъ это практикуется въ П арижі, мы вы­
нуждены жить на счетъ скуднаго запаса, который долженъ будетъ  
исчезнуть въ недалекомъ будущемъ. Теперь въ нашихъ хозяйствахъ 
расходуютъ селитру, которую съ большими трудностями цiлый флотъ 
разыскиваекъ въ Атакамі, на американскомъ берегу тихаго океана, 
откуда въ теченіе ц ілаго полусто.чітія рабы доставляли намъ гуано, 
теперь уже почти совершенно исчезнувшее. Мы употребляемъ кромі 
того еще сірнокислую соль аммонія, получающуюся при очищеніи 
світильнаго газа; мы заставляемъ, такимъ образомі, циркулировать 
теперь азотъ, накопленный въ т і  отдаленныя эпохи, когда мощная и
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однообразная растительность, покрывавшая землю, собирала громадные 
запасы тенла и силы, которые мы утилиаируемъ въ настоящее 
время. Но азотъ, заключающійся въ перувіанской селитрі, въ с ір н о-  
кмслой соли аммонія или въ навозЪ, совершенно не можетъ 
уравновісить постоянно происходящихъ потерь его и еслибы можно 
было вычислить, какое количество соединеній азота ежегодно уходитъ 
въ глубину оьеановъ и какое добывается изъ эксплуатируемыхъ м'Ьсто- 
рожденій атихъ соединеній, то разница между обіими величинами 
оказалось-бы громадная.

Не смотря на эти огромный потери, наши луга каждую весну 
покрываются травой, а л іса  одеваются новой листвой безъ всякой 
помощи съ нашей стороны. Ихъ жизнь поддерживается атмосфернымъ 
азотомъ, значеніе котораго мы начали теперь понимать.

Тридцать л^тъ тому назадъ Пастеръ заставилъ насъ понять роль, 
какую играютъ микроорганизмы. Опъ показалъ, что существа эти яв­
ляются необходимыми деятелями при разложеніи органической матерій 
и при превращеніи ея въ т і  простыя формы, въ которыхъ составляю- 
Щ ІЄ  ее элементы входятъ въ общій круговоротъ вещества. Если бы— 
говорилъ онъ— микроскопическія существа исчезли съ нашей земл'Ь, ея 
поверхность была бы загромождена мертвою органическою матеріею и 
всякаго рода трупами животныхъ и растеній. Главпымъ образомъ бла­
годаря имъ, кислородъ обладаетъ своими окисляющими свойствами; 
безъ нихъ жизнь сделалась бы невозможной, нотому, что д'Ь.ю смерти 
ве было бы полнымъ“.

П ослі 1862 года, справедливость идей Пастера была подтверж­
дена безчисленнымъ множествомъ изслідованій. Но наука не стоить 
на м іс т і  и въ настоящее время выяснена новая функція микроорга- 
низмовъ. Они работаютъ не только надъ т^мъ, чтобы сділать органи­
ческую матерію пригодною для ассимилированія ее высшими расте- 
Н ІЯ М И , переводя ее въ воду, угольную кислоту, амміакь, азотную ки­
слоту, однимъ словомъ въ простійпіія  формы, подъ которыми элементы 
ея могутъ бытъ утилизированы этими растеніями; помимо -того, они 
вступаютъ въ ассоціацію съ некоторыми избранными растительными 
видами и доставляютъ имъ самый драгоценный питательный матеріаль, 
азотистое вещество, которое они вырабатываютъ съ помощью атмосфор- 
наго азота. Изолированные въ глубині или оставаясь на поверхности 
дівственннхь почвъ, они вырабатываютъ наиболее сложное органи­
ческое азотистое вещество и вводятъ въ круговоротъ жизни элемент! 
труднее всего въ него проникающій,— именно азотъ. Д іятельносіь
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этихъ элементарныхъ существъ является, по прекрасному выражен!» 
Вертело, источникомъ синтезовъ въ истинномъ см ислі этого слова.

Исторія этихъ существъ заключаетъ въ себ і, безъ сомнінія, еще 
очень много темнаго. Какимъ образомъ вступаетъ азотъ въ соединенія? 
Каковы реакцій, опреділяющіеся усвоеніе этого инертнаго газа? До 
сихъ норъ мы не иміем г еще возможности выставить на этотъ счетъ  
какія-либо гипотезы. Впрочемъ, какъ бы то ни было, слідувощія поло- 
женія могутъ считаться установленными: усвоеніе атмосфернаго азота 
почвою, питающею растительность, обезпечиваетъ продолженіе жизни 
на зем лі и совершается подъ вліяніемь микроорганизмовъ, заключаю­
щихся въ ней.
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У Т И Л И З  А Ц І Я  А З О Т А  П О Ч В Ы :

Просматривая отчетность по какому нибудь большому хоаяйству, 
находящемуся въ одной изъ с^верныхъ областей нашей страны, г д іі  

обширныя пространства занимаютъ подъ посевы свекловицы, можно ви- 
д'Ьть, что расходъ на удобреніе достигаетъ тамъ значительныхъ раз- 
мііровь. Удобреніе пріобр-Ьтается тамъ съ одной стороны въ виді су- 
перфосфатовъ, а съ другой, въ еще большихъ количествахъ, въ вид'Ь 
азотистыхъ удобрительныхъ веществъ— сЬрнокислой соли аммонія и 
въ особенности въ в и д і селитры.

действительно, не смотря на навозъ, доставляемый скотомъ, ко­
торый кормится въ теченіе зимы отбросами отъ сахарнаго производ­
ства, земля всетаки даетъ хорошіє урожаи только въ т'Ьхъ случаяхъ, 
когда въ нее вносится еще дополнительное удобреніе. Значитъ-ли это, 
что земля, въ такой степени нуждающаяся въ веществахъ, повышаю- 
щихъ плодородіе, не заключаетъ въ себії веществъ, содержащихъ 
азотъ?

СовсЬмъ напротивъ. Анализъ показываетъ, что на одинъ кило- 
грамиъ земли средняго плодородія приходится одинъ граммъ связан- 
наго азота; въ земляхъ очень плодородныхъ содержаніе азота въ 
одномъ килограмм^ достигаетъ 2 граммовъ; еще выше оно въ луговой 
земл'Ь. Если принять, что корни однол'Ьтнихъ растеній нроникаютъ въ 
почву на глубину 35 цент, хотя въ действительности они и 
не заходятъ такъ далеко, то окажется, что слой такой глубины, по- 
крнвающій пространство въ 10,000 кв. метр. т. е. въ одинъ гек- 
таръ, в'Ьситъ 4000 тоннъ по 1000 килог. каждая; если допу­
стить, д а л іе , что соединенія азота составляютъ по в ісу  одну тысяч­
ную часть всей почвы, то одинъ гектаръ будетъ содержать ихъ въ 
количеств^ 4000 килограммовъ; величина эта должна быть удвоена, 
если содержаніе азота достигаетъ до двухъ тысячныхъ. Между гЬмъ



хорошій урожай свекловицы или пшеницы требуетъ только отъ 100 до 
120 килограммовъ аюта. Такимъ образомъ, между величиною запасовъ 
азотистаго веш;ества въ иочвЬ и величиною расходовъ этого веш,ества 
на ироизведеніе х'орошаго урожая, н іт ь  никакого соотвітствія и можно 
удивляться, почему урожаи становятся обильными только тогда, когда 
къ огромному количеству азота, заключающагося въ почвЬ, прибавля­
ются незначительный его порцій въ в и д і 200 или 300 килограммовъ 
селитры, вывозимыхъ хозяевами на каждый гектаръ земли, зас'Ьваемой 
свекловицею.

§ I.

Необходимость аэотъ -сод ерж ащ ихъ  удобреній. Опроверженіе минеральной 
теорій Либиха. Лоозъ и Джильбертъ. Буосенго.

ІІротивор'Ьчіе, заключающееся въ нееобходимости прибавлять азо­
тистое удобреніе къ ЗЄМЛІ1 и безъ того уже очень богатой азотомъ, 
послужило иоводомъ къ спору между агрономами въ теченіе ц ілаго  
полустолітія.

Открнтіе большого содержанія соединеній азота въ почвахъ, под- 
вергаюш,ихся обработкЬ, было сділано Либихомъ въ то самое время, 
когда Буосенго и Пейанъ (Рауеп) во Францій пытались определить до­
стоинство удобреній въ связи съ содержан1емъ вь немъ азота. Либихъ 
энергично напалъ на такой способъ оц-Ьнки. Разсужденіе, которое онъ 
проводилъ по этому поводу, было довольно правдободобно. „Одна тонна 
навоза—говорилъ онъ— содержитъ пять килогр. азота; а 30
тоннъ навоза достаточно для того, чтобы хорошо удобрить землю; вы 
вводите такимъ образомъ въ землю 150 килогр. азота. Но ка- 
кую-же пользу могутъ принести эти 150 килограммовъ зем лі, въ ко­
торой иміется уже отъ 4000 до 8000 килогр. азота? Буосенго и 
Пейанъ ошибаются; не азотъ, заключающійся въ удобреній, нридаетъ 
ценность последнему; удобреніе полезно потому, что въ вемъ есть ми- 
неральныя вещества— фосфорная кислота и поташъ“ .

Вопрооъ былъ иоставленъ очень определенно и нужно было, 
чтобы опыгъ рЬшилъ его. Вь 1844 г. Лоозъ и Джильбертъ предпри­
няли ві, Ротамштеді тЄ опыты, которые они продолжаютъ еш,е и до 
сихъ поръ. Они посіяли на однородныхъ участкахъ земли о д н і и 
Т ІЖ Є  растенія; одна часть этихъ растевій получила только минераль­
ное удобреніе, состоявшее изъ фосфорнокислой извести, хлористаго калія



и сірнокислаї'о магнія, а другой ихъ части дано было кром-Ь того 
ещ е удобреніе, въ составь котораго входила сернокислая соль 
аммонія. Въ томъ и другомъ случай результатъ получился неоди­
наковый и вліяніе азотистаго удобренія обнаружилось самымъ ріш и- 
тельнымъ образомъ; на участкахъ, получавшихъ зто удобреніе, урожай 
оказался вдвое и втрое выше, ч4мъ тамъ, г д і  земля удобрялась од­
н ім и  только минеральными веществами.

Со своей стороны, Вуссенго также ироизвелъ опытъ, который 
былъ придуманъ имъ съ цЬлью показать въ остроумной формЬ несо­
стоятельность теорій Либиха, снискавшей ея автору боль­
шую извЬстность. „Если вірить Либиху— говорилъ онъ— въ своемъ 
курс*, читанномъ въ м узеі искусствъ и ремеслъ, будто полезны 
только о д н і минеральный вещества, содержащіяся въ удобреній, то 
нужно признать также и то, что мы, хозяева, очень плохо знаемъ свое 
д іл о . Вь теченіе ц*лыхъ сотенъ л іт ь  мы съ большими затратами 
и съ большимъ трудомъ вывозили хлівной навозъ на ноля. 
Теперь мы будемъ умнЬе, стааеиъ сжигать нашъ навозъ и 
для перевозки небольшаго количества золы, которая должна полу­
читься при этомъ, намъ будетъ достаточно тачки“.

Оаытъ производился на двухъ, равныхъ по величині, участкахъ, 
иочва которыхъ была истощена уже обработкою. Одинъ изъ нихъ удо­
бряли золою, полученною отъ сжиганія 500 килогр. навоза, и 
засівали овсомъ; другой удобрялся прямо 500 килогр. навоза 
и засівался такимъ-же количествомъ овса. Когда овесъ созріль, то 
оказалось, что на пол і, г д і  удобреніемь служилъ навозъ, урожай былъ 
самъ— четырнадцать, а на полі, г д і  для удобренія была употреблена 
зола,—всего лишь самъ— четыре.

Впрочемъ Либихъ могъ выставить свою минеральную теорію 
только потому, что ему неизвістно было содержаніе фосфорной ки­
слоты и поташа въ большей части нашихъ обрабатываемыхъ земель. 
Если бы онъ узналъ, какъ это извістно намъ теперь, что земли эти 
содержать въ с е б і не меньше фосфорной кислоты и поташа, ч ім ь  
азота, онъ принужденъ бы былъ уступить. Въ самомъ д і л і ,  если боль­
шое количество связаннаго азота находящагося въ почві, д і -  
лаетъ безаолезнымъ азотистое удобреніе, то совершенно такое-же со- 
ображеніе сохраняетъ силу по отношенію къ фосфорной кислоті и 
иоташу. Употреблять ихъ н іт ь  надобности, потому что почти во вся­
кой зем лі анализъ открываетъ ихъ присутствіе. Такимъ образомъ при­
ходится признать выводъ, допустить который невозможно, именно, что 
удобреніе безполезно.
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Но если опытъ и осудилъ гипотезу Либиха, онъ ые разрЬшилъ все- 
таки сл’Ьдующаі’о пародокса: къ зем лі богатой азотомъ выгодно од- 
нако-же прибавлять азотистое удобреніе. Не зависитъ-ли последнее 
обстоятельство отъ того, что азотъ, заключающійся въ почві, инертенъ, 
безполезенъ и не оказываетъ никакого дійствія на растенія?

Небольшая часть этого азота д'Ьйствительно входить въ соеди- 
НЄНІЯ, снособныя подвергаться ассимилляціи. Буссенго доказалъ это 
опытомъ, въ которомъ онъ, по его остроумному замічанію, желалъ къ 
МНІНІЮ ученыхъ относительно азотистаго вещества, присоединить еще 
и „мнініе растеній“.

Для опыта берутъ искуственную почву, приготовленную изъ кам­
ней, песку и небольшаго количества хорошей земли съ такимъ содер- 
жаніемь азота, которое было бы достаточно для питанія растенія, 
если только, конечно, азотъ этотъ способенъ усваиваться. Произ- 
водятъ посЬвъ; сЬмя проростаетъ и растеиіе развивается, но такое 
слабое и тощее, что можно- подумать, будто бы къ почв'Ь, на которой 
оно растетъ, совсЬмъ не прибавляли хорошей земли. Очевидно, расте- 
НІЄ не воспользовалось т^мъ аЬтомъ, который находился въ этой 
землі.

Въ какомъ-же состояніи былъ тамъ азотъ? Какое соединеніе образо- 
валъ онъ? Не можемъ-ли мы победить его инертность и не существуетъ-ли 
какихъ-нибудь средствъ, при помощи которыхъ можно было бы извлекать 
выгоду изъ богатствъ, накопленныхъ въ нашихъ обрабатываемыхъ зем- 
ляхъ? Вотъ вопросы, изсл'Ьдованіемь которыхъ мы займемся теперь.
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§ П.

Происхож деніе  и составъ гумуса.

Рыхлая .земля, въ которую растенія зарываютъ свои корни, со- 
стоитъ обыкновенно изъ четырехъ различныхъ составныхъ частей; изъ 
измельченныхъ обломковъ горныхъ породъ, образующихъ песокъ; изъ 
пластическаго вещества— глины, которая есть нечто иное, какъ крем­
некислая соль амоминія, и которая образовалась при разрушеніи си- 
ликатовъ, составляющихъ первичныя или изверженныя горныя породы; 
изъ извести и, наконецъ, изъ чернаго вещества, очень плохо раство- 
римаго въ воді, но доступнаго дійствію  кислотъ и основаній,— изъ 
гумуса. Въ этомъ-то гумусі и находится азотъ въ соединеніи съ уг- 
леродомъ, водородомъ и кислородомъ.



Гумусъ есть ни что иное, какъ остатокъ, образовавшійся при разло- 
Ж8НІИ органическаго вещества насЬкомыми или тайнобрачными растения­
ми. Знаменитый Дарвинъ уже давно указалъ на очень любопытную роль, 
какую играютъ дождевые черви ири образованіи гумуса. Черви эти 
уплекаютъ съ собою въ отверстія, которыя они вырываютъ въ зем л і, 
мертвыя листья, покрнвающіе ея поверхность и выд^ляютъ изъ себя 
изверженія см^шанныя съ большимъ количествомъ земли. Ученый ан- 
ГЛІЙСКІЙ натуралистъ ссылается на любопытный опытъ, сделанный 
Фонъ-Гё.зеномъ, повторить который легко можетъ всякій. Два земля- 
ныхъ червя были помещены въ сосуд і, діаметрь котораго былъ ра- 
венъ 45 цент. Сосудъ этотъ былъ нанолненъ пескомъ, который былъ 
прикрыть сверху сухими листьями. Черви утаскивали листья одинъ 
за другимъ въ свои норы и, по истеченіи шести неділь, слой песку 
глубиною въ одинъ центиметръ, пройдя черезъ иищеварите.1ьные ор­
ганы червей, превратился въ гумусъ.

Это превращеніе вещества умершихъ растеній въ черную суб­
станцію, легко растворимую въ щелочахъ, новидимому очень благо- 
пріятно для растеній, выростающихъ впослідствіи. Одинъ англійскій 
чиновникъ, долго прожившій въ Гвинеі, утверждаетъ, что негры от- 
даютъ при обработка преимущество т^мъ землямъ, которыя были нере- 
м'Ьшаны и перетерты червями и покрыты ихъ изверженіями.

Еще энергичнее дійствують микроорганизмы, грибы, бактерій и 
всякаго рода ферменты, которые кишатъ въ почві и разрушаютъ вся­
кое органическое вещество, накопляющееся въ ежегодно сменяющейся 
растит^'льности. Это разрушеніе есть ихъ д іл о . Е с̂ли ихъ убить, 
продержавъ нікоторое количество земли въ теченіе нісколькихь часовъ 
при температурі въ 120®, то процессы разложенія въ ней прекратятся 
и, земля не будетъ больше внділять углекислоты, какъ это происхо­
дить при обыкновенныхъ условіяхь.

Въ самомъ д і л і ,  послі удивительныхъ работъ Пастера, сделалось 
И ЗВ ІС ТН 0, что для разложенія органическаго вещества необходимо 
участіе микроорганизмовъ и что жидкости, легче всего изміняющіяся 
напр, молоко, не подвергаются никакимъ превращеніямь, если, повы­
шая температуру выше ЮО®, убить в с і заключающіеся въ нихъ фер­
менты. Такъ называемое пастеризированное молоко (внраженіе, с д і-  
лавшееся въ настоящее время обычнымъ) представляетъ собою мо­
локо, освобожденное отъ в с іх ь  микроорганизмовъ, такъ быстро и зм і-  
няющихъ его составь, и можетъ быть сохраняемо въ теченіе неопре- 
діленно долгаго времени. Въ настоящее время возникаетъ даже ц і -

123



лая промышленность, которая стремится замінить св'Ьжее молоко кон- 
сервированнымъ.

Знергія, съ которою микроорганизмы нападають на остатки ра- 
СТЄНІЙ, бываетъ гЬмъ значительніе, ч4мъ легче къ ихъ массЬ про- 
никаетъ воздухъ. При недостаткі воздуха разложеніе идетъ очень 
медленно. Этимъ обстоятельствомъ пользуются сельскіе хозяева, кото­
рые поміщають кормъ для скота вь ямы, чтобы сохранить его въ те- 
ченіе зимы въ свіж емь в и д і. Майсь, не вызр'Ьвающ!!! въ климаті 
Парижа, идетъ тамъ на кормъ скоту, въ еухомъ ви ді онъ твердіеть  
и животныя только съ труломъ могутъ его ість . Съ другой стороны 
въ сыромъ климаті бываетъ трудно получить сухое с ін о  съ естествен- 
ныхъ или искусственныхъ луговъ, когда они косятся во второй разъ. 
Часто несвоевременный ливень мочитъ сін о , почти уже совсімь су­
хое, и посліднее снова приходится раскидывать для просушки, такъ 
какъ, если уложить его въ сыромъ виді, то въ немь начнуть разви­
ваться грибки, оно иокроется пдісенью и не будетъ годно для упо- 
требленія, и  вотъ, чтобы устранить эти неудобства, траву или зеле­
ный майсь поміш,ають въ обложенную кирничемь яму такъ, чтобы 
они образовали тамъ сплошную массу, и покрываютъ сверху толстыми 
дубовыми досками. Благодаря дыхан1ю растеній, весь кислородъ, за- 
ключающійся между слоями травы, поглаш;ается, а его м істо зани- 
маеть угольная кислота. Какъ только произойдеть эта зам іна одного 
газа другимъ, такъ наиболіе энергичные изъ микробовъ-разрушителей 
исчезаютъ изъ внутреннихь частей корма и продолжають свою работу 
только на его поверхности, именно тамъ, г д і  вніш ній воздухъ какимъ 
нибудь образомь нашель с е б і доступъ. И зслідуя одну изъ такихъ 
ямъ, послі того какъ ее открыли, можно очень хорошо видіть, какое 
ВЛІЯНІЄ оказываетъ воздухъ на разрушеніе растительнаго веш,ества. 
Верхній слой НОСЛІДНЯГО оказывается покрытымь нлісенью и пред­
ставляется сильно изміненннмь, а слідующ ій слой, иміюш;ій н і-  
сколько цент, въ толщину бываетъ весь усіян ь  білнм и наростами, 
состоящими изъ скопленія грибковъ. Здісь діятельно совершается 
окисленіе и температура бываетъ настолько повышена, что судить объ 
ней можно уже по одному прикосновенію рукой; ниже, куда воздухъ 
не быль въ СОСТОЯНІИ проникнуть, въ кормі не замічается никакихъ 
перемінь.

Изъ остатковъ растеній, вслідствіе діятельности тайнобрачныхъ, 
образуются вещества трехъ родовъ; въ составь однихъ изъ этихъ ве- 
щеетвь входять углеродь, а зат ім ь кислородъ и водородь въ такой 
пропорцій, вь какой эти два послідніе газа соединены въ в од і. Угле"
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водыхимиковъ— крахмалъ, целлюлёза, ') камеди принадлежатъ къ этой 
именно груп п і; зат^мъ т^ла бол іє  богатыя углеродомъ, ч^мъ только 
что перечисленныя, и образующія въ растенілхь, главнымъ образомъ 
стінки сосудовъ, составляютъ вторую группу веществъ, которыя из- 
в-Ьстны лодъ названіем'Ь веществъ васкулёзныхъ )̂. Наконецъ третья 
1’руппа образуется веществами, содержащими азотъ. Судьба постигаю­
щая вещества, принадлежащія къ этимъ тремъ группамъ, очень раз­
лична. Углеводы ц^ликомь сгораютъ при окисленіи; грибки питаются 
ими, выделяя при диханіи весь ихъ углеродъ въ в и д і угольной ки­
слоты; точно также ц’Ьликомъ потребляются этими грибками и ве­
щества содержащія азотъ, которыя идутъ на образованіе ихъ тканей; 

|васкулёзвыя вещества лучше сохраняются и въ меньшей степени под­
вергаются изміненіямь. См'Ьсь этихъ посл’Ьднихъ веществъ съ остат­
ками грибковъ, ногибшихъ отъ недостатка пищи, и образуетъ гумусъ.

Гумусъ гораздо богаче азотомъ, ч-Ьмъ остатки растеній, изъ ко- 
торыхъ онъ образовался, такъ какъ та часть этихъ остатковъ, кото­
рая состояла изъ углеводовъ, уже исчезла. Азотъ, входившій въ со­
ставь білковнхь 1»астительныхъ веществъ является зд ісь  разс'Ьян- 
нымъ въ разложившейся матерій, а его количество увеличившимся въ 
сотни разъ. Обстоятельство это въ последнее время было хорошо за­
м ічено Костычевымъ при его изслідованіяхь надъ южно-русскимъ 
черноземомъ, въ которомъ содержаніе гумуса настолько велико, что 
земля эта съ незапамятныхъ вреиенъ и безъ всякаго удобренія даетъ  
постоянные, хотя и посредственные, урожаи пшеницы и ржи.

Остатки предшествующей растительности, нодвергшіеся большему или 
меньшему разложен ІЮ, смотря п о  степени того вліянія, какое оказала 
на нихъ діятельности низшихъ тайнобрачныхъ растеній, в м іс т і съ остат­
ками этихъ самыхъ тайнобрачныхъ, т, е. съ трупами микроорганизмовъ, 
фиксирующихъ азотъ, и образуютъ органическое вещество почвы. Въ 
немъ залегаютъ т і  самые 4000 или 8000 килогр. азота, которые 
анализъ обнаруживаетъ въ ночві одного гектара; изъ него заимствуетъ 
необходимый матер1алъ для своего роста дикая растительность; въ 
немъ-же находятъ с е б і пищу и т і  тощія жатвы, которыя получаются 
безъ помощи какого-либо удобренія.

Гумусъ можетъ сохраняться въ почві и накопляться въ ней въ
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огромныхъ количествахъ, какъ это бываетъ, напр., въ лугахъ, залива- 
емыхъ водою, только потому, что онъ мало способенъ изменяться. Онъ 
лишь очень медленно превращается въ вещества пригодныя для аи- 
танія растеній; именно благодаря медленности этого процесса, упо- 
требленіе азотистыхъ удобреній является необходимымъ и мы должны 
примешивать къ почвЄ такія богатыя азотомъ вещества, какъ серно­
кислый аммоній или селит 1>а.

По условіямь посЬва и жатвы намъ приходится соединять вмЄс т і 
на одной и той-же почвЄ большое число особей, принадлежащихъ къ 
одному и тому-же растительному виду. ПосЄянння одновременно, ра- 
стенія эти одновреионно-же проходять черезъ различныя ступени 
своего развитія, предъявляя окружающей средЬ одинаковыя требова- 
НІЯ. И такъ какъ гумусъ претерпеваетъ только медленный превраще- 
НІЯ и своевременно не можетъ удовлетворить спросу растеній на пи- 
тательныя вещества, то намъ и приходится восполнять недостающее 
пріобрітеніемь азотистаго удобренія. Удобреніе это необходимо только 
потому, что мы не въ С0СТ0ЯНІИ еще переводить каждую весну и въ 
началі каждаго л іт а  азотъ, .заключающійся въ гумусі въ формы, при­
годныя для усвоенія ихъ растеніями. Это переведеніе азота изъ 
одн^хъ формъ соединепій въ другія совершается при помощи фермен- 
товъ почвы. Намъ необходимо теперь съ одной стороны узнать, како- 
вы-же т і  формы, подъ вліяніемь которыхъ азотъ усвояется расте­
ніями, а съ другой— прослідить дійствіе ферментовъ, перерабатыва- 
ющихъ гумусъ и ділаю щ ихь растворимыми и усвояемыми элементы, 
изъ которыхъ онъ образовапъ.
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§ И 1 .

Азотистое питаніе злаковыхъ и бобовыхъ растеній.

Если съ одной стороны существуютъ очень распространенныя ра- 
стенія къ числу ихъ принадлежитъ, напримЬръ, вся группа зерно- 
выхъ хлібовь который—могутъ успішно развиваться на почвахъ б ід -  
ныхъ органическими веществами но обильно снабженныхъ минеральной 
пищей— азотнокислыми или амм1ачными солями, то съ другой 
стороны есть и такія растенія, которыя могутъ хорошо произростать 
только въ томъ случаі, если ихъ корни находятъ известныя, годныя 
для питанія, органическія вещества, образовавшіяся изъ гумуса. Ве­
щества эти, благодаря сложности ихъ строенія, съ трудомъ лишь под­
даются изученію и до сихъ поръ еще плохо oпpeдiлeны.



Если мы оставимъ въ сторонЬ растенія, растуїиія на почв-Ь, по­
крытой верескомъ и составляющіе украшеніе нашихъ садов'ь, растенія 
в роді азалій, рододендроновъ, гортензій и т. иод., и ограничимся 
только тім и, который разводятся сельскими хозяевами, то мы иайдемъ, 
что среди нихъ зерновые х л іб а  и бобовыя растенія существеннымъ 
образомъ отличаются другъ отъ друга по своему питанію.

Давно уже известно, что клеверъ, люцерна или эснарсетъ не мо- 
гутъ, подобно пшениці, овсу или ячменю, родиться неопреділенно 
долгое время на одной и той-же землі. Это наблюденіе, очень рас­
пространенное среди сельскихъ хозяевъ, было блестящимъ образомъ 
подтверждено опытами, которые были произведены въ Ротамштеді Ло- 
озомъ и Джильбертлмъ. Въ теченіе пятидесяти л iтъ  (первый урожай 
былъ собранъ въ 1844 году) эти два хозяина сіяли  х л іб ь  на одномъ 
и томъ-же пол і, и участки, получавшіе удобреніе въ ви ді азотноки- 
слыхъ и aмiaкaльныxъ солей, суперфосфатовъ и солей калія, давали 
урожаи столь-же обильные и даже еш,е нісколько лучшіе, ч iмъ т і  ко­
торые удобрялись навозомъ и которые слідовательно получали удо­
бреніе ’одновременно какъ въ ви ді веществъ минеральныхъ такъ и 
въ ви д і ве]цествъ органическихъ. Между тiм ъ , когда они пробовали 
такимъ-же образомъ разводить клеверъ, то в с і ихъ попытки оканчи­
вались неудачей, все равно сіялось-ли это р астете на участкахъ сов- 
c iм ъ  неудобренныхъ или-же на такихъ, г д і  къ зем лі прибавлялись 
либо химическое удобреніе, либо навозъ. Въ т ix ъ  случаяхъ, когда кле- 
веромъ зясівалась земля уже истощенная предшествовавшими посівами 
того-же самаго растенія, посівь всходилъ, но потомъ ногибалъ, а вмісто 
него появлялись различныя злаковыя растенія, которыя разростались 
съ тiм ъ  большею силою, ч ім ь больше удобренія было получено почвою.

Въ Ротамш теді клеверъ постоянно давалъ урожаи только въ 
одномъ м іс т і ,  а именно на небольшой грядк і въ саду, прилегающемъ 
къ дому, въ которомъ жилъ Лоозъ.

Въ чемъ-же заключалось отличіе этой небольшой грядки отъ со- 
<;iдниxъ? Оно заключалось въ томъ, что садовая земля въ теченіе 
длиннаго ряда л і т і  получала въ изобиліи навозное удобреніе, кото­
рое мало-помалу подверглось метамарфозу и пришло въ такое состо- 
яніе, что заключавшееся въ иемъ азотистое веш;ество сділалось при- 
ГОДНЫМЪ для усвоенія клеверомъ. С віж ій навозъ для этой Ц ІЛ И  не- 
нригоденъ. зд ісь  нуженъ нiкoтopый продуктъ, занимаюш,ій промежу­
точное положеніе между гумусовыми веществами, заключающимся въ 
навозі, и азотнокислыми или амміачннми солями, которыя образуются 
изъ него путемъ нослідовательнаго ряда разложеній.
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Я самъ произвелъ по этому поводу нисколько опытовъ, о кото- 
рыхъ сл^дуетъ разсказать. Выбравъ пъ 1875 году, въ Гринё- 
н'Ь поле для опытовъ, я отвелъ нЬсколько участковъ подъ культуру, 
безъ удобреній. Черезъ пять или шесть л^тъ истощеніе этихъ 
участковъ было уже довольно заметно, такъ какъ свекловица давала 
тамъ самые ничтожные урожая, а клеверъ родился плохо. Напрасно 
пытались улучшить ихъ минеральнымъ удобрен1емъ. Когда землю съ 
этихъ участковъ подвергли анализу, чтобы узнать, какихъ элементовъ 
недостаетъ въ ней, то оказалось, что содержаніе гумуса въ этой земл'Ь 
сильно понизилось, а органическое вещество измЬнилось. Дренажная 
вода, вытекавпгая съ этихъ истощенныхъ участковъ, была совершенно 
безцвітна, тогда какъ вода съ полей, находившихся въ хорошемъ со-'' 
СТ0ЯНІИ, иміла легкую окраску янтарнаго цвЬта, происходившую отъ 
того, что тамъ находилось въ ви д і раствора иоединеніе органическаго 
вещества съ известью.— Растворъ этотъ былъ полезенъ молодымъ ра- 
стен!ямъ и отличался свойствомъ оказывать на нихъ очень хорошее
ВЛІЯНІЄ.

И ВОТЪ для того, чтобы лучше ВЫЯСНИТЬ, что злаковыя и бобовыя 
растенія берутъ изъ почвы не о д н і и т іж е  питательныя вещества и 
что присутствіе органическихъ веществъ будучи безразличнымъ для пер- 
выхъ, является необходимымъ для вторыхъ, я наполнялъ большіе со» 
суды, вместимостью въ 50 литровъ, землею, истощенною пос'Ьвами 
безъ всякаго удобренія. Въ однихъ изъ этихъ сосудовъ былъ посЬянъ—  
райграссъ, газонное, растеніе, принадлежащее къ злаковымъ, нъ 
другихъ— клеверъ. Въ некоторые изъ сосудовъ какъ съ однЬми, такъ 
и съ другими растеніями, было прибавлено химическое удобреніе, въ 
другіе— содержащее гумусъ вещество въ раствор'Ь, который легко по­
лучается изъ твердаго навоза, наконецъ въ третьи— не прибавлялось 
ничего и они оставались безъ всякаго удобренія. Результаты получи­
лись очень любопытные, райграссъ превосходно разросся на почвЬсъ 
химическимъ удобрен1емъ и далъ только посредственный урожай тамъ, 
г д і  удо6рен1емъ служили гумусовыя вещества, не смотря на то, что въ 
обоихъ случаяхъ старались вводить въ землю въ видЬ удобренія оди- 
наковыя количества азота, фосфорной кислоты и поташа. Что касается 
клевера, то здЬсь обнаружи.юсь сово-Ьмъ другое; химическое удобреніе 
на него не оказало почти никакого или только очень слабое вліяніе, 
между т'Ьмъ какъ земля, удобрявшаяся веш,ествомъ содержавшимъ гу­
мусъ, дала отличный урожай.
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В с і эти факты свидітельствуюта объ одномъ и томъ-же. Гуму­
совое азотъ содержащее вещество почвы или навозный перегной, 
растворимый въ щелочныхъ соляхъ угольной кислоты, служитъ пищею 
для нікоторнхь видовъ растеній, именно для бобовыхъ, если, 
подвергаясь въ теченіе нікотораго времени д'Ьйствію воздуха и фер- 
ментовъ почвы, о н і принимаютъ ту особенную форму, точно опреде­
лить которую въ настоящее время мы не им'Ьемъ еще возможности. 
Наоборотъ, для большей части другихъ растеній вещества эти явля­
ются только первоначальнымъ источникомъ и становятся доступными 
для питанія лишь послі того, какъ подвергнутся бол іє  полному ме­
таморфозу и ихъ азотъ путемъ послідовательннхь превращеній явится 
въ вид'Ь амміака или азотной кислоты.
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§ IV.

Превращеніе гу м у с а — Образованіе амміака.

Упомянутый метаморфозъ происходить подъ вліяніемь микроор- 
ганизмовъ, заключающихся въ почвЬ. Чтобы проверить этотъ фактъ, 
поступаютъ сл15дуюи1,имъ образомъ. Берутъ дв'Ь пробы земли и опред’Ь- 
ляютъ въ нихъ путемъ анализа содержаніе амміака, т. е." того дурно 
пахнущаго и состоящаго изъ водорода и азота соединеиія, которое 
является въ конці распаденія веп1;ествъ животнаго происхожденія, 
когда посл'Ьднее разлагается безъ доступа воздуха. Зат'Ьмъ землю од­
ной пробы стерилизуютъ, нагрівая ее въ теченіе н'Ьсколькихъ часовъ 
до температуры около 120' ,̂ а другую пробу оставляютъ при обыкно­
венной температурі; потомъ и ту и другую уплотняютъ и сохраняютъ 
все время очень влажными, чтобы затруднить такимъ образомъ доступъ 
въ нихъ воздуха и устранить разрушеніе амміака путемъ его 
0КИСЛЄНІЯ. Въ приготовленныхъ такимъ образомь пробахъ земли опре- 
дi.Iяютъ черезъ различные промежутки времени количество образовав- 
шагося амміака и находятъ, что по истеченіи одного місяца, полу- 
года или двухъ л іт ь  содержаніе амміака нисколько не измінилось въ 
стерилизованной зем лі и, наоборотъ, весьма значительно увеличилось 
въ зем лі, которая не была подвергнута дійствію  температуры доста­
точно высокой для того, чтобы убить зародышей заключавшихся въ 
ней микроорганизмовъ.

Мюнцъ и Кудомъ, точно установившіе въ посліднее время этотъ 
фактъ, пришли къ заключенію, что живыя существа, превраш,ающія
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ааотистое органическое вещестно въ аммшкъ, очень многочисленны. 
Въ то время какъ большая часть опред'Ьленныхъ изміненій, вызыва- 
емыхъ д'Ьятельностью микроорганизмовъ, бываетъ тЬсно связана съ 
нрисутствіемь какого-нибудь одного вида, исключительно, такъ 
сказать, спеціализировавшагося на цроизводствії изв'Ьстныхъ веществъ, 
существуютъ другія изміненія, которыя вызываются многими различ­
ными видами микроорганизмовъ. Образованіе амміака являеття такимъ 
образомъ обычною функцією, которою над'Ьлены различные орга­
низмы.

\
Самый механизмъ этого образованія остается еще скрытымъ отъ 

насъ. Гумусъ, заключающійся въ почві богатой углеродомъ, подвер­
гается иостояаному окисленію; его сложная частица мало но малу 
распадается, теряя свой углеродъ, который является зат'Ьмъ въ газо- 
образныхъ составныхъ частяхъ почвы въ виді .угольной кислоты По­
этому, если взять почву, долго остававшуюся безъ удобренія, и одно­
временно определить въ ней содержаніе углерода и азота, то окажется^ 
что количество углерода въ ней превышаетъ по в ісу  количество азота 
только въ четыре раза, между т'Ьмъ какъ въ почв'Ь, должнымъ обра­
зомъ удобрявшейся, углерода по в ісу  въ восемь или девять разъ боль- 
нге, ч^мъ азота. Какимъ-же образомъ микроорганизмы разрушаютъ эту 
очень богатую азотомъ частицу до образованія изъ нея амміака? До 
сихъ поръ еш,е это остается неизв'Ьстнымъ. Но если мы не знаемъ от- 
носяш,ихся сюда подробностей, то т'Ьмъ не м еніе самый фактъ такого 
разрушенія все таки является въ высокой степени важнымъ. П ослі 
того, какъ сложное азотистое вещество, входившее въ составъ растенія, 
разложившись, превратилось въ гумусъ, а зат'Ьмъ азотъ этого послід- 
няго явился въ виді амміака, послі того, какъ ткани животнаго 
превратились въ продукты гніенія, среди которыхъ наиболіе важнымъ 
представляется опять таки aммiaкъ, азотъ достигаетъ наконецъ такого 
момента, за которымъ направ-теніе его вечныхъ переходовъ різко  
изміняется.

Н и гд і превосходныя замічанія Пастера относительно роли ми­
кроорганизмовъ при разложеніи веществъ не прилагаются съ такою 
силою, какъ при превращеніи сложныхъ азотистыхъ соединеній въ 
амміакь и мы никогда не признаемъ излишнимъ повторять, что' имен­
но благодаря діятельности ферментовъ мертвая матерія принимаетъ 
ту форму, подъ которою она снова проникаетъ въ живыя существа. 
„Безъ этихъ микроорганизмовъ жизнь сділалась-бн невозможной, такъ 
какъ д іл о  смерти не было-бы полнымъ“.



и  въ самомъ д'Ьл'Ь, в ідь , гумусъ выд^ляетъ свой азотъ въ в и д і  
амміака, который ассимилируется растениями, входить въ ихъ ткани 
и тамъ снова принимаетъ форму сложнаго органическаго соединенія.

Великій круговоротъ, въ который непрерывно увлекается матерія, 
обнаруживается здісь  съ удивительною ясностью.

Когда иогибаетъ животное или умираетъ растеніе, ихъ трупы 
становятся сначала добычею ц^лаго легіона насЬкомыхъ; на см іну  
имъ приходитъ армія бактерій, размаожающихся въ веществ^, которое 
оставила жизнь и изъ котораго углеродъ и водородъ улетучиваются 
въ в и д і угольной кислоты и воды. Азотъ, который переходить при 
атомъ изъ одного организма въ другой, входитъ последовательно въ 
соединенія все бол іє  и бол іє  простыя, пока, наконецъ, не явится 
въ ви ді амміака. Но эти три веш;еетва—угольная кислота, вода и 
амміавь, которыя происходятъ отъ живыхъ существт-, остаются въ 
свободноиъ С0СТ0ЯНІИ лишь въ теченіе недолгаго времени, такъ какъ 
вскорі они вновь поглощаются растеніями.

Роль посліднихь въ общей зкономіи природы совершенно про­
тивоположна по своему значенію роли микроорганизмовъ. Микроор­
ганизмы сжигаютъ органическую матерію и превращаютъ ее въ бол іє  
простыя, насыщенныя кислородомъ, вещества: въ угольную кислоту, 
воду и азотную кислоту, такъ какъ они сжигаютъ и амміакь. Наобо- 
ротъ, растенія, являясь орудіями возстановленія и синтеза, снова 
возсоздаютъ, изъ указанныхъ простыхъ соединеній, сложныя орга- 
яическія вещества. Они вбираютъ въ себя своими, переполненными 
водою, листьями угольную кислоту, которую почва непрерывно рас- 
нространяетъ въ воздухі, разлагаютъ ее подъ дійствіемь солнечныхъ 
лучей и образуютъ изъ нея горючія вещества, которыя благодаря 
ряду синтезовъ, превращаются въ сахаръ, крахмаль, целлюлозу, вас- 
кюлозу, масло; если же взятая изъ воздуха угольная кислота вступаетъ 
въ кліткахь сь соединенія съ амміакомь почвы, то растенія выраба- 
тываютъ изъ нея клейковину, казеинъ и альбуминъ— вещества посту- 
пающія въ пищу жинотныхъ. Вещества эти снова окисляются либо въ 
т і л і  животнаго при его жизни, либо пос-іі его смерти и снова на- 
чинаютъ свой нескончаемый переходь изъ одного живаго существа 
вь другое. Недаромь поэтому Вольтерь, какъ утверждаютъ нікоторне, 
резюмироваль очень нeoпpeдiлeнныя нонятія своего времени относи­
тельно круговорота вещества въ извістномь изріченіи: „мы питаемся 
своими предками”.
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Сорокъ л^тъ тому назадъ в с і агрономы думали, что амміакь есть 
обычное вещество, доставляющее азотъ для питанія растеній. Соли 
амміака, получающіяся при перегонкі каменнаго угля или изъ жид- 
кихъ экскрементовъ, действительно употребляются въ качестві удоб- 
ренія. Но 0 Н І  не годятся для БСЯКИХЪ почвъ безъ различія. ізудучи 
очень полезными въ т^хъ случаяхъ, когда приходится йміть д іл о  съ 
почвами тяжелыми, о н і съ меньшею лишь выгодою могутъ применяться 
на легкихъ почвахъ, особенно на почвахъ известковыхъ. Благодаря; съ 
одной стороны недостаточной пригодности солей амміака въ каче- 
ств і удобренія на земляхъ подобнаго рода, легкости, съ какою ам- 
м1акъ, введенный въ землю или образовавшійся въ ней, окисляется, 
превращаясь въ азотную кислоту, а съ другой—благодаря действи­
тельности азотнокислыхъ соединеній для ц ілей  удобревія, во м нініяхь  
физ1ологовъ произошелъ иереворотъ столь-же быстрый, какъ и полный. 
Въ противоположность прежнимъ взглядамъ, теперь стали думать, что 
амм1акъ въ свободномъ состояніи не проникаетъ въ ткани растеній и 
что его азотъ утилизируется послідними только тогда лишь, когда, 
освободившись отъ водорода и соединившись съ кислородомъ и съ 
основан1емъ, онъ превращается въ азотнокислое соединеніе извести 
или калія. Такимъ образомъ, чтобы опреділить, какое участіе при- 
нимаетъ амміакг въ питаніи растеній, оказалось необходимымъ про­
извести рядъ точныхъ опытовъ.

Чтобы иоказать, что не ол;ні только азотнокислыя соединенія 
доставляютъ растен1ямъ питательный матеріаль, содержащій азотъ, 
но что съ этою цілью ими утилизируется также и амм1акъ, Мюнцъ 
с ія л ь  растенія, надъ которыми производился опытъ, на почві, лишен­
ной азотнокислыхъ соединеній путемъ продолжительнаго промывашя 
и освобожденной носредствомъ нагріванія отъ ферментовъ, обладаю- 
щихъ способностью превращать aммiaкъ въ азотнокислыя соединенія. 
Но нельзя было ограничиться только темъ, что почва съ самаго на­
чала была сділана неспособною къ изміненію aммiaчныxъ солей, 
ВЛІЯНІЄ которыхъ на питаніе растеній опытъ долженъ былъ опреділить. 
Необходимо было, кромі того, чтобы подобное изміненіе не могло йміть  
м іста во время роста растеній, потому что, если бы анализъ открылъ 
какъ нибудь присутствіе азотнокислыхъ соединеній, то опытъ утра- 
тилъ бы всякое значеніе. Между тiм ъ  ферменты вызывaющie нитри- 
фикацію очень распространенны; благодаря своей легкости, они носятся 
повсюду, плавая въ воздушной пыли. Почву нужно было, слідовательао, 
защитить отъ проникновенія въ нее этихъ микробовъ. Для этого ра­
стенія в м іс т і съ почвою поміщались въ стекляные ящики, стінки
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которыхъ были покрыты липкимъ веществомъ,— глицериномъ—очень 
пригтднымъ для удержанія пыли, носящейся въ воздух’Ь. Въ то-же 
время, чтобы открыть воздуху свободный доступъ во внутрь этихъ 
ящиковъ, въ одномъ изъ боковъ у нихъ были сд'Ьланы металлическія 
ріш етки изъ четырехугольныхъ петель, также покрытыя глицериномъ. 
При такихъ условіяхь были вырощены маисъ, бобы, ячмень, конопля; 
не смотря на то, что нрисутствіе азотнокислыхъ соединеній ни разу 
не было констатировано въ почві, растенія эти развивались нормально, 
что, очевидно, могло зависать только отъ присутствія амміачннхь 
солей, употребленныхъ въ данномъ случай въ качеств^ удобренія.

Бреаль, одинъ изъ моихъ сотрудниковъ въ м узеі естественной 
исторіи, имя котораго часто уже упоминалось на страницахъ этой 
книги, нридумалъ очень изящный опытъ, при помощи котораго усвое- 
ніе амміака растеніями можетъ быть показано съ большою нагляд­
ностью. Вырывъ заступомъ въ саду пучекъ какого нибудь обыкновен- 
наго 3 іаковаго растенія вроді Роа Annua (метла), онъ промывалъ его корни 
и погружалъ ихъ въ стклянку. По прошествіи двухъ или трехъ дней 
на томъ м іс т і , г д і  начинается корень, появлялись новые корешки 
б іл аго  цвіта. Тогда старые земляные корни отрізались ножницами 
и растеніе, перемінившее систему своихъ корней, могло жить въ воді. 
Когда оно приспособлялось къ своему новому положенію, Бреаль при- 
бавлялъ къ в од і очень небольшое количество сірнокислаго аммонія, 
присутствіе котораго весьма легко можно открыть съ помощью реактива 
Несслера, часто употребляющагося въ лаборатор1яхъ. Реактивъ этотъ 
слабые растворы амм1ачныхъ солей окрашиваетъ въ желтый цвiтъ, а 
изъ растворовъ концентрированныхъ осаждаетъ оранжевый осадокъ. 
Всякій разъ, когда амміачная соль вводилась въ жидкость, реактивъ 
Несслера ясно указываетъ на присутствіе амміака; но на слідующ ій  
день всякое окрашиваніе исчезало, такъ какъ aммiaкъ поглощался 
корнями и ассимилировался pacтeнieмъ.
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Образованіе азотнокислыхъ соединеній.

Не смотря на поглощеніе амміака растеніями, необходимо все 
таки признать, что чаще всего азотъ проникаетъ въ нихъ въ ви ді 
азотнокислыхъ соединеній и что поэтому изученіе того, какъ образуются 
эти соединенія представляется для земледілія въ высокой степени 
важнымъ.



Селитровары давно уже пользуются азотнокислыми соединеніями, 
которыя сами собою образуются на ст^нахь обитаемыхъ строєній, въ 
конюшняхъ, х л ів ахх  и въ подвалахъ дурно содержимыхъ домовъ. Эти 
азотнокислыя соединевія или нитраты вміїстй съ углемъ и сЬрою со- 
ставляютъ порохъ и ихъ отыскивап1е въ домахъ служило въ прошломъ 
в4к4 поводомъ къ ужаснымъ npHTicHeniflMb.

У же во времена Лавуазье было известно, что селитра, которую 
мы называемъ теперь азотнокислымъ кал1емъ, образуется при разло- 
Ж ЄН ІИ  органическихъ веществъ, но тогда еще не знали ея состава. Только 
гораздо позже, когда усп іхи  анализа позволили установить, что въ 
составъ веществъ животнаго происхожденія, въ составъ амміака и азот­
ной кислоты входитъ "одинъ и тотъ-же элементъ, именно азотъ, поняли, 
что нитрификація, т. е. образованіе азотнокислыхъ соединеній, про- 
исходитъ благодаря окисленію органическихъ веществъ или амміака. 
Что касается самого механизма этого окисленія, то онъ въ теченіе 
долгаго времени оставался неизв'Ьстнымъ.

Знаменитый опыть извістнаго химика Кульмана направилъ сна­
чала изслідованія по этому вопросу на ложную дорогу. Платина, толь­
ко что выделенная изъ какого-нибудь соединенія дійствіемь темпера­
туры, которая не достаточно высока для того, чтобы расплавить 
ет0тъ металлъ, является вт в и д і сЬроватой, слегка сплавленной массы, 
изв-Ьстной въ лабораторгяхъ подъ назвашемъ губчатой платины. Если 
внести это вощество на кончик'Ь платиновой проволоки въ струю водо­
рода, то газъ сгущается въ немъ, губчатая платина раскаляется и 
очеаь скоро повншеніе температуры д-Ьдается столь значительнымъ, 
что водородъ воспламеняется. Помимо этого, губчатая платина обла^ 
даетъ еще свойствомъ вызывать соедиаеніе сернистой кислоты и ки­
слорода, изъ которыхъ образіется сЬрная кислота въ в и д і тяжелыхъ 
бЬлыхъ паровъ, отличающихся удушливымъ, раздражающимъ запахомъ. 
Кульманъ открылъ, что если струю воздуха и амміака направить въ 
трубку съ губчатою платиною и зат'Ьмъ эту трубку слегка подогревать, 
то часть амміака сгораетъ и получается азотнокислый аимоній.

Этотъ прекрасный и легко воспроизводимый опытъ былъ очень 
смЪло обобщенъ. Появленіе селитры на стенахъ конюшни, хл ів а  или 
погреба стали объяснять т ім ь , что въ этихъ случаяхъ aммiaкъ оки­
сляется кислородомъ подъ вліяніемь какого нибудь пористаго веще­
ства, дійствующаго также, какъ и губчатая платина. Пористыми ве­
ществами являлись зд ісь  плохо оштукатуренныя СТІПН или земля. 
Этотъ взглядъ сохранился до 1862 года, когда Пастеръ показалъ, что
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почти всЬ медленно протекающіе процессы окисленія вызываются д ея ­
тельностью микрорганимоБъ. Такъ, напр , а.ткого.ть переходить, путемъ 
окисленія, въ уксусъ или уксусную кислоту только въ томъ случаі, 
если жидкость, которую желаютъ превратить въ уксусъ, бываетъ по­
крыта легкимъ налетомъ білой плісени, такъ на:?, niycoderma aceti. 
Не совершается-ли и окисленіе амміака въ азотную кислоту также 
при помощи ферментовъ? Пастеръ открыго заяви.тъ, что изученіе про- 
цессовъ нитрификаціи должно быть начато снова. Любопытно за- 
м'Ьтить, что когда, въ 1873 году, Буссенго писалъ свой заме­
чательный докладъ о ВЛІЯНІИ иахатпой земли на образованіе азотно- 
кислыхъ СОЄД.ИНЄНІЙ, онъ не сд^лалъ въ немъ никакого намека на 
возможность этой новой точки зрінія на вопросъ ’)■

Но достаточно ли, какъ это утверждалъ Кульманъ, одного ііри- 
сутствія азотистаго вещества, пориста го т іл а  и воздуха, чтобы на­
чалось окисленіе и образовалась азотная кислота?

Чтобы рішить этотъ вопросъ, Буссенго вводилъ въ различныя 
користыя вещества— въ песокъ, м іль , землю— азотистыя т іл а , легко 
превращающіяся въ азотнокислыя соединенія. Полученный такимъ пу­
темъ см іси  онъ сохранялъ во влажномъ вид-Ь и въ очень тЄсномь со- 
прикосновеніи съ воздухомъ, чтобы легче совершалась въ нихъ нитри- 
фикація, а зат4мъ опредЬлялъ количество образовавшихся азотноки- 
слыхъ соединеній. Въ песке и м4лу онъ не заметилъ никакого превра- 
щенія азотистаго вещества; наоборотъ, въ зем лі превращеніе это 
совершалось быстро. Въ двухъ первыхъ нористыхъ тЬлахъ 
азотнокислыя соединенія отсутствовали, а въ третьемъ находились въ 
ияобиліи. Что-же земля заключала въ себе такого, чего ни въ пєскЄ, 
ни въ мЄлу не было? Буссенго ограничился голымъ изложеніемь 
фактовъ безъ всякаго ихъ обьясненія и пришлось прождать целыхъ 
четыре года, прежде чемъ сделалось известными, что земля дЄй> 
ствуетъ въ данномъ случае не такъ, какъ действуютъ пористыя 
тЄ.та.

Шлёзингъ и Мюндъ сообщили намъ о ходЄ своихъ изслЄдованій, 
предпринятыхъ ими надъ очищен1емъ клоачныхъ водъ.— Всемъ и:івЄстно, 
что Парижъ выбрасывалъ въ Сену около Клиши черный иотокъ сво­
ихъ нечистотъ къ великому неудобству жителей, которымъ приходится
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брать воду изъ р ік и  ниже этого м іста. Macro поиытокъ очищать эту 
воду было уже сделано, прежде чімь, по настояніямь инженеровъ 
Милля и Дюранда Клея, рішились аримінить фильтрованіе воды че- 
резъ проницаемую почву. Двадцать пять л іт ь  тому назадъ небольшое 
количество сточной воды было проведено на полуостровъ Женвилье, 
ГДІ вода эта и была употреблена для цілей орошенія.

Количество воды, какое, безъ ущерба для ея очистки, можетъ 
ежедневно пропускать черезъ себя земля, изміняется конечно въ за­
висимости отъ степени проницаемости послідней. Почва полуострова 
Женвилье оказалась очень удобной для цілей фильтрованія. И такъ 
какъ съ одной стороны поверхность полуострова была довольно незна­
чительна, а черный потокъ, протекающій недалеко отъ Клиши заклю- 
чалъ въ с е б і—съ другой стороны— значительное количество воды, то 
для очищенія возможно большаго количества послідней пришлось 
сильно увеличить ея притокъ. Благодаря этому, уровень подпочвен­
ной воды поднялся и в с і пологія части земли были залиты заражен­
ною жидкостью. Послышались знергическіе протесты, начались жалобы 
и угрозы. Приходилось серьезно заняться вопросомъ о томъ, какое ма­
ксимальное количество жидкости можетъ безъ ущерба для ея очистки 
ежедневно проходить черезъ почву, ироизвести опыты, необходимые 
для ріш енія этого вопроса, было поручено Шлёзингу, который взялъ 
с е б і въ помощники Мюнца.

Они напоіняли большіе цилиндры въ диа метра вышиною— землею, 
взятою съ полуострова Женвилье, а зaтiмъ пропускали черезъ нихъ 
сточную воду, регулируя, смотря по обстоятельствамъ, притокъ по­
слідней. При медленномъ просачиваніи воды, в с і взвішенння въ ней 
твердый частицы оставались въ зем лі и грязная вода въ нижней ча­
сти цилиндра становилась совершенно прозрачною. Но, помимо этого, 
глубокому изміненію подверглись также и вещества, находившіяся въ 
воді въ растворенномъ состояніи. Сточная вода заключала въ с еб і ам- 
міачння соли, образоиавшіяся вслідствіе броженія жидкихъ экскремен- 
товъ,—въ профильтрованной в о д і солей этихъ уже не было, 
но зато оказалось очень много азотнокислыхъ соедияеній. Пока вода 
просачивалась черезъ землю, амміакь окислялся и два элемента, ее 
составляющіе, соединялись въ кислородъ, при чемъ первый давалъ въ 
этомъ случаі воду, а второй—азотную кислоту. Сами по с е б і—эти на- 
блюденія, cдiлaнныя при излідованіи вопроса объ очищеніи сточной 
воды, являлись лишь новымъ подтвержденіемь наблюденій, уже рань­
ше произвзденныхъ Буссенго и говорить объ нихъ не было-бы рііпи-
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тельно никакой надобности, еслибы они не послужили поводомъ къ 
очень важному открнтію, прославившему имена Шлёзинга и Мюнца.

За нісколько времени передъ т^мъ, Мюнцу удалось иодмітить 
одинъ очень интересный фактъ, а именно, что хлороформъ, анестези- 
рующія свойства котораго извЬстны всякому, д^йствуетъ на всЬ жи­
вотные организмы и что онъ опьяняетъ, усыпляетъ и парализуетъ 
деятельность всякаго рода ферментовъ. Чрезвычайно любопытно на­
блюдать нодъ микроскономъ каплю жидкости, въ которой происходитъ 
какое-нибудь броженіе, напр., масляное. Вроженіе это вызывается 
безчисленнымъ мпожествомъ бактерій, либо быстро двигающихся по 
полю зр ін ія  микроскопа, либо останавливающихся на мгновеніе, а за- 
т ім ь  снова продолжающихъ свои переміщенія. Если между стеклыш­
ками препарата впуститъ каплю воды, содержащей въ ce6t хлоро­
формъ, то можно замітить, что черезъ нисколько мгновеній, вслідь  
за безпорядочнымь движен1емъ бактерій, наступаетъ среди нихъ абсо­
лютный покой. Все останавливается; бактерій, только что отличавшіяся 
своею подвижностью, впадають въ оц іпен ін іе, въ которомъ и остаются, 
пока хлороформъ продолжаетъ оказывать свое дійствіе. Если зат^мъ 
дать ему испариться, слегка приподымая покровное стеклышко, то, 
по истеченіи нікотораго времени, бактерій снова начнутъ двигаться, 
сначала медленно, а зат^мъ все быстрее и быстр’Ье. Очевидно, следо­
вательно, что микроорганизмы подъ вліяніемь хлороформа лишаются 
всей своей активности.

Шлёзингъ и Мюнцъ восиользовались этимъ интереснымь наблю- 
деніемг и помістили въ одинъ изъ цилиндровъ, черезъ которые про­
пускалась сточная вода, чашечку съ хлорофориомъ. ИзслЬдуя еже­
дневно воду, фильтровавшуюся черезъ землю, они замітили, что, хотя 
вода эта и оставалась всегда одинаково прозрачною, но количество 
азотнокислых ь соединеній, заключавшихся въ ней, быстро стало умень­
шаться, а зат^мъ посліднія исчезли совсЬмъ. Въ зем лі, подвергнутой 
ДІЙСГВІЮ  хлороформа, процессъ нитрификаціи прекратился___ Но хло­
роформъ оказываетъ дійствіе только на живыя существа. С .іідова- 
тельно, если подъ вліяніеиь его почва утратила свою способность пе­
рерабатывать азотитстня вещества, то очевидно, что самая нитрифика- 
ЦІЯ есть—какъ и думалъ Иастеръ— настоящее броженіе. Это заключе- 
НІЄ легко подтвердить другими фактами. Въ самомъ д і л і ,  микроорга­
низмы погибаютъ, если ихъ подвергнуть дійствію  температуры въ 
100°— 120®. И дійствительно, земля утрачиваетъ свои нитрифицирую- 
Щ ІЯ способности, если ее нагріть, или, какъ говорять обыкновенно,
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стерилизировать, т. е. убить заключающіеся въ ней оргавизмы. Нако- 
нецъ, если землю, у которой способность иерерабатыиать азотистыя 
соединенія отнята благодаря нагр^ванію до 120**, см'Ьшать съ неболь- 
шимъ количествомъ земли, у которой способность эта сохраняется, то 
организмы, вызывающ1е нитрификацію, снова въ ней размножаются, 
вслідствіе чего и въ в о д і снова появятся азотнокислыя соединенія,

Если вспомнить, что азотистыя вещества, содержащіяся въ почв'Ь, 
отличаются своею инертностью и что, обыкновенно, о н і не оказы- 
ваютъ никакого вліянія на растительность; если вспомнить зат4мъ, 
что азотнокислыя соединенія, наоборотъ, отличаются въ этомъ отно- 
шеніи особенною действительностью и что урожаи на обезпложенныхъ 
почвахъ увеличиваются нропорціонально количествамъ этихъ соедине- 
НІЙ, употребленныхъ въ в и д і удобренія,— если вспомнить все это, то 
станетъ поаятнымъ, какое впечатленіе на агрономовъ должно было 
произвести это oткpытie Шлёзинга и Мюнца и сколько иовыхъ идей 
оно должно было вызвать у нихъ. Съ этихъ поръ плодородная земля 
становится въ ихъ глазахъ настояшею средою, въ которой происхо­
дить размноженіе ферментовъ, обуслоиливающихъ образованіе въ почв'Ь 
азотнокислыхъ соединеній.

Хотя существованіе этихъ ферментовъ и было доказано предше­
ствующими опытами, прошло однако-же около двенадцати лЬтъ, прежде 
ч^мъ удалось получить ихъ въ изолированномъ виді. Честь ихъ от- 
кpытiя принадлежитъ известному pjccKOMy физіологу Виноградскому и 
было сділано имъ въ Цюрихе. П ослЄ многочисленныхъ опытовъ, сви- 
детельствующихъ столько-же о проницательности, сколько объ его 
тєрпЄніи, Виноградскому удалось изолировать нитрозный микробъ ')» 
т. е. живое существо, которое переводитъ амм1акъ въ низшую степень 
окислепія. Черезъ пять дней после внесенія этого фермента въ ж ид­
кость, соде])жавшую въ себЄ на каждый литръ только по одному грам­
му сЄрнокислаго аммонія, фосфорпокислаго калія и углекислой магне- 
ЗІИ и совершенно не заключавшую въ себЄ органическихъ веществъ. 
Виноградскій заметилъ въ этой жидкости появленіе легкой мути, со­
стоявшей изъ маленькихъ существъ овальной и веретенообразной фор­
мы, которыя обнарулшвали большую подвижность. Но подвижность эта
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была не продолжительна. По истеченіи нЬкотораго времени существа, 
образовавшія муть, опустились на дно жидкости и покрыли углекислую 
магнезію слизистымъ налетомъ.

Сл'Ьдуетъ йміть въ виду, что микроорганизмы, переводившіе ам- 
міакь жидкости въ азотистую кислоту, кэторая вступала при этомъ въ сое- 
диненіе съ магнезіей, были внесены въ среду, лишенную органическаго 
вещества, отъ котораго они моглибы получить углеродъ, необходимый 
для ихъ размноженія. Такимъ образомъ у этихъ нитромонадъ ‘) оказалось 
совершенно неожиданное свойство: о н і росли, размножались, увеличи­
вались въ в'Ьс'Ь получая углеродъ изъ угольной кислоты, содержав­
шейся въ углекислой магнезіи.

На этомъ любопытпомъ ф акті стоитъ остановиться на некоторое 
время. Едва-ли нужно упоминать о томъ, что соединеніе углерода и 
кислорода, сопровождающееся образован1емъ угольной кислоты, пред- 
ставляетъ очень обыкновенное явленіе, которое мы ежедневно наблю- 
даемъ при гор'Ьніи дровъ и которое сопровождается очень энергичнымъ 
выд'Ьлен1емъ теплоты. Легко понять, что обратное явленіе, т. е. раз- 
ложеніе угольной кислоты на углеродъ и кислородъ, требуетъ затраты 
совершенно того-же самаго количества тепла, какое выделилось въ 
моментъ соединенія.

Разложеніе угольной кислоты есть также явленіе, наблюдать ко­
торое мы можемъ ежедневно. Оно происходить въ зеленыхъ частяхъ 
растеній, именно въ кліткахь, который изв'Ьстны среди ботаниковъ 
подъ названіемь хлорофильныхъ кл-Ьтонъ. Но разложеніе это происхо- 
дитъ только благодаря тому, что при этомъ расходуется знергія, по­
лучаемая извні. Именно, только тогда, когда хлорофильныя клітки  

'освещены солнечными лучами, о н і и выд4ляютъ кислородъ. некоторые 
изъ лучей, изъ смішенія которыхъ образуется обыкновенный, дневной 
св'Ьтъ, удерживаются хлорофильными клітками, поглощаются ими и 
производятъ въ нихъ разложеніе угольной кислоты, являющейся источ- 
никомъ образованія всякой органической матерій на земной поверхности.

Но если світь отсутствуетъ, дыxaнie листьевъ становится совер­
шенно сходнымъ съ днханіемь клубней, корней, растеній, лишен- 
ныхъ хлорофила, и животныхъ; въ этомъ случаі листья также по- 
глощаютъ кислородъ и выделяютъ угольную кислоту, т. е. слідова- 
тельно потребляютъ органическое вещество. Совершенно тоже иміеть  
м істо и для всевозможныхъ грибковъ. Они живутъ на счетъ угле-
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родистаго вещества, образовавшагося р ан іе, и являются следовательно 
паразитами живыхъ растеній или ра;фушителями растеній мертвыхъ. 
Безъ органической матерій существованіе ихъ невозможно.

Тоже обыкновенно происходить и съ бактеріями, которыя сжи- 
гаютъ при своемъ днханіи органическое вещество, усваивая изъ него 
при этомъ некоторые элементы. Совсімь иначе живетъ нитромонада; 
она развивается въ ер ед і лишенной органическихъ веществъ и иолу- 
чаетъ свой углеродъ изъ угольной кислоты. Но известно, что угле- 
родъ этотъ можетъ быть отд’Ьленъ отъ кислорода только съ помощью 
вніпівей анергій, напр, анергій солнечныхъ лучей, дійствующ ихь на 
хлорофильныя клітки растеній. Откуда-же въ данномъ случай берется 
эта знергія? Она почерпается изъ теплоты, образующейся при сгора- 
НІИ водорода амміака. Въ самомъ д і л і ,  когда амм1акъ, состоящій изъ 
азота и водорода, окисляется кислородомъ воздуха, то происходящее 
зд ісь  подъ вліяніемь нитромонадъ сжиганіе водорода развиваетъ значи­
тельное количество теплоты. К оїда происходитъ нитрификація, то обра­
зовавшаяся при этомъ теплота не разсівается вся ціликомь, а часть ея 
уходитъ на разложеніе угольной кислоты и углеродъ образовавшійся та- 
кимъ путемъ, идетъ на обраюваніе новыхъ клітокь нитромонады. Такъ 
смотритъ на д іл о  почтенный русскій физioлoгъ.

Виноградскій указалъ, кромі того, что переходъ амміака въ 
азотную кислоту состоитъ изъ двухъ пocлiдoвaтeльныxъ моментовъ. 
Подъ вліяніемь только что описанной нитроманады образуется лишь 
азотистая кислота, т. е. кислота не заключающая въ с е б і  всего ки. 
слорода, который можетъ вступить въ соединеаіе съ азотомъ.

Превращеніе азота продолжается затім ь подъ вліяніемь другого 
организма, совершенно отличнаго отъ нитромонады. Ферментъ, увели- 
чивающій содержаніе кислорода въ азотистой кислоті и превраща- 
ющій ее такимъ образомъ въ кислоту азотную, состоитъ изъ малень- 
Еихъ палочекъ неправильной формы, функція которыхъ заключается 
исключительно лишь въ доиолнительномъ окисленіи азотистой кислоты, 
но которыя совершенно неспособны вызывать окисленіе амміака. Мы 
встрічаемся зд ісь  съ однимъ изъ наиболіе интересныхъ видовъ раз- 
Д І.ІЄ Н ІЯ  труда.

Итакъ, когда въ какой нибудь ер ед і, известнымъ образомъ при­
способленной къ этому, получаются азотнокислыя соединенія, то это 
значитъ, что въ ср ед і этой находятся два различные микроорга­
низма— нитромонады переводящія амміакь въ азотистую кислоту и па­
лочки превращающія въ свою очередь азотистую кислоту въ кислоту 
азотную nitrobacter.
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Въ нашихъ возд'Ьлываемыхъ земляхт> оба эти микроорганизма 
встречаются обыкновенно в м іст і, такъ какъ соединенія азота утили­
зируются растеніями въ ви ді солей азотной кислоты. На страни- 
цахъ этого сочиненія намъ не разъ уже приходилось обращать вни- 
маніе на то, что соединенія эти оказываютъ на произроетаніе растеній 
столь решительное вліяніе, что сельскіе хозяева не колеблясь д ілаю ть  
громадный затраты на ихъ пріобр'Ьтеніе и что он'Ь ввозятся въ Европу 
ежегодно въ количестве милліона тоннъ.

Это, получаемое на стороні, удобреніе прибавляется къ Tt-мъ 
азотнокислымъ солямъ, которыя сами собою образуются въ на­
ш ихъ почвахъ при наличности н4которыхъ благопр1ятныхъ условій.

Попробуемъ-же внимательно изучить эти условія; наградою за  
трудъ намъ будетъ служить уверенность въ томъ, что изучеаіе это дастъ  
намъ драгоценныя свЄдЄнія относительно плодородія нашихъ земель.

Условія эти многочисленны и должны быть выполнены все, если 
желаютъ, чтобы нитрификація совершалась успешно. Прежде всего 
необходимо, чтобы почва заключала въ себе то самое азотистое ве­
щество, которое должно превратиться ві. азотнокислыя соли. Иъ 
земляхъ, не получающихъ удобренія веш,ество это является въ виде  
гумуса, обиліе котораго въ большинстве случаевъ объясняется темъ  
сопротивлен1емъ, которое онъ оказываетъ дЄйствію ферментовъ. Сила 
этого сопротивленія такова, что очень часто количество нитратовъ 
образующееся въ то время, когда въ нихъ нуждаются ра- 
стенія, способно дать только слабый урожай. Чтобы избежать этого, 
нужно внести въ почву вещества легче разлагающіяся, чЄмь гумусъ, 
напр, навозъ. Амміачння соли, содержащіясл въ последнемъ, быстро 
подвергаются превращешямъ, между тЄмь какъ его органическія ве­
щества поддаются гораздо медленнее.

Мы уже говорили, что превращенія этихъ органическихъ ве- 
ществъ совершаются только подъ влiянieмъ ферментовъ, обусловлива- 
ющихъ нитрификацію. Названные ферменты очень распространены въ 
природе; Мюнцу и Обэну удалось констатировать ихъ присутствіе не 
только въ техъ возделываемыхъ земляхъ, изслЄдованіемь которыхъ 
они занимались, но въ местностяхъ совершенно пустынныхъ и даже 
на такихъ возвышенныхъ пунктахъ, какъ никъ дю-Миди. Но при та­
кой распространенности по поверхности земли, ферменты вызываюпце 
нитрификацію, невидимому, не проникають далеко въ глубину почвы, 
а населяютъ только ея поверхностные слои. На известной глубине 
они становятся редкими, а затемъ, еще ниже, исчезаютъ совсемъ.
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Микроорганизмы внзивающіе нитрификадію суть агенты, при посред- 
«тв і которыхъ совершаются процессы ОКИСЛЄНІЯ. Естественно, поэтому, 
что они проявляютъ свою деятельность только тогда, когда находятъ во- 
кругъ себя атмосферу содержащую кислородъ. Это условіе очень часто 
отсутствуетъ въ действительности. Въ почвЄ, подвергнутой вспаш- 
к'Ь, легко очищающейся благодаря присутствію проницаемой 
подпочвы и снабженной для стока воды канавами или дренажемъ, 
циркуляція воздуха совершается безирепятственно. СовсЬмъ другое 
происходить въ зем лі, у которой поверхность дишена ската, под­
почва непроницаема, а дренажъ отсутствуетъ. Такая земля перепол­
няется водою въ течепіе зимы, циркуляція воздуха въ ней прекрашд- 
ется, а в м іс т і съ т^мъ прекращается и витрификація. Въ почвахъ 
тяжелыхъ, глинистыхъ, благодаря ихъ плотности, деятельность фер- 
ментовъ вызывающихъ нитрификацію также иногда затрудняется, 
между т^мъ какъ въ почвахъ легкихъ и влажныхъ она совершается 
легко. Но преимущества, отличающія въ этомъ отношеніи песчаныя 
почвы, ослабляются т4мъ обстоятельствомъ. что послЄднія очень легко 
утрачиваютъ свою влажность, которая для развитія фермептовъ также 
необходима, какъ и воздухъ. Въ сухой зем лі нитрификація прекра­
щается и амміакь не подвергается изміненіянь.

Но помимо перечисленныхъ условій, т. е. помимо присутствія 
микро ^рганизмовъ, наличности веществъ, содержащихъ азотъ и спо- 
собныхъ къ нитрификаціи, а также наличности воздуха и воды, су- 
ществуютъ еще и другія условія. Нитрификація можетъ происходить 
только при известной температурі, именно въ преділахь между 10“ 
и 45®. Зимою, когда свир4пствуетъ холодъ, микроорганизмы не д ій -  
ствуютъ; не д'Ьйствуютъ они и въ землі, слишкомъ сильно нагріва- 
емой солнцемъ. Наконецъ, въ значительныхъ количествахъ азотно- 
кислыя соединенія могутъ образовываться только въ земляхъ, содер­
жащихъ известь.— Очень часто случается, что ферментъ плохо разви­
вается въ ср ед і, отличающейся значительнымъ содержаніемь т іх ь  
продуктовъ, которые онъ вырабатываетъ. Такъ, діятельность алкоголь- 
наго фермента ослабляется въ жидкости съ большимъ количествомь 
алкоголя. Точно также ферменты, превращающіе сахаръ въ молочную 
или масляную кислоту иерестаютъ работать, если жидкость, въ кото­
рую они были помЬщены, не содержитъ въ с е б і углекислой извести, 
предназначенной для наснщенія кислотъ по м ір і  ихъ образованія. 
Тоже самое происходить и съ фермент )мъ, вызывающимъ нитрифака- 
цію; онъ не проявляетъ своихъ нитрифицирующихъ свойствъ, если вы-
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работанныя имъ кислоты не насыщаются известью. ІІонятно поэтому, 
какую пользу должны приносить известь или мергель, если прибав­
лять ихъ къ почвамъ, бЬднымъ известью.

Непосредственно послі прибавленія къ почвЬ Ьдкой извести ни- 
трификація совершается въ ней лишь очень медленно, такъ какъ въ 
данномъ случай среда отличается слишкомъ сильными ш;елочными 
свойствами и микроорганизмы вызывающ1я нитрификацію не могутъ въ 
такой ср ед і развиваться хорошо. Но очень скоро известь соединяется 
съ угольною кислотою воздуха, Ьдкій, щелочной характеръ почвы ис- 
чезаетъ, азотнокислыя соединснія начинаютъ правильно образовываться 
и почва становится плодородною.

Когда вс’Ь эти условія иміются на лицо, тії виды растеній, ко­
торые въ свою очередь также способствуютъ образованш азотнокислыхъ 
соедиченій, достигаютъ замічательнаго развитія. Лучшимъ upnMipoMb 
этого могутъ служить миланскіе „марциты," постоянное орошаемые 
клоачною водою. Въ теченіе года трава косится на нихъ по шесги 
или по семи разъ, а арендная плата за гектаръ достигаетъ 
500 франковъ.

^^3

§  V I.

Нитрификація вь пахотной з е м л і,— Дренажны я воды.

Образованіе азотнокислыхъ соединеній, какъ мы уже нисколько 
разъ говорили объ этомъ выше, является необходимымъ услов1емъ пло- 
дородія. Въ высшей степени интересно поэтому прослідить его не 
только при лабораторныхъ онытахъ, но также и въ самой почві, какъ 
лишенной растительности, такъ и некрытой ею. Подобное изученіе 
облегчается совершенно особенными свойствами азотнокислыхъ соеди­
неній; не въ прим'Ьръ прочимъ элементамъ плодородія каковы, напр., 
фосфорная кислота, калій или амміакь, названныя соединенія не 
удерживаются землею; если пропустить черезъ почву растворъ ихъ, то 
онъ останется послі этой операцій въ своемъ первоначальномъ виді, 
тогда какъ водные растворы амміака, калія или фосфорной кислоты, 
послі своего происхожденія черезъ почву, утрачиваютъ большую часть 
содержавшихся въ нихъ веществъ, такъ что въ воді подвергавшейся 
фильтрованію удается открыть только небольшую ихъ часть.



Это очень легко проверить изслідуя дренажную воду. Изв'Ьстно, 
что когда земля им іеть непроницаемую подпочву, то является насто­
ятельная необходимость устроить искусственный стокъ для воды, если 
для нея не окажется естественнаго стока, благодаря наклонному по- 
Л 0Ж 6Н ІЮ  почвы; въ такомъ случаЬ прибігають къ дренажу: въ пол’Ь, 
им'Ьющемъ непроницаемую подпочву, вырываютъ цЬлый рядъ канавъ, 
на дн’Ь которыхъ помещаются трубы изъ пористой глины, соединен- 
ныя другъ съ другомъ своими концами. Зат'Ьмъ, зарываютъ эти трубы 
землей и вода, просачиваясь черезъ ихъ поры, стекаетъ по нимъ въ 
какой нибудь ручей. Въ этой водії, содержащей въ себ'Ь обыкновенно 
азотнокислую известь, не бываетъ ни амміака, ни фосфорной кис-юты; 
азотнокислыя соединенія калія въ ней находятъ также только вътомъ 
случа'Ь, если въ иочві отпутствуетъ извегть.

Лоозъ и Джильберъ представили большое количество анализовъ 
дренажной воды, взятой съ поля, на которомъ ими была устроена про­
должительная культура хл іба . Л самъ посвятилъ нЬсколько 
л^тъ изученію дренажной воды, стекавшей или съ земель постоянно 
остававшихся безъ всякой растительности, или же, какъ это я сталъ 
ділать недавно, съ земель, служившихъ для культуры различныхъ 
растеній. Изучая дренажную вода съ земель лишенныхъ раститель­
ности, я, по примеру Вертело, ПрИМ'ЬнЯЛЪ способъ, П 03В 0Л Я Ю Щ ІЙ  зна­
чительно разнообразить опыты. Именно я бралъ большіе глиняные со­
суды, покрытые поливою съ внутренней стороны и пом'Ьщавшіеся на 
жел'Ьзныхъ подставкахъ, ии'Ьвшихъ форму треножниковъ. Внизу къ 
такимъ сосудамъ подставлялись бутылки, въ которыя черезъ отверстія, 
снабженныя пробками и стеклянными трубочками стекала вода, про­
шедшая уже черезъ землю. На днЪ каждаго сосуда поміщалось нис­
колько небольшихъ камней, чтобы вода могла удобн-Ье стекать черезъ 
отверстіе, а новерхъ этихъ камней насыпалась земля, съ которой и 
проделывались опыты. Каждый сосудъ заключалъ въ себ'Ь около 60  
килогр. земли. Описапныя приспособленія оказались очень удоб­
ными, какъ было уже замічено выше, для изученія дренажной воды, 
просачивающейся черезъ почву лишенную растительности; что-же ка­
сается обработанной земли, покрытой какою либо растительностью, та 
приспособленія эти являются мало пригодными и даютъ неверныя ука- 
занія. Наши распространенныя культурныя растенія плохо развиваются 
на ограниченныхъ пространствахъ земли, г д і  ихъ корни не могутъ 
свободно вытягиваться. Х л ібь , овесъ, свекловица, маисъ, коноиля вы­
ходили ма.1орослыми и слабыми въ этихъ сравнительно небольшихъ 
сосудахъ и МНІ пришлось действовать въ данномъ случаі иначе.

144



Я устроилъ въ Гринені, на опытномъ полі, большіе 
квадратные ящики изъ неироницаемаго цемента; каждый изъ 
нихъ, имія 2 метра въ ширину и 1 метръ въ вышину, нредстав- 
лялъ такимъ образомъ 4 кубическихъ метра въ объем'Ь и могъ 
вмістить въ с е б і 5 тоннъ земли. Растенія, выросш1я въ этихъ яш;и- 
кахъ, давали очень хорошій сборъ, не отличавшійсл отъ того, какой 
получается обыкновенно на настоящихъ ноляхъ. Дно этихъ ящиковъ, 
наклоненное къ переду, было сделано въ в и д і жолоба, при чемъ къ 
наиболее наклонной части каждаго изъ нихъ была нриділана свин­
цовая трубочка, черезъ которую вода стекала въ большіе резервуары, 
откуда ее потомъ брали, подвергали изм'Ьрен1ямъ и анализировали.

Не все количество атиосферныхъ осадковъ, выпадающихъ въ тече- 
ніе года на землю, лишенную растительности, нопадаетъ въ дренаж- 
ныя трубы. Если въ нродолженіи зимы почти все количество выпав­
шей воды вытекаетъ черезъ эти трубы, то весною, наоборотъ, до нихъ 
достигаетъ только небольшая ея часть, большая-же часть этой воды 
испаряется; лЪтомъ, когда земля еще сильнее нагревается солнечными 
лучами, выпадающая вода испаряется почти ц'Ьликомъ. СовсЬмъ 
другое приходится наблюдать осенью; по м ір і  паденія температуры, 
испареніе уменьшается и количество протекающей по трубамъ воды 
уяеличипается.

Если подвергнуть анализу дренажную воду, подученную въ раз- 
ныя времена года съ почвы, лишенной растительности, и определить 
въ ней содержаніе азотнокис.тыхъ соединеній, то окажется, что зимой 
содержаніе это достигаетъ своего минимума, зат’Ьмъ, увеличивается 
весною, а л^тонъ и осенью становиася очень значительнымъ. Помножая 
в^съ азота азотнокислыхъ соединеній, содержащихся въ одномъ 
литр-Ь воды, на число литровъ всей собранной воды, можно вычислить 
общее количество азота, скопляющагося въ почві въ видЬ азотноки- 
слыхъ соединеній въ разныя времена года. Если, наконецъ, изъ чи- 
селъ, которыя я получилъ при изученіи дренажной воды, бравшейся 
въ теченіе 1890, 1891 и 1892 годовъ съ земель различнаго качества, 
вывести среднія величины, а затім-ь отнести эти среднія къ поверх­
ности, принимаемой за основаніе сравненія при всЬхъ сельско-хозяй- 
ственныхъ вычислен1яхъ, т. е. къ гектару въ 10000 кв. метровъ, то 
получатся сл'Ьдующія поучительныя цыфры;

Количество азота въ азотнокислыхъ соединеній, образуюш,ихся 
въ почв'Ь на одинъ гектаръ:
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Весною . . . . . . 17,8 килограмма
Л']Ьтомъ . . . . . .  26,4 „
Осенью . . . . 40,6 ,,
Зимою . . . . . . 11,8 ,,
Мы указывали уже, что хорошій урожай требуетъ въ среднемъ 

около 100— 120 килогр. связаннаго азота.* Очевидно, что это 
количество азота должно быть нріобрЬтено растеніемь во время весны 
и въ начал4 л4та, такъ какъ, начиная съ конца іюня, пшеница или 
овесъ азота бол іє  уже не усваиваютъ. Что-же касается свекловицы, 
то хотя она и иоглош,аетъ азотнокислыя соединенія, образовавшіяся 
позже, накопляя ихъ въ своихъ корняхъ, но отъ этого происходятъ 
только неудобства, такъ какъ соединенія эти, понадая въ кормъ, вре- 
дятъ животнымъ и затрудняютъ нолученіе сахара. Въ действитель­
ности утилизируются только т і  нитраты, которые образуются весною 
или въ началі л іта , такъ какъ въ конці л іта , осенью и зимою о н і  
обыкновенно уносятся дренажной водой, попадаютъ въ р ік и  и моря, 
однимъ словомъ теряются въ качестві элементовъ, питающ,ихъ расти­
тельность.

Предудущія цыфры ноказываютъ, что нитрификація, происходя­
щая весною совершенно недостаточна. Причину такого явленія по­
нять нетрудно: въ это время, хотя земля и бываетъ обыкновенно-въ 
достаточной степени сыра, но за то температура ея не достигаетъ та­
кой высоты, при которой ферменты почвы могутъ В Н 0 Л Н І проявить 
свою діятельность, Они только медленно выходятъ изъ своего оц іпе-  
ненія и лишь постепенно возстанавливаюгъ свои ослабівшія зимою 
силы. Въ то время какъ нiкoтopыe микроорганизмы почвы, напр., 
масляные, развиваются въ теченіе 24 или 30 часовъ, инкубащонный 
нер1одъ у ферментовъ, вызывающихъ нитрификацію, протекаеть въ 
высшей степени медленно; проба земли, взятая съ поля зимою и по­
мещенная въ наиболіе благопріятния условія въ отношеніи темпера­
тура, влажности и доступа воздуха въ теченіе несколькихъ неділь  
оказывается не въ состояніи выработать сколько нибудь значитель- 
наго количества азотнокислы-^ъ соединеній. Чтобы восполнить недо­
статочную нитрификацію гумуса и уравновесить медленность, съ ка­
кою дійствують азотнокислые ферменты, мы пpибiгaeмъ къ удобре- 
нiямъ, содержащимъ въ себ'Ь азотъ, или къ удобренію навозомъ, аммі- 
акальпыя соли котораго легко перерабатываются, или, наконецъ къ 
удобренію селитрой. Благодаря тому, что нитрификація не достигаетъ 
весною до необходимыхъ разміровь, ц іл н й  флотъ вынужденъ зани-
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маться исключительно лишь доставкою въ Европу селитры, которая съ 
^•ольшимъ трудомъ добывается на берегахъ Тихаго океана. Всл'Ьдствіе 
той же причины количество ввозимой въ Европу селитры постоянно 
увеличивается; въ 1894 г. ея было ввезено 974000 тоннъ на сумму въ 
205 милл1оновъ франковъ )̂ и почти весь этотъ расходъ пришлось 
сделать однимъ только сельскимъ хозяевамъ.

Затрачивая такую громадную сумму на это удобреніе, сельскіе 
хозяева очевидво вполні уб'Ьждены въ его действительности и знаютъ, 
что хорошій урожай бываетъ у нихъ только въ томъ случаі, когда 
къ небольшому количеству азотнокислыхъ соединеній, заключающихся 
въ ихъ землі; они прибавятъ еш,е 200 или 300 килограммовъ се­
литры.

Такимъ образомъ, хотя возд^лываемын земли и содержатъ гро­
мадное количество гумуса, и хотя количество заключающегося въ нихъ 
азота часто въ сто разъ превышаетъ то, которое необходимо для хо- 
рошаго урожая, т4мъ не м ен іе  инертность гумуса и знергія его со- 
нротивленія ферментомъ таковы, что намъ приходится д'Ьлать очень 
большія затраты на связанный азотъ и прибегать къ употребленію се­
литры, ввозъ которой сопряженъ съ очень большими расходами. Мы 
не можемъ обойтись безъ вея, такъ какъ намъ неизвестно еще ка- 
кимъ образомъ можно весною вызвать въ нашей землі образованіе до- 
статочнаго количества азотнокислыхъ соединеній.

Насколько непобедимо это противодійствіе гумуса микроорганиз- 
мамъ земли? Нетъ-ли какихъ нибудь средствъ, при посредстве кото- 
рыхъ можно было бы усиливать деятельность микроорганизмовъ? Уже 
несколько летъ тому назадъ Шлёзингъ заметилъ, что посредствомъ 
растиранія земли можно усилить въ ней нитрификацію. Обстоятельство 
»то онъ объяснилъ следующимъ образомъ; микроорганизмы не могутъ 
перемещаться въ почвЄ такъ же свободно, какъ это имЄєть мЄсто ръ 
жидкостяхъ; они остаются неподвижными въ томъ незначительномъ 
слое воды, который окружаетъ каждую молекулу земли. Въ этомъ-то 
ограниченномъ пространстве они и нроявляютъ свою деятельность по 
отношенію къ окружающимъ ихъ веществлмъ. Изменивъ эти вещества, 
микроорганизмы прекращаютъ свою работу до техъ  поръ, пока другія 
вещества не явятся на смену уже исчезнувшимъ подъ влiянieмъ ихъ
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деятельности, я  совершенно согласенъ съ этимъ мнініемь и нахожу, 
что растираніе земли, способствующее ея размельченію полезно также 
и въ другомъ отношеніи; именно, оно способствуетъ бол іє  полному 
соприкосновенію ея съ воздухомъ.

Въ самомъ д і л і ,  если определить количество воздуха, заключа- 
ющагося въ извістномь обхем і земли, то окажется, что ч'Ьмъ земля 
сыр'Ье, т ім ь  меньше она его содержитъ. Нитрификація по суп;еству 
своему есть процессъ окисленія и потому она не можетъ совершаться 
въ томъ случаі, если земля, состоя изъ большихъ глыбъ, соприка* 
сается съ воздухомъ только некоторыми своими частями; наоборотъ 
она совершается очень хорошо, когда глыбы, оставаясь влажными, 
разбиты и размельчены и воздухъ, благодаря этому, можетъ прихо­
дить въ соприкосновеніе съ землею во всехъ ея частяхъ.

Когда в с і условія, благопріятствующія нитрификаціи, соблюдены, 
то размельченіе земли и полное соприкосновеніе ея частидъ съ воздухомъ 
даютъ удивительные результаты. Въ такой зем лі появляется огромное ко­
личество азотнокислыхъ соединеній, количество гораздо большее того, 
которое необходимо для полученія самаго лучшаго урожая. Стеченіе 
в cixъ  этихъ благопр1ятныхъ обстоятельствъ происходить иногда совер. 
шенно случайно и неожиданно. Однажды въ агрономическойлабораторіи, 
полученъ былъ образчикъ земли, которую и подверг.1 и изслідованію. Со- 
держ аніеазотнокислыхъ соединеній оказалось въ ней столь .значитель- 
нымъ, что сначала могла явиться мысль не были-ли соединенія эти раньше 
прибавлены къ землі; и только убідившись въ томъ, что азотная кислота 
въ данномъ случаі находилась въ соединеніи съ известью, а не съ 
содой, можно было объяснить с е б і  причину обилія азотнокислыхъ со­
единеній т ім ь  обстоятельствомъ, что земля въ моментъ ея выканыва- 
Н ІЯ,  а зат ім ь во время перевозки и опытовъ, перетрясалась и раздро­
блялась, оставаясь въ то же время влажною. Вообще при лаборатор- 
ныхъ опытахъ очень легко можно вызвать въ зем лі обильное образо- 
ваніе азотнокислыхъ соединеній посредствомъ тщательнаго растиранія 
ея и сохраненія во влажномъ состояніи; если-же земля высохнетъ, то. 
растираніе не нриведетъ ни къ какому результату.

Изучая въ т еч ет е  1892 г. химическій составь дренажной воды, 
прошедшей черезъ землю, которою были наполнены ящики съ ра- 
стеніями, я иміль случай убідиться въ томъ, какое рішительное влі- 
яніе оказываетъ на натрификацію почвы воздухъ, паходящійся въ 
продолжительномъ съ нею соприкосповеніи. Чтобы устроить эти ящики^ 
конечно, нужно было прежде всего выбрать землю тамъ, г д і  предпо­

148



ложено было поместить ихъ. Земля эта, сваленная въ кучу, остава­
лась въ теченіе двухъ місяцевь на воздухі, а зат^мъ въ октябр'Ь 
1891 года ею были наполнены ящики. Мои наблюденія надъ дренаж­
ною водою начались въ м арті 1892 года. Съ марта 1892 по мартъ 
1893 г., земля, находившаяся въ одномъ изъ ящиковъ и остававшаяся 
все это время безъ удобренія, дала 221 килогр. азота въ ви д і соеди- 
Н0НІЙ азотной кислоты. Въ теченіе сл'Ьдуюш.аго года, т. е. съ марта 
1893 по мартъ 1894 г. таже самая земля не обрабатывавшаяся въ 
этомъ году и опять не получавшая удобренія, заключала въ себ і уже 
только 92,2 килограмма азотнокислыхъ соединеній, а въ теченіе сл'Ь- 
дуюш;аго, третьяго года— всего лишь 71,19 килогр.

ВсЬ подобный, недавно пріобр'Ьтенння, с в ід ін ія  особенныиъ об- 
разомъ осв’Ьщаютъ пріеми, издавна уже примінявшіеся къ обработка 
ЗЄМ.ІГИ. Что долають люди, oбpaбoтывaющie землю? Почему они, начи­
ная съ самыхъ древнихъ временъ, припрягали къ обожженному колу 
вола, лошадь или осла и при помош,и такого присаособленія каждый 
годъ, а иногда и по нискольку разъ въ годъ взрывали землю? Почему 
в м іст і съ успіхами цивилизаціи, они обращали в с і свои заботы на 
сооруженіе плуговъ, которые съ тeчeнieмъ времени становятся все бо­
лЬе и бол'Ьа сильными. Почему, загЬмъ, къ плугу была присоединена 
борона, острые и согнутые зубья которой раздробляютъ, размельчаютъ 
и обращаютъ въ порошокъ куски земли, оставленные плугомъ?

Съ давнихъ временъ самымъ главнымъ зaнятieмъ земледельца 
считалась обработка земли, т. е. именно пахота. На нее смотрЬли, 
какъ на трудъ по преимуществу, и человЬка, занимавшагося ею, ра­
ботника, называли крои'Ь того еще пахаремъ. Что-же дЬлаетъ этотъ 
пахарь? Онъ д’Ьлаетъ д в і вещи. Взврывая землю, онъ позволяеть в о д і  
задерживаться, скопляться въ ней, а не скатываться по ея поверхности, 
какъ это случается, когда почва не разрыхлена; слідовательно, онъ 
даетъ растенію возможность получать весною нужную ему влагу изъ 
земли, напитанной водою. Помимо того, оаъ приводитъ почву въ т і ­
снеє соприкосаовеніе съ воздухомъ и заставляетъ въ нее проникать 
кислородъ, необходимый для деятельности микроорганизмовъ, вызыва- 
ющихъ нитрификацію.

Поэтому то иногда находятъ въ образчикі вспаханной земли въ 
сто разъ больше азотнокислыхъ соединеній, ч iм ъ въ другомъ такомъ 
же образчикі земли одинаковой по качеству и остававшейся все время 
въ т ixъ -ж e самыхъ ycлoвiяxъ влажности и температуры, но не под­
вергавшейся вспашкі.
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Медленность, съ какою совершается прогрессъ человіческаг»  
лгншленія, способна вызвать чувство горечи, когда подумаешь, что 
нужно было дожидаться до конца XIX в'Ька, чтобы понять, наконецъ, 
смыслъ того труда, которому люди предаются съ незапамятныхъ вре- 
менъ. Чтобы смыслъ этотъ вполне раскрылся передъ нами, нужны 
были труды Пастера, которые выяснили намъ роль микроорганизмовъ 
въ нашей жизни; нужны бы1и, зат’Ьмъ, работы Буссенго и Л{.оржъ 
Билля, KOTopfje, установили первенствующее значеніе азотнокислыхъ 
соединепій въ питапіи растеній и наконецъ, нужны были изсл'Ьдова- 
НІЯ Шлёзинга и Мюнца, доказавшихъ, что образованіе этихъ соеди- 
неній есть результатъ деятельности микроорганизмовъ.

Различные способы обработки ?емли, которые практикуются въ 
настояш,ее время, отличаются очевидными недостатками. Если мы вы­
нуждены прибігать къ пріобр-Ьтенію чилійской селитры, чтобы им'Ьть 
хорошіє урожаи, то это, конечно, только потому, что мы можемъ вы­
зывать весною въ нашихъ почвахъ лишь очень слабую нитрификацію. 
Зат'Ьмъ, когда плугъ разр^зываетъ землю на пласты и при этомъ пе- 
ревертываетъ ихъ, то каждый изъ такихъ пластовъ перем'Ьщается 
какъ одинъ ц^лый кусокъ, каждая изъ частей его описываетъ полу- 
оборотъ въ одной и той-же плоскости, такъ что Bct неремістившіяся 
частицы земли остаются по отношенію другъ къ другу въ т'Ьхъ-же 
самыхъ положен!яхъ, въ какихъ он'Ь находились въ земліі, еш,е не­
тронутой плугомъ. Такимъ образомъ эта первая операція, которою на­
чинается обработка земли и которая вполнЬ пригодна для того, что­
бы дождевая вода могла скопляться въ почві, дожна быть признана 
совершенно недостаточной для перемігаиванія различпыхъ частицъ 
почвы; кромі того въ компактные пласты земли, получающіеся при 
вспашкі, атмосферный кислородъ можетъ проникать лишь съ большимъ 
трудомъ и потому выв’Ьтpивaнie ихъ не можетъ быть достаточнымъ.

Нисколько лучше т і  результаты, которые достигаются посред- 
ствомъ измельченія земли бороной, представляющей собою деревянную 
или жел'Ьзную раму, снабженную зубьями. Она разбиваетъ глыбы, 
оставшіяся послі плуга, и, слідовательно, способствуетъ тісному со- 
прикосновенію воздуха съ частицами земли. Д ійствіе бороны очень 
замітно, и потому смелые хозяева не ограничиваются бopoнoвaнieмъ 
о д н іх ь  только обнаженныхъ земель, но пpимiняютъ ее и на поляхъ 
уже зaciянныxъ xлiбoмъ; ділается  это въ а п р іл і, когда молодыя 
растенія уже хорошо укоренились въ зем лі и потому способны безъ 
вреда для себя вынести дійствіе бороны.— „Если ты боронуешь по
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хл'Ьбу, то не оглядывайся назадъ“— говорится въ пословицЬ. Д'Ьйстви- 
тельно такое поле съ поломанными и потоптанными стебельками моло- 
дыхъ растеній представляетъ очень печальное зр-Ьлище. Вм'Ьсто зеле- 
ныхъ полосъ, радовавшихъ глазъ, когда по полю еще не прошла бо­
рона, остается кокой-то хаосъ, исправить который, повидииому, нЬтъ 
никакой возможности. Но черезъ пять уже дней поде принимаетъ 
первоначальный видъ, нолегшіе стебли выпрямляются, хлЬбъ пускаетъ 
новые поб'Ьги и эффектъ боронованія становится очевиднымъ. Перети- 
раніе земли бороною быть можетъ снособствуетъ въ данномъ случаіі 
разс'Ьванію и распространенію ферментовъ, помогаетъ имъ придти въ 
соирикосновепіе съ веществами еще незатронутыми нитрификаціей, но 
главнымъ образомъ д'Ьйствуетъ конечно гЬмъ, что, разбивая глыбы, 
измельчаетъ землю и, благодаря этому, позволяетъ воздуху приходить 
въ соприкосновеніе съ ея частицами.

Впрочемъ строители сельскохозяйственныхъ орудій изобрели уже 
машины, работающія гораздо успіш неє, чЬмъ тЬ, которыя обыкновенно 
применяются нами. И я нисколько не былъ бы удивленъ, если-бы 
какое нибудь орудіе, врод’Ь скарификатора, снабженное многочислен­
ными и перекрещивающимися зубьями, образуюп;ими н'Ьсколько послі- 
довательныхъ рядовъ, получило бы такое распространеніе, какимъ до 
СИХЪ норъ оно ЄПІ.Є не пользуется.

Американскіе, канадскіе, англійскіе и французскіе строители 
конкуррируютъ между собою въ остроуміи и изобретательности при 
устройстве орудій, предназначепныхъ для наилучшаго раз- 
мельчевія земли, способствующаго ея вивітриванію. И хотя они убеж ­
дены, что земля только тогда можетъ считаться хорошо приготовлен­
ною къ носЄву, когда она превращена въ тонкій порошокъ, несо­
мненно однако-же, что имъ пока еще не удалось изобрести орудій, 
болЄе действительныхъ, чемъ те, которыми мы пользуемся въ настоя- 
п|,ее время. Когда убедятся въ томъ, что, обрабатывая землю иначе, 
чемъ это делается теперь, можно будетъ, если не избежать совсемъ, 
то, покрайнЄй мере, сократить очень тяжелые расходы, связанные 
съ yпoтpeблeнieмъ ЧИЛІЙСК0Й селитры, тогда, безъ сомнЄнія, удастся 
устроить подобныя орудія, которыя будуть въ С0СТ0ЯНІИ, перетирая и 
перемЬшивая землю, вызывать ьъ ней весною настолько сильную ни- 
трификацію, что употребленіе всякихъ азотистыхъ удобреній, кромЄ 
наво.за, сделается излишнимъ.

Чтобы достигнуть здЄсь успеха, необходимо во всякомъ случаЬ 
выполнить еще одно, последнее, условіе. Допустимъ, что земля хорошо
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перетерта, что она превращена въ порошокъ, что, наконецъ, воздухъ 
окружаетъ в с і ея частицы; можемъ-ли мы все таки быть ув'Ьрены въ 
томъ, что нитрификація будетъ совершаться активно? Къ сожалінію, 
н іть! Необходимо, кромі того, чтобы земля была еще влажною. Если 
земля была хорошо приготовлена, то своевременно внпавшій дождь 
вызываетъ образованіе азотнокислыхъ соединеній и мы получаемъ хо­
рошій урожай. Если-же въ д о ж д і оказывается недостатокъ, то нашъ 
трудъ становится безполезнымъ, такъ какъ деятельность микроорга- 
низиовъ прекращается.

Только въ т4хъ случаяхъ, когда земля регулярно поливается 
водою, обработка почвы вполн^достигаетъ своего назначенія. Прим^ромь 
этому можетъ служить огородная культура. Огороды устраиваются только 
тамъ, г д і  вода имеется въ такомъ количеств^, чтобы поливка могла 
выполняться безпрепятственно. Огородники щедро унавоживаютъ землю 
и не жал^ютъ труда на постоянное вскапыван1е своей земли. Поэто- 
му-то имъ и удается получать съ одной и той-же земли по три и по 
четыре сбора въ теченіе одного года.

• __________  '
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§ VII.

S v  Н итриф икація— осенью.— „Осеннія культуры".

ж
Но недостаточно еще вызвать нитрификацію въ то время, когда 

она необходима. Нужно, кромі того, если не уменьшить ее осенью, 
когда большая часть жатвы уже снята, то покрайней м ір і  помішать 
исчезновенію азотнокислыхъ соединеній изъ почвы. Въ Гриньоні за 
послідніе четыре года, благодаря дійствію  дренажной воды, каждый 
гектаръ земли, оставшейся безъ растительности, въ среднемъ потерялъ 
около 40,6 килограммовъ азота; потеря эта соотв'Ьтствуетъ 250 кило- 
граммамъ селитры или, въ переводі на деньги, 60 или 70 франкамъ 
въ годъ, т. е. арендной платі, взимаемой въ нашей страні съ боль­
шей части земель средняго достоинства.

Указанныя потери обусловливаются исключительно лишь проса 
чиваніемь воды черезъ почву, которая остается обнаженною посліі 
саятія съ нея жатвы. Само собой понятно, что о н і изміняются въ 
зависимости какъ отъ величины предшествующихъ урожаевъ, такъ и 
отъ распреділенія дождя. Если дожди очень часты и сильны осенью, 
какъ это было, напр., въ 1892 году, то потери азотнокислыхъ соеди-



неній, иричиняемыя дренажною водою, очень значительны. Таковыми- 
же он'Ь были и въ 1893 году, но въ данномъ случаЪ произошло это 
не только отъ обильныхъ дождей осенью, но также и отъ незначи- 
тельнаго урожая. Наоборотъ, въ 1894 году, когда за хорошимъ уро- 
жаемъ следовала сухая осень, потери эти достигали замітной вели­
чины только на земляхъ, лишенныхъ растительности, на земляхъ-же, 
засЬянныхъ хлібомь, о н і были совершенно ничтожны. Земля остается 
обнаженною въ теченіе всей осени въ сЬверовосточныхъ, наиболіе 
богатыхъ и процв'Ьтающихъ частяхъ нашей страны. Культура све­
кловицы занимаетъ зд ісь  первенствующее місто, при чемъ пос-Ьвы этого 
растенія производятся черезъ каждые два года, чередуясь съ посЬвами 
пшеницы. Въ тотъ годъ, когда земля находится подъ свекловицею, по­
тери азотнокислыхъ соединеній бываютъ незначительны, такъ какъ 
растеніе выбирается изъ земли поздно и его обильная листва покры- 
ваетъ еще почву въ теченіе большей части октября, способствуя ис- 
паренію воды и препятствуя ея просачиванію внутрь. Осенью 1892 го­
да количество дренажной воды съ земель, занятыхъ свекло­
вицею, измерялось 6 миллиметрами, между т’Ьмъ какъ количество 
ея съ земель, находившихся подъ пшеницей, достигало 35 миллиметровъ. 
Въ среднемъ, сл'Ьдовательпо, гектаръ свекловицы потерялъ 6,6 кил. 
азота, а гектаръ пшеницы 54,6 кил.

Чтобы избежать этого, нужно помішать стоку дождя въ ви ді 
дренажныхъ водъ. Н^тъ ничего легче, какъ сділать это. Расти­
тельность является могучимъ оруд1емъ испаренія воды и потому имен­
но вода просачивается черезъ почву только послі жатвы. Пока-же 
земля покрыта растеніями, вся выпадающая въ ви ді осадковъ вода 
снова возвращается въ атмосферу, благодаря ихъ днханію. Нужно по­
заботиться слідовательно, чтобы земля не оставалась осенью обна­
женною и потому тотчасъ послі снятія жатвы нужно замінить по- 
сліднюю  т. н. осеннею культурою. Почти всегда, тотчасъ-же послі 
жатвы, поля изъ-подъ овса или хл іб а  вспахиваютъ небольшимъ плугомъ 
или лущильникомъ, слегка взрывающимъ землю. Это именно и назы­
вается „лущеньемъ“. Подобнаго рода операція очень полезна. Благо­
даря ей, изъ земель вырываются корни сорныхъ травъ, дождь полу- 
чаетъ возможность лучше проникать въ почву и послі і,няя 
разрыхляется настолько, что становится возможной глубокая вспашка. 
Но если между этою первоначальною, неглубокою вспашкой, произво­
дящейся въ августі, и большими работами, къ которымъ приступають 
въ октябрі, земля будетъ оставаться обнаженною, то вода, образовав­
шаяся отъ дождей, обыкновенно обильныхъ въ сентябрі, будетъ про-
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сачиватьея черезъ почву и отниметъ у нея азотнокислыя соединенЬг, 
образовавшіяся літомь, но не утилизированныя растеніями.

Осенью дренажныя воды почти всегда заключаютъ въ с е б і очень 
много этихъ соединеній и понять причину этого не трудно. 
Если дожди часто выпадаютъ л^тонъ, то оба условія, способствующія 
нитрификаціи— теплота и влажность— имеются на лицо. Но такъ какъ, 
говоря вообще, большая часть воды выпадающей літомь испаряется, 
то просачивані е воды начинается только послі сильныхъ осеннихъ дождей. 
Наоборотъ, если літомь дожди бы.га р'Ьдки и земля до осени остается 
въ достаточной степени нагрітою, то в м іс т і съ осенними дождями 
начинается и образованіе азотнокислыхъ соединеній. О н і появляются 
тотчасъ-же, послі того какъ дождь привелъ землю въ состояпіе при­
годное для деятельности ферментовъ. и  такъ какъ земля бываетъ въ 
это время обнажена и лишена какихъ-либо растеній, способныхъ ис­
парять выпавшую воду и усваивать образовавшіяся въ почві азотно­
кислыя соединенія, то п осл ід НІЯ уносятся изъ нея водою и теряются.

Эти потери азотнокислыхъ соединеній осенью— потери, еще разъ 
повторяемъ, значительныя— могутъ быть уменьшены или даже совсемъ 
уничтожены при помощи осеннихъ культуръ. Въ августі 1891 г. на опыт- 
номъ полі въ Гриньоні сіяли  или какое нибудь изъ бобовыхъ растеній, 
напр., вику, или какое-нибудь другое быстро развивающееся растеніе, 
напр., горчицу. Но прошествіи нісколькихь дней поля были уже зелены 
и въ то самое время какъ трубы, проложенныя подъ участками, отавав- 
шимися безъ растительности, были полны дренажною водой, о н і оста­
вались совершенно сухими подъ землей, засіянной названными расте­
ніями. Въ 1892 году дожди были слишкомъ сильны для того, чтобы 
вся вода могла испариться при посредстві растеній, служившихъ 
въ,кaчecтвi осенней культуры; но не смотря на это, въ воді, скоп­
лявшейся подъ ПО.ІЯМИ, покрытыми викой количество азотнокислыхъ 
соединеній не превышало третьей или даже только четвертой части 
того ихъ количества, которое было утрачено обнаженными землями').

Что-же ділается съ азотнокислыми соединеніями, которыя обра­
зуются такъ-же хорошо въ земляхъ, покрытыхъ осенними культурами, 
какъ и въ земляхъ обнаженныхъ, и которыя не 'встрічаются въ дре­
нажной воді, стекающей съ полей, занятыхъ посівами? Еслибы эти
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')  Потеря азота на одинъ гектар ь земли, оставшейся обнаженною послі 
пшеницы равнялась 54,6 кплогр., на одпнъ гектаръ, засііянпніі викою,—17 кплогр. 
на другой—13 килогр.



азотнокислыя соединенія оставались въ неизм'Ьненномъ в и д і въ зем лі, 
то они должны были-бы исчезнуть изъ нея зимою; следовательно по­
теря ихъ была-бы только замедлена, а не устранена совсЬмъ, и польза 
отъ осенней культуры значительно уменьшилась-бы. Но анализъ дре- 
нажныхъ водъ, просачивающихся зимою, показываетъ, что на самомъ д і л і  
этого не бываетъ. Азотнокислыя соединенія, образовавшіяся осенью, 
впитываются молодыми растеніями и подвергаются такимъ превраще- 
н1ямъ, что ихъ азотъ въ теченіе всей зимы остается в н і вліянія 
причинъ, обусловливающихъ его исчезновеніе изъ почвы.

Въ теч ете  уже нЬсколькихъ л iт ъ  я приміняю эти осеннія куль­
туры въ гриньонской школі; въ началі августа я с ію  тамъ вику, ко­
торая запахивается въ ноябрі; в icъ  .этой вики равняется, въ 
среднемъ, 15000 килогр. на каждый гектаръ; азота въ немъ со­
держится почти столько-же, сколько и въ навозі; такимъ образомъ, 
зеленое удобреніе представляетъ собою не настоящее а только по­
ловинное удобреніе.

Если бы примінепіе осеннихъ культуръ вошло во францій во 
всеобщее употребленіе, то оно принесло-бы очень значительный выгоды, 
у  насъ засівается xлiбoмъ 7 милл1оновъ гектаровъ. Еслибы на каж- 
домъ изъ этихъ гектаровъ, послі жатвы сіялась въ качестві осенней 
культуры вика, по своему значенію она соотвітствовала-би 150 
милл1онамъ тоннъ навоза; если допустить даже, что удобреніе, достав­
ляемое этою культурою, равняется только 10 тоннамъ навоза на каж­
дый гектаръ, то и въ такомъ случаі количество его все таки будетъ  
соотвітствовать 70 миллioнaмъ тоннъ навоза. По статистическим ъ 
даннымъ, относящимся къ 1882 году, ежегодное производство навоза 
исчисляется приблизительно въ 100 милл1оновъ тоннъ. Такимъ об- 
разомъ отъ самихъ хозяевъ зависитъ увеличить вдвое то количество 
удобрительныхъ веществъ, какими они ежегодно располагаютъ.

Когда землю, выдiляющyю значительный количества угольной 
кислоты, благодаря дыхашю кишащихъ въ ней микроскопи- 
ческихъ организмовъ, въ теченіе нicкoлькиxъ часовъ подвергаютъ въ 
лабораторій нагріванію до 120®, то виділен іе ею угольной кислоты 
прекращается совершенно. Въ этомъ случаі говорятъ, что земля обез- 
пложена, стерилизована. Внраженіе это заключаетъ въ себ і смыслъ 
гораздо бол іє  широкій, чiмъ тотъ, который ему обыкновенно при­
дается. Земля дійствительно сділалась безплідною. В с і реакцій, обу- 
словливающія плодородіе, прекратились въ ней, ея діятельность угасла
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она утратила способность усвоять атмосферный азотъ и перево­
дить его гумусъ въ амміакь, а амміакь— въ азотную кислоту; ея ми­
кроорганизмы убиты. Оьа нредставляетъ изъ себя теперь инертную 
массу, въ которой растительность чахиетъ также, какъ и въ прока- 
ленномъ пескі. Это пре кращеніе вс'Ьхъ функцій, опред'Ьллвшихъ ея 
плодородіе, лишь только она была подвергнута дійствію  высокой тем­
пературы, вполн'Ь оправдываетъ прекрасныя слова Вертело: „земля 
есть н ічто живое“.
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